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ȺɡɢŬɟɘůŰɑŮɠ 
 

ȷɟɢɘəɎ, ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɞɜ ə. ũ. ũɘŬɜɜɐ, ȾŬɗɖɔɖŰɐ Űɖɠ Ɇɢɞɚɐɠ ɄɞɚɘŰɘəɩɜ 
ɀɖɢŬɜɘəɩɜ Ⱥ.ɀ.Ʉ., ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɐ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ɛŬɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ  ˊɞɚɨŰɘɛɖ 
əŬɗɞŭɐɔɖůɐ Űɞɡ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ůŰɎŭɘŬ Ůəˊɧɜɖůɖɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ȺɟɔŬůɑŬɠ. 
ȼ ɓɞɐɗŮɘŬ əŬɘ ɞɘ ɢɟɐůɘɛŮɠ ůɡɛɓɞɡɚɏɠ Űɞɡ ɐŰŬɜ əŬŰŬɚɡŰɘəɏɠ ůŰɖɜ Ůəˊɧɜɖůɖ Űɖɠ 
ˊŬɟɞɨůŬɠ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ȺɟɔŬůɑŬɠ. 
 
ɃűŮɑɚɤ Ůˊɑůɖɠ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ůŰɞɜ ə. ȹɖɛɐŰɟɖ ɇůŮɚɏɜŰɖ, ȹɘŭɎəŰɞɟŬ ȺɀɄ, ɔɘŬ 
Űɘɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ əŬɘ Űɘɠ ůɡɛɓɞɡɚɏɠ Űɞɡ əŬŰɎ ŰŬ ůŰɎŭɘŬ Ůəˊɧɜɖůɖɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ 
ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ȺɟɔŬůɑŬɠ.  
 
Ⱥˊɑůɖɠ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŮɠ ŮɡɢŬɟɘůŰɑŮɠ Ŭɜɐəɞɡɜ əŬɘ ůŰɖɜ ŮŰŬɘɟŮɑŬ OSeven, ɖ ɞˊɞɑŬ ɛŬɠ 
ˊŬɟŬɢɩɟɖůŮ ŰŬ ɢɟɐůɘɛŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɞŭɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ, ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŰɖɜ 
ˊŬɟɞɨůŬ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ȺɟɔŬůɑŬ. 
 
ŪŬ ɐɗŮɚŬ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ əŬɘ Űɞɜ ŬŭŮɟűɧ ɛɞɡ ȷɜŬůŰɎůɘɞ - ɄɏŰɟɞ 
ɄŬɟɛŬəůɑɕɞɔɚɞɡ, ɔɘŬ Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘŬ ˊɞɡ ɛɞɡ ˊŬɟŮɑɢŮ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ GIS (ArcMap) , Űɞ 
ɞˊɞɑɞ  ŬɝɘɞˊɞɑɖůŮ ŮəŰŮɜɩɠ ŬɡŰɐ ɖ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ȺɟɔŬůɑŬ. 
 
ɇɏɚɞɠ, ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ɔŮɜɘəɧŰŮɟɎ Űɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘɎ ɛɞɡ əŬɘ Űɞɡɠ űɑɚɞɡɠ ɛɞɡ ɔɘŬ ɧɚɖ Űɖ ůŰɐɟɘɝɖ 
ˊɞɡ ɛɞɡ ˊɟɞůɏűŮɟŬɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ůˊɞɡŭɩɜ ɛɞɡ.  
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Ɇɨɜɞɣɖ 
 

ɉɋɅȽȾȼ ȷɁȷȿɈɆȼ ɆɈɀɄȺɅȽūɃɅȷɆ ȷɆūȷȿȺȽȷɆ ɃȹȼũɋɁ ɀȺ ȹȺȹɃɀȺɁȷ 
ȷɄɃ ȺɂɈɄɁȷ ȾȽɁȼɇȷ ɇȼȿȺūɋɁȷ 

 
ɄȷɅɀȷȾɆȽȻɃũȿɃɈ ȼȿȽȷɆ - ȷȿȺɂȷɁȹɅɃɆ 

 
Ⱥˊɘɓɚɏˊɤɜ: ũɘɩɟɔɞɠ ũɘŬɜɜɐɠ, ȾŬɗɖɔɖŰɐɠ Ⱥ.ɀ.Ʉ. 

 
 

ɆŰɧɢɞɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ȺɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ ɢɤɟɘəɐɠ 
ŬɜɎɚɡůɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ ɞŭɖɔɩɜ ɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ ɏɝɡˊɜŬ əɘɜɖŰɎ 
ŰɖɚɏűɤɜŬ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɗŬ ŮɝŮŰŬůŰŮɑ ˊɤɠ ɞɘ ŬˊɧŰɞɛŮɠ ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɘɠ əŬɘ 
ŮˊɘɓɟŬŭɨɜůŮɘɠ ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɓŬůɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ůɡɜɗɏŰɞɡɜ Űɞɜ 
Űɟɧˊɞ Ůˊɘəɑɜŭɡɜɖɠ ɞŭɐɔɖůɖɠ Űɤɜ ɞŭɖɔɩɜ, ŬɚɚɖɚɞŮˊɘŭɟɞɨɜ Űɧůɞ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ 
Űɖɠ ɞŭɞɨ ɧůɞ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɞŭɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ Űɖɠ ɞŭɞɨ. ɀŮ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ 
Űɤɜ ɓɎůŮɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡɠ ůŮ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ GIS, 
ŮˊɘŰŮɨɢɗɖəŮ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɜɏɤɜ ˊɘɜɎəɤɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɐɠ Űɤɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ 
ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɞŭɘəɧ ɎɝɞɜŬ ɏɟŮɡɜŬɠ (ȿŮɤűɧɟɞɠ ɀŮůɞɔŮɑɤɜ), ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 
əɧɛɓɞɡ əŬɘ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮŰŬɝɨ əɧɛɓɤɜ əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ ŬɜŬɚɡŰɘəɞɑ ɢɎɟŰŮɠ 
ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ Űɤɜ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɤɜ ůŰɞ ɢɩɟɞ, Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ 
ɛɞɟűɧŰɡˊɞɘ ůɡůůɩɟŮɡůɖɠ əŬɘ ŭɘŬɓɎɗɛɘůɖɠ Űɤɜ ůɡɛɓɎɜŰɤɜ. ɇŮɚɘəɩɠ, ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŬɜ 
ŰɏůůŮɟŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ɔɟŬɛɛɘəɐɠ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖɠ ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 
ˊɟɞɏəɡɣŮ ɧŰɘ ɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ ˊɘɞ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ, 
ˊɟɧɓɚŮɣɖɠ Űɤɜ ŬˊɧŰɞɛɤɜ ůɡɛɓɎɜŰɤɜ ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ. 
 
ȿɏɝŮɘɠ əɚŮɘŭɘɎ: ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ɞŭɖɔɞɨ, ŬˊɧŰɞɛŬ ůɡɛɓɎɜŰŬ, ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ, GIS, 
ɔɟŬɛɛɘəɐ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

Abstract 
 

SPATIAL ANALYSIS OF DRIVER SAFETY BEHAVIOUR USING DATA FROM 
SMARTPHONES 

 
PARMAKSIZOGLOU ILIAS ALEXANDROS 

 
Supervisor: George Yannis, Professor, NTUA 

 
 

The aim of this diploma thesis is to conduct a spatial analysis of driver safety 
behavior using data from smartphones. Specifically, this research investigates how 
harsh accelerations and decelerations per day, which are key elements of everyday 
driving, interact with both the road environment and road users' behaviour.  Data were 
processed in a GIS computer environment, resulting to the creation of new tables 
describing the phenomena observed on the road map of the study (Leoforos 
Mesogeion) in node and link areas. Additionally, analytic maps were developed that 
aimed to indicate patterns of the accumulation and ranking of the harsh events in the 
selected road axis. Finally, four linear regression models were developed, which 
demonstrated speed as the most statistically significant factor in predicting harsh 
events per day on a region basis. 
 
Key words: driver behaviour, harsh events, spatial analysis, GIS, linear regression 

 
  



  

ɄŮɟɑɚɖɣɖ 
 

ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ȺɟɔŬůɑŬ ŮɑɢŮ ůŰɧɢɞ ɜŬ ŮɝŮŰŬůŰɞɨɜ ɢɤɟɘəɎ, ŭŮŭɞɛɏɜŬ 
ɞŭɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Ŭˊɧ ɏɝɡˊɜŬ ŰɖɚɏűɤɜŬ ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɞŭɘəɧ ɎɝɞɜŬ (ȿ. 
ɀŮůɞɔŮɑɤɜ) əŬɘ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ɞŭɘəɞɨ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ɜŬ 
ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ŬɜɎɚɡůɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ Űɤɜ ɞŭɖɔɩɜ. 
ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŮɝŮŰɎůŰɖəŮ ɞ Űɟɧˊɞɠ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɞɘ ŬˊɧŰɞɛŮɠ ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɘɠ əŬɘ 
ŮˊɘɓɟŬŭɨɜůŮɘɠ ŬɚɚɖɚɞŮˊɘŭɟɞɨɜ Űɧůɞ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɖɠ ɞŭɞɨ ɧůɞ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ, 
ŮɜŭŮɢɞɛɏɜɤɠ, Ůˊɘəɑɜŭɡɜɖ ɞŭɖɔɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ Űɖɠ. 
 
ũɘŬ Űɖɜ Ůəˊɚɐɟɤůɖ Űɤɜ ůŰɧɢɤɜ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ȺɟɔŬůɑŬɠ 
ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɞŭɖɔɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ,  əŬŰŬɔŮɔɟŬɛɛɏɜŬ ɛɏůɤ Ůɘŭɘəɐɠ 
ŮűŬɟɛɞɔɐɠ. ɇŬ ˊɟɞɠ ŬɜɎɚɡůɖ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊŬɟŮɚɐűɗɖůŬɜ ůŮ ɛɞɟűɐ ɓɎůŮɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 
ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊŮɟɘŮɑɢŬɜ ůɡɜɞɚɘəɎ 198.450 ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ. Ƀɘ ɓɎůŮɘɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊŮɟɘŮɑɢŬɜ 
Űɞɜ ɢɤɟɘəɧ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɜ ŬˊɧŰɞɛɤɜ ůɡɛɓɎɜŰɤɜ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɝɡˊɖɟŮŰɖɗɞɨɜ ɞɘ 
ŬɜɎɔəŮɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ɛŮɚɏŰɖɠ. 
 
ɆŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŬˊŬɘŰɐɗɖəŮ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ GIS 
(ArcMap), əŬɗɩɠ  ɚɧɔɤ Űɞɡ ɛŮɔɎɚɞɡ ɧɔəɞɡ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡɠ ůŮ 
ɢɤɟɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ɢɤɟɑɠ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ũŮɤˊɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ, ɗŬ ɐŰŬɜ ˊɟŬəŰɘəɎ ŬŭɨɜŬŰɖ.  
ɄŮɟŬɘŰɏɟɤ, ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ůŰŬŰɘůŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɖ ŮɟɔŬůɑŬ ŬɝɘɞˊɞɑɖůŮ ɓŬůɘəɏɠ ɔɜɩůŮɘɠ 
ůŰŬŰɘůŰɘəɐɠ əŬɘ ɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛɏůɤ ɔɟŬɛɛɘəɐɠ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖɠ, 
ɛŮ Ůɘŭɘəɧ ɚɞɔɘůɛɘəɧ (IBM SPSS 21.0). 
 
ɀɏůɤ Űɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Űɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ Űɤɜ 
ŬˊɧŰɞɛɤɜ ůɡɛɓɎɜŰɤɜ, ŮɜŰɞˊɑůŰɖəŬɜ ɛɞɟűɧŰɡˊŬ (patterns) ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ 
ůɡůůɩɟŮɡůɖ əŬɘ ŭɘŬɓɎɗɛɘůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɤɜ, ˊɎɜɤ ůŰɞɜ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞ ɞŭɘəɧ 
ɎɝɞɜŬ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛɏůɤ Űɖɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ˊɎɜɤ ůŰɞ ɢɎɟŰɖ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ 
ŰɏůůŮɟɘɠ ɜɏɞɘ ˊɑɜŬəŮɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜŮɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ŬɜɎ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ɞŭɘəɞɨ 
ɎɝɞɜŬ. Ƀɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɑɜŬəŮɠ ˊŮɟɘŮɑɢŬɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɞŭɖɔɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ŬɜɎ 
ˊŮɟɘɞɢɐ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɝɐɢɗɖůŬɜ Ŭˊɧ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɤɜ ɓɎůŮɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, 
ˊɟɞůŰɏɗɖəŬɜ əŬɘ ŰŬ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞɡ ɞŭɘəɞɨ ɎɝɞɜŬ, ŰŬ 
ɞˊɞɑŬ ŮɚɐűɗɖůŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ Google Maps əŬɘ Ŭˊɧ ŮˊɘŰɧˊɘŬ ŬɡŰɞɣɑŬ. 
 
ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞɡɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɑɜŬəŮɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ 
ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ŰɏůůŮɟŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ɔɟŬɛɛɘəɐɠ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖɠ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 
əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ Űɞɡɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 
ŮˊɖɟŮɎůɞɡɜ ŰŬ ŬˊɧŰɞɛŬ ůɡɛɓɎɜŰŬ (ŮˊɘɓɟŬŭɨɜůŮɘɠ, ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɘɠ) ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 
əɧɛɓɞɡ əŬɘ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮŰŬɝɨ əɧɛɓɤɜ ɔɘŬ Űɞɜ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞ ɞŭɘəɧ ɎɝɞɜŬ. ȷəɞɚɞɡɗŮɑ o 
ůɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɧɠ ˊɑɜŬəŬɠ Űɤɜ ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ 
Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ȺɟɔŬůɑŬ.



  

 

ɆɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɧɠ ˊɑɜŬəŬɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ 
 
 

ȷˊɧŰɞɛŮɠ 

ȺˊɘɓɟŬŭɨɜůŮɘɠ 

ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ 

ȷˊɧŰɞɛŮɠ 

ȺˊɘŰŬɢɨɜůŮɘɠ 

ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ 

ȷˊɧŰɞɛŮɠ 

ȺˊɘɓɟŬŭɨɜůŮɘɠ 

ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ 

ȷˊɧŰɞɛŮɠ 

ȺˊɘŰŬɢɨɜůŮɘɠ 

ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ 

ɆŰŬɗŮɟɎ -0,011 0.276 0.0811 0.0712

ȹŮɝɘɧůŰɟɞűŮɠ ɏɝɞŭɞɘ Ŭˊɧ ˊŮɟɘɞɢɐ əɧɛɓɞɡ

(0-2)
0.029 0.1

ȴˊŬɟɝɖ ȿŮɤűɞɟŮɘɞɚɤɟɑŭŬɠ 

(0/1)
0.0314 0.0455

ɀɐəɞɠ ɞŭɞɨ 

(m)
0.0001 0.0002

ɇɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ ŬˊɧŰɞɛɞɡ ůɡɛɓɎɜŰɞɠ 

ŬɜŬ ˊŮɟɘɞɢɐ 

(km/h)

-0,019 -0,068

ȺɚɎɢɘůŰɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ ŬˊɧŰɞɛɞɡ ůɡɛɓɎɜŰɞɠ 

ŬɜŬ ˊŮɟɘɞɢɐ 

(m)

-0,024 -0,040

ɀɏɔɘůŰɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ŭɘŬűɞɟɎɠ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ ŬˊɧŰɞɛɖɠ 

ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ ŬɜŬ ˊŮɟɘɞɢɐ 

(km/h)

0.008

ɀɏɔɘůŰɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ŭɘŬűɞɟɎɠ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ ŬˊɧŰɞɛɖɠ 

ŮˊɘɓɟɎŭɡɜůɖɠ ŬɜŬ ˊŮɟɘɞɢɐ 

(km/h)

0.006

ɀɞɜŰɏɚŬ ũɟŬɛɛɘəɐɠ ɄŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖɠ

ɄŮɟɘɞɢɐ ȾɧɛɓɞɡɄŮɟɘɞɢɐ ɛŮŰŬɝɨ Ⱦɧɛɓɤɜ



 

 

ɆɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ 
 

ȷˊɧ ŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ ůŰɎŭɘŬ Ůəˊɧɜɖůɖɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ȺɟɔŬůɑŬɠ 
ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ŭɘɎűɞɟŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɎɛŮůŬ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ɛŮ Űɞ ůŰɧɢɞ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. ɇŬ 
ɔŮɜɘəɎ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ůɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: 
 
ü ɆŮ ɧŰɘ ŬűɞɟɎ ůŰɖ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ŮɑɜŬɘ ůŬűɏɠ ˊɤɠ ɖ 
ŮˊɑŰŮɡɝɖ Űɞɡ ůŰɧɢɞɡ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŭŮɜ ɗŬ ɐŰŬɜ ŮűɘəŰɐ ɢɤɟɑɠ Űɖ 
ɢɟɐůɖ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɩɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ GIS. ȼ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ Űɤɜ 
űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ŭɑɜŮɘ ɏɜŬ ůŬűɏůŰŬŰɞ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖɠ 
əŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɖɠ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ əŬɘ ɓɞɖɗɎ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ůɤůŰɏɠ ŬˊɞűɎůŮɘɠ 
ˊɟɘɜ ɝŮəɘɜɐůŮɘ ɖ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ.  
 

ü ȷˊɧ Űɖɜ ɢɤɟɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ůɡůůɩɟŮɡůɖ Űɤɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ 
ŬˊɧŰɞɛɤɜ ůɡɛɓɎɜŰɤɜ, ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ əɧɛɓɞɡ əŬɘ ˊɘɞ ɐˊɘŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 
ɛŮŰŬɝɨ əɧɛɓɤɜ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɧɛɤɠ, ůŮ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɞɡ ɞŭɘəɞɨ ɎɝɞɜŬ ɛŮ 
ŭɘŬŭɞɢɘəɞɨɠ əɧɛɓɞɡɠ ŬɜɎ ɛɘəɟɎ ɢɘɚɘɞɛŮŰɟɘəɎ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ, ɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ ŬˊɧŰɞɛɤɜ 
ůɡɛɓɎɜŰɤɜ űŬɑɜŮŰŬɘ Ŭəɧɛɖ ˊɘɞ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɏŰůɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɞɝŮɑŬɠ 
ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ ůŮ ɛŮɔɎɚŬ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɞɡ ɎɝɞɜŬ. 
 

ü Ƀɘ ɢɤɟɘəɞɑ ɛɏůɞɘ Űɤɜ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɤɜ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮŰŬɝɨ əɧɛɓɤɜ ɏŭŮɘɝŬɜ ɧŰɘ ɞɘ 
ŬˊɧŰɞɛŮɠ ŮˊɘɓɟŬŭɨɜůŮɘɠ ŰŮɑɜɞɡɜ əŬŰɎ əŬɜɧɜŬ ɜŬ ůɡɔəɚɑɜɞɡɜ ŮɚŬűɟɎ ˊɟɞɠ Űɖɜ 
Ůɑůɞŭɞ Űɞɡ əɧɛɓɞɡ əŬɘ ɧɢɘ ůŰɖɜ ɏɝɞŭɞ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ ŬˊɧŰɞɛɤɜ 
ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɤɜ, Ůɜɩ ˊɎɚɘ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŰŮɑɜɞɡɜ ˊɟɞɠ Űɖɜ Ůɑůɞŭɞ Űɞɡ əɧɛɓɞɡ, ůŰɘɠ 
ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ Ŭɡɝɖɛɏɜɞ ɛɐəɞɠ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ɛŮɔɎɚɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ əɎɜŮɘ Űɞ 
ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ŬɝɘɧˊɘůŰɞ. ɆŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ əɧɛɓɞɡ, ɧˊɤɠ əŬɘ ɐŰŬɜ 
ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɞ ɞɘ ɢɤɟɘəɞɑ ɛɏůɞɘ Űɤɜ ŬˊɧŰɞɛɤɜ ůɡɛɓɎɜŰɤɜ ŰŮɑɜɞɡɜ ˊɟɞɠ Űɞ 
əŮɜŰɟɞŮɘŭɏɠ Űɞɡ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞɡ əɧɛɓɞɡ. 
 

ü ȳŰŬɜ ůɡɜɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ɓŬɟɨŰɖŰŬ ůŰɘɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ, ɏɔɘɜŮ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ ɧŰɘ ŰŬ 
ŬˊɧŰɞɛŬ ůɡɛɓɎɜŰŬ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŰŬɢɨŰɖŰŮɠ ůɡɢɜɧŰŮɟŬ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 
ɛŮŰŬɝɨ əɧɛɓɤɜ. ɋůŰɧůɞ, ɖ ŭɘŬűɞɟɎ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ ůɡɛɓɎɜŰɞɠ, ˊɞɡ ɡˊɞŭŮɘəɜɨŮɘ Űɞ 
ˊɧůɞ ɏɜŰɞɜɞ ɐŰŬɜ Űɞ ůɡɛɓɎɜ, űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɖ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ əɧɛɓɞɡ, 
ɔɘŬ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŬˊɧŰɞɛɤɜ ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɤɜ. ɆŰɘɠ ŬˊɧŰɞɛŮɠ ŮˊɘɓɟŬŭɨɜůŮɘɠ ɖ 
ŭɘɎűɞɟɎ ŰŬɢɨŰɖŰɞɠ ůɡɛɓɎɜŰɤɜ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůɡɢɜɧŰŮɟŬ əŬŰɎ Űɖɜ 
ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɞɡ ɞŭɖɔɞɨ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɐ əɧɛɓɞɡ əŬɘ ɧɢɘ ɛɏůŬ ůŮ ŬɡŰɐ. 
 

ü ȷˊɧ Űɖɜ ɢɟɤɛŬŰɘəɐ ŭɘŬɓɎɗɛɘůɖ Űɞɡ ɞŭɘəɞɨ ɎɝɞɜŬ Ůˊɑ Űɞɡ ɢɎɟŰɖ əŬŰɏůŰɖ ŭɡɜŬŰɧɠ 
ɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖɠ əɡəɚɞűɞɟɘŬəɐɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɖɠ 
ȿŮɤűɧɟɞɡ ɀŮůɞɔŮɑɤɜ. ɆŮ ɔŮɜɘəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ɞɘ Űɘɛɏɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ŬˊɧŰɞɛɤɜ 
ůɡɛɓɎɜŰɤɜ ˊŬɟɏɛŮɘɜŬɜ ɛɘəɟɏɠ. ɋůŰɧůɞ, ŬɝɑɕŮɘ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ɧŰɘ ɖ ɨˊŬɟɝɖ 
ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɛŮɚɏŰɖɠ əŬɘ ɖ ɔɜɩůɖ Űɤɜ ůɡɜɞɚɘəɩɜ ŭɘŬŭɟɞɛɩɜ ˊɞɡ 
ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ, ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŬˊɞűɏɟŮɘ ˊɘɞ ůɡɜŰɖɟɖŰɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ.   
  

ü ɆŮ ˊŮɟɘɞɢɐ əɧɛɓɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŬɜ ɤɠ ůɖɛŬɜŰɘəɞɑ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ 
ŬˊɧŰɞɛɤɜ ůɡɛɓɎɜŰɤɜ ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ ŭŮɝɘɩɜ Ůɝɧŭɤɜ Ŭˊɧ Űɞɜ əɧɛɓɞ, ɖ 
ɛɏɔɘůŰɖ Űɘɛɐɠ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ ŬɜɎ ˊŮɟɘɞɢɐ əŬɘ ɖ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ Ŭˊɧ Űɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ 
Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ ŬɜɎ ˊŮɟɘɞɢɐ. ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɔɘŬ ŰŬ ŬˊɧŰɞɛŬ ůɡɛɓɎɜŰŬ ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ ůŮ 
ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮŰŬɝɨ əɧɛɓɤɜ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ɧŰɘ ɖ ɨˊŬɟɝɖ ɚŮɤűɞɟŮɘɞɚɤɟɑŭŬɠ, Űɞ ɛɐəɞɠ 
ŰɛɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ ɞŭɞɨ əŬɘ ɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ ůɡɛɓɎɜŰɞɠ ŬɜɎ ˊŮɟɘɞɢɐ 
ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ŬˊɧŰɞɛɤɜ ůɡɛɓɎɜŰɤɜ ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ. 

 



 

 

ü Ƀ Ŭɡɝɖɛɏɜɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ŭŮɝɘɩɜ Ůɝɧŭɤɜ Ŭˊɧ Űɞɜ əɧɛɓɞ ɞŭɖɔŮɑ ůŰɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ 
ůɡɢɜɧŰɖŰŬɠ ŮɛűɎɜɘůɖɠ ŬˊɧŰɞɛɞɡ ůɡɛɓɎɜŰɞɠ ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ 
ŮɜŭŮɢɞɛɏɜɤɠ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɞŭɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. 
 

ü ɆŰɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮŰŬɝɨ əɧɛɓɤɜ ɧŰŬɜ Űɞ ɛɐəɞɠ ŮɑɜŬɘ Ŭɡɝɖɛɏɜɞ, ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ 
ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ ŬˊɧŰɞɛɞɡ ůɡɛɓɎɜŰɞɠ ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ. ȷɡŰɧ ŮɝɖɔŮɑŰŬɘ ɚɞɔɘəɎ 
əŬɗɩɠ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ ˊɟɞűŬɜɩɠ ŮˊɘŭɟɎ 
ŬɟɜɖŰɘəɎ ůŰɖɜ ɞŭɘəɐ ŬůűɎɚŮɘŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. 

 
ü ȼ ɨˊŬɟɝɖ ɚŮɤűɞɟŮɘɞɚɤɟɑŭŬɠ ɚŮɘŰɞɨɟɔɖůŮ ŬɡɝɖŰɘəɎ ůŰɘɠ ůɡɢɜɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ 
ŬˊɧŰɞɛɤɜ ůɡɛɓɎɜŰɤɜ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮŰŬɝɨ əɧɛɓɤɜ. ɇɞɨŰɞ ŭɘŬˊɘůŰɩɗɖəŮ ɨůŰŮɟŬ 
əŬɘ Ŭˊɧ Űɞˊɘəɐ ŬɡŰɞɣɑŬ, ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ŭɘŬɟəɐɠ əŬŰŬˊɎŰɖůɖ Űɖɠ 
ɚŮɤűɞɟŮɘɞɚɤɟɑŭŬɠ əŬɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŬɡŰɐɠ, ɤɠ ŰɟɑŰɖ ɚɤɟɑŭŬ. ɆŮ 
ůɡɜŭɡŬůɛɧ ŭŮ, ɛŮ Űɖɜ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ əɑɜɖůɖ ɚŮɤűɞɟŮɑɤɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ, ɐŰŬɜ ɚɞɔɘəɧ ɜŬ 
ɞɝɨɜŮɘ ŰŬ ŬˊɧŰɞɛŬ ůɡɛɓɎɜŰŬ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ. 

 
ü ȼ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŭɘŬűɞɟɎɠ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ ůɡɜŰŮɚŮɑ ůŰɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ 
ŬˊɧŰɞɛɤɜ ůɡɛɓɎɜŰɤɜ, ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɤɜ, əŬɗɩɠ ɡˊɞŭŮɘəɜɨŮɘ 
Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ˊɘɞ ɏɜŰɞɜɤɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ůŰɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ əɧɛɓɞɡ. ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ  ɖ 
ɛŮɔɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŬˊɧŰɞɛɤɜ ůɡɛɓɎɜŰɤɜ, ůŮ ŬˊɧɚɡŰɖ Űɘɛɐ, 
ˊɟɞəŬɚŮɑ əŬɘ ˊɎɚɘ Ŭɨɝɖůɖ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ůŰɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŬˊɧŰɞɛɤɜ 
ŮˊɘɓɟŬŭɨɜůŮɤɜ. 
 

