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ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǩȎůȐȋȅűȇȈǽǭȀȋȅűȎŭ 

ǨȇȂȉȇȍȃȎŭŲȇȈǿ ǧȋŭŰȈȖɵȅŰȅ &ǩȎůȐȋȅűȇȈǽǩȎȓűǿȊŭűŭ

çȍȊǿ
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ǯůȆȍŮȍȉȍȃȇȈǿǳȎȍŰǾȃȃȇŰȅ & ǵȐȉȉȍȃǿ çůŮȍȊǾȋȓȋ

ǩȋűȍɵȇŰȊȖȏǯȍűȀȂȓȋ ǧŰŲŭȉȍȗȏ &ǳȎǽŰȇȋȅȏǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǵȐȋŮȐŭŰűȇȈǿǯȍȋűůȉȍɵȍȀȅŰȅ ǧŰŲŭȉȍȗȏ &ǳȎǽŰȇȋȅȏǲŮǿȃȅŰȅȏ

ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅǧɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭȏǨȇȘŰȇȊȅȏǲŮǿȃȅŰȅȏ

ǭȗȎȇŭǩȎůȐȋȅűȇȈǽǩȐȎǿȊŭűŭ

ǭŭȇȋȍűȖȊůȏǵȐȋůȇŰŲȍȎǾȏ& ǯůȉȉȍȋűȇȈǾȏ ǳȎȍȈȉǿŰůȇȏ



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǩȎůȐȋȅűȇȈǽǭȀȋȅűȎŭ 

ǨȇȂȉȇȍȃȎŭŲȇȈǿ ǧȋŭŰȈȖɵȅŰȅ &ǩȎůȐȋȅűȇȈǽǩȎȓűǿȊŭűŭ

çȍȊǿ

1
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ǯůȆȍŮȍȉȍȃȇȈǿǳȎȍŰǾȃȃȇŰȅ & ǵȐȉȉȍȃǿ çůŮȍȊǾȋȓȋ

ǩȋűȍɵȇŰȊȖȏǯȍűȀȂȓȋ ǧŰŲŭȉȍȗȏ &ǳȎǽŰȇȋȅȏǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǵȐȋŮȐŭŰűȇȈǿǯȍȋűůȉȍɵȍȀȅŰȅ ǧŰŲŭȉȍȗȏ &ǳȎǽŰȇȋȅȏǲŮǿȃȅŰȅȏ

ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅǧɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭȏǨȇȘŰȇȊȅȏǲŮǿȃȅŰȅȏ

ǭȗȎȇŭǩȎůȐȋȅűȇȈǽǩȐȎǿȊŭűŭ

ǭŭȇȋȍűȖȊůȏǵȐȋůȇŰŲȍȎǾȏ& ǯůȉȉȍȋűȇȈǾȏ ǳȎȍȈȉǿŰůȇȏ



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǨȇȘŰȇȊȅ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭ

üǫ ȂȇȘŰȇȊȅ ȈȇȋȅűȇȈȖűȅűŭ ȂŭŰȀȄůűŭȇ Űűȅȋ ůȐȎȗűůȎȅ Ǿȋȋȍȇŭ 

űȅȏ ȂȇȘŰȇȊȅȏ ŭȋǽɵűȐȌȅȏ

«ǫ ȂȇȘŰȇȊȅ ŭȋǽɵűȐȌȅ Ȉŭȉȗɵűůȇ űȇȏ ŭȋǽȃȈůȏ űȍȐ ɵŭȎȖȋűȍȏ, ȑȓȎȀȏ 

ȋŭ ȐɵȍȋȍȊůȗůȇ űȅ ŮȐȋŭűȖűȅűŭ űȓȋ ȊůȉȉȍȋűȇȈȘȋ ȃůȋůȘȋ ȋŭ 

ȈŭȉȗȒȍȐȋ űȇȏ ŮȇȈǾȏ űȍȐȏ» (WCED, 1987)

ü ǳȎȍŰŮȇȍȎȀȄůűŭȇ ŭɵȖ 3ŭȉȉȅȉǾȋŮůűůȏ ŮȇŭŰűǽŰůȇȏ:

1. ȈȍȇȋȓȋȇȈǿ ȂȇȓŰȇȊȖűȅűŭ

2. ɵůȎȇȂŭȉȉȍȋűȇȈǿ ȂȇȓŰȇȊȖűȅűŭ

3. ȍȇȈȍȋȍȊȇȈǿ ȂȇȓŰȇȊȖűȅűŭ

ü ǲ ǲǫǩ Ȉŭȇ ȅ ǩȐȎȓɵŭȔȈǿ ǩɵȇűȎȍɵǿȍȎȀȄȍȐȋ űȅ ȂȇȘŰȇȊȅ 

ȈȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȓȏ ŰȗŰűȅȊŭ ȊůűŭȈȇȋǿŰůȓȋ ɵȍȐ ŮȇŭŰŲŭȉȀȄůȇ 

ŭŰŲǽȉůȇŭ, ȑŭȊȅȉǾȏ ůȈɵȍȊɵǾȏ, ȍȇȈȍȋȍȊȇȈǿ ɵȎȍŰȇűȖűȅűŭȈŭȇ 

ȇŰȖűȇȊȅ ɵȎȖŰȂŭŰȅ

ü ǺŰűȖŰȍ, ȍȇ ȐŲȇŰűǽȊůȋůȏ ȊůȆȍŮȍȉȍȃȀůȏ ůȌůűǽȄȍȐȋ űȅȋ ȈǽȆů 

ŮȇǽŰűŭŰȅ ȊůȊȍȋȓȊǾȋŭ, ɵŭȎŭȂȉǾɵȍȋűŭȏ ɵȇȆŭȋǾȏ ŰȐȋǾȎȃůȇůȏ 

Ȉŭȇ ŰȐȊȂȇȂŭŰȊȍȗȏ ŭɵȖ űȅ ŰȐȋŮȐŭŰűȇȈǿ űȍȐȏ ŭȋǽȉȐŰȅ

ǩȈɵȍȊɵǾȏ 

Ǵȗɵȓȋ

ǲŮȇȈǿ 

ǧŰŲǽȉůȇŭ
ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅ 

ǭŭȐŰȀȊȍȐ

ǨȇȘŰȇȊȅ 

ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭ



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǩɵȇɵűȘŰůȇȏ ǲŮȇȈȘȋ ǯůűŭŲȍȎȘȋ

ǫ ŭȐȌȅȊǾȋȅ ůȌǽȎűȅŰȅ 

ŭɵȖ űȇȏ ȍŮȇȈǾȏ ůɵȇȂŭűȇȈǾȏ 

ȊůűŭŲȍȎǾȏ, ȍȇ ȍɵȍȀůȏ 

ȈŭȉȗɵűȍȐȋ ~72%űȓȋ 
ȊůűŭȈȇȋǿŰůȓȋ, 

ŮȅȊȇȍȐȎȃůȀ ŰȅȊŭȋűȇȈǾȏ 

ɵȎȍȈȉǿŰůȇȏ ȃȇŭ űȅ 

ȂȇȘŰȇȊȅ ȈȇȋȅűȇȈȖűȅűŭ

ǫ ȍŮȅȃȇȈǿŰȐȊɵůȎȇŲȍȎǽ ŭɵȍűůȉůȀ űȍȋ ŰȅȊŭȋűȇȈȖűůȎȍ ɵŭȎǽȃȍȋűŭ

ĄůȐȆȗȋůűŭȇ ȃȇŭ űȍ 94%űȓȋ ȍŮȇȈȘȋ ŭűȐȑȅȊǽűȓȋ

ĄǾȓȏ Ȉŭȇ 40% ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ ȈŭȐŰȀȊȍȐ & ůȈɵȍȊɵȘȋ

ǲŮȇȈǿ 

ǧŰŲǽȉůȇŭ

ÅǶŭ ȍŮȇȈǽ ŭűȐȑǿȊŭűŭ 

ŭɵȍűůȉȍȗȋ ȊůȀȄȍȋ ȄǿűȅȊŭ 

ŮȅȊȖŰȇŭȏ ȐȃůȀŭȏ

Å1,19ůȈŭű. Ȇǽȋŭűȍȇ

ůűȅŰȀȓȏ Űů ɵŭȃȈȖŰȊȇȍ 

ůɵȀɵůŮȍ

ǩȈɵȍȊɵǾȏ 

Ǵȗɵȓȋ
Åǲ űȍȊǾŭȏ ȊůűŭŲȍȎȘȋ 

ůȐȆȗȋůűŭȇ ȃȇŭ 25%űȓȋ 
ůȈɵȍȊɵȘȋ CO◘ Űűȅȋ 

ǩȐȎȘɵȅ

Å72%ŭȐűȘȋ ŭŲȍȎǽ űȇȏ
ȍŮȇȈǾȏ ȊůűŭŲȍȎǾȏ

ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅ 

ǭŭȐŰȀȊȍȐ
Åǲ űȍȊǾŭȏ ȊůűŭŲȍȎȘȋ 

ȈŭűŭȋŭȉȘȋůȇ űȍ 31%űȅȏ 
ŰȐȋȍȉȇȈǿȏ ůȋǾȎȃůȇŭȏŰűȅȋ 

ǩȐȎȘɵȅ

Å74%ŭȐűȘȋ ŭŲȍȎǽ űȇȏ
ȍŮȇȈǾȏ ȊůűŭŲȍȎǾȏ



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǵűȖȑȍȏ çȇŮŭȈűȍȎȇȈǿȏ çȇŭűȎȇȂǿȏ

ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ

űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏȈŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǩɵȀɵůŮŭ

ǧȋǽȉȐŰȅȏ

ǩɵȀɵůŮȍ 

ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ

ǸȓȎȇȈȖ 

ůɵȀɵůŮȍ

ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ

ǵȐȃȑȘȋůȐŰȅ çůŮȍȊǾȋȓȋ

Á ǲŮȅȃȇȈǿŰȐȊɵůȎȇŲȍȎǽ

Á ǲŮȇȈǿ ȐɵȍŮȍȊǿ 

Á ǲŮȇȈǽ  ŭűȐȑǿȊŭűŭ

Á ǭȐȈȉȍŲȍȎȀŭ

Á ǭŭȇȎȖȏ
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ǯůȆȍŮȍȉȍȃȇȈǿǳȎȍŰǾȃȃȇŰȅ & ǵȐȉȉȍȃǿ çůŮȍȊǾȋȓȋ

ǩȋűȍɵȇŰȊȖȏǯȍűȀȂȓȋ ǧŰŲŭȉȍȗȏ &ǳȎǽŰȇȋȅȏǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǵȐȋŮȐŭŰűȇȈǿǯȍȋűůȉȍɵȍȀȅŰȅ ǧŰŲŭȉȍȗȏ &ǳȎǽŰȇȋȅȏǲŮǿȃȅŰȅȏ

ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅǧɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭȏǨȇȘŰȇȊȅȏǲŮǿȃȅŰȅȏ

ǭȗȎȇŭǩȎůȐȋȅűȇȈǽǩȐȎǿȊŭűŭ

ǭŭȇȋȍűȖȊůȏǵȐȋůȇŰŲȍȎǾȏ& ǯůȉȉȍȋűȇȈǾȏ ǳȎȍȈȉǿŰůȇȏ

çȍȊǿ



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǵűȖȑȍȏ ǧȋŭŰȈȖɵȅŰȅȏ & ǯůȆȍŮȍȉȍȃȀŭ

ǵűȖȑȍȏ
ü çȇůȎůȗȋȅŰȅ ȈȍȇȋȘȋ ɵŭȎǽȊůűȎȓȋȍŮȅȃȇȈǿȏ

ŰȐȊɵůȎȇŲȍȎǽȏ ɵȍȐ ůɵȅȎůǽȄȍȐȋ űȅȋ ȍŮȇȈǿ 

ŭŰŲǽȉůȇŭ & űȅȋ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅ Ȉŭȇ ůȈɵȍȊɵǾȏ

ü ǯǾȆȍŮȍȇ ŰȐȉȉȍȃǿȏ ŮůŮȍȊǾȋȓȋ & 

ȊȍȋűůȉȍɵȍȀȅŰȅȏȃȇŭ ŭŰŲŭȉǿ Ȉŭȇ ɵȎǽŰȇȋȅ 

ȍŮǿȃȅŰȅ

ǯůȆȍŮȍȉȍȃȀŭ
ü ǯǾȆȍŮȍȏ PRISMA

ü çȇŲŭŰȇȈǿ ŰűȎŭűȅȃȇȈǿ ŭȋŭȄǿűȅŰȅȏ:

Å1ȅŬǽŰȅ: ůȋűȍɵȇŰȊȖȏ ɵŭȎŭȊǾűȎȓȋ ȍŮȅȃȇȈǿȏ

ŰȐȊɵůȎȇŲȍȎǽȏ ɵȍȐ ůɵȅȎůǽȄȍȐȋ űȅȋ 

ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅ & űȇȏ ůȈɵȍȊɵǾȏ

Å2ȅŬǽŰȅ: ŮȇůȎůȗȋȅŰȅ űȅȏ ůɵȀŮȎŭŰǿȏ űȍȐȏ

Űűȅȋ ȍŮȇȈǿ ŭŰŲǽȉůȇŭ

ü ǵȐȊɵůȎȇȉǿŲȆȅȈŭȋ 75 ǽȎȆȎŭ



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǭȍȇȋǾȏ ǳŭȎǽȊůűȎȍȇ

ǳŭȎǽȊůűȎȍȏ
ǭŭűůȗȆȐȋŰȅ 

ǳŭȎŭȊǾűȎȍȐ

ǳȇȆŭȋȖűȅűŭ 

ǧűȐȑǿȊŭűȍȏ

ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅ 

ǭŭȐŰȀȊȍȐ

ǩȈɵȍȊɵǾȏ 

Ǵȗɵȓȋ

ǲ
Ů
ȅ
ȃ
ȇ
Ȉ
ǿ

ǵ
Ȑ
Ȋ
ɵ
ů
Ȏ
ȇ
Ų
ȍ
Ȏ
ǽ

Ƕŭȑȗűȅűŭ 

ǲŮǿȃȅŰȅȏ

0-50 ȑȉȊ/ȘȎŭƶ - (ŭȋŭŲȍȎǽ) ƶ ƶ

50-70 ȑȉȊ/ȘȎŭƶ ƶ ȂǾȉűȇŰűȍȂǾȉűȇŰűȍ

>70 ȑȉȊ/ȘȎŭƶ ƶƶ ƶ ƶ

ǯůűŭȂȉȅűȖűȅűŭ 

ǲŮǿȃȅŰȅȏ 
Ƹ Ƹ Ƹ Ƹ

ǧɵȖűȍȊůȏ 

ǩɵȇűŭȑȗȋŰůȇȏ & 

ǩɵȇȂȎŭŮȗȋŰůȇȏ

Ƹ Ƹ Ƹ Ƹ

ǵűǽŰůȇȏ Ƹ Ƹ Ƹ Ƹ

ǩ
Ȍ
ȓ
ȃ
ů
ȋ
ů
Ȁ
ȏ
 
ǵ
Ȑ
ȋ
Ȇ
ǿ
Ȉ
ů
ȏ

ǭȐȈȉȍŲȍȎȇŭȈǿ 

ǵȐȊŲȖȎȅŰȅ
Ƹ

Ƹ

(ƶŰȍȂŭȎȖűȅűŭ)
Ƹ Ƹ

ǭȉȀŰȅ ǲŮȍȗ ƶ ƶ ƶ ƶ

ǧŰűȇȈǾȏ

ǳůȎȇȍȑǾȏ
ƶ ƶ ƶ ƶ

ǵȐȑȋȖűȅűŭ 

ǭȖȊȂȓȋ
ƶ ƶ ƶ ƶ

ü ǭȍȇȋǾȏ ɵŭȎǽȊůűȎȍȇ

ÅǩȋűȍɵȇŰȊȖȏ 32 ȈȍȇȋȘȋ ɵŭȎŭȊǾűȎȓȋȈŭȇ 78 ȊǾűȎȓȋ ŭȐűȘȋ

ÅǵȑůűȇȈǾȏ Ȋů ȍŮȅȃȇȈǿŰȐȊɵůȎȇŲȍȎǽ Ȉŭȇ ůȌȓȃůȋůȀȏ ŰȐȋȆǿȈůȏ

üǭȍȇȋǾȏ ɵŭȎǽȊůűȎȍȇ ȍŮȅȃȇȈǿȏŰȐȊɵůȎȇŲȍȎǽȏ

Ƕŭȑȗűȅűŭ, ůɵȇűǽȑȐȋŰȅ, ȍ ȎȐȆȊȖȏ ȊůűŭȂȍȉǿȏ ůɵȇűǽȑȐȋŰȅȏ 

(vehicular jerk), ȊůűŭȂȉȅűȖűȅűŭ ȍŮǿȃȅŰȅȏ Ȉŭȇ ŰűǽŰůȇȏ

üǫ űŭȑȗűȅűŭ ȓȏ ȂŭŰȇȈȖȏ ɵŭȎǽȃȍȋűŭȏ ŰȐȊȂȇȂŭŰȊȍȗ

ÅǯǾűȎȇůȏ űŭȑȗűȅűůȏ: - ȂǾȉűȇŰűȅ ŭɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭ

- ŭȐȌȅȊǾȋȅ ůɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭ

ÅǸŭȊȅȉǾȏ űŭȑȗűȅűůȏ: - ȊůȇȓȊǾȋȅ ŭɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭ

- ȊůȇȓȊǾȋȅ ůɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭ

üǩȌǽȎűȅŰȅ ŭɵȖ űȇȏ ůȌȓȃůȋůȀȏ ŰȐȋȆǿȈůȏ

ǲȇ ůɵȇŮȎǽŰůȇȏ ŮȇŭŲȍȎȍɵȍȇȍȗȋűŭȇ ŭȋǽȉȍȃŭ Ȋů űȇȏ ȈȐȈȉȍŲȍȎȇŭȈǾȏ, 

ȍŮȇȈǾȏ Ȉŭȇ űȇȏ ɵůȎȇȂŭȉȉȍȋűȇȈǾȏ ŰȐȋȆǿȈůȏ



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǯǾȆȍŮȍȇ ǵȐȉȉȍȃǿȏ çůŮȍȊǾȋȓȋ

ü ǲŮȅȃȇȈǿŰȐȊɵůȎȇŲȍȎǽ

ÅǩȐȎůȀŭȏ ȈȉȀȊŭȈŭȏ

ÅǯǾŰȓOBD, GPS Ȉŭȇ 

ŭȇŰȆȅűǿȎȓȋ ȈȇȋȅűȘȋ 

űȅȉůŲȘȋȓȋ

ü ǲŮȇȈǿ ŭŰŲǽȉůȇŭ

ÅǬŰűȍȎȇȈǽŮůŮȍȊǾȋŭ ŭűȐȑȅȊǽűȓȋ ŭɵȖ 

ȆůŰȊȇȈȍȗȏ ŲȍȎůȀȏ

ÅçůŮȍȊǾȋŭ ŭɵȖ Ȋȅ-ůȉůȃȑȖȊůȋŭ ɵůȇȎǽȊŭűŭ 

ȊǾŰȓ ȈŭȊůȎȘȋ Ȉŭȇ ŭȇŰȆȅűǿȎȓȋ

ÅǸȎǿŰȅ ǠȊȊůŰȓȋ çůȇȈűȘȋ ǧŰŲǽȉůȇŭȏ (ǩçǧ) 

Ȗɵȓȏ ŭɵȖűȍȊůȏ ůɵȇȂȎŭŮȗȋŰůȇȏ, ȐɵǾȎȂŭŰȅ 

ȍȎȀȍȐ űŭȑȗűȅűŭȏ Ȉ.ǽ.

ü ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅ ȈŭȐŰȀȊȍȐ & ůȈɵȍȊɵǾȏ

ÅǟȊůŰůȏ ȊůűȎǿŰůȇȏ : - ȐȒȅȉǿ ŭȈȎȀȂůȇŭ

- ŮŭɵŭȋȅȎǾȏ Ȉŭȇ ȑȎȍȋȍȂȖȎůȏ

- ɵůȎȇȍȎȇŰȊǾȋȅ ȈǽȉȐȒȅ

ÅǯȍȋűǾȉŭ ŲȐŰȇȈǿȏ:  - ȑŭȊȅȉȖűůȎȅ ŭȈȎȀȂůȇŭ

- ȂŭŰȇŰȊǾȋŭ Űů ŮůŮȍȊǾȋŭ 

ȍŮǿȃȅŰȅȏ Ȉŭȇ ȍȑǿȊŭűȍȏ

- ůȐǾȉȇȈűȅ ůȈűȀȊȅŰȅ

(OBD, PEMS, ECU)



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǶůȑȋȇȈǾȏ ǯȍȋűůȉȍɵȍȀȅŰȅȏ

ü ǲȇ ǾȎůȐȋůȏ ȃȇŭ űȅȋ ȍŮȅȃȇȈǿŰȐȊɵůȎȇŲȍȎǽ Ȉŭȇ űȇȏ ůɵȇɵűȘŰůȇȏ űȅȏ 

Űűȅȋ ȍŮȇȈǿ ŭŰŲǽȉůȇŭ Ȉŭȇ űȍ ɵůȎȇȂǽȉȉȍȋ/ȍȇȈȍȋȍȊȀŭ ȈŭȐŰȀȊȍȐ 

ɵȎŭȃȊŭűȍɵȍȇȍȗȋűŭȇ ȈȐȎȀȓȏ Űů ȊȇȈȎȍ- Ȉŭȇ ȊůŰȍ-ȈȉȀȊŭȈŭ

ü ǳůȎȇȂǽȉȉȍȋ/ȍȇȈȍȋȍȊȀŭ ȈŭȐŰȀȊȍȐ 

ÅǩȈűůűŭȊǾȋȅ ȑȎǿŰȅ ȊůȆȖŮȓȋ ǯȅȑŭȋȇȈǿȏ (ML)& ǨŭȆȇǽȏ ǯǽȆȅŰȅȏ(DL)

Åǵů ȊȇȈȎȍ-ȈȉȀȊŭȈŭ, ȑȎȅŰȇȊȍɵȍȇȍȗȋűŭȇ ŰűȇȃȊȇŭȀůȏ ȊůűŭȂȉȅűǾȏ ȃȇŭ űȅȋ 

ůȈűȀȊȅŰȅ űȅȏ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ Ȉŭȇ űȓȋ ůȈɵȍȊɵȘȋ

Åǵů ȊůŰȍ-ȈȉȀȊŭȈŭ, űŭ ŮůŮȍȊǾȋŭ ŰȐȃȈůȋűȎȘȋȍȋűŭȇ Űů ůɵȀɵůŮȍ 

ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ ǿ űȍɵȍȆůŰȀŭȏ

ü ǵűȅȋ ȍŮȇȈǿ ŭŰŲǽȉůȇŭ

Å ǵů ȊȇȈȎȍ-ȈȉȀȊŭȈŭ, ȅ ȉȍȃȇŰűȇȈǿ ɵŭȉȇȋŮȎȖȊȅŰȅ ȑȎȅŰȇȊȍɵȍȇůȀűŭȇ ůȐȎǾȓȏ 

ȃȇŭ űȅȋ ůȈűȀȊȅŰȅ űȅȏ ɵȇȆŭȋȖűȅűŭȏ ŭűȐȑǿȊŭűȍȏ

Å ǵů ȊůŰȍ-ȈȉȀȊŭȈŭ, ȈȐȎȇŭȎȑȍȗȋ ȊȍȋűǾȉŭ ɵŭȉȇȋŮȎȖȊȅŰȅȏ (ɵ.ȑ. Poisson) 

