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ȺɡɢŬɟɘůŰɑŮɠ 

 ȾŬŰŬɟɢɐɜ ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɞɜ əŬɗɖɔɖŰɐ ɛɞɡ ə. Ɇˊɨɟɞ 

ɄŬˊŬŮɡɗɡɛɑɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ əŬɘ Űɖɜ ˊɞɚɨŰɘɛɖ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ Űɞɡ ůŰɖɜ 

ɡɚɞˊɞɑɖůɖ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ 

 Ⱥˊɑůɖɠ, ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɞɜ ŬɜŬˊɚɖɟɤŰɐ əŬɗɖɔɖŰɐ ə. ȺɡɎɔɔŮɚɞ 

ũɟɖɔɞɟɞɨŭɖ əŬɘ Űɞɜ ȿɏəŰɞɟŬ ūɩŰɖ ȾŬɜɏɚɚɞ  ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŭɏɢŰɖəŬɜ ɜŬ Ŭɝɘɞɚɞɔɐůɞɡɜ 

Űɖɜ ɛŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐ ɛɞɡ ŭɘŬŰɟɘɓɐ. 

 ȺɡɢŬɟɘůŰɩ Űɖɜ ɈˊɞɣɐűɘŬ ȹɘŭɎəŰɞɟŬ ȷɚŮɝɎɜŭɟŬ ɀŬɟŬɔəɞɔɘɎɜɜɖ ɔɘŬ ɧɚɖ 

Űɖɜ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ˊɞɨ ŮɑɢŬɛŮ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Ůəˊɧɜɖůɖɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ. ɇɞɡɠ űɑɚɞɡɠ 

ɛɞɡ  əŬɘ ůɡɛűɞɘŰɖŰɏɠ ɛɞɡ ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ əŬɚɏɠ ůŰɘɔɛɏɠ ˊɞɡ ˊŮɟɎůŬɛŮ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ůˊɞɡŭɩɜ ɛŬɠ. 

 ɇɏɚɞɠ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ɧɚɞɡɠ, ŮɡɢŬɟɘůŰɩ Űɞɡɠ ɔɞɜŮɑɠ ɛɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬɛɏɟɘůŰɖ ɓɞɐɗŮɘŬ əŬɘ Űɖɜ ůɡɛˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɞɡɠ əŬɗô ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ůˊɞɡŭɩɜ 

ɛɞɡ.  
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ɄȺɅȽȿȼɊȼ 

ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ɏɢŮɘ ůŬɜ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɘŬəɞɨ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɛɏŰɟɖůɖ əŬɘ Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɖɠ ȷɏɟɘŬɠ ɅɨˊŬɜůɖɠ ˊɞɡ 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɀɏůɤɜ ɀŬɕɘəɐɠ ɀŮŰŬűɞɟɎɠ. ũɘŬ Űɖɜ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŬɜ ɛŮɚɏŰɖ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ 

Űɤɜ əɟɞɡŬɕɘŮɟɧˊɚɞɘɤɜ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ȺɚɚŬŭɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ. ɀŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ 

ɛŮɚɏŰŮɠ, Űɖɜ ůɢŮŰɘəɐ ɜɞɛɞɗŮůɑŬ əŬɘ Űɞ ɗŮůɛɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ ˊɞɡ ŭɘɏˊŮɘ Űɘɠ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ, 

ŬɚɚɎ əŬɘ ˊɎɜŰŬ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ əŬŰɎůŰŬůɖ, ɡɚɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛɘŬ 

ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ ɔɘŬ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ Űɨˊɞ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ ɖ ɞˊɞɑŬ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ 

ŮˊŮəŰŬɗŮɑ əŬɘ ůŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ɀɏůŬ ɀŬɕɘəɐɠ ɀŮŰŬűɞɟɎɠ. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ŮɜɞˊɞɘɩɜŰŬɠ 

ŭɘɎűɞɟŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ əŬɗɘůŰɎ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ, Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ əŬɘ Űɖɜ 

ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ ɧɚɤɜ ŮəŮɑɜɤɜ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŭɘŮɝŬɔɤɔɐ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ əŬɘ ŮɝŬɔɤɔɐ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ. 

ȺəŰɧɠ Űɞɡ ɓŬůɘəɞɨ Űɞɡ ɟɧɚɞɡ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɝŬɔɤɔɐ əŬɘ ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɞɡ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰɞɠ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ŬɏɟɘŬɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ ŭɟŬ ŮˊɘəɞɡɟɘəɎ ŮɝɎɔɞɜŰŬɠ əŬɘ 

Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ (ˊɢ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ) ˊɞɡ ŭɘŮɡəɞɚɨɜɞɡɜ Űɖɜ 

ůűŬɘɟɘəɐ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ.  

ȼ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɏɔɘɜŮ ɛŮ ɔɜɩɛɞɜŬ Űɖɜ ŮɡəɞɚɑŬ ůŰɖ ɢɟɐůɖ, Űɖɜ 

ŮˊŮəŰŬůɘɛɧŰɖŰŬ, Űɖɜ ɞɟɗɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ əŬɘ Űɖɜ Ůɨəɞɚɖ ůɡɜŰɐɟɖůɐ Űɞɡ. Ⱥˊɑůɖɠ 

ŭɧɗɖəŮ ɏɛűŬůɖ ůŰɖ űɞɟɖŰɧŰɖŰŬ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɐ Űɞɡ Ŭˊɧ 

ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊɚŬŰűɧɟɛŮɠ. ɆŮ ůɖɛŮɑŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɘŬˊɘůŰɩɗɖəŮ ɧŰɘ ɞɘ ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ 

ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŮɠ ɏɢɞɡɜ əŮɜɎ ɐ Ŭ́ɟŬŭɞɢɏɠ ɚɧɔɤ ɏɚɚŮɘɣɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ɏɔɘɜŮ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɡˊɞůɡůŰɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɘɩɜ ɘəŬɜɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɞɢɐ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŬɜɎ ˊŮɟɑůŰŬůɖ.  H ŮˊŬɚɐɗŮɡůɖ əŬɘ ɖ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖ 

ɞɟɗɐɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ɏɔɘɜŮ ɛŮ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ əɟɞɡŬɕɘŮɟɧˊɚɞɘɤɜ Ůɜɧɠ ɞɚɧəɚɖɟɞɡ ɏŰɞɡɠ ɔɘŬ ŰŬ əɡɟɘɧŰŮɟŬ 

ŮɚɚɖɜɘəɎ ɚɘɛɎɜɘŬ, ɛŮ Űɖɜ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ əɘɜɐůŮɤɜ ˊɚɞɑɤɜ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ 

ɄŮɚɎɔɞɡɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŮ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖɠ ˊɞɡ 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ˊɚɞɑɤɜ Ůɜɧɠ Ŭɡɝɖɛɏɜɖɠ əɑɜɖůɖɠ ɚɘɛɏɜŬ ɧˊɤɠ 

ŬɡŰɧɠ Űɖɠ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ. 
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ɆŮɚɑŭŬ 1 

 

1.1 ȸȷɆȽȾȺɆ ȺɁɁɃȽȺɆ 

 ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ɏɢŮɘ ɤɠ ŮˊɑəŮɜŰɟɞ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ˊɚɖɟɞűɞɟɘŬəɞɨ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ɟɨˊɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ 

ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ, ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ əɟɞɡŬɕɘŮɟɧˊɚɞɘɤɜ 

ŬɚɚɎ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ɛɏůɤɜ ɛŬɕɘəɐɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ. ũɘŬ Űɞɜ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ əɟɑɜŮŰŬɘ ůəɧˊɘɛɞ ɜŬ 

ŬɜŬűŮɟɗɞɨɜ əɎˊɞɘŮɠ ɓŬůɘəɏɠ ɏɜɜɞɘŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ əɨɟɘɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞɡ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɘŬəɞɨ ɛŬɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɟɨˊɞɘ əŬɘ ŰŬ ŬɏɟɘŬ Űɞɡ 

ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ. 

1.1.1 ȷŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ ɅɨˊŬɜůɖ 

ȷŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ ɟɨˊŬɜůɖ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ ɟɨˊɤɜ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ, 

ŭɖɚŬŭɐ əɎɗŮ Ůɑŭɞɡɠ ɞɡůɘɩɜ, ɗɞɟɨɓɞɡ ɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ůŮ ˊɞůɧŰɖŰŬ, ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ 

ɐ ŭɘɎɟəŮɘŬ ŰɏŰɞɘŬ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ˊɟɞəɚɖɗɞɨɜ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ůŰɖɜ 

Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ɡɔŮɑŬ, ůŰɞɡɠ ɕɤɜŰŬɜɞɨɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ əŬɘ ůŰɞ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ. ȼ 

ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ ɟɨˊŬɜůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ Ůˊɑůɖɠ ɡˊɞɓɎɗɛɘůɖ Űɖɠ ɞ́ɘɧŰɖŰŬɠ 

Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. [1] 

 ȼ ́ɟɞɏɚŮɡůɖ Űɖɠ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ ɟɨˊŬɜůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɑŰŮ Ŭˊɧ űɡůɘəɏɠ 

ˊɖɔɏɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ ɧˊɤɠ ˊɡɟəŬɔɘɏɠ, ɖűŬɑůŰŮɘŬ ŮɑŰŮ Ŭˊɧ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜŮɑɠ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ɧˊɤɠ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛŮ əŬɨůɘɛŬ, ɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ əŬɘ ɞɘ 

ɛŮŰŬűɞɟɏɠ. ȼ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ ɟɨˊŬɜůɖ ɏɢŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ ůŰɖɜ ɡɔŮɑŬ, 

əŬɗɩɠ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ŬɜŬˊɜŮɡůŰɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ əŬɘ əŬɟŭɘɞˊɎɗŮɘŮɠ. ȰɢŮɘ ɎɛŮůɖ 

ŬɟɜɖŰɘəɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŮ ɎŰɞɛŬ ɛŮ ŬɜŬˊɜŮɡůŰɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ Ůɜɩ ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛɖ 

ɏəɗŮůɖ ůŮ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ ɟɨˊŬɜůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ əŬɟəɑɜɞ, ɜŮɡɟɞɚɞɔɘəɎ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ Ůɜɩ ůŮ ŬəɟŬɑŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ ɗɎɜŬŰɞ. 

 ȼ ůɡɛɓɞɚɐ Űɞɡ əɎɗŮ əɚɎŭɞɡ ůŰɖɜ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ ɟɨˊŬɜůɖ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ 

ȺɘəɧɜŬ 1. Ƀɘ ɟɨˊɞɘ ŭɘŬɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ˊɟɤŰɞɔŮɜŮɑɠ ɟɨˊɞɡɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɞɑ ˊɞɡ 

ŮəɚɨɞɜŰŬɘ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ůŰɞɜ ŬɏɟŬ əŬɘ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜŮɑɠ ɟɨˊɞɡɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ Űɤɜ ˊɟɤŰɞɔŮɜɩɜ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡɠ.  



 

ɆŮɚɑŭŬ 2 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 1 Ʉɖɔɏɠ ȷŰɛɞůűŬɘɟɘəɐɠ ɅɨˊŬɜůɖɠ ŬɜɎ ȾɚɎŭɞ 

 Ƀɘ əɡɟɘɧŰŮɟɞɘ ɟɨˊɞɘ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊɚɖɟɞűɞɟɘŬəɧ ɛŬɠ 

ůɨůŰɖɛŬ ŮɑɜŬɘ : 

1. ɇŬ ɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ȷɕɩŰɞɡ ( ɁOx) 

 ɇɞ ɛɞɜɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ŬɕɩŰɞɡ (NO) əŬɘ Űɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ŬɕɩŰɞɡ (NO2) 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɝŮɑŭɤůɖ Űɞɡ ŬɏɟŬ ůŰɞɡɠ əɘɜɖŰɐɟŮɠ ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ  əŬɨůɖɠ əŬɘ 

Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ əɡɟɑɤɠ ůŮ ɖɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɞɨɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ əŬɘ 

əŮɜŰɟɘəɏɠ ɗŮɟɛɎɜůŮɘɠ. ɇɞ ɁɃ2 ŮɑɜŬɘ Ŭɏɟɘɞ ɛŮ əŬűɏ ɢɟɩɛŬ, ŭɘŬɚɡŰɧ ůŰɞ ɜŮɟɧ, 

ɘůɢɡɟɧ ɞɝŮɘŭɤŰɘəɧ, ɛŮ ɞɝŮɑŬ ŮɟŮɗɘůŰɘəɐ ɞůɛɐ. ɆŮ ɡɣɖɚɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ 

ɡˊŮɨɗɡɜɞ ɔɘŬ ɞɝŮɑŬ ŮɟŮɗɘůŰɘəɐ ɞůɛɐ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ əŬűɏ ɧɣɖ Űɞɡ 

ŬůŰɘəɞɨ ɞɡɟŬɜɞɨ. ɇŬ ɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ŬɕɩŰɞɡ ɁɃ əŬɘ ɁɃ2 ŮɛˊɚɏəɞɜŰŬɘ əŬɘ 

ŮɜŮɟɔɞˊɞɘɞɨɜ Űɞɜ űɤŰɞɢɖɛɘəɧ əɨəɚɞ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɤɜ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ əŬɘ Űɞ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ ɏŰůɘ Űɖɠ űɤŰɞɢɖɛɘəɐɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ, ůɡɛɓɎɚɚɞɜŰŬɠ ůŰɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɞɡ 

ŰɟɞˊɞůűŬɘɟɘəɞɨ ɧɕɞɜŰɞɠ. Ⱥˊɑůɖɠ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŰɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ɧɝɘɜɖɠ ɓɟɞɢɐɠ 

əŬɘ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ɟɨˊŬɜůɖ. ɇɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ŬɕɩŰɞɡ (ɁɃ2) ůŮ ɡɣɖɚɏɠ 
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ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ˊɟɞəŬɚŮɑ ŬɜŬˊɜŮɡůŰɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŮ ɎŰɞɛŬ ˊɞɡ 

ɡˊɞűɏɟɞɡɜ Ŭˊɧ ɎůɗɛŬ əŬɘ ůŮ  ˊŬɘŭɘɎ. 

2. ɇŬ ɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ŪŮɑɞɡ ( SOx) 

 ɇɞ ɛɞɜɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɗŮɑɞɡ (SO) ŮɑɜŬɘ Ŭɏɟɘɞ Ɏɢɟɤɛɞ, Ɏɞůɛɞ ůŮ ɢŬɛɖɚɏɠ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ŬɚɚɎ ɛŮ ɏɜŰɞɜɖ ŮɟŮɗɘůŰɘəɐ ɛɡɟɤŭɘɎ ůŮ ˊɞɚɨ ɣɖɚɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ. 

ɆŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ Űɞ SO ŬɜŰɘŭɟɎ ɛŮ ɞɝɡɔɧɜɞ (Ƀ2) ɔɘŬ ɜŬ ůɢɖɛŬŰɑůŮɘ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ 

ɗŮɑɞɡ (SO2) ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ɏɜŰɞɜɖ ŭɟŬůŰɘəɧŰɖŰŬ ɛŮ ɡŭɟŬŰɛɞɨɠ, ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɠ 

ɞɛɑɢɚɖ ɗŮɘɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ ɐ ɗŮɘɩŭɞɡɠ ɞɝɏɞɠ, űŬɘɜɧɛŮɜɞ ˊɞɡ ŬˊŬɜŰɎŰŬɘ ůŰɖɜ ɟɨˊŬɜůɖ 

Ŭˊɧ ɧɝɘɜɖ ɓɟɞɢɐ. ɇŬ ɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ɗŮɑɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ əŬɨůɖ ɞɟɡəŰɩɜ 

əŬɡůɑɛɤɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɗŮɑɞ ɧˊɤɠ ɞ ɚɘɔɜɑŰɖɠ əŬɘ Űɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ. ȾɡɟɘɧŰŮɟŮɠ 

ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜŮɑɠ ˊɖɔɏɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɗŮɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɞɘ 

ɖɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɞɑ ůŰŬɗɛɞɑ, ɞɘ ɢɖɛɘəɏɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŮɠ, ŰŬ ŭɘɡɚɘůŰɐɟɘŬ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ, ɞɘ 

əŮɜŰɟɘəɏɠ ɗŮɟɛɎɜůŮɘɠ əŬɘ ŰŬ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞəɑɜɖŰŬ ŬɡŰɞəɑɜɖŰŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ 

əŬɨůɘɛɞ ɛŮ ɡɣɖɚɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɗŮɑɞ. 

 ɀŬəɟɞɢɟɧɜɘŬ ɏəɗŮůɖ ůŰŬ ɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ɗŮɑɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ 

ŬɜŬˊɜŮɡůŰɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ, ɜŬ ŰɟɞˊɞˊɞɘɐůŮɘ Űɞɜ ŬɛɡɜŰɘəɧ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ Űɤɜ 

ˊɜŮɡɛɧɜɤɜ əŬɘ ɜŬ ŮˊɘŭŮɘɜɩůŮɘ Űɡɢɧɜ ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ əŬɟŭɘɞŬɔɔŮɘŬəɏɠ ˊŬɗɐůŮɘɠ. 

ȯŰɞɛŬ ɛŮ əŬɟŭɘɞŬɔɔŮɘŬəɏɠ, ɢɟɧɜɘŮɠ ˊɜŮɡɛɞɜɞɚɞɔɘəɏɠ ˊŬɗɐůŮɘɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɛɘəɟɎ 

ˊŬɘŭɘɎ əŬɘ ɖɚɘəɘɤɛɏɜɞɘ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŮɡˊŬɗŮɑɠ ůŮ ŰɏŰɞɘŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. 

3. ȷɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ɆɤɛŬŰɑŭɘŬ (PM) 

  ɇŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɎ ŰŮɛɎɢɘŬ ɨɚɖɠ ůŮ ůŰŮɟŮɐ ɐ ɡɔɟɐ űɎůɖ 

ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɘɤɟɞɨɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ɔɘŬ ɛŮɔɎɚŬ ɢɟɞɜɘəɎ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ. 

ɇɏŰɞɘŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ůəɧɜɖ, ɞ əŬˊɜɧɠ, ŭɘɎűɞɟŬ ɛɏŰŬɚɚŬ əɚˊ. ɆɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ 

ɏɢɞɡɜ ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŭɘɎɛŮŰɟɞ ɛɏɢɟɘ 10 (PM10) əŬɘ ɘŭɑɤɠ ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɛŮ 

ˊɞɚɨ ɛɘəɟɐ ŭɘɎɛŮŰɟɞ (PM2,5), ŭɘɧŰɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɧɠ Űɞɡɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ Ůɑůɞŭɧ Űɞɡɠ ůŰɞ 

ŬɜŬˊɜŮɡůŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ˊɟɞəŬɚɩɜŰŬɠ ůɞɓŬɟɎ ŬɜŬˊɜŮɡůŰɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ. ɇŬ 

ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ ŬɜŬˊɜɞɐ əŬɘ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ŬůɗɏɜŮɘŮɠ ůŰɞ 

ŬɜŬˊɜŮɡůŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ, ůŰɞɡɠ ˊɜŮɨɛɞɜŮɠ əŬɘ ůŰɖɜ əŬɟŭɘɎ. ɇŬ ˊŬɘŭɘɎ, ŰŬ ɎŰɞɛŬ 

ˊɞɡ ˊɎůɢɞɡɜ Ŭˊɧ ɎůɗɛŬ ɐ ɏɢɞɡɜ əŬɟŭɘɞɚɞɔɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ əŬɘ ɞɘ ɖɚɘəɘɤɛɏɜɞɘ 
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ŮɑɜŬɘ ɞɛɎŭŮɠ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŮɡŬɑůɗɖŰŮɠ ůŰɖɜ ɏəɗŮůɖ ůŮ ɡɣɖɚɏɠ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Ŭɘɤɟɞɡɛɏɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ.  

1.1.2 ūŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ŪŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ - ȾɚɘɛŬŰɘəɐ ȷɚɚŬɔɐ. 

 ɇɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɖ 

ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ Ůɜɧɠ ˊɚŬɜɐŰɖ ůɡɔəɟŬŰŮɑ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ əŬɘ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘɎɠ Űɞɡ. 

 ȼ ȹɘŬəɡɓŮɟɜɖŰɘəɐ ȺˊɘŰɟɞˊɐ Űɞɡ ɃȼȺ ɔɘŬ Űɖɜ ȷɚɚŬɔɐ Űɞɡ ȾɚɑɛŬŰɞɠ (IPCC) 

ŮɝɏŭɤůŮ Űɖɜ ˊɚɏɞɜ ɘůɢɡɟɐ ˊɟɞŮɘŭɞˊɞɑɖůɖ ɧŰɘ ɖ əɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ ŮɑɜŬɘ 

çŬŭɘŬɛűɘůɓɐŰɖŰɖè əŬɘ ɧŰɘ ɞɘ Ɏɜɗɟɤˊɞɘ əŬɘ ɞɘ ŭɟɎůŮɘɠ Űɞɡɠ, ŮɑɜŬɘ ɞɘ əɨɟɘɞɘ ɡˊŬɑŰɘɞɘ 

Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ 60 ɢɟɧɜɘŬ [2]. ɆŰɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ɏəɗŮůɐ Űɖɠ, ˊɞɡ 

ŭɖɛɞůɘŮɨɗɖəŮ Űɞ 2007 [3], ɖ IPCC əŬŰɏɚɖɝŮ ůŰɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ɧŰɘ ɞɘ ŬɡɝɐůŮɘɠ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ˊɞɡ əŬŰŬɔɟɎűɖəŬɜ ɐŰŬɜ çˊɞɚɨ ˊɘɗŬɜɏɠè ɚɧɔɤ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ 

ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ˊɞɡ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ. ɆɐɛŮɟŬ, ɏˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ 

ɏɝɘ ɢɟɧɜɘŬ, ɏɢɞɡɜ ŬɜŬɓŬɗɛɘůŰŮɑ ůŮ çŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ˊɘɗŬɜɏɠè. ɆŰɖ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ ŭɘɎɚŮəŰɞ, 

ŬɡŰɧ ɘůɞŭɡɜŬɛŮɑ ɛŮ ɛŮŰɎɓŬůɖ Ŭˊɧ Űɞ 90% ůŰɞ 95%. 

 ȳɚŬ ŰŬ ŬɏɟɘŬ ůɡůŰŬŰɘəɎ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ ˊɞɡ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŰɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ 

Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ, ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůɡɜɞɚɘəɎ ɛŮ Űɞɜ ɧɟɞ ŬɏɟɘŬ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ. 

ȷˊɞɟɟɞűɞɨɜ Űɖɜ ɛŮɔɎɚɞɡ ɛɐəɞɡɠ əɨɛŬŰɞɠ ɔɐɘɜɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ əŬɘ ŮˊŬɜŮəˊɏɛˊɞɡɜ 

ɗŮɟɛɘəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ɗŮɟɛŬɑɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. ɇŬ ȷɏɟɘŬ Űɞɡ ŪŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ůŰɞ ůɨɜɞɚɧ Űɞɡɠ Ůɑəɞůɘ əŬɘ əŬŰɏɢɞɡɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɧɔəɞ Ŭˊɧ Űɞ 1% Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ 

ɧɔəɞɡ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ. ȷˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬɏɟɘŬ, Űɞ əŬɗɏɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ ŭɡɜŬɛɘəɧ ˊɚŬɜɖŰɘəɐɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ (Global Warming Potential) [4]. 

ȺɜŰɞɨŰɞɘɠ, Űɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ɔɘŬ 

Űɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɤɜ ɓɚŬɓŮɟɩɜ ůɡɜŮˊŮɘɩɜ ˊɞɡ ŭɘŬűŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ɛɑŬ 

Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ɕɤɐ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ. 

 ɇŬ əɡɟɘɧŰŮɟŬ ŬɏɟɘŬ, ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ əŬɘ  

ŮɑɜŬɘ əŬɗɞɟɘůɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɤŰɧəɞɚɚɞ Űɞɡ ȾɘɧŰɞ [5], ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɘŬəɧ ɛŬɠ ůɨůŰɖɛŬ əŬɘ ŮɑɜŬɘ : 
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1. ȹɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CO2) 

 ȾŬŰŬɚŬɛɓɎɜŮɘ ŭŮůˊɧɕɞɡůŬ ɗɏůɖ ɏɜŬɜŰɘ Űɤɜ Ɏɚɚɤɜ, ɚɧɔɤ Űɖɠ Ŭɡɝɖɛɏɜɖɠ 

ŬɜŬɚɞɔɘəɎ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ůɡɢɜɧŰɖŰŬɠ, ˊɟɞŮɟɢɧɛŮɜɞ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ 

Űɖɜ əŬɨůɖ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ əŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ Űɤɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ ɛɏɢɟɘ 

ŰɩɟŬ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ. ȼ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɞɡ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ůŰŬ 50-200 ɢɟɧɜɘŬ, 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɜŬəɨəɚɤůɖɠ əŬɘ ŮˊɘůŰɟɞűɐɠ Űɞɡ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ əŬɘ Űɞɡɠ 

ɤəŮŬɜɞɨɠ. 

2. ɀŮɗɎɜɘɞ (CH4) 

 ɇɞ ɛŮɗɎɜɘɞ ɛŮ ɘůɞŭɨɜŬɛɞ 25 űɞɟɏɠ Űɞ CO2, Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

əŬɨůɖ ɐ Űɖɜ ŬˊɞůɨɜɗŮůɖ ɓɘɞɛɎɕŬɠ (ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ) əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɐ 

əŬɘ Űɞɜ ŮɝŮɡɔŮɜɘůɛɧ Űɖɠ ɓŮɜɕɑɜɖɠ əŬɘ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ. ȹŮůɛŮɨŮɘ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ 23 

űɞɟɏɠ ˊɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɞ CO2, ŬɚɚɎ ɏɢŮɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ (10 - 

15 ɢɟɧɜɘŬ). 

3. ɈˊɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ŬɕɩŰɞɡ (N2O) 

 ɇɞ ɡˊɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ŬɕɩŰɞɡ (N2O), ɛŮ ɘůɞŭɨɜŬɛɞ 298 Űɞɡ CO2, Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ŮəɚɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ əŬŰɎ Űɖɜ ŬˊɞŰɏűɟɤůɖ Űɤɜ ůŰŮɟŮɩɜ 

ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ, Ŭˊɧ ŰŬ ŬɕɤŰɞɨɢŬ ɚɘˊɎůɛŬŰŬ, Űɖɜ əŬɨůɖ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ əŬɘ Űɖ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ɢɖɛɘəɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɛŮ ɢɟɐůɖ ŬɕɩŰɞɡ. 

 

1.2 ɆɇɃɉɃɆ ȾȷȽ ȺɄȽɆɇȼɀɃɁȽȾȼ ɆɈɁȺȽɆūɃɅȷ 

ũɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Ůɜɧɠ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Ŭɟɢɘəɧ ɓɐɛŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ɛɏŰɟɖůɖ 

əŬɘ  ɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ. ɆŰɧɢɞɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ ŮɑɜŬɘ ŬɟɢɘəɎ ɖ ɛŮɚɏŰɖ 

Űɤɜ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ ŮɟŮɡɜɩɜ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰɖɜ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ ɟɨˊŬɜůɖ ˊɞɡ 

ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ əɟɞɡŬɕɘŮɟɧˊɚɞɘŬ əŬɘ Ůɜ ůɡɜŮɢŮɑŬ ɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɐ Űɖɠ ɩůŰŮ ɜŬ 

ɡɚɞˊɞɘɖɗŮɑ Ŭˊɧ ɏɜŬ ˊɚɖɟɞűɞɟɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɏɢɞɜŰŬɠ ůŬɜ ɓɎůɖ Űɖɜ 

ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ ŬɡŰɐ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŮˊŮəŰŬɗŮɑ əŬɘ ůŮ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɛɏůŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ. 

ɇɞ ŰŮɚɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊɚɖɟɞűɞɟɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ űɟɞɜŰɑɕŮɘ 

Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ, Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ əŬɘ 

Űɏɚɞɠ Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ. ɇɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɡɚɞˊɞɑɖůɖɠ ɗŬ 
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ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ůŰŬ ɢɏɟɘŬ Űɤɜ ŮɟŮɡɜɖŰɩɜ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ 

ŮɝŮɟŮɨɜɖůɖ ɜɏɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ɏɟŮɡɜŬɠ ɛŮ Űɞ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ŭɡɜŬŰɧ əɧůŰɞɠ əŬɘ əɧˊɞ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ŰŬ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ 

ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɓɞɖɗɞɨɜ ůŰɖɜ ŰŬɢɨŰŮɟɖ ŮɝŬɔɤɔɐ ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ 

ŬɚɚɎ əŬɘ ůɡɔəɟɑůŮɤɜ. 