ü ȷɜŰɘůŰɟɧűɤɠ ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ Ŭˊɧ Űɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ 
ŬɜɎ ˊŮɟɘɞɢɐ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ ŬˊɧŰɞɛɤɜ ůɡɛɓɎɜŰɤɜ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 
əɧɛɓɞɡ. ȷɡŰɧ ŮɝɖɔŮɑŰŬɘ ɚɞɔɘəɎ, əŬɗɩɠ ɖ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ ŬˊɧŰɞɛɤɜ ůɡɛɓɎɜŰɤɜ ŬɜɎ 
ɖɛɏɟŬ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ 
ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɤɜ ŰŬɢɡŰɐŰɤɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ, ˊŬɟɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ɘůɎɝɘŬ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ 
ɡɣɖɚɧŰŮɟɤɜ ŰŬɢɡŰɐŰɤɜ ˊɞɡ ɛɘŬ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɐ ˊɟɞůŭɑŭŮɘ. 
 

ü ɇɏɚɞɠ, ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ ůɡɛɓɎɜŰɞɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ɤɠ ɛɘŬ ŬəɧɛŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ 
ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ɏɜŭŮɘɝɖɠ Űɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ɏɜŰŬůɖɠ Űɞɡ ŬˊɧŰɞɛɞɡ ůɡɛɓɎɜŰɞɠ əŬɘ ɖ 
ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŬˊɞŭŮɑɢɗɖəŮ ˊɤɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ɗŮŰɘəɎ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ 
ůɡɢɜɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŬˊɧŰɞɛɤɜ ůɡɛɓɎɜŰɤɜ əŬɘ ŬɜŰɘůŰɞɑɢɤɠ Űɖɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ 
ˊŮɟɘɞɢɩɜ ɛŮŰŬɝɨ əɧɛɓɤɜ. 
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1. ȺȽɆȷũɋũȼ 

1.1 Ƀŭɘəɏɠ ɀŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ 

Ƀɘ ɞŭɘəɏɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɏɜŬ ŬɜŬˊɧůˊŬůŰɞ əɞɛɛɎŰɘ Űɖɠ əŬɗɖɛŮɟɘɜɧŰɖŰŬɠ 
Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ əŬɘ ɖ ůɡɜŮɢɐɠ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɞɡɠ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŭŮɑəŰɖ Űɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Űɞɡ 
Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɡ Űɟɧˊɞɡ ɕɤɐɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɠ Ůɝɏɚɘɝɖɠ Űɤɜ əɞɘɜɤɜɘɩɜ. ȼ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ Űɤɜ 
ɞɚɞɏɜŬ, ŬůűŬɚɏůŰŮɟɤɜ, ɔɟɖɔɞɟɧŰŮɟɤɜ, ɞɘəɞɜɞɛɘəɧŰŮɟɤɜ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ɞɟɗɩɜ 
ɞŭɘəɩɜ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ˊɞɡ əŬɚŮɑŰŬɘ ɜŬ ɛŮɚŮŰɐůŮɘ ɞ 
ůɡɔəɞɘɜɤɜɘɞɚɧɔɞɠ Űɖɠ ůɨɔɢɟɞɜɖɠ Ůˊɞɢɐɠ. 

1.1.1 ɃŭɘəɎ ȷŰɡɢɐɛŬŰŬ 

ȼ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ɞŭɘəɏɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ, ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ əŬɘ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɞŭɘəɩɜ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ. 
ɇɞ 1896 əŬŰŬɔɟɎűɖəŮ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɞ ˊɟɩŰɞɠ ɗɎɜŬŰɞɠ ɚɧɔɤ ɞŭɘəɞɨ ŬŰɡɢɐɛŬŰɞɠ. ȾŬŰɎ 
Űɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɞɡ, ɞ ɘŬŰɟɞŭɘəŬůŰɐɠ ŮɑɢŮ ŰɧŰŮ ɔɟɎɣŮɘ: çȷɡŰɧ ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ˊɞŰɏ ɜŬ ůɡɛɓŮɑ 
ɝŬɜɎè. ȹɡůŰɡɢɩɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŬɘɩɜŬ ŬɟɔɧŰŮɟŬ, ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɘ Ŭˊɧ 1,3 
ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ Ɏɜɗɟɤˊɞɘ ˊŮɗŬɑɜɞɡɜ əŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 50 ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ ŬɜɎ Űɞɜ əɧůɛɞ 
ŰɟŬɡɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ ŭɟɧɛɞɡɠ əɎɗŮ ɢɟɧɜɞ (World Health Organisation, 2018). ɇŬ 
ɞŭɘəɎ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ Űɖɠ ŭɖɛɧůɘŬɠ ɡɔŮɑŬɠ ůŰɞɜ 
əɧůɛɞ.  
 
Ƀ ɚŮɔɧɛŮɜɞɠ ůɡɔɢɤɟɖŰɘəɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ, ŭɖɚŬŭɐ ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɞɡ ɞŭɘəɞɨ 
ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɛŮ Űɟɧˊɞ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŮɜɘůɢɨŮɘ Űɖɜ ˊɟɧɚɖɣɖ ŰɟŬɡɛŬŰɘůɛɩɜ əŬɘ ɛŮɘɩɜŮɘ 
Űɖɜ ŬˊɩɚŮɘŬ ɕɤɩɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɓŬůɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ Űɞɡ ɓɘɩůɘɛɞɡ ɞŭɘəɞɨ 
ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ. Ⱥɜ ɏŰŮɘ 2017 ŰŬ ɞŭɘəɎ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɖɜ ɏɜŬŰɖ ˊɘɞ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɖ 
ŬɘŰɑŬ ɗŬɜɎŰɞɡ ŬɜɎ Űɞɜ əɧůɛɞ. ȼ ɓŬɟɨŰɖŰŬ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ ɞŭɘəɐɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ 
ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əŬŰŬɜɞɖɗŮɑ əŬɚɨŰŮɟŬ Ŭɜ ɚɎɓɞɡɛŮ ɡˊɧɣɘɜ ɧŰɘ ŰŬ ɗɨɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ɡɔɘɐ ˊɟɘɜ Ŭˊɧ 
əɎˊɞɘɞ ɞŭɘəɧ ŬŰɨɢɖɛŬ, ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ ɎɚɚŮɠ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜŮɠ ŬɘŰɑŮɠ ɗŬɜɎŰɞɡ. Ƀɘ Ŭɟɘɗɛɞɑ 
ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɛɘŬ ŰŬɢŮɑŬ Ŭɨɝɖůɖ ůŮ ŬɡŰɎ əŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ Űɖɠ ɄŬɔəɧůɛɘŬɠ 
ɃɟɔɎɜɤůɖɠ ɈɔŮɑŬɠ, ɛɏɢɟɘ Űɞ 2020 ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ɗŬɜɎŰɤɜ ɗŬ ŬɜɏɚɗŮɘ 
ůŰŬ 2,4 ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ ŮŰɖůɑɤɠ. 
 
Ƀɘ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ɞŭɘəɩɜ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ: 
 
ü ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ɛŮ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ɕɤɐɠ 
ü ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ɛŮ ůɤɛŬŰɘəɏɠ əŬɘ ɣɡɢɘəɏɠ ɓɚɎɓŮɠ 
ü ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ɛŮ ɡɚɘəɏɠ ɕɖɛɘɏɠ 

 
Ƀ ɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ɗŬɜɎŰɞɡ ŭɘŬűɏɟŮɘ Ŭˊɧ ɢɩɟŬ ůŮ ɢɩɟŬ. ɄŬɚŬɘɧŰŮɟŬ, ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɞ 
ɗɎɜŬŰɞɠ əŬŰŬɔɟŬűɧŰŬɜ ɛɧɜɞ ůŰɞɜ Űɧˊɞ Űɞɡ ŬŰɡɢɐɛŬŰɞɠ. Ʉɚɏɞɜ, ɖ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɞɡ 
ɗŬɜɎŰɞɡ ŰŮɑɜŮɘ ɜŬ əŬɗɘŮɟɤɗŮɑ ŭɘŮɗɜɩɠ, ɧɢɘ ɛɧɜɞ ůŮ ŬɡŰɧɜ ůŰɞɜ Űɧˊɞ Űɞɡ ŬŰɡɢɐɛŬŰɞɠ 
ŬɚɚɎ əŬɘ ŮəŮɑɜɞɡ ˊɞɡ ůɡɜɏɓɖ ŮɜŰɧɠ 30 ɖɛŮɟɩɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ɖɛɏɟŬ Űɞɡ ŬŰɡɢɐɛŬŰɞɠ, ŬɚɚɎ 
ůŰɞ ɜɞůɞəɞɛŮɑɞ. 

1.1.2 Ƀŭɘəɐ ȷůűɎɚŮɘŬ 

ȾŬɗɞɟɘůŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰŬ ɞŭɘəɎ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ˊŬɑɕɞɡɜ ɞɘ Ŭəɧɚɞɡɗɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ůŮ ůŮɘɟɎ 
ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ: 
 
ü ɞɘ ɢɟɐůŰŮɠ Űɖɠ ɞŭɞɨ  
ü ɖ ɞŭɧɠ əŬɘ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ 
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ü Űɞ ɧɢɖɛŬ 
 

ɇŬ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŮ ɛɖɢŬɜɘəɏɠ ɓɚɎɓŮɠ ɐ ůŮ ŬɜŮˊŬɟəɐ ůɡɜŰɐɟɖůɖ Űɞɡ 
ɞɢɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ŮɚɎɢɘůŰŬ. ȷɡŰɧ ɧɛɤɠ ŭŮɜ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɞ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ŬɡŰɧɠ ŮɑɜŬɘ 
ŬɛŮɚɖŰɏɞɠ əŬɘ ɧŰɘ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ŬůűŬɚɏůŰŮɟɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɖ ˊŮɟɘɞŭɘəɐ 
ůɡɜŰɐɟɖůɖ Űɞɡɠ ɛɏůɤ Űɤɜ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ Ůɚɏɔɢɤɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮˊɘɓŮɓɚɖɛɏɜɖ.  
 
ɇɞ ́ŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɖɠ ɞŭɞɨ ɛˊɞɟŮɑ  ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůŮɘ ůɞɓŬɟɧŰŬŰɞ ŬɑŰɘɞ ɔɘŬ ɏɜŬ ɞŭɘəɧ 
ŬŰɨɢɖɛŬ.  Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŰŬ ŬɜŮˊŬɟəɐ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ɞŭɞɨ ɧˊɤɠ 
ɚɤɟɑŭŮɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ, ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘəɐ ůɐɛŬɜůɖ, ŮɟŮɑůɛŬŰŬ ɛŮ ŬɜŮˊŬɟəɏɠ ˊɚɎŰɞɠ əŬɘ 
ɏɚɚŮɘɣɖ űɤŰɘůɛɞɨ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ŬəɟŬɑŮɠ əŬɘɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɢɜɏɠ ŬɘŰɑŮɠ 
ˊɟɧəɚɖůɖɠ ɞŭɘəɩɜ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ. ũɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ 
ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ ůɤůŰɐ ɏɟŮɡɜŬ əŬɘ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ ɡˊɏɟ Űɖɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ Űɖɠ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖɠ ɕɤɐɠ, 
əŬŰɎ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɜɏɤɜ ɞŭɘəɩɜ ŭɘəŰɨɤɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ ŭɘŬɟəɐɠ ŮˊɘɛɏɚŮɘŬ, ůɡɜŰɐɟɖůɖ əŬɘ 
ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘəɩɜ əŬɘ  ɛɖ ůɖɛŮɑɤɜ Űɞɡ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞɡ ɞŭɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ.  
 
ɇɏɚɞɠ, ɞ ˊɘɞ əɟɑůɘɛɞɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɔɘŬ ŰŬ ɞŭɘəɎ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ɞ Ɏɜɗɟɤˊɞɠ ŮɑŰŮ 
ɤɠ ɞŭɖɔɧɠ, ŮˊɘɓɎŰɖɠ ɐ ˊŮɕɧɠ əŬɗɩɠ ɖ ˊŬɟŬɓɑŬůɖ Űɤɜ əŬɜɧɜɤɜ ɞŭɘəɐɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ, 
ɧˊɤɠ ɖ ɛɏɗɖ  əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɞŭɐɔɖůɖɠ əŬɘ ɖ ɛɖ Űɐɟɖůɖ Űɖɠ ůɐɛŬɜůɖɠ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ 
əɨɟɘŬ ŬɘŰɑŬ ɞŭɘəɩɜ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ. ȼ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ Ůˊɘɟɟɞɐɠ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ɛˊɞɟŮɑ 
ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ əŬɘ Ůɜɖɛɏɟɤůɖ Űɤɜ ɞŭɖɔɩɜ əŬɘ 
Űɤɜ ˊŮɕɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ůɡɛɛɧɟűɤůɖ Űɞɡɠ ɛŮ Űɞɜ ȾɩŭɘəŬ Ƀŭɘəɐɠ ȾɡəɚɞűɞɟɑŬɠ (Ⱦ.Ƀ.Ⱦ.). 
Ⱥˊɑůɖɠ, ɞɘ ŰŬəŰɘəɞɑ ɏɚŮɔɢɞɘ əŬɘ ɖ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ŬůŰɡɜɧɛŮɡůɖ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɡɜŭɟɎɛɞɡɜ ůŮ 
ŬɡŰɧ Űɞ ɏɟɔɞ. 

1.1.3 ɆɡɜɏˊŮɘŮɠ Ƀŭɘəɩɜ ȷŰɡɢɖɛɎŰɤɜ 

ɇŬ ɞŭɘəɎ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ɏɢɞɡɜ ůɞɓŬɟɏɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ Űɧůɞ ɔɘŬ Űɞ ɎŰɞɛɞ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 
əɞɘɜɤɜɑŬ. ũɘŬ Űɞ ɎŰɞɛɞ ɖ ŬˊɩɚŮɘŬ ɕɤɐɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɞ ŰɟŬɡɛŬŰɘůɛɧɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 
ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ŮɜŭŮɢɧɛŮɜɖ ŬɜŬˊɖɟɑŬ ɔɘŬ ɧɚɖ Űɞɡ Űɖ ɕɤɐ. ɇɞ ɞŭɘəɧ ŬŰɨɢɖɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 
ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ɣɡɢɘəɎ ŰɟŬɨɛŬŰŬ əŬɘ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎůŮɘ Űɘɠ ˊɟɞůɤˊɘəɏɠ ůɢɏůŮɘɠ əŬɘ Űɖɜ 
ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɐ ůŰŬŭɘɞŭɟɞɛɑŬ Ůɜɧɠ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ. ɆɡɜɏˊŮɘŮɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ Ůˊɑůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ 
ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ əŬɘ Űɞɡɠ ůɡɔɔŮɜŮɑɠ Űɤɜ ɗɡɛɎŰɤɜ, əɡɟɑɤɠ ɛŮ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ɣɡɢɞɚɞɔɘəɩɜ 
ŰɟŬɡɛɎŰɤɜ.  
 
ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɜɗɟɩˊɘɜŮɠ ŰɟŬɔɤŭɑŮɠ əŬɘ Űɞɜ ˊɧɜɞ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɞŭɘəɎ 
ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ, Űɞ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ əɧůŰɞɠ, ŰŬ ɏɝɞŭŬ ˊŮɟɑɗŬɚɣɖɠ əŬɘ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖɠ 
ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɏɜŬ ŮˊɘˊɟɧůɗŮŰɞ ɓɎɟɞɠ ůŰŬ əɟɎŰɖ ŬɜɎ Űɞɜ əɧůɛɞ. ȰɢŮɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ɧŰɘ Űɞ 
ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ ŬɡŰɧ ɓɎɟɞɠ, ɛŬɕɑ ɛŮ Űɖɜ ŬˊɩɚŮɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ, 
ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ ŭŮəɎŭŮɠ ŭɘůŮəŬŰɞɛɛɡɟɑɤɜ ŭɞɚŬɟɑɤɜ əɎɗŮ ɢɟɧɜɞ. ɇɞ ŰŮɟɎůŰɘɞ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ 
əɧůŰɞɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ ŬɡŰɐ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ Űɟɞɢɞˊɏŭɖ ůŰɖɜ 
ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɢɤɟɩɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɛŮɘɤɛɏɜŮɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ. 

1.2  ɉɤɟɘəɐ ȷɜɎɚɡůɖ 

ȼ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ (spatial analysis) ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ůɢŮŰɘəɎ ɜɏɞ ɔɜɤůŰɘəɧ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ 
ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ. ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɎɟɟɖəŰŬ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɖ ɛŮ ŰŬ ɆɡůŰɐɛŬŰŬ 
ũŮɤɔɟŬűɘəɩɜ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ (Geographical Information Systems ï GIS) əŬɘ Űɖ 
ũŮɤˊɚɖɟɞűɞɟɘəɐ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ŭɘŬəɟɘŰɧ ŰɞɛɏŬ ɓŬůɘəɐɠ əŬɘ ŮűŬɟɛɞůɛɏɜɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ 
ɧˊɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɘɜ ɖ ɢɤɟɘəɐ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ Űɤɜ 
ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŬɡŰɩɜ. 
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ɇŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ, ɖ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɔɜɤɟɑɕŮɘ Ɏɜɗɖůɖ ůŰɘɠ ŮˊɘůŰɐɛŮɠ Űɖɠ 
ˊɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ əŬɘ Űɖɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɐɠ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɤɜ ɗŮɤɟɖŰɘəɩɜ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɩɜ ˊɟɞəɚɐůŮɤɜ 
ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɨɟɔɖůŮ ɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ ŰŮɟɎůŰɘɞɡ ɧɔəɞɡ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟɞɨɜ 
ɜŬ ŮɝŬɢɗɞɨɜ ɢɟɐůɘɛŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ůŮ ůɡɚɚɞɔɘəɧ 
əŬɘ ŬŰɞɛɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ. ȼ Ůɝɧɟɡɝɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (data mining) əŬɘ ɖ ŬɜɎɚɡůɖ ɛŮɔɎɚɤɜ 
ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (big data analysis) Ŭɜɞɑɔɞɡɜ ɏɜŬ ɜɏɞ ˊŮŭɑɞ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɞ ůɡɔəɞɘɜɤɜɘɞɚɧɔɞɠ 
ɛɖɢŬɜɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮɚŮŰɐůŮɘ əŬɘ ɜŬ ŮɛɓŬɗɨɜŮɘ. 

1.2.1 ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ũŮɤɔɟŬűɘəɩɜ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ 

ȰɜŬ  ɆɨůŰɖɛŬ  ũŮɤɔɟŬűɘəɩɜ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ  (Ɇ.ũ.Ʉ.)  ŮɑɜŬɘ  ɏɜŬ  ůɨůŰɖɛŬ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɞɨ 
ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɔɟŬűɐ, ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ, ŬɜŬɕɐŰɖůɖ, ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ  
ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ  Űɤɜ  ɔŮɤɔɟŬűɘəɩɜ  ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ.  ɇŬ  ɆɡůŰɐɛŬŰŬ  ũŮɤɔɟŬűɘəɩɜ 
Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ  ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɏɜŬ  ɜɏɞ  ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ  ɔɘŬ  Űɖɜ  ɞɟɔɎɜɤůɖ  Űɤɜ 
ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ  əŬɘ  Űɞ  ůɢŮŭɘŬůɛɧ  Űɞɡ  ˊɚɖɟɞűɞɟɘŬəɞɨ  ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ,  ɖ  ɓŬůɘəɐ ˊŰɡɢɐ 
Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ɗɏůɖɠ ɤɠ ɓɎůɖ Űɖɠ ŭɘɎɟɗɟɤůɖɠ Űɤɜ  ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ  
ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ.  
 
ɇŬ  ɆɡůŰɐɛŬŰŬ  ũŮɤɔɟŬűɘəɩɜ  Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ɛˊɞɟŮɑ  ɜŬ  ɗŮɤɟɖɗɞɨɜ  ɤɠ  ɏɜŬ  
ˊŬɟŬəɚɎŭɘ  ŭɨɞ  ůɖɛŬɜŰɘəɩɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ,  Űɞɡ  ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ  
ɓɎůŮɤɜ  ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ  əŬɘ  Űɞɡ ɆɡůŰɐɛŬŰɞɠ  ɆɢŮŭɑŬůɖɠ CAD (Computer Aided Design),  
ɛŮ  Űɖɜ  ˊɟɞůɗɐəɖ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɤɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘɩɜ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ əŬɘ ŬɜɎɚɡůɖ ɢɤɟɘəɩɜ 
ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ŭɖɚŬŭɐ, ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŮ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ ɗɏůɖ. ɇŬ  
ɆɡůŰɐɛŬŰŬ  ũŮɤɔɟŬűɘəɩɜ  Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ  ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ  Űɖɜ  ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ  
ɛŮɔɎɚɞɡ  ɧɔəɞɡ  ɢɤɟɘəɩɜ  əŬɘ  ˊŮɟɘɔɟŬűɘəɩɜ  ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ,  ˊŬɟɏɢɞɡɜ ˊɞɘəɑɚŮɠ  
ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ  ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ  əŬɘ  ɢɤɟɘəɐɠ  ŬɜɎɚɡůɖɠ  Űɤɜ  ůŰɞɘɢŮɑɤɜ,  Ůɜɩ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ  
ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ  ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ  Űɡˊɞˊɞɑɖůɖɠ  əŬɘ  ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɑɖůɖɠ  Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ 
ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ. ȰɜŬ ɆũɄ, ɤɠ ůɨůŰɖɛŬ, ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 
 
1. ȺɘůŬɔɤɔɐ ɆŰɞɘɢŮɑɤɜ 
ɇɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŰɟɞűɞŭɧŰɖůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 
ɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. ȷɡŰɎ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɣɖűɘŬəɐ ŭɞɛɐ əŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɛŮ 
ɣɖűɘɞˊɞɑɖůɖ ŬɜŬɚɞɔɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (ˊ.ɢ. Űɡˊɤɛɏɜɞɘ ɢɎɟŰŮɠ) ɐ ɛŮ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ 
ˊɟɤŰɞɔŮɜɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɣɖűɘŬəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ ɢɩɟɞɡ 
(ŬˊɞŰɨˊɤůɖ ɛŮ GPS, ɇɖɚŮˊɘůəɧˊɖůɖ). ȷɡŰɧ Űɞ ůŰɎŭɘɞ ŬűɞɟɎ Űɧůɞ ůŰɖ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ 
ɧůɞ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɘəɐ ŭɘɎůŰŬůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. 
 
2. ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ 
ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊɞůŰɞɨɜ ŮəŮɑɜɖ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ˊɞɡ ŰŬ əŬɗɘůŰɎ əŬŰɎɚɚɖɚŬ 
ɔɘŬ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ ɢɟɐůɖ. ȷɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ɞɟɗɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ 
ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ, ůŰɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ůɢɏůŮɤɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ůŰɖ 
ŭɘɧɟɗɤůɖ ůűŬɚɛɎŰɤɜ əŬɘ ůŰɖɜ ɛŮŰɎɓŬůɖ Ŭˊɧ ɛɘŬ ŭɞɛɐ ůŮ ɛɘŬ Ɏɚɚɖ. 
 
3. ȷɜɎɚɡůɖ 
Ƀ ɢɟɐůŰɖɠ - ŬɜŬɚɡŰɐɠ ɗɏŰŮɘ ŮɟɤŰɐůŮɘɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. 
ȺɜŭŮɘəŰɘəɎ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ˊɘɗŬɜɏɠ ŮɟɤŰɐůŮɘɠ: 
 
ü Ʉɩɠ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ; 
ü Ʉɞɨ ɓɟɑůəŮŰŬɘ Űɞ ȷ; 
ü Ʉɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ Űɞ ȷ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ȸ; 
ü ɇɘ ɗŬ ůɡɛɓŮɑ ŮɎɜ...; 
ü Ʉɧůɞ Ŭˊɧ Űɞ ȷ ɡˊɎɟɢŮɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ũ; 
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ü ɄɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŰɞɛɧŰŮɟɖ ŭɘŬŭɟɞɛɐ Ŭˊɧ Űɞ ȷ ůŰɞ ȸ; 
ü ɄɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧŰŮɟɖ ŭɘŬŭɟɞɛɐ Ŭˊɧ Űɞ ȷ ůŰɞ ȸ; 

 
4. ȷˊɧŭɞůɖ 
ȼ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŮ ŬɜŬɚɞɔɘəɎ ɛɏůŬ ɛŮ Űɖɜ 
ɞɟɔɎɜɤůɖ Űɖɠ ŮəŰɨˊɤůɖɠ ɢŬɟŰɞɔɟŬűɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ɐ ɛŮ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ ůŮ ɣɖűɘŬəɏɠ 
ˊɚŬŰűɧɟɛŮɠ ŮɑŰŮ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ, ɛɏůɤ ŭɘŬŭɟŬůŰɘəɩɜ ɢŬɟŰɩɜ (Web-based 
GIS), ŮɑŰŮ ɛɏůɤ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ŭɘəŰɨɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ ɛɏůɤ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ ˊɞɡ 
ɡˊɞůŰɖɟɑɕɞɡɜ ˊɞɚɚŬˊɚɞɨɠ ɢɟɐůŰŮɠ ɛŮ ŭɘŬəɟɘŰɞɨɠ ɟɧɚɞɡɠ (Enterprise GIS). 
 
5. ȰɚŮɔɢɞɠ 
ȾɎɗŮ ůɨůŰɖɛŬ ɞűŮɑɚŮɘ ɜŬ ɏɢŮɘ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨɠ ŬɜɎŭɟŬůɖɠ (feedback) ɩůŰŮ ɜŬ 
ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɖ ɞɟɗɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ. ȷɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ 
ɛɏůɤ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ɛŮ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ əŬɜɧɜɤɜ Ůˊɘəɨɟɤůɖɠ, ɛŮ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ Ůɚɏɔɢɞɡ 
ŬəɟɑɓŮɘŬɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ɛŮ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊɞɘɞŰɘəɩɜ əŬɘ ˊɞůɞŰɘəɩɜ 
Ůɚɏɔɢɤɜ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ űɨůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. 

1.2.2 ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ũŮɤɔɟŬűɘəɩɜ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ əŬɘ ɀŮŰŬűɞɟɏɠ 

ɇŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ɏɢɞɡɜ ɡˊɎɟɝŮɘ ˊɞɚɚɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Űɤɜ  ɆɡůŰɖɛɎŰɤɜ  
ũŮɤɔɟŬűɘəɩɜ  Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ  ˊɞɡ  ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ  ɛŮ  Űɘɠ  ŮɝŮɚɑɝŮɘɠ ůŰɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ 
ɛŮŰŬűɞɟɩɜ əŬɘ Űɖɠ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ. ȼ ŭɨɜŬɛɖ Űɞɡɠ ɏɢŮɘ Űɘɠ ɟɑɕŮɠ Űɖɠ ůŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ŰŬ 
Ɇ.ũ.Ʉ. ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖ ɢɤɟɘəɐ űɨůɖ Űɤɜ 
ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ.  
 
ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ Űɤɜ ɆɡůŰɖɛɎŰɤɜ ũŮɤɔɟŬűɘəɩɜ  Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ůŰɞɜ  ŰɞɛɏŬ  
Űɤɜ  ɛŮŰŬűɞɟɩɜ  ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ɃŭɞůŰɟɤɛɎŰɤɜ 
(Pavement Management Systems), ɓɏɚŰɘůŰɖ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ  Űɤɜ  ɞɢɖɛɎŰɤɜ,  
ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ  Űɖɠ  əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ  əŬɘ  ŬɜɎɚɡůɖ ɞŭɘəɩɜ  ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ,  
ŭɖɛɞɔɟŬűɘəɐ  ŬɜɎɚɡůɖ,  əŬɗɩɠ  əŬɘ  Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ  ɜŬ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ 
ɛɞɟűɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɢɤɟɘəɐ ůɡɜɘůŰɩůŬ. ȯɚɚŮɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɆɡůŰɖɛɎŰɤɜ 
ũŮɤɔɟŬűɘəɩɜ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɖɜ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ ɓɎůŮɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, 
ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŭɘəŰɨɞɡ  (ˊ.ɢ.  ůɡɜŰɞɛɧŰŮɟɖ  ŭɘŬŭɟɞɛɐ  
ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ). ȷˊɧ ŬɡŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɓɔɎɚɞɡɛŮ ˊɎɟŬ ˊɞɚɚɎ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ 
ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ɞŭɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ Űɖɠ ɞŭɞɨ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 
ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ɞŭɘəɐɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ. 

1.2.3 ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ũŮɤɔɟŬűɘəɩɜ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ əŬɘ Ƀŭɘəɐ ȷůűɎɚŮɘŬ 

ȼ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ ˊɞɡ Ůˊɘŭɟɞɨɜ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɞŭɘəɐɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ 
ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɔŮɤɔɟŬűɘəɩɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ. 
ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ  ůŰɖɜ  ŬɜŬɔɜɤůɘɛɧŰɖŰŬ  
ůŰɞɘɢŮɑɤɜ  ŰŬ  ɞˊɞɑŬ  ŭŮɜ ɗŬ ɔɑɜɞɜŰŬɜ  ŬɜŰɘɚɖˊŰɎ  ɛŮ  Űɖ  ɢɟɐůɖ Ɏɚɚɤɜ  ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ  
ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ  ɛŮɗɧŭɤɜ ŬɜɎɚɡůɖɠ (ɢɤɟɑɠ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ ŬɜŬűɞɟɎ). ɇŬ  ɆɡůŰɐɛŬŰŬ  
ũŮɤɔɟŬűɘəɩɜ  Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ  ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ  ɏɜŬ ɘůɢɡɟɧ  ŮɟɔŬɚŮɑɞ ˊɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ ɔɘŬ Űɖ 
ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ɛŮɔɎɚɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. ȰɜŬ ɆɨůŰɖɛŬ ũŮɤɔɟŬűɘəɩɜ 
Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ ɔɘŬ  Űɞɜ  ŮɜŰɞˊɘůɛɧ  
Ůˊɘəɑɜŭɡɜɤɜ  ůɖɛŮɑɤɜ  ůŰɞɡɠ  ŭɟɧɛɞɡɠ.  
 
ɀŮ Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Ůɝɏɚɘɝɖɠ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ 
ũŮɤɔɟŬűɘəɩɜ ɆɡůŰɖɛɎŰɤɜ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ (Geographic Information System) ɛŮ 
ɣɖűɘŬəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɘ ɛŮ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ůɢŮŰɘəɐɠ ɓɎůɖɠ 
ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɖ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɧɚŬ ŰŬ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ (ˊɚɐɗɞɠ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ, 
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ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɞŭɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ ə.Ŭ.), ɖ ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ ɞ ŮɜŰɞˊɘůɛɧɠ Űɤɜ Ůˊɘəɑɜŭɡɜɤɜ 
ɗɏůŮɤɜ ŭɘŮɡəɞɚɨɜɞɜŰŬɘ ŬɟəŮŰɎ. ȼ  ɘəŬɜɧŰɖŰŬ  Űɤɜ ɆɡůŰɖɛɎŰɤɜ  ũŮɤɔɟŬűɘəɩɜ  
Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ɜŬ  ůɡɜŭɏɞɡɜ ŰŬ  ůŰɞɘɢŮɑŬ  ɛŮ  ɢɤɟɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮɘ  Űɖɜ  
ɘŮɟɎɟɢɖůɖ  Űɖɠ  ŮɛűɎɜɘůɖɠ  Űɤɜ  ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ  ůŰɞɡɠ ŭɟɧɛɞɡɠ əŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ 
ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɛűŬɜɘůŰɞɨɜ ɔɟŬűɘəɎ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɞɜ 
ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧ əŬɘ Űɖ ɚɐɣɖ ŬˊɞűɎůŮɤɜ.  ɆŮ  ɔŮɜɘəɏɠ  ɔɟŬɛɛɏɠ,  ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ  ɧŰɘ  ŰŬ  
ɆɡůŰɐɛŬŰŬ  ũŮɤɔɟŬűɘəɩɜ  Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ɛˊɞɟɞɨɜ  ɜŬ  ɡˊɞůŰɖɟɑɝɞɡɜ  ŬɝɘɧˊɘůŰŬ  Űɖ  
ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ  ɚɐɣɖɠ  ŬˊɞűɎůŮɤɜ  əŬɘ əŬɗɞɟɘůɛɞɨ ˊɟɞŰŮɟŬɘɞŰɐŰɤɜ, ɞŭɖɔɩɜŰŬɠ ɛŮ Űɞɜ 
Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ůŮ ˊɘɞ ŮůŰɘŬůɛɏɜŮɠ ŮˊŮɛɓɎůŮɘɠ əŬɘ əŬŰô ŮˊɏəŰŬůɖ, ůŮ əŬɚɨŰŮɟɖ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ 
Űɤɜ ŭɘŬɗɏůɘɛɤɜ ˊɧɟɤɜ. 

1.3 ɆŰɧɢɞɠ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ȺɟɔŬůɑŬɠ 

ɆŰɧɢɞɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ȺɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ ɛɘŬɠ ɢɤɟɘəɐɠ 
ŬɜɎɚɡůɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ ɞŭɖɔɩɜ ɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ ɏɝɡˊɜŬ əɘɜɖŰɎ 
ŰɖɚɏűɤɜŬ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɗŬ ŮɝŮŰŬůŰŮɑ ˊɤɠ ɞɘ ŬˊɧŰɞɛŮɠ ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɘɠ əŬɘ 
ŮˊɘɓɟŬŭɨɜůŮɘɠ ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɓŬůɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ůɡɜɗɏŰɞɡɜ Űɞɜ 
Ůˊɘəɑɜŭɡɜɞ Űɟɧˊɞ ɞŭɐɔɖůɖɠ Űɤɜ ɞŭɖɔɩɜ, ŬɚɚɖɚɞŮˊɘŭɟɞɨɜ Űɧůɞ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɖɠ 
ɞŭɞɨ ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɞŭɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ Űɖɠ ɞŭɞɨ. ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 
ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůŰɧɢɞɠ, ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɠ ɞŭɘəɧɠ ɎɝɞɜŬɠ (ȿŮɤűɧɟɞɠ 
ɀŮůɞɔŮɑɤɜ), ɞ ɞˊɞɑɞɠ əɤŭɘəɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ ůŮ 
ˊŮɟɘɞɢɏɠ əɧɛɓɞɡ əŬɘ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮŰŬɝɨ əɧɛɓɤɜ. ɀŮ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 
ůŰɞ ɢɩɟɞ, ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŬɜ əŬɘ ŮűŬɟɛɧůŰɖəŬɜ ɞɘ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ůŰŬŰɘůŰɘəɐɠ 
ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. 
 
ɆŮ ˊɟɩŰɞ ůŰɎŭɘɞ ɛŮ Űɞ ˊɏɟŬɠ Űɖɠ əɤŭɘəɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ ɞŭɘəɞɨ ɎɝɞɜŬ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŬɜ 
ɢɎɟŰŮɠ ɛŮ ůəɞˊɧ ɜŬ ŬˊŮɘəɞɜɑůɞɡɜ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞɡ ɞŭɘəɞɨ 
ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ ŮŰŬɘɟɑŬɠ OSeven Ŭˊɧ ɏɝɡˊɜŬ əɘɜɖŰɎ 
ŰɖɚɏűɤɜŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬűɞɟɞɨůŬɜ ŬˊɧŰɞɛŮɠ ŮˊɘɓɟŬŭɨɜůŮɘɠ əŬɘ ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɘɠ ůŮ əɎɗŮ 
ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɖ ˊŮɟɘɞɢɐ.  
 
ɆŮ ŭŮɨŰŮɟɞ ůŰɎŭɘɞ ɔɘŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɤɜ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ 
ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ 
ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůɡůɢɏŰɘɕŬɜ Űɧůɞ Űɘɠ ŬˊɧŰɞɛŮɠ ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɘɠ ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ ɧůɞ əŬɘ Űɘɠ 
ŬˊɧŰɞɛŮɠ ŮˊɘɓɟŬŭɨɜůŮɘɠ ɛŮ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 
ɔŮɤɛŮŰɟɑŬɠ əŬɘ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ Űɞɡ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞɡ ɞŭɘəɞɨ ɎɝɞɜŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɖ 
ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ. 
 
ȺəŰɘɛɎŰŬɘ ɧŰɘ ɛŮ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɞəɨɣɞɡɜ, ɛŮ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ 
ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ȺɟɔŬůɑŬɠ, ɗŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ůŬűɐɠ ŮɘəɧɜŬ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ Űɧůɞ ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ 
ɞŭɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɧůɞ əŬɘ ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ɞŭɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ Ŭˊɧ ŰŬ 
ɞˊɞɑŬ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬˊɧŰɞɛŮɠ ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɘɠ əŬɘ ŬˊɧŰɞɛŮɠ ŮˊɘɓɟŬŭɨɜůŮɘɠ ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ 
ůŮ ́Ůɟɘɞɢɏɠ əɧɛɓɞɡ əŬɘ ůŮ ́Ůɟɘɞɢɏɠ ɛŮŰŬɝɨ əɧɛɓɤɜ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɗŬ ɏɢŮɘ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ 
ɢɤɟɘəɎ ɞ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞɠ ɞŭɘəɧɠ ɎɝɞɜŬɠ ůŮ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɓŬɗɛɧ ɩůŰŮ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗɞɨɜ  
ɢɎɟŰŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɡɜ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ŰŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ. 

1.4 ɀŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ȺɟɔŬůɑŬɠ 

ɆŰɞ ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ ŬɡŰɧ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ůɡɜɞˊŰɘəɎ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ 
ŮˊɑŰŮɡɝɖ Űɞɡ ůŰɧɢɞɡ Űɖɠ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ȺɟɔŬůɑŬɠ. 
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ȷɟɢɘəɎ, ɛŮŰɎ Űɖɜ ɞɟɘůŰɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ŮˊɘŭɘɤəɧɛŮɜɞɡ ůŰɧɢɞɡ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ 
ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɐ ŬɜŬůəɧˊɖůɖ Űɧůɞ ůŮ Ůɚɚɖɜɘəɐ ɧůɞ əŬɘ ůŮ ŭɘŮɗɜɐ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ. ɆŰɖ 
űɎůɖ ŬɡŰɐ, ŬɜŬɕɖŰɐɗɖəŬɜ ˊŬɟŮɛűŮɟŮɑɠ ɏɟŮɡɜŮɠ, ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɎ ɎɟɗɟŬ əŬɗɩɠ əŬɘ 
ɔŮɜɘəɏɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ, ˊɞɡ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ 
űŬɜɞɨɜ ɢɟɐůɘɛŮɠ ɔɘŬ Űɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɏɟŮɡɜŬ. ɀɏůɤ Űɤɜ ŮɟŮɡɜɩɜ ŬɡŰɩɜ əŬŰŬɓɚɐɗɖəŮ 
ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ɜŬ ŬˊɞəŰɖɗŮɑ ɛɘŬ ůɢŮŰɘəɐ ŮɛˊŮɘɟɑŬ ůŰɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŰɏŰɞɘɤɜ ɗŮɛɎŰɤɜ, 
əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɜŬ ŬˊɞűŬůɘůŰŮɑ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ 
ɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬɘ ɗŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɞ ŮˊɘŭɘɤəɧɛŮɜɞɠ ůŰɧɢɞɠ. 
 
ȷűɞɨ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ůɡɔəŮɜŰɟɩɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɐ 
ŬɜŬůəɧˊɖůɖ, ůŮɘɟɎ ŮɑɢŮ ɖ ŮɨɟŮůɖ Űɞɡ Űɟɧˊɞɡ ůɡɚɚɞɔɐɠ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. ȺűŬɟɛɧůŰɖəŮ ɏɜŬ 
əŬɘɜɞŰɧɛɞ ůɨůŰɖɛŬ ůɡɚɚɞɔɐɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɝŬŰɞɛɘəŮɡɛɏɜɖ əŬŰŬɔɟŬűɐ 
Űɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɞɡ ɞŭɖɔɞɨ Ŭˊɧ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ ɏɝɡˊɜɤɜ əɘɜɖŰɩɜ ŰɖɚŮűɩɜɤɜ ůŮ 
ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ. ɀŮ Űɖ ůɡɛɓɞɚɐ Űɖɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ OSeven əŬɘ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɖɠ ɖ 
ɞˊɞɑŬ ŮəŰŮɚŮɑ Űɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ, ɖ ůɡɚɚɞɔɐ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɞɚɞəɚɖɟɩɗɖəŮ 
ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ŭɨɞ ɓɎůŮɘɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ȼ ɛɑŬ ɓɎůɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰɞ Ŭˊɧ ŬˊɧŰɞɛŮɠ 
ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɘɠ əŬɘ ɖ ŭŮɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ ŬˊɧŰɞɛŮɠ ŮˊɘɓɟŬŭɨɜůŮɘɠ, ˊɞɡ əŬŰŬɔɟɎűɖəŬɜ Ŭˊɧ 
ɢɟɐůŰŮɠ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ, ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ȷɗɐɜŬɠ. ȾɎɗŮ ůŮɘɟɎ Űɤɜ ɓɎůŮɤɜ 
ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊŮɟɘŮɑɢŮ əŬɘ Űɘɠ ŬəɟɘɓŮɑɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɞɡ ŬˊɧŰɞɛɞɡ ůɡɛɓɎɜŰɞɠ ůŰɞ 
ɢɩɟɞ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ɎɚɚŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɢŬɟŬəŰɐɟɘɕŬɜ Űɖɜ ɞŭɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ 
Űɖ ɢɟɞɜɘəɐ ůŰɘɔɛɐ Űɞɡ ůɡɛɓɎɜŰɞɠ. 
 
ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŬəɞɚɞɨɗɖůŮ ɖ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ 
ArcGIS,  ŮɘůɐɢɗɖůŬɜ ŰŬ ůɡɛɓɎɜŰŬ ůŰɞ ɢɩɟɞ əŬɘ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɞɜ 
ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞ ɞŭɘəɧ ɎɝɞɜŬ (ȿŮɤűɧɟɞɠ ɀŮůɞɔŮɑɤɜ), ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ əɤŭɘəɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ 
ˊŮɟɘɞɢɏɠ. ȼ ɚɞɔɘəɐ Űɖɠ əɤŭɘəɞˊɞɑɖůɖɠ ɐŰŬɜ ɜŬ ɢɤɟɘůŰŮɑ ɞ ɞŭɘəɧɠ ɎɝɞɜŬɠ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 
əɧɛɓɞɡ, əŬɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮŰŬɝɨ əɧɛɓɤɜ ůŰɖɜ Ɏɜɞŭɞ əŬɘ əɎɗɞŭɞ ŬɡŰɞɨ. ȼ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ 
ůŰɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ArcGIS, ɞŭɐɔɖůŮ ůŰɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ˊɘɜɎəɤɜ (Master 
Tables) ůŰɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ɗŬ ɓŬůɘɕɧŰŬɜ ɖ ŬɜɎɚɡůɖ.    
 
ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ůŰŬŰɘůŰɘəɐɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬɘ ɖ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ 
master tables, ŮɑɢŮ ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůŰŮɑ ůŰɞ Microsoft Excel əŬɘ ůŰɞ Ůɘŭɘəɧ ɚɞɔɘůɛɘəɧ 
ůŰŬŰɘůŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ (IBM SPSS 21.0). ȺˊɧɛŮɜɞ ůŰɎŭɘɞ ŬˊɞŰɏɚŮůŮ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ 
ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɔɟŬɛɛɘəɐɠ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɔɟŬűŬɜ ůŮ ŬˊɞŭŮəŰɧ 
ŮˊɑˊŮŭɞ ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖɠ Űɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɘɠ ŮɝŬɟŰɖɛɏɜŮɠ 
ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ. ɆŰɧɢɞɠ ɐŰŬɜ ɖ ŮɨɟŮůɖ Ůɜɧɠ əɞɘɜɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɐ əɧɛɓɞɡ əŬɘ Ůɜɧɠ 
ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɔɘŬ Űɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮŰŬɝɨ əɧɛɓɤɜ, ŬɜŮɝŬɟŰɐŰɤɠ Űɞɡ Űɨˊɞɡ Űɞɡ ŬˊɧŰɞɛɞɡ 
ůɡɛɓɎɜŰɞɠ.  
 
ɀŮŰɎ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ əŬɘ ŮɟɛɖɜŮɑŬ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ, ŮɝɐɢɗɖůŬɜ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ 
ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ, ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɞ ɡˊɧ ŮɝɏŰŬůɖ ˊɟɧɓɚɖɛŬ  
əŬɘ ŭɘŬŰɡˊɩɗɖəŬɜ ŬɝɘɧɚɞɔŮɠ ˊɟɞŰɎůŮɘɠ ɔɘŬ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ɏɟŮɡɜŬ. 

1.5 ȹɞɛɐ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ȺɟɔŬůɑŬɠ 

ɇɞ ˊɟɩŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɖɠ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ȺɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ 
ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ůŰɞɜ ŬɜŬɔɜɩůŰɖ Űɞ ɔŮɜɘəɧŰŮɟɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɖɠ ɞŭɘəɐɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ əŬɗɩɠ əŬɘ 
ŬɡŰɧ Űɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɞ ŮˊɘŭɘɤəɧɛŮɜɞɠ ůŰɧɢɞɠ Űɖɠ 
ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ȺɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗɐɗɖəŮ. 
 
ɆŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɐɠ 
ŬɜŬůəɧˊɖůɖɠ ɧˊɤɠ ŬɡŰɎ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ ŮɟŮɡɜɩɜ ɛŮ ˊŬɟŮɛűŮɟɏɠ 
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ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ, ŭɖɚŬŭɐ ɏɟŮɡɜŮɠ ˊɎɜɤ ůŮ ůɡůŰɐɛŬŰŬ əŬŰŬɔɟŬűɐɠ ɞŭɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ 
əŬɗɩɠ əŬɘ ɢɟɐůɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ  ůŮ ɗɏɛŬŰŬ ɞŭɘəɐɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ. ɄŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ 
ŮɟɔŬůɑŮɠ Ŭˊɧ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ əŬɘ Űɞɜ Ůɚɚɖɜɘəɧ ɢɩɟɞ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɏɢɞɡɜ ŭɖɛɞůɘŮɡɗŮɑ ůŮ 
ůɡɜɏŭɟɘŬ, ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɎ ˊŮɟɘɞŭɘəɎ, ɎɟɗɟŬ ɐ ůɡɔɔɟɎɛɛŬŰŬ. ȾŬŰɧˊɘɜ,  
ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůɨɜɞɣɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɤɜ ŮɟŮɡɜɩɜ əŬɘ əɟɘŰɘəɐ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɐ 
Űɞɡɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ŭɘŬˊɘůŰɤɗŮɑ ŮɎɜ əŬɘ əŬŰɎ ˊɧůɞɜ əɎˊɞɘŮɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ ɘəŬɜɏɠ ɜŬ 
ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ȺɟɔŬůɑŬ. 
 
ɆŰɞ ŰɟɑŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ɗŮɤɟɖŰɘəɧ ɡˊɧɓŬɗɟɞ Űɖɠ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ 
ȺɟɔŬůɑŬɠ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ əŬɘ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ɖ ŮˊɘɚŮɔŮɑůŬ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ, ŭɑɜŮŰŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ 
ɏɛűŬůɖ ůŰɘɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɏɠ əŬɘ ůŰŬŰɘůŰɘəɏɠ ɗŮɤɟɑŮɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŬɡŰɐ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ əŬɗɩɠ əŬɘ 
ůŰɖ ɗŮɤɟɑŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞɡɠ Űɟɧˊɞɡɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ 
Űɖɜ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɤɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ. 
 
ɆŰɞ ŰɏŰŬɟŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ Űɖɠ ůɡɚɚɞɔɐɠ Űɤɜ 
ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɏɝɡˊɜŬ əɘɜɖŰɎ ŰɖɚɏűɤɜŬ ɛɏůɤ Űɖɠ Ůɘŭɘəɐɠ ˊɚŬŰűɧɟɛŬɠ 
ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ Űɖɠ ɞŭɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮŰŬɘɟŮɑŬ OSeven. 
 
ɆŰɞ ˊɏɛˊŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ əɤŭɘəɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ůŰɞ ɢɩɟɞ əŬɘ 
ɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ˊɞɡ ɡˊɏůŰɖůŬɜ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŰɖ 
ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ ɞɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ 
master tables. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɢɎɟŰŮɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ 
Űɞɡ ɞŭɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɖ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ. 
  
ɆŰɞ ɏəŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ əŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɤɜ ŰŮɚɘəɩɜ 
ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ. ɄŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŰŮɚɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ əŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ 
ŮɝɖɔɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ, ůɡɜɞŭŮɡɧɛŮɜŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ 
ɛŬɗɖɛŬŰɘəɏɠ ůɢɏůŮɘɠ. 
 
ɆŰɞ ɏɓŭɞɛɞ əŮűɎɚŬɘɞ, ɏˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ Űɖ ůɨɜɞɣɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ, ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŰŬ 
ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ́ ɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɟɛɖɜŮɑŬ Űɤɜ ŮɝŬɔɧɛŮɜɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ. ũɑɜŮŰŬɘ 
ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɖ ɢɟɖůɘɛɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɖɠ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ȺɟɔŬůɑŬɠ 
əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ˊɟɞŰɎůŮɘɠ ɔɘŬ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ɏɟŮɡɜŬ ůŰɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ŰɞɛɏŬ. 
 

 
 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 1.1 ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ ɟɞɐɠ ůŰŬŭɑɤɜ Ůəˊɧɜɖůɖɠ Űɖɠ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ȺɟɔŬůɑŬɠ
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2. ȸȽȸȿȽɃũɅȷūȽȾȼ ȷɁȷɆȾɃɄȼɆȼ 

2.1 ȺɘůŬɔɤɔɐ 

ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɖ ŬɜŬůəɧˊɖůɖ Űɖɠ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬɠ ɏŰůɘ 
ɩůŰŮ ɜŬ ŰɞɜɘůŰɞɨɜ ɞɘ ɛŮɚɏŰŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ˊɎɜɤ ůŰɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ 
ˊŬɟɞɨůŬɠ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ȺɟɔŬůɑŬɠ. ȷɜŬɕɖŰɐɗɖəŬɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɏɠ ɏɟŮɡɜŮɠ əŬɘ 
ɎɟɗɟŬ Űɧůɞ ůŮ Ůɚɚɖɜɘəɧ ɧůɞ əŬɘ ůŮ ŭɘŮɗɜɏɠ ŮˊɑˊŮŭɞ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊɞűŬůɘůŰŮɑ ɖ 
ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ɗŬ ŬəɞɚɞɡɗɖɗŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. ȳɚŮɠ ɞɘ 
ŬɜŬűŮɟɧɛŮɜŮɠ ɏɟŮɡɜŮɠ ŮɑɜŬɘ ŭɖɛɞůɘŮɡɛɏɜŮɠ ůŮ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɎ ˊŮɟɘɞŭɘəɎ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ 
ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ŭɘŮɗɜɞɨɠ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬɠ. ũɘŬ Űɞɡɠ ůəɞˊɞɨɠ Űɖɠ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ 
ɢɤɟɑůŰɖəŮ ůŮ ŭɨɞ ɡˊɞəŮűɎɚŬɘŬ: 
 
ü ɇŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ əŬŰŬɔɟŬűɐɠ Űɖɠ ɞŭɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ 
ü ȰɟŮɡɜŮɠ ɧ́ ɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɔɘŬ ɗɏɛŬŰŬ ɞŭɘəɐɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ. 

2.2 ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ȾŬŰŬɔɟŬűɐɠ Ƀŭɘəɐɠ ɆɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ 

Ƀɘ ɏɟŮɡɜŮɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ: 
 
ü Toledo, Tomer, Oren Musicant, and Tsippy Lotan (2008), "In-vehicle data recorders 
for monitoring and feedback on driversô behavior." Transportation Research Part C: 
Emerging Technologies, p: 320-331 
 

ü Zaldivar, Jorge, et al. (2011), "Providing accident detection in vehicular networks 
through OBD-II devices and Android-based smartphones." Local Computer 
Networks (LCN) 
 

ü Vaiana, Rosolino, et al. (2014), "Driving behavior and traffic safety: an acceleration 
based safety evaluation procedure for smartphones." Modern Applied Science, 
p:88 
 

ɀɘŬ ˊɟɩŰɖ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ɜŬ ŬˊɞŰɡˊɩůɞɡɜ Űɖɜ ɞŭɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ɏəŬɜŬɜ ɛɏůɤ 
Ůɜɧɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬŰŬɔɟŬűɐɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɛŮ ɧɜɞɛŬ Drive Diagnostics, ɞɘ Toledo, 
Lotan & Musicant (2008). ɇɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ůɨůŰɖɛŬ  ŮɑɜŬɘ ˊɟɞůŬɟɛɞůɛɏɜɞ ůŰɞ 
ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ŬɡŰɞəɘɜɐŰɞɡ, ɏɢŮɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ 11x6x3 ŮəŬŰɞůŰɎ əŬɘ űɞɟŰɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 
ɛˊŬŰŬɟɑŬ Űɞɡ ɞɢɐɛŬŰɞɠ. Ɇəɞˊɧɠ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ Űɞɡɠ ɐŰŬɜ ɜŬ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ ɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ 
Űɤɜ ɞŭɖɔɩɜ, əŬŰŬɛŮŰɟɩɜŰŬɠ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɞŭɐɔɖůɐɠ Űɞɡɠ ɛɏůɤ ŬɡůŰɖɟɎ ɞɟɘůɛɏɜɤɜ 
ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ. 
 