ȃȇŭ űȅȋ ɵȎȖȂȉůȒȅ ŰȐȑȋȖűȅűŭȏ ŭűȐȑȅȊǽűȓȋ Űů ůɵȀɵůŮȍ ȍŮȇȈȍȗ 

űȊǿȊŭűȍȏ ǿ ȈȖȊȂȍȐ

Å ǫ ŭȐȌŭȋȖȊůȋȅ ŮȇŭȆůŰȇȊȖűȅűŭ ŮůŮȍȊǾȋȓȋ ůȐȎůȀŭȏ ȈȉȀȊŭȈŭȏ ȍŮȅȃȇȈǿȏ

ŰȐȊɵůȎȇŲȍȎǽȏ Ȉŭȇ ȑȎǿŰȅ ǩçǧ ůȋȇŰȑȗůȇ űȅ ȑȎǿŰȅ ȊůȆȖŮȓȋ ML/DL



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǩȎůȐȋȅűȇȈǽ ǩȎȓűǿȊŭűŭ

ǳȘȏ ȊɵȍȎȍȗȋ ȋŭ ŰȐȃȑȓȋůȐȆȍȗȋ ŮůŮȍȊǾȋŭ 

ɵȍȉȉŭɵȉȘȋ ɵȅȃȘȋ ȘŰűů ȋŭ ȈŭűŭŰűůȀ ŮȐȋŭűǿ ȅ 

ȍȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ŭȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ŭŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ 

ɵȎǽŰȇȋȅȏ ȈȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ Űů ůɵȀɵůŮȍ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ Ȉŭȇ Űů 

ȑȓȎȇȈȖ ůɵȀɵůŮȍ;
ǳȘȏ ȊɵȍȎȍȗȋ ȋŭ ůȋűȍɵȇŰűȍȗȋ ȂȇȘŰȇȊŭ ȊȍűȀȂŭ 

ŮȇŭŮȎȍȊȘȋ ȊǾŰȓ űȅȏ ůȋŰȓȊǽűȓŰȅȏ ŮůȇȈűȘȋ 

ȍŮȇȈǿȏ ŭŰŲǽȉůȇŭȏ, Ȉŭȇ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ ȈŭȐŰȀȊȍȐ; 

ǩȀȋŭȇ ůŲȇȈűȖ ȋŭ ɵȎȍȂȉůŲȆȍȗȋ Ȉŭȇ ȋŭ ůȎȊȅȋůȐȆȍȗȋ;

ǳȘȏ ȊɵȍȎȍȗȋ ȋŭ ȊȍȋűůȉȍɵȍȇȅȆȍȗȋ ŰȐȋŮȐŭŰűȇȈǽ 

űŭ ŭɵȍűůȉǾŰȊŭűŭ ŭŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ɵȎǽŰȇȋȅȏ ȍŮǿȃȅŰȅȏ 

Űů ůɵȀɵůŮȍ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ Ȉŭȇ ȍŮȇȈȍȗ űȊǿȊŭűȍȏ;

ǳȘȏ ȊɵȍȎȍȗȋ ȋŭ ůȋűȍɵȇŰűȍȗȋ Ȉŭȇ ȋŭ ŰȐŰȑůűȇŰűȍȗȋ 

ȑȓȎȇȈǽ ȊȍűȀȂŭ ɵůȎȇȍȑȘȋŭȐȌȅȊǾȋȅȏ ůɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ 

Ȉŭȇ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ ȈŭȐŰȀȊȍȐ Űů ůɵȀɵůŮȍ ȍŮȇȈȍȗ ȈȖȊȂȍȐ;

ǳȘȏ ȊɵȍȎůȀ ȋŭ ŭȌȇȍȉȍȃȅȆůȀ ȅ ŭɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭ űȅȏ 

ȂȇȘŰȇȊȅȏ ȍŮǿȃȅŰȅȏ Űů ůɵȀɵůŮȍ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ, ȊǾŰȓ űȅȏ 

ůȋŰȓȊǽűȓŰȅȏ űȅȏ ȍŮȇȈǿȏ ŭŰŲǽȉůȇŭȏ, űȅȏ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ 

ȈŭȐŰȀȊȍȐ Ȉŭȇ űȍȐ ȑȎȖȋȍȐ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ, Ȉŭȇ ůȋ ŰȐȋůȑůȀŭ 

ȋŭ ȊůűŭŲȎŭŰűůȀ Űů ȂȇȓŰȇȊȖűȅűŭ űȍȐ ȍŮȇȈȍȗ ŮȇȈűȗȍȐ;

ǩǩ1

ǩǩ2

ǩǩ3

ǩǩ4

ǩǩ5



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǩȎůȐȋȅűȇȈǽǭȀȋȅűȎŭ 

ǨȇȂȉȇȍȃȎŭŲȇȈǿ ǧȋŭŰȈȖɵȅŰȅ &ǩȎůȐȋȅűȇȈǽǩȎȓűǿȊŭűŭ

1

2

3

4

5

6

7

8

ǯůȆȍŮȍȉȍȃȇȈǿǳȎȍŰǾȃȃȇŰȅ & ǵȐȉȉȍȃǿ çůŮȍȊǾȋȓȋ

ǩȋűȍɵȇŰȊȖȏǯȍűȀȂȓȋ ǧŰŲŭȉȍȗȏ &ǳȎǽŰȇȋȅȏǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǵȐȋŮȐŭŰűȇȈǿǯȍȋűůȉȍɵȍȀȅŰȅ ǧŰŲŭȉȍȗȏ &ǳȎǽŰȇȋȅȏǲŮǿȃȅŰȅȏ

ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅǧɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭȏǨȇȘŰȇȊȅȏǲŮǿȃȅŰȅȏ

ǭȗȎȇŭǩȎůȐȋȅűȇȈǽǩȐȎǿȊŭűŭ

ǭŭȇȋȍűȖȊůȏǵȐȋůȇŰŲȍȎǾȏ& ǯůȉȉȍȋűȇȈǾȏ ǳȎȍȈȉǿŰůȇȏ

çȍȊǿ



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

1ȅǵȐȋȇŰűȘŰŭ
ǩȋűȍɵȇŰȊȖȏ

ǯȍűȀȂȓȋ

ǧŰŲŭȉȍȗȏ & ǳȎǽŰȇȋȅȏ 

ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

2ȅǵȐȋȇŰűȘŰŭ
ǵȐȋŮȐŭŰűȇȈǿ

ǯȍȋűůȉȍɵȍȀȅŰȅ

ǧŰŲŭȉȍȗȏ & ǳȎǽŰȇȋȅȏ 

ǲŮǿȃȅŰȅȏ

3ȅǵȐȋȇŰűȘŰŭ
ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ 

ǧɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭȏ

ǨȇȘŰȇȊȅȏǲŮǿȃȅŰȅȏ

Ǹ
ȓ
Ȏ
ȇ
Ȉ
Ȗ
 
ǩ
ɵ
Ȁ
ɵ
ů
Ů
ȍ

ǩ
ɵ
Ȁ
ɵ
ů
Ů
ȍ
 
ç
ȇ
ŭ
Ů
Ȏ
ȍ
Ȋ
ǿ
ȏ

çȇŲŭŰȇȈǿ ǵȐŰűȅȊŭűȇȈǿ ǨȇȂȉȇȍȃȎŭŲȇȈǿ 

ǧȋŭŰȈȖɵȅŰȅ ȂǽŰůȇ PRISMA

ǧȋǽȃȈȅ ȃȇŭ ȍȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋŭ ɵȉŭȀŰȇŭ ŭȌȇȍȉȖȃȅŰȅȏ 

ŭŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ɵȎǽŰȇȋȅȏ ȈȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǨȇȂȉȇȍȃȎŭŲȇȈǿ ǧȋŭŰȈȖɵȅŰȅ

ǩȎůȐȋȅűȇȈǽ ǩȎȓűǿȊŭűŭ

ǳȘȏ ȊɵȍȎȍȗȋ ȋŭ ůȋűȍɵȇŰűȍȗȋ, ȋŭ ɵȎȍȂȉůŲȆȍȗȋ Ȉŭȇ ȋŭ 

ůȎȊȅȋůȐȆȍȗȋ ȂȇȘŰȇȊŭ ȊȍűȀȂŭ ŮȇŭŮȎȍȊȘȋ;

ǳȘȏ ůȋűȍɵȀȄȍȋűŭȇ Ȉŭȇ ŰȐŰȑůűȀȄȍȋűŭȇ ɵůȎȇȍȑǾȏ ŭȐȌȅȊǾȋȅȏ 

ůɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ ŭűȐȑȅȊǽűȓȋ Ȉŭȇ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ ȈŭȐŰȀȊȍȐ 

Űů ŭŰűȇȈȍȗȏ ȈȖȊȂȍȐȏ;

2

3

ǳȘȏ ȊɵȍȎȍȗȋ ȋŭ ŰȐȃȑȓȋůȐȆȍȗȋ ŮůŮȍȊǾȋŭ ɵȍȉȉŭɵȉȘȋ 

ɵȅȃȘȋ ȃȇŭ űȅȋ ŭȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ŭŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ɵȎǽŰȇȋȅȏ 

ȈȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ Űů ůɵȀɵůŮȍ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ Ȉŭȇ Űů ȑȓȎȇȈȖ;
1

ǳȘȏ ȊɵȍȎȍȗȋ ȋŭ ȊȍȋűůȉȍɵȍȇȅȆȍȗȋ ŰȐȋŮȐŭŰűȇȈǽ űŭ 

ŭɵȍűůȉǾŰȊŭűŭ ŭŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ɵȎǽŰȇȋȅȏ ȍŮǿȃȅŰȅȏ Űů 

ůɵȀɵůŮȍ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ Ȉŭȇ ȍŮȇȈȍȗ űȊǿȊŭűȍȏ;
4

ǳȘȏ ŭȌȇȍȉȍȃůȀűŭȇ ȅ ŭɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭ ȂȇȘŰȇȊȅȏ ȍŮǿȃȅŰȅȏ 

ŭɵȖ űȅ ŮȇŭŮȎȍȊǿ Ǿȓȏ űȍ ůɵȀɵůŮȍ űȍȐ ȍŮȇȈȍȗ ŮȇȈűȗȍȐ;
5

ÅǵȐȋǾȎȃůȇůȏ Ȉŭȇ ŰȐȊȂȇȂŭŰȊȍȀ ȊůűŭȌȗ ŭŰŲŭȉȍȗȏ 

Ȉŭȇ ɵȎǽŰȇȋȅȏ ȍŮǿȃȅŰȅȏ

ÅǳŭȎǽȊůűȎȍȇɵȍȐ ůɵȅȎůǽȄȍȐȋ űŭȐűȖȑȎȍȋŭ űȅȋ 

ŭŰŲǽȉůȇŭ, ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅ ȈŭȐŰȀȊȍȐ Ȉŭȇ ůȈɵȍȊɵǾȏ

ÅǯȍȋűůȉȍɵȍȀȅŰȅ Ȉŭȇ ŰȐȉȉȍȃǿ ŮůŮȍȊǾȋȓȋ 
ŭŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ɵȎǽŰȇȋȅȏ ȍŮǿȃȅŰȅȏ Űů ɵȍȉȉŭɵȉǾȏ 

ȈȉȀȊŭȈůȏ

ǯůȆȍŮȍȉȍȃȇȈȖ ǳȉŭȀŰȇȍ

ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ& ǳȎǽŰȇȋȅȏǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǧɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭ

ǨȇȓŰȇȊȖűȅűŭȏ

ǲŮȇȈȍȗ ǟȌȍȋŭǩȌȓűůȎȇȈǾȏ 

ǵȐȋȆǿȈůȏ

ǸȎȍȋȇȈǽ / ǭŭȇȎȇȈǽ

ǭȐȈȉȍŲȍȎȀŭ

çůŮȍȊǾȋŭ

ǲŮǿȃȅŰȅȏ

ǲŮȇȈǿ ǷɵȍŮȍȊǿ

ǠȊȊůŰȍȇ çůȀȈűůȏ 

ǧŰŲŭȉůȀŭȏ (ǩçǧ)

ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅ 

ǭŭȐŰȀȊȍȐ

ǵȐȉȉȍȃǿ & ǩɵůȌůȎȃŭŰȀŭ 

çůŮȍȊǾȋȓȋ 

ǭȇȋȅȊŭűȇȈǽ

çůŮȍȊǾȋŭ

ǧŰŲǽȉůȇŭȏ ǲŮȇȈǽ ǧűȐȑǿȊŭűŭ

ǭŭȆŭȎȇŰȊȖȏ çůŮȍȊǾȋȓȋ

ǸȓȎȍȑȎȍȋȇȈǿǧȋűȇŰűȍȀȑȇŰȅ

ǵȐȃȑȘȋůȐŰȅ çůŮȍȊǾȋȓȋ 

ǯůȆȍŮȍȉȍȃȇȈȖ

ǷɵȖȂŭȆȎȍ

çȇůȎůȐȋȅűȇȈǿ ǧȋǽȉȐŰȅ çůŮȍȊǾȋȓȋ

ǳȎȍȃȋȓŰűȇȈǿ ǯȍȋűůȉȍɵȍȀȅŰȅ

ǸȓȎȇȈǿ ǧȋǽȉȐŰȅ

ǧȇűȇȘŮȅȏ Ȉŭȇ çȍȊȇȈǿ ǧȋǽȉȐŰȅ

ǧȋǽȉȐŰȅ ǧɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭȏ

ǩȋűȍɵȇŰȊȖȏ & ǳȎȖȂȉůȒȅ

ǯȍűȀȂȓȋ ǨȇȓŰȇȊȖűȅűŭȏ 

çȇŭŮȎȍȊȘȋ
ǸŭȊȅȉǿȏ 

ǩɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ

×ǸŭȊȅȉǿȏ 

ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ

ǷȒȅȉǿȏ 

ǩɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ

×ǸŭȊȅȉǿȏ 

ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ

ǸŭȊȅȉǿȏ 

ǩɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ

×ǯǾŰȅȏ 

ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ

ǸŭȊȅȉǿȏ 

ǩɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ 

×ǷȒȅȉǿȏ 

ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ

ǷȒȅȉǿȏ 

ǩɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ

×ǯǾŰȅȏ 

ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ

ǷȒȅȉǿȏ 

ǩɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ

×ǷȒȅȉǿȏ 

ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ

ǩȋűȍɵȇŰȊȖȏ & ǵȐŰȑǾűȇŰȅ

ǸȓȎȇȈȘȋ ǯȍűȀȂȓȋ 

ǨȇȓŰȇȊȖűȅűŭȏ

òHotspotsó 

ǩɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ 

òColdspotsó 

ǩɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ 

òHotspotsó 

ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ 

ǭȖȊȂȍȇ ǸŭȊȅȉǿȏ 

ǨȇȓŰȇȊȖűȅűŭȏ

ǭȖȊȂȍȇ ǷȒȅȉǿȏ 

ǨȇȓŰȇȊȖűȅűŭȏ

òColdspotsó 

ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ 

ǵȐȋŮȐŭŰűȇȈǿ ȊȍȋűůȉȍɵȍȀȅŰȅ

ŰȐȊɵůȎȇŲȍȎȇȈȘȋȈŭȇ 

ůȌȓȃůȋȘȋ ȊȅȑŭȋȇŰȊȘȋ & űȓȋ 

ŭȉȉȅȉůȌŭȎűǿŰůȓȋ ȊůűŭȌȗ

ȍŮȇȈǿȏ ŭŰŲǽȉůȇŭȏ ð

ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ ȈŭȐŰȀȊȍȐ

Űů ůɵȀɵůŮȍ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ 

ǵȐȋŮȐŭŰűȇȈǿ ȊȍȋűůȉȍɵȍȀȅŰȅ

ŰȐȊɵůȎȇŲȍȎȇȈȘȋȈŭȇ 

ůȌȓȃůȋȘȋ ȊȅȑŭȋȇŰȊȘȋ & űȓȋ 

ŭȉȉȅȉůȌŭȎűǿŰůȓȋ ȊůűŭȌȗ

ȍŮȇȈǿȏ ŭŰŲǽȉůȇŭȏ ð

ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ ȈŭȐŰȀȊȍȐ

Űů ůɵȀɵůŮȍ ȍŮȇȈȍȗ űȊǿȊŭűȍȏ

ǩȇŰȎȍǾȏ
ǩçǧ

ȈŭȗŰȇȊȍ

ȑȎȖȋȍȏ

ǧɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭ 

ǨȇȓŰȇȊȖűȅűŭȏ

çȇŭŮȎȍȊǿȏ ȂǽŰůȇ DEA

ŭɵȖŰűŭŰȅ

ǩȈȎȍǿ



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǵȐȉȉȍȃǿ çůŮȍȊǾȋȓȋ

ǲŮȅȃȇȈǿȏǵȐȊɵůȎȇŲȍȎǽȏ
OSevenTelematics
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ǲŮȇȈȍȗ çȇȈűȗȍȐ
Open Street Map (OSM)

ǲŮȇȈȘȋ ǧűȐȑȅȊǽűȓȋ
ǩȉȉȅȋȇȈǿ ǵűŭűȇŰűȇȈǿ ǧȎȑǿ
ǩȆȋȇȈǿ ǨǽŰȅ çůŮȍȊǾȋȓȋ ǲŮȇȈȘȋ ǧűȐȑȅȊǽűȓȋ 

ǭȐȈȉȍŲȍȎȀŭȏ
Google Maps

ǵȐȃȑȘȋůȐŰȅ 

çůŮȍȊǾȋȓȋ

ǭŭȇȎȇȈȘȋ ǵȐȋȆȅȈȘȋ
Open-Meteo



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

çůŮȍȊǾȋŭ ǲŮȅȃȇȈǿȏǵȐȊɵůȎȇŲȍȎǽȏ
ǳȅȃǿ:çůŮȍȊǾȋŭ ȍŮȅȃȇȈǿȏŰȐȊɵůȎȇŲȍȎǽȏ ŰȐȉȉǾȑȆȅȈŭȋ ȊǾŰȓůȋȖȏ

ɵȎȍȅȃȊǾȋȍȐ ŰȐŰűǿȊŭűȍȏűȅȏ OSevenTelematics

ǵȐȉȉȍȃǿ:Ƕŭ ŮůŮȍȊǾȋŭ ȍŮȅȃȇȈǿȏŰȐȊɵůȎȇŲȍȎǽȏȈŭűŭȃȎǽŲȅȈŭȋ:

ÅȐɵȖ ɵȎŭȃȊŭűȇȈǾȏ ŰȐȋȆǿȈůȏ

ÅŰů ŭȋȓȋȐȊȍɵȍȇȅȊǾȋȅȊȍȎŲǿ

Åŭȋǽ ŮůȐűůȎȖȉůɵűȍ

Åȃȇŭ űȅȋ ɵůȎȀȍŮȍ ǯŭȎűȀȍȐ-ǯŭǦȍȐ 2024

ÅŰűȅȋ ǳůȎȇŲǾȎůȇŭ ǧűűȇȈǿȏ [ůȎůȐȋȅűȇȈǿ ɵůȎȇȍȑǿ]

ǭȗȎȇůȏ ǯůűŭȂȉȅűǾȏ:
ÅǳȎȍȅȃȊǾȋȍȇ ŭȉȃȖȎȇȆȊȍȇ MM ůȋűȍɵȀȄȍȐȋ ǩçǧ, Ȗɵȓȏ ȐɵǾȎȂŭŰȅ 

ȍȎȀȍȐ űŭȑȗűȅűŭȏ, ŭɵȖűȍȊŭ ŰȐȊȂǽȋűŭ Ȉŭȇ ȑȎǿŰȅ Ȉȇȋȅűȍȗ 

űȅȉůŲȘȋȍȐ

ÅǷɵȍȉȍȃȀŰűȅȈŭȋůɵȇɵȉǾȍȋ ɵŭȎǽȊůűȎȍȇ, Ȗɵȓȏ ȍ ȎȐȆȊȖȏ 

ȊůűŭȂȍȉǿȏ ůɵȇűǽȑȐȋŰȅȏ (vehicular jerk), ȅ ŰűŭȆůȎǿ űŭȑȗűȅűŭ 

ȈȀȋȅŰȅȏ (cruising) Ȉŭȇ űŭ ɵȎȖűȐɵŭ ŰűǽŰůȓȋ

ǵȗŰűȅȊŭ Ȏȍǿȏ ŮůŮȍȊǾȋȓȋ űȅȏ OSeven
ǳȅȃǿ: ǲSeven Telematics

ǧȎȇȆȊȖȏ 

çȇŭŮȎȍȊȘȋ
ǸȎȖȋȍȏ ǲŮǿȃȅŰȅȏ

(ŮůȐűůȎȖȉůɵűŭ)

ǧɵȖŰűŭŰȅ ǲŮǿȃȅŰȅȏ 
(ȑȇȉȇȖȊůűȎŭ)

35.637 37.231.697 319.482

ǩȎůȐȋȅűȇȈǿ ǳůȎȇȍȑǿ



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

çůŮȍȊǾȋŭ ǲŮȇȈȍȗ çȇȈűȗȍȐ

ǭŭűȅȃȍȎȀŭ

ǲŮȍȗ

ǲŮȇȈǽ 

ǶȊǿȊŭűŭ
ǯǾŰȍ ǯǿȈȍȏ 

(ȊǾűȎŭ)

ǲȇȈȇŰűȇȈǿ
(residential)

17,495 76

ǶȎȇűůȗȍȐŰŭ
(tertiary)

7,751 75

çůȐűůȎůȗȍȐŰŭ
(secondary)

5,053 86

ǳȎȓűůȗȍȐŰŭ
(primary)

2,850 107

ǧȐűȍȈȇȋȅűȖŮȎȍȊȍȏ
(motorway)

559 456

ǭȗȎȇŭ
(trunk)

507 195

Mapzen Global Terrain 
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ǳȅȃǾȏ:ǮůȇűȍȐȎȃȇȈǽ Ȉŭȇ ȃůȓȊůűȎȇȈǽ ȑŭȎŭȈűȅȎȇŰűȇȈǽ űȍȐ ȍŮȇȈȍȗ ŮȇȈűȗȍȐ 
ŰȐȉȉǾȑȆȅȈŭȋ ȊǾŰȓ ȒȅŲȇŭȈȘȋ ȑŭȎűȘȋ

1. OpenStreetMap- ŭȋȍȇȈűǿ ɵȉŭűŲȖȎȊŭ ȃůȓȃȎŭŲȇȈȘȋ ŮůŮȍȊǾȋȓȋ

ǵȐȉȉȍȃǿ: 

üǲŮȇȈǽ ȑŭȎŭȈűȅȎȇŰűȇȈǽ ŭȋǽ:

üǩȎůȐȋȅűȇȈǿ ɵůȎȇȍȑǿ Ȗɵȓȏ ȍȎȀŰűȅȈů ŭɵȖ űŭ ŮůŮȍȊǾȋŭ ȍŮǿȃȅŰȅȏ

ǭȗȎȇůȏ ǯůűŭȂȉȅűǾȏ: ȈŭűȅȃȍȎȀŭ ȍŮȍȗ, ȊǿȈȍȏ ȍŮȇȈȍȗ űȊǿȊŭűȍȏ,

ȖȎȇȍ űŭȑȗűȅűŭȏ, ŭȎȇȆȊȖȏ ȉȓȎȀŮȓȋ, Ȉ.ǽ.