1.3 ȹɃɀȼ ɇȼɆ ȹȽȷɇɅȽȸȼɆ 

ɆŰɞ ȾŮűɎɚŬɘɞ 2 ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɘŬ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ Űɞ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɘŬəɧ ɛŬɠ ůɨůŰɖɛŬ əŬɚŮɑŰŬɘ ɜŬ ɡˊɞůŰɖɟɑɝŮɘ. ɄŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ɓŬůɘəɎ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ ůɢŮŰɘəɩɜ ŮɟŮɡɜɩɜ ˊɎɜɤ ůŰɞ ɑŭɘɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ˊŬɟɞɨůŬ 

əŬŰɎůŰŬůɖ. 

ɆŰɞ ȾŮűɎɚŬɘɞ 3 ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ əŬɘ Űɞ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊɚɖɟɞűɞɟɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ɟɨˊɤɜ 

ŬɜɎ ˊŮɟɑůŰŬůɖ. 

ɆŰɞ ȾŮűɎɚŬɘɞ 4 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɞ Űɟɧˊɞɠ ůɢŮŭɑŬůɖɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. 

ɆŰɞ ȾŮűɎɚŬɘɞ 5 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɞ Űɟɧˊɞɠ ɡɚɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ.  

ɆŰɞ ȾŮűɎɚŬɘɞ 6 ˊɟɞŰŮɑɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɏəŰŬůɖ 

Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ůŮ ŮɡɟɨŰŮɟŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ɛɏůɤɜ. 

ɆŰɞ ȾŮűɎɚŬɘɞ 7 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡ 

ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɛɏŰɟɖůɖ Űɤɜ ɟɨˊɤɜ ůŮ ŰɟɑŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ 

ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɎ ůŮɜɎɟɘŬ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ.  

ɆŰɞ ȾŮűɎɚŬɘɞ 8 ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɧŮəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ, 

Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ, Űɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. 

ɆŰɞ ȾŮűɎɚŬɘɞ 9 ˊɟɞŰŮɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊŮəŰɎůŮɘɠ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɗŬ 

Ŭɡɝɐůɞɡɜ Űɧůɞ Űɖɜ ˊɚɖɟɧŰɖŰŬ ɧůɞ əŬɘ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡ. 
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ȷŭɘŬɛűɘůɓɐŰɖŰŬ ɖ ɜŬɡŰɘɚɑŬ ɏɢŮɘ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɖɜ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ Űɞɡ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ ɞɘ ůɡɜŮɢɩɠ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɞɘ ɟɡɗɛɞɑ ŬɜɎˊŰɡɝɐɠ Űɖɠ, əŬɗɘůŰɞɨɜ Űɞ 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ ˊɘɞ ˊɘŮůŰɘəɧ. ȷɜ ɗŮɤɟɐůɞɡɛŮ Űɖ ɜŬɡŰɘɚɑŬ ůŬɜ ŬɡŰɧɜɞɛɞ əɟɎŰɞɠ ŰɧŰŮ 

ŬɡŰɐ ɗŬ əŬŰŮɑɢŮ Űɖɜ ɏəŰɖ ɗɏůɖ ůŰɞɡɠ ˊŬɟŬɔɤɔɞɨɠ ŬɏɟɘŬɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ. 

ɄŬɟɧɚɖ Űɖɜ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ůɖɛŬůɑŬ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐɠ 

ɟɨˊŬɜůɖɠ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɜŬɡŰɘɚɑŬ, ɡˊɎɟɢŮɘ ůɢŮŰɘəɎ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ 

ŮɟŮɡɜɖŰɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ˊɎɜɤ ůŰɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ŰɞɛɏŬ. ȷəɧɛŬ ɧɛɤɠ əŬɘ ɞɘ 

ɏɟŮɡɜŮɠ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŰŮɟɎůŰɘŮɠ ŬˊɞəɚɑůŮɘɠ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ɑŭɘŮɠ 

ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ, ŬˊɞəɚɑůŮɘɠ ˊɞɡ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ Ŭɔɔɑɕɞɡɜ əŬɘ Űɞ 100% Űɤɜ 

ɛŮŰɟɐůŮɤɜ [6]. Ƀɘ ŬˊɞəɚɑůŮɘɠ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ Űɧůɞ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ Űɟɧˊɞɡɠ 

ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ɧůɞ əŬɘ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ ŬɚɚɎ əŬɘ 

ˊɖɔɏɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŬɜɎ ɏɟŮɡɜŬ. 

2.1 ɇɅɃɄɃȽ ɄɅɃɆȺũũȽɆȼɆ ɇɃɈ ɄɅɃȸȿȼɀȷɇɃɆ 

 ȹɨɞ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɓŬůɘəɞɑ Űɟɧˊɞɘ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ əŬɘ ŭɨɞ ɞɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ. ȼ ɛɑŬ ŭɘɎůŰŬůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɟɨˊɤɜ ˊɞɡ 

ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜŬ ɛɏůŬ əŬɘ ɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ŭɘɎůŰŬůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ɞɘ ɟɨˊɞɘ. Ƀɘ Űɟɧˊɞɘ 

ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŮɑŰŮ Ŭˊɧ çȾɎŰɤ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤè (Bottɞm Up) ŮɑŰŮ Ŭˊɧ çɄɎɜɤ 

ˊɟɞɠ ŰŬ ȾɎŰɤè (Top Down).  

 ɆŰɘɠ Ŭˊɧ çɄɎɜɤ ˊɟɞɠ ŰŬ ȾɎŰɤè ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɖ 

ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɞɡ  əŬɡůɑɛɞɡ ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɗɖəŮ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ 

ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ɟɨˊɤɜ əŬɘ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ. 

ȷɜŰɘɗɏŰɤɠ, ůŰɘɠ Ŭˊɧ çȾɎŰɤ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤè ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɤɜ 

ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ɟɨˊɤɜ ŭŮɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ əŬɡůɑɛɞɡ, ŬɚɚɎ ŰŬ 

ŰŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ əŬɘ Űɘɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɛɏůɞɡ.  Ƀɘ Ŭˊɧ 

çȾɎŰɤ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤè ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŬəɟɘɓŮɑɠ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɏɠ, ŬɚɚɎ 

ŬˊŬɘŰɞɨɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ əɧˊɞ ůŰɖ ůɡɚɚɞɔɐ əŬɘ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɧˊɤɠ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ. 
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2.1.2 ȷˊɧ çȾɎŰɤ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤè  Ʉɟɞůɏɔɔɘůɖ (Bottom Up) 

ȼ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Ŭˊɧ çȾɎŰɤ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤè ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ Űɞɡɠ  ůɡɜɞɚɘəɎ 

ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɞɡɠ ɟɨˊɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɠ Űɞɡɠ ɟɨˊɞɡɠ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮɘ ɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ 

ŭɡɜŬŰɐ ɞɜŰɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɛŬɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɞ ˊɚɞɑɞ. ȼ 

Ɏɗɟɞɘůɖ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ɧɚɤɜ Űɤɜ ɞɜŰɞŰɐŰɤɜ ɛŬɠ ŭɑɜŮɘ Űɖ ůɡɜɞɚɘəɐ Ůəˊɞɛˊɐ. 

ɆŰɖɜ Ŭˊɚɐ Űɖɠ ɛɞɟűɐ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ əŬŰŬɜɏɛŮɘ Ůɜ ůɡɜŮɢŮɑŬ Űɞɡɠ ɟɨˊɞɡɠ ůŰɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ɞɜŰɞŰɐŰɤɜ. ȳŰŬɜ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɡˊɧɣɖ əŬɘ Űɖɜ 

Ŭəɟɘɓɐ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ŮəˊɏɛˊɞɜŰŬɘ ɞɘ ɟɨˊɞɘ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ  

çɄɚɐɟɖɠ Ʉɟɞůɏɔɔɘůɖ Ŭˊɧ əɎŰɤ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤè  (Full Bottom Up). 

To ˊɚɖɟɞűɞɟɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ ˊɞɡ ɡɚɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Ŭˊɧ çȾɎŰɤ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤè ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ 

Ŭəɟɘɓɐɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ ůɨůŰɖɛɎ ɛŬɠ ɏɟɢŮŰŬɘ ɜŬ əŬɚɨɣŮɘ ɧɚŮɠ ŮəŮɑɜŮɠ Űɘɠ ŭɡůəɞɚɑŮɠ 

ˊɞɡ əŬŰɎ Űɞ [6] ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ɡɘɞɗɏŰɖůɖ Űɖɠ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ ŬɡŰɐɠ. ɆŰɖɜ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ 

ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ ŬɡŰɐɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ ˊɖɔɏɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɐɠ Űɞɡɠ. 

2.2 ȾȷɇȼũɃɅȽɃɄɃȽȼɆȼ ȷɄȷȽɇɃɈɀȺɁɋɁ ȹȺȹɃɀȺɁɋɁ ɈɄɃȿɃũȽɆɀɃɈ 

 ũɘŬ Űɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟɎɔɟŬűɞ 

2.1.2 ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊɖɔɏɠ əŬɘ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŬɜɎɚɞɔŬ Űɖɜ ŮɝɎɟŰɖůɐ Űɞɡɠ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

1. ȹŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ́ɚɞɑɞ ůŬɜ ɞɜŰɧŰɖŰŬ 

ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖɠ Ŭűɞɟɞɨɜ əɡɟɑɤɠ ŰŬ 

ŰŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ ɧˊɤɠ ɘůɢɨɠ əɡɟɑɤɜ əŬɘ ŮűŮŭɟɘəɩɜ ɛɖɢŬɜɩɜ, 

ɏŰɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ, Űɨˊɞɠ ɛɖɢŬɜɩɜ (SSD | MSD | HSD) əŬɘ űɡůɘəɎ Űɞ 

ɧɜɞɛŬ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ əŬɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ ŰŬɡŰɞˊɞɑɖůɖɠ IMO. 
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2. ȹŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ȿɘɛɏɜŬ ȹɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ 

ȾŬŰɎ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Ůəˊɞɛˊɩɜ ˊɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ˊɚɞɑɤɜ 

ŮɜŰɧɠ ɚɘɛɏɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ ůɡɚɚɞɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ɚɘɛɏɜŬ ŭɟŬůŰɖɟɘɞˊɞɑɖůɖɠ ɧˊɤɠ ɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Ůɘůɧŭɞɡ əŬɘ Ůɝɧŭɞɡ Űɤɜ ˊɚɞɑɤɜ, ɖ 

ŭɘŬɜɡɗŮɑůŬ ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ Ůɑůɞŭɞ Űɞɡ ɚɘɛŬɜɘɞɨ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ əŬŰɎˊɚɞɡ, ɞ 

ɢɟɧɜɞɠ ŮəŰɏɚŮůɖɠ Ůɚɘɔɛɩɜ əŬŰɎ Űɞɜ Ŭˊɧˊɚɞɡ əŬɘ əŬŰɎˊɚɞɡ Űɤɜ ˊɚɞɑɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ 

ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɚɘɛɏɜŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɧ ˊɑɜŬəŬ 

ŬűɑɝŮɤɜ - ŬɜŬɢɤɟɐůŮɤɜ əŬɘ ɢɟɧɜɞɡ ŮɚɚɘɛŮɜɘůɛɞɨ ůŰɞɜ ɚɘɛɏɜŬ. 

3. ȹŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ŬɜɐəŮɘ Űɞ ˊɚɞɑɞ. 

ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ˊɞɡ ŬɜɐəŮɘ Űɞ ˊɚɞɑɞ (əɟɞɡŬɕɘŮɟɧˊɚɞɘɞ, 

ˊŮŰɟŮɚŬɘɞűɧɟɞ) ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɏɜŬ ɐ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɎ 

ŰŮəɛɖɟɘɤɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɘɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ. ɇɏŰɞɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Ůəˊɞɛˊɩɜ ɛɖɢŬɜɩɜ, ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ űɞɟŰɑɞɡ ɛɖɢŬɜɩɜ əŬɘ ɞ ůɡɜɐɗɖɠ 

ɛɏɔɘůŰɞɠ ɢɟɧɜɞɠ ŮɚɚɘɛŮɜɘůɛɞɨ.  

4. ȹŮŭɞɛɏɜŬ ȺɝŬɟŰɩɛŮɜŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɢɟɞɜɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ ŭɟŬůŰɖɟɘɞˊɞɑɖůɖɠ 

ȺɑɜŬɘ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ 

ɟɨˊɤɜ ŭɘŬŭɟŬɛŬŰɑɕŮɘ əŬɘ ɖ ɢɟɞɜɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɞˊɞɑɖůɖɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ 

ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ űɞɟŰɑɞɡ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ əŬɘ ˊŬɑɟɜɞɡɜ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ əŬŰɎ Űɖ ɗŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ ɔɘŬ ˊɟɞűŬɜɐɠ ɚɧɔɞɡɠ, ɧˊɤɠ ˊɢ ɖ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɩɜ ůŰɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ Űɤɜ ŮˊɘɓŬŰɩɜ. ɆɡɜŮˊɩɠ ɖ ɢɟɞɜɘəɐ 

ˊŮɟɑɞŭɞɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɞˊɞɑɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŭŮŭɞɛɏɜɞ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ 

ɡˊɧɣɖ ˊɟɘɜ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ŬŮɟɑɤɜ.  

5. ũŮɤɔɟŬűɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŭɟŬůŰɖɟɘɞˊɞɑɖůɖɠ. 

 ũɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ɟɨˊɤɜ əŬŰɎ Űɖɜ əɑɜɖůɖ Űɤɜ ˊɚɞɑɤɜ ŮɑɜŬɘ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ ůɡɚɚɞɔɐ ɔŮɤɔɟŬűɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɗɏůɖɠ ï ˊɞɟŮɑŬɠ əŬɘ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ 

Űɤɜ ˊɚɞɑɤɜ. ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬɡŰɎ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ Űɧůɞ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ 

ɟɨˊɤɜ ɧůɞ əŬɘ ůŰɖɜ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ  Űɞɡɠ əŬŰŬɜɞɛɐ əŬŰɎ Űɖɜ Ůəˊɞɛˊɐ.  
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2.3 ɄȼũȺɆ ɄɅɃȺȿȺɈɆȼɆ ȹȺȹɃɀȺɁɋɁ 

Ƀɘ ˊɖɔɏɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɟɎűɞɡ 2.2 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ. 

1. ȹŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ́ɚɞɑɞ ůŬɜ ɞɜŰɧŰɖŰŬ. 