ȼ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗɐɗɖəŮ ɓŬůɘɕɧŰŬɜ ůŰɖ ůɡɚɚɞɔɐ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Ŭˊɧ Űɞ 
ˊɟɞŬɜŬűŮɟɧɛŮɜɞ ůɨůŰɖɛŬ, ɧˊɤɠ ɖ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ Űɞɡ ɞɢɐɛŬŰɞɠ (əŬŰɎ x, y), ɖ ŰŬɢɨŰɖŰɎ 
Űɞɡ, ɖ Ŭəɟɘɓɐɠ ɗɏůɖ Űɞɡ ɛɏůɤ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ GPS, ɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 
əŬɡůɑɛɤɜ, ɞ ůɡɜɞɚɘəɧɠ ɢɟɧɜɞɠ ŰŬɝɘŭɘɞɨ ə.Ŭ. ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ ɎɚɚŬ ˊŬɟɧɛɞɘŬ 
ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ɖ ɛŮŰɎŭɞůɖ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ɛɏůɤ Űɞɡ Drive Diagnostics ɔɑɜŮŰŬɘ 
ůɡɜŮɢɩɠ əŬɘ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ, Ůɜɩ Űɞ ɧɢɖɛŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ Ůɜ əɘɜɐůŮɘ. ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ 
ɜŬ ɛŮŰɟɖɗɞɨɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ, ɧˊɤɠ ɖ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ ŬɚɚŬɔɐɠ ɚɤɟɑŭɤɜ, ŰŬ 
ŬˊɧŰɞɛŬ űɟŮɜŬɟɑůɛŬŰŬ əŬɘ ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɘɠ əŬɘ ɖ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɐ ŰŬɢɨŰɖŰŬ, ŬɡŰɏɠ ɞɘ 
ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɛɏůɤ ŬůɨɟɛŬŰɤɜ ŭɘəŰɨɤɜ ůŮ ɏɜŬɜ ŭɘŬəɞɛɘůŰɐ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ 
Űɘɠ ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ ɩůŰŮ ɔɘŬ əɎɗŮ ɞŭɖɔɧ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɠ űɎəŮɚɞɠ ɛŮ ŰŬ 
ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ (Ŭɟɘɗɛɧɠ ɞɢɐɛŬŰɞɠ, ɛɏůɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ əŬɡůɑɛɤɜ, ůɡɛɛŮŰɞɢɐ ůŮ 



 ȸȽȸȿȽɃũɅȷūȽȾȼ ȷɁȷɆȾɃɄȼɆȼ 

 
9 

 

ɞŭɘəɎ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ əŰɚ.). ɇɏɚɞɠ, ɞɘ ɞŭɖɔɞɑ əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɜ ůŮ ŰɟŮɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ 
(ˊɟɞůŮəŰɘəɞɑ, əŬɜɞɜɘəɞɑ əŬɘ ŮˊɘɗŮŰɘəɞɑ), ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ˊɟɞűɑɚ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ ŰŬ 
ŭŮŭɞɛɏɜŬ. 
 
ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɏŭŮɘɝŬɜ ɧŰɘ ɖ Ŭɟɢɘəɐ ɏəɗŮůɖ Űɤɜ ůɡɛɛŮŰŮɢɧɜŰɤɜ ůŰɞ ˊŮɑɟŬɛŬ ŮɑɢŮ 
ůɖɛŬɜŰɘəɐ Ůˊɘɟɟɞɐ ůŰɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ɞŭɖɔɘəɐɠ Űɞɡɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ əŬɘ Űɖɠ 
ɞŭɘəɐɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ ˊɟɧůɓŬůɖ ˊɞɡ ŮɑɢŬɜ ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 
Űɞɡɠ ɓɞɐɗɖůŮ ɜŬ əŬŰŬɚɎɓɞɡɜ ŰŬ ůűɎɚɛŬŰŬ ˊɞɡ ŭɘŬˊɟɎŰŰɞɡɜ ůŰɞ ŭɟɧɛɞ. ɄŬɟɧɚŬ 
ŬɡŰɎ, ɖ ɏɟŮɡɜŬ ɏŭŮɘɝŮ ɧŰɘ Ŭɜ ŭŮɜ ɡˊɎɟɝŮɘ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɖɠ 
ɞŭɖɔɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɤɜ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ, ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɛɘəɟɧ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ ŭŮɜ 
ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ əŬɛɑŬ ˊɟɧɞŭɞɠ. ɆŰɖɜ Ůɜ ɚɧɔɤ ŮɟɔŬůɑŬ, ɖ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɞɡ Drive Diagnostics 
əŬɘ ůŰɞɡɠ ŰɟɘɎɜŰŬ-ŰɟŮɘɠ ɞŭɖɔɞɨɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ŮɑɢŮ ŮɝŬűŬɜɘůŰŮɑ ɛŮ Űɞ ˊɏɟŬɠ 
ˊɏɜŰŮ ɛɖɜɩɜ. 
 
ɇɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŮɟɔŬůɑŬ ˊɐɔŬɜ ɜŬ ɏɜŬ ɓɐɛŬ ˊŬɟŬˊɏɟŬ ɞɘ Zaldivar, Calafate, Cano 
əŬɘ Manzoni (2011) ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŬɡŰɐ Űɖ űɞɟɎ ˊɟɞůˊɎɗɖůŬɜ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůɞɡɜ ɏɜŬ ɜɏɞ 
ůɨůŰɖɛŬ əŬŰŬɔɟŬűɐɠ ɞŭɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ˊɞɡ ŬɜɏˊŰɡɝŬɜ ůəɧˊŮɡŮ ůŰɖ 
ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛɘŬɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ɔɘŬ əɘɜɖŰɎ ŰɖɚŮűɤɜɎ ɛŮ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Android ɖ ɞˊɞɑŬ 
ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɞ ɧɢɖɛŬ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ OBD-II (On Board Diagnostics), 
ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ˊɎɜɤ ůŰɞ ɧɢɖɛŬ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ɞŭɘəɩɜ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ. ɇɞ 
ůɨůŰɖɛŬ OBD ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ůŰɘɠ ȼɜɤɛɏɜŮɠ ɄɞɚɘŰŮɑŮɠ ȷɛŮɟɘəɐɠ əŬɘ ŮɑɢŮ ɤɠ ůŰɧɢɞ Űɖɜ 
ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ɛɖɢŬɜɘəɩɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ůŰɞ ɧɢɖɛŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ɡɣɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ 
Ůəˊɞɛˊɐɠ ɟɨˊɤɜ. ũɘŬ ɜŬ Űɞ ŮˊɘŰɨɢŮɘ ŬɡŰɧ, Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞ ɛŮ Űɖ ɛɖɢŬɜɐ 
Űɞɡ ŬɡŰɞəɘɜɐŰɞɡ əŬɘ ɧŰŬɜ ŬɜɘɢɜŮɨůŮɘ ɏɜŬ ˊɟɧɓɚɖɛŬ, Űɞ ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ ůŰɖ ɛɜɐɛɖ ɩůŰŮ ɜŬ 
ŮˊɘŭɘɞɟɗɤɗŮɑ ŬɟɔɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Ůɘŭɘəɞɨɠ. 
 
ȼ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ůŰɖɟɑɢɗɖəŮ əŬŰɎ ɏɜŬ ůəɏɚɞɠ ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɨůŰɖɛŬ. ɇɞ əɘɜɖŰɧ 
Űɖɚɏűɤɜɞ ůɡɜŭŮɧŰŬɜ ɛɏůɤ Bluetooth ɛŮ Űɞ ɛɖɢɎɜɖɛŬ OBD-II əŬɘ ɚɎɛɓŬɜŮ 
ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ɞɢɐɛŬŰɞɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɛɏůɤ GPS, ɖ 
ŰŬɢɨŰɖŰŬ əŬɘ ɖ Ŭəɟɘɓɐɠ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ ɐŰŬɜ ɔɜɤůŰɏɠ. ũɘŬ Űɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ Űɞɡ ɞŭɘəɞɨ 
ŬŰɡɢɐɛŬŰɞɠ, ŭɨɞ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ɏɢɞɡɜ ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɘɜ. ȼ ɛɑŬ ŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ŮɜŮɟɔɞˊɞɑɖůɖ 
Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ Űɤɜ ŬŮɟɧůŬəɤɜ əŬɘ ɖ Ɏɚɚɖ ůŰɖɜ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ Űɞɡ ŬɡŰɞəɘɜɐŰɞɡ, əŬɗɩɠ 
ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɏɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ G ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɢɩɟŬ ɛɧɜɞɜ ɧŰŬɜ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ůɞɓŬɟɎ 
ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɛɧɚɘɠ ŬɜɘɢɜŮɡɗŮɑ ɧŰɘ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ɏɜŬ ŬŰɨɢɖɛŬ, ůŰɏɚɜŮŰŬɘ Ŭɛɏůɤɠ 
Ůɘŭɞˊɞɑɖůɖ ŮɑŰŮ ɛŮ ɔɟŬˊŰɧ ɛɐɜɡɛŬ ŮɑŰŮ ɛŮ email ůŮ ɏɜŬ ɎŰɞɛɞ Űɖɠ Ůˊɘɚɞɔɐɠ Űɞɡ ɞŭɖɔɞɨ, 
Űɞ ɞˊɞɑɞ ɏɢŮɘ ŬˊɞűŬůɘůŰŮɑ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭɟɢɐ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ, Ůɜɩ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ əŬɚŮɑŰŬɘ ɖ  
ɎɛŮůɖ ɓɞɐɗŮɘŬ əŬɘ ɖ ŬůŰɡɜɞɛɑŬ. Ƀɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɞɡ ɞɢɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 
Űɞ GPS ŮɑɜŬɘ  ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ˊɘɞ ɔɟɐɔɞɟɖ Ɏűɘɝɖ Űɞɡ 
ŬůɗŮɜɞűɧɟɞɡ. 
 
ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ ɐŰŬɜ Ɏəɟɤɠ ŮɜɗŬɟɟɡɜŰɘəɎ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ɞŭɘəɐ 
ŬůűɎɚŮɘŬ əŬɘ ůŰɞ ɢɟɧɜɞ ŭɘŬəɞɛɘŭɐɠ Űɤɜ ŮɛˊɚŮəɞɛɏɜɤɜ ůŮ ŬŰɨɢɖɛŬ ůŰɞ əɞɜŰɘɜɧŰŮɟɞ 
ɜɞůɞəɞɛŮɑɞ. Ƀ ɢɟɧɜɞɠ Ůɘŭɞˊɞɑɖůɖɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɩɟŬ ˊɞɡ ůɡɜɏɓɖ Űɞ ŬŰɨɢɖɛŬ 
ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ůŰŬ 3 ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰŬ, ɛŮ Űɞɜ ɛɏɔɘůŰɞ ɢɟɧɜɞ ɜŬ űŰɎɜŮɘ ŰŬ 6 ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰŬ. 
ȼ ŭɘŬűɞɟɎ ɏɔəŮɘŰŬɘ ůŰɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ ůɨɜŭŮůɖɠ Űɞɡ əɘɜɖŰɞɨ ŰɖɚŮűɩɜɞɡ ůŰɞ ŭɘŬŭɑəŰɡɞ. 
 
ɇɏɚɞɠ ɞɘ Vaiana, Astarita, Iuele əŬɘ Caruso (2014) ˊɟɞůˊɎɗɖůŬɜ ɜŬ ˊŬɟŬəɎɛɣɞɡɜ 
Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ əɎˊɞɘɞɡ Ůɘŭɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ˊɎɜɤ ůŰŬ ɞɢɐɛŬŰŬ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɖ 
ŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡɠ ˊɟŬɔɛŬŰŮɨŰɖəŮ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɛɘŬɠ ˊɟɤŰɧŰɡˊɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ɔɘŬ 
ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɏɠ, əɘɜɖŰɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ ɖ ɞˊɞɑŬ ŮəŰɘɛɎ Űɞ ɓŬɗɛɧ ŬůűɎɚŮɘŬɠ Űɤɜ ɞŭɖɔɩɜ ˊɞɡ 
ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ Ůɜ əɘɜɐůŮɘ ɛŮŰɟɩɜŰŬɠ Űɖ ŭɘŬɛɐəɖ əŬɘ ˊɚŮɡɟɘəɐ Űɞɡɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ, ɛɏůɤ 
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ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ GPS . ȳˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ, ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ɛɘŬ 
ˊɟɞŮɘŭɞˊɞɑɖůɖ ůŰɞɡɠ ɞŭɖɔɞɨɠ ɩůŰŮ ɜŬ ůɡɛɛɞɟűɩůɞɡɜ Űɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡɠ ůŰɞ 
ŭɟɧɛɞ. 
 
ȼ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɛŮ ŬɡŰɐ Űɤɜ ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɜ ŮɟɔŬůɘɩɜ. ɇɞˊɞɗŮŰɩɜŰŬɠ 
ůŮ ɏɜŬɜ ɎɝɞɜŬ x, y Űɘɠ ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɘɠ Űɞɡ ɞɢɐɛŬŰɞɠ (ˊɚŮɡɟɘəɐ əŬɘ ŭɘŬɛɐəɖɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ), 
ŮəŰɘɛɐɗɖəŮ ɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ ɞŭɖɔɞɨ ůŰɞ Űɘɛɧɜɘ (ŮˊɘɗŮŰɘəɧɠ ɐ ɛɖ). ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ, 
ɧɛɤɠ əŬɘ ɞ əɨəɚɞɠ Űɟɘɓɐɠ Űɞɡ ɞɢɐɛŬŰɞɠ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɤɜ 
ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɤɜ ŮɚŬůŰɘəɩɜ Űɞɡ ŬɡŰɞəɘɜɐŰɞɡ əŬɘ Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɞɡ 
ɞŭɞůŰɟɩɛŬŰɞɠ. ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɡˊɧɣɘɜ Űɖɜ ŮɛˊŮɘɟɑŬ Űɞɡ ɞŭɖɔɞɨ əŬɘ Űɞɜ 
Űɨˊɞ Űɞɡ ŬɡŰɞəɘɜɐŰɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ Űɞ óȹɘɎɔɟŬɛɛŬ Ƀŭɖɔɘəɐɠ ɆɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠô (Driving 
Style Diagram ï DSD), Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɑŬ ůɡůɢɏŰɘůɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ 
ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ. ɇɞ ˊŮɑɟŬɛŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛŮ Űɞ ɑŭɘɞ ɧɢɖɛŬ əŬɘ Űɞ ɑŭɘɞ 
smartphone əŬɘ ˊɐɟŬɜ ɛɏɟɞɠ ˊɏɜŰŮ ɞŭɖɔɞɑ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɞŭɖɔɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ. ȼ 
ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ əɎɗŮ ɞŭɖɔɞɨ ŮəŰɘɛɐɗɖəŮ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ ɡˊɏɟɓŬůɖɠ Űɤɜ ɞɟɑɤɜ 
ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ Űɞɡ DSD. 
  
ȼ ɏɟŮɡɜŬ ŮɑɢŮ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɧŰɘ ɖ əŬɚɨŰŮɟɖ Űɘɛɐ ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬɢɤɟɘůŰɞɨɜ ɞɘ ŮˊɘɗŮŰɘəɞɑ 
Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŬůűŬɚŮɑɠ ɞŭɖɔɞɨɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞɟɘůŰŮɑ ůŰɞ 9% ɔɘŬ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ ɡˊɏɟɓŬůɖɠ Űɤɜ 
ɞɟɑɤɜ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ Űɞɡ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ DSD. 

2.3 ɉɤɟɘəɐ ȷɜɎɚɡůɖ əŬɘ Ƀŭɘəɐ ȷůűɎɚŮɘŬ 

Ƀɘ ɏɟŮɡɜŮɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ: 
 
ü Mahmud, A. and Zarrinbashar, E. (2008). Intelligent GIS-Based Road Accident 

Analysis and Real-Time Monitoring Automated System using WiMAX/GPRS. 
International Journal of Engineering, 2(1), pp.1-7.  
 

ü Anderson, T. (2007). Comparison of spatial methods for measuring road accident 
'hotspots': a case study of London. Journal of Maps, 3(1), pp.55-63. 
 

ü Ivan, K. and Haidu, I. (2012). The Spatio-Temporal Distribution of road accidents 
in Cluj Napoca. Geographia Technica, 2, pp.32-38. 
 

ü Aguero-Valverde, J. and Jovanis, P. (2006). Spatial analysis of fatal and injury 
crashes in Pennsylvania. Accident Analysis & Prevention, 38(3), pp.618-625. 
 

ü Sabel, C., Kingham, S., Nicholson, A. and Bartie, P. (2005). Road Traffic Accident 
Simulation Modelling - A Kernel Estimation Approach 
 

ü Noland, R. and Quddus, M. (2004). A spatially disaggregate analysis of road 
casualties in England. Accident Analysis & Prevention, 36(6), pp.973-984. 
 

ü Baraklanios, I., Spyridonidou, A., Basbas, S., Karanikolas, N. and Vagiona, D. 
(2012). Developing a GIS-based methodology for managing and analyzing road 
traffic accident data in Greece. In: 4th International Conference on Cartography & 
GIS. Thessaloniki. 
 

ü ɆˊŬɜɎəɖɠ, ȹ. (2013). ɄɞɚɡŮˊɑˊŮŭɖ ȹɘŮɟŮɨɜɖůɖ ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Ƀŭɘəɩɜ 
ȷŰɡɢɖɛɎŰɤɜ ůŰɘɠ Ůɚɚɖɜɘəɏɠ ˊɧɚŮɘɠ. Undergraduate. NTUA. 
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ɀɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɟɩŰŮɠ ɏɟŮɡɜŮɠ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɓŬůɑůŰɖəŮ ŬɡŰɐ ɖ ŮɟɔŬůɑŬ ɐŰŬɜ ŬɡŰɐ 
Űɤɜ Mahmud əŬɘ Zarrinbashar (2008), ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŬɜɏˊŰɡɝŬɜ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ IRAS 
(Intelligent Road Accident System) ɛɏůɤ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɖ ŬůŰɡɜɞɛɑŬ Űɖɠ ɀŬɚŬɘůɑŬɠ 
ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘɓɚɏˊŮɘ ŰŬ ɞŭɘəɎ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ (real-time). ɇɞ 
ůɨůŰɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ɓŬůɘůɛɏɜɞ ůŮ G.I.S. ŬɚɚɎ əŬɘ ůŮ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ 
ŰɖɚŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŮɠ əŬɗɩɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ GPRS ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŰɞ 
ȾɏɜŰɟɞ Ⱥɚɏɔɢɞɡ. ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɢɤɟɘəɩɜ ŮɟɤŰɐůŮɤɜ, 
ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ɏɜŬ ˊɟɞɢɤɟɖɛɏɜɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɢɟɐůɖɠ (user 
interface).  
 
ɀɘŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ŬəɞɚɞɨɗɖůŮ ɖ Anderson (2007) ɖ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞůˊɎɗɖůŮ ɜŬ 
ŮɜŰɞˊɑůŮɘ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ɧˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɐŭɖ ɚɎɓŮɘ ɢɩɟŬ ˊɞɚɚɎ ɞŭɘəɎ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ůŰɞ 
ɓɧɟŮɘɞ ȿɞɜŭɑɜɞ ɛŮ Űɞɡɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŰɟŮɘɠ Űɟɧˊɞɡɠ: ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ŭɘɞɘəɖŰɘəɐɠ ŮɜɧŰɖŰŬɠ ɛŮ 
Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɤɜ ˊŮɟɘůŰŬŰɘəɩɜ ŮɜŰɧɠ ŬɡŰɐɠ, ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ɞŭɘəɞɨ ŰɛɐɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɏɚɞɠ 
ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɛɘŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɞŭɘəɩɜ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ Ŭűɞɨ ŬɡŰɎ 
ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɤɠ ůɖɛŮɑŬ, ɛɏůɤ ŮəŰɘɛɖŰɐ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ (kernel density estimator). 
ȾɎɗŮ ɛɏɗɞŭɞɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɏŭɤůŮ ɛɘŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ŮɘəɧɜŬ ɔɘŬ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ 
ɏɢɞɜŰŬɠ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ. 
  
ɀɘŬ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ ɞŭɘəɐɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ ůŰɞ ɞŭɘəɧ 
ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŮˊɘɢŮɑɟɖůŬɜ, ɞɘ Ivan and Haidu (2012), ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůŬɜ Űɞ 
ɢɤɟɘəɧ ɛɏůɞ Űɤɜ ɞŭɘəɩɜ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ 2010 ɏɤɠ əŬɘ ɀɎɘɞ 
Űɞɡ 2012 ɔɘŬ Űɖɜ ˊɧɚɖ Cluj-Napoca Űɖɠ ɓɞɟŮɘɞŭɡŰɘəɐɠ ɅɞɡɛŬɜɑŬɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 
ŮɜŰɞˊɘůŰŮɑ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ. ɈˊɞɚɧɔɘůŬɜ əŬɘ Űɖɜ 
Űɡˊɘəɐ ŬˊɧůŰŬůɖ ŬɡŰɩɜ ɧˊɤɠ əŬɘ Űɖɜ ɏɚɚŮɘɣɖ Űɡˊɘəɞɨ ůűɎɚɛŬŰɞɠ ɖ ɞˊɞɑŬ ɏŭŮɘɝŮ ɧŰɘ 
ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ˊŮɟɘůŰŬŰɘəɩɜ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɞɡ əɡɟɑɞɡ ɞŭɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ.  
 
ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ɞɘ Aguero-Valverde and Jovanis (2006) ůŰɖɜ ɏɟŮɡɜŬ Űɞɡɠ ɔɘŬ ŰŬ 
ɗŬɜŬŰɖűɧɟŬ ɞŭɘəɎ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ŬɚɚɎ əŬɘ ŬɡŰɎ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɡˊɐɟɢŮ ŰɟŬɡɛŬŰɘůɛɧɠ ɔɘŬ Űɖɜ 
ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɄŮɜůɡɚɓɎɜɘŬ, ŭɘŬˊɑůŰɤůŬɜ ɧŰɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ Ŭˊɧ Űɘɠ 
ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ əŬɘ 
ˊɟɞůŮɔɔɑɕɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Ŭˊɧ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɖɠ ȷɟɜɖŰɘəɐɠ ȹɘɤɜɡɛɘəɐɠ 
ȾŬŰŬɜɞɛɐɠ (Negative Binomial Distribution) ɖ ɞˊɞɑŬ ůɡɛˊɑˊŰŮɘ ɛŮ Űɞ ɞɛŬŭɞˊɞɘɖɛɏɜɞ 
ˊɟɧŰɡˊɞ. Ⱥˊɑůɖɠ, ůŰɖɜ ɑŭɘŬ ɏɟŮɡɜŬ ŭɘŬˊɑůŰɤůŬɜ ɧŰɘ ɖ ɖɚɘəɘŬəɐ ɞɛɎŭŬ əŬŰɞɑəɤɜ 
ɖɚɘəɑŬɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɖɠ Űɤɜ 15 ŮŰɩɜ ɏɢŮɘ ůɡůɢɏŰɘůɖ ɛŮ ŰŬ ɗŬɜŬŰɖűɧɟŬ ɞŭɘəɎ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ 
Ůɜɩ əɎˊɞɘŮɠ ɎɚɚŮɠ ɧɢɘ (ɖɚɘəɑŬɠ 65+).  
 
Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɎɝɘŮɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɛŮɚɏŰŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɔɑɜŮɘ ɔɘŬ ɜŬ ůɡůɢŮŰɑůɞɡɜ Űɖɜ 
ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ůɡɛɓŮɑ ɏɜŬ ɞŭɘəɧ ŬŰɨɢɖɛŬ ɛŮ Űɖɜ əŬɗɖɛŮɟɘɜɐ əɡəɚɞűɞɟɘŬəɐ əɑɜɖůɖ 
Űɞɡ ɞŭɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ. Ƀɘ Sabel et al. (2005) ŭɖɛɘɞɨɟɔɖůŬɜ ɏɜŬ ůɢŮŰɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɔɘŬ 
Űɖ ɁɏŬ ȻɖɚŬɜŭɑŬ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ ɏɟŮɡɜŬɠ 2000-2004, Ŭˊɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ 
ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɘŬ ŰɎůɖ ůŰɞɡɠ ŬɡŰɞəɘɜɖŰɧŭɟɞɛɞɡɠ ɡɣɖɚɐɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ əŬɘ ůŰɞɡɠ 
ɛɘəɟɧŰŮɟɞɡɠ ŭɟɧɛɞɡɠ ɢŬɛɖɚɐɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ ɜŬ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ɚɘɔɧŰŮɟŬ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ůŮ 
ůɢɏůɖ ɛŮ ŬɡŰɎ ˊɞɡ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ůŰɘɠ ɞŭɘəɏɠ ŬɟŰɖɟɑŮɠ ŮɜŭɘɎɛŮůɖɠ ɟɞɐɠ.  
 
ɀɘŬ Ɏɚɚɖ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ɔɘŬ Űɖ ůɡůɢɏŰɘůɖ ɛɘŬɠ ůŮɘɟɎɠ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ ɛŮ ŰŬ ɞŭɘəɎ 
ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Noland and Quddus (2004) ɔɘŬ ɧɚɖ Űɖɜ 
ȷɔɔɚɑŬ ŬɜɎ Ůəɚɞɔɘəɧ ŭɘŬɛɏɟɘůɛŬ. ȷɜ əŬɘ ůŰɖɜ ȷɔɔɚɑŬ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɢɩɟŬ ˊɞɚɨ ɚɑɔŬ 
ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ɎɚɚŮɠ, ɔɑɜɞɜŰŬɘ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ ɜŬ ɛŮɘɤɗɞɨɜ əŬɘ Ɏɚɚɞ. ɀŮɟɘəɏɠ 
Ŭˊɧ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŬűɞɟɞɨůŬɜ ůŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ 
ɞŭɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ ɧˊɞɡ ŭɘŬˊɘůŰɩɗɖəŮ ɧŰɘ ɞɘ ŭɟɧɛɞɘ ˊɟɩŰɖɠ əŬɘ ŭŮɨŰŮɟɖɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 
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ŮɑɢŬɜ ůɡůɢɏŰɘůɖ ɛŮ ŰŬ ɞŭɘəɎ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ. ɀŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ůɡůɢɏŰɘůɖ ŮɑɢŬɜ ɔɘŬ ɞŭɘəɎ 
ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ɛŮ ŮɚŬűɟŮɑɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ɓŬɟŮɑɠ ŰɟŬɡɛŬŰɘůɛɞɨɠ. ȷɡŰɧ ˊɘɗŬɜɧŰŬŰŬ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ 
ůŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ůŮ ŬɡŰɞɨɠ Űɞɡɠ ŭɟɧɛɞɡɠ ůɡɢɜɎ ɔɑɜŮŰŬɘ ɡˊɏɟɓŬůɖ Űɤɜ ŮˊɘŰɟŮˊŰɩɜ 
ɞɟɑɤɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɞ ɧŰɘ ɖ ŬɚɚɖɚɞŮˊɑŭɟŬůɖ Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ŰŮɑɜŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 
ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ (Noland and Quddus, 2004). Ƀɘ ŬɡŰɞəɘɜɖŰɧŭɟɞɛɞɘ ɐŰŬɜ ůɢŮŰɘəɎ ˊɘɞ 
ŬůűŬɚŮɑɠ ˊŬɟɎ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ůŮ ŬɡŰɞɨɠ Űɞ ɧɟɘɞ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ (Noland 
and Quddus, 2004). ɆŰɖɜ ɑŭɘŬ ɏɟŮɡɜŬ ůɡůɢŮŰɑůŰɖəŬɜ ŰŬ ɞŭɘəɎ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ɛŮ Űɖɜ 
ˊɡəɜɧŰɖŰŬ ŭɘŬůŰŬɡɟɩůŮɤɜ (junctions and roundabouts) əŬɘ ŭɘŬˊɘůŰɩɗɖəŮ ůɡůɢɏŰɘůɖ 
ɛɧɜɞ ɛŮ Űɞɡɠ ŮɚŬűɟŮɑɠ ŰɟŬɡɛŬŰɘůɛɞɨɠ. 
  