2.   Mapzen Global Terrain- ŭȋȍȇȈűȖ ǹȅŲȇŭȈȖ ǯȍȋűǾȉȍ ǩŮǽŲȍȐȏ (DEM)

ǵȐȉȉȍȃǿ: 

üǷȒȍȊůűȎȇȈǽ ŮůŮȍȊǾȋŭ ŭȋǽ ȍŮȇȈȖ ȈȖȊȂȍ

üǳȎȖŰȂŭŰȅ Ȉŭȇ ůɵůȌůȎȃŭŰȀŭ ȊǾŰȓ QGIS

ǭȗȎȇůȏ ǯůűŭȂȉȅűǾȏ: ǭȉȀŰȅ ȍŮȇȈȍȗ űȊǿȊŭűȍȏ ɵȍȐ ȐɵȍȉȍȃȀŰűȅȈů ŭɵȖ űȅ 

ŮȇŭŲȍȎǽ ȐȒȍȊǾűȎȍȐ ȊůűŭȌȗ űȓȋ ȈȖȊȂȓȋ ŭŲůűȅȎȀŭȏ 

Ȉŭȇ ɵȎȍȍȎȇŰȊȍȗ

ÅǲŮȇȈȖ ȈȖȊȂȍ  ĄǵȅȊůȀŭ (nodes)

ÅǲŮȇȈȖ űȊǿȊŭ  ĄŪȎŭȊȊǾȏ (ways)



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅ ǭŭȐŰȀȊȍȐ
ü ǫ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅ ȈŭȐŰȀȊȍȐ ȐɵȍȉȍȃȀŰűȅȈů ȊǾŰȓ űȍȐ ȊȍȋűǾȉȍȐ 

Virginia Tech Comprehensive Power-Based Fuel Consumption 

Model (Rakha et al., 2011)

ü ǧȌȇȍɵȍȇȍȗȋűŭȇ űŭ ŮůŮȍȊǾȋŭ ȍŮǿȃȅŰȅȏ ůȐȎůȀŭȏ ȈȉȀȊŭȈŭȏ Ȉŭȇ 

ȐȒȍȊůűȎȀŭȏ

ü ǫ ŰűȇȃȊȇŭȀŭ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅ (ȉȀűȎŭ/ŮůȐűůȎȖȉůɵűȍ)ȐɵȍȉȍȃȀȄůűŭȇ ȓȏ 

ŰȐȋǽȎűȅŰȅ űȅȏ ŰűȇȃȊȇŭȀŭȏ ȇŰȑȗȍȏ ὖὸ

ü Ƕȍ ȊȍȋűǾȉȍ VT-CPFM ůɵȇȉǾȑȆȅȈů ȉȖȃȓ:

Åűȅȏ ŭɵȉȖűȅűŭȏ Ȉŭȇ űȅȏ ȇȈŭȋȍɵȍȇȅűȇȈǿȏ ŭȈȎȀȂůȇŭȏ (ŰŲǽȉȊŭ ~7%)

Åűȅȏ ɵůȎȇȍȎȇŰȊǾȋȅȏ ŭȋǽȃȈȅȏ ȃȇŭ ŮůŮȍȊǾȋŭ ŰȑůűȇȈǽ Ȋů űȍ ȖȑȅȊŭ

Åűȅȏ ŮȐȋŭűȖűȅűŭȏ ůȗȈȍȉȅȏ ȂŭȆȊȍȋȖȊȅŰȅȏ

ü ǧȋűȇɵȎȍŰȓɵůȐűȇȈȖ ȖȑȅȊŭ

Åǯȅ ŮȇŭȆǾŰȇȊŭ ŮůŮȍȊǾȋŭ ŰȑůűȇȈǽ Ȋů űŭ ȑŭȎŭȈűȅȎȇŰűȇȈǽ űȓȋ 

ȍȑȅȊǽűȓȋ (GDPR)

ÅǧȋűȇɵȎȍŰȓɵůȐűȇȈȖ ȖȑȅȊŭ: ůɵȇȂŭűȇȈȖ ȂůȋȄȇȋȍȈȀȋȅűȍ ȖȑȅȊŭ

ȅȉȇȈȀŭȏ 17 ůűȘȋ (ACEA, 2022)

ÅǲȇȈȍȋȍȊȀŭ ǭŭȐŰȀȊȍȐ (WLTP): FE_city= 7,5 ȉȀűȎŭ/100 ȑȉȊ

FE_hwy= 5,5 ȉȀűȎŭ/100ȑȉȊ

╕╒◄
╪ ╪ ╟◄ ╪ ╟◄ ȟ░█╟◄

╪ ȟ░█╟◄

ǵűȇȃȊȇŭȀŭǬŰȑȗȏ: ὖὸ Ὑὸ
Ȣ

ȟ
ὺὸ

ǵűȇȃȊȇŭȀŭǧȋűȀŰűŭŰȅ:Ὑὸ Ὑ ὸ Ὑ ὸ Ὑ ὸ

ǳȅȃǿ: ICCT, 2024
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çůŮȍȊǾȋŭ ǧűȐȑȅȊǽűȓȋ

ǳȅȃǿ: Ƕŭ ŮůŮȍȊǾȋŭ ŭűȐȑȅȊǽűȓȋ ŰȐȉȉǾȑȆȅȈŭȋ ȊǾŰȓ űȅȏ 
ǩȆȋȇȈǿȏ ǨǽŰȅȏ ǲŮȇȈȘȋ ǧűȐȑȅȊǽűȓȋ űȅȏ ǩǮ.ǵǶǧǶ.

ǵȐȉȉȍȃǿ: 

ü ǳůȎȀȍŮȍȏ ǵȐȉȉȍȃǿȏ Ą 2016-2022

ü ǳůȎȇȍȑǿ ǵȐȉȉȍȃǿȏ ĄǳůȎȇŲǾȎůȇŭ ǧűűȇȈǿȏ

ü 73.639ȈŭűŭȃůȃȎŭȊȊǾȋŭ ŭűȐȑǿȊŭűŭ

ǭȗȎȇůȏ ǯůűŭȂȉȅűǾȏ:

Ūȇŭ ȈǽȆů ŭűȗȑȅȊŭ ȉǿŲȆȅȈŭȋ ȐɵȖȒȅ:

Åȍ ȈȓŮȇȈȖȏ űŭȐűȍɵȍȀȅŰǿȏ űȍȐ,

Åȅ ŮȇȍȇȈȅűȇȈǿ ůȋȖűȅűŭ ɵȍȐ ǾȉŭȂů ȑȘȎŭ,

Åȅ ȍŮȖȏ ɵȍȐ ǾȉŭȂů ȑȘȎŭ Ȉŭȇ,

Åȅ ŮȇŭŰűŭȐȎȍȗȊůȋȅ ȍŮȖȏ (ůŲȖŰȍȋ ŰȐȋǾȂȅ Űů ȈȖȊȂȍ)

ü ǵűȅȋ ŭȋǽȉȐŰȅ ŰȐȊɵůȎȇȉǿŲȆȅȈŭȋ űŭ ŭűȐȑǿȊŭűŭ ɵȍȐ ǾȉŭȂŭȋ 

ȑȘȎŭ Űů ȍŮȇȈȍȗȏ ȈȖȊȂȍȐȏ 

ǯůűŭȂȉȅűǿ ǳůȎȇȃȎŭŲǿ

CRASH_ID
5ȒǿŲȇȍȏ ȈȓŮȇȈȖȏ ŭűȐȑǿȊŭűȍȏ, ȊȍȋŭŮȇȈȖȏ ȃȇŭ ȈǽȆů 

ŰȐȋŮȐŭŰȊȖ ǾűȍȐȏ Ȉŭȇ Ȋǿȋŭ

GEOCODE_ACC_CL

10ȒǿŲȇȍȏ ȃůȓȃȎŭŲȇȈȖȏ ȈȓŮȇȈȖȏ ɵȍȐ ɵȎȍŰŮȇȍȎȀȄůȇ 

űȅ ŮȇȍȇȈȅűȇȈǿ ůȋȖűȅűŭ űȅȏ ȆǾŰȅȏ űȍȐ ŭűȐȑǿȊŭűȍȏ 

Ȋů ȂǽŰȅ űȅ ŮȇȍȇȈȅűȇȈǿ űŭȌȇȋȖȊȅŰȅ èǭŭȉȉȇȈȎǽűȅȏé

CODE_STREET_CL
4ȒǿŲȇȍȏ ȈȓŮȇȈȖȏ ɵȍȐ ɵȎȍŰŮȇȍȎȀȄůȇ űȅȋ ȈȗȎȇŭ ȍŮȖ 

ȖɵȍȐ ŰȐȋǾȂȅ űȍ ŭűȗȑȅȊŭ

CODE_STREET_DIAST_CL
4ȒǿŲȇȍȏ ȈȓŮȇȈȖȏ ɵȍȐ ɵȎȍŰŮȇȍȎȀȄůȇ űȅȋ 

ŮȇŭŰűŭȐȎȍȗȊůȋȅ ȍŮȖ Űűȍ ŰȅȊůȀȍ űȍȐ ŭűȐȑǿȊŭűȍȏ
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çůŮȍȊǾȋŭ ǭȐȈȉȍŲȍȎȀŭȏ

ǳȅȃǿ:çůŮȍȊǾȋŭ ȈȐȈȉȍŲȍȎȀŭȏ ŰȐȉȉǾȑȆȅȈŭȋ ȊǾŰȓ űȍȐ 
Google Maps DirectionsAPI

ǵȐȉȉȍȃǿ:Ƕŭ ŮůŮȍȊǾȋŭ ȈȐȈȉȍŲȍȎȀŭȏ ŰȐȉȉǾȑȆȅȈŭȋ:

ü ȃȇŭ űȅȋ ɵůȎȀȍŮȍ ǯŭȎűȀȍȐ-ǯŭǦȍȐ 2024

ü ŭȋǽ 20 ȉůɵűǽ

ü Űů 42 ȂŭŰȇȈȍȗȏ ȍŮȇȈȍȗȏ ǽȌȍȋůȏ Űűȅȋ ǳůȎȇŲǾȎůȇŭ ǧűűȇȈǿȏ

ü ȐɵȖ ŰȐȃȈůȈȎȇȊǾȋȍ ȑȎȍȋȇȈȖ ɵȎȍȃȎŭȊȊŭűȇŰȊȖ, ȃȇŭ űȅȋ 

ŭɵȍűȗɵȓŰȅ űȐɵȇȈȘȋ ɵȎȍűȗɵȓȋ ȄǿűȅŰȅȏ ȊůűŭȈȇȋǿŰůȓȋ:

ÅǭŭȆȅȊůȎȇȋǾȏ: 08:00ð18:40

ÅǵǽȂȂŭűȍ: 12:00ð18:40 Ȉŭȇ 21:00ð23:40

ÅǭȐȎȇŭȈǿ: 12:00ð18:40

ǭȗȎȇŭ ǯůűŭȂȉȅűǿ:

ü Ƕŭȑȗűȅűŭ ǭȐȈȉȍŲȍȎȀŭȏ (ȑȉȊ/ ȘȎŭ)
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çůŮȍȊǾȋŭ ǭŭȇȎȇȈȘȋ ǵȐȋȆȅȈȘȋ

ǳȅȃǿ:ǯůűůȓȎȍȉȍȃȇȈǽ ŮůŮȍȊǾȋŭ ŰȐȉȉǾȑȆȅȈŭȋ ȊǾŰȓ Open-Meteo

ǵȐȉȉȍȃǿ:Ƕŭ ȊůűůȓȎȍȉȍȃȇȈǽ ŮůŮȍȊǾȋŭ ŰȐȉȉǾȑȆȅȈŭȋ:

ü ŭȋǽ ȘȎŭ

ü ŭɵȖ ȊůűůȓȎȍȉȍȃȇȈȖ ŰűŭȆȊȖ Űűȍ ȈǾȋűȎȍ űȅȏ ǧȆǿȋŭȏ

(location: latitude 37.996483, longitude 23.709677)

ǭȗȎȇůȏ ǯůűŭȂȉȅűǾȏ:

üǶŭ ȊůűůȓȎȍȉȍȃȇȈǽ ŮůŮȍȊǾȋŭ ŭȋűȇŰűȍȇȑǿȆȅȈŭȋ ȑȎȍȋȇȈǽ Ȋů űŭ 

ŮůŮȍȊǾȋŭ ȍŮǿȃȅŰȅȏ Űů ůɵȀɵůŮȍ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ

ǯůűŭȂȉȅűǿ ǳůȎȇȃȎŭŲǿ

is_day çȐŭŮȇȈȖȏ ŮůȀȈűȅȏ ŰȐȋȆȅȈȘȋ ŲȐŰȇȈȍȗ ŲȓűȇŰȊȍȗ (1 = ȅȊǾȎŭ, 0 = ȋȗȑűŭ)

temperature_2m ūůȎȊȍȈȎŭŰȀŭ Űů ȗȒȍȏ 2 ȊǾűȎȓȋ ŭɵȖ űȍ ǾŮŭŲȍȏ, Űů ȂŭȆȊȍȗȏ ǭůȉŰȀȍȐ (°C)

relative_humidity_2m_pct ǵȑůűȇȈǿ ȐȃȎŭŰȀŭ Űů ȗȒȍȏ 2 ȊǾűȎȓȋ ŭɵȖ űȍ ǾŮŭŲȍȏ, ůȈŲȎŭŰȊǾȋȅ Űů ɵȍŰȍŰűȖ (%)

rain_mm ǤȒȍȏ ȂȎȍȑȖɵűȓŰȅȏ Űů ȑȇȉȇȍŰűǽ (mm)
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ǩȎůȐȋȅűȇȈȖ ǩȎȘűȅȊŭ 1

ǳȘȏ ȊɵȍȎȍȗȋ ȋŭ ȊȍȋűůȉȍɵȍȇȅȆȍȗȋ ŰȐȋŮȐŭŰűȇȈǽ 

űŭ ŭɵȍűůȉǾŰȊŭűŭ ŭŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ɵȎǽŰȇȋȅȏ ȍŮǿȃȅŰȅȏ 

Űů ůɵȀɵůŮȍ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ Ȉŭȇ ȍŮȇȈȍȗ űȊǿȊŭűȍȏ;

ǳȘȏ ȊɵȍȎȍȗȋ ȋŭ ůȋűȍɵȇŰűȍȗȋ Ȉŭȇ ȋŭ ŰȐŰȑůűȇŰűȍȗȋ 

ȑȓȎȇȈǽ ȊȍűȀȂŭ ɵůȎȇȍȑȘȋŭȐȌȅȊǾȋȅȏ ůɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ 

Ȉŭȇ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ ȈŭȐŰȀȊȍȐ Űů ůɵȀɵůŮȍ ȍŮȇȈȍȗ ȈȖȊȂȍȐ;
ǩǩ3

ǩǩ4

ǩǩ5

ǩǩ2

ǩǩ1

ǳȘȏ ȊɵȍȎȍȗȋ ȋŭ ŰȐȃȑȓȋůȐȆȍȗȋ ŮůŮȍȊǾȋŭ 

ɵȍȉȉŭɵȉȘȋ ɵȅȃȘȋ ȘŰűů ȋŭ ȈŭűŭŰűůȀ ŮȐȋŭűǿ ȅ 

ȍȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ŭȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ŭŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ 

ɵȎǽŰȇȋȅȏ ȈȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ Űů ůɵȀɵůŮȍ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ Ȉŭȇ Űů 

ȑȓȎȇȈȖ ůɵȀɵůŮȍ;
ǳȘȏ ȊɵȍȎȍȗȋ ȋŭ ůȋűȍɵȇŰűȍȗȋ ȂȇȘŰȇȊŭ ȊȍűȀȂŭ 

ŮȇŭŮȎȍȊȘȋ ȊǾŰȓ űȅȏ ůȋŰȓȊǽűȓŰȅȏ ŮůȇȈűȘȋ 

ȍŮȇȈǿȏ ŭŰŲǽȉůȇŭȏ, Ȉŭȇ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ ȈŭȐŰȀȊȍȐ; 

ǩȀȋŭȇ ůŲȇȈűȖ ȋŭ ɵȎȍȂȉůŲȆȍȗȋ Ȉŭȇ ȋŭ ůȎȊȅȋůȐȆȍȗȋ;

ǳȘȏ ȊɵȍȎůȀ ȋŭ ŭȌȇȍȉȍȃȅȆůȀ ȅ ŭɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭ űȅȏ 

ȂȇȘŰȇȊȅȏ ȍŮǿȃȅŰȅȏ Űů ůɵȀɵůŮȍ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ, ȊǾŰȓ űȅȏ 

ůȋŰȓȊǽűȓŰȅȏ űȅȏ ȍŮȇȈǿȏ ŭŰŲǽȉůȇŭȏ, űȅȏ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ 

ȈŭȐŰȀȊȍȐ Ȉŭȇ űȍȐ ȑȎȖȋȍȐ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ, Ȉŭȇ ůȋ ŰȐȋůȑůȀŭ 

ȋŭ ȊůűŭŲȎŭŰűůȀ Űů ȂȇȓŰȇȊȖűȅűŭ űȍȐ ȍŮȇȈȍȗ ŮȇȈűȗȍȐ;
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ǸȓȎȇȈǿ ǧȋűȇŰűȍȀȑȇŰȅ çůŮȍȊǾȋȓȋ ǲŮǿȃȅŰȅȏ

üǫȑȓȎȇȈǿŭȋűȇŰűȍȀȑȇŰȅ(map-matching) űȓȋ

ŮůŮȍȊǾȋȓȋȍŮȅȃȇȈǿȏŰȐȊɵůȎȇŲȍȎǽȏȈŭȆȇŰűǽ

ŮȐȋŭűǿűȅȋŭȋűȇŰűȍȀȑȇŰȅűȓȋɵŭȎŭűȅȎǿŰůȓȋ

ŭȋǽŮůȐűůȎȖȉůɵűȍŰűŭȍŮȇȈǽűȊǿȊŭűŭ

üǨǽŰůȇȏ çůŮȍȊǾȋȓȋ

(1) ŭȋǽ ȍŮȇȈȖ űȊǿȊŭ, (2) ŭȋǽ ŮȇŭŮȎȍȊǿ

std min median max

çůȐűůȎȖȉůɵűŭ

ŭȋǽ ȍŮȇȈȖ űȊǿȊŭ
2.584 1 88 139.958

çȇŭŮȎȍȊǾȏ

ŭȋǽ ȍŮȇȈȖ űȊǿȊŭ
99 1 18 1.821

ǩǩ1
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ǸȓȎȇȈǿ ǧȋűȇŰűȍȀȑȇŰȅ ǧűȐȑȅȊǽűȓȋ
üǫ ȑȓȎȇȈǿ ŭȋűȇŰűȍȀȑȇŰȅ űȓȋ ŭűȐȑȅȊǽűȓȋ ȈŭȆȇŰűǽ ŮȐȋŭűǿ űȅȋ ŭȋűȇŰűȍȀȑȇŰǿ űȍȐȏ Űů ȍŮȇȈȍȗȏ ȈȖȊȂȍȐȏ

ü10,893 ŭűȐȑǿȊŭűŭ ŭȋűȇŰűȍȇȑǿȆȅȈŭȋ Űů 5.517 ȈȖȊȂȍȐȏ , ůȋȘ Ȉŭűǽ ȊǾŰȍ ȖȎȍ 53 ŮȇŭŮȎȍȊǾȏ ŮȇǾȎȑȍȋűŭȇ ŭȋǽ ȈȖȊȂȍ

ǩǩ1
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ǸȓȎȍȑȎȍȋȇȈǿǧȋűȇŰűȍȀȑȇŰȅ ǭȐȈȉȍŲȍȎȀŭȏ

ǩȋȍɵȍȀȅŰȅ ŮůŮȍȊǾȋȓȋ ȍŮǿȃȅŰȅȏ űȅȉůȊŭűȇȈǿȏ Ȉŭȇ 

ȈȐȈȉȍŲȍȎȀŭȏ ȊǾŰȓ ȑȓȎȍȑȎȍȋȇȈǿȏŭȋűȇŰűȍȀȑȇŰȅȏ

ü ǸȓȎȇȈǿ ŭȋűȇŰűȍȀȑȇŰȅ ŮůŮȍȊǾȋȓȋ ȍŮǿȃȅŰȅȏ

ü ǸȓȎȇȈǿ ŭȋűȇŰűȍȀȑȇŰȅ ȍŮȇȈȘȋ ŭȌȖȋȓȋ: ǩȌǽȃȍȋűŭȇ ȍȇ 

ȃůȓȊůűȎȀůȏ űȓȋ 42 ȍŮȇȈȘȋ ŭȌȖȋȓȋ Ȉŭȇ ŮȅȊȇȍȐȎȃȍȗȋűŭȇ 

ȄȘȋůȏ ůɵȇȎȎȍǿȏ (10 Ȋ) Ȋů ŰȈȍɵȖ űȅȋ ŭȋűȇŰűȍȀȑȇŰǿ űȍȐȏ Ȋů 

űŭ OSM ȍŮȇȈǽ űȊǿȊŭűŭ

ü ǵȐȃȑȘȋůȐŰȅ ŮůŮȍȊǾȋȓȋ ȍŮǿȃȅŰȅȏ: Ƕŭ ŮůŮȍȊǾȋŭ 

űȅȉůȊŭűȇȈǿȏ ŭȋűȇŰűȍȇȑȀȄȍȋűŭȇ Ȋů űȍȐȏ 42ȍŮȇȈȍȗȏ ǽȌȍȋůȏ 

ŭɵȖ űȍȐȏ ȍɵȍȀȍȐȏ ŮȇǾȎȑȍȋűŭȇ, ȊǾŰȓ űȓȋ ȈȍȇȋȘȋ OSM 

ȍŮȇȈȘȋ űȊȅȊǽűȓȋ

ü ǸȎȍȋȇȈǿ ŭȋűȇŰűȍȀȑȇŰȅ: Ƕŭ ŮůŮȍȊǾȋŭ űȅȉůȊŭűȇȈǿȏ 

ůȐȆȐȃȎŭȊȊȀȄȍȋűŭȇ ȑȎȍȋȇȈǽ Ȋů űŭ ŮůŮȍȊǾȋŭ ȈȐȈȉȍŲȍȎȀŭȏ, 

ŭȋűȇŰűȍȇȑȀȄȍȋűŭȏ űȇȏ ȑȎȍȋȇȈǾȏ ŰȅȊǽȋŰůȇȏ űȍȐȏ ȊǾŰŭ Űů Ǿȋŭ 

ɵŭȎǽȆȐȎȍ Ò10 ȉůɵűȘȋ

ü ǨǽŰȅ çůŮȍȊǾȋȓȋ ǩȌȖŮȍȐ: 8.725 ŮȇŭŮȎȍȊǾȏ 

ŭȋűȇŰűȍȇȑȀŰűȅȈŭȋ ůɵȇűȐȑȘȏ Űů 42 ȍŮȇȈȍȗȏ ǽȌȍȋůȏ

ǩǩ1
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ǩȎůȐȋȅűȇȈǽǭȀȋȅűȎŭ 

ǨȇȂȉȇȍȃȎŭŲȇȈǿ ǧȋŭŰȈȖɵȅŰȅ &ǩȎůȐȋȅűȇȈǽǩȎȓűǿȊŭűŭ

1

2

3

4

5

6

7

8

ǯůȆȍŮȍȉȍȃȇȈǿǳȎȍŰǾȃȃȇŰȅ & ǵȐȉȉȍȃǿ çůŮȍȊǾȋȓȋ

ǩȋűȍɵȇŰȊȖȏǯȍűȀȂȓȋ ǧŰŲŭȉȍȗȏ &ǳȎǽŰȇȋȅȏǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǵȐȋŮȐŭŰűȇȈǿǯȍȋűůȉȍɵȍȀȅŰȅ ǧŰŲŭȉȍȗȏ &ǳȎǽŰȇȋȅȏǲŮǿȃȅŰȅȏ

ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅǧɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭȏǨȇȘŰȇȊȅȏǲŮǿȃȅŰȅȏ

ǭȗȎȇŭǩȎůȐȋȅűȇȈǽǩȐȎǿȊŭűŭ

ǭŭȇȋȍűȖȊůȏǵȐȋůȇŰŲȍȎǾȏ& ǯůȉȉȍȋűȇȈǾȏ ǳȎȍȈȉǿŰůȇȏ

1ȅ  ǵȐȋȇŰűȘŰŭ
ǩɵȀɵůŮȍ çȇŭŮȎȍȊǿȏ ǸȓȎȇȈȖ ǩɵȀɵůŮȍ
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ǩȎůȐȋȅűȇȈȖ ǩȎȘűȅȊŭ 2

ǳȘȏ ȊɵȍȎȍȗȋ ȋŭ ȊȍȋűůȉȍɵȍȇȅȆȍȗȋ 

ŰȐȋŮȐŭŰűȇȈǽ űŭ ŭɵȍűůȉǾŰȊŭűŭ ŭŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ 

ɵȎǽŰȇȋȅȏ ȍŮǿȃȅŰȅȏ Űů ůɵȀɵůŮȍ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ Ȉŭȇ 

ȍŮȇȈȍȗ űȊǿȊŭűȍȏ;

ǳȘȏ ȊɵȍȎȍȗȋ ȋŭ ůȋűȍɵȇŰűȍȗȋ Ȉŭȇ ȋŭ ŰȐŰȑůűȇŰűȍȗȋ 

ȑȓȎȇȈǽ ȊȍűȀȂŭ ɵůȎȇȍȑȘȋŭȐȌȅȊǾȋȅȏ ůɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ 

Ȉŭȇ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ ȈŭȐŰȀȊȍȐ Űů ůɵȀɵůŮȍ ȍŮȇȈȍȗ ȈȖȊȂȍȐ;
ǩǩ3

ǩǩ4

ǩǩ5

ǩǩ2

ǩǩ1
ǳȘȏ ȊɵȍȎȍȗȋ ȋŭ ŰȐȃȑȓȋůȐȆȍȗȋ ŮůŮȍȊǾȋŭ 

ɵȍȉȉŭɵȉȘȋ ɵȅȃȘȋ ȘŰűů ȋŭ ȈŭűŭŰűůȀ ŮȐȋŭűǿ ȅ 

ȍȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ŭȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ŭŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ 

ɵȎǽŰȇȋȅȏ ȈȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ Űů ůɵȀɵůŮȍ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ Ȉŭȇ Űů 

ȑȓȎȇȈȖ ůɵȀɵůŮȍ; ǳȘȏ ȊɵȍȎȍȗȋ ȋŭ ůȋűȍɵȇŰűȍȗȋ ȂȇȘŰȇȊŭ ȊȍűȀȂŭ 

ŮȇŭŮȎȍȊȘȋ ȊǾŰȓ űȅȏ ůȋŰȓȊǽűȓŰȅȏ ŮůȇȈűȘȋ 

ȍŮȇȈǿȏ ŭŰŲǽȉůȇŭȏ, Ȉŭȇ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ ȈŭȐŰȀȊȍȐ; 

ǩȀȋŭȇ ůŲȇȈűȖ ȋŭ ɵȎȍȂȉůŲȆȍȗȋ Ȉŭȇ ȋŭ ůȎȊȅȋůȐȆȍȗȋ;

ǳȘȏ ȊɵȍȎůȀ ȋŭ ŭȌȇȍȉȍȃȅȆůȀ ȅ ŭɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭ űȅȏ 

ȂȇȘŰȇȊȅȏ ȍŮǿȃȅŰȅȏ Űů ůɵȀɵůŮȍ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ, ȊǾŰȓ űȅȏ 

ůȋŰȓȊǽűȓŰȅȏ űȅȏ ȍŮȇȈǿȏ ŭŰŲǽȉůȇŭȏ, űȅȏ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ 

ȈŭȐŰȀȊȍȐ Ȉŭȇ űȍȐ ȑȎȖȋȍȐ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ, Ȉŭȇ ůȋ ŰȐȋůȑůȀŭ 

ȋŭ ȊůűŭŲȎŭŰűůȀ Űů ȂȇȓŰȇȊȖűȅűŭ űȍȐ ȍŮȇȈȍȗ ŮȇȈűȗȍȐ;
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ǳȎȍŰǾȃȃȇŰȅ ǩɵȇɵǾŮȍȐ çȇŭŮȎȍȊǿȏ

ǫ ȊůȆȍŮȍȉȍȃȇȈǿ ɵȎȍŰǾȃȃȇŰȅ ŮȍȊůȀűŭȇ 

Űů 3 ŮȇŭŮȍȑȇȈǽ ŰűǽŮȇŭ

ǩǩ2

ü 1ȍǵűǽŮȇȍ
ǲȇ ŮȇŭŮȎȍȊǾȏ 

ȈŭűȅȃȍȎȇȍɵȍȇȍȗȋűŭȇ, Ȋů ȂǽŰȅ űȍ 

ɵȍŰȍŰűȖ ȑȎȖȋȍȐ Űů ȈǽȆů űȗɵȍ 

ȍŮȍȗ

ü 2ȍǵűǽŮȇȍ
ǲȇ ŮȇŭŮȎȍȊǾȏ 

ȈŭűȅȃȍȎȇȍɵȍȇȍȗȋűŭȇ ɵůȎŭȇűǾȎȓ:

- 2ŭŰů ȊȍűȀȂŭ ȍŮȇȈǿȏ ŭŰŲǽȉůȇŭȏ

- 2ȂŰů ȊȍűȀȂŭ ůȋůȎȃůȇŭȈǿȏ

ŭɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭȏ

- 2ȃ ŰȐȋŮȐǽȄȍȋűŭȇ Űů ȊȍűȀȂŭ

ȂȇȓŰȇȊȖűȅűŭȏ

ü 3ȍǵűǽŮȇȍ
Ƕŭ ɵȎȍŰŮȇȍȎȇŰȊǾȋŭ ȊȍűȀȂŭ 

ȂȇȓŰȇȊȖűȅűŭȏ ɵȎȍȂȉǾɵȍȋűŭȇ
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ǯȍűȀȂŭ

çȇŭŮȎȍȊȘȋ ŭȋǽ 

Ƕȗɵȍ ǲŮȍȗ

ǧȎȇȆȊȖȏ

çȇŭŮȎȍȊȘȋ

ǯǾŰȅ ǶȇȊǿ

ǧŰűȇȈȖ

çȀȈűȐȍ

(%)

ǷɵůȎŭŰűȇȈȖ

çȀȈűȐȍ

(%)

ǧ/ç

(%)

ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅ

ǭŭȐŰȀȊȍȐ

(ȉȀűȎŭ ŭȋǽ 

100ȑȉȊ)

ǧɵȖűȍȊůȏ

ǩɵȇȂȎŭŮȗȋŰůȇȏ

(ŰȐȊȂǽȋűŭ

ŭȋǽ10ȑȉȊ)

ǸȎǿŰȅ 

ǭȇȋȅűȍȗ 

ǶȅȉůŲȘȋȍȐ 

ŭȋǽ100Ȋ

ǷɵǾȎȂŭŰȅ

ǲȎȀȍȐ

Ƕŭȑȗűȅűŭȏ

(ŰȐȊȂǽȋűŭ

ŭȋǽ100Ȋ)

ǧŰűȇȈǾȏ ŮȇŭŮȎȍȊǾȏ20.744 76,7 21,9 1,5 9,5 2,0 0,9 0,5

ǷɵůȎŭŰűȇȈǾȏ 

ŮȇŭŮȎȍȊǾȏ
10.940 31,5 66,0 2,5 8,2 1,7 0,7 0,4

çȇŭŮȎȍȊǾȏ 

ŭȐűȍȈȇȋȅűȍŮȎȖȊȍȐ
1.104 20,1 19,0 60,1 5,7 0,5 0,3 0,5

1ȍǵűǽŮȇȍ - ǯȍűȀȂŭ ŭȋǽ Ƕȗɵȍ ǲŮȍȗ

ü ǭǽȆů ŮȇŭŮȎȍȊǿ ȑŭȎŭȈűȅȎȀŰűȅȈů ŭɵȖ űȍȋ 

űȗɵȍ ȍŮȍȗ ȖɵȍȐ ȈŭűŭȃȎǽŲůűŭȇ űȍ 

ȐȒȅȉȖűůȎȍ ɵȍŰȍŰűȖ ȑȎȖȋȍȐ ȍŮǿȃȅŰȅȏ

ǧŰűȇȈȖ                    ĄǣȎȇȍ < 50 ȑȉȊ/ȘȎŭ

ǷɵůȎŭŰűȇȈȖ             ĄǣȎȇȍ = 50-80 ȑȉȊ/ȘȎŭ

ǧȐűȍȈȇȋȅűȖŮȎȍȊȍȏ ĄǣȎȇȍ >80 ȑȉȊ/ȘȎŭ

ǩǩ2

ü ǧŰűȇȈǾȏ ŮȇŭŮȎȍȊǾȏ:

ȐȒȅȉȖűůȎȅ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅ ȈŭȐŰȀȊȍȐ & 

ŭȐȌȅȊǾȋȅ ůɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭ

ü çȇŭŮȎȍȊǾȏ ŭȐűȍȈȇȋȅűȍŮȎȖȊȍȐ:

ȑŭȊȅȉȖűůȎȅ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅ ȈŭȐŰȀȊȍȐ & 

ɵȇȍ ŰűŭȆůȎǿ ȍŮǿȃȅŰȅ, ȑŭȊȅȉȖűůȎȅ 

ŭɵȖŰɵŭŰȅ

ü ǫ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅ ȈŭȐŰȀȊȍȐ ůȊŲŭȋȀȄůȇ Ȋȅ 

ȃȎŭȊȊȇȈǿ ŰȐŰȑǾűȇŰȅ Ȋů űȅ ȊǾŰȅ 

űŭȑȗűȅűŭ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ:

ǧȈȎŭȀůȏ űȇȊǾȏ űŭȑȗűȅűŭȏ ȍŮȅȃȍȗȋ Űů 

ŭȐȌȅȊǾȋȅ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅ

ǧŰűȇȈǾȏ ŮȇŭŮȎȍȊǾȏǷɵůȎŭŰűȇȈǾȏ ŮȇŭŮȎȍȊǾȏçȇŭŮȎȍȊǾȏ ŭȐűȍȈȇȋȅűȍŮȎȖȊȍȐ

ǯ
Ǿ
Ű
ȅ
 
ǭ
ŭ
ű
ŭ
ȋ
ǽ
ȉ
ȓ
Ű
ȅ
 
ç
ȇ
ŭ
Ů
Ȏ
ȍ
Ȋ
ǿ
ȏ
 

(
ȉ
/
1
0
0
ȑ
ȉ
Ȋ
)

ǯǾŰȅ Ƕŭȑȗűȅűŭ çȇŭŮȎȍȊǿȏ (ȑȉȊ/ȘȎŭ)
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ɀɞŰɑɓŬ

ȹɘŬŭɟɞɛɩɜ

Ƀŭɘəɐɠ ȷůűɎɚŮɘŬɠ

ȷˊɧŰɞɛŮɠ

ȺˊɘɓɟŬŭɨɜůŮɘɠ

ŬɜɎ 10ɢɚɛ

ɈˊɏɟɓŬůɖ

Ƀɟɑɞɡ

ɇŬɢɨŰɖŰŬɠ

ŬɜɎ 100ɛ

ɉɟɐůɖ 

ȾɘɜɖŰɞɨ

ɇɖɚŮűɩɜɞɡ

ŬɜɎ 100ɛ

ȷɟɘɗɛɧɠ

ȹɘŬŭɟɞɛɩɜ
(%)

ɀɏůɖ Űɘɛɐ 

ŭŮɑəŰɖ 

Silhouette 

ȷůŰɘəɏɠ ȹɘŬŭɟɞɛɏɠ

1 ɉŬɛɖɚɐɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ0,000 1,209 0,000 13.145 63% 0.58

2 ɈˊŮɟɓɞɚɘəɐɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ0,145 15,475 0,000 3.739 18% 0.33

3 ȷˊɧůˊŬůɖɠ ˊɟɞůɞɢɐɠ0,000 0,337 6,778 1.502 7% 0.37

4 ȺˊɘɗŮŰɘəɐɠ ɞŭɐɔɖůɖɠ0,688 2,299 0,000 2.358 11% 0.27

ɈˊŮɟŬůŰɘəɏɠ ȹɘŬŭɟɞɛɏɠ

1 ɈˊŮɟɓɞɚɘəɐɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ0,135 12,692 0,000 1.916 18% 0.35

2 ɉŬɛɖɚɐɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ0,065 1,342 0,000 7.057 65% 0.56

3 ȷˊɧůˊŬůɖɠ ˊɟɞůɞɢɐɠ0,097 0,221 5,452 668 6% 0.33

4 ȺˊɘɗŮŰɘəɐɠ ɞŭɐɔɖůɖɠ0,542 1,240 0,000 1.299 12% 0.27

ȹɘŬŭɟɞɛɏɠ ȷɡŰɞəɘɜɖŰɧŭɟɞɛɞɡ

1 ɈˊŮɟɓɞɚɘəɐɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ0,034 13,343 0,000 184 17% 0.37

2 ȷˊɧůˊŬůɖɠ ˊɟɞůɞɢɐɠ0,040 4,448 2,319 61 6% 0.23

3 ȺˊɘɗŮŰɘəɐɠ ɞŭɐɔɖůɖɠ0,191 5,417 0,000 92 8% 0.24

4 ɉŬɛɖɚɐɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ0,000 2,254 0,000 767 69% 0.57

ü ǯǾŰȓ űȍȐ ŭȉȃȍȎȀȆȊȍȐ ȍȊŭŮȍɵȍȀȅŰȅȏ K-means ɵȎȍŰŮȇȍȎȀŰűȅȈŭȋ ȊȍűȀȂŭ 

ŮȇŭŮȎȍȊȘȋ ȍŮȇȈǿȏ ŭŰŲǽȉůȇŭȏ, ȉŭȊȂǽȋȍȋűŭȏ ȐɵȖȒȅ űȅ ŰȐȑȋȖűȅűŭ ŭɵȖűȍȊȓȋ 

ůɵȇȂȎŭŮȗȋŰůȓȋ, ȐɵǾȎȂŭŰȅȏ ȍȎȀȍȐűŭȑȗűȅűŭȏ Ȉŭȇ ȑȎǿŰȅȏ Ȉȇȋȅűȍȗ űȅȉůŲȘȋȍȐ

ü 4 ȊȍűȀȂŭ ŮȇŭŮȎȍȊȘȋ ȍŮȇȈǿȏ ŭŰŲǽȉůȇŭȏ:
(1) ǸŭȊȅȉǿȏ ůɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ*

(2) ǷɵůȎȂȍȉȇȈǿȏ űŭȑȗűȅűŭȏ

(3) ǧɵȖŰɵŭŰȅȏ ɵȎȍŰȍȑǿȏ

(4) ǩɵȇȆůűȇȈǿȏ ȍŮǿȃȅŰȅȏ

2ŭǵűǽŮȇȍ - ǯȍűȀȂŭ ǲŮȇȈǿȏ ǧŰŲǽȉůȇŭȏǩǩ2

ǧŰűȇȈǾȏ çȇŭŮȎȍȊǾȏ

ǷɵůȎŭŰűȇȈǾȏ çȇŭŮȎȍȊǾȏ

çȇŭŮȎȍȊǾȏ ǧȐűȍȈȇȋȅűȖŮȎȍȊȍȐ
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2ȂǵűǽŮȇȍ - ǯȍűȀȂŭ ǩȋůȎȃůȇŭȈǿȏ ǧɵȖŮȍŰȅȏ

ü ǲȇ ŮȇŭŮȎȍȊǾȏ ȈŭűȅȃȍȎȇȍɵȍȇǿȆȅȈŭȋ ȂǽŰůȇ űȅȏ ůȋůȎȃůȇŭȈǿȏ 

űȍȐȏ ŭɵȖŮȍŰȅȏ

ü ǳȎȍŰŮȇȍȎȀŰűȅȈŭȋ 3 ȊȍűȀȂŭ ŮȇŭŮȎȍȊȘȋ Ȋů ȂǽŰȅ űŭ 

ůȈŭűȍŰűȅȊȖȎȇŭ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ ȈŭȐŰȀȊȍȐ, Ȗɵȓȏ ȐɵȍȉȍȃȀŰűȅȈŭȋ 

ȃȇŭ ȈǽȆů ȊȍűȀȂȍ ŮȇŭŮȎȍȊȘȋ ŭȋǽ űȗɵȍ ȍŮȍȗ:

ǩǩ2

ǯȍűȀȂŭ

çȇŭŮȎȍȊȘȋ

ŭȋǽ

Ƕȗɵȍ ǲŮȍȗ

ǯȍűȀȂŭ

çȇŭŮȎȍȊȘȋ

ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ

ǧȎȇȆȊȖȏ

çȇŭŮȎȍȊȘȋ

ǯǾŰȅ 

ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅ 

ǭŭȐŰȀȊȍȐ 
(ȉ/100ȑȉȊ)

çȇŭŮȎȍȊǾȏ

ǧȐűȍȈȇȋȅűȖ-

ŮȎȍȊȍȐ

1
ǸŭȊȅȉǿȏ

ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ 
276 4,39

2
ǯǾŰȅȏ

ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ 
552 5,53

3
ǷȒȅȉǿȏ

ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ 
276 7,12

ǷɵůȎŭŰűȇȈǾȏ

çȇŭŮȎȍȊǾȏ

4
ǸŭȊȅȉǿȏ

ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ 
2.735 5,61

5
ǯǾŰȅȏ

ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ 
5.470 7,57

6
ǷȒȅȉǿȏ

ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ 
2.735 11,20

ǧŰűȇȈǾȏ

çȇŭŮȎȍȊǾȏ

7
ǸŭȊȅȉǿȏ

ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ 
5.186 6,49

8
ǯǾŰȅȏ

ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ 
10.372 8,96

9
ǷȒȅȉǿȏ

ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ 
5.186 12,70

ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅ ǭŭȐŰȀȊȍȐ (ȉȀűȎŭ/100ȑȉȊ)

Ǹ
ŭ
Ȋ
ȅ
ȉ
ǿ
ȏ

ǯ
Ǿ
Ű
ȅ
ȏ

Ƿ
Ȓ
ȅ
ȉ
ǿ
ȏ

Ǹ
ŭ
Ȋ
ȅ
ȉ
ǿ
ȏ

ǯ
Ǿ
Ű
ȅ
ȏ

Ƿ
Ȓ
ȅ
ȉ
ǿ
ȏ

Ǹ
ŭ
Ȋ
ȅ
ȉ
ǿ
ȏ

ǯ
Ǿ
Ű
ȅ
ȏ

Ƿ
Ȓ
ȅ
ȉ
ǿ
ȏ

ǳ
Ȑ
Ȉ
ȋ
Ȗ
ű
ȅ
ű
ŭ

çȇŭŮȎȍȊǾȏǧȐűȍȈȇȋȅűȍŮȎȖȊȍȐǷɵůȎŭŰűȇȈǾȏ çȇŭŮȎȍȊǾȏǧŰűȇȈǾȏ çȇŭŮȎȍȊǾȏ
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2ȃǵűǽŮȇȍðǯȍűȀȂŭ ǨȇȓŰȇȊȖűȅűŭȏ

ü Ƕŭ ȊȍűȀȂŭ ŮȇŭŮȎȍȊȘȋ ŭŰŲǽȉůȇŭȏ Ȉŭȇ 

ůȋůȎȃůȇŭȈǿȏ ŭɵȖŮȍŰȅȏ ŰȐȋŮȐǽŰűȅȈŭȋ Űů 12 

ȉůɵűȍȊůȎǿ ȊȍűȀȂŭ ȂȇȓŰȇȊȖűȅűŭȏ

ü ǮȖȃȓ ŭȋȇŰȍȎȎȍɵȀŭȏ ȊůȃǾȆȍȐȏ, űŭ 3 ȊȍűȀȂŭ 

ŭȐȌȅȊǾȋȅȏ ůɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ 

ŰȐȃȑȓȋůȗȆȅȈŭȋ Űů Ǿȋŭ èǷȒȅȉǿȏ 

ǩɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏé, ȊůȇȘȋȍȋűŭȏ űŭ ŰȐȋȍȉȇȈǽ 

ȊȍűȀȂŭ ȂȇȓŰȇȊȖűȅűŭȏ Űů 6

ü Ƕŭ ŰȐȋŮȐŭŰȊǾȋŭ ȊȍűȀȂŭ ŮȇŭŮȎȍȊȘȋ 

ŭȋŭŮůȇȈȋȗȍȐȋ ŰȐȋǾȎȃůȇůȏ Ȉŭȇ ŰȐȊȂȇȂŭŰȊȍȗȏ 

ȊůűŭȌȗ ȍŮȇȈǿȏ ŭŰŲǽȉůȇŭȏ Ȉŭȇ 

ŭɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭȏ

ǩǩ2

ǧȋǽɵűȐȌȅ ǯȍűȀȂȓȋ

ǨȇȓŰȇȊȖűȅűŭȏ çȇŭŮȎȍȊȘȋ 

ǮůɵűȍȊůȎǿ

ǯȍűȀȂŭ ǨȇȓŰȇȊȖűȅűŭȏ 

çȇŭŮȎȍȊȘȋ

ǧȎȇȆȊȖȏ

çȇŭŮȎȍȊȘȋ
%

ǵȐȋŮȐŭŰȊǾȋŭ

ǯȍűȀȂŭ çȇŭŮȎȍȊȘȋ

ǨȇȓŰȇȊȖűȅűŭȏ

ǧȎȇȆȊȖȏ

çȇŭŮȎȍȊȘȋ
%

1
ǸŭȊȅȉǿȏ ǩɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ
×ǸŭȊȅȉǿȏ ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ4.847 14,8 1

ǸŭȊȅȉǿȏ ǩɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ
×ǸŭȊȅȉǿȏ ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ4.847 14,8

2
ǷɵůȎȂȍȉȇȈǿȏ Ƕŭȑȗűȅűŭȏ 
×ǸŭȊȅȉǿȏ ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ2.827 8,6

2
ǷȒȅȉǿȏ ǩɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ
×ǸŭȊȅȉǿȏ ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ3.350 10,23

ǩɵȇȆůűȇȈǿȏ ǲŮǿȃȅŰȅȏ
×ǸŭȊȅȉǿȏ ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ226 0,7

4
ǧɵȖŰɵŭŰȅȏ ǳȎȍŰȍȑǿȏ

×ǸŭȊȅȉǿȏ ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ297 0,9

5
ǸŭȊȅȉǿȏ ǩɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ

×ǯǾŰȅȏ ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ10.672 32,5 3
ǸŭȊȅȉǿȏ ǩɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ

×ǯǾŰȅȏ ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ10.672 32,5

6
ǷɵůȎȂȍȉȇȈǿȏ Ƕŭȑȗűȅűŭȏ 
×ǯǾŰȅȏ ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ2.624 8,0

4
ǷȒȅȉǿȏǩɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ
×ǯǾŰȅȏ ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ5.722 17,57

ǩɵȇȆůűȇȈǿȏ ǲŮǿȃȅŰȅȏ
×ǯǾŰȅȏ ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ1.961 6,0

8
ǧɵȖŰɵŭŰȅȏ ǳȎȍŰȍȑǿȏ
×ǯǾŰȅȏ ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ1.137 3,5

9
ǸŭȊȅȉǿȏ ǩɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ
×ǷȒȅȉǿȏ ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ5.450 16,6 5

ǸŭȊȅȉǿȏ ǩɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ
×ǷȒȅȉǿȏ ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ5.450 16,6

10
ǷɵůȎȂȍȉȇȈǿȏ Ƕŭȑȗűȅűŭȏ 
×ǷȒȅȉǿȏ ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ388 1,2

6
ǷȒȅȉǿȏ ǩɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ
×ǷȒȅȉǿȏ ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ2.747 8,411

ǩɵȇȆůűȇȈǿȏ ǲŮǿȃȅŰȅȏ
×ǷȒȅȉǿȏ ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ1.562 4,8

12
ǧɵȖŰɵŭŰȅȏ ǳȎȍŰȍȑǿȏ
×ǷȒȅȉǿȏ ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ797 2,4
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3ȍǵűǽŮȇȍ ðǳȎȖȂȉůȒȅ ǩǩ2

ǸŭȊȅȉǿȏ ǩɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ

ĭǸŭȊȅȉǿȏ ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ

ǸŭȊȅȉǿȏ ǩɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ

ĭǯǾŰȅȏ ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ
ǸŭȊȅȉǿȏ ǩɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ

ĭǷȒȅȉǿȏ ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ

ǷȒȅȉǿȏ ǩɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ

ĭǸŭȊȅȉǿȏ ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ
ǷȒȅȉǿȏ ǩɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ

ĭǯǾŰȅȏ ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ

ǷȒȅȉǿȏ ǩɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ

ĭǷȒȅȉǿȏ ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ

ü ǧȋŭɵűȗȑȆȅȈŭȋ 4 ɵȍȉȐȓȋȐȊȇȈǽůɵȇȂȉůɵȖȊůȋŭ ȊȍȋűǾȉŭ 

űŭȌȇȋȖȊȅŰȅȏ (XGBoost, RandomForest, DecisionTreeȈŭȇ k-

NN) Ȋů ŰűȖȑȍ űȅȋ ɵȎȖȂȉůȒȅ űȓȋ 6 ȊȍűȀȂȓȋ ȂȇȓŰȇȊȖűȅűŭȏ

ü ǲȇ ȊůűŭȂȉȅűǾȏ ɵȎȖȂȉůȒȅȏ ɵůȎȇůȉǽȊȂŭȋŭȋȑŭȎŭȈűȅȎȇŰűȇȈǽ 

ȍŮȅȃȇȈǿȏŰȐȊɵůȎȇŲȍȎǽȏ, ȃůȓȊůűȎȀŭȏ ȍŮȇȈȍȗ ŮȇȈűȗȍȐ, 

ȈȐȈȉȍŲȍȎȀŭȏ, ȈŭȇȎȍȗ Ȉŭȇ ȑȎȍȋȇȈǾȏ ȊůűŭȂȉȅűǾȏ

ü Ƕȍ XGBoostȊȍȋűǾȉȍ ȐɵůȎůȀȑů, Ȋů ŭȈȎȀȂůȇŭ 60%, Ȉŭȇ űȍ 

ȑŭȊȅȉȖűůȎȍ ɵȍŰȍŰűȖ ȒůȐŮȘȋ ŰȐȋŭȃůȎȊȘȋ (8%)

ü ǫ ŭȋǽȉȐŰȅ SHAP ŭȋǾŮůȇȌů ȓȏ ŰȅȊŭȋűȇȈȖűůȎȍȐȏ 

ɵȎȍŰŮȇȍȎȇŰűȇȈȍȗȏ ɵŭȎǽȃȍȋűůȏ:

Å űȅ ȊǾŰȅ űŭȑȗűȅűŭ,

Å űȅ ŰȐȑȋȖűȅűŭ ŰűǽŰůȓȋ, 

Å űȅ ȊǾŰȅ ůɵȇȂȎǽŮȐȋŰȅ Ȉŭȇ ȎȐȆȊȖ ȊůűŭȂȍȉǿȏ ůɵȇȂȎǽŮȐȋŰȅȏ, 

Å Ȉŭȇ űȅȋ ɵȍȉȐɵȉȍȈȖűȅűŭ űȅȏ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ, Ȗɵȓȏ ȅ ȈȉȀŰȅ Ȉŭȇ ȅ 

ǾȈȆůŰȅ Űů ȈȖȊȂȍȐȏ Ȉŭȇ ŭ/Ů

ǩȋȘ ȍȇ ȑȎȍȋȇȈǾȏ Ȉŭȇ ȈŭȇȎȇȈǾȏ ŰȐȋȆǿȈůȏ Ůůȋ ŭɵȍűǾȉůŰŭȋ 

ŰȅȊŭȋűȇȈȍȗȏ ɵȎȍŰŮȇȍȎȇŰűȇȈȍȗȏ ɵŭȎǽȃȍȋűůȏ

1

2

3

4

5

6
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ǩȎůȐȋȅűȇȈǽǭȀȋȅűȎŭ 

ǨȇȂȉȇȍȃȎŭŲȇȈǿ ǧȋŭŰȈȖɵȅŰȅ &ǩȎůȐȋȅűȇȈǽǩȎȓűǿȊŭűŭ

1

2

3

4

5

6

7

8

ǯůȆȍŮȍȉȍȃȇȈǿǳȎȍŰǾȃȃȇŰȅ & ǵȐȉȉȍȃǿ çůŮȍȊǾȋȓȋ

ǩȋűȍɵȇŰȊȖȏǯȍűȀȂȓȋ ǧŰŲŭȉȍȗȏ &ǳȎǽŰȇȋȅȏǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǵȐȋŮȐŭŰűȇȈǿǯȍȋűůȉȍɵȍȀȅŰȅ ǧŰŲŭȉȍȗȏ &ǳȎǽŰȇȋȅȏǲŮǿȃȅŰȅȏ

ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅǧɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭȏǨȇȘŰȇȊȅȏǲŮǿȃȅŰȅȏ

ǭȗȎȇŭǩȎůȐȋȅűȇȈǽǩȐȎǿȊŭűŭ

ǭŭȇȋȍűȖȊůȏǵȐȋůȇŰŲȍȎǾȏ& ǯůȉȉȍȋűȇȈǾȏ ǳȎȍȈȉǿŰůȇȏ

1ȅ  ǵȐȋȇŰűȘŰŭ
ǩɵȀɵůŮȍ çȇŭŮȎȍȊǿȏ ǸȓȎȇȈȖ ǩɵȀɵůŮȍ



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǩȎůȐȋȅűȇȈȖ ǩȎȘűȅȊŭ 3

ǳȘȏ ȊɵȍȎȍȗȋ ȋŭ ȊȍȋűůȉȍɵȍȇȅȆȍȗȋ ŰȐȋŮȐŭŰűȇȈǽ 

űŭ ŭɵȍűůȉǾŰȊŭűŭ ŭŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ɵȎǽŰȇȋȅȏ ȍŮǿȃȅŰȅȏ 

Űů ůɵȀɵůŮȍ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ Ȉŭȇ ȍŮȇȈȍȗ űȊǿȊŭűȍȏ;

ǳȘȏ ȊɵȍȎȍȗȋ ȋŭ ůȋűȍɵȇŰűȍȗȋ Ȉŭȇ ȋŭ ŰȐŰȑůűȇŰűȍȗȋ 

ȑȓȎȇȈǽ ȊȍűȀȂŭ ɵůȎȇȍȑȘȋŭȐȌȅȊǾȋȅȏ ůɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ 

Ȉŭȇ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ ȈŭȐŰȀȊȍȐ Űů ůɵȀɵůŮȍ ȍŮȇȈȍȗ ȈȖȊȂȍȐ;

ǩǩ4

ǩǩ5

ǩǩ2

ǩǩ1

ǩǩ3

ǳȘȏ ȊɵȍȎȍȗȋ ȋŭ ŰȐȃȑȓȋůȐȆȍȗȋ ŮůŮȍȊǾȋŭ 

ɵȍȉȉŭɵȉȘȋ ɵȅȃȘȋ ȘŰűů ȋŭ ȈŭűŭŰűůȀ ŮȐȋŭűǿ ȅ 

ȍȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ŭȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ŭŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ 

ɵȎǽŰȇȋȅȏ ȈȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ Űů ůɵȀɵůŮȍ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ Ȉŭȇ Űů 

ȑȓȎȇȈȖ ůɵȀɵůŮȍ;
ǳȘȏ ȊɵȍȎȍȗȋ ȋŭ ůȋűȍɵȇŰűȍȗȋ ȂȇȘŰȇȊŭ ȊȍűȀȂŭ 

ŮȇŭŮȎȍȊȘȋ ȊǾŰȓ űȅȏ ůȋŰȓȊǽűȓŰȅȏ ŮůȇȈűȘȋ 

ȍŮȇȈǿȏ ŭŰŲǽȉůȇŭȏ, Ȉŭȇ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ ȈŭȐŰȀȊȍȐ; 

ǩȀȋŭȇ ůŲȇȈűȖ ȋŭ ɵȎȍȂȉůŲȆȍȗȋ Ȉŭȇ ȋŭ ůȎȊȅȋůȐȆȍȗȋ;

ǳȘȏ ȊɵȍȎůȀ ȋŭ ŭȌȇȍȉȍȃȅȆůȀ ȅ ŭɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭ űȅȏ 

ȂȇȘŰȇȊȅȏ ȍŮǿȃȅŰȅȏ Űů ůɵȀɵůŮȍ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ, ȊǾŰȓ űȅȏ 

ůȋŰȓȊǽűȓŰȅȏ űȅȏ ȍŮȇȈǿȏ ŭŰŲǽȉůȇŭȏ, űȅȏ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ 

ȈŭȐŰȀȊȍȐ Ȉŭȇ űȍȐ ȑȎȖȋȍȐ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ, Ȉŭȇ ůȋ ŰȐȋůȑůȀŭ 

ȋŭ ȊůűŭŲȎŭŰűůȀ Űů ȂȇȓŰȇȊȖűȅűŭ űȍȐ ȍŮȇȈȍȗ ŮȇȈűȗȍȐ;



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǳȎȍŰǾȃȃȇŰȅ ǸȓȎȇȈȍȗ ǩɵȇɵǾŮȍȐǩǩ3

1. çȇůȎůȐȋȅűȇȈǿ ȑȓȎȇȈǿ ŭȋǽȉȐŰȅ ȊǾŰȓ űȅȏ ǩȈűȀȊȅŰȅȏ 

ǳȐȈȋȖűȅűŭȏ ǳȐȎǿȋŭ (Kernel Density Estimation - KDE)

2. ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ ȍȉȇȈǿȏ ȑȓȎȇȈǿȏ ŭȐűȍŰȐŰȑǾűȇŰȅȏȊǾŰȓ 

űȍȐ ŮůȀȈűȅMoranõs I

3. ǩȋűȍɵȇŰȊȖȏ ȈȖȊȂȓȋ ȐȒȅȉǿȏ Ȉŭȇ ȑŭȊȅȉǿȏ 
ůɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ Ȉŭȇ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ ȊǾŰȓ ŮůȇȈűȘȋ 

űȍɵȇȈǿȏ ȑȓȎȇȈǿȏ ŭȐűȍŰȐŰȑǾűȇŰȅȏ (LISA ȈŭȇGetis-Ord 

Gi*)

4. ǳȎȍŰŮȇȍȎȇŰȊȖȏ ȑȓȎȇȈǿȏ ŰȐŰȑǾűȇŰȅȏ ȈȖȊȂȓȋ ȐȒȅȉǿȏ 
ůɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ Ȉŭȇ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ ȊǾŰȓ ŭȋǽȉȐŰȅ 

ŮȇŭŰűŭȐȎȍȗȊůȋȅȏ L-ŰȐȋǽȎűȅŰȅȏ (Cross-L)

5. ǩȋűȍɵȇŰȊȖȏ ȈȖȊȂȓȋ ɵȍȐ ɵŭȎȍȐŰȇǽȄȍȐȋ űȍȐȏ 
ȂǾȉűȇŰűȍȐȏ ŰȐȊȂȇȂŭŰȊȍȗȏȊǾŰȓ űȍȐ ŰȐȋȖȎȍȐ Pareto

(Pareto frontier)



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǩȈűȀȊȅŰȅ ǳȐȈȋȖűȅűŭȏ ǳȐȎǿȋŭ (KDE) ǩǩ3

ü çůȀȈűȅȏ: ŰȐȋȍȉȇȈǿ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅ ȈŭȐŰȀȊȍȐ(ȉȀűȎŭ)ŭȋǽ

1.000ŮȇŭŮȎȍȊǾȏ
ü çůȀȈűȅȏ: ŭȎȇȆȊȖȏ ŭűȐȑȅȊǽűȓȋ ŭȋǽ 1.000 ŮȇŭŮȎȍȊǾȏ 

ǳ
Ȏ
ǽ
Ű
ȇ
ȋ
ȅ
 
ǭ
ȇ
ȋ
ȅ
ű
ȇ
Ȉ
Ȗ
ű
ȅ
ű
ŭ

ǧ
Ű
Ų
ŭ
ȉ
ǿ
ȏ
 
ǭ
ȇ
ȋ
ȅ
ű
ȇ
Ȉ
Ȗ
ű
ȅ
ű
ŭ



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǲȉȇȈǿ ǸȓȎȇȈǿ ǧȐűȍŰȐŰȑǾűȇŰȅ ǩǩ3

ü ǫ ȍȉȇȈǿ ȑȓȎȇȈǿ ŭȐűȍŰȐŰȑǾűȇŰȅŭȌȇȍȉȍȃǿȆȅȈů Ȋů 

ȑȎǿŰȅ űȍȐ ŮůȀȈűȅ MoranõsI

ü ǵűȖȑȍȏǿűŭȋ ȍ Ǿȉůȃȑȍȏ űȅȏ ȗɵŭȎȌȅȏ ŰűŭűȇŰűȇȈǽ 

ŰȅȊŭȋűȇȈǿȏ ȑȓȎȇȈǿȏ ȍȊŭŮȍɵȍȀȅŰȅȏ Űűȅȋ 

ůɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭ Ȉŭȇ űȅȋ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅ ȈŭȐŰȀȊȍȐ ȃȇŭ 

Ǿȋŭ ůȐȎȗ ŲǽŰȊŭ ȊůȃůȆȘȋ ȃůȇűȍȋȇǽȏ

ü Ƕŭ ŭɵȍűůȉǾŰȊŭűŭ ȈŭűŭŮůȇȈȋȗȍȐȋ ŰȐȋůɵǿ ɵŭȎȍȐŰȀŭ 

ȍȉȇȈǿȏ ȑȓȎȇȈǿȏ ȍȊŭŮȍɵȍȀȅŰȅȏ

ü ǫ ůɵȇȉȍȃǿ űȓȋ 8 ɵȉȅŰȇǾŰűůȎȓȋ ȃůȇűȖȋȓȋ ȃȇŭ ȈǽȆů 

ȈȖȊȂȍ ȆůȓȎůȀűŭȇ Ȗűȇ ŭɵȍűȐɵȘȋůȇ Ȋȇŭ 

ŭȋűȇɵȎȍŰȓɵůȐűȇȈǿ ȑȓȎȇȈǿ ȈȉȀȊŭȈŭ

ǯǾȃůȆȍȏ 

Ūůȇűȍȋȇǽȏ

(k)

ǩɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭ

(ŭűȐȑǿȊŭűŭ/1.000 

ŮȇŭŮȎȍȊǾȏ)

ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅ 

ǭŭȐŰȀȊȍȐ

(ȉȀűȎŭ/1.000 

ŮȇŭŮȎȍȊǾȏ)

çȇǽȊůŰȅ ŭɵȖŰűŭŰȅ 

Ǿȓȏ űȍȋ k-ȍŰűȖ 

ɵȉȅŰȇǾŰűůȎȍ ȈȖȊȂȍ 

(ȊǾűȎŭ)

ǯoranõs I
ǯoranõs I

p-value
ǯoranõs I

ǯoranõs I

p-value

1 0.279 0.000 0.343 0.000 88

5 0.189 0.000 0.194 0.000 247

8 0.157 0.000 0.162 0.000 331

10 0.137 0.000 0.148 0.000 378

15 0.110 0.000 0.131 0.000 479

20 0.093 0.000 0.115 0.000 563

25 0.082 0.000 0.104 0.000 636

50 0.059 0.000 0.080 0.000 931

70 0.048 0.000 0.069 0.000 1,106

100 0.039 0.000 0.063 0.000 1,332



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǶȍɵȇȈǿ ǸȓȎȇȈǿ ǧȐűȍŰȐŰȑǾűȇŰȅ ǩǩ3

ü ǯǾŰȓ űȍȐ ŮůȀȈűȅ Gi* 

ůȋűȍɵȀŰűȅȈŭȋ 232 

hotspots

ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ 

ȈŭȐŰȀȊȍȐ Űů ůɵȀɵůŮȍ 

ůȊɵȇŰűȍŰȗȋȅȏ 99% 

Ȉŭȇ 465 Űů ůɵȀɵůŮȍ 

95%

ü Ƕŭ coldspots

ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ ůȀȋŭȇ 

ůȊŲŭȋȀȄȍȋűŭȇ ɵȇȍ 

ŰȐȑȋǽ, Ȋů 56 Űů 

ůɵȀɵůŮȍ 99% Ȉŭȇ 222 

Űů ůɵȀɵůŮȍ 95%

ü ǫ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅ ȈŭȐŰȀȊȍȐ ŭɵȍűȐɵȘȋůȇ ŰȐȋůȑǾȏ ŲŭȇȋȖȊůȋȍ,ůȋȘ űŭ ŭűȐȑǿȊŭűŭ ůȀȋŭȇ Űɵǽȋȇŭ Ȉŭȇ ȑȓȎȇȈǽ ůȋűȍɵȇŰȊǾȋŭ

ü ǫ ǽȊůŰȅ ůɵȇȈǽȉȐȒȅ ȊůűŭȌȗ űȓȋ Ůȗȍ űȗɵȓȋ hotspotsůȀȋŭȇ ɵůȎȇȍȎȇŰȊǾȋȅ(0,3-1,2%)

ü ǯǾŰȓ űȍȐ ŮůȀȈűȅ Gi* 

ůȋűȍɵȀŰűȅȈŭȋ 182 

hotspots 

ůɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ

(Gi* > +2.58)Űů 

ůɵȀɵůŮȍ ůȊɵȇŰűȍŰȗȋȅȏ 

99% Ȉŭȇ 305 Űů 

ůɵȀɵůŮȍ 95%

(Gi* > +1.96)

ü Ƕŭ coldspots

ůɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ ůȀȋŭȇ 

ɵůȎȇȍȎȇŰȊǾȋŭ Ȉŭȇ Űűŭ 

Ůȗȍ ůɵȀɵůŮŭ 

ůȊɵȇŰűȍŰȗȋȅȏ
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ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǧȋǽȉȐŰȅ çȇŭŰűŭȐȎȍȗȊůȋȅȏ ǵȐŰȑǾűȇŰȅȏǩǩ3

ü çȇŭŰűŭȐȎȍȗȊůȋȅ ŰȐȋǽȎűȅŰȅ L◗◘ ȃȇŭ űȅ ŮȇůȎůȗȋȅŰȅ űȅȏ ȑȓȎȇȈǿȏ ŰȐŰȑǾűȇŰȅȏ ȊůűŭȌȗ hotspotsȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ & ůɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ

ü ǩȐȎȗűůȎȅ ȈȉȀȊŭȈŭ: ǭŭȇ ȍȇ Ůȗȍ űȗɵȍȇ ŰȐȃȈůȋűȎȘȋȍȋűŭȇ Űűȇȏ ȀŮȇůȏ ůȐȎȗűůȎůȏ ɵůȎȇȍȑǾȏ

ü 0ð3 ȑȉȊ: ǳŭȎŭűȅȎůȀűŭȇ ŰűŭűȇŰűȇȈǽ ŰȅȊŭȋűȇȈȖȏ ȑȓȎȇȈȖȏ ŮȇŭȑȓȎȇŰȊȖȏ

ü >6 ȑȉȊ: çůȋ ŭȋȇȑȋůȗůűŭȇ ŰűŭűȇŰűȇȈǽ ŰȅȊŭȋűȇȈǿ ȑȓȎȇȈǿ ŰȑǾŰȅ

ü ǲȇ Ůȗȍ űȗɵȍȇ űȓȋ hotspotsŰȐȃȈůȋűȎȘȋȍȋűŭȇ Űűȇȏ ȀŮȇůȏ ŭŰűȇȈǾȏ ɵůȎȇȍȑǾȏ, ŭȉȉǽ ŮȇŭȑȓȎȀȄȍȋűŭȇ ȑȓȎȇȈǽ Űů ȊȇȈȎǿ ȈȉȀȊŭȈŭ



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǵȐȊȂȇȂŭŰȊȍȀ ǩɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ-ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏǩǩ3

ü ǯǾŰȓ űȍȐ ŰȐȋȖȎȍȐ (frontier) Pareto ŭȋŭŮůȀȑȆȅȈů 

Ǿȋŭ Űȗȋȍȉȍ ȍŮȇȈȘȋ ȈȖȊȂȓȋ, ɵȍȐ ɵŭȎȍȐŰȇǽȄȍȐȋ 

űȍȐȏ ȂǾȉűȇŰűȍȐȏ ŰȐȊȂȇȂŭŰȊȍȗȏ ȊůűŭȌȗ ȍŮȇȈǿȏ 

ŭŰŲǽȉůȇŭȏ Ȉŭȇ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ ȈŭȐŰȀȊȍȐ

ü ǧȋǽȉȐŰȅ ǩȐŭȇŰȆȅŰȀŭȏ:

ǷɵȍȉȍȃȀȄůűŭȇ ŮůȀȈűȅȏ, ȃȇŭ űȍȋ ůȋűȍɵȇŰȊȖ űȓȋ ȈȖȊȂȓȋ Ȋů űȍȐȏ ȂǾȉűȇŰűȍȐȏ 

ŰȐȊȂȇȂŭŰȊȍȗȏ, ŭȋǽȉȍȃŭ Ȋů űȇȏ ɵȎȍűůȎŭȇȖűȅűůȏ űȅȏ ůȈǽŰűȍűů ɵȍȉȇűȇȈǿȏ

ü Ƕȍ ŰȗȋȍȎȍ Pareto ŭɵȍűůȉůȀűŭȇ ŭɵȖ űȍȐȏ èȊȅ ȈȐȎȇŭȎȑȍȗȊůȋȍȏ»ȈȖȊȂȍȐȏ, 

ŰűȍȐȏ ȍɵȍȀȍȐȏ ȅ ȂůȉűȀȓŰȅ (ȊůȀȓŰȅ) űȍȐ ůȋȖȏ ŰűȖȑȍȐ ŰȐȋůɵǽȃůűŭȇ 

ůɵȇŮůȀȋȓŰȅ (ŭȗȌȅŰȅ) űȍȐ ǽȉȉȍȐ

{ŎƻǊŜύẗ&ÕÅÌ ρ ύ ẗ#ÒÁÓÈὙͅὭίὯ
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ǩȎůȐȋȅűȇȈǽǭȀȋȅűȎŭ 
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ǯůȆȍŮȍȉȍȃȇȈǿǳȎȍŰǾȃȃȇŰȅ & ǵȐȉȉȍȃǿ çůŮȍȊǾȋȓȋ