ɇŬ ŰŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ˊɚɞɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚŬ ůŰɖɜ ŮɨɟŮůɐ Űɞɡɠ 

əŬɗɩɠ ɞɘ ŮŰŬɘɟɑŮɠ (əŬŰŬůəŮɡɎůŰɟɘŮɠ ï ˊɚɞɘɞəŰɐŰɟɘŮɠ) ŭŮɜ ɡˊɞɢɟŮɞɨɜŰŬɘ ůŰɖɜ 

ŭɖɛɞůɘɞˊɞɑɖůɐ Űɞɡɠ. ȾɡɟɘɧŰŮɟŮɠ ˊɖɔɏɠ ŰɏŰɞɘɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŮɑɜŬɘ Ůɛˊɞɟɘəɏɠ ɓɎůŮɘɠ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɧˊɤɠ ɖ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ SeaWeb [7] ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŬ Ŭˊɧ ɧˊɞɡ 

ŬɡŰɎ ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɘ. 

2. ȹŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɚɘɛɏɜŬ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ 

ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬɡŰɎ ɧˊɤɠ  ɞ ˊɑɜŬəŬɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ əŬŰɎ 

əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ Ŭˊɧ Űɘɠ ɚɘɛŮɜɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ. ȹŮɡŰŮɟŮɨɞɜŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɧˊɤɠ ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ 

əɑɜɖůɖɠ əŬɘ ɞ ɢɟɧɜɞɠ Ůɚɘɔɛɩɜ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɝŬɢɗɞɨɜ ŮɑŰŮ Ŭˊɧ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ ŮɑŰŮ 

Ŭˊɧ ɛŮɚɏŰɖ əɑɜɖůɖɠ ˊɚɞɑɤɜ ɐ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɤɜ ɢŬɟŰɩɜ.  

3. ȹŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ŬɜɐəŮɘ Űɞ ˊɚɞɑɞ. 

ɄɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ əŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ Ŭˊɧ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ɛŮɚɏŰŮɠ - ɏɟŮɡɜŮɠ ŮɑŰŮ Ŭˊɧ 

ŮˊɑůɖɛŮɠ Ŭɟɢɏɠ ɧˊɤɠ ɞ ȽɀɃ. Ɇɡɜɐɗɤɠ ˊɟɞůŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɛŮɚŮŰɞɨɛŮɜɞ 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ əŬŰɎ ˊŮɟɑůŰŬůɖ. 

4. ũŮɤɔɟŬűɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŭɟŬůŰɖɟɘɞˊɞɑɖůɖɠ. 

ɄɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ ŭŮŭɞɛɏɜŬ AIS ŮɑŰŮ Ŭˊɧ Ůɛˊɞɟɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ˊɞɡ ŰŬ 

ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ˊɟɞɠ ɢɟɐůɖ ŮɑŰŮ Ŭˊɧ ŮɔəŬŰŬůŰɖɛɏɜɞɡɠ ŭɏəŰŮɠ. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ AIS 

ůɢŮŭɘɎůŰɖəŮ ŬɟɢɘəɎ ɔɘŬ ɜŬ ɓɞɖɗɐůŮɘ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ ůɡɔəɟɞɨůŮɤɜ ˊɚɞɑɤɜ, əŬɗɩɠ 

əŬɘ ɜŬ ɡˊɞůŰɖɟɑɝŮɘ Űɘɠ ɚɘɛŮɜɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ ůŰɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ Űɞɡ əŬɚɨŰŮɟɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ 

ɗŬɚɎůůɘŬɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ. Ƀɘ ˊɞɛˊɞɑ AIS ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɞɘ ůŰŬ ˊɚɞɑŬ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɏɜŬɜ ŭɏəŰɖ ŮɜŰɞˊɘůɛɞɨ ɗɏůɖɠ GPS ˊɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ Űɘɠ 

ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɖɠ ɗɏůɖɠ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ, Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰɎ Űɞɡ əŬɘ Űɖɜ ˊɞɟŮɑŬ Űɞɡ əŬɘ Űɞɡ 

ŬɜŬɛŮŰŬŭɑŭŮɘ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɞ ŬˊɞŭɏəŰɖɠ Űɞɡ ůɐɛŬŰɞɠ ɛˊɞɟŮɑ  ɛŮ ɢɟɐůɖ Ůɘŭɘəɞɨ 
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ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ˊɞɡ ŮˊŮɝŮɟɔɎɕŮŰŬɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨůŮɘ ɐ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŮɘ 

Űɖɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ ŬɡŰɐ. ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɏɜŬɠ 

ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɧɠ Űɟɧˊɞɠ  ůɡɚɚɞɔɐɠ ɔŮɤɔɟŬűɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɞˊɞɑɖůɖɠ ɞ 

ɞˊɞɑɞɠ ˊɟɞůŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŰɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ŮɑŰŮ 

ŬɡŰɧɜɞɛŬ ŮɑŰŮ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɎ ɛŮ ŰŬ ɡˊɎɟɢɞɜŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ. ȼ ˊŬɟɞɡůɑŬůɐ Űɞɡ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ůŰŬ ȾŮűɎɚŬɘŬ 4 əŬɘ 5. 

2.4 ɄɅɃȸȿȼɀȷɇȷ Ⱦȷɇȷ ɇȼɁ ȷɁȷɄɇɈɂȼ ɇɃɈ ɄȿȼɅɃūɃɅȽȷȾɃɈ 

ɆɈɆɇȼɀȷɇɃɆ  

ɆŰɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ŮɜɧŰɖŰŮɠ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŮ ɞ Űɟɧˊɞɠ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ, ŰŬ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɘ ɞɘ ˊɖɔɏɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɐɠ Űɞɡɠ. ȼ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůŮ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖɜ ůɢŮŰɘəɐ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ ŬˊɞəɎɚɡɣŮ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ 

Űɧůɞ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ɧůɞ əŬɘ ɛŮ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŮɜɧŰɖŰŬ. Ⱥˊɑůɖɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŮ ɞ Űɟɧˊɞɠ ɛŮ 

Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɖ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ˊɟɞůŮɔɔɑɕŮɘ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ. 

ȷɟɢɘəɎ ɖ ŮɨɟŮůɖ Űɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɘəɩɜ ɛɏůɤɜ 

ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɖ əŬɗɩɠ ɞɘ ŮŰŬɘɟɑŮɠ (əŬŰŬůəŮɡɎůŰɟɘŮɠ ɖ ́ ɚɞɘɞəŰɐŰɟɘŮɠ) ŭŮɜ 

ɡˊɞɢɟŮɞɨɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŭɖɛɞůɘɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡɠ. Ƀɘ ɓɎůŮɘɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ŮɑɜŬɘ Ůɛˊɞɟɘəɏɠ əŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɛŮ ɛŮɔɎɚɞ əɧůŰɞɠ ůŰɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ŭŮɜ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ ŬɜŬŭɖɛɞůɑŮɡůɖ əɎˊɞɘɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. Ʉɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ 

ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ůɡɜŭɡŬůŰɘəɐ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ɛɘŬ ˊɖɔɏɠ. 

ȼ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖɠ ɓɎůɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ Űɞ ́ɚɖɟɞűɞɟɘŬəɧ ɛŬɠ ůɨůŰɖɛŬ 

ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ɞɟɔɎɜɤůɖ əŬɘ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ, Űɖɜ 

ŭɘŬůŰŬɨɟɤůɐ Űɖɠ əŬɘ Űɖɜ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɐ Űɖɠ ɛŮ Űɞ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ŭɡɜŬŰɧ əɧůŰɞɠ. 

ȹɘɎűɞɟŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ (ɘŭɑɤɠ ŰŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ) ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɓŬɗɛɘůɛɏɜŬ, 

ůɡɜŮˊɩɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘɖɗŮɑ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɞɘ ɢɟɐůŰŮɠ ɢɤɟɑɠ ɜŬ 

ɏɢɞɡɜ ɎɛŮůɖ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬɡŰɎ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŰŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ 

ɛɏůɤ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŮɝŬɔɤɔɐ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ. ɆɡɜŮˊɩɠ əɟɑɜŮŰŬɘ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮˊɘəɎɚɡɣɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ (masking) ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ 

ŭɘŬɓɎɗɛɘůɖ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ. ɀŮ Űɖɜ ˊɟɞŰŮɑɜɞɡůŬ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ ˊɟɞɓɎɚŮŰŮ ɏɜŬ 

ˊɟɧŰɡˊɞ ŮɚɎɢɘůŰɖɠ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŮɝŬɔɤɔɐ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ əŬɘ 
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ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬɜŬɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɜŬ ŰŬ ˊŬɟɏɢŮɘ ůŰɖɜ ɛɞɜɎŭŬ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ɢɤɟɑɠ Űɖɜ ˊŬɟɏɛɓŬůɖ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ.  

ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɚɘɛŮɜɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ əɎɗŮ ɚɘɛɏɜŬ 

ŭŮɜ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ əɎˊɞɘɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ůŰɖɜ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɞɡɠ. Ʉɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ŮɑɜŬɘ 

ɢŮɘɟɧɔɟŬűŬ, ŮɛˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɚɎɗɖ əŬɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊɧɚɡŰŬ Ŭəɟɘɓɐ. ȼ 

ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ˊɟɞŰŮɑɜŮɘ ɏɜŬ Ůɑŭɞɠ Űɡˊɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ 

Ůɜɩ Ůˊɑůɖɠ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ ˊɟɞɓŮɑ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ˊɖɔɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŭɘŬůŰŬɨɟɤůɖ Űɖɠ ɞɟɗɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ. 

ȼ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ˊɟɞɦˊɞɗɏŰŮɘ əɎˊɞɘŮɠ ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ ɐ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɏɜŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ɏɟŮɡɜŮɠ. Ƀɘ ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ ɧˊɤɠ ɏɢɞɡɛŮ 

ɐŭɖ ŬɜŬűɏɟŮɘ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ ŬɘŰɑŬ ɔɘŬ Űɘɠ ɛŮɔɎɚŮɠ ŬˊɞəɚɑůŮɘɠ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ 

ůɢŮŰɘəɏɠ ɏɟŮɡɜŮɠ. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ŭɑɜŮɘ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Ůɨəɞɚɖɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɎɛŮůɖ ŮɛűɎɜɘůɖ Űɖɠ 

ŮˊɑŭɟŬůɖɠ Űɞɡɠ ůŰɞ ŰŮɚɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ. ȰŰůɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘ 

əŬɚɨŰŮɟŬ Űɖɠ ɟŮŬɚɘůŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɘɠ ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ ɔɘŬ 

Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɎ.  

ɄŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ɔɘŬ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŮɠ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ (ɧ́ ɤɠ ˊɢ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ˊɚɞɑɤɜ) ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘɐůŮɘɠ ůŰɘɠ ɏɟŮɡɜŮɠ. ȷɡŰɧ əŬɗɘůŰɎ ŬŭɨɜŬŰɞ Űɞɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ ɛŮ Űɖɜ ɑŭɘŬ ɛɏɗɞŭɞ. ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ 

ɏɟɢŮŰŬɘ ɜŬ ˊɟɞŰŮɑɜŮɘ ɏɜŬ ŮɜɘŬɑɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮˊŮəŰɎůɘɛɞ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ůŰŬ 

ˊɚɞɑŬ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰŬ ɎɚɚŬ ɛɏůŬ ɛŬɕɘəɐɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ. ȼ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ŮɜɘŬɑɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ 

ŬˊɚɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ ůɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, űɟɞɜŰɑɕŮɘ ɔɘŬ Űɖɜ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ əŬɘ əɎɜŮɘ ŮűɘəŰɐ Űɖ ůɨɔəɟɘůɐ Űɞɡɠ.   

ɆŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɛŮɔɎɚɤɜ ɚɘɛɏɜɤɜ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ɟɨˊɤɜ ˊɚɞɑɤɜ əŬŰɎ Űɖɜ 

əɑɜɖůɐ Űɞɡɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Ŭɡɝɖɛɏɜɞ ɧɔəɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮɨəɞɚŬ 

ŭɘŬɢŮɘɟɑůɖɛɞɠ. ȼ ɡɘɞɗɏŰɖůɖ Ŭˊɧ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ 

ɓɎůɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɗɘůŰɎ Ůɨəɞɚɖ Űɖɜ ɞɟɔɎɜɤůɖ əŬɘ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ɧɚɖɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ 

ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ. Ⱥˊɑůɖɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ŮˊŬɚɐɗŮɡůɐ 
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Űɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɛɏŰɟɖůɖɠ ɧˊɤɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛŮ ŬɡŰɧɛŬŰɞ Űɟɧˊɞ. 

ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐɠ ɗɏůɖɠ (ȷIS) ŮɛűŬɜɑɕŮɘ 

ŭɘɎűɞɟŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ůŰɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡ. ɀŮɟɘəɎ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɧɚŬ ŰŬ 

ˊɚɞɑŬ ŮűɞŭɘŬůɛɏɜŬ ɛŮ ŬɡŰɧ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŬɟəŮŰɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ əɎɚɡɣɖ 

Ŭˊɧ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ Ůɜɩ Ůˊɑůɖɠ ɖ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŮ ɘůŰɞɟɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ 

Ŭəɟɘɓɐ əŬɘ ɢɟɞɜɞɓɧɟŬ. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ɏɟɢŮŰŬɘ ɜŬ ˊɟɞŰŮɑɜŮɘ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ɏɟɢŮŰŬɘ ɜŬ ŮɝŬɚŮɑɣŮɘ ɧɚŬ ŰŬ 

ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ AIS ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ 

ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ɟɨˊɤɜ. 

ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ əŬɚŮɑŰŬɘ ɚɞɘˊɧɜ ɜŬ ɡɚɞˊɞɘɐůŮɘ ɛɘŬ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ 

Ůɡɟɏɤɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖ ɛŮ Űɞɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ŭɡɜŬŰɧ Ŭɟɘɗɛɧ ˊŬɟŬŭɞɢɩɜ. ɇɞ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŭŮɜ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɛɧɜɞ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ɧɚŬ ŮəŮɑɜŬ ŰŬ ůɢŮŰɘəɎ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ɗŬ ɡˊɞůŰɖɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ɏɟŮɡɜŬ. Ⱥˊɑůɖɠ  ɖ ŮűŬɟɛɞůɘɛɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖ Űɞɡ Ůɨɟɞɡɠ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ 

ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ. 
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3.1  ȷɁȷȿɈɇȽȾȼ ȹȽȷȹȽȾȷɆȽȷ ȺȾɇȽɀȼɆȼɆ ɇɋɁ ȺȾɄȺɀɄɃɀȺɁɋɁ ɅɈɄɋɁ 

Ⱦȷɇȷ ɇȼɁ ȹɅȷɆɇȼɅȽɃɄɃȽȼɆȼ ɆȺ ȿȽɀȷɁȽȷ. 

ũɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ Ŭɏɟɘɤɜ ɟɨˊɤɜ əɎɗŮ ˊɚɞɑɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡɠ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ɚɘɛɏɜŬ (Ŭˊɧˊɚɞɡɠ, əŬŰɎˊɚɞɡɠ, ŮɚɚɘɛŮɜɘůɛɧɠ) 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ (Ůɝɑůɤůɖ 1): 

Ὁ ὝϽὖϽὒὊȟϽὉὊȟ
ȟ

 

Ⱥɝɑůɤůɖ 1 

ȳˊɞɡ : 

Ⱥ: Ɇɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ŬŮɟɑɤɜ ůŮ Űɧɜɞɡɠ. 

i: O Űɨˊɞɠ Űɞɡ ŬŮɟɑɞɡ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ (NOx, SOx, PM, CO2,CH4 N2Ƀ). 

J: ūɎůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ Ʉɚɞɑɞɡ (Maneuvring, Hoteling). 

k: ɇɨˊɞɠ Űɖɠ ɀɖɢŬɜɐɠ (ȾɨɟɘŬ, ȺűŮŭɟɘəɐ). 

P: Ƚůɢɨɠ Űɞɡ Űɨˊɞɡ Űɖɠ ɛɖɢŬɜɐɠ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ. 

LF: ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ūɞɟŰɑɞɡ Űɖɠ ɀɖɢŬɜɐɠ. 

ȺF: ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Ůəˊɞɛˊɩɜ əɎɗŮ ŬŮɟɑɞɡ. 

ɇ: Ƀ ɢɟɧɜɞɠ Űɖɠ ȹɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ.   

 ȼ Ůɝɑůɤůɖ 1 ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬɚɡɗŮɑ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ɤɠ Ůɝɐɠ. 

Ƀɘ űɎůŮɘɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ɚɘɛɏɜŬ ŬˊɚɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ, ŬɡŰɐ 

Űɖɠ ŮəŰɏɚŮůɖɠ Ůɚɘɔɛɩɜ ɤɠ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ˊɟɧůŭŮůɖɠ (maneuvering) əŬɘ ůŰɖɜ űɎůɖ 
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ˊɞɡ Űɞ ˊɚɞɑɞ ŮəŰŮɚŮɑ ŮɚɚɘɛŮɜɘůɛɧ (Hoteling). ȷɟɎ ɞɘ ůɡɜɞɚɘəɞɑ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɞɘ ɟɨˊɞɘ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɔɟŬűɞɨɜ ɤɠ (Ůɝɑůɤůɖ 2): 

Ὁ ȟ Ὁ ȟ Ὁ ȟ 

Ⱥɝɑůɤůɖ 2 

ȳˊɞɡ : 

Ⱥtotal: Ɇɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ŬŮɟɑɤɜ. 

i: O Űɨˊɞɠ Űɞɡ ŬŮɟɑɞɡ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ (NOx, SOx, PM, CO2,CH4, N2Ƀ). 

Ⱥman: Ɇɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ŬŮɟɑɤɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ Űɨˊɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

əɘɜɐůŮɤɠ Ŭˊɧˊɚɞɡ ïəŬŰɎˊɚɞɡ (Maneuvering). 

Ⱥhot: Ɇɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ŬŮɟɑɤɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ Űɨˊɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

Űɞɡ ŮɚɚɘɛŮɜɘůɛɞɨ (Hoteling).  

 

ŪŮɤɟɩɜŰŬɠ ŭŮŭɞɛɏɜɞ ɧŰɘ  ɞɘ ɟɨˊɞɘ ˊɞɡ ŮəˊɏɛˊŮɘ Űɞ əɎɗŮ ˊɚɞɑɞ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ əɨɟɘŬɠ ɛɖɢŬɜɐɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɤɜ ɓɞɖɗɖŰɘəɩɜ ɛɖɢŬɜɩɜ ɞɘ ůɡɜɞɚɘəɎ 

ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɞɘ ɟɨˊɞɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɔɟŬűŰɞɨɜ əŬɘ ɤɠ (Ůɝɑůɤůɖ 3) 

ῴ ȟ Ὁ ȟ Ὁ ȟ 

Ⱥɝɑůɤůɖ 3 

ȳˊɞɡ : 

Ⱥtotal: Ɇɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ŬŮɟɑɤɜ. 

i: O Űɨˊɞɠ Űɞɡ ŬŮɟɑɞɡ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ (NOx, SOx, PM, CO2,CH4 N2Ƀ). 

ȺME : Ɇɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ŬŮɟɑɤɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ Űɨˊɞɡ ɞűŮɘɚɧɛŮɜŮɠ ůŰɘɠ 

əɨɟɘŮɠ ɛɖɢŬɜɏɠ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ (Main Engine). 
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ȺAE : Ɇɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ŬŮɟɑɤɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ Űɨˊɞɡ ɞűŮɘɚɧɛŮɜŮɠ ůŰɘɠ 

ŮűŮŭɟɘəɏɠ ɛɖɢŬɜɏɠ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ (Auxiliary Engine). 

ȼ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ əŬɘ ɜŬ ɔɟŬűŮɑ əŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ 2 Ŭɜ əɎɜɞɡɛŮ ŭɘɎəɟɘůɖ 

ŬɜɎ űɎůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ ŬɜɎ Űɨˊɞ ɛɖɢŬɜɐɠ ɤɠ ɖ (Ůɝɑůɤůɖ 4) 

ῴ ȟ Ὁ ȟ Ὁ ȟ  Ὁ ȟ Ὁ ȟ 

Ⱥɝɑůɤůɖ 4 

 

ɆɡɜŮˊɩɠ ɞɘ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɞɘ ɟɨˊɞɘ ŬɜɎ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

Űɨˊɞɡɠ (Ůɝɑůɤůɖ 5&6): 

 

ῴ ȟ Ὕ ᶻ ὖ ϽὒὊ ϽὉὊ ȟ

                                      ὖ ϽὒὊ ϽὉὊȟ ὔz ρzπ   

Ⱥɝɑůɤůɖ 5 

  

ῴ ȟ Ὄ  z ὖ ϽὒὊ ϽὉὊ ȟ

                                      ὖ ϽὒὊ ϽὉὊȟ ρzπ   

Ⱥɝɑůɤůɖ 6 

 

 

ȳˊɞɡ : 
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ȺManTotal : Ɇɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ŬŮɟɑɤɜ ůŮ Űɧɜɞɡɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

ɛŬɜɞɡɓɟɩɜ. 

ȺHotTotal : Ɇɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ŬŮɟɑɤɜ ůŮ Űɧɜɞɡɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

ŮɚɚɘɛŮɜɘůɛɞɨ. 

ɇm: ɉɟɧɜɞɠ əŬŰɎˊɚɞɡ -Ŭˊɧˊɚɞɡ. 

PME: Ƚůɢɨɠ Ⱦɨɟɘɤɜ ɀɖɢŬɜɩɜ Űɞɡ Ʉɚɞɑɞɡ. 

PAE: Ƚůɢɨɠ ȺűŮŭɟɘəɩɜ ɀɖɢŬɜɩɜ Űɞɡ Ʉɚɞɑɞɡ. 

LFMEMAN: ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ūɞɟŰɑɞɡ ȾɨɟɘŬɠ ɛɖɢŬɜɐɠ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ 

ɛŬɜɞɡɓɟɩɜ. 

LFAEMAN: ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ūɞɟŰɑɞɡ ȺűŮŭɟɘəɐɠ ɛɖɢŬɜɐɠ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

Űɤɜ ɛŬɜɞɡɓɟɩɜ. 

LFMEHOT: ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ūɞɟŰɑɞɡ ȾɨɟɘŬɠ ɛɖɢŬɜɐɠ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ 

ŮɚɚɘɛŮɜɘůɛɞɨ. 

LFAEHOT: ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ūɞɟŰɑɞɡ ȺűŮŭɟɘəɐɠ ɛɖɢŬɜɐɠ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

Űɞɡ ŮɚɚɘɛŮɜɘůɛɞɨ. 

EFME: ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Ůəˊɞɛˊɩɜ ȾɨɟɘŬɠ ɛɖɢŬɜɐɠ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ. 

EFAE: ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Ůəˊɞɛˊɩɜ ȺűŮŭɟɘəɐɠ ɛɖɢŬɜɐɠ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ. 

N: ȷɟɘɗɛɧɠ Ůɘůɧŭɤɜ ï Ůɝɧŭɤɜ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ Ŭˊɧ Űɞ  ɚɘɛɎɜɘ. 

ɆŬɜ ɢɟɧɜɞ əŬŰɎˊɚɞɡ ïŬˊɧˊɚɞɡ (Tm) ɞɟɑɕɞɡɛŮ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ ˊɞɡ ɏɜŬ ˊɚɞɑɞ ɢɤɟɑɠ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ŭŮɛɏɜɞ ŮəŰŮɚŮɑ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŮɜŰɧɠ ɚɘɛɏɜŬ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ˊɟɞůŮɔɔɘůŰɘəɎ 

ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ŰŬ ́ɚɞɑŬ əɘɜɞɨɜŰŬɘ ŮɜŰɧɠ ɚɘɛɏɜŬ ɛŮ ůŰŬɗŮɟɐ ŰŬɢɨŰɖŰŬ (Ůɝɑůɤůɖ 7): 

  

Ὕά
ὍὲὦέόὲὨ ὛὴὩὩὨ

Ὀ

ὕόὸὄέόὲὨ ὛὴὩὩὨ

Ὀ
ὓὥὲὩόὺὶὭὲὫ ὝὭάὩ 
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Ⱥɝɑůɤůɖ 7 

ȳˊɞɡ : 

ɇm: ɉɟɧɜɞɠ əŬŰɎˊɚɞɡ -Ŭˊɧˊɚɞɡ. 

Inbound Speed: ɇŬɢɨŰɖŰŬ Ůɘůɧŭɞɡ (Ⱦm/h) 

Outbound Speed: ɇŬɢɨŰɖŰŬ Ůɝɧŭɞɡ (Ⱦm/h) 

D: ȷˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ Ůɑůɞŭɞ Űɞɡ ȿɘɛɏɜŬ ɤɠ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ŭŮůɑɛŬŰɞɠ. 

Maneuvring Time: ɉɟɧɜɞɠ ɛŬɜɞɡɓɟɩɜ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ - Ŭˊɧˊɚɞɡ. 

 

3.2  ȷɁȷȿɈɇȽȾȼ ȹȽȷȹȽȾȷɆȽȷ ȺȾɇȽɀȼɆȼɆ ɇɋɁ ȺȾɄȺɀɄɃɀȺɁɋɁ ɅɈɄɋɁ 

Ⱦȷɇȷ ɇȼɁ ȾȽɁȼɆȼ ɇɋɁ ɄȿɃȽɋɁ ɆȺ ȷɁɃȽɉɇȺɆ ŪȷȿȷɆɆȺɆ. 

 Ƀ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɤɜ  ɟɨˊɤɜ ˊɞɡ ŮəˊɏɛˊɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ ˊɚŮɨůɖ Ůɜɧɠ ˊɚɞɑɞɡ 

ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ŭɘŬůˊɩɜŰŬɠ Űɖɜ ˊɞɟŮɑŬ Űɞɡ ůŮ ɛɘəɟɎ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛŬ ŰɛɐɛŬŰŬ ˊɞɡ 

ˊɟɞůŮɔɔɑɕɞɡɜ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ˊɞɟŮɑŬ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ, ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɠ 

Űɞɡ ɟɨˊɞɡɠ ůŮ əɎɗŮ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞ ŰɛɐɛŬ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ əŬɘ ŬɗɟɞɑɕɞɜŰŬɠ ůŰɞ Űɏɚɞɠ Űɞɡɠ 

ɟɨˊɞɡɠ ɔɘŬ ɧɚɖ Űɖɜ ŭɘŬŭɟɞɛɐ (ȺɘəɧɜŬ 2).   

ŪŮɤɟɩɜŰŬɠ ŭŮŭɞɛɏɜɞ ɧŰɘ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůɖɛŮɑŬ (x1,x2éxn) ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ˊɞɟŮɑŬ 

Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ əŬɘ ɔɘŬ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɎ ŰŬ (Lat,Lon,TimeStamp) ɧˊɞɡ Lat Űɞ 

ũŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ (latitude), Lon Űɞ ũŮɤɔɟŬűɘəɧ ɛɐəɞɠ (longitude) əŬɘ 

TimeStamp ɖ ɩɟŬ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ Űɞ ˊɚɞɑɞ ɓɟɘůəɧŰŬɜ ůŰɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ůɖɛŮɑɞ. 
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ȺɘəɧɜŬ 2 Ʉɟɞůɏɔɔɘůɖ ɄɞɟŮɑŬɠ ɛŮ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛŬ ŰɛɐɛŬŰŬ  

ῴ ȟ  z ὖ ϽὒὊ ϽὉὊ ȟ  ὖ ϽὒὊϽ

ὉὊȟ ρzπ   

ȳ́ ɞɡ : 

ȺTotal : Ɇɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ŬŮɟɑɤɜ ůŮ Űɧɜɞɡɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ ˊɚŮɨůɖɠ 

Ŭˊɧ ůɖɛŮɑɞ ɉ1 ůŰɞ ɉ2 (ȺɘəɧɜŬ 2). 

i: O Űɨˊɞɠ Űɞɡ ŬŮɟɑɞɡ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ (NOx, SOx, PM, CO2,CH4 N2Ƀ). 

ɇ: ɉɟɧɜɞɠ ɄɚŮɨůɖɠ ( Time(X2)-Time(X1) ) 

PME: Ƚůɢɨɠ Ⱦɨɟɘɤɜ ɀɖɢŬɜɩɜ Űɞɡ Ʉɚɞɑɞɡ. 

PAE: Ƚůɢɨɠ ȺűŮŭɟɘəɩɜ ɀɖɢŬɜɩɜ Űɞɡ Ʉɚɞɑɞɡ. 