ɇɏɚɞɠ ɞɘ ɛŮɚɏŰŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɔɑɜŮɘ ɔɘŬ ŬɡŰɧ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɏɟŮɡɜŬɠ ůŰɞɜ ŮɚɚŬŭɘəɧ ɢɩɟɞ 
ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊɎɟŬ ˊɞɚɚɏɠ ŬɚɚɎ ŮɑɜŬɘ ŬɝɘɧɚɞɔŮɠ. Ƀɘ Baraklanios et al. (2012) 
ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůŬɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ɞŭɘəɩɜ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɧɚɖ Űɖɠ ȸɏɟɞɘŬɠ ŬɚɚɎ 
əŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ȺɔɜŬŰɑŬɠ ɞŭ-ɞɨ ɛŮ ɢɟɐůɖ Űɞɡ GIS əŬɘ ŮűɎɟɛɞůŬɜ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ 
kernel density estimator ɔɘŬ ɜŬ ˊŬɟŬɢɗŮɑ ɏɜŬɠ ɢɎɟŰɖɠ ˊɞɡ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮɘ ˊɧůɞ ˊɡəɜɎ 
ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɞŭɘəɎ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŰŬ ˊŮɟɘůŰŬŰɘəɎ ůŰɖɜ ȺɔɜŬŰɑŬ ɞŭɧ 
ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŬɜ ŬɗɟɞɘůŰɘəɎ ɤɠ ůɖɛŮɑŬ ɔɘŬ ɜŬ ŮɜŰɞˊɘůŰɞɨɜ ŰŬ ɛŮɚŬɜɎ ůɖɛŮɑŬ (black 
spots). Ⱥˊɑůɖɠ, ɛɘŬ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ɏɟŮɡɜŬ Űɤɜ ɞŭɘəɩɜ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ 
ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɜ ɆˊŬɜɎəɖ (2013) ɛɏůŬ Ŭˊɧ ɛɘŬ ˊɞɚɡŮˊɑˊŮŭɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ 
ɔɘŬ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ɞŭɘəɩɜ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ ɔɘŬ ŰɟɘɎɜŰŬ Ůɚɚɖɜɘəɏɠ ˊɧɚŮɘɠ ɔɘŬ Űɞ 
ŭɘɎůŰɖɛŬ 2006-2010 ɧˊɞɡ ŭɘŬˊɘůŰɩɗɖəŮ ɧŰɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ɜŮəɟɩɜ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ 
ůɖɛŬɜŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ɏɚɚŮɘɣɖ ɜɡɢŰŮɟɘɜɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ ůŰɞ ɞŭɘəɧ ŭɑəŰɡɞ Ůɜɩ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ 
ŬɟəŮŰɎ ɛŮ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ əŮɜŰɟɘəɐɠ ɜɖůɑŭŬɠ. 

2.4 Ɇɨɜɞɣɖ ȸɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬɠ 

Ƀɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮɟɔŬůɑŮɠ əŬɚɨˊŰɞɡɜ ɏɜŬ ŬɟəŮŰɎ Ůɡɟɨ űɎůɛŬ, ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ 
ŬˊɞŰɨˊɤůɖ Űɖɠ ɞŭɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ əŬɘ Űɖɜ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ GIS ɔɘŬ 
Űɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ɞŭɘəɐɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ. ɀŮɟɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ ɓŬůɘəɧŰŮɟŬ ůɖɛŮɑŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 
ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɏɟŮɡɜŮɠ ŮɑɜŬɘ :  
 
ü ũɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰŮɟɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑŬ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ əŬŰŬɔɟŬűɐɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 
ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ůɨɜŭŮůɖ ɛŮ ˊɚɖɟɞűɞɟɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɘ əŬɘ ɜŬ 
ŮˊŮɝŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ ɎɛŮůŬ ɞɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ. 
 

ü Ƀɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ əŬŰŬɔɟŬűɐɠ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɧůɞ 
ůŰɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ əŬɘ Űɟɧˊɞ ɞŭɐɔɖůɖɠ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ ɧůɞ əŬɘ ůŰŬ 
ɛɖɢŬɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɞɢɐɛŬŰɞɠ. 
 

ü ɇŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ əŬŰŬɔɟŬűɐɠ Űɖɠ ɞŭɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ɓŮɚŰɘɩɜɞɡɜ ŰŬ 
ŮˊɑˊŮŭŬ ɞŭɘəɐɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ. ɋůŰɧůɞ, ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Űɖɠ 
ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ɜŬ ůɡɜŮɢɘůŰŮɑ ůŮ ɓɎɗɞɠ ɢɟɧɜɞɡ.  
 

ü ɇŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ əŬŰŬɔɟŬűɐɠ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ "ŮɔəɏűŬɚɞ" Űɞɡ 
ɞɢɐɛŬŰɞɠ. 
 

ü Ƀɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ɔɘŬ əŬɚɨŰŮɟŮɠ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ, ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ ɧůɞ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ 
ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ  ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ ɞɛɞɘɧɛɞɟűŬ, Űɧůɞ ůŮ ɓɎɗɞɠ ɢɟɧɜɞɡ ɧůɞ əŬɘ ůŮ 
ˊɞůɧŰɖŰŬ. 
 

ü ȼ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Űɞɡ ɞŭɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ ŮɑɜŬɘ ɐŭɖ 
ŮűɘəŰɐ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬɠ ŰŮɟɎůŰɘŬɠ ůɡɚɚɞɔɐɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ɞɘ 
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ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɏɠ ŮɝŮɚɑɝŮɘɠ. ȾŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ, ŮɑɜŬɘ ůŬűɏɠ ˊɤɠ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 
ŬɡŰɎ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɓɞɖɗɐůɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɖɜ ɏɔəŬɘɟɖ ˊɟɧɚɖɣɖ əŬɘ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ 
ɞŭɘəɩɜ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ. 
 

ü ȼ ůɡɚɚɞɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ Ŭˊɧ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Űɤɜ ŬůŰɘəɩɜ 
əɏɜŰɟɤɜ, ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɐŭɖ əŬɘ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ GIS, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 
ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɖɜ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɤɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ ɞŭɘəɐ 
ŬůűɎɚŮɘŬ. 
 

ü ɇɞ ˊɚɐɗɞɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɐŭɖ ůɡɛɓŮɑ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ 
ůŰɖɜ ŬɝɘɧˊɘůŰɖ ˊɟɧɓɚŮɣɖ Űɤɜ ŬɘŰɘɩɜ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ Ŭɜ ŬɜŬɚɡɗŮɑ ɢɤɟɘəɎ. 
 

ü ȹŮɑəŰŮɠ ɢɤɟɘəɐɠ əŮɜŰɟɘəɧŰɖŰŬɠ, ɧˊɤɠ ɞ ɢɤɟɘəɧɠ ɛɏůɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊŮɘəɞɜɑůŮɘ Űɞ 
əɏɜŰɟɞ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɡɣɖɚɩɜ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ. 
 

ü ȾɎˊɞɘŮɠ ɖɚɘəɘŬəɏɠ ɞɛɎŭŮɠ ɏɢɞɡɜ ůɡůɢɏŰɘůɖ ɛŮ ŰŬ ɗŬɜŬŰɖűɧɟŬ ɞŭɘəɎ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ 
Ůɜɩ əɎˊɞɘŮɠ ɎɚɚŮɠ ɧɢɘ. 
 

ü ȼ əŬɗɖɛŮɟɘɜɐ əɡəɚɞűɞɟɘŬəɐ əɑɜɖůɖ Űɞɡ ɞŭɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɖɜ 
ɞŭɘəɐ ŬůűɎɚŮɘŬ ŬɜŮɝŬɟŰɐŰɤɠ ɞɟɑɤɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ. 
 

ü ɈˊɎɟɢŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ůɡůɢɏŰɘůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ Űɖɠ ɞŭɞɨ (ŬůŰɘəɧ / 
ɡˊŮɟŬůŰɘəɧ ŭɑəŰɡɞ) əŬɘ Űɤɜ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɖɠ ɞŭɞɨ. 
 

ü ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŬɝɘɧɚɞɔŮɠ ɏɟŮɡɜŮɠ ůŮ ɢɤɟɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ, ŬɚɚɎ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 
ˊɞɚɚɏɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ɔɘŬ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ɏɟŮɡɜŬ. 
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3. ŪȺɋɅȼɇȽȾɃ ɈɄɃȸȷŪɅɃ 

3.1 ȺɘůŬɔɤɔɐ 

ɆŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ əŮűɎɚŬɘɞ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛɘŬ ůɨɜŰɞɛɖ ŬɜŬůəɧˊɖůɖ Űɞɡ ɗŮɤɟɖŰɘəɞɨ 
ɡˊɧɓŬɗɟɞɡ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɨɗɖůŮ ɖ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ əŬɘ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ Űɖɠ 
ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ȺɟɔŬůɑŬɠ,  ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞɡ ɗŮɤɟɖŰɘəɞɨ ɡˊɞɓɎɗɟɞɡ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ 
ˊɟɞɓɞɚɐɠ Űɤɜ ɢɤɟɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŰɞ ɢɎɟŰɖ. ũɘŬ Űɞɜ ůəɞˊɧ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ 
ůŰɞ əɞɛɛɎŰɘ Űɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ Ŭˊɚɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ 
ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ůŮ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ GIS, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɖɠ 
ɡűɘůŰɎɛŮɜɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ ůŰɞɜ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞ ɞŭɘəɧ ɎɝɞɜŬ.  
 
ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ ůŰɞ əɞɛɛɎŰɘ Űɖɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŮűŬɟɛɧůŰɖəŮ ɔɟŬɛɛɘəɐ 
ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖ (linear regression) ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɓŬůɘəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ 
Űɖɠ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ.  ȿɧɔɤ Űɖɠ űɨůɖɠ Űɤɜ ŮɝŬɟŰɖɛɏɜɤɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ (ŬˊɧŰɞɛŬ 
ůɡɛɓɎɜŰŬ ŬɜɎ ɛɏɟŬ) ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɖ ɔɟŬɛɛɘəɐ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖ ɤɠ ɘŭŬɜɘəɧŰŮɟɖ ɛɏɗɞŭɞɠ 
ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ŬɜŬɕɖŰŮɑŰŬɘ ɖ ůɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ 
ŬˊɧŰɞɛɤɜ ůɡɛɓɎɜŰɤɜ ůŰɖɜ ɞŭɐɔɖůɖ ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮ ŭɘɎűɞɟŬ 
ɞŭɖɔɘəɎ əŬɘ ɢɤɟɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɞɡ əŮűŬɚŬɑɞɡ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ɖ ɔɟŬɛɛɘəɐ 
ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖ, ŰŬ əɟɘŰɐɟɘŬ Ŭˊɞŭɞɢɐɠ Ůɜɧɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨ ˊɟɞŰɨˊɞɡ əŬɗɩɠ əŬɘ ɞ 
Űɟɧɞ́ɠ ˊɞɡ ŮˊɘŰŮɨɢɗɖəŬɜ ŰŬ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ˊɟɧɓɚŮɣɖɠ ɛɏůɤ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘɩɜ 
Ůɘŭɘəɞɨ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ. ɀŮɔɎɚɞ ŰɛɐɛŬ Űɤɜ ɗŮɤɟɖŰɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ŬɡŰɩɜ ɏɢŮɘ 
ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ŮəŰŮɜɩɠ əŬɘ ůŮ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ. 

3.2 ȸŬůɘəɏɠ ɏɜɜɞɘŮɠ ɉɤɟɘəɐɠ ɆŰɘɔɛŬŰɞɗɏŰɖůɖɠ 

Ƀɘ ɔŮɤɔɟŬűɘəɏɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ ɛŮ ŭɨɞ ɛŮɔɏɗɖ 
Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ɗɏůɖ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ Űɧˊɤɜ (ŮəŰɧɠ Űɤɜ ˊɧɚɤɜ) əŬɘ 
ɢɟɖůɘɛŮɨɞɡɜ ůŰɞɜ ŮɜŰɞˊɘůɛɧ Űɖɠ ɗɏůɖɠ ɞˊɞɘɞɡŭɐˊɞŰŮ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ůŰɖ ũɖ. ɋɠ ɓɎůɖ Űɤɜ 
ɔŮɤɔɟŬűɘəɩɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɞ ɘůɖɛŮɟɘɜɧɠ əŬɘ ɞ ˊɟɩŰɞɠ ɛŮůɖɛɓɟɘɜɧɠ. ɇɘɠ 
ɔŮɤɔɟŬűɘəɏɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ əŬɘ Űɞ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ 
ɛɐəɞɠ. 
 
ũŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ (latitude) (ű) Ůɜɧɠ ůɖɛŮɑɞɡ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ 
ɔɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɔɤɜɑŬ ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕŮɘ ɖ əŬŰŬəɧɟɡűɞɠ Űɞɡ Űɧˊɞɡ ɛŮ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɞɡ 
ɘůɖɛŮɟɘɜɞɨ. ɇɞ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ȸɧɟŮɘɞ ȸ (North N) ɐ ɁɧŰɘɞ Ɂ 
(South S) ŬɜɎɚɞɔŬ ůŮ ˊɞɘɞ ɖɛɘůűŬɑɟɘɞ ɓɟɑůəŮŰŬɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ. ɆɖɛŮɑŬ Űɞɡ ɑŭɘɞɡ 
ɖɛɘůűŬɘɟɑɞɡ ɏɢɞɡɜ ɞɛɩɜɡɛŬ ˊɚɎŰɖ (same names) ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ ůɖɛŮɑŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨ 
ɖɛɘůűŬɘɟɑɞɡ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŮŰŮɟɩɜɡɛŬ ˊɚɎŰɖ (contrary names). ɇɞ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ 
ɛŮŰɟɎŰŬɘ ůŮ ɛɞɑɟŮɠ əŬɘ ɡˊɞŭɘŬɘɟɏůŮɘɠ ŬɡŰɩɜ, ˊɟɩŰŬ əŬɘ ŭŮɨŰŮɟŬ Ŭˊɧ 0Á - 90Á ȸ ɐ 0Á - 
90Á Ɂ (Ŭɟɢɐɠ ɔŮɜɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɘůɖɛŮɟɘɜɧ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ Űɞ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ 
ˊɚɎŰɞɠ ŮɑɜŬɘ 0Á). 
 
ũŮɤɔɟŬűɘəɧ ɛɐəɞɠ (longitude) (ɚ) Ůɜɧɠ ůɖɛŮɑɞɡ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ɔɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ůŰŮɟŮɐ 
ɔɤɜɑŬ ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɞɡ ɛŮůɖɛɓɟɘɜɞɨ ˊɞɡ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ Ůɜ 
ɚɧɔɤ ůɖɛŮɑɞ ɛŮ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɞɡ ˊɟɩŰɞɡ ɛŮůɖɛɓɟɘɜɞɨ. ɇɞ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ɛɐəɞɠ 
ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ȷɜŬŰɞɚɘəɧ ȷ (East E) ɐ ȹɡŰɘəɧ ȹ (West W) ŬɜɎɚɞɔŬ ůŮ ˊɞɘɞ ɖɛɘůűŬɑɟɘɞ 
ɓɟɑůəŮŰŬɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ. ɆɖɛŮɑŬ Űɞɡ ɑŭɘɞɡ ɖɛɘůűŬɘɟɑɞɡ ɏɢɞɡɜ ɞɛɩɜɡɛŬ ɛɐəɖ (same names) 
ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɧˊɞɡɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨ ɖɛɘůűŬɘɟɑɞɡ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŮŰŮɟɩɜɡɛŬ ɛɐəɖ (contrary 
names). ɇɞ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ɛɐəɞɠ ɛŮŰɟɎŰŬɘ ůŮ ɛɞɑɟŮɠ əŬɘ ɡˊɞŭɘŬɘɟɏůŮɘɠ ŬɡŰɩɜ, ˊɟɩŰŬ əŬɘ 
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ŭŮɨŰŮɟŬ Ŭˊɧ 0Á - 180Á ȷ ɐ 0Á - 180Á ȹ (Ŭɟɢɐɠ ɔŮɜɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɟɩŰɞ 
ɛŮůɖɛɓɟɘɜɧ ɛŮ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ɛɐəɞɠ 0Á). 
 
ũŮɤɔɟŬűɘəɧ ůŰɑɔɛŬ (geographical position) Ůɜɧɠ Űɧˊɞɡ ɐ Ůɜɧɠ ůɖɛŮɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ Űɞɛɐ 
Űɞɡ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡ ˊŬɟɎɚɚɖɚɞɡ ˊɚɎŰɞɡɠ (ű) əŬɘ Űɞɡ ɛŮůɖɛɓɟɘɜɞɨ (ɚ) ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ. 
ȹɖɚŬŭɐ ɞɘ ɔŮɤɔɟŬűɘəɏɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ŬɡŰɞɨ. 
 
ɆɨůŰɖɛŬ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ ŮɑɜŬɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ˊŬɟŬŭɞɢɩɜ əŬɘ ɞɟɘůɛɩɜ ˊɞɡ 
ɞɟɘɞɗŮŰɞɨɜ ɏɜŬ ɢɩɟɞ əŬɘ Ŭˊɞůəɞˊɞɨɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɖɠ ɗɏůɖɠ Ůɜɧɠ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ 
ůŰɞ ɢɩɟɞ ŬɡŰɧ ɛŮ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ. ɆŰɖɜ ɞɡůɑŬ, ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ ŮɑɜŬɘ 
ˊɎɜŰŬ ůɢŮŰɘəɧ ɤɠ ˊɟɞɠ əɎˊɞɘɞ ůŰŬɗŮɟɧ ůɖɛŮɑɞ əŬɘ ɞɟɘɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ɛŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ 
ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ. 
 
ȺɚɚŮɘɣɞŮɘŭɏɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɠ ɞɟɘɕɧɛŮɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ˊɞɡ ˊɟɞůŮɔɔɑɕŮɘ 
Űɞ ɔŮɤŮɘŭɏɠ (Űɞ Ŭɚɖɗɘɜɧ ůɢɐɛŬ Űɖɠ ũɖɠ) ɐ Űɞ ůɢɐɛŬ Ɏɚɚɤɜ ˊɚŬɜɖŰɘəɩɜ ůɤɛɎŰɤɜ. 
ȺɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ůɢŮŰɘəɐɠ Űɞɡɠ ŬˊɚɧŰɖŰŬɠ, ŰŬ ŮɚɚŮɘɣɞŮɘŭɐ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɤɠ 
ɛɑŬ ˊɟɞŰɘɛɩɛŮɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ůɖɛŮɘŬəɏɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ 
ɧˊɤɠ Űɞ ˊɚɎŰɞɠ, Űɞ ɛɐəɞɠ əŬɘ Űɞ ɡɣɧɛŮŰɟɞ, əŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŮəŰŮɚɞɨɜŰŬɘ 
ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɩɜ ŭɘəŰɨɤɜ. 
 
ɇɞ ɄŬɔəɧůɛɘɞ ɆɨůŰɖɛŬ ȷɜŬűɞɟɎɠ (International Terrestrial Reference System) ŮɑɜŬɘ 
ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛŮ: 
 
ü ȾɏɜŰɟɞ, Űɞ əɏɜŰɟɞ Űɖɠ ɛɎɕŬɠ Űɖɠ ũɖɠ ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ ɤəŮŬɜɩɜ əŬɘ Űɖɠ 
ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ 

ü ɀɞɜɎŭŬ ɛɏŰɟɖůɖɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ Űɞ 1m 
ü ɇɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ Űɤɜ Ŭɝɧɜɤɜ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

 
1. Űɞɜ ɎɝɞɜŬ ɉ ɤɠ Űɞɛɐ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ Űɞɡ ɛɏůɞɡ ɛɖŭŮɜɘəɞɨ ɛŮůɖɛɓɟɘɜɞɨ əŬɘ 
Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ Űɞɡ ɛɏůɞɡ ɘůɖɛŮɟɘɜɞɨ 

2. Űɞɜ ɎɝɞɜŬ Ɉ əɎɗŮŰɞ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɡɜ ɞɘ ɎɝɞɜŮɠ ɉ əŬɘ Ȼ ˊɟɞɠ 
ŬɜŬŰɞɚɎɠ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭŮɝɘɧůŰɟɞűɞ 

3. Űɞɜ ɎɝɞɜŬ Ȼ ɜŬ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɛɏůɞ ůɡɛɓŬŰɘəɧ Ʉɧɚɞ əŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ əɎɗŮŰɞɠ 
ůŰɞ ɛɏůɞ ɘůɖɛŮɟɘɜɧ ŮˊɑˊŮŭɞ. 
 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3.1 ɇɞ ɄŬɔəɧůɛɘɞ ɆɨůŰɖɛŬ ȷɜŬűɞɟɎɠ (ITRS)  
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ɇɞ ɄŬɔəɧůɛɘɞ ɆɨůŰɖɛŬ ɆŰɘɔɛŬŰɞɗɏŰɖůɖɠ (Global Positioning System - GPS), ŮɑɜŬɘ  
ɏɜŬ ˊŬɔəɧůɛɘɞ ůɨůŰɖɛŬ ŮɜŰɞˊɘůɛɞɨ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐɠ ɗɏůɖɠ, ŬəɑɜɖŰɞɡ ɐ əɘɜɞɨɛŮɜɞɡ 
ɢɟɐůŰɖ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ "ˊɚɏɔɛŬ" ŮɘəɞůɘŰŮůůɎɟɤɜ ŭɞɟɡűɧɟɤɜ Űɖɠ ũɖɠ, 
ŮűɞŭɘŬůɛɏɜɤɜ ɛŮ Ůɘŭɘəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ ŮɜŰɞˊɘůɛɞɨ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ "ˊɞɛˊɞŭɏəŰŮɠ 
GPS". Ƀɘ ˊɞɛˊɞŭɏəŰŮɠ ŬɡŰɞɑ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ŬəɟɘɓŮɑɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɖ ɗɏůɖ Ůɜɧɠ 
ůɖɛŮɑɞɡ, Űɞ ɡɣɧɛŮŰɟɧ Űɞɡ, Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ əɑɜɖůɖɠ Űɞɡ. Ⱥˊɑůɖɠ, 
ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Ůɘŭɘəɧ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬˊŮɘəɞɜɑůɞɡɜ ɔɟŬűɘəɎ 
Űɘɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ŬɡŰɏɠ. 
 
ɇɞ ɄŬɔəɧůɛɘɞ ũŮɤŭŬɘŰɘəɧ ɆɨůŰɖɛŬ (WGS84) ŮɑɜŬɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜŬűɞɟɎɠ ˊɞɡ 
ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ Global Positioning System (GPS). ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜŬűɞɟɎɠ 
ɞɟɑɕŮŰŬɘ əŬɘ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Ⱥɗɜɘəɧ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ ũŮɤɔɟŬűɘəɩɜ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ (NGA) 
Űɤɜ ȼɜɤɛɏɜɤɜ ɄɞɚɘŰŮɘɩɜ. Ƀɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ˊɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŭɏəŰŮɠ GPS 
ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɧ ɜŬ ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ WGS84 əŬɘ ŰŬ ɨɣɖ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ŮɚɚŮɘɣɞŮɘŭɏɠ 
WGS84. 
 
ȼ ŭɘŬűɞɟɎ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ ITRS əŬɘ WGS84 ɧˊɤɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɞ 
ˊɚŬɑůɘɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ Űɞɡ GPS ŮɑɜŬɘ ɛŮɟɘəɎ ŮəŬŰɞůŰɎ.  Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɞɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ůŮ 
ŬɡŰɎ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɛˊɞɟɞɨɜ əŬɜɞɜɘəɎ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗɞɨɜ ŬəɟɘɓŮɑɠ ɔɘŬ Űɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ 
ŮűŬɟɛɞɔɏɠ GIS. 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3.2 ɇɞ ɄŬɔəɧůɛɘɞ ũŮɤŭŬɘŰɘəɧ ɆɨůŰɖɛŬ (WGS84) 

Ʉɖɔɐ: Wikipedia 

ɇɞ Ⱥɚɚɖɜɘəɧ ũŮɤŭŬɘŰɘəɧ ɆɨůŰɖɛŬ ȷɜŬűɞɟɎɠ 1987  (ȺũɆȷô87) ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧ 
ůɨůŰɖɛŬ ŬɜŬűɞɟɎɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ Ŭˊɧ Űɞ 1990. ɇɞ ȺũɆȷô87 
ˊɟɞŭɘŬɔɟɎűŮɘ ɏɜŬ Űɞˊɘəɧ, ɛɖ ɔŮɤəŮɜŰɟɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜŬűɞɟɎɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ 
ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞ ɛŮ Űɘɠ ɔŮɤɔɟŬűɘəɏɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɞɡ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ Űɞɡ 
ȹɘɞɜɨůɞɡ ȸȹ. ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ Űɞ ȺũɆȷ'87 ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɞ ŮɚɚŮɘɣɞŮɘŭɏɠ GRS80, ŭɖɚŬŭɐ 
Űɞ ɑŭɘɞ ɛŮ Űɞ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ WGS84 ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɞ GPS, ɖ Ŭɟɢɐ Űɤɜ 
Ŭɝɧɜɤɜ ɏɢŮɘ ɛŮŰŬŰɞˊɘůɗŮɑ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ əɏɜŰɟɞ Űɖɠ ũɖɠ əŬŰɎ GRS80 ɩůŰŮ ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 
Űɞɡ ŮɚɚŮɘɣɞŮɘŭɞɨɠ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɧɕŮŰŬɘ əŬɚɨŰŮɟŬ ůŰɞ ɔŮɤŮɘŭɏɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ 
ȺɚɚɎŭɞɠ. 
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ũɘŬ Űɞɡɠ ůəɞˊɞɨɠ Űɖɠ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ɞɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɤɜ ŬˊɧŰɞɛɤɜ ůɡɛɓɎɜŰɤɜ  ɐŰŬɜ 
ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜŬűɞɟɎɠ WGS84. ɋůŰɧůɞ, ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ ůɤůŰɐ ˊɟɞɓɞɚɐ Űɤɜ 
ůɖɛŮɑɤɜ ˊɎɜɤ ůŮ Ůɚɚɖɜɘəɧ ɢɎɟŰɖ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɡəɞɚɧŰŮɟɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ůŮ ŬɡŰɧɜ, 
əɟɑɗɖəŮ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɞɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ɜŬ ɛŮŰŬŰɟŬˊɞɨɜ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜŬűɞɟɎɠ 
ȺũɆȷô87.  

3.3 ȸŬůɘəɏɠ ɏɜɜɞɘŮɠ ɉɤɟɘəɐɠ ȷɜɎɚɡůɖɠ 

ȼ ɉɤɟɘəɐ ȷɜɎɚɡůɖ (Spatial Analysis) ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɓŬůɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 
ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ Űɖɠ ŮˊɘůŰɐɛɖɠ Űɖɠ ũŮɤɔɟŬűɑŬɠ. Ɇəɞˊɧɠ Űɖɠ ũŮɤɔɟŬűɘəɐɠ ȷɜɎɚɡůɖɠ 
ŮɑɜŬɘ ɖ ɏɟŮɡɜŬ Űɤɜ ɔŮɤɔɟŬűɘəɩɜ əŬŰŬɜɞɛɩɜ ɛŮ ɏɛűŬůɖ ůŰɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ ɢɤɟɘəɩɜ 
ˊɟɞŰɨˊɤɜ, Űɖɜ ŮɟɛɖɜŮɑŬ Űɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ ˊɞɡ ŰŬ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ əŬɘ Űɖ ɔŮɜɑəŮɡůɐ Űɞɡɠ. 
ɄŮŭɑŬ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɢɤɟɘəɏɠ əŬŰŬɜɞɛɏɠ Űɧůɞ Űɞɡ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜɞɨɠ ɧůɞ əŬɘ Űɞɡ 
űɡůɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ȼ ůɨɔɢɟɞɜɖ ɉɤɟɘəɐ ȷɜɎɚɡůɖ ɏɢŮɘ Űɘɠ ɟɑɕŮɠ Űɖɠ ůŰɖɜ ɄɞůɞŰɘəɐ 
ȺˊŬɜɎůŰŬůɖ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ 1960 ůŰɘɠ ȼɄȷ, ɧŰŬɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ Ŭˊɧ Űɘɠ 
űɡůɘəɏɠ ŮˊɘůŰɐɛŮɠ ŮɘůɐɢɗɖůŬɜ ůŰɖ ũŮɤɔɟŬűɑŬ ɛŮ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɜɏɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ 
ˊɟɞůŬɟɛɞůɛɏɜɤɜ ůŰɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ɔŮɤɔɟŬűɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ȷˊɧ Űɖɜ Ůˊɞɢɐ ŬɡŰɐ 
ɖ ɏɛűŬůɖ ŮɑɜŬɘ ůŰɖ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ɢɤɟɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɆŰŬ ˊɚŬɑůɘɞ ŬɡŰɧ ɖ 
ůɨɔɢɟɞɜɖ ũŮɤɔɟŬűɘəɐ ȷɜɎɚɡůɖ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ ɡˊɞɗɏůŮɤɜ, Űɖ ŭɧɛɖůɖ 
ɛɞɜŰɏɚɤɜ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɗŮɤɟɑŬɠ ɛŮ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɖ ɢɟɐůɖ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ əŬɘ 
ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. 
 