ǩȋűȍɵȇŰȊȖȏǯȍűȀȂȓȋ ǧŰŲŭȉȍȗȏ &ǳȎǽŰȇȋȅȏǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǵȐȋŮȐŭŰűȇȈǿǯȍȋűůȉȍɵȍȀȅŰȅ ǧŰŲŭȉȍȗȏ &ǳȎǽŰȇȋȅȏǲŮǿȃȅŰȅȏ

ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅǧɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭȏǨȇȘŰȇȊȅȏǲŮǿȃȅŰȅȏ

ǭȗȎȇŭǩȎůȐȋȅűȇȈǽǩȐȎǿȊŭűŭ

ǭŭȇȋȍűȖȊůȏǵȐȋůȇŰŲȍȎǾȏ& ǯůȉȉȍȋűȇȈǾȏ ǳȎȍȈȉǿŰůȇȏ

2ȅ  ǵȐȋȇŰűȘŰŭ
ǩɵȀɵůŮȍ çȇŭŮȎȍȊǿȏ ǸȓȎȇȈȖ ǩɵȀɵůŮȍ



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǩȎůȐȋȅűȇȈȖ ǩȎȘűȅȊŭ 4

ǳȘȏ ȊɵȍȎȍȗȋ ȋŭ ȊȍȋűůȉȍɵȍȇȅȆȍȗȋ ŰȐȋŮȐŭŰűȇȈǽ 

űŭ ŭɵȍűůȉǾŰȊŭűŭ ŭŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ɵȎǽŰȇȋȅȏ ȍŮǿȃȅŰȅȏ 

Űů ůɵȀɵůŮȍ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ Ȉŭȇ ȍŮȇȈȍȗ űȊǿȊŭűȍȏ;

ǳȘȏ ȊɵȍȎȍȗȋ ȋŭ ůȋűȍɵȇŰűȍȗȋ Ȉŭȇ ȋŭ ŰȐŰȑůűȇŰűȍȗȋ 

ȑȓȎȇȈǽ ȊȍűȀȂŭ ɵůȎȇȍȑȘȋŭȐȌȅȊǾȋȅȏ ůɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ 

Ȉŭȇ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ ȈŭȐŰȀȊȍȐ Űů ůɵȀɵůŮȍ ȍŮȇȈȍȗ ȈȖȊȂȍȐ;

ǩǩ5

ǩǩ2

ǩǩ1

ǩǩ3

ǩǩ4

ǳȘȏ ȊɵȍȎȍȗȋ ȋŭ ŰȐȃȑȓȋůȐȆȍȗȋ ŮůŮȍȊǾȋŭ 

ɵȍȉȉŭɵȉȘȋ ɵȅȃȘȋ ȘŰűů ȋŭ ȈŭűŭŰűůȀ ŮȐȋŭűǿ ȅ 

ȍȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ŭȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ŭŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ 

ɵȎǽŰȇȋȅȏ ȈȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ Űů ůɵȀɵůŮȍ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ Ȉŭȇ Űů 

ȑȓȎȇȈȖ ůɵȀɵůŮȍ;
ǳȘȏ ȊɵȍȎȍȗȋ ȋŭ ůȋűȍɵȇŰűȍȗȋ ȂȇȘŰȇȊŭ ȊȍűȀȂŭ 

ŮȇŭŮȎȍȊȘȋ ȊǾŰȓ űȅȏ ůȋŰȓȊǽűȓŰȅȏ ŮůȇȈűȘȋ 

ȍŮȇȈǿȏ ŭŰŲǽȉůȇŭȏ, Ȉŭȇ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ ȈŭȐŰȀȊȍȐ; 

ǩȀȋŭȇ ůŲȇȈűȖ ȋŭ ɵȎȍȂȉůŲȆȍȗȋ Ȉŭȇ ȋŭ ůȎȊȅȋůȐȆȍȗȋ;

ǳȘȏ ȊɵȍȎůȀ ȋŭ ŭȌȇȍȉȍȃȅȆůȀ ȅ ŭɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭ űȅȏ 

ȂȇȘŰȇȊȅȏ ȍŮǿȃȅŰȅȏ Űů ůɵȀɵůŮȍ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ, ȊǾŰȓ űȅȏ 

ůȋŰȓȊǽűȓŰȅȏ űȅȏ ȍŮȇȈǿȏ ŭŰŲǽȉůȇŭȏ, űȅȏ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ 

ȈŭȐŰȀȊȍȐ Ȉŭȇ űȍȐ ȑȎȖȋȍȐ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ, Ȉŭȇ ůȋ ŰȐȋůȑůȀŭ 

ȋŭ ȊůűŭŲȎŭŰűůȀ Űů ȂȇȓŰȇȊȖűȅűŭ űȍȐ ȍŮȇȈȍȗ ŮȇȈűȗȍȐ;



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǧȋǽȉȐŰȅ SEM ðǩɵȀɵůŮȍ çȇŭŮȎȍȊǿȏǩǩ4

üǩŲŭȎȊȍȃǿ ǯȍȋűǾȉȍȐ çȍȊȇȈȘȋ ǩȌȇŰȘŰůȓȋ (SEM)Űů 33.000 

ŮȇŭŮȎȍȊǾȏ

üçȍȊǿȆȅȈŭȋ 5 ȉŭȋȆǽȋȍȐŰůȏ ȊůűŭȂȉȅűǾȏ

üǩȋŮȍȃůȋůȀȏ ǯůűŭȂȉȅűǾȏ 

Á ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅ ȈŭȐŰȀȊȍȐ(ȉȀűȎŭ/100 ȑȉȊ)

Á çůȀȈűůȏ ȍŮȇȈǿȏ ŭŰŲǽȉůȇŭȏ:

Ą ǵȐȑȋȖűȅűŭ ȐɵǾȎȂŭŰȅȏ ȍȎȀȍȐ űŭȑȗűȅűŭȏ(ŭȋǽ 100 Ȋ)

Ą ǵȐȑȋȖűȅűŭ ȑȎǿŰȅȏ Ȉȇȋȅűȍȗ űȅȉůŲȘȋȍȐ (ŭȋǽ 100 Ȋ)

Ą ǵȐȑȋȖűȅűŭ ŭɵȖűȍȊȓȋ ŰȐȊȂǽȋűȓȋ (ŭȋǽ 10 ȑȉȊ)

üǲȇ ŮůȀȈűůȏ Ȉŭȉǿȏ ɵȎȍŰŭȎȊȍȃǿȏ ȈŭűŭŮůȇȈȋȗȍȐȋ ůȌŭȇȎůűȇȈǿ 

ůɵȀŮȍŰȅ űȍȐ ȊȍȋűǾȉȍȐ(CFI = 0.947, TLI = 0.922, RMSEA = 

0.060, SRMR = 0.037)

SEM Components Parameters EstimateStd.Err z-valueP(>|z|)

Latent

Variables

Driving_Volatility stop_count_per_km 1.000 - - -
speed_0_pct 0.099 0.001 195.037 0.000

cruise_speed_pct -0.418 0.009 -44.620 0.000

Road_Network pct_primary 1.000 - - -
pct_residential -2.207 0.060 -36.840 0.000

inzone -2.633 0.074 -35.463 0.000

Road_Geometry pct_grade_flat_1m_sc 1.000 - - -
pct_grade_hard_1m_sc -1.387 0.013 -109.803 0.000

std_grade_1m_sc -0.738 0.004 -164.035 0.000

Exogenous_Conditions is_day 1.000 - - -
temperature_2m_sc 2.191 0.028 79.289 0.000

relative_humidity_2m_pct_sc-0.868 0.012 -75.455 0.000

Harsh_events_per_10km Harsh_Acc_per_10km 1.000 - - -
Harsh_Brk_per_10km 0.931 0.024 38.616 0.000

Regressions

Fuel_lit_per100km Intercept 8.923 0.017 540.384 0.000

Driving_Volatility 2.326 0.012 199.519 0.000

Road_Network -3.252 0.201 -16.140 0.000

Road_Geometry -1.278 0.061 -20.994 0.000

Exogenous_Conditions -0.289 0.043 -6.774 0.000

Speeding_per_100m Intercept 0.500 0.004 139.362 0.000

Driving_Volatility -0.201 0.004 -51.232 0.000

Road_Network 0.615 0.082 7.457 0.000

Road_Geometry -0.021 0.027 -0.798 0.425

Exogenous_Conditions -0.077 0.019 -4.077 0.000

MobileUsage_per_100m Intercept 0.801 0.011 74.710 0.000

Driving_Volatility 0.130 0.012 10.541 0.000

Road_Network -1.818 0.263 -6.914 0.000

Road_Geometry -0.258 0.085 -3.023 0.003

Exogenous_Conditions 0.279 0.060 4.631 0.000

Harsh_events_per_100km Driving_Volatility 0.138 0.015 8.926 0.000

Road_Network -2.961 0.332 -8.914 0.000

Road_Geometry -0.554 0.106 -5.218 0.000

Exogenous_Conditions -0.040 0.075 -0.539 0.590

Covariances

speed_0_pct pct_primary 0.003 0.000 20.710 0.000

is_day 0.002 0.000 11.718 0.000

Driving_Volatility Road_Network -0.041 0.001 -33.153 0.000

Road_Geometry -0.036 0.001 -32.490 0.000

Exogenous_Conditions 0.019 0.001 13.087 0.000

Road_Network Road_Geometry 0.004 0.000 30.825 0.000

Exogenous_Conditions 0.000 0.000 0.641 0.521

Road_Geometry Exogenous_Conditions 0.000 0.000 1.934 0.053

Harsh_events_per_10km Fuel_lit_per100km 0.512 0.019 26.395 0.000

Speeding_per_100m 0.206 0.008 24.454 0.000

MobileUsage_per_100m 0.017 0.026 0.671 0.502

Fuel_lit_per100km Speeding_per_100m 0.141 0.005 30.183 0.000

MobileUsage_per_100m 0.048 0.015 3.307 0.001

Speeding_per_100m MobileUsage_per_100m -0.053 0.006 -8.223 0.000
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Road Context

Driving Volatility

Road Geometry

Exogenous 

Conditions

ǭȗȎȇŭ ǩȐȎǿȊŭűŭ SEM - ǩɵȀɵůŮȍ çȇŭŮȎȍȊǿȏǩǩ4

ǵȐȋŮȇŭȈȗȊŭȋŰȅ

ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅ ůɵȇȆůűȇȈǿ ȍŮǿȃȅŰȅ, ȐɵǾȎȂŭŰȅ ȍȎȀȍȐ, ŭɵȖŰɵŭŰȅ

ǲȇ ŮȇŭŮȎȍȊǾȏ ȑŭȊȅȉǿȏ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ űůȀȋȍȐȋ ȋŭ ůȀȋŭȇ Ȉŭȇ ɵȇȍ ŭŰŲŭȉůȀȏ

ǳŭȉȇȋŮȎȍȊǿŰůȇȏ

ǯůűŭȂȉȅűȖűȅűŭ ǲŮǿȃȅŰȅȏ
ü ŰűǽŰůȇȏ, ŰȐȋůȑǿȏ Ȏȍǿ ȈȀȋȅŰȅȏ (cruising)

ü ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅ, ůɵȇȆůűȇȈǿ ȍŮǿȃȅŰȅ, ŭɵȖŰɵŭŰȅ, ȐɵǾȎȂŭŰȅ ȍȎȀȍȐ

ǲŮȇȈȖ ǳȉŭȀŰȇȍ
ü ȈȗȎȇȍȇ ȍŮȇȈȍȀ ǽȌȍȋůȏ,  űȍɵȇȈȍȀ ǽȌȍȋůȏ/űȍɵȇȈǾȏ ŮȇŭŮȎȍȊǾȏ

ü ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅ, ůɵȇȆůűȇȈǿ ȍŮǿȃȅŰȅ, ŭɵȖŰɵŭŰȅ, ȐɵǾȎȂŭŰȅ ȍȎȀȍȐ

ŪůȓȊůűȎȀŭ ǲŮȍȗ
ü ůɵȀɵůŮŭ ȍŮȇȈǽ űȊǿȊŭűŭ,  Ǿȋűȍȋůȏ & ȊůűŭȂŭȉȉȖȊůȋůȏ ȈȉȀŰůȇȏ

ü ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅ, ůɵȇȆůűȇȈǿ ȍŮǿȃȅŰȅ, ŭɵȖŰɵŭŰȅ

ǩȌȓȃůȋůȀȏ ǭŭȇȎȇȈǾȏ & ǸȎȍȋȇȈǾȏ ǵȐȋȆǿȈůȏ
ü Ųȓȏ ȅȊǾȎŭȏ, ȆůȎȊȍȈȎŭŰȀŭ, ȐȃȎŭŰȀŭ

ü ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅ, ŭɵȖŰɵŭŰȅ, ȐɵǾȎȂŭŰȅ ȍȎȀȍȐ
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ǩȎůȐȋȅűȇȈǽǭȀȋȅűȎŭ 
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ǯůȆȍŮȍȉȍȃȇȈǿǳȎȍŰǾȃȃȇŰȅ & ǵȐȉȉȍȃǿ çůŮȍȊǾȋȓȋ

ǩȋűȍɵȇŰȊȖȏǯȍűȀȂȓȋ ǧŰŲŭȉȍȗȏ &ǳȎǽŰȇȋȅȏǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǵȐȋŮȐŭŰűȇȈǿǯȍȋűůȉȍɵȍȀȅŰȅ ǧŰŲŭȉȍȗȏ &ǳȎǽŰȇȋȅȏǲŮǿȃȅŰȅȏ

ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅǧɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭȏǨȇȘŰȇȊȅȏǲŮǿȃȅŰȅȏ

ǭȗȎȇŭǩȎůȐȋȅűȇȈǽǩȐȎǿȊŭűŭ

ǭŭȇȋȍűȖȊůȏǵȐȋůȇŰŲȍȎǾȏ& ǯůȉȉȍȋűȇȈǾȏ ǳȎȍȈȉǿŰůȇȏ

2ȅ  ǵȐȋȇŰűȘŰŭ
ǩɵȀɵůŮȍ çȇŭŮȎȍȊǿȏ ǸȓȎȇȈȖ ǩɵȀɵůŮȍ



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǧȋǽȉȐŰȅ SEM ðǸȓȎȇȈȖ ǩɵȀɵůŮȍǩǩ4

ü ǩŲŭȎȊȍȃǿ ǯȍȋűǾȉȍȐ çȍȊȇȈȘȋ ǩȌȇŰȘŰůȓȋ (SEM) Űů ~35.000

ȍŮȇȈǽ űȊǿȊŭűŭ

üçȍȊǿȆȅȈŭȋ 5 ȉŭȋȆǽȋȍȐŰůȏ ȊůűŭȂȉȅűǾȏ

üǩȋŮȍȃůȋůȀȏ ǯůűŭȂȉȅűǾȏ 

Á ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅ ȈŭȐŰȀȊȍȐ(ȉȀűȎŭ/10 ȑȉȊ)

Á çůȀȈűůȏ ȍŮȇȈǿȏ ŭŰŲǽȉůȇŭȏ:

Ą ǵȐȑȋȖűȅűŭ ȐɵǾȎȂŭŰȅȏ ȍȎȀȍȐ űŭȑȗűȅűŭȏ(ŭȋǽ 100 Ȋ)

Ą ǵȐȑȋȖűȅűŭ ȑȎǿŰȅȏ Ȉȇȋȅűȍȗ űȅȉůŲȘȋȍȐ (ŭȋǽ 100 Ȋ)

Ą ǵȐȑȋȖűȅűŭ ŭɵȖűȍȊȓȋ ŰȐȊȂǽȋűȓȋ (ŭȋǽ ȑȉȊ)

ü ǲȇ ŮůȀȈűůȏ Ȉŭȉǿȏ ɵȎȍŰŭȎȊȍȃǿȏ ȈŭűŭŮůȇȈȋȗȍȐȋ ůȌŭȇȎůűȇȈǿ 

ůɵȀŮȍŰȅ űȍȐ ȊȍȋűǾȉȍȐ(CFI = 0.947, TLI = 0.923, RMSEA = 

0.044, SRMR = 0.036)

SEMComponents Parameters EstimateS.E z-valueP(>|z|)

Latent

Variables

Driving_Volatility stops_prc 1.000 - - -

stops_duration_days 0.148 0.002 75.032 0.000

speed_cv_mps 0.608 0.002 288.99 0.000

Road_Network residential_road 1.000 - - -

primary_road -0.243 0.007 -34.122 0.000

oneway_num 0.371 0.011 33.496 0.000

Road_Geometry street_count_origin_node 1.000 - - -

length_scaled -2.557 0.098 -25.973 0.000

segment_elevation_100m_1m -0.934 0.047 -20.069 0.000

Exogenous_Conditions is_day_1 1.000 - - -

weekday_1 -0.101 0.018 -5.725 0.000

temperature_cat_1 -1.056 0.029 -35.903 0.000

temperature_cat_3 0.557 0.015 36.839 0.000

ǫarsh_events_per_kmha_per_km 1.000 - - -

hb_per_km 1.965 0.114 17.216 0.000

Regressions

fuel_cons_median_per10km Intercept 0.746 0.002 410.477 0.000

Driving_Volatility 0.189 0.008 23.327 0.000

Road_Network 0.485 0.017 29.236 0.000

Road_Geometry 0.142 0.027 5.213 0.000

Exogenous_Conditions 0.055 0.033 1.681 0.093

speeding_per_100m Intercept 0.342 0.005 65.546 0.000

Driving_Volatility -0.423 0.029 -14.535 0.000

Road_Network -0.196 0.042 -4.624 0.000

Road_Geometry -1.859 0.122 -15.173 0.000

Exogenous_Conditions -0.291 0.118 -2.463 0.014

mobile_per_100m Intercept 1.025 0.007 145.191 0.000

Driving_Volatility 0.353 0.034 10.462 0.000

Road_Network 0.379 0.046 8.248 0.000

Road_Geometry 0.969 0.114 8.526 0.000

Exogenous_Conditions 0.176 0.139 1.269 0.204

ǫarsh_events_per_kmDriving_Volatility 0.238 0.013 18.552 0.000

Road_Network 0.076 0.011 7.008 0.000

Road_Geometry -0.109 0.025 -4.371 0.000

Exogenous_Conditions 0.037 0.032 1.183 0.237

Covariances

stops_duration_days primary_road 0.004 0.000 33.283 0.000

residential_road -0.004 0.000 -23.075 0.000

length_scaled 0.023 0.001 31.148 0.000

is_day_1 weekday_1 0.007 0.000 41.627 0.000

oneway_num segment_elevation_100m_1m -0.086 0.002 -36.301 0.000

Driving_Volatility Road_Network 0.008 0.001 13.767 0.000

Road_Geometry 0.007 0.001 13.373 0.000

Exogenous_Conditions -0.001 0.000 -5.551 0.000

Road_Network Road_Geometry 0.033 0.001 26.999 0.000

Exogenous_Conditions -0.002 0.000 -5.888 0.000

Road_Geometry Exogenous_Conditions -0.002 0.000 -8.882 0.000

ǫarsh_events_per_kmfuel_cons_median_per10km 0.003 0.001 5.215 0.000

mobile_per_100m -0.001 0.002 -0.581 0.561

speeding_per_100m -0.007 0.002 -4.055 0.000

fuel_cons_median_per10km mobile_per_100m 0.011 0.002 5.019 0.000

speeding_per_100m -0.007 0.002 -3.694 0.000

mobile_per_100m speeding_per_100m -0.014 0.008 -1.728 0.084
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Exogenous 

Conditions

Road Geometry

Road Context

Driving Volatility

ǳŭȉȇȋŮȎȍȊǿŰůȇȏ

ǯůűŭȂȉȅűȖűȅűŭ ǲŮǿȃȅŰȅȏ
ü ŰűǽŰůȇȏ & ȊůűŭȂȉȅűȖűȅűŭ űŭȑȗűȅűŭȏ

ü ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅ, ůɵȇȆůűȇȈǿ ȍŮǿȃȅŰȅ, ŭɵȖŰɵŭŰȅ,  ȐɵǾȎȂŭŰȅ ȍȎȀȍȐ

ǲŮȇȈȖ ǳȉŭȀŰȇȍ
ü  űȍɵȇȈǾȏ /ȊȀŭȏ ȈŭűůȗȆȐȋŰȅȏ ȍŮȍȀ,  ɵȎȓűůȗȍȐŰůȏ ȍŮȍȀ

ü ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅ, ůɵȇȆůűȇȈǿ ȍŮǿȃȅŰȅ, ŭɵȖŰɵŭŰȅ, ȐɵǾȎȂŭŰȅ

ȍȎȀȍȐ

ŪůȓȊůűȎȀŭ ǲŮȍȗ
ü  ȊǿȈȍȏ ȍŮȇȈȘȋ űȊȅȊǽűȓȋ,  ŰȐȑȋȖűȅűŭ ȈȖȊȂȓȋ,  ȐȒȖȊůűȎȍ

ü ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅ, ůɵȇȆůűȇȈǿ ȍŮǿȃȅŰȅ, ŭɵȖŰɵŭŰȅ, ȐɵǾȎȂŭŰȅ ȍȎȀȍȐ

ǩȌȓȃůȋůȀȏ ǭŭȇȎȇȈǾȏ & ǸȎȍȋȇȈǾȏ ǵȐȋȆǿȈůȏ
ü  ȋȐȑűůȎȇȋǿ ɵůȎȀȍŮȍȏ,  ȈŭȆȅȊůȎȇȋǾȏ,  ȆůȎȊȍȈȎŭŰȀŭ

ü ȐɵǾȎȂŭŰȅ ȍȎȀȍȐ 

ǭȗȎȇŭ ǩȐȎǿȊŭűŭ SEM - ǸȓȎȇȈȖ ǩɵȀɵůŮȍǩǩ4

ǵȐȋŮȇŭȈȗȊŭȋŰȅ

ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅ ůɵȇȆůűȇȈǿ ȍŮǿȃȅŰȅ, ŭɵȖŰɵŭŰȅ,  ȐɵǾȎȂŭŰȅ ȍȎȀȍȐ

Ƕŭ ȍŮȇȈǽ űȊǿȊŭűŭ Ȋů ŭȐȌȅȊǾȋȅ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅ ȈŭȐŰȀȊȍȐ Ȉŭȇ ŰȐȑȋǽ ŭɵȖűȍȊŭ 

ŰȐȊȂǽȋűŭ ůɵȇűǽȑȐȋŰȅȏ/ůɵȇȂȎǽŮȐȋŰȅȏ Ůůȋ ŰȐȊɵȀɵűȍȐȋ, Ȋů ůȈůȀȋŭ ȖɵȍȐ 

ɵŭȎŭűȅȎȍȗȋűŭȇ ȐɵůȎȂǽŰůȇȏ űŭȑȗűȅűŭȏ
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ǩȎůȐȋȅűȇȈǽǭȀȋȅűȎŭ 