LFME: ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ūɞɟŰɑɞɡ ȾɨɟɘŬɠ ɛɖɢŬɜɐɠ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

ˊɚŮɨůɖɠ X1-X2. 

LFAE: ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ūɞɟŰɑɞɡ ȺűŮŭɟɘəɐɠ ɛɖɢŬɜɐɠ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

ˊɚŮɨůɖɠ ɉ1-ɉ2. 

EFME: ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Ůəˊɞɛˊɩɜ ȾɨɟɘŬɠ ɛɖɢŬɜɐɠ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ ˊɚŮɨůɖ ɉ1-

ɉ2. 
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EFME: ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Ůəˊɞɛˊɩɜ ȺűŮŭɟɘəɐɠ ɛɖɢŬɜɐɠ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ ˊɚŮɨůɖ 

ɉ1-ɉ2. 

ũɘŬ ɧɚŬ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɧˊɤɠ Űɖɜ 6.1 ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ űɞɟŰɑɞɡ Űɖɠ əɨɟɘŬɠ ɛɖɢŬɜɐɠ ˊɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ [8]: 

ὒὊ
ὃὛ

πȟωτzὓὛ
 

ȳˊɞɡ: 

AS: ɀɏůɖ ɇŬɢɨŰɖŰŬ ɄɚŮɨůɖɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ ůɖɛŮɑɤɜ. 

MS: ɀɏɔɘůŰɖ ɇŬɢɨŰɖŰŬ Ʉɚɞɑɞɡ. 

ȼ ɛɏůɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɗŮɤɟɩɜŰŬɠ ɧŰɘ Űɞ ˊɚɞɑɞ əɘɜŮɑŰŬɘ 

ŮɡɗɨɔɟŬɛɛŬ ɞɛŬɚɎ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɡɞ ůɖɛŮɑɤɜ ůɡɜŮˊɩɠ 

ὃὛ ὨȾὝ 

ȼ ŭɘŬɜɡɞɛɏɜɖ ŬˊɧůŰŬůɖ (d) ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮŰɎɓŬůɖ Ŭˊɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɉ1 ůŰɞ ɉ2 

ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɤɠ: 

Ä ÁÃÏÓÓÉÎÌÁÔ8ρÓÉÎÌÁÔ8ς

ÃÏÓÌÁÔ8ρÃÏÓÌÁÔ8ςÃÏÓÌÏÎÇ8ς ÌÏÎÇ8ρ 2 

ɧˊɞɡ: 

R : ȼ ŬəŰɑɜŬ Űɖɠ ũɐɠ (6,371km) 

LatX1: ũŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ ůɖɛŮɑɞɡ ɉ1 

LatX2: ũŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ ůɖɛŮɑɞɡ ɉ1 

LongX1: ũŮɤɔɟŬűɘəɧ ɛɐəɞɠ ůɖɛŮɑɞɡ ɉ2 

LongX2: ũŮɤɔɟŬűɘəɧ ɛɐəɞɠ ůɖɛŮɑɞɡ ɉ2



 

ɆŮɚɑŭŬ 21 

 

ɆŰŬ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ əŮűɎɚŬɘŬ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŬɜ Űɧůɞ ɖ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɞɡ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ əŬɚŮɑŰŬɘ Űɞ ˊɚɖɟɞűɞɟɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɜŬ ɡˊɞůŰɖɟɑɝŮɘ ɧůɞ əŬɘ ɞ 

Űɟɧˊɞɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɤɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɤɜ ɛŮɔŮɗɩɜ. ɆŰɞ ˊŬɟɩɜ əŮűɎɚŬɘɞ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɓŬůɘəɏɠ   Ůˊɘɚɞɔɏɠ ůɢŮŭɑŬůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɘŬəɞɨ ɛŬɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ.  

4.1 ȿȺȽɇɃɈɅũȽȾȺɆ ȾȷȽ ɀȼ-ȿȺȽɇɃɈɅũȽȾȺɆ ȷɄȷȽɇȼɆȺȽɆ 

Ƀɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ůŰɖɜ ɞɡůɑŬ ɞɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ ˊɞɡ ŮˊɘɗɡɛɞɨɛŮ 

Űɞ ˊɚɖɟɞűɞɟɘŬəɧ ɛŬɠ ůɨůŰɖɛŬ ɜŬ ŮəŰŮɚŮɑ əŬɘ ɞɘ ɛɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɞ 

Űɟɧˊɞɠ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ŮəŰŮɚŮɑ Űɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ.  Ƀɘ ɓŬůɘəɏɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɏɠ 

ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ:  

1. ɃɟɔɎɜɤůɖ - ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ 

2. Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Ʌɨˊɤɜ ï ȷŮɟɑɤɜ ŪŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ 

3. ɄŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɤɜ Ŭ́ ɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ 

4. ȺɝŬɔɤɔɐ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɛŮŰŬ-ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůɢŮŰɘəɩɜ ɛŮ ŰŬ ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ əŬɘ Űɞ 
ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ. 

Ƀɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɏɠ ŬɡŰɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɜŬɟɛɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ɛɖ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ  ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ: 

1. ȺɡəɞɚɑŬ ůŰɖɜ ɢɟɐůɖ 

2. ȺɡŮɚɘɝɑŬ ï ȺˊŮəŰŬůɘɛɧŰɖŰŬ 

3. ūɞɟɖŰɧŰɖŰŬ  

4. ȽŭɘɤŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ 

5. ɆɡɜɏˊŮɘŬ 

Ƀɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ŬˊɞŰɏɚŮůŬɜ Űɞɡɠ ɓŬůɘəɞɨɠ ˊɡɚɩɜŮɠ Űɧůɞ ɔɘŬ Űɖɜ 

ůɢŮŭɑŬůɖ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɧɠ ɛŬɠ.   
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4.2  ȹɃɀȽȾȷ ɆɈɆɇȷɇȽȾȷ ɇɃɈ ɆɈɆɇȼɀȷɇɃɆ  

ɇŬ ŭɞɛɘəɎ ůɡůŰŬŰɘəɎ Űɞɡ ˊɚɖɟɞűɞɟɘŬəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛŬɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ 

ŬɡŰɐ Űɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ. ũɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɖ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ 

Ůɜɧɠ  ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ɓɎůŮɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɆŰɖɜ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɗŬ 

ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɘ ɧɚŮɠ ɞɘ ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŮɝŬɔɤɔɐ ŮɟŮɡɜɩɜ. ũɘŬ 

Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ ï ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ - ˊɟɞɓɞɚɐ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɗŬ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ŬɡŰɧɜɞɛɖ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ ɖ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜɖ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɤɜ 

ɛŮŰɟɐůŮɤɜ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɞɓɞɚɐ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ. ũɘŬ ɚɧɔɞɡɠ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ 

ˊŬɟɞɡůɑŬůɖɠ ˊɟɤŰɞɔŮɜɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ˊɏɟŬɜ Űɖɠ ŬɡŰɧɜɞɛɖɠ 

ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ɗŬ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ŭɘŬŭɘəŰɡŬəɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɛŮ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬɡŰɎ.  ũɘŬ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ɟɨˊɤɜ əŬŰɎ Űɖɜ ˊɚŮɨůɖ ɗŬ 

ɡɚɞˊɞɘɖɗŮɑ ˊɟɧůɗŮŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ɔŮɤɔɟŬűɘəɩɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ůŰɖɜ ŬɡŰɧɜɞɛɖ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ. ɇŬ ŭɞɛɘəɎ ůɡůŰŬŰɘəɎ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ ˊɞɡ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɞɨɜ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ (ȺɘəɧɜŬ 3). 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 3 ȹɞɛɘəɧ ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ ɆɡůŰɐɛŬŰɞɠ. 

 

 



 

ɆŮɚɑŭŬ 23 

 

ȷˊɧ Űɞ ůɢɐɛŬ ŮɨəɞɚŬ ŭɘŬəɟɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ əŬɘ ɞɘ ŰɟŮɘɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Ůˊɘəɞɘɜɤɜɞɨɜ 

ɛŮ Űɖ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (ɛɞɜɧŭɟɞɛɖ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ) ɎɚɚŬ ɛɧɜɞ ɖ ŬɡŰɧɜɞɛɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ 

ŮɑɜŬɘ ɘəŬɜɐ ɜŬ ŰɟɞˊɞˊɞɘɐůŮɘ Űɖ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (Ŭɛűɑŭɟɞɛɖ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ). ɆŰɘɠ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮɜɧŰɖŰŮɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ əŬɘ ɞ ɟɧɚɞɠ Űɞɡ əɎɗŮ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ.  

4.2.1 ɆɨůŰɖɛŬ ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ȸɎůŮɤɠ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ.  

 To Ɇ.ȹ.ȸ.ȹ. Űɞɡ ˊɚɖɟɞűɞɟɘŬəɞɨ ɛŬɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜɞ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ.  ȺˊɘɚɏɢŰɖəŮ ɜŬ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ůŮ ɏɜŬ ŬɡŰɧɜɞɛɞ ŮɝɡˊɖɟŮŰɖŰɐ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ. ȼ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŭɘŬˊɑůŰŮɡůɖɠ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ Űɤɜ 

ŮűŬɟɛɞɔɩɜ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ȼ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɖɠ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɓɎůɖ ɘŮɟŬɟɢɘəɐɠ ŭɞɛɐɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ əɟɞɡŬɕɘŮɟɧˊɚɞɘɤɜ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ ɛŮɚɏŰɖ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɧɠ ɛŬɠ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ (ȺɘəɧɜŬ 4).   ɆŰɖɜ ɘŮɟŬɟɢɘəɐ ŬɡŰɐ ŭɞɛɐ 

ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɘ ɧɚŮɠ ɞɘ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ůŰɖɜ 

ˊŬɟɎɔɟŬűɞ 2.3. ɀɘŬ ɈˊŮɟəŬŰɖɔɞɟɑŬ ɞɛŬŭɞˊɞɘŮɑ ɧɚŮɠ Űɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ Űɤɜ ɛɏůɤɜ, 

Ůɜɩ ɖ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮɘ ɧɚŬ ŮəŮɑɜŬ ŰŬ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɖɠ 

əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɖ 

ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ çȾɟɞɡŬɕɘŮɟɧˊɚɞɘŬè ŬɜɐəŮɘ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ çɄɚɞɑŬè əŬɘ ɛɘŬ 

ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ çȹŮŭɞɛɏɜŬ ȾɟɞɡŬɕɘŮɟɧˊɚɞɘɤɜè űɘɚɞɝŮɜŮɑ ɧɚŬ ŰŬ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ.  

 ɆɡɜɞˊŰɘəɎ ɞ ˊɑɜŬəŬɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɚɘɛɏɜɤɜ ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ ŰŬ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ɚɘɛɏɜɤɜ  əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ 

Ůəˊɞɛˊɩɜ ŬɜɎ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ˊŮɟɘɞɢɐ. Ƀ ˊɑɜŬəŬɠ ŰŮɢɜɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɤɜ 

ˊɚɞɑɤɜ ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ ɧɚŬ ŮəŮɑɜŬ ŰŬ ŰŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ˊɚɞɑɤɜ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ɎɚɚŬ əŬɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

ɢɟɐůɘɛŬ ɔɘŬ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ. Ƀ ˊɑɜŬəŬɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ Ůəˊɞɛˊɐɠ əŬɘ 

űɞɟŰɑɞɡ ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ Űɘɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ Űɖɠ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬɠ. Ƀ 

ˊɑɜŬəŬɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ ˊɚɞɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜɞɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑɕŮɘ ɏɜŬ ɚɘɛɏɜŬ Űɞɡ 

ˊɑɜŬəŬ ɚɘɛɏɜɤɜ ɛŮ ɏɜŬ ˊɚɞɑɞ Űɞɡ ˊɑɜŬəŬ ŰŮɢɜɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ˊɚɞɑɤɜ əŬɘ 
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ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ Űɖɜ ŮŰɐůɘŬ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ ůŰɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɚɘɛɏɜŬ. ȼ 

ɘŮɟŬɟɢɑŬ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ŮɡɟɨŰŮɟɖɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊɟɧŰɡˊɞ ɔɘŬ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ɈˊŮɟəŬŰɖɔɞɟɑŬ-ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ ŬˊŬɘŰɖɗŮɑ. 

ȷɜŬɚɡŰɘəɏɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ŮˊɏəŰŬůɖɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ȾŮűɎɚŬɘɞ 6.   

 

ȺɘəɧɜŬ 4 ȽŮɟŬɟɢɘəɐ ȹɞɛɐ ȷˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɖɠ ɄɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ 
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4.2.2 ȷɡŰɧɜɞɛɖ ȺűŬɟɛɞɔɐ ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ï Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ɄŬɟɞɡůɑŬůɖɠ.  

ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŬɡŰɐ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ 

ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ȷˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ əɨɟɘŬ ŭɘŮˊŬűɐ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ ɛŮ Űɞ 

ůɨůŰɖɛŬ əŬɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. ȺˊɘŰŮɚŮɑ ŰɟŮɑɠ ɓŬůɘəɏɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ: 

1) ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ. 

2) ȺəŰɏɚŮůɖ Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɩɜ Ⱥəˊɞɛˊɩɜ. 

3) ɄŬɟɞɡůɑŬůɖ ȷˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ. 

 ȼ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ, ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ 

ŭɘŬɔɟŬűɐ ɧɚɤɜ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɖɜ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ȿɧɔɤ Űɖɠ 

ŭɘŬɓɎɗɛɘůɖɠ Űɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ ɡɚɞˊɞɘɖɗɐəŬɜ ŰɟɑŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ɢɟɖůŰɩɜ ɛŮ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ŮɝɞɡůɘɞŭɞŰɐůŮɘɠ.  

ü ȷˊɚɧɠ ɉɟɐůŰɖɠ: ȰɢŮɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊɟɧůɓŬůɖɠ əŬɘ Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖɠ ɛɧɜɞ ůŰɞɜ 

ɄɑɜŬəŬ ȹɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɛˊɞɟŮɑ əŬɘ ɜŬ ŰɟɞˊɞˊɞɘɐůŮɘ ɔɘŬ ɜŬ əɎɜŮɘ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ. Ⱥˊɑůɖɠ ɏɢŮɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ 

Ůəˊɞɛˊɩɜ əŬɘ űɞɟŰɑɞɡ.  ȹŮɜ ɏɢŮɘ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŮ əŬɜɏɜŬ Ɏɚɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɞ. 