Ƀɘ ɓŬůɘəɞɑ ŭŮɑəŰŮɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ Űɖ ɢɤɟɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɤɜ 
ŭɘŬűɏɟɞɡɜ Ŭˊɧ ŬɡŰɞɨɠ Űɤɜ ɓɘɓɚɑɤɜ ůŰŬŰɘůŰɘəɐɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɛɖ ɢɤɟɘəɎ 
ůŰɞɘɢŮɑŬ əŬɗɩɠ ɧɚŮɠ ɞɘ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ɑŭɘŬ ɗɏůɖ. ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɘɠ 
ɛɖ ɢɤɟɘəɏɠ əŬŰŬɜɞɛɏɠ, ɞɘ ɢɤɟɘəɏɠ ɏɢɞɡɜ ŭɞɛɐ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ. ȼ əŬŰŬɜɞɛɐ 
ŮɑɜŬɘ ŭɘ-ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ůŰɖɜ ˊɘɞ Ŭˊɚɐ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɧˊɞɡ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɏɜŬɜ 
ɢɎɟŰɖ (ŭɨɞ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ɉ əŬɘ Ɉ) ɢɤɟɑɠ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ. ɋůŰɧůɞ, ůŰŬ ůɖɛŮɑŬ 
ɛɑŬɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɞɗŮɑ əŬɘ əɎˊɞɘɞ ɓɎɟɞɠ ɐ əɎˊɞɘŬ Ɏɚɚɖ ɘŭɘɧŰɖŰŬ ɐ Ůˊɘˊɚɏɞɜ 
ɜŬ ˊɟɞůŰŮɗŮɑ əŬɘ ɖ ɢɟɞɜɘəɐ ŭɘɎůŰŬůɖ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ.  
 
Ƀɘ ŬˊɚɞɨůŰŮɟŮɠ ɛɞɟűɏɠ ɢɤɟɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŮɑɜŬɘ ůŰɞɘɢŮɑŬ ůŮ ˊɚɏɔɛŬ (grided data), 
ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛŮŰɟɘɏŰŬɘ ɛɘŬ əɚɘɛŬəɤŰɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɔɘŬ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ, ůŮ ɏɜŬ əŬɜɞɜɘəɧ ˊɚɏɔɛŬ 
ůɖɛŮɑɤɜ əŬɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůŮ ůɨɜɞɚŬ ůɖɛŮɑɤɜ, ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ 
ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ (ˊ. ɉ. ɆɖɛŮɑɤɜ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ). ȰɜŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŮ ˊɚɏɔɛŬ 
ɗŬ ɐŰŬɜ ɛɘŬ ŭɞɟɡűɞɟɘəɐ ŮɘəɧɜŬ Űɖɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŭŬůɩɜ ˊɞɡ ɣɖűɘɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŮ 
ɏɜŬ ˊɚɏɔɛŬ. ȰɜŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Ůɜɧɠ ůɡɜɧɚɞɡ ůɖɛŮɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ 
ɔŮɤɔɟŬűɘəɞɨ ˊɚɎŰɞɡɠ əŬɘ ɔŮɤɔɟŬűɘəɞɨ ɛɐəɞɡɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ ŭɏɜŰɟɤɜ ůŮ ɏɜŬ 
ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɞɘəɧˊŮŭɞ.  
 
Ƀ ɢɤɟɘəɧɠ ɛɏůɞɠ ɧɟɞɠ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ůŮŰ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɞɡ ŬɜŬ́ŬɟɘůŰɞɨɜ Űɞ 
əŮɜŰɟɞŮɘŭɏɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮˊɘɚɨŮɘ Űɞ ɑŭɘɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ˊɞɡ ɞ ɔɜɤůŰɧɠ ɛɏůɞɠ 
ɧɟɞɠ ɚɨɜŮɘ ůŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ɔɟŬɛɛɐ - ŭɖɚŬŭɐ, Űɞ əɏɜŰɟɞ ɏɢŮɘ Űɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ŭɡɜŬŰɧ 
ɛɏůɞ ɧɟɞ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɐ ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ ɧɚŬ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ ůŮŰ. Ƀ ɢɤɟɘəɧɠ ɛɏůɞɠ ɛˊɞɟŮɑ 
ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ Űɞ əɏɜŰɟɞ ɓɎɟɞɡɠ Ůɜɧɠ ɛɞŰɑɓɞɡ ůɖɛŮɑɤɜ ɐ ɢɤɟɘəɐɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ. ɆŮ ˊɞɚɚɏɠ 
ɔŮɤɔɟŬűɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ, ŮɑɜŬɘ ůəɧˊɘɛɞ ɜŬ ɞɟɘůŰɞɨɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɓɎɟɖ ůŮ ůɖɛŮɑŬ Űɖɠ 
ɢɤɟɘəɐɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŬɝɑŬ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ. Ƀ ɢɤɟɘəɧɠ ɛɏůɞɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ  
Ŭˊɧ Űɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɏůŮɘɠ : 
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ὲ
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ɉɤɟɘəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Űɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ŮəŮɑɜɞ ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɖ ɢɤɟɘəɐ 
ŰŬəŰɞˊɞɑɖůɖ Ůɜɧɠ ůɡɜɧɚɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ. ɋůŰɧůɞ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘůɖɛŬɜɗŮɑ ɧŰɘ Űɞ 
ɢɤɟɘəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɢɎɟŰɖ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ůŰŬŰɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ ůŮ ɢɩɟɞ 
əŬɘ ɢɟɧɜɞ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ɞ ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Űɞ ɚɎɓŮɘ ɡˊɧɣɖ Űɞɡ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ůŮ ŬɡŰɧ 
Űɞ ůɖɛŮɑɞ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰɞɜɘůŰŮɑ ɧŰɘ ɖ ɏəŰŬůɖ əŬɘ ŰŬ ɧɟɘŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɗɩɠ əŬɘ 
Űɞ ˊɟɞɓɞɚɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɏɢɞɡɜ ɓŬɟɨɜɞɡůŬ ůɖɛŬůɑŬ ůŰɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ 
Űɞɡ ɢɤɟɘəɞɨ ˊɟɞŰɨˊɞɡ. ɇɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ŮɑɜŬɘ ɡˊɞŭŮɏůŰŮɟɞ Űɤɜ ŭɨɞ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗɏɜŰɤɜ. 
ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůɡɜɞˊŰɘəɎ ŰŬ ŰɟɑŬ Ůɑŭɖ ɢɤɟɘəɩɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ: 
 
ü ɇɡɢŬɑɞ (random) ˊɟɧŰɡˊɞ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɞɡ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞɡ 
ůŮ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ɗɏůɖ ůŰɞ ɢɩɟɞ ŮɑɜŬɘ ɑŭɘŬ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɖ ɗɏůɖ Ůɜɧɠ ůɖɛŮɑɞɡ ůŰɞ ɢɩɟɞ 
ŭŮɜ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɗɏůɖ Ůɜɧɠ Ɏɚɚɞɡ Űɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ. ɇɞ ŰɡɢŬɑɞ ɢɤɟɘəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ 
ŭŮɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ əɎˊɞɘɞ ɘŭɘŬɑŰŮɟɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ. 
 

ü Ƀɛɞɘɧɛɞɟűɞ (dispersed) ˊɟɧŰɡˊɞ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ əŬŰŬɜɞɛɐɠ Űɤɜ 
ůɖɛŮɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ɑůɖ. ȺɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ůŮ ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɛŮ ůəɞˊɧ 
Űɞ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ Ŭˊɧ Űɞ Ɏɚɚɞ ɜŬ ŬˊɏɢŮɘ ɛɘŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŬˊɧůŰŬůɖ. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ 
ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ˊɟɞŰɨˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ əŬŰŬůŰɐɛŬŰŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 
ɏɢɞɡɜ Űɖ ŭɘəɐ Űɞɡɠ ɝŮɢɤɟɘůŰɐ ˊŮɚŬŰŮɑŬ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŬɜŬˊŰɡɢɗɞɨɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ. 
 

ü ɃɛŬŭɞˊɞɘɖɛɏɜɞ (clustered) ˊɟɧŰɡˊɞ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŮɚəɡůŰɘəɏɠ 
ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɧˊɞɡ ɖ ɛɘəɟɐ ŬˊɧůŰŬůɖ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮɘ 
Űɖ ɛŮŰɎŭɞůɖ əɎˊɞɘŬ ɘŭɘɧŰɖŰŬɠ. ȰɜŬ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ 
ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ əŬŰŬůŰɖɛɎŰɤɜ ɚɘŬɜɘəɞɨ Ůɛˊɞɟɑɞɡ ůŰŬ əɏɜŰɟŬ Űɤɜ ˊɧɚŮɤɜ. Ƀɘ 
ˊŮɚɎŰŮɠ/əŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ ŭɘŮɡəɞɚɨɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ əɞɜŰɘɜɏɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ 
ˊŬɟɧɛɞɘŬ əŬŰŬůŰɐɛŬŰŬ əŬɘ ɔɘô ŬɡŰɧ Űɞ ɚɧɔɞ ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɡɣɖɚɐ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ. 
ɋůŰɧůɞ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ŰŬ ŰɟɑŬ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗɏɜŰŬ ɢɤɟɘəɎ ˊɟɧŰɡˊŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ 
ŮɜŭɘɎɛŮůŮɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŭŮɜ ɢɟɐɕɞɡɜ ůɢɞɚɘŬůɛɞɨ. 
 

 
 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3.1 ɉɤɟɘəɎ ˊɟɧŰɡˊŬ Ŭˊɧ ɞɛɞɘɧɛɞɟűŬ ůŮ ɞɛŬŭɞˊɞɘɖɛɏɜŬ  

Ʉɖɔɐ: Esri 

3.4 ȸŬůɘəɏɠ ɏɜɜɞɘŮɠ ɆŰŬŰɘůŰɘəɐɠ ȷɜɎɚɡůɖɠ 

Ƀ ɧɟɞɠ ˊɚɖɗɡůɛɧɠ (population) ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɤɜ Űɞɡ 
ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɞɨ ˊɞɡ ŮɜŭɘŬűɏɟŮɘ Űɖ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ɏɟŮɡɜŬ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ 
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ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŰŮɚŮɑɤɠ əŬɗɞɟɘůɛɏɜŬ. ȰɜŬɠ ˊɚɖɗɡůɛɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 
ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧɠ ɐ ɗŮɤɟɖŰɘəɧɠ. 
 
Ƀ ɧɟɞɠ ŭŮɑɔɛŬ (sample) ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ɡˊɞůɨɜɞɚɞ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ. Ƀɘ 
ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɏɠ ɏɟŮɡɜŮɠ ůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŭŮɑɔɛŬŰŬ, Ŭűɞɨ ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ 
ˊɚɖɗɡůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ŬŭɨɜŬŰɞ ɜŬ əŬŰŬɔɟŬűɞɨɜ. ȳɚŬ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ 
ůŰɞ ŭŮɑɔɛŬ Ŭɜɐəɞɡɜ əŬɘ ůŰɞɜ ˊɚɖɗɡůɛɧ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɘůɢɨŮɘ Űɞ ŬɜŰɑůŰɟɞűɞ. ɇŬ 
ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɞəɨɣɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ɏɟŮɡɜŬ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɗŬ ɘůɢɨɞɡɜ ɛŮ 
ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ ŬəɟɑɓŮɘŬ ɔɘŬ ɞɚɧəɚɖɟɞ Űɞɜ ˊɚɖɗɡůɛɧ ɛɧɜɞ ŮɎɜ Űɞ ŭŮɑɔɛŬ ŮɑɜŬɘ 
ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɧ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ. 
 
ɀŮ Űɞɜ ɧɟɞ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ (variables) ŮɜɜɞɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɡɜ ɜŬ 
ɛŮŰɟɖɗɞɨɜ əŬɘ ɜŬ əŬŰŬɔɟŬűɞɨɜ ůŮ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ŬŰɧɛɤɜ. Ƀɘ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ 
ůŰɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ: 
 
ü ɄɞɘɞŰɘəɏɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ (qualitative variables): ȺɑɜŬɘ ɞɘ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɞɘ 
ŭɡɜŬŰɏɠ Űɘɛɏɠ ŮɑɜŬɘ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. ȼ ɢɟɐůɖ Ŭɟɘɗɛɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ 
ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɤɜ Űɘɛɩɜ ɛɑŬɠ ŰɏŰɞɘŬɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ ŮɑɜŬɘ əŬɗŬɟɎ ůɡɛɓɞɚɘəɐ əŬɘ ŭŮɜ ɏɢŮɘ 
Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ. 
 

ü ɄɞůɞŰɘəɏɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ (quantitative variables): ȺɑɜŬɘ ɞɘ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ɛŮ Űɘɛɏɠ 
Ŭɟɘɗɛɞɨɠ, ˊɞɡ ɧɛɤɠ ɏɢɞɡɜ Űɖ ůɖɛŬůɑŬ Űɖɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ. Ƀɘ ˊɞůɞŰɘəɏɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ 
ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡɠ ůŮ ŭɨɞ ɛŮɔɎɚŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ Űɘɠ ŭɘŬəɟɘŰɏɠ əŬɘ Űɘɠ 
ůɡɜŮɢŮɑɠ. ɆŮ ɛɑŬ ŭɘŬəɟɘŰɐ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ɛɖ ɛɖŭŮɜɘəɐ ŭɘŬűɞɟɎ ˊɞɡ 
ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ŭɨɞ Űɘɛɏɠ ŮɑɜŬɘ ůŰŬɗŮɟɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ ůŮ ɛɘŬ ůɡɜŮɢɐ 
ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ŭɨɞ Űɘɛɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ əŬŰɎ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ɛɘəɟɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ. 
ɆŰɖɜ ˊɟɎɝɖ, ůɡɜŮɢɐɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɛɘŬ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ɧŰŬɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɎɟŮɘ ɧɚŮɠ Űɘɠ Űɘɛɏɠ 
ůŮ ɏɜŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ, ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ŭɘŬəɟɘŰɐ.  
 

ü ɆŮ ɛɘŬ ŭɘŬəɟɘŰɐ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ɛɖ ɛɖŭŮɜɘəɐ ŭɘŬűɞɟɎ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 
ɏɢɞɡɜ ŭɨɞ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ ůŰŬɗŮɟɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ. ȰɜŬ ŰɏŰɞɘɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŮɑɜŬɘ ɞ 
Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ɛŮɚɩɜ ɛɘŬɠ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬɠ. 
 

ü ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ůŮ ɛɑŬ ůɡɜŮɢɐ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ŭɨɞ Űɘɛɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ əŬŰɎ 
ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ɛɘəɟɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ. ɋɠ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŬɜŬűɏɟɞɡɛŮ Űɖɜ 
ɖɚɘəɑŬ, ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ ŬɜɎɛŮůŬ ůŮ ŭɡɞ Űɘɛɏɠ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɢɟɧɜɘŬ, 
ɛɐɜŮɠ, ɖɛɏɟŮɠ, ɩɟŮɠ əɚˊ.  
 

ɀɏŰɟŬ əŮɜŰɟɘəɐɠ ŰɎůɖɠ (measures of central tendency): ɆŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɜɎɚɡůɖɠ, 
Ůɜɧɠ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ x1, x2, .., xv ɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ůɢɏůɖ: 
 

 
 

ɀɏŰɟŬ ŭɘŬůˊɞɟɎɠ əŬɘ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬɠ (measures of variability): ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 
ˊɞɡ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɏɜŬ ŭŮɑɔɛŬ ɖ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ ůɡɛɓɞɚɑɕŮŰŬɘ ɛŮ s2 əŬɘ ɞɟɑɕŮŰŬɘ 
ɤɠ: 
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ɧˊɞɡ ὼ ŮɑɜŬɘ ɞ ŭŮɘɔɛŬŰɘəɧɠ ɛɏůɞɠ, ŭɖɚŬŭɐ ɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ Űɤɜ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɤɜ Űɞɡ 
ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ. 
 
ȼ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ ůɢɏůɖ ˊɞɡ ŭɑɜŮɘ Űɖɜ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ: 
 

 
 

ũɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ůɡɛɛŮŰɟɘəɎ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ɏɜŬɜ ŮɛˊŮɘɟɘəɧ 
əŬɜɧɜŬ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ: 
 
ü ɇɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ (-s, +s) ˊŮɟɘɏɢŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 68% Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 
ü ɇɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ (-2s, +2s) ˊŮɟɘɏɢŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 95% Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 
ü ɇɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ (-3s, +3s) ˊŮɟɘɏɢŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 99% Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

 
ɀɏɔɘůŰɞ (maximum) Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ əŬɘ ŮɚɎɢɘůŰɞ (minimum) Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ 
ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ əŬɘ ɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ 
ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ŮɑɜŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɤɜ əŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ůŰɞɘɢŮɘɤŭɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Ůɜɧɠ 
ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ. ȼ ŭɘŬűɞɟɎ Űɞɡɠ ŭɑɜŮɘ Űɞ Ůɨɟɞɠ (range) Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ. 
 
ɆɡɜŭɘŬəɨɛŬɜůɖ (covariance of the two variables): ȷˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ɛɏŰɟɞ Űɖɠ ůɢɏůɖɠ 
ɛŮŰŬɝɨ ŭɨɞ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ: 
 

 
 

ɧˊɞɡ ὼ  əŬɘ ώ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŭŮɘɔɛŬŰɘəɞɑ ɛɏůɞɘ, ŭɖɚŬŭɐ ɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ Űɤɜ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɤɜ Űɞɡ 
əɎɗŮ  ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ. 
 
ɀɏŰɟŬ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ ŮɑɜŬɘ: 
 
ü ɇɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖɠ, ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɖ ŬɜŬɚɞɔɑŬ Űɤɜ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ ˊɞɡ ɛɘŬ 
ŮəŰɑɛɖůɖ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ůɤůŰɐ. 

ü ɇɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰɖŰŬɠ, ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɖ ŬɜŬɚɞɔɑŬ Űɤɜ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ ˊɞɡ 
ɏɜŬ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ŮɑɜŬɘ ŮůűŬɚɛɏɜɞ. 

3.5 ɆɡůɢɏŰɘůɖ ɀŮŰŬɓɚɖŰɩɜ 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŭɨɞ ŰɡɢŬɑŮɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ɉ, Ɉ. Ƀ ɓŬɗɛɧɠ Űɖɠ ɔɟŬɛɛɘəɐɠ 
ůɡůɢɏŰɘůɖɠ Űɤɜ ŭɨɞ ŬɡŰɩɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ ɉ əŬɘ Y ɛŮ ŭɘŬůˊɞɟɎ ůɢ

2 əŬɘ ůɈ
2 ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ 

əŬɘ ůɡɜŭɘŬůˊɞɟɎ ůɉɈ = Cov [X, Y] əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ůɡůɢɏŰɘůɖɠ (correlation 
coefficient) ɟ, ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: 
 

 
 

Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůɡůɢɏŰɘůɖɠ ɟ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɞ ɓŬɗɛɧ əŬɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ɞɘ ŭɨɞ 
ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ůɡůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ. ȹŮɜ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛɞɜɎŭŬ ɛɏŰɟɖůɖɠ Űɤɜ ɉ əŬɘ Ɉ əŬɘ 
ˊŬɑɟɜŮɘ Űɘɛɏɠ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ [-1,1]. ɇɘɛɏɠ əɞɜŰɎ ůŰɞ 1 ŭɖɚɩɜɞɡɜ ɘůɢɡɟɐ ɗŮŰɘəɐ 



 ŪȺɋɅȼɇȽȾɃ ɈɄɃȸȷŪɅɃ 

 
21 

 

ůɡůɢɏŰɘůɖ, Űɘɛɏɠ əɞɜŰɎ ůŰɞ -1 ŭɖɚɩɜɞɡɜ ɘůɢɡɟɐ ŬɟɜɖŰɘəɐ ůɡůɢɏŰɘůɖ əŬɘ Űɘɛɏɠ əɞɜŰɎ 
ůŰɞ 0 ŭɖɚɩɜɞɡɜ ɔɟŬɛɛɘəɐ ŬɜŮɝŬɟŰɖůɑŬ Űɤɜ ɉ əŬɘ Ɉ. 
 
ȼ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ůɡůɢɏŰɘůɖɠ ɟ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ ůŰɖɜ ŬɜɤŰɏɟɤ 
Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ ůɡɜŭɘŬůˊɞɟɎɠ ůɉɈ əŬɘ Űɤɜ ŭɘŬůˊɞɟɩɜ ůɉ , ůɈ Ŭˊɧ ɧˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ŰŮɚɘəɎ 
ɖ ɏəűɟŬůɖ Űɖɠ ŮəŰɘɛɐŰɟɘŬɠ r: 
 

 

3.6 ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɀɞɜŰɏɚŬ 

3.6.1 ȷˊɚɐ ũɟŬɛɛɘəɐ ɄŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖ 

Ƀ əɚɎŭɞɠ Űɖɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɐɠ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŮɝŮŰɎɕŮɘ Űɖ ůɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ ŭɨɞ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ 
ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ˊɟɧɓɚŮɣɖ Űɖɠ ɛɑŬɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ, ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ 
ŬɜɎɚɡůɖ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖɠ (regression analysis). ɀŮ Űɞɜ ɧɟɞ ŮɝŬɟŰɖɛɏɜɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ 
ŮɜɜɞŮɑŰŬɘ ɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ɖ Űɘɛɐ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ ˊɟɞɓɚŮűɗŮɑ, Ůɜɩ ɞ ɧɟɞɠ 
ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ŮəŮɑɜɖ Űɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ 
Űɖɜ ˊɟɧɓɚŮɣɖ Űɖɠ ŮɝŬɟŰɖɛɏɜɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ. ȼ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ŭŮɜ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ 
ŰɡɢŬɑŬ ŬɚɚɎ ˊŬɑɟɜŮɘ əŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ. ȼ ŮɝŬɟŰɖɛɏɜɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ŬɜŰɑɗŮŰŬ, ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ 
ŰɡɢŬɑŬ əŬɘ "əŬɗɞŭɖɔŮɑŰŬɘ" Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ. 
 
ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ Ŭɜ ɛɘŬ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ɐ ɏɜŬɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ 
ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɤɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ ŮɝŬɟŰɖɛɏɜɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ, əɟɑɜŮŰŬɘ 
ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ. ȼ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Ůɜɧɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨ 
ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ 
ŮɝɘůɩůŮɤɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ Űɖ ůɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɤɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ əŬɘ Űɖɠ 
ŮɝŬɟŰɖɛɏɜɖɠ. ȺˊɘůɖɛŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Ůɜɧɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ 
ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ Ŭɜ ɖ ŮɝŬɟŰɖɛɏɜɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ůɡɜŮɢŮɑɠ ɐ ŭɘŬəɟɘŰɏɠ Űɘɛɏɠ. ɆŰɖɜ 
ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɖ ŮɝŬɟŰɖɛɏɜɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŮɢɏɠ ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɘ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ 
əŬɜɞɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɖɠ ɔɟŬɛɛɘəɐɠ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖɠ, Űɖɠ 
ɞˊɞɑŬɠ ɖ ˊɘɞ Ŭˊɚɐ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ Ŭˊɚɐ ɔɟŬɛɛɘəɐ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖ (Simple Linear 
Regression).  
 
ɆŰɖɜ Ŭˊɚɐ ɔɟŬɛɛɘəɐ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɧɜɞ ɛɑŬ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ X əŬɘ 
ɛɑŬ ŮɝŬɟŰɖɛɏɜɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ Ɉ, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞůŮɔɔɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɛɑŬ ɔɟŬɛɛɘəɐ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɞɡ 
X.  
ȼ Űɘɛɐ yi Űɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ Y, ɔɘŬ əɎɗŮ Űɘɛɐ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ X, ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ:  
 

 
ɇɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɖɠ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɨɟŮůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Ŭ əŬɘ b ˊɞɡ 
ŮəűɟɎɕɞɡɜ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ əŬɚɨŰŮɟŬ Űɖ ɔɟŬɛɛɘəɐ ŮɝɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ŮɝŬɟŰɖɛɏɜɖɠ 
ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ Ɉ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ɉ. ȾɎɗŮ ɕŮɨɔɞɠ Űɘɛɩɜ (Ŭ, b) əŬɗɞɟɑɕŮɘ 
əŬɘ ɛɑŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ɔɟŬɛɛɘəɐ ůɢɏůɖ ˊɞɡ ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ Ŭˊɧ ŮɡɗŮɑŬ ɔɟŬɛɛɐ 
əŬɘ ɞɘ ŭɨɞ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: 
 
ü O ůŰŬɗŮɟɧɠ ɧɟɞɠ Ŭ ŮɑɜŬɘ ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ Ɉ  ɔɘŬ ɉ =0 
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ü Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ b Űɞɡ X ŮɑɜŬɘ ɖ əɚɑůɖ (slope) Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ ɐ Ŭɚɚɘɩɠ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ 
ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖɠ (regression coefficient). ȺəűɟɎɕŮɘ Űɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ Ɉ 
ɧŰŬɜ ɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ɉ ɛŮŰŬɓɚɖɗŮɑ əŬŰɎ ɛɑŬ ɛɞɜɎŭŬ. 
 

Ƀ ɧɟɞɠ Ůi ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ůűɎɚɛŬ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖɠ (regression error). ɆŰɖɜ ˊɟɎɝɖ ɞ 
ɔɟŬɛɛɘəɧɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ ˊɞɡ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ Űɖɠ ɔɟŬɛɛɘəɐɠ 
ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɛɧɜɞ ɜŬ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ ůɢɏůɖ 
ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ ɉ əŬɘ Ɉ. ȾŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ, ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ 
ůɡɛˊŮɟɘɚɖűɗŮɑ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɞ ɧɟɞɠ Űɞɡ ůűɎɚɛŬŰɞɠ Ůi. ȷɡŰɧ ɔɑɜŮŰŬɘ Űɧůɞ ɔɘŬ ɜŬ 
ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡɗɞɨɜ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɡɢɧɜ ˊŬɟŬɚɖűɗŮɑůŮɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ, ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ ɜŬ 
ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɖ əɎɗŮ ůűɎɚɛŬ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɔɟŬɛɛɘəɐ ůɡɜŬɟŰɖůɘŬəɐ 
ɛɞɟűɐ. ɇɞ Ůi ɛˊɞɟŮɑ ůɡɢɜɎ ɜŬ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ əŬɘ ɤɠ ůűɎɚɛŬ, Ŭˊɧəɚɘůɖ, ɡˊɧɚɞɘˊɞ əɚˊ.  