ǨȇȂȉȇȍȃȎŭŲȇȈǿ ǧȋŭŰȈȖɵȅŰȅ &ǩȎůȐȋȅűȇȈǽǩȎȓűǿȊŭűŭ

1

2

3

4

5

6

7

8

ǯůȆȍŮȍȉȍȃȇȈǿǳȎȍŰǾȃȃȇŰȅ & ǵȐȉȉȍȃǿ çůŮȍȊǾȋȓȋ

ǩȋűȍɵȇŰȊȖȏǯȍűȀȂȓȋ ǧŰŲŭȉȍȗȏ &ǳȎǽŰȇȋȅȏǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǵȐȋŮȐŭŰűȇȈǿǯȍȋűůȉȍɵȍȀȅŰȅ ǧŰŲŭȉȍȗȏ &ǳȎǽŰȇȋȅȏǲŮǿȃȅŰȅȏ

ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅǧɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭȏǨȇȘŰȇȊȅȏǲŮǿȃȅŰȅȏ

ǭȗȎȇŭǩȎůȐȋȅűȇȈǽǩȐȎǿȊŭűŭ

ǭŭȇȋȍűȖȊůȏǵȐȋůȇŰŲȍȎǾȏ& ǯůȉȉȍȋűȇȈǾȏ ǳȎȍȈȉǿŰůȇȏ

3ȅ  ǵȐȋȇŰűȘŰŭ
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ǩȎůȐȋȅűȇȈȖ ǩȎȘűȅȊŭ 5

ǳȘȏ ȊɵȍȎȍȗȋ ȋŭ ȊȍȋűůȉȍɵȍȇȅȆȍȗȋ ŰȐȋŮȐŭŰűȇȈǽ 

űŭ ŭɵȍűůȉǾŰȊŭűŭ ŭŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ɵȎǽŰȇȋȅȏ ȍŮǿȃȅŰȅȏ 

Űů ůɵȀɵůŮȍ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ Ȉŭȇ ȍŮȇȈȍȗ űȊǿȊŭűȍȏ;

ǳȘȏ ȊɵȍȎȍȗȋ ȋŭ ůȋűȍɵȇŰűȍȗȋ Ȉŭȇ ȋŭ ŰȐŰȑůűȇŰűȍȗȋ 

ȑȓȎȇȈǽ ȊȍűȀȂŭ ɵůȎȇȍȑȘȋŭȐȌȅȊǾȋȅȏ ůɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ 

Ȉŭȇ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ ȈŭȐŰȀȊȍȐ Űů ůɵȀɵůŮȍ ȍŮȇȈȍȗ ȈȖȊȂȍȐ;

ǩǩ2

ǩǩ1

ǩǩ3

ǩǩ4

ǩǩ5

ǳȘȏ ȊɵȍȎȍȗȋ ȋŭ ŰȐȃȑȓȋůȐȆȍȗȋ ŮůŮȍȊǾȋŭ 

ɵȍȉȉŭɵȉȘȋ ɵȅȃȘȋ ȘŰűů ȋŭ ȈŭűŭŰűůȀ ŮȐȋŭűǿ ȅ 

ȍȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ŭȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ŭŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ 

ɵȎǽŰȇȋȅȏ ȈȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ Űů ůɵȀɵůŮȍ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ Ȉŭȇ Űů 

ȑȓȎȇȈȖ ůɵȀɵůŮȍ;
ǳȘȏ ȊɵȍȎȍȗȋ ȋŭ ůȋűȍɵȇŰűȍȗȋ ȂȇȘŰȇȊŭ ȊȍűȀȂŭ 

ŮȇŭŮȎȍȊȘȋ ȊǾŰȓ űȅȏ ůȋŰȓȊǽűȓŰȅȏ ŮůȇȈűȘȋ 

ȍŮȇȈǿȏ ŭŰŲǽȉůȇŭȏ, Ȉŭȇ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ ȈŭȐŰȀȊȍȐ; 

ǩȀȋŭȇ ůŲȇȈűȖ ȋŭ ɵȎȍȂȉůŲȆȍȗȋ Ȉŭȇ ȋŭ ůȎȊȅȋůȐȆȍȗȋ;

ǳȘȏ ȊɵȍȎůȀ ȋŭ ŭȌȇȍȉȍȃȅȆůȀ ȅ ŭɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭ űȅȏ 

ȂȇȘŰȇȊȅȏ ȍŮǿȃȅŰȅȏ Űů ůɵȀɵůŮȍ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ, ȊǾŰȓ űȅȏ 

ůȋŰȓȊǽűȓŰȅȏ űȅȏ ȍŮȇȈǿȏ ŭŰŲǽȉůȇŭȏ, űȅȏ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ 

ȈŭȐŰȀȊȍȐ Ȉŭȇ űȍȐ ȑȎȖȋȍȐ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ, Ȉŭȇ ůȋ ŰȐȋůȑůȀŭ 

ȋŭ ȊůűŭŲȎŭŰűůȀ Űů ȂȇȓŰȇȊȖűȅűŭ űȍȐ ȍŮȇȈȍȗ ŮȇȈűȗȍȐ;
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ǳȎȍŰǾȃȃȇŰȅ ǩǩ5

ü 1ȍǵűǽŮȇȍ
ǩȋȍɵȍȀȅŰȅ ŮůŮȍȊǾȋȓȋ

ü 2ȍǵűǽŮȇȍ
ǩȈűȀȊȅŰȅ ŮůȀȈűȅ ŭɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭȏ 

ŮȇŭŮȎȍȊȘȋ ȊǾŰȓ ǧȋǽȉȐŰȅȏ 

ǳůȎȇȂǽȉȉȍȐŰŭȏçůŮȍȊǾȋȓȋ (DEA)

ü 3ȍǵűǽŮȇȍ
ǩȎȊȅȋůȀŭ ůɵȀŮȎŭŰȅȏ űȓȋ 

ůŰȓűůȎȇȈȘȋ ɵŭȎŭȃȖȋűȓȋ 

ŭɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭȏ

ü 4ȍǵűǽŮȇȍ
ǩȎȊȅȋůȀŭ ůɵȀŮȎŭŰȅȏ űȓȋ 

ůȌȓűůȎȇȈȘȋ ɵŭȎŭȃȖȋűȓȋ

ü 5ȍǵűǽŮȇȍ
ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ ȂȇȓŰȇȊȖűȅűŭȏ 

ȍŮǿȃȅŰȅȏ Űů ůɵȀɵůŮȍ ȍŮȇȈȍȗ 

ŮȇȈűȗȍȐ
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ǯȍȋűǾȉȍ DEA ǩȇŰȎȍǾȏ & ǩȈȎȍǾȏ

ǯȍȋűǾȉȍ1_X
ǩȇŰȎȍǾȏ

fuel_X

harsh_acc_X, harsh_brk_X, mobile_usage_X

ǩȈȎȍǿtrip_distance_X

ǯȍȋűǾȉȍ2_X
ǩȇŰȎȍǾȏ

fuel_X

harsh_brk_X, mobile_usage_X

ǩȈȎȍǿtrip_distance_Ǹ

ǯȍȋűǾȉȍ3_X
ǩȇŰȎȍǾȏ

fuel_X

harsh_brk_X, mobile_usage_X

trip_duration_X

ǩȈȎȍǿtrip_distance_Ǹ

ǭȗȎȇŭ ǩȐȎǿȊŭűŭ DEA EE5

ü ǧȋǽɵűȐȌȅ ȊȍȋűǾȉȓȋ ǧȋǽȉȐŰȅȏ ǳůȎȇȂǽȉȉȍȐŰŭȏçůŮȍȊǾȋȓȋ (DEA)

Å ǯůűŭȂŭȉȉȖȊůȋůȏ ǧɵȍŮȖŰůȇȏ ǭȉȀȊŭȈŭȏ(Variable Returns to Scale)

Å ǾȊŲŭŰȅ Űűȇȏ ůȇŰȎȍǾȏ(input-oriented)

ü ǲȇ ŮȇŭŮȎȍȊǾȏ ŭȋűȇȊůűȓɵȀȄȍȋűŭȇ ȓȏ ǯȍȋǽŮůȏ ǮǿȒȅȏ ǧɵȍŲǽŰůȓȋ 

(Decision-Making Units - DMUs)  

ü 3ɵȎȍŮȇŭȃȎŭŲǾȏDEA ȊȍȋűǾȉȓȋ Ȋů ŮȇŭŲȍȎůűȇȈǽ Űȗȋȍȉŭ ůȇŰȎȍȘȋ ȃȇŭ 

űȅȋ ŭɵȍűȗɵȓŰȅ ůȋŭȉȉŭȈűȇȈȘȋ ŮȇŭŰűǽŰůȓȋ ȂȇȓŰȇȊȖűȅűŭȏ

ü ǱůȑȓȎȇŰűǽ ȊȍȋűǾȉŭ DEA ŭȋǽ űȗɵȍ ȍŮȍȗ ȃȇŭ űȅ ŮȇŭŰŲǽȉȇŰȅ 

ŰȐȃȈȎȀŰȇȊȓȋ ŰȐȋȆȅȈȘȋ ȉůȇűȍȐȎȃȀŭȏ

ü ǫ ůȋŰȓȊǽűȓŰȅ ŮůȇȈűȘȋ ŭŰŲǽȉůȇŭȏ, ɵůȎȇȂǽȉȉȍȋűȍȏ Ȉŭȇ ȉůȇűȍȐȎȃȀŭȏ 

(ǯȍȋűǾȉȍ 3):

Å ȂůȉűȇȘȋůȇ űȅ ȇȈŭȋȖűȅűŭ ŮȇǽȈȎȇŰȅȏ űȓȋ ŮůȇȈűȘȋ Ȉŭȇ

Å ŭɵȍűȐɵȘȋůȇ ɵȇȍ ȍȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋŭ űȅ ȂȇȓŰȇȊȖűȅűŭ

ü Ūȇŭ ȋŭ ȉȅŲȆůȀ ȐɵȖȒȅ ȅ ŰɵŭȋȇȖűȅűŭ űȓȋ ǩçǧ, ůȈűȇȊǿȆȅȈů Ȋȇŭ 

ɵȎȖŰȆůűȅ ɵȎȍŮȇŭȃȎŭŲǿ ȊȍȋűǾȉȍȐ (ǯȍȋűǾȉȍ 3s) 

ŰȐȊɵůȎȇȉŭȊȂǽȋȍȋűŭȏ űȇȏ ŮȇŭŮȎȍȊǾȏ Ȋů űȍȐȉǽȑȇŰűȍȋ Ǿȋŭȋ ǩçǧ

ǯȍȋűǾȉȍ DEA
ǧȎȇȆȊȖȏ

çȇŭŮȎȍȊȘȋ

çůȀȈűȅȏ 

ǧɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭȏ

std median

ǯȍȋűǾȉȍ1_ŭ/Ů 1.982 0,189 0,484

ǯȍȋűǾȉȍ1_ȈȗȎȇůȏ 1.887 0,184 0,549

ǯȍȋűǾȉȍ1_ɵȎȓűůȗȍȐŰůȏ4.674 0,180 0,424 

ǯȍȋűǾȉȍ1_Űȗȋȍȉȍ 8.707 0,191 0,380

ǯȍȋűǾȉȍ2_ŭ/Ů 1.982 0,189 0,484

ǯȍȋűǾȉȍ2_ȈȗȎȇůȏ 1.887 0,184 0,549

ǯȍȋűǾȉȍ2_ɵȎȓűůȗȍȐŰůȏ4.674 0,180 0,424

ǯȍȋűǾȉȍ2_Űȗȋȍȉȍ 8.707 0,191 0,380

ǯȍȋűǾȉȍ3_ȈȗȎȇůȏ 1.886 0,206 0,629

ǯȍȋűǾȉȍ3_ŭ/Ů 1.982 0,209 0,611

ǯȍȋűǾȉȍ3_ɵȎȓűůȗȍȐŰůȏ4.695 0,195 0,423

ǯȍȋűǾȉȍ3_Űȗȋȍȉȍ 8.762 0,211 0,385

ǯȍȋűǾȉȍ3s_ȈȗȎȇůȏ 439 0,315 0,567

ǯȍȋűǾȉȍ3s_ŭ/Ů 353 0,263 0,760

ǯȍȋűǾȉȍ3s_ɵȎȓűůȗȍȐŰůȏ1.578 0,303 0,629

ǯȍȋűǾȉȍ3s_Űȗȋȍȉȍ 2.464 0,260 0,713



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

DEA

ǯȍȋűǾȉȍ 3

ǭŭűȅȃȍȎȀůȏ

ǧɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭȏ
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ǯȍȋűǾȉȍ3_

ɵȎȓűůȗȍȐŰůȏ

ǧɵȍŮȍűȇȈǾȏ(75ð100% pctl.) 1.253 5,98 682,67 14,53 1,35 0,72

ǯǾűȎȇŭ(25ð75% pctl.) 1.112 6,70 774,06 25,73 2,28 0,43

ǯȅ ŭɵȍŮȍűȇȈǾȏ(0ð25% pctl.) 1.021 8,45 998,87 25,63 4,92 0,23

ǯȍȋűǾȉȍ3_ȈȗȎȇůȏ

ǧɵȍŮȍűȇȈǾȏ(75ð100% pctl.) 1.120 4,93 280,44 5,09 0,85 0,85

ǯǾűȎȇŭ(25ð75% pctl.) 1.021 6,25 511,28 12,78 1,36 0,61

ǯȅ ŭɵȍŮȍűȇȈǾȏ(0ð25% pctl.) 1.181 8,53 1.009,34 22,53 3,58 0,32

ǯȍȋűǾȉȍ3_ŭ/Ů

ǧɵȍŮȍűȇȈǾȏ(75ð100% pctl.) 1.342 4,46 337,13 0,72 0,73 0,82

ǯǾűȎȇŭ(25ð75% pctl.) 1.305 5,20 359,64 4,77 1,00 0,60

ǯȅ ŭɵȍŮȍűȇȈǾȏ(0ð25% pctl.) 1.160 8,00 636,65 9,66 3,05 0,28

ǯȍȋűǾȉȍ3_Űȗȋȍȉȍ

ǧɵȍŮȍűȇȈǾȏ(75ð100% pctl.) 1.221 4,96 366,17 4,07 0,90 0,73

ǯǾűȎȇŭ(25ð75% pctl.) 1.153 7,30 695,03 19,43 1,85 0,40

ǯȅ ŭɵȍŮȍűȇȈǾȏ(0ð25% pctl.) 1.072 7,74 1.003,74 24,68 4,34 0,19

ǭȗȎȇŭ ǩȐȎǿȊŭűŭ DEAðǯȍȋűǾȉȍ 3 EE5

ü ǫ ȐȒȅȉȖűůȎȅ ŭɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭ ȍŮǿȃȅŰȅȏ ŰȐȋŮǾůűŭȇ 

Ȋů ȑŭȊȅȉȖűůȎȅ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅ, ȉȇȃȖűůȎŭ ŰȐȊȂǽȋűŭ 

ȍŮȇȈǿȏ ŭŰŲǽȉůȇŭȏ Ȉŭȇ ȊȇȈȎȖűůȎȍ ȑȎȖȋȍ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ 

ŭȋǽ ŭɵȖŰűŭŰȅ

ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ü Ƕŭ ȊȍȋűǾȉŭ XGBoostɵȎȍŰůȃȃȀȄȍȐȋ űȍȋ ŮůȀȈűȅ ŭɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭȏ 

ȑȎȅŰȇȊȍɵȍȇȘȋűŭȏ ȓȏ ȊůűŭȂȉȅűǾȏ ɵȎȖȂȉůȒȅȏ űȇȏ ɵŭȎŭȊǾűȎȍȐȏ 

ůȇŰȖŮȍȐ ȈŭȋȍȋȇȈȍɵȍȇȅȊǾȋůȏȓȏ ɵȎȍȏ űȅȋ ŭɵȖŰűŭŰȅ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ

ü ǫ ůȎȊȅȋůȀŭ űȓȋ ŭɵȍűůȉůŰȊǽűȓȋ ȐɵȍŰűȅȎȀȄůűŭȇ ȊǾŰȓ űȅȏ 

ŭȋǽȉȐŰȅȏ SHAP

ü Ƕŭ ǯȍȋűǾȉŭ 3 Ȉŭȇ 3s ɵŭȎȍȐŰȇǽȄȍȐȋ ȐȒȅȉȖűůȎȅ ůȎȊȅȋůȐűȇȈǿ 

ȇȈŭȋȖűȅűŭ (R▬ æ 0,90ð0,91), ȐɵȍŮȅȉȘȋȍȋűŭȏ ɵȇȍ ŮȍȊȅȊǾȋȅ 

ůȎȊȅȋůȀŭ űȅȏ ŭɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭȏ

ü ǵűȍ ǯȍȋűǾȉȍ 3, ȍ ȑȎȖȋȍȏ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ ŭɵȍűůȉůȀ űȍȋ ȈȐȎȀŭȎȑȍ 

ɵŭȎǽȃȍȋűŭ, ŭȈȍȉȍȐȆȍȗȊůȋȍȏ ŭɵȖ űȅȋ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅ ȈŭȐŰȀȊȍȐ, 

ůȋȘ ȍȇ ȊůűŭȂȉȅűǾȏ ŭŰŲǽȉůȇŭȏ ǾȑȍȐȋ ŮůȐűůȎůȗȍȋűŭ ȎȖȉȍ

ü ǵűȍ ǯȍȋűǾȉȍ 3s,ȍȇ ŮůȀȈűůȏ ŭŰŲǽȉůȇŭȏ ȈŭȆȀŰűŭȋűŭȇ ȈȐȎȀŭȎȑȍȇ 

ɵȎȍŰŮȇȍȎȇŰűȇȈȍȀ ɵŭȎǽȃȍȋűůȏ űȅȏ ŭɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭȏ

ü Ƕȍ ǯȍȋűǾȉȍ 3 ɵŭȎǾȑůȇ űȅȋ ɵȇȍ ȃůȋȇȈůȐȊǾȋȅ Ȉŭȇ ȇŰȍȎȎȍɵȅȊǾȋȅ 

ŭɵȍűȗɵȓŰȅ űȅȏ ŭɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭȏ

ǩɵȀŮȎŭŰȅ ǩŰȓűůȎȇȈȘȋ ǳŭȎŭȃȖȋűȓȋEE5

ǯȍȋűǾȉȍ3s_ŰȗȋȍȉȍǯȍȋűǾȉȍ3_Űȗȋȍȉȍ



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǩɵȀŮȎŭŰȅ ǩȌȓűůȎȇȈȘȋ ǳŭȎŭȃȖȋűȓȋEE5

ü ǧȋǽɵűȐȌȅ 8 ȊȍȋűǾȉȓȋ Ȃǿűŭ ɵŭȉȇȋŮȎȖȊȅŰȅȏ ŰűŭȆůȎȘȋ Ȉŭȇ ȊȇȈűȘȋ ůɵȇŮȎǽŰůȓȋ

ü ǩȌŭȎűȅȊǾȋȅ ȊůűŭȂȉȅűǿ: çůȀȈűȅȏ ŭɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭȏ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ, Ȋů űȇȊǾȏ Űűȍ ŮȇǽŰűȅȊŭ 0-1

ü Ƕŭ ȊȍȋűǾȉŭ űȐȑŭȀȓȋ ŰűŭȆůȎȘȋ ɵŭȎȍȐŰȇǽȄȍȐȋ ȈŭȉȗűůȎȅ ŭɵȖŮȍŰȅ, ŭȋŭŮůȇȈȋȗȍȋűŭȏ űȅ 

ŰȅȊŭŰȀŭ űȅȏ ůűůȎȍȃǾȋůȇŭȏ Űů ůɵȀɵůŮȍ ȍŮȇȈȍȗ ǽȌȍȋŭ

ǯůűŭȂȉȅűǾȏ

ǯȍȋűǾȉȍ3_Űȗȋȍȉȍ

(ǵűŭȆůȎǾȏ 

ǩɵȇŮȎǽŰůȇȏ)

ǯȍȋűǾȉȍ3_Űȗȋȍȉȍ

(ǯȇȈűǾȏ

ǩɵȇŮȎǽŰůȇȏ)

ǯȍȋűǾȉȍ3_ɵȎȓűůȐ.