ü ɀɏůɞɠ ɉɟɐůŰɖɠ: ȰɢŮɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ ɄɑɜŬəŬ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ŮɛűɎɜɘůɖɠ ɛɧɜɞ Űɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɤɜ 

ɚɘɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɖɠ ɓɎůŮɤɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ ˊɚɞɑɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ əŬɘ űɞɟŰɑɞɡ. 

ü ȹɘŬɢŮɘɟɘůŰɐɠ: ȰɢŮɘ ŬˊŮɟɘɧɟɘůŰɖ ˊɟɧůɓŬůɖ əŬɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖɠ 

ɧɚɤɜ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. 

 ȼ ŮəŰɏɚŮůɖ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɩɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ɘůɢɨ 

Űɞɡ ŰŮɟɛŬŰɘəɞɨ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ əŬɘ ŬűɞɟɎ ŮɑŰŮ ɏɜŬ ɚɘɛɏɜŬ əŬɗô ɏŰɞɠ ŮɑŰŮ  ůɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɎ 

ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ɚɘɛɏɜŮɠ Űɖɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ŬɜɎ ɏŰɞɠ. ȷűɞɨ ɔɑɜɞɡɜ ɞɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɘ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ, ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ. ȼ 

əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ  ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɔɘŬ əɎɗŮ Ŭɏɟɘɞ əŬɘ ůɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɎ Űɧůɞ ɔɘŬ 

Űɞɡɠ ɟɨˊɞɡɠ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ ŰŬ ŬɏɟɘŬ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ.  
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4.2.3 ɆɨůŰɖɛŬ ũŮɤɔɟŬűɘəɩɜ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ.   

 ȼ ŬɡŰɧɜɞɛɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŮ ůŰɖɜ ˊŬɟɎɔɟŬűɞ 4.2.2 ɏɢŮɘ ůŬɜ 

ůəɞˊɧ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ɟɨˊɤɜ əŬɘ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɞˊɞɑɖůɖ ŮɜŰɧɠ Űɤɜ ɚɘɛɏɜɤɜ. ȷɟɢɘəɧɠ ůŰɧɢɞɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ 

ɐŰŬɜ əŬɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ ŬɡŰɩɜ əŬŰɎ Űɖɜ ˊɚŮɨůɖ Űɤɜ ˊɚɞɑɤɜ.  

 ũɘŬ Űɖɜ Ůəˊɚɐɟɤůɖ Űɖɠ ŬˊŬɑŰɖůɖɠ ŬɡŰɐɠ ůɢŮŭɘɎůŰɖəŮ əŬɘ ɡɚɞˊɞɘɐɗɖəŮ 

ůɨůŰɖɛŬ ɔŮɤɔɟŬűɘəɩɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬɡŰɧ ɏɢŮɘ ŭɨɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ. 

ȾŬŰŬɟɢɐɜ Űɖɜ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɖɠ ˊɞɟŮɑŬɠ Űɤɜ ˊɚɞɑɤɜ ůŮ ɢɎɟŰɖ ɓɎůɖ ɔŮɤɔɟŬűɘəɩɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŮɘůŬɢɗŮɑ ůŰɖ ɓɎůɖ əŬɘ ŭŮɨŰŮɟɞɜ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ 

ŬŮɟɑɤɜ ɟɨˊɤɜ əŬɘ ŬŮɟɑɤɜ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ŮɜŰɧɠ ůŬűɞɨɠ ɞɟɘůɛɏɜɖɠ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ȼ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŰɟɞˊɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɘɠ çɈˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŮɠè ɧˊɤɠ 

űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ůɢɐɛŬ ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ əŬɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ əɑɜɖůɖɠ Űɤɜ ˊɚɞɑɤɜ 

(ȺɘəɧɜŬ 6). 

 

ȺɘəɧɜŬ 5 ɆɨůŰɖɛŬ Ɇɡɚɚɞɔɐɠ ũŮɤɔɟŬűɘəɩɜ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ Ⱦɑɜɖůɖɠ 

 ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ŰŬ ɔŮɤɔɟŬűɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əɑɜɖůɖɠ ˊɚɞɑɤɜ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ əŬŰɎ 

əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ Ŭˊɧ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ AIS ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ 

ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟɎɔɟŬűɞ 2.4 ůɢŮŭɘɎůŰɖəŮ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ůɡɚɚɞɔɐɠ 

ɔŮɤɔɟŬűɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əɑɜɖůɖɠ ˊɚɞɑɤɜ. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ůɡɜŭɡɎɕŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 
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ˊɟɞŮɟɢɧɛŮɜŬ Ŭˊɧ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ GPS əŬɘ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖˊŰɧɜŰŬɠ ůɖɛŮɑŬ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ˊɞɟŮɑŬ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ůŰɖ ɓɎůɖ ɛɏůɤ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ 3G əŬɘ ŰŬ ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ 

ůŰɖ ɓɎůɖ . ɆŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ əɎɚɡɣɖ ŭɘəŰɨɞɡ ɖ ůɡůəŮɡɐ ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ 

ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɘ ŰŬ ŬˊɞůŰɏɚɚŮɘ ɧŰŬɜ ɓɟŮɗŮɑ ŮɜŰɧɠ əɎɚɡɣɖɠ (ȺɘəɧɜŬ 5).  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 6 ȺɜůɤɛɎŰɤůɖ ɄɑɜŬəŬ ũŮɤɔɟŬűɘəɐɠ Ⱦɑɜɖůɖɠ Ʉɚɞɑɤɜ ůŰɖɜ ɈˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ 

 



 

ɆŮɚɑŭŬ 28 

 

4.2.4 ȽůŰɞůŮɚɑŭŬ ɄŬɟɞɡůɑŬůɖɠ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ȷˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ.   

 ȹŮŭɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ ɨˊŬɟɝɖɠ Űɧůɞ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮɔɎɚɞɡ ɧɔəɞɡ ŬɚɚɎ əŬɘ ŭɡůŮɨɟŮŰɖɠ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɩɜ əɟɑɗɖəŮ ůəɧˊɘɛɖ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ 

ŭɘŮˊŬűɐɠ  ɛɏůɤ ɘůŰɞůŮɚɑŭŬɠ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Ůɨəɞɚɖ ɖ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

ŬɡŰɎ əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰɎ Űɞɡɠ. ȼ ˊɟɧůɓŬůɖ ŬɡŰɐ ɗŬ ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮɘ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ɐ ůɢŮŰɘəɏɠ ɛŮɚɏŰŮɠ Ůˊɑ Űɤɜ ůɢŮŰɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. 

 ȼ ɘůŰɞůŮɚɑŭŬ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ɆɨůŰɖɛŬ ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ɄŮɟɘŮɢɞɛɏɜɞɡ (CMS) 

əŬɘ űɘɚɞɝŮɜŮɑŰŬɘ ůŰɞ ɑŭɘɞ ɡɚɘəɧ ɛŮ Űɞ Ɇ.ȹ.ȸ.ȹ, ȺɑɜŬɘ ˊɟɞůɓɎůɘɛɖ Ŭˊɧ Űɞ ŭɘŬŭɑəŰɡɞ 

Ůɜɩ əŬŰô ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŰŬ ɑŭɘŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ɢɟɖůŰɩɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűɖəŬɜ ůŰɖɜ 

ˊŬɟɎɔɟŬűɞ 4.2.1.  

ɀɏůɤ Űɖɠ ɘůŰɞůŮɚɑŭŬɠ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ŭɡɜŬɛɘəɐ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰɎ Űɞɡɠ. ȼ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ůɨɜŭŮůɖ ɛŮ 

Űɖ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. Ƀ Űɟɧˊɞɠ ŬɜɎˊŰɡɝɐɠ Űɖɠ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ, ůɡɜŰɐɟɖůɖ, ŮˊɏəŰŬůɖ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ Ŭˊɧ ɧɚŬ ŰŬ ůɨɔɢɟɞɜŬ ɛɏůŬ 

ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŮ ŬɡŰɐ.  
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ɆŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɡɚɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ 

ŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůɡůŰŬŰɘəɎ Űɞɡ ˊɚɖɟɞűɞɟɘŬəɞɨ ɛŬɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŮəˊɚɖɟɩɜɞɜŰŬɠ Űɘɠ 

ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ůɢŮŭɑŬůɖɠ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ůŰɞ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ əŮűɎɚŬɘɞ.  

5.1 ɆɈɆɇȼɀȷ ȹȽȷɉȺȽɅȽɆȼɆ ȸȷɆȺɋɆ ȹȺȹɃɀȺɁɋɁ - ɆɈɆɇȼɀȷ 

ɆɈȿȿɃũȼɆ ũȺɋũɅȷūȽȾɋɁ ɄȿȼɅɃūɃɅȽɋɁ ȾȽɁȼɆȼɆ.  

ũɘŬ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ ɡɚɞˊɞɑɖůɖɠ Ůɜɧɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ɓɎůŮɤɠ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ Mysql [9].  ȼ ɀysql ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŬɜɞɘəŰɞɨ əɩŭɘəŬ 

ŮɚŮɨɗŮɟɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ůɢŮůɘŬəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (RDBMS) əŬɘ ŬɜɐəŮɘ ůŰɖɜ 

ŮŰŬɘɟɑŬ Oracle. ɇɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɖ Mysql ŮɑɜŬɘ ůɢŮůɘŬəɐ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ɞɟɔɎɜɤůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ ˊɑɜŬəŮɠ ɞɘ 

ɞˊɞɑɞɘ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɛŮ əɎˊɞɘɞ ůŬűɩɠ ɞɟɘůɛɏɜɞ Űɟɧˊɞ. ɀɏůŬ ůŰɞɡɠ 

ˊɑɜŬəŮɠ ɞɟɔŬɜɩɜŮŰŬɘ ɧɚɖ ɖ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ. Ƀɘ ɚɧɔɞɘ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ 

ŮˊɘɚɏɢŰɖəŮ ɖ mysql ŮɑɜŬɘ əɡɟɑɤɠ ɖ ɡɣɖɚɐ Ŭˊɧŭɞůɖ, ɖ ŮɡəɞɚɑŬ ůŰɖɜ ɢɟɐůɖ (SQL),  

ɖ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɔɚɤůůɩɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ, əŬɘ ɖ 

ɛŮŰŬűŮɟůɘɛɧŰɖŰŬ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ əŬɘ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞɡ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟɎɔɟŬűɞ 

5.4.  

ȾɎɗŮ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ˊɚɞɑɤɜ ŮɘůɎɔŮŰŬɘ ůŮ ɝŮɢɤɟɘůŰɧ ůɢɐɛŬ Űɖɠ ɓɎůɖɠ. ɇɞ 

ůɢɐɛŬ Űɖɠ ɓɎůɖɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ ŰŬ əɟɞɡŬɕɘŮɟɧˊɚɞɘŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ 

ůŰɖɜ (ȺɘəɧɜŬ 7). Ƀ ˊɑɜŬəŬɠ çportè ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɤɜ ɚɘɛɏɜɤɜ, ɞ 

ˊɑɜŬəŬɠ çshipè ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ˊɚɞɑɤɜ, Ůɜɩ ɞ ˊɑɜŬəŬɠ 

çshipportè ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ Űɖɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ Ůɜɧɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ˊɚɞɑɞɡ Űɞɡ ˊɑɜŬəŬ 

ships ůŮ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɚɘɛɎɜɘ  Űɞɡ ˊɑɜŬəŬ port ɔɘŬ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɏŰɞɠ 

óyearô. O ˊɑɜŬəŬɠ çfactorsè ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ űɞɟŰɑɞɡ əŬɘ Ůəˊɞɛˊɩɜ 

ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɐŭɖ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ. ȾɎɗŮ ɔɟŬɛɛɐ Űɞɡ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ˊɑɜŬəŬ ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ ɧɚɞɡɠ Űɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ɔɘŬ Űɞɜ 

ɡ ɞ́ɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ŮˊɘɚŮɔɛɏɜɤɜ ɟɨˊɤɜ ɐ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ůɡɜŮˊɩɠ ŮɑɜŬɘ 
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ŭɡɜŬŰɐ ɖ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ˊŮɟɘůůɞŰɏɟɤɜ Űɞɡ Ůɜɧɠ ˊɟɞűɑɚ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ ɔɘŬ əɎɗŮ 

əŬŰɖɔɞɟɑŬ əŬɘ ɖ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɐ Űɞɡɠ ůŰɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 7. ɆɨůŰɖɛŬ Ɇɡɚɚɞɔɐɠ ũŮɤɔɟŬűɘəɩɜ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ Ⱦɑɜɖůɖɠ 
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Ƀ ˊɑɜŬəŬɠ çroutesè ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɔŮɤɔɟŬűɘəɩɜ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ. ɆŮ ŬɡŰɧɜ ŮɑŰŮ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ AIS ŮɑŰŮ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɞ  ůɨůŰɖɛŬ ůɡɚɚɞɔɐɠ ɔŮɤɔɟŬűɘəɩɜ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ əɑɜɖůɖɠ ɛŮŰŬűɞɟɘəɩɜ ɛɏůɤɜ ˊɞɡ ůɢŮŭɘɎůŰɖəŮ əŬɘ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ 

ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɤɠ Ůɝɐɠ : 

ɆŮ ɛɑŬ əɞɘɜɐ ůɡůəŮɡɐ (phone , tablet) ɛŮ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɞ ŭɏəŰɖ GPS əŬɘ 

ůɨɜŭŮůɖ ɛŮ Űɞ əɘɜɖŰɧ ŭɑəŰɡɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (LTE | 4g | 3g | GPRS) ŮəŰŮɚŮɑŰŬɘ ɛɘŬ java 

ŮűŬɟɛɞɔɐ  ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨɝŬɛŮ ɖ ɞˊɞɑŬ əɎɜŮɘ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ ůŰŬɗŮɟɞɨ ɢɟɧɜɞɡ ůŰɞ 

ŭɏəŰɖ GPS əŬɘ ůɡɚɚɏɔŮɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨ ɢɟɧɜɞɡ əŬɘ ɔŮɤɔɟŬűɘəɩɜ 

ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ. ȷɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ ŭɑəŰɡɞ Űɖɜ ůŰɘɔɛɐ ŮəŮɑɜɖ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ 

ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ əŬŰŬɢɤɟŮɑ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ůŰɖ ɓɎůɖ ɛŮ Űɞ 

ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜɞ ŭɟɞɛɞɚɧɔɘɞ əŬɘ ɧɜɞɛŬ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɏɢŮɘ əŬŰŬɢɤɟɖɗŮɑ 

Ŭ́ ɧ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ əŬŰɎ Űɖɜ ŮˊɘɓɑɓŬůɐ Űɞɡ ůŰɞ ˊɚɞɑɞ. ȷɜ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ 

ŭɑəŰɡɞ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůŮ ɏɜŬ ˊɟɞůɤɟɘɜɧ ɢɩɟɞ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ əŬɘ ůɡɜŮɢɑɕŮɘ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ əŬɘ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ əŬɘɜɞɨɟɘɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ.  