3.6.2 ɄɞɚɚŬˊɚɐ ũɟŬɛɛɘəɐ ɄŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖ 

ɆŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɖ ŮɝŬɟŰɖɛɏɜɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ Ɉ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ɔɟŬɛɛɘəɎ Ŭˊɧ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ 
Ŭˊɧ ɛɑŬ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŮɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ɉ (x1, x2, x3,é,xɜ) ŰɧŰŮ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɖɜ 
ˊɞɚɚŬˊɚɐ ɔɟŬɛɛɘəɐ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖ (Multiple Linear Regression). ȼ Ůɝɑůɤůɖ ɖ ɞˊɞɑŬ 
ŬˊɞŰɡˊɩɜŮɘ Űɖ ůɢɏůɖ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɖɜ ŮɝŬɟŰɖɛɏɜɖ əŬɘ Űɘɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŮɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ɏɢŮɘ 
Űɖ ɔŮɜɘəɧŰŮɟɖ ɛɞɟűɐ: 
 

 
 

ũŮɜɘəɎ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ əŬɘ ɖ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ˊɞɚɚŬˊɚɐɠ ɔɟŬɛɛɘəɐɠ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖɠ ŭŮɜ 
ŭɘŬűɏɟŮɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ Ŭˊɧ ŮəŮɑɜɞ Űɖɠ Ŭˊɚɐɠ ɔɟŬɛɛɘəɐɠ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖɠ. ȰɜŬ əŬɘɜɞɨɟɘɞ 
ůŰɞɘɢŮɑɞ ůŰɖɜ ˊɞɚɚŬˊɚɐ ɔɟŬɛɛɘəɐ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ˊɟɘɜ ˊɟɞɢɤɟɐůŮɘ əŬɜŮɑɠ 
ůŰɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɚɏɔɝŮɘ ŮɎɜ ˊɟɎɔɛŬŰɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 
ůɡɛˊŮɟɘɚɖűɗɞɨɜ ɧɚŮɠ ɞɘ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŮɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ. ȺəŮɑɜɞ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ 
ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɘůŰŮɑ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɖŭŮɜɘəɐ ůɡůɢɏŰɘůɖ Űɤɜ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɤɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ (ɟ(xi, 
xj) Ÿ 0, ɔɘŬ əɎɗŮ iÍj).  

3.6.3 ɀɏɗɞŭɞɠ ȺɚŬɢɑůŰɤɜ ɇŮŰɟŬɔɩɜɤɜ 

ȼ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ Űɖɠ ˊɞɚɚŬˊɚɐɠ ɔɟŬɛɛɘəɐɠ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖɠ 
ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ ŮɚŬɢɑůŰɤɜ ŰŮŰɟŬɔɩɜɤɜ (Least Squares Method). ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ 
ɛɏɗɞŭɞ ŮɚŬɢɑůŰɤɜ ŰŮŰɟŬɔɩɜɤɜ, ɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ bi ŭɑɜŮɘ ɛɘŬ 
ˊɟɞůŮɔɔɘůŰɘəɐ ŮɡɗŮɑŬ ˊɞɡ ůɡɜŭɏŮɘ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ Ɉ, ŭɞɗɏɜŰɤɜ Űɤɜ Űɘɛɩɜ 
Űɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ ɉ. ȼ ŮɡɗŮɑŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ŮɡɗŮɑŬ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖɠ Űɖɠ Ɉ 
ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ɉ. Ɇəɞˊɧɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɤɜ ŰŮŰɟŬɔɩɜɤɜ Űɤɜ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ 
ŬˊɞůŰɎůŮɤɜ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ (ɉ,Ɉ) Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɡɗŮɑŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɚɎɢɘůŰɞ. ɄŬɟŬəɎŰɤ ŭɑɜŮŰŬɘ 
ɏɜŬ ŮɜŭŮɘəŰɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ ŮɚŬɢɑůŰɤɜ ŰŮŰɟŬɔɩɜɤɜ. 
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ȺɘəɧɜŬ 3.3 ɀɏɗɞŭɞɠ ȺɚŬɢɑůŰɤɜ ɇŮŰɟŬɔɩɜɤɜ 

Ʉɖɔɐ: Wikipedia 

3.7 ɆŰŬŰɘůŰɘəɐ ȷɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɞɡ ɀɞɜŰɏɚɞɡ 

ɇŬ əɟɘŰɐɟɘŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Ůɜɧɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɛŮŰɎ Űɖ 
ŭɘŬɛɧɟűɤůɐ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊɟɧůɖɛŬ əŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ ɓi Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ, ɖ 
ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰɖŰŬ, ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ əŬɘ Űɞ ůűɎɚɛŬ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ. 
ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 
ɚɞɔɘəɐɠ ŮɟɛɖɜŮɑŬɠ Űɤɜ ˊɟɞůɐɛɤɜ Űɞɡɠ. ɇɞ ɗŮŰɘəɧ ˊɟɧůɖɛɞ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 
ŭɖɚɩɜŮɘ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŮɝŬɟŰɖɛɏɜɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ ɛŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖɠ. 
ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ŬɟɜɖŰɘəɧ ˊɟɧůɖɛɞ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŮɝŬɟŰɖɛɏɜɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ ɛŮ Űɖɜ 
Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖɠ. ȼ Űɘɛɐ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ əŬɘ ŬɡŰɐ ɜŬ ŮɟɛɖɜŮɨŮŰŬɘ 
ɚɞɔɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ, Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ (xi) əŬŰɎ ɛɑŬ ɛɞɜɎŭŬ 
ŮˊɘűɏɟŮɘ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŮɝŬɟŰɖɛɏɜɖɠ əŬŰɎ ɓi ɛɞɜɎŭŮɠ. ɄɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ Ŭɜ 
ˊɟɏˊŮɘ ɛɘŬ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ɜŬ ůɡɛˊŮɟɘɚɖűɗŮɑ ůŰɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ɐ ɧɢɘ ŭɑɜŮɘ ɏɜŬɠ Ɏɚɚɞɠ 
ůŰŬŰɘůŰɘəɧɠ ŭŮɑəŰɖɠ ˊɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ 
ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɞ t-ratio. 

 
ɧˊɞɡ s.e. Űɞ Űɡˊɘəɧ ůűɎɚɛŬ Űɤɜ ůŰŬɗŮɟɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ (standard error). 
 
Ƀ t-ratio ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ əŬɗŮɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ. Ƀ ŭŮɑəŰɖɠ ŬɡŰɧɠ ŮɑɜŬɘ 
ůŰɖɜ ɞɡůɑŬ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ŭɘŬɑɟŮůɖɠ Űɖɠ ŮəŰɘɛɩɛŮɜɖɠ ɔɘŬ Űɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ Űɘɛɐɠ ŭɘŬ 
Űɖɠ Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɐɠ Űɖɠ. ȼ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɛɏɔŮɗɞɠ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ 
Űɖ ůɡɜɏˊŮɘŬ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ. ȷɡŰɧ 
ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɖ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ Űɘɛɐ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɔɘŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖɠ (ŮˊɑˊŮŭɞ 
ůɖɛŬɜŰɘəɧŰɖŰŬɠ) 95% ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ ɛŮ əɏɜŰɟɞ Űɖɜ ɡˊɞɚɞɔɘɕɧɛŮɜɖ Űɘɛɐ Űɞɡ 
ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ əŬɘ ɎəɟŬ Űɖɜ Űɘɛɐ ŬɡŰɐ +/- Űɖɜ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ. 
 
Ƀ ŭŮɑəŰɖɠ t-ratio ůŰɖɜ ɞɡůɑŬ ŭŮɑɢɜŮɘ Ŭɜ ɖ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ Űɘɛɐ Űɞɡ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ 
ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŭɘŬűɏɟŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɞ 0 ɐ ɧɢɘ. ȹŮɑɢɜŮɘ ŭɖɚŬŭɐ Ŭɜ ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ 
ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ ůŰɞ ŰŮɚɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɐ ɧɢɘ. ȷɜ ɖ Ůˊɘɟɟɞɐ 
ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŰɧŰŮ ɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɡɛˊŮɟɘɚɖűɗŮɑ ůŰɖɜ 
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ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨ ˊɟɞŰɨˊɞɡ. ɆŮ ŬɜŰɑɗŮŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊɞəɚŮɘůŰŮɑ. 
Ƀɘ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɎɟŮɘ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ - Ð ɏɤɠ + Ð. 
 
ȳůɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬˊɧɚɡŰɖ Űɘɛɐ Űɞɡ Űɧůɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮɑɜŬɘ ɖ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɖɠ 
ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ ůŰɞ ŰŮɚɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ. ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ 
ůɖɛŬɜŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ŮɜŭɘŬűɏɟŮɘ ɜŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ, 
ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɑɜŬəŮɠ ˊɞɡ ŭɑɜɞɡɜ Űɖɜ Űɘɛɐ Űɞɡ t-ratio ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ 
ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɡɛˊŮɟɘɚɖűɗŮɑ ůŰɞ ˊɟɧŰɡˊɞ. ȾŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ ɔɘŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ 
ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖɠ 95%, ɛɘŬ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟŬɛŮɑɜŮɘ ůŰɞ ˊɟɧŰɡˊɞ Ŭɜ ɖ ŬˊɧɚɡŰɖ 
Űɘɛɐ Űɞɡ t-ratio Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ 1,96. 
 
ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ Ŭˊɧ Űɖ ůŰɘɔɛɐ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ůŰŬɗŮɟɧɠ ɧɟɞɠ, ɖ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ Űɘɛɐ 
Űɤɜ əŬŰɖɔɞɟɘəɩɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ˊŮɟɘŰŰɐ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɤɠ ŮˊɑˊŮŭɞ 
ŬɜŬűɞɟɎɠ ɔɘŬ Űɖ ůɨɔəɟɘůɖ ŬɡŰɐɠ ɛŮ Űɘɠ ɎɚɚŮɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ əŬŰɖɔɞɟɘəɩɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ. ɀŮ 
Űɞ t-test ɚɞɘˊɧɜ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ ŮɎɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŭɘŬűɞɟɎ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. 
ɇɞ ɑŭɘɞ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ əŬɘ ɛŮ Űɘɠ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ Űɤɜ əŬŰɖɔɞɟɘəɩɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ ɛŮ Űɘɠ 
ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŮɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ. ȺˊɘůɖɛŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɞɘ ŭɘŬəɟɘŰɏɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ɛŮ 
əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ k ɏɢɞɡɜ k-1 ɓŬɗɛɞɨɠ ŮɚŮɡɗŮɟɑŬɠ, Ůɜɩ ɞɘ ůɡɜŮɢŮɑɠ ɏɢɞɡɜ ˊɎɜŰɞŰŮ ɏɜŬ ɓŬɗɛɧ 
ŮɚŮɡɗŮɟɑŬɠ. 

ȷɜŰɑ ɔɘŬ Űɞ t-ratio ɛˊɞɟŮɑ ˊɘɞ ŬˊɚɎ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ p-value əŬɘ ɜŬ ůɡɔəɟɘɗŮɑ 
ɛŮ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰɖŰŬɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɛɑŬ ůɡɜɐɗɖɠ ˊɟŬəŰɘəɐ ůŰɞɜ 
ɏɚŮɔɢɞ ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ ɡˊɞɗɏůŮɤɜ, ŮɑɜŬɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɖɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ p 
(probability-value ɐ p-value). ȼ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ p ŮɑɜŬɘ Űɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ŮˊɑˊŮŭɞ 
ůɖɛŬɜŰɘəɧŰɖŰŬɠ Ŭ ˊɞɡ ɞŭɖɔŮɑ ůŰɖɜ Ŭˊɧɟɟɘɣɖ Űɖɠ ɛɖŭŮɜɘəɐɠ ɡˊɧɗŮůɖɠ ȼ0 ɏɜŬɜŰɘ Űɖɠ 
ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐɠ ȼ1. ȺɑɜŬɘ ɛɑŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ Űɘɛɐ, ŭɘɧŰɘ ˊɞůɞŰɘəɞˊɞɘŮɑ Űɖ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ŬˊɧŭŮɘɝɖ 
ˊɞɡ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ Űɖɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ ɡˊɧɗŮůɖ. ũŮɜɘəɎ, ɧůɞ ˊɘɞ ɛɘəɟɐ ŮɑɜŬɘ ɖ Űɘɛɐ Űɖɠ 
ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ p, Űɧůɞ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŬˊɞŭŮɑɝŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɧɟɟɘɣɖ Űɖɠ ɛɖŭŮɜɘəɐɠ 
ɡˊɧɗŮůɖɠ ȼ0 ɏɜŬɜŰɘ Űɖɠ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐɠ ȼ1. ȺɎɜ ɖ Űɘɛɐ p ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ɐ ɑůɖ Űɞɡ 
Ůˊɘˊɏŭɞɡ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰɖŰŬɠ Ŭ, ŰɧŰŮ ɖ ɛɖŭŮɜɘəɐ ɡˊɧɗŮůɖ ȼ0 ŬˊɞɟɟɑˊŰŮŰŬɘ. 

ȼ ́ ɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐɠ R2. Ƀ 
ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ R2 ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɤɠ əɟɘŰɐɟɘɞ əŬɚɐɠ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŰɞ 
ɔɟŬɛɛɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ əŬɘ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ: 
 

 
 
ɧˊɞɡ ώ⅞ ɖ ˊɟɞɓɚŮˊɧɛŮɜɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ŮɝŬɟŰɖɛɏɜɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŮɠ. 
ɇŬ ŬɟɢɘəɎ SSR əŬɘ SST ɏɢɞɡɜ ˊɟɞɏɚɗŮɘ Ŭˊɧ Űɘɠ űɟɎůŮɘɠ ɡˊɧɚɞɘˊɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ 
ŰŮŰɟŬɔɩɜɤɜ (Residual Sum of Squares) əŬɘ ůɡɜɞɚɘəɧ ɎɗɟɞɘůɛŬ ŰŮŰɟŬɔɩɜɤɜ (Total 
Sum of Squares), ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 
 
O ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬɡŰɧɠ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ Ɉ 
ˊɞɡ ŮɝɖɔŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ɉ. ȿŬɛɓɎɜŮɘ Űɘɛɏɠ Ŭˊɧ 0 ɏɤɠ 1. ȳůɞ ˊɘɞ əɞɜŰɎ 
ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ R2 ůŰɖ ɛɞɜɎŭŬ, Űɧůɞ ˊɘɞ ɘůɢɡɟɐ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ɔɟŬɛɛɘəɐ ůɢɏůɖ 
ŮɝɎɟŰɖůɖɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ Ɉ əŬɘ ɉ. Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ R2 ɏɢŮɘ ůɡɔəɟɘŰɘəɐ ŬɝɑŬ, ɔŮɔɞɜɧɠ 
Űɞ ɞˊɞɑɞ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ Űɘɛɐ Űɞɡ R2 ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŭŮəŰɐ ɐ 
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ŬˊɞɟɟɘˊŰɏŬ, ŬɚɚɎ ɛŮŰŬɝɨ ŭɨɞ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɤɠ 
əŬŰŬɚɚɖɚɧŰŮɟɞ ŮəŮɑɜɞ ɛŮ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ R2. Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ R2 
ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɤɠ ɛɏŰɟɞ ɘůɢɡɟɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ɔɟŬɛɛɘəɐɠ ůɢɏůɖɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ 
Ŭˊɧ Űɞ Ŭɜ Űɞ ɉ ˊŬɑɟɜŮɘ əŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ ɐ ŮɑɜŬɘ ŰɡɢŬɑŬ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ.
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4. ɆɈȿȿɃũȼ ɆɇɃȽɉȺȽɋɁ  

4.1 ȺɘůŬɔɤɔɐ 

Ƀ ůŰɧɢɞɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ȺɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛɘŬ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ 
ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ ɞŭɖɔɩɜ ɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ ɏɝɡˊɜŬ əɘɜɖŰɎ ŰɖɚɏűɤɜŬ. 
ȾŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ ɛŮ Űɞ ˊɏɟŬɠ Űɖɠ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɐɠ ŬɜŬůəɧˊɖůɖɠ ŮɟŮɡɜɩɜ ůɡɜŬűɩɜ ɛŮ 
Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ȺɟɔŬůɑŬɠ, ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ Űɞ ɗŮɤɟɖŰɘəɧ 
ɡˊɧɓŬɗɟɞ ˊɞɡ ˊɟɞůŭɘɧɟɘůŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ɔɑɜŮɘ ɖ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɤɜ 
ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůŮ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ GIS əŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɞŭɐɔɖůŮ ůŰɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ 
ŬɜɎɚɡůɖɠ. ɆŰɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɖ ɔɟŬɛɛɘəɐ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖ ɤɠ 
ɓɏɚŰɘůŰɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ. ȾŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɞ ŮˊɧɛŮɜɞ ɓɐɛŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɡɚɚɞɔɐ 
ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ ůɡůəŮɡɏɠ smartphone ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɞŭɐɔɖůɖɠ, 
ŬɝɘɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ Ůɘŭɘəɐ ˊɚŬŰűɧɟɛŬɠ Űɖɠ ŮŰŬɘɟɑŬɠ OSeven. 
 
ɀɏůɤ Űɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɖ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ Űɞɡɠ 
ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡɚɞˊɞɘɖɗŮɑ ɞ ůŰɧɢɞɠ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰɞɨɜ 
ɚŮˊŰɞɛŮɟŮɑɠ ɢɎɟŰŮɠ ɔɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɞŭɘəɧ ɎɝɞɜŬ (ȿŮɤűɧɟɞɠ ɀŮůɞɔŮɑɤɜ), ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ 
ɜŬ ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ əŬŰŬɔŮɔɟŬɛɛɏɜŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛɘŬ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ 
ˊɟɧɓɚŮɣɖɠ Űɤɜ əŬɗɞɟɘůŰɘəɩɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ Űɖɠ ɞŭɞɨ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɠ ɞŭɘəɐɠ 
ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ ŰŬ ŬˊɧŰɞɛŬ ůɡɛɓɎɜŰŬ ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ 
(ŮˊɘɓɟŬŭɨɜůŮɘɠ/ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɘɠ) əŬŰɎ Űɖɠ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɞŭɐɔɖůɖɠ.  
 

4.2 ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ Ɇɡɚɚɞɔɐɠ 

ȼ OSeven ɏɢŮɘ ŬɜŬˊŰɨɝŮɘ ɏɜŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɞ ůɨůŰɖɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɔɟŬűɐ, Űɖɜ 
ůɡɚɚɞɔɐ, Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ, Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ əŬɘ Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɖɠ 
ɞŭɖɔɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɏɝɡˊɜɤɜ əɘɜɖŰɩɜ 
ŰɖɚŮűɩɜɤɜ (smartphone) əŬɘ ˊɟɞɖɔɛɏɜɞɡɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɡɠ Machine Learning. ȷɡŰɐ 
ɖ əŬɘɜɞŰɞɛɑŬ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŰɞɜ Űɟɧˊɞ ůɡɚɚɞɔɐɠ əŬɘ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŮ 
ɛŮɔɎɚɖ əɚɑɛŬəŬ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɜɏŮɠ ˊɟɞəɚɐůŮɘɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɠ ɛŮɔɎɚɞ ɧɔəɞ 
ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ ŬɜɎɚɡůɖ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ˊɞɡ 
ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ŮɜůɤɛŬŰɩɜŮɘ ɛɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ůɡɚɚɞɔɐɠ əŬɘ ŭɘŬɓɑɓŬůɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ 
ŰŬ ɏɝɡˊɜŬ əɘɜɖŰɎ ŰɖɚɏűɤɜɎ (Smartphones), Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ŰŬ əɨɟɘŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 
ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ŮˊɧɛŮɜŮɠ ˊŬɟŬɔɟɎűɞɡɠ.  
 

 
ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 4.1 ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ OSeven 
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4.2.1 ɆɨůŰɖɛŬ ȾŬŰŬɔɟŬűɐɠ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ȼ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɝŮəɘɜɎŮɘ ŬɡŰɧɛŬŰŬ ůŰɘɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Űɞɡ əɘɜɖŰɞɨ 
ŰɖɚŮűɩɜɞɡ ɧŰŬɜ ŬɜŬɔɜɤɟɑɕŮŰŬɘ ɛɘŬ əŬŰɎůŰŬůɖ ɞŭɐɔɖůɖɠ əŬɘ ůŰŬɛŬŰɎŮɘ ŬɡŰɧɛŬŰŬ 
ɧŰŬɜ ŬɜŬɔɜɤɟɑɕŮŰŬɘ əŬŰɎůŰŬůɖ ɛɖ ɞŭɐɔɖůɖɠ. ȼ ŮɔɔɟŬűɐ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 
ɞŭɐɔɖůɖɠ ɛɏɜŮɘ ůŮ ŬɜŬɛɞɜɐ ɔɘŬ ˊɏɜŰŮ ɚŮˊŰɎ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŭɘŬəɞˊɐ Űɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɖɠ 
ɞŭɐɔɖůɖɠ, ɔɘŬ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɖ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɞ ɞŭɖɔɧɠ ůɡɜŮɢɑɕŮɘ Űɞ ŰŬɝɑŭɘ Űɞɡ ɛŮ 
ůŰɎůɖ ɚɑɔɤɜ ɚŮˊŰɩɜ. ȳɚŮɠ ɞɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ˊɞɡ ůɡɚɚɏɔɞɜŰŬɘ ɛŮŰɎ Űɞ ˊɏɟŬɠ 
Űɖɠ ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ ŬˊɞɟɟɑˊŰɞɜŰŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɘɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ ɛɎɗɖůɖɠ ˊɞɡ 
ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ.  
 
ɇŬ əŬŰŬɔŮɔɟŬɛɛɏɜŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ Űɤɜ 
ɏɝɡˊɜɤɜ əɘɜɖŰɩɜ ŰɖɚŮűɩɜɤɜ (smartphone) əŬɘ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɡɠ ůɡɔɢɩɜŮɡůɖɠ 
(fusion algorithms) ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ Android (Google) əŬɘ Űɞ iOS 
(Apple). ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ əɘɜɖŰɞɨ ŰɖɚŮűɩɜɞɡ (mobileApp) ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ əŬŰŬɔɟɎűŮɘ 
Űɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞɡɠ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ Űɖɠ ůɡůəŮɡɐɠ əŬɘ 
ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛɘŬ ˊɞɘəɘɚɑŬ APIs ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬɓŬůŰɞɨɜ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɤɜ ŬɘůɗɖŰɐɟɤɜ ˊɞɡ 
ɏɢɞɡɜ əŬŰŬɔɟŬűŮɑ əŬɘ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɞɨɜ ˊɟɞůɤɟɘɜɎ ůŰɖ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɞɡ ɏɝɡˊɜɞɡ 
əɘɜɖŰɞɨ ŰɖɚŮűɩɜɞɡ (Smartphone) ˊɟɘɜ ɛŮŰŬűŮɟɗɞɨɜ ůŰɖɜ əŮɜŰɟɘəɐ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. 
ɀŮŰɎ Űɖ ɛŮŰɎŭɞůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŰɖɜ əŮɜŰɟɘəɐ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, 
ɧɚŮɠ ɞɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ŭɘŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ əɘɜɖŰɧ Űɖɚɏűɤɜɞ. ɇŬ ˊɟɤŰɞɔŮɜɐ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 
ŮɑŰŮ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ Űɤɜ ɏɝɡˊɜɤɜ əɘɜɖŰɩɜ ŰɖɚŮűɩɜɤɜ 
(Smartphone) ŮɑŰŮ ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ iOS əŬɘ Android ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 
ůɡɔɢɩɜŮɡůɖɠ.  
 
ȺɜŭŮɘəŰɘəɎ, Űɞ əɘɜɖŰɧ Űɖɚɏűɤɜɞ ŮɜůɤɛŬŰɩɜŮɘ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ:  
ü ȺˊɘŰŬɢɡɜůɘɧɛŮŰɟɞɡ (Accelerometer)  
ü ũɡɟɞůəɧˊɘɞɡ (Gyroscope) 
ü ɀŬɔɜɖŰɧɛŮŰɟɞɡ (Magnetometer)  
ü GPS (ŰŬɢɨŰɖŰŬ, ˊɞɟŮɑŬ, ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ɛɐəɞɠ, ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ)  

 
Ⱥɜɩ Ŭˊɧ ůɡůəŮɡɏɠ iOS əŬɘ Android ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Yaw, Pitch, Roll, ɖ 
ũɟŬɛɛɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ əŬɘ ɖ ȸŬɟɨŰɖŰŬ ůŮ x,y,z ɎɝɞɜŮɠ.  
 
ȼ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ əŬŰŬɔɟŬűɐɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɘəɑɚɚŮɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ 
ŬɘůɗɖŰɐɟŬ, ɛŮ ɛɏɔɘůŰɖ Űɘɛɐ 1Hz. ȺɑɜŬɘ ŬɝɘɞůɖɛŮɑɤŰɞ ɧŰɘ ɛŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ůɡɚɚɏɔŮŰŬɘ 
ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ˊɚɐɗɞɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ɞŭɐɔɖůɖɠ əŬɘ ŬɡŰɧ 
ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛɧɜɞ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ Űɞɡ əɘɜɖŰɞɨ ŰɖɚŮűɩɜɞɡ. ɇɞ 
ɓŬůɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ ɟɞɐɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ůɢɐɛŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ. 
 

 
 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 4.2 ɆɡůŰɐɛŬŰŬ Ʌɞɐɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɞSeven 
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4.2.2 ɀŮŰɎŭɞůɖ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ɀŮŰɎ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ, ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɛŮŰŬŭɑŭŮɘ ɧɚŬ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ 
ɏɢɞɡɜ ůɡɚɚŮɢɗŮɑ, ůŰɖɜ əŮɜŰɟɘəɐ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɞɡ OSeven backend office 
ɛɏůɤ Ůɜɧɠ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ ŭɑŬɡɚɞɡ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬɠ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŭɑəŰɡɞ Wi-Fi ɐ ɏɜŬ 
əɡɣŮɚɞŮɘŭɏɠ ŭɑəŰɡɞ (əŬŰɧˊɘɜ Ůˊɘɚɞɔɐɠ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ) ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŭɑəŰɡɞ 3G / 4G ɛŮ 
ɓɎůɖ Űɘɠ ɟɡɗɛɑůŮɘɠ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ. 
 
ũɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ ŭɘɎŭɟŬůɖ ɛŮŰŬɝɨ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ˊɚŮɡɟɩɜ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ API Űɞ 
ɞˊɞɑɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ ɛɘŬ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɐ 
ɡˊɖɟŮůɑŬ ůŮ ɛɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɐ ˊŮɚɎŰɖ. ɇɞ API ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ əŬɘ Űɖ 
ɚɐɣɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮŰŬɝɨ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, ɡˊɞůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɠ Űɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ 
ŭɘŬɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬ. ȾɎɜɞɜŰŬɠ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɟɞůɓɎůɘɛŬ ɛɏůɤ Űɞɡ ɄŬɔəɧůɛɘɞɡ ȽůŰɞɨ 
ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ API əŬɗɑůŰŬŰŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ɡˊɞɓɞɚɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŰɖ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ 
ůɡůəŮɡɏɠ ŰɟɑŰɤɜ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Űɖɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ ɎɛŮůŬ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ. 
Ƀ ůɡɜɞɚɘəɧɠ ɧɔəɞɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ ɏɜŬɜ ɛɏůɞ ɞŭɖɔɧ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ůŮ 50Mb / ɛɐɜŬ. 