(ǯȇȈűǾȏ

ǩɵȇŮȎǽŰůȇȏ)

ǯȍȋűǾȉȍ3_ȈȗȎȇŭ

(ǯȇȈűǾȏ

ǩɵȇŮȎǽŰůȇȏ)

ǯȍȋűǾȉȍ3_ŭ/Ů

(ǯȇȈűǾȏ

ǩɵȇŮȎǽŰůȇȏ)

ǵűŭȆůȎǽ
-2.030

(<0.0001)

-1.642

(0.000)

0.091

(0.856)

-2.469

(0.000)

0.195

(0.551)

çůȀȈűȅȏ 

ǵȐȊŲȖȎȅŰȅȏ

-1.882

(<0.0001)

-2.068

(<0.0001)

-1.915

(<0.0001)

-1.928

(<0.0001)

-2.921

(<0.0001)

Ŭȓȏ ǫȊǾȎŭȏ
-0.165

(0.000)

-0.146

(0.000)

-0.076

(0.166)

-0.074

(0.284)

-0.189

(0.040)

ǭŭȆȅȊůȎȇȋǿ

(ŭȋŭŲȍȎǽ: ǵǭ)

-0.042

(0.020)

-0.061

(0.000)

-0.079

(0.005)

0.083

(0.033)

-0.085

(0.050)

ǮȓȎȀŮůȏ ǲŮȍȗ
0.057

(0.000)

0.158

(0.038)

-0.097

(0.463)

0.367

(0.001)

0.428

(0.000)

ǣȎȇȍ Ƕŭȑȗűȅűŭȏ
0.037

(<0.0001)

0.026

(0.000)

0.0142

(0.011)

0.033

(0.000)
-

ǭȉȀŰȅ ǲŮȍȗ
-0.064

(<0.0001)

-0.060

(0.097)

-0.073

(0.047)

0.218

(0.000)

-0.296

(0.007)

ǩűůȎȍȃǾȋůȇŭ 

ǲŮȘȋ:
ð 0.096 0.082 0.019 0.049

AIC: -8,921 -10,475 -3,430 -2,151 -2,072

BIC: -8,865 -10,411 -3,372 -2,101 -2,027

Conditional R2: ð 0.801 0.664 0.886 0.899

Marginal R2: ð 0.643 0.461 0.857 0.831

 ǵȐȊŲȖȎȅŰȅ

 Ŭȓȏ ǫȊǾȎŭȏ

 ǭŭȆȅȊůȎȇȋǾȏ

 ǮȓȎȀŮůȏ ȍŮȍȗ

 ǣȎȇŭűŭȑȗűȅűŭȏ

 ǭȉȀŰȅ ȍŮȍȗ

ȂȇȓŰȇȊȖűȅűŭ

ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǯŭȈȎȍŰȈȍɵȇȈǿ ǧɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭEE5

ü ǲȇ ŮůȀȈűůȏ ŭɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭȏ űȓȋ 

ŮȇŭŮȎȍȊȘȋ ɵȍȐ ŮȇǾȎȑȍȋűŭȇ ŭɵȖ ȈǽȆů 

ȍŮȇȈȖ ǽȌȍȋŭȑȎȅŰȇȊȍɵȍȇȍȗȋűŭȇ ȃȇŭ űȍȋ 

ȑŭȎŭȈűȅȎȇŰȊȖ űȍȐ ůɵȇɵǾŮȍȐ 

ȂȇȓŰȇȊȖűȅűǽȏ űȍȐ ǽȌȍȋŭ

ü ǫ ŭȌȇȍȉȖȃȅŰȅ ȂȇȓŰȇȊȖűȅűŭȏ 

ɵȎŭȃȊŭűȍɵȍȇůȀűŭȇ ŭȋǽ ȈŭűȅȃȍȎȀŭ ȍŮȍȗ, 

ŮȇŭŰŲŭȉȀȄȍȋűŭȏ ŰȐȃȈȎȀŰȇȊůȏ ȈŭűŭűǽȌůȇȏ 

űȓȋ ȍŮȇȈȘȋ ŭȌȖȋȓȋ

ü ǧɵȍűůȉůȀ Ǿȋŭ ɵȎŭȈűȇȈȖ ůȎȃŭȉůȀȍ ȃȇŭ űȅȋ 

ȇůȎǽȎȑȅŰȅ ɵŭȎůȊȂǽŰůȓȋ Űů ȑȓȎȇȈȖ 

ůɵȀɵůŮȍ, Ȋů ŰűȖȑȍ űȅȋ ɵȎȍȘȆȅŰȅ űȅȏ 

ȂȇȘŰȇȊȅȏ ȈȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǩȎůȐȋȅűȇȈǽǭȀȋȅűȎŭ 

ǨȇȂȉȇȍȃȎŭŲȇȈǿ ǧȋŭŰȈȖɵȅŰȅ &ǩȎůȐȋȅűȇȈǽǩȎȓűǿȊŭűŭ

1

2

3

4

5

6

8

ǯůȆȍŮȍȉȍȃȇȈǿǳȎȍŰǾȃȃȇŰȅ & ǵȐȉȉȍȃǿ çůŮȍȊǾȋȓȋ

ǩȋűȍɵȇŰȊȖȏǯȍűȀȂȓȋ ǧŰŲŭȉȍȗȏ &ǳȎǽŰȇȋȅȏǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǵȐȋŮȐŭŰűȇȈǿǯȍȋűůȉȍɵȍȀȅŰȅ ǧŰŲŭȉȍȗȏ &ǳȎǽŰȇȋȅȏǲŮǿȃȅŰȅȏ

ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅǧɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭȏǨȇȘŰȇȊȅȏǲŮǿȃȅŰȅȏ

ǭȗȎȇŭǩȎůȐȋȅűȇȈǽǩȐȎǿȊŭűŭ

ǭŭȇȋȍűȖȊůȏǵȐȋůȇŰŲȍȎǾȏ& ǯůȉȉȍȋűȇȈǾȏ ǳȎȍȈȉǿŰůȇȏ

7



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǭȗȎȇŭ ǩȐȎǿȊŭűŭ-1ȅǵȐȋȇŰűȘŰŭ

ǩɵȀɵůŮȍçȇŭŮȎȍȊǿȏ

ü ǩȋűȍɵȀȄȍȋűŭȇ ǾȌȇ ȊȍűȀȂŭ ȂȇȓŰȇȊȖűȅűŭȏ ŮȇŭŮȎȍȊȘȋ ȊǾŰȓ űȍȐ ŰȐȋŮȐŭŰȊȍȗ 

ŮůȇȈűȘȋ ȍŮȇȈǿȏ ŭŰŲǽȉůȇŭȏ Ȉŭȇ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ ȈŭȐŰȀȊȍȐ

ü ǧȋŭŮůȇȈȋȗȍȋűŭȇ ŮȍȊȅȊǾȋůȏ ŰȐȋǾȎȃůȇůȏ (ǸŭȊȅȉǿȏ ǩɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ ĭǸŭȊȅȉǿȏ 

ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ) Ȉŭȇ ŰȐȊȂȇȂŭŰȊȍȗȏ(ǷȒȅȉǿȏ ǩɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ ĭǸŭȊȅȉǿȏ ǭŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ)

ü Ƕŭ ȊȍűȀȂŭ ɵȎȍȂȉǾɵȍȋűŭȇ Ȋů ȇȈŭȋȍɵȍȇȅűȇȈǿ ŭȈȎȀȂůȇŭ, Ȋů ȈȐȎȀŭȎȑȍȐȏ 

ɵȎȍŰŮȇȍȎȇŰűȇȈȍȗȏ ɵŭȎǽȃȍȋűůȏ űȍȐȏ ŮůȀȈűůȏ ȍŮȅȃȇȈǿȏŰȐȊɵůȎȇŲȍȎǽȏ Ȉŭȇ űȅȋ 

ɵȍȉȐɵȉȍȈȖűȅűŭ űȍȐ ȍŮȇȈȍȗ ɵůȎȇȂǽȉȉȍȋűȍȏ

ǸȓȎȇȈȖ ǩɵȀɵůŮȍ

ü ǩȋűȍɵȀȄȍȋűŭȇ 182 ȈȖȊȂȍȇ ȐȒȅȉǿȏ ůɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ Ȉŭȇ 232 ȐȒȅȉǿȏ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ 

(hotspots), ɵŭȎȍȐŰȇǽȄȍȋűŭȏ ɵůȎȇȍȎȇŰȊǾȋȅ ȑȓȎȇȈǿ ůɵȇȈǽȉȐȒȅ ȊůűŭȌȗ űȍȐȏ

ü ǲȇ Ůȗȍ űȗɵȍȇ hotspotsůȊŲŭȋȀȄȍȐȋ ŰȅȊŭȋűȇȈǿ ȆůűȇȈǿ ȑȓȎȇȈǿ ŰȐŰȑǾűȇŰȅ ůȋűȖȏ

ůȐȎȗűůȎȓȋ ŭŰűȇȈȘȋ ɵůȎȇȍȑȘȋ,ȈŭűŭŮůȇȈȋȗȍȋűŭȏ ȓŰűȖŰȍ ŰȅȊŭȋűȇȈȖ ȑȓȎȇȈȖ 

ŮȇŭȑȓȎȇŰȊȖ Űů ȊȇȈȎǾȏ ŭɵȍŰűǽŰůȇȏ

ü ǩȋűȍɵȀȄůűŭȇ Ǿȋŭ Űȗȋȍȉȍ ȈȖȊȂȓȋ ɵȍȐ ɵŭȎȍȐŰȇǽȄȍȐȋ űȍȐȏ ȂǾȉűȇŰűȍȐȏ 

ŰȐȊȂȇȂŭŰȊȍȗȏȊůűŭȌȗ ŭŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ɵȎǽŰȇȋȅȏ ȈȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǩǩ2

ǩǩ3

Ƕŭ ůȋűȍɵȇŰȊǾȋŭ ȊȍűȀȂŭ ŭŰŲŭȉȍȗȏ& ɵȎǽŰȇȋȅȏȈȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ Ůůȋ 

ŰȐȋȇŰűȍȗȋ ŭȋůȌǽȎűȅűůȏ ŮȇŭŰűǽŰůȇȏ, ŭȉȉǽ ȑŭȎŭȈűȅȎȀȄȍȋűŭȇ ŭɵȖ 

ŰȅȊŭȋűȇȈǾȏ Ȉŭȇ ŮȐȋŭȊȇȈǾȏ ŭȉȉȅȉůɵȇŮȎǽŰůȇȏ



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǭȗȎȇŭ ǩȐȎǿȊŭűŭ-2ȅǵȐȋȇŰűȘŰŭ

ǩɵȀɵůŮȍ çȇŭŮȎȍȊǿȏ

ü ǫ ȐȒȅȉǿ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅ ȈŭȐŰȀȊȍȐ ŰȐȋȐɵǽȎȑůȇ Ȋů űȅȋ ůɵȇȆůűȇȈǿ Ȉŭȇ ȐɵȖ ŭɵȖŰɵŭŰȅ 

ȍŮǿȃȅŰȅ, ɵŭȎȍȐŰȇǽȄȍȋűŭȏ Ȉȍȇȋȍȗȏ ȐɵȍȈůȀȊůȋȍȐȏ ȊȅȑŭȋȇŰȊȍȗȏ

ü ǫ ȐɵǾȎȂŭŰȅ ȍȎȀȍȐ űŭȑȗűȅűŭȏ ɵŭȎȍȐŰȇǽȄůȇ ůȋ ȊǾȎůȇ ŮȇŭŲȍȎȍɵȍȇȅȊǾȋȍȐȏ ȊȅȑŭȋȇŰȊȍȗȏ, 

ȓŰűȖŰȍ ůȌŭȈȍȉȍȐȆůȀ ȋŭ ŰȐȋȐɵǽȎȑůȇ Ȋů űȅȋ ȐȒȅȉǿ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅ ȈŭȐŰȀȊȍȐ

ü ǵȐȋȍȉȇȈǽ, ȍȇ ŮȇŭŮȎȍȊǾȏ ȑŭȊȅȉǿȏ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ űůȀȋȍȐȋ ȋŭ ůȀȋŭȇ Ȉŭȇ ɵȇȍ ŭŰŲŭȉůȀȏ

ǸȓȎȇȈȖ ǩɵȀɵůŮȍ

ü Ƕŭ ȍŮȇȈǽ űȊǿȊŭűŭ ȐȒȅȉǿȏ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ ȈŭȐŰȀȊȍȐ ŰȐȋŮǾȍȋűŭȇ Ȋů ŭȐȌȅȊǾȋŭ ůɵȀɵůŮŭ 

ůɵȇȆůűȇȈǿȏ ȍŮǿȃȅŰȅȏ Ȉŭȇ ȑȎǿŰȅȏ Ȉȇȋȅűȍȗ űȅȉůŲȘȋȍȐ

ü Ƕŭ űȍɵȇȈǽ ȃůȓȊůűȎȇȈǽ Ȉŭȇ ȉůȇűȍȐȎȃȇȈǽ ȑŭȎŭȈűȅȎȇŰűȇȈǽ űȅȏ ȍŮȍȗ ɵůȎȇȍȎȀȄȍȐȋ űȅ 

ŰȐȋȗɵŭȎȌȅ ȑŭȊȅȉǿȏ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ ȈŭȐŰȀȊȍȐ Ȉŭȇ ȐȒȅȉǿȏ ȍŮȇȈǿȏ ŭŰŲǽȉůȇŭȏ, ȈŭȆȘȏ ȅ 

ŰȐȑȋǿ ȐɵǾȎȂŭŰȅ űȓȋ ȍȎȀȓȋ űŭȑȗűȅűŭȏ ȉůȇűȍȐȎȃůȀ ȓȏ ȂŭŰȇȈȖȏ ɵŭȎǽȃȍȋűŭȏ 

ŰȐȊȂȇȂŭŰȊȍȗ

ǩǩ4

Ƕŭ ŭɵȍűůȉǾŰȊŭűŭ ŭŰŲŭȉȍȗȏ & ɵȎǽŰȇȋȅȏȍŮǿȃȅŰȅȏ Ȋȍȋűůȉȍɵȍȇȍȗȋűŭȇ

ŰȐȋŮȐŭŰűȇȈǽ ȊǾŰȓ ǯȍȋűǾȉȓȋ çȍȊȇȈȘȋ ǩȌȇŰȘŰůȓȋ, ŭȋŭŮůȇȈȋȗȍȋűŭȏ 

Ȉȍȇȋȍȗȏ ȊȅȑŭȋȇŰȊȍȗȏ ɵȍȐ űŭ ůɵȅȎůǽȄȍȐȋ Ȉŭűǽ ȂǽŰȅ ɵȎȍȏ űȅȋ ȀŮȇŭ 

ȈŭűůȗȆȐȋŰȅ Ȉŭȇ Űűŭ Ůȗȍ Űů ůɵȀɵůŮŭ ŭȋǽȉȐŰȅȏ



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǭȗȎȇŭ ǩȐȎǿȊŭűŭ-3ȅǵȐȋȇŰűȘŰŭ

ǫ ŭɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭ ȂȇȘŰȇȊȅȏ ȍŮǿȃȅŰȅȏ ȊɵȍȎůȀ ȋŭ ɵȍŰȍűȇȈȍɵȍȇȅȆůȀȓȏ Ǿȋŭ 

ȍȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȍ ŮůȀȈűȅ, ůɵȇűȎǾɵȍȋűŭȏ űȅȋ ŭȌȇȍȉȖȃȅŰȅ ŭɵȖ űȍ ůɵȀɵůŮȍ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ 

Ǿȓȏ űȍ ůɵȀɵůŮȍ ȍŮȇȈȍȗ ŮȇȈűȗȍȐ

ü ǫ ǧȋǽȉȐŰȅ ǳůȎȇȂǽȉȉȍȐŰŭȏçůŮȍȊǾȋȓȋ ůɵȇűȎǾɵůȇ űȅȋ ȍȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ůȋŰȓȊǽűȓŰȅ űȅȏ 

ŭŰŲǽȉůȇŭȏ, űȍȐ ɵůȎȇȂǽȉȉȍȋűȍȏ Ȉŭȇ űȅȏ ȍȇȈȍȋȍȊȀŭȏ Űů Ǿȋŭȋ ŮůȀȈűȅ ŭɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭȏ 

ŭȋűȇȈŭűȍɵűȎȀȄȍȋűŭȏ ȍȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋŭ űȅ ȂȇȘŰȇȊȅ ȍŮǿȃȅŰȅ

ü ǲ ȑȎȖȋȍȏ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ ŭȋŭŮůȇȈȋȗůűŭȇ ȓȏ ȍ ŰȅȊŭȋűȇȈȖűůȎȍȏ ůŰȓűůȎȇȈȖȏ ɵȎȍŰŮȇȍȎȇŰűȇȈȖȏ 

ɵŭȎǽȃȍȋűŭȏ űȍȐ ŮůȀȈűȅ ȂȇȘŰȇȊȅȏ ȍŮǿȃȅŰȅȏ, ŭȈȍȉȍȐȆȍȗȊůȋȍȏ ŭɵȖ űȅȋ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅ 

ȈŭȐŰȀȊȍȐ, ůȋȘ ȍȇ ŮůȀȈűůȏ ŭŰŲǽȉůȇŭȏ ȉůȇűȍȐȎȃȍȗȋ ȈȐȎȀȓȏ ȓȏ ɵůȎȇȍȎȇŰűȇȈȍȀ ɵŭȎǽȃȍȋűůȏ

ü ǣűŭȋ ȈŭűŭȃȎǽŲȍȋűŭȇ ŰȐȊȂǽȋűŭ ȐȒȅȉǿȏ ůɵȇȈȇȋŮȐȋȖűȅűŭȏ, ŭȐűȍȊǽűȓȏ ŭȋŭŮůȇȈȋȗȍȋűŭȇ Űů 

ȈȐȎȀŭȎȑȍȐȏ ɵȎȍŰŮȇȍȎȇŰűȇȈȍȗȏ ůŰȓűůȎȇȈȍȗȏ ɵŭȎǽȃȍȋűůȏ űȅȏ ȂȇȘŰȇȊȅȏ ȍŮǿȃȅŰȅȏ

ü ǫ ȈȐȈȉȍŲȍȎȇŭȈǿ ŰȐȊŲȖȎȅŰȅ ŭȋŭŮůȇȈȋȗůűŭȇ ȓȏ ȍ ŰȅȊŭȋűȇȈȖűůȎȍȏ ůȌȓȃůȋǿȏ 

ɵȎȍŰŮȇȍȎȇŰűȇȈȖȏ ɵŭȎǽȃȍȋűŭȏ, ůɵȅȎůǽȄȍȋűŭȏ ŭȎȋȅűȇȈǽ Ȉŭȇ ŰȐŰűȅȊŭűȇȈǽ űȅ ȂȇȓŰȇȊȖűȅűŭ

ü ǫ ŭȋŭȃȓȃǿ űȓȋ ŮůȇȈűȘȋ ȂȇȘŰȇȊȅȏ ȍŮǿȃȅŰȅȏ ŭɵȖ űȍ ůɵȀɵůŮȍ ŮȇŭŮȎȍȊǿȏ Űűȍ ůɵȀɵůŮȍ 

ȍŮȇȈȍȗ ǽȌȍȋŭ ůɵȇűȎǾɵůȇ űȅȋ ŭȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ȂȇȘŰȇȊȅȏ ȈȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ Űů ȊŭȈȎȍŰȈȍɵȇȈȖ 

ůɵȀɵůŮȍ ȍŮȇȈȍȗ ŮȇȈűȗȍȐ 

ǩǩ5



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǩȎůȐȋȅűȇȈǽǭȀȋȅűȎŭ 

ǨȇȂȉȇȍȃȎŭŲȇȈǿ ǧȋŭŰȈȖɵȅŰȅ &ǩȎůȐȋȅűȇȈǽǩȎȓűǿȊŭűŭ
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8

ǯůȆȍŮȍȉȍȃȇȈǿǳȎȍŰǾȃȃȇŰȅ & ǵȐȉȉȍȃǿ çůŮȍȊǾȋȓȋ

ǩȋűȍɵȇŰȊȖȏǯȍűȀȂȓȋ ǧŰŲŭȉȍȗȏ &ǳȎǽŰȇȋȅȏǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǵȐȋŮȐŭŰűȇȈǿǯȍȋűůȉȍɵȍȀȅŰȅ ǧŰŲŭȉȍȗȏ &ǳȎǽŰȇȋȅȏǲŮǿȃȅŰȅȏ

ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅǧɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭȏǨȇȘŰȇȊȅȏǲŮǿȃȅŰȅȏ

ǭȗȎȇŭǩȎůȐȋȅűȇȈǽǩȐȎǿȊŭűŭ

ǭŭȇȋȍűȖȊůȏǵȐȋůȇŰŲȍȎǾȏ& ǯůȉȉȍȋűȇȈǾȏ ǳȎȍȈȉǿŰůȇȏ

7



ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǭŭȇȋȍűȖȊůȏ ǵȐȋůȇŰŲȍȎǾȏ

ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ

ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ 

ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ 

ǧŰŲŭȉȍȗȏ& 

ǳȎǽŰȇȋȅȏ

ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ

ǧȋǽȉȐŰȅ űȅȏ 

ǧŰŲŭȉȍȗȏ & 

ǳȎǽŰȇȋȅȏ 

ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǲȉȇŰűȇȈǿ 

ǩȋȍɵȍȀȅŰȅ 

çůŮȍȊǾȋȓȋ ȃȇŭ 

űȅȋ ǧŰŲŭȉǿ & 

ǳȎǽŰȇȋȅ 

ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭ

ǳȎȍȅȃȊǾȋȍȏ & 

ǭŭȇȋȍűȖȊȍȏ 

ǵȐȋŮȐŭŰȊȖȏ 

ǯůȆȖŮȓȋ 

ǯȍȋűůȉȍɵȍȀȅŰȅȏ

ǧȋǽŮůȇȌȅ 

ǵȐȋůȎȃůȇȘȋ Ȉŭȇ 

ǵȐȊȂȇȂŭŰȊȘȋ 

ȊůűŭȌȗ ǧŰŲŭȉȍȗȏ 

& ǳȎǽŰȇȋȅȏ 

ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǧȋǽɵűȐȌȅ 

ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȍȐ

çůȀȈűȅ 

ǧɵȍŮȍűȇȈȖűȅűŭȏ 

ǨȇȘŰȇȊȅȏ 

ǲŮǿȃȅŰȅȏ
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34
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ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ, ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅ ǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏ Ȉŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏ ǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǯůȉȉȍȋűȇȈǾȏ ǳȎȍȈȉǿŰůȇȏ

ǨůȉűȀȓŰȅ ůȈűȀȊȅŰȅȏ ȈŭűŭȋǽȉȓŰȅȏ ȈŭȐŰȀȊȍȐ
Å ǧȌȇȍɵȍȀȅŰȅ ůȊɵůȇȎȇȈȘȋ ŮůŮȍȊǾȋȓȋ Ȉŭȇ ɵůȎŭȇűǾȎȓ ůɵȇȈȗȎȓŰȅ űȓȋ ȐɵȍȉȍȃȇŰűȇȈȘȋ 

ɵȎȍŰůȃȃȀŰůȓȋ

ǩȋȀŰȑȐŰȅ ɵůȎȇȂŭȉȉȍȋűȇȈǿȏ ŮȇǽŰűŭŰȅȏ
Å ǩȋŰȓȊǽűȓŰȅ ŮůŮȍȊǾȋȓȋ ůȈɵȍȊɵȘȋ ȃȇŭ ɵȇȍ ȍȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ Ȉŭȇ ŭȌȇȖɵȇŰűȅ ŭȌȇȍȉȖȃȅŰȅ 

űȅȏ ȂȇȘŰȇȊȅȏ ȈȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǩȋȀŰȑȐŰȅ ŮůŮȍȊǾȋȓȋ
Å ǩɵǾȈűŭŰȅ űȅȏ ȈǽȉȐȒȅȏ ȈȐȈȉȍŲȍȎȇŭȈȘȋ Ȉŭȇ ȊůűůȓȎȍȉȍȃȇȈȘȋ ŮůŮȍȊǾȋȓȋ

Å çȐȋŭűȖűȅűŭ űŭȐűȍɵȍȀȅŰȅȏ ȍŮȅȃȘȋ Ȉŭȇ ůȋŰȓȊǽűȓŰȅ ȑŭȎŭȈűȅȎȇŰűȇȈȘȋ ȍȑǿȊŭűȍȏ

ǩɵǾȈűŭŰȅ ȑȓȎȇȈȍȗ Ȉŭȇ ȑȎȍȋȇȈȍȗ ůȗȎȍȐȏ ŭȋǽȉȐŰȅȏ
Å çȇůȎůȗȋȅŰȅ ŮȇŭŲȍȎůűȇȈȘȋ ȍŮȇȈȘȋ ɵůȎȇȂŭȉȉȖȋűȓȋ Ȉŭȇ ůɵȍȑȇȈȘȋ ȊůűŭȂȍȉȘȋ

ǳȎŭȈűȇȈǿ ůŲŭȎȊȍȃǿ Ȉŭȇ ȐɵȍŰűǿȎȇȌȅ ȉǿȒȅȏ ŭɵȍŲǽŰůȓȋ
Å ǧȋǽɵűȐȌȅ ůȎȃŭȉůȀȓȋ ȐɵȍŰűǿȎȇȌȅȏ ɵȍȉȇűȇȈȘȋ, ŰȑůŮȇŭŰȊȍȗ ȐɵȍŮȍȊȘȋ Ȉŭȇ 

ȈŭȆȍŮǿȃȅŰȅȏ ȍŮȅȃȘȋ ȃȇŭ űȅȋ ɵȎȍȘȆȅŰȅ űȅȏ ȂȇȘŰȇȊȅȏ ȈȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ



ǳȍȉȐůɵȀɵůŮȅǲȉȍȈȉȅȎȓȊǾȋȅ ǧȌȇȍȉȖȃȅŰȅ

űȅȏ ǧŰŲŭȉȍȗȏȈŭȇ ǳȎǽŰȇȋȅȏǭȇȋȅűȇȈȖűȅűŭȏ

ǨȇȎȃȇȋȀŭ ǳůűȎǽȈȅ
ǳȍȉȇűȇȈȖȏ ǯȅȑŭȋȇȈȖȏ ǩǯǳ

vpetraki@mail.ntua.gr

ǩɵȇȂȉǾɵȓȋ: ŪȇȘȎȃȍȏ Ūȇŭȋȋǿȏ, ǭŭȆȅȃȅűǿȏ ǩǯǳ
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