4.2.3 ȷˊɞɗɐəŮɡůɖ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɘ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ OSeven backend ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ 
ˊɟɞɖɔɛɏɜŮɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ əɟɡˊŰɞɔɟɎűɖůɖɠ əŬɘ ŬůűɎɚŮɘŬɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ 
Űɞɡɠ Ůɗɜɘəɞɨɠ ɜɧɛɞɡɠ əŬɘ Űɘɠ ɞŭɖɔɑŮɠ Űɖɠ ȺȺ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɤɜ ˊɟɞůɤˊɘəɩɜ 
ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. Ƀɘ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɡˊɞůŰɖɟɑɕɞɡɜ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ 
ŰŬɡŰɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ əŬɘ Űɖɜ əɟɡˊŰɞɔɟɎűɖůɖ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞŰɟɏˊŮŰŬɘ ɖ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŮ 
ɛɖ ŮɝɞɡůɘɞŭɞŰɖɛɏɜŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ ŰɟɑŰɞɡɠ. 

4.2.4 ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ȷűɞɨ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɞɨɜ ůŰɞɜ ŮɝɡˊɖɟŮŰɖŰɐ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ 
əŮɜŰɟɘəɐ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŭɘɎůŰŬůɖɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɘ ŰŬ 
ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ůɡɚɚŮɢɗŮɑ ůŮ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɏɠ əŬɘ ůŮ ůɡɜŬűŮɑɠ ɛŮ Űɖɜ 
ɞŭɘəɐ ŬůűɎɚŮɘŬ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ (ŭɖɚŬŭɐ ɢŮɘɟɘůɛɧ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɛŬɕɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ). 
ȷɡŰɧ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɘɠ ŭɨɞ ɛŮɔɎɚŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ 
ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŭɨɞ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŮɠ ŰŮɢɜɘəɩɜ, ŰŮɢɜɘəɏɠ Ůɝɧɟɡɝɖɠ ɛŮɔɎɚɤɜ 
ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɡɠ Machine Learning (ML). 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 4.1 Yaw, Pitch, Roll 

Ʉɖɔɐ: OSeven 



 ɆɈȿȿɃũȼ ɆɇɃȽɉȺȽɋɁ 

 
29 

 

Ƀɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ŮəɛɎɗɖůɖɠ ɛɖɢŬɜɩɜ (ɛɏɗɞŭɞɘ űɘɚŰɟŬɟɑůɛŬŰɞɠ, ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ 
ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ) ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ əŬɗŬɟɘůɛɧ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ Űɞ ɗɧɟɡɓɞ, ŰŬ 
ůűɎɚɛŬŰŬ əŬɘ Űɖɜ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓŬɜɧɛŮɜɤɜ ɛɞŰɑɓɤɜ ɛɏůŬ ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. ɆŰɖ 
ůɡɜɏɢŮɘŬ, ŬɡŰɎ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɗŬ ɡˊɞɓɚɖɗɞɨɜ ůŮ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɔɘŬ ɛŮɔɎɚɞ 
ɧɔəɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɞɨɜ ɞɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ əŬɘ ɜŬ 
ɚɖűɗɞɨɜ ŭŮɑəŰŮɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŰɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ. ɀŮ ɎɚɚŬ 
ɚɧɔɘŬ, ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɢɤɟɘəɎ əŬɘ ɢɟɞɜɘəɎ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɞ əɘɜɖŰɧ Űɖɚɏűɤɜɞ 
(Smartphone), ŮˊŮɝŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ˊɟɞəɨɣɞɡɜ ɢɟɐůɘɛɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ 
ɞŭɘəɐɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ. 
 
Ƀɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ŰŮɢɜɘəɐɠ ɜɞɖɛɞůɨɜɖɠ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ Űɖɠ ŮˊɘɗŮŰɘəɐɠ 
ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɞɡ ɞŭɖɔɞɨ ɡˊɧ Űɖ ɛɞɟűɐ ŬˊɧŰɞɛɤɜ ůɡɛɓɎɜŰɤɜ, Űɖɜ ŬˊɧůˊŬůɖ 
ˊɟɞůɞɢɐɠ Űɞɡ ɞŭɖɔɞɨ Ŭˊɧ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ əɘɜɖŰɞɨ Űɞɡ ŰɖɚŮűɩɜɞɡ, Űɖɜ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ Űɤɜ 
Űɟɧˊɤɜ ɞŭɐɔɖůɖɠ, Űɖɜ ɡˊɏɟɓŬůɖ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ 
Űɤɜ ɢɟɞɜɘəɩɜ əŬɘ ɢɤɟɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ɧɚɤɜ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ.  
ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɤɜ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɤɜ Machine Learning əŬɘ ɖ ŰŮɢɜɘəɐ Ůɝɧɟɡɝɖɠ Űɤɜ Big Data 
ŭɑɜŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůŮ ŬˊɚɎ ɓɐɛŬŰŬ:  
 
ü ūɘɚŰɟɎɟɘůɛŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ Űɘɛɩɜ ˊɞɡ Ŭˊɞəɚɑɜɞɡɜ  
ü ȺɝɞɛɎɚɡɜůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (ɧˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ)  
ü ɄŮɟɘɞɢɏɠ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɐɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ  
ü ɆɡɛɓɎɜŰŬ ŬˊɧŰɞɛɤɜ ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɤɜ  
ü ɆɡɛɓɎɜŰŬ ŬˊɧŰɞɛɤɜ űɟŮɜŬɟɘůɛɎŰɤɜ  
ü ɆɡɛɓɎɜŰŬ ŬˊɧŰɞɛɤɜ ůŰɟɞűɩɜ  
ü ɉɟɐůɖ əɘɜɖŰɞɨ ŰɖɚŮűɩɜɞɡ (ɞɛɘɚɑŬ, ůɨɜŰŬɝɖ ɛɖɜɡɛɎŰɤɜ, ˊɚɞɐɔɖůɖ ůŰɞ ŭɘŬŭɑəŰɡɞ)  
ü Ƀŭɐɔɖůɖ ŮɜŰɧɠ Ůˊɘəɑɜŭɡɜɤɜ ɤɟɩɜ (ŬˊɧůŰŬůɖ ůŮ ŮˊɘəɑɜŭɡɜŮɠ ɩɟŮɠ)  
ü ɇɟɧˊɞɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ (ŬɡŰɞəɑɜɖŰɞ Ƚ.ɉ., ɛɏůŬ ɛŬɕɘəɐɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ, ˊɞŭɐɚŬŰɞ, 
ɛɞŰɞˊɞŭɐɚŬŰɞ)  

ü ȾŬɗɞɟɘůɛɧɠ ɞŭɖɔɞɨ ɐ ŮˊɘɓɎŰɖ  
 

ɈˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɛɘŬ ˊɞɘəɘɚɑŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɛŮŰɎ-ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɏˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 
Machine Learning (ML) ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ɢɟɐůɘɛŬ ůŰɞ ɢɟɐůŰɖ ɐ ůŰɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ 
ɞŭɖɔɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ, ɧˊɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ:  
 
ȹŮɑəŰŮɠ ɏəɗŮůɖɠ əɘɜŭɨɜɞɡ  
ü Ɇɡɜɞɚɘəɐ ŬˊɧůŰŬůɖ  
ü ȹɘɎɟəŮɘŬ ɞŭɐɔɖůɖɠ  
ü ɇɨˊɞɠ (Űɨˊɞɘ) ɞŭɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ (ɖ ɗɏůɖ ŭɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ɄŬɔəɧůɛɘɞ 
ɆɨůŰɖɛŬ ȺɜŰɞˊɘůɛɞɨ ɗɏůɖɠ (GPS) əŬɘ ŮɜůɤɛŬŰɩɜŮŰŬɘ ůŮ ɢɞɟɖɔɞɨɠ ɢŬɟŰɩɜ, ˊ.ɢ. 
Google, OSM)  

ü ɄŮɟɑɞŭɞɠ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ ɞŭɐɔɖůɖ (ɩɟŮɠ Ŭɘɢɛɐɠ, 
ŮˊɘəɑɜŭɡɜŮɠ ɩɟŮɠ)  

ü ȾŬɘɟɘəɏɠ ɆɡɜɗɐəŮɠ  
ü Ɇəɞˊɧɠ Űɞɡ ŰŬɝɘŭɘɞɨ 

 
ȹŮɑəŰŮɠ ɞŭɖɔɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ  
ü ɈˊɏɟɓŬůɖ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ (ŭɘɎɟəŮɘŬ ɡˊɏɟɓŬůɖɠ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ, ɡˊɏɟɓŬůɖ Űɞɡ 
ɞɟɑɞɡ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ əɚˊ.)  

ü ȷɟɘɗɛɧɠ əŬɘ ůɞɓŬɟɧŰɖŰŬ ŬˊɧŰɞɛɤɜ ůɡɛɓɎɜŰɤɜ  
ü ȷˊɧŰɞɛɖ ŮˊɘɓɟɎŭɡɜůɖ (ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ)  
ü ȷˊɧŰɞɛɖ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ (ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ)  
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ü ȷˊɧŰɞɛŮɠ ůŰɟɞűɏɠ (ɔɤɜɘŬəɐ ŰŬɢɨŰɖŰŬ, ˊɚŮɡɟɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ, ˊɞɟŮɑŬ)  
ü Ƀŭɖɔɘəɐ ŮˊɘɗŮŰɘəɧŰɖŰŬ (ˊ.ɢ. ŮˊɘɓɟɎŭɡɜůɖ, ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ)  
ü ȷˊɧůˊŬůɖ ɚɧɔɤ ɢɟɐůɖɠ əɘɜɖŰɞɨ ŰɖɚŮűɩɜɞɡ  

 
ȷɡŰɞɑ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ ɛŬɕɑ ɛŮ ɎɚɚŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ (ˊ.ɢ. ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ ɢɎɟŰŮɠ) ŬɝɘɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 
ŭɘŬŭɞɢɘəɎ ɔɘŬ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ɖ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ŬŰɞɛɘəɎ ůŮ əɎɗŮ ɞŭɖɔɧ, ůŮ ɧɚɞɡɠ 
Űɞɡɠ Űɨˊɞɡɠ ɞŭɩɜ (ŬůŰɘəɐ ɞŭɧɠ, ŬɡŰɞəɘɜɖŰɧŭɟɞɛɞɠ əɚˊ.) əŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŮɠ 
ůɡɜɗɐəŮɠ ɞŭɐɔɖůɖɠ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛɘŬɠ ɛŮɔɎɚɖɠ ɓɎůɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ 
ɞŭɖɔɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ. 
 
ɇɞ ŰŮɚɘəɧ ɓɐɛŬ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ 
ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɞŭɖɔɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ. ɆɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ əŬɘ Űɞ 
ůɨůŰɖɛŬ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ ɓŬɗɛɞɜɞɛŮɑŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ŭŮɑɔɛŬ. ɇɞ ɛɞɜŰɏɚɞ 
ɞŭɖɔɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ŬɜŬˊŰɨůůŮɘ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ŭŮɑəŰŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ 
ɞŭɐɔɖůɖɠ əŬɘ ŰŮɚɘəɩɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮɘ Űɖɜ ɧɚɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ůŮ ɛɘŬ ɓɎůɖ ŬɜɎ ŰŬɝɑŭɘ-
ŭɘŬŭɟɞɛɐ ɔɘŬ əɎɗŮ ɞŭɖɔɧ ůŰɞ ŭŮɑɔɛŬ ɛŮ ůəɞˊɧ ɜŬ ˊŬɟŬɢɗŮɑ Űɞ ŰŮɚɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ 
ɓŬɗɛɞɚɧɔɖůɖɠ Űɞɡ əɎɗŮ ɞŭɖɔɞɨ.  
 
ȾɎɗŮ ŭɘŬŭɟɞɛɐ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ əɎɗŮ ɞŭɖɔɧɠ ŬɝɘɞɚɞɔŮɑŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 
ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ. ȼ ŰŮɚɘəɐ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɧůɞ 
ůɡɜɞɚɘəɐ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ ɧůɞ əŬɘ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ ŬɜɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ. ɇŬ 
ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŮ űɘɚɘəɏɠ ˊɟɞɠ Űɞ ɢɟɐůŰɖ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ 
ɏɝɡˊɜɤɜ əɘɜɖŰɩɜ ŰɖɚŮűɩɜɤɜ ɐ ůŮ ˊɚŬŰűɧɟɛŮɠ ůŰɞ ŭɘŬŭɑəŰɡɞ ˊɞɡ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ űɘɚɘəɎ 
ˊɟɞɠ Űɞ ɢɟɐůŰɖ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɔɘŬ ɜŬ ɚɎɓɞɡɜ Űɘɠ ŬɜŬɚɡŰɘəɏɠ ŬɜŬűɞɟɏɠ Űɤɜ ŭɘŬŭɟɞɛɩɜ 
Űɞɡɠ. ȼ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮˊɧɛŮɜɖ 
ˊŬɟɎɔɟŬűɞ. ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ɧŰɘ ɧɚŬ ŰŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɘ 
ůŰɖ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɖɠ OSeven ŬəɞɚɞɡɗɩɜŰŬɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŬɜɤɜɡɛɑŬɠ ɩůŰŮ ŰŬ 
ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɜŬ ɛɖ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɡɜŭŮɗɞɨɜ ɛŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɢɟɐůŰɖ. 

4.2.5 ɄŬɟɞɡůɑŬůɖ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɧɚɖɠ Űɖɠ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗŮɑůŬɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞůɓɎůɘɛŬ ůŰɖɜ 
ŮűŬɟɛɞɔɐ ɏɝɡˊɜɤɜ əɘɜɖŰɩɜ ŰɖɚŮűɩɜɤɜ (Smartphone) əŬɘ ůŰɖ ȹɘŬŭɘəŰɡŬəɐ Ʉɨɚɖ, 
ɧˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ ɔɘŬ Űɞ ɢɟɐůŰɖ ɜŬ ŭŮɘ ɧɚŬ ŰŬ ůɡɛɓɎɜŰŬ ˊɞɡ ŬɜɘɢɜŮɨɗɖəŬɜ əŬɘ Űɖ 
ɗɏůɖ Űɞɡɠ ůŰɞ ɢɎɟŰɖ ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɧɚŬ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ (ůɡɜɞɚɘəɎ əŬɘ ŬɜɎ 
əŬŰɖɔɞɟɑŬ). ȾŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ, ˊɟɞůűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɞŭɖɔɧ ɏɜŬɠ Űɟɧˊɞɠ űɘɚɘəɧɠ ůŰɞ ɢɟɐůŰɖ 
ɜŬ ŬɜŰɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ŰŬ ŰɛɐɛŬŰŬ ŰŬɝɘŭɘɞɨ ɛŮ Ůˊɘəɑɜŭɡɜɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ɞŭɐɔɖůɖɠ əŬɘ ɜŬ 
ŬˊɞűɨɔŮɘ ˊŬɟɧɛɞɘŮɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɏɠ ůŰɞ ɛɏɚɚɞɜ. ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, ɞɘ ŬůűŬɚɘůŰɘəɏɠ 
ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ ɏɢɞɡɜ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɤɜ ˊŮɚŬŰɩɜ Űɞɡɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖ 
ŭɘŬŭɘəŰɡŬəɐ ˊɨɚɖ Űɖɠ OSeven. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɞŭɐɔɖůɖɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ 
əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ŬůűɎɚɘůŰɟɤɜ ɐ/əŬɘ ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ
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5. ȺɄȺɂȺɅũȷɆȽȷ ɆɇɃȽɉȺȽɋɁ  

5.1 ȺɘůŬɔɤɔɐ 

ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɞɡ 
ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ȺɟɔŬůɑŬ. ȾŬɗɩɠ ɞ ůŰɧɢɞɠ Űɖɠ 
ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ɐŰŬɜ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛɘŬ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ 
ɞŭɖɔɩɜ ɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ ɏɝɡˊɜŬ əɘɜɖŰɎ ŰɖɚɏűɤɜŬ, ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ ɎɚɚŮɠ 
ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŭɘŮɝŬɢɗŮɑ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ ɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ ɏɝɡˊɜŬ 
əɘɜɖŰɎ ŰɖɚɏűɤɜŬ, ɢɟŮɘɎůŰɖəŮ ŮəŰŮɜɏůŰŬŰɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ɓɎůŮɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŮ 
ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ GIS.  
 
ũɘŬ Űɖɜ Ůəˊɧɜɖůɖ Űɖɠ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ˊŬɟŮɚɐűɗɖůŬɜ ŭɨɞ ɓɎůŮɘɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 
Ŭˊɧ Űɖɜ OSeven ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊŮɟɘŮɑɢŬɜ 198450 ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ Űɧůɞ ŬˊɧŰɞɛɤɜ 
ŮˊɘɓɟŬŭɨɜůŮɤɜ ɧůɞ əŬɘ ŬˊɧŰɞɛɤɜ ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɤɜ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ŬűɞɟɞɨůŬɜ 
ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ȷŰŰɘəɐɠ, ɤůŰɧůɞ əŬɗɩɠ ɖ ɏɟŮɡɜŬ ́ ɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŮ ɞŭɘəɧ ɎɝɞɜŬ 
(ȿ. ɀŮůɞɔŮɑɤɜ) ˊɟŬəŰɘəɎ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɡˊɞůɨɜɞɚɞ Űɖɠ. 
ȾɎɗŮ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ ŬˊɞŰŮɚɞɨŰŬɜ Ŭˊɧ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɧɛɤɠ ŭŮɜ 
ɐŰŬɜ ɧɚŮɠ ɢɟɐůɘɛŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ.  
 
ɆŮ ˊɟɩŰɞ ůŰɎŭɘɞ ŮɝŮŰɎůŰɖəŬɜ ŭɡɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɓɎůŮɘɠ 
ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, Űɞ SmoothenedLongitude əŬɘ  SmoothenedLatitude, əŬɗɩɠ ɖ Űɞɛɐ 
Űɞɡɠ ůŰɞ ɢɩɟɞ ŬˊŮɘəɧɜɘɕŮ Űɞ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ůŰɑɔɛŬ Űɖɠ əɎɗŮ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖɠ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ 
ŬɝɘɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ Űɞɡ əɎɗŮ ůɡɛɓɎɜŰɞɠ, ɧˊɤɠ Űɞ ɛɐəɞɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ 
ůɡɛɓɎɜŰɞɠ, ɖ ŭɘŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ, əŬɘ ɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ ɞɢɐɛŬŰɞɠ əŬŰɎ Űɞ ůɡɛɓɎɜ.  
 
ɇɞ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ůŰɑɔɛŬ ɐŰŬɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɩůŰŮ ɜŬ ˊɟɞɓɚɖɗŮɑ əɎɗŮ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ ůŮ 
ɢɎɟŰɖ əŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ArcMap, ɜŬ ŬəɞɚɞɡɗɖɗŮɑ ɛɘŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ 
ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ůŰɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɜɏɤɜ ˊɘɜɎəɤɜ 
ɔɘŬ ŬɜɎɚɡůɖ, ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɘɠ Ŭɟɢɘəɏɠ ɓɎůŮɘɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ 
ˊŮɟɘɞɢɐɠ ůŰɞɜ ɞŭɘəɧ ɎɝɞɜŬ. ȾŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ, ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ əŮűɎɚŬɘɞ ɗŬ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ɞ 
Űɟɧˊɞɠ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ɞɘ ŰŮɚɘəɞɑ ˊɑɜŬəŮɠ ůŰɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ 
ɖ ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ ɗŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰɞɨɜ ŭɘɎűɞɟɞɘ ɢɎɟŰŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ  Ŭˊɧ Űɖɜ 
ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ůŰɞ ArcMap, ɛŮ ůəɞˊɧ ɜŬ ŮɝŬɢɗɞɨɜ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɖ 
ˊŮɟɘɞɢɐ əŬɘ ɜŬ ŬˊŮɘəɞɜɘůŰɞɨɜ ŰŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ ɞɘ ɓɎůŮɘɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ.   

5.2 Ʉɟɞɓɞɚɐ ɆŰɞɘɢŮɑɤɜ ůŰɞ ɉɎɟŰɖ 

ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ, Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɨɞ ɓɎůŮɘɠ ɔɘŬ ŬˊɧŰɞɛŮɠ ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɘɠ əŬɘ 
ŮˊɘɓɟŬŭɨɜůŮɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ŭŮɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɧɚŮɠ ɞɘ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ůŰɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ. 
Ƀɘ ˊɟɩŰŮɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎůŰɖəŬɜ ɐŰŬɜ ɞɘ SmoothenedLongitude əŬɘ  
SmoothenedLatitude ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɏŭɘɜŬɜ Űɞ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ əŬɘ 
ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ɛɐəɞɠ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ əɎˊɞɘɞ ŬˊɧŰɞɛɞ ůɡɛɓɎɜ. ɆɡɜŮˊɩɠ, 
ɔɘŬ əɎɗŮ ůŮɘɟɎ Űɖɠ ɓɎůɖɠ ɡˊɐɟɢŮ Űɞ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ůŰɑɔɛŬ ůŮ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ WGS84, 
Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ GPS. 
 
ɋůŰɧůɞ Űɞ ɄŬɔəɧůɛɘɞ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ əɟɑɗɖəŮ ŬəŬŰɎɚɚɖɚɞ ɔɘŬ Űɖ ɢɤɟɘəɐ 
ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ȺɟɔŬůɑŬɠ. ɇɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ůɨůŰɖɛŬ ŭɑɜŮɘ 
ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ůŮ ɛɞɑɟŮɠ Ŭˊɧ Űɞ ŮəŰɘɛɩɛŮɜɞ əɏɜŰɟɞ Űɖɠ ɔɖɠ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ Űɞ əŬɗɘůŰɎ 
ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŭɨůɢɟɖůŰɞ ůŰɖ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ. ȼ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ŭɘŮɡɗɏŰɖůɖ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ 
ˊŮɟɘɞɢɩɜ ˊɎɜɤ ůŮ ɢɎɟŰɖ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ˊɘɜɎəɤɜ ŮˊɘɓɎɚŮɘ Űɖ ɢɟɐůɖ Ůɜɧɠ 
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ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ůŮ ɛɏŰɟŬ, ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ArcMap ɞɟɘɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɞɘ 
ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ŮɨəɞɚŬ ɛŮŰɟɐůɘɛŮɠ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ŬˊɞűŬůɑůŰɖəŮ ɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɤɜ 
ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ ůŮ ȺũɆȷ 87ô, ůɨůŰɖɛŬ ˊɞɡ ɛŮŰɟɎ Űɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ ůŮ ɛɏŰɟŬ Űɧůɞ ůŮ x 
ɧůɞ əŬɘ ůŮ y ɛŮ əɏɜŰɟɞ Űɞ ũŮɤŭŬɘŰɘəɧ ůŰŬɗɛɧ Űɞɡ ȹɘɞɜɨůɞɡ ůŰɖɜ ȷɗɐɜŬ.  
 
ɀɏůɤ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ArcMap ŬɜɞɑɔɞɜŰŬɠ ɏɜŬ ɜɏɞ ŬɟɢŮɑɞ .mxd (ŬɟɢŮɑɞ ArcMap), 
ŬɟɢɘəɎ ɞɟɑůŰɖəŮ  ɤɠ ˊɟɞɓŬɚɚɧɛŮɜɞ ůɨůŰɖɛŬ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ Űɞ ȺũɆȷ 87ô, ˊŬŰɩɜŰŬɠ 

ŭŮɝɑ əɚɘə ŬɟɘůŰŮɟɎ ůŰŬ Layers ǀ Properties, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮɘəɧɜŬ. 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5.1 ȷɚɚŬɔɐ ˊɟɞɓŬɚɚɧɛŮɜɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ ůŮ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ 
ArcMap 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ Űɞ tab Coordinate System, ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɛɘŬ ˊɚɖɗɩɟŬ 
ɆɡůŰɖɛɎŰɤɜ ȷɜŬűɞɟɎɠ. ȺˊɧɛŮɜɞ ɓɐɛŬ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ ůŰɞ űɎəŮɚɞ Projected Coordinate 

Systems ǀ National Grids ǀ Europe ǀ Greek Grid, ɗɏŰŮɘ Űɞ ȺũɆȷ 87ô ɤɠ Űɞ 

ˊɟɞɓŬɚɚɧɛŮɜɞ ůɨůŰɖɛŬ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ,  
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ȺɘəɧɜŬ 5.2 Ⱥˊɘɚɞɔɐ ȺũɆȷ 87ô ůŮ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ArcMap  

ȼ ˊɟɩŰɖ ŬɚɚŬɔɐ ɖ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ, əɎŰɤ ŬɟɘůŰŮɟɎ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ, ŮɑɜŬɘ ˊɤɠ 
ɏɔɘɜŮ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ůŮ ɛɏŰɟŬ.  
   
ɆŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɢɎɟŰɖɠ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɓɟɏɗɖəŮ 
ůŰɞ ŭɘŬŭɑəŰɡɞ ŭɤɟŮɎɜ əŬɘ ɐŰŬɜ ŬɟɢŮɑɞ ɛɞɟűɐɠ .shp (shapefile) ůɡɛɓŬŰɧ ɛŮ Űɞ ArcMap. 
ȷɡŰɧɠ ɞ ɢɎɟŰɖɠ ˊŮɟɘŮɑɢŮ Űɘɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŮɠ ɞŭɘəɏɠ ŬɟŰɖɟɑŮɠ Űɞɡ ɞŭɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 
Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ əŬɘ ɐŰŬɜ əɤŭɘəɞˊɞɘɖɛɏɜɞɠ. ɇɞ ůɢŮŰɘəɧ shapefile ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ ˊɟɞɓɚɖɗŮɑ ůŮ 
ȺũɆȷ 87ô, əŬɗɩɠ əŬɘ ŮəŮɑɜɞ ɧˊɤɠ əŬɘ ɞɘ ɓɎůŮɘɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɐŰŬɜ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ 
ŬɜŬűɞɟɎɠ WGS84. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ ɏɔɘɜŮ ɛɏůɤ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ  Project. 
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ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮɘəɧɜŬ ɤɠ Input Dataset or Feature Class 
ŮɘůɎɔŮŰŬɘ Űɞ Shapefile ́ ɟɞɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ. ɆŰɖɜ ŮˊɧɛŮɜɖ ůŮɘɟɎ űŬɑɜŮŰŬɘ ˊɤɠ Űɞ ArcMap 
ŬɜŬɔɜɤɟɑɕŮɘ ɧŰɘ Űɞ ŬɟɢŮɑɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ WGS84. ɇɞ Output Dataset or 
Feature Class ŮɑɜŬɘ Űɞ ɛɏɟɞɠ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ŬˊɞɗɖəŮɡŰŮɑ Űɞ ɜɏɞ shapefile ˊɞɡ ɗŬ 
ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ əŬɘ ůŰɞ Output Coordinate System ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ Űɞ Greek Grid ɔɘŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ 
ɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ ůŮ ȺũɆȷ 87ô. ȷɡŰɐ ɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŮɜŰɞɚɐ ɛŮŰŬŰɟɏˊŮɘ Űɞ ɢɎɟŰɖ ůŮ 
ŮˊŮɝŮɟɔɎůɘɛɖ ɔɘŬ Űɖɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɖɠ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ȺɟɔŬůɑŬɠ ɛɞɟűɐ. ɄŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŭɡɞ 
ɢɎɟŰŮɠ ɏɜŬɠ ůɡɜɞɚɘəɧɠ əŬɘ ɏɜŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ȷɗɐɜŬ, ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ŮˊɘəŮɜŰɟɤɗŮɑ ɖ ŬɜɎɚɡůɖ. 
 

 
 

ɉɎɟŰɖɠ 5.1 Ƀŭɘəɧ ȹɑəŰɡɞ ȺɚɚɎŭŬɠ 

Ʉɖɔɐ: www.arcgis.com 
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ɉɎɟŰɖɠ 5.2 Ƀŭɘəɧ ȹɑəŰɡɞ ȷɗɐɜŬɠ 

Ʉɖɔɐ: www.arcgis.com 

 












































































