ȷɜɎ ŰŬəŰɎ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ ŮɚɏɔɢŮɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ  ŭɘəŰɨɞɡ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ 

ɓɟŮɗŮɑ ŮɜŰɧɠ ŭɘəŰɨɞɡ ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ ůŰɖ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŰŬ 

ˊɟɞůɤɟɘɜɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɘ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎűŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ůɡůəŮɡɐ. ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŮəŰŮɚŮɑŰŬɘ 

ůŰɞ ˊŬɟŬůəɐɜɘɞ əŬɘ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎ ɛŮ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ ɛɧɜɞ əŬŰɎ Űɖɜ ɏɜŬɟɝɐ Űɖɠ ůŰɖɜ 

ɞˊɞɑŬ ɕɖŰɎ ɜŬ əŬŰŬɢɤɟɖɗŮɑ Űɞ ŭɟɞɛɞɚɧɔɘɞ əŬɘ Űɞ ɧɜɞɛŬ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ əŬɘ ůŰɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ  ˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬˊɩɚŮɘŬ Űɞɡ ůɐɛŬŰɞɠ GPS. ɇɞ ɔɟŬűɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɖɠ 

ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ (ȺɘəɧɜŬ 8). 
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ȺɘəɧɜŬ 8 ȺűŬɟɛɞɔɐ Ɇɡɚɚɞɔɐɠ ũŮɤɔɟŬűɘəɩɜ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ Ⱦɑɜɖůɖɠ 

5.2  ȷɈɇɃɁɃɀȼ ȺūȷɅɀɃũȼ ȹȽȷɉȺȽɅȽɆȼɆ ï ɈɄɃȿɃũȽɆɀɃɈ 

ɄȷɅɃɈɆȽȷɆȼɆ.  

H ŬɡŰɧɜɞɛɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖɠ 

ŬɜŬˊŰɨɢŰɖəŮ Ůɝô ɞɚɞəɚɐɟɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖ ɔɚɩůůŬ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ 

JAVA. H ɔɚɩůůŬ Java ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ŮəŰɏɚŮůɐɠ Űɖɠ ůŮ 

Ůɘəɞɜɘəɐ ɛɖɢŬɜɐ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Űɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ, 

ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘŮɑ Űɞɡɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ. ȼ 

ůɨɜŭŮůɖ ɛŮ Űɖɜ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɡɚɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ MySQL 

Connector/J. ȾŬŰɎ Űɖɜ ɏɜŬɟɝɖ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ əŬɚŮɑŰŬɘ ɜŬ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ ˊɟɞůˊŮɚɎůŮɘ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ 

ůŰɖɜ (ȺɘəɧɜŬ 9).  
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ȺɘəɧɜŬ 9 ȾŬɗɞɟɘůɛɧɠ ɄŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ɆɨɜŭŮůɖɠ ȸɎůɖɠ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ  

ɀŮŰɎ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ůɨɜŭŮůɖɠ ɛŮ Űɖ ȸɎůɖ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɞɡ 

ɄɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ Űɞ əɨɟɘɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ (ȺɘəɧɜŬ 10). 

ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŰɟɑŬ ɓŬůɘəɎ ˊŮŭɑŬ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ əɡɟɑɞɡ ˊŬɟŬɗɨɟɞɡ. ɇɞ ˊŮŭɑɞ Main 

Database Data ŬűɞɟɎ ŰŬ əɨɟɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŰŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ɚɘɛŬɜɘɩɜ Űɤɜ ˊɚɞɑɤɜ əŬɘ ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ. ɇɞ ˊŮŭɑɞ 

Data ŬűɞɟɎ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ɗŬ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ ɔɘŬ Űɞɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ əŬɘ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɘɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ˊɚɞɑɤɜ ŮɜŰɧɠ 

ɚɘɛɏɜɤɜ. ɇɞ ˊŮŭɑɞ Calculator ŬűɞɟɎ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ɟɨˊɤɜ əŬɘ ŬŮɟɑɤɜ Ŭűɞɨ 

ŰŬ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɏɢɞɡɜ ŮɘůŬɢɗŮɑ ŮˊɘŰɡɢɩɠ ůŰɖɜ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ.  

5.2.1 Main Database Data 

ɆŰɞ ˊŮŭɑɞ ŬɡŰɧ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ Ůˊɘɚɞɔɏɠ Ship Administrator, Port 

Administrator əŬɘ Emission and Load Factor. ȺˊɘɚɏɔɞɜŰŬɠ Űɞ Ship Administrator 

ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ˊŬɟɎɗɡɟɞ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ ŭŮɘ ɧɚŬ ŰŬ ˊɚɞɑŬ ɛŮ ŰŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡɠ, Űɖɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŮˊɘɚɏɝŮɘ ůŰɖɜ Ŭɟɢɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ 

ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ (ȺɘəɧɜŬ 11). ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ Ůˊɘɚɞɔɏɠ ɔɘŬ ŰŬ əɟɘŰɐɟɘŬ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ Ůɜɧɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ˊɚɞɑɞɡ. ɈˊɎɟɢŮɘ Ůˊɑůɖɠ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ ɜɏɞɡ ˊɚɞɑɞɡ ɐ Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Ůɜɧɠ 

ɡˊɎɟɢɞɜŰɞɠ ɐ ɞɟɘůŰɘəɐɠ ŭɘŬɔɟŬűɐɠ Ůɜɧɠ ˊɚɞɑɞɡ. ȾŬŰɎ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ ɐ 

Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖ  Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɤɜ ˊɚɞɑɤɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɏɚŮɔɢɞɠ 

ɞɟɗɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ůŮ ŬɜŰɑɗŮŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ 

ɛɐɜɡɛŬ ɚɎɗɞɡɠ ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ.  
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ȺɘəɧɜŬ 10  Ⱦɨɟɘɞ ɄŬɟɎɗɡɟɞ ȺűŬɟɛɞɔɐɠ 

  

 ȼ ŮɘůŬɔɤɔɐ ɜɏɞɡ ˊɚɞɑɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɠ Űɞ Insert ůŰɞ əɨɟɘɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ 

ŬɜŬɕɐŰɖůɖɠ ˊɚɞɑɞɡ Ůɜɩ ɖ ŮɛűɎɜɘůɖ, ɖ Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Ůɜɧɠ 

ɡˊɎɟɢɞɜŰɞɠ ˊɚɞɑɞɡ ɐ ɖ ŭɘŬɔɟŬűɐ  Űɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ  ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɠ Űɞ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ ˊɚɞɑɞ əŬɘ 

ˊŬŰɩɜŰŬɠ Űɞ Show Details (ȺɘəɧɜŬ 12). ɇŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊŬɟɎɗɡɟŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞ 

ɔɟŬűɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɞɡ ˊɑɜŬəŬ Ships Űɖɠ ɓɎůɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŬɠ 

ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŮ ůŰɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŮɜɧŰɖŰŬ. ɆŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŭɘŬɔɟŬűɐɠ 

ˊɚɞɑɞɡ ɔɘŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɏɢɞɡɜ əŬŰŬɢɤɟɖɗŮɑ ŮɑŰŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ ɚɘɛɏɜɤɜ ɐ 

ɔŮɤɔɟŬűɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ŮɜɖɛŮɟɩɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɔɑɜŮŰŬɘ 

ŭɘŬɔɟŬűɐ əŬɘ Űɤɜ ůɢŮŰɘəɩɜ ɛŮ Űɞ ˊɚɞɑɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ.    
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ȺɘəɧɜŬ 11 Ⱦɨɟɘɞ ɄŬɟɎɗɡɟɞ ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Ʉɚɞɑɞɡ  

 

ȺɘəɧɜŬ 12 ɄŬɟɎɗɡɟŬ ȷɜŬɕɐŰɖůɖɠ əŬɘ ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Ʉɚɞɑɞɡ   
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 ȺˊɘɚɏɔɞɜŰŬɠ Űɞ Port Administrator ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ˊŬɟɎɗɡɟɞ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɞ 

ɢɟɐůŰɖɠ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ ŭŮɘ ɧɚŬ ŰŬ ɚɘɛɎɜɘŬ ɛŮ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡɠ, Űɖɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 

ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŮˊɘɚɏɝŮɘ ůŰɖɜ Ŭɟɢɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ (ȺɘəɧɜŬ 13). ȼ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ 

Űɤɜ ɚɘɛɏɜɤɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ɓɎůɖ Űɞɡ ɞɜɧɛŬŰɧɠ Űɞɡɠ ɐ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ. 

ɈˊɎɟɢŮɘ Ůˊɑůɖɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ ɜɏɞɡ ɚɘɛɏɜŬ ɐ Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Ůɜɧɠ ɡˊɎɟɢɞɜŰɞɠ ɐ ɞɟɘůŰɘəɐɠ ŭɘŬɔɟŬűɐɠ Ůɜɧɠ ɚɘɛɏɜŬ. ȼ 

ŮɘůŬɔɤɔɐ ɜɏɞɡ ɚɘɛɏɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɠ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Insert, Ůɜɩ ɔɘŬ 

Űɖ ŭɘŬɔɟŬűɐ ɐ Űɖɜ Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖ Ůɜɧɠ ɚɘɛɏɜŬ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ Delete Port 

əŬɘ Edit Port ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ.  ȾŬŰɎ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ ɐ Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖ  Űɤɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɤɜ ɚɘɛɏɜɤɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɏɚŮɔɢɞɠ ɞɟɗɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ůŮ ŬɜŰɑɗŮŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ɛɐɜɡɛŬ ɚɎɗɞɡɠ 

ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ. ɇɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊŬɟɎɗɡɟɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ɔɟŬűɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɖɠ 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɞɡ ˊɑɜŬəŬ Ports Űɖɠ ɓɎůɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŬɠ ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ 

ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŮ ůŰɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŮɜɧŰɖŰŬ. ɆŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŭɘŬɔɟŬűɐɠ ɚɘɛɏɜŬ ɔɘŬ 

Űɞ ɞˊɞɑɞ ɏɢɞɡɜ əŬŰŬɢɤɟɖɗŮɑ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ ɚɘɛɏɜɤɜ, ɞ ɢɟɐůŰɖɠ 

ŮɜɖɛŮɟɩɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ŭɘŬɔɟŬűɐ Űɤɜ ůɢŮŰɘəɩɜ ɛŮ Űɞ ɚɘɛɎɜɘ əŬɘ Űɘɠ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰɏɠ Űɞɡ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ.    

 ȺˊɘɚɏɔɞɜŰŬɠ Űɞ Emission and Load Factor ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ˊŬɟɎɗɡɟŬ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ űɞɟŰɑɞɡ əŬɘ Ůəˊɞɛˊɐɠ Űɧůɞ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ ɟɨˊɤɜ ɧůɞ 

əŬɘ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ (ȺɘəɧɜŬ 14). ɈˊɎɟɢŮɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɠ Űɞ Ⱥdit. ȾŬŰɎ Űɖɜ Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖ  Űɤɜ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɏɚŮɔɢɞɠ ɞɟɗɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ůŮ ŬɜŰɑɗŮŰɖ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ɛɐɜɡɛŬ ɚɎɗɞɡɠ ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ. ȺˊɘůɖɛŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ 

ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ űɞɟŰɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɞɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ ůɡɜŮˊɩɠ 

Űɡɢɧɜ ŬɚɚŬɔɐ Űɞɡɠ ɔɘŬ ɛɑŬ ɞɛɎŭŬ ŬŮɟɑɤɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ɎɛŮůŬ əŬɘ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ 

Űɤɜ ɡˊɧɚɞɘˊɤɜ ɞɛɎŭɤɜ ŬŮɟɑɤɜ. ɇɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊŬɟɎɗɡɟɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ɔɟŬűɘəɧ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɞɡ ˊɑɜŬəŬ Factors Űɖɠ ɓɎůɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŬɠ ɧˊɤɠ 

ŬɡŰɐ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŮ ůŰɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŮɜɧŰɖŰŬ. 
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ȺɘəɧɜŬ 13. ɄŬɟɎɗɡɟɞ ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ȿɘɛɏɜɤɜ 

5.2.2 Data 

ɆɡɜŮɢɑɕɞɜŰŬɠ, ůŰɞ ˊŮŭɑɞ Data ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ Data Management ɖ ɞˊɞɑŬ 

ŮɛűŬɜɑɕŮɘ Űɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ŮŰɐůɘŬɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ Ůɜɧɠ ˊɚɞɑɞɡ ůŮ ɏɜŬ 

ɚɘɛɏɜŬ (ȺɘəɧɜŬ 15). Ƀ ɢɟɐůŰɖɠ Ŭűɞɨ ŮˊɘɚɏɝŮɘ Űɞ ɚɘɛɎɜɘ Űɞɡ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ əŬɘ Űɞ 

ˊɚɞɑɞ  Ŭˊɧ ŰŬ ɐŭɖ əŬŰŬɢɤɟɖɛɏɜŬ ůŰɖɜ ɓɎůɖ, ŮˊɘɚɏɔŮɘ Űɞ ɏŰɞɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ. ȷɜ  

ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬŰŬɢɤɟɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɞɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ɞ 

ɢɟɐůŰɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ Űɘɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰŮɑ. ȷɜ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬŰŬɢɤɟɐůŮɘɠ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɜɏɞ ŬɟɢŮɑɞ əŬŰŬɔɟŬűɐɠ əŬɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ŮɘůɎɔŮɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. ɆŰɞ 
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ɢɟɐůŰɖ ŭɑɜŮŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŭɘŬɔɟŬűɐɠ Űɞɡ ŬɟɢŮɑɞɡ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ.  

ɇɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊŬɟɎɗɡɟɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ɔɟŬűɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɞɡ 

ˊɑɜŬəŬ Factors Űɖɠ ɓɎůɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŬɠ ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŮ ůŰɖɜ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŮɜɧŰɖŰŬ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 14 ɄŬɟɎɗɡɟɞ ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ Ⱥəˊɞɛˊɐɠ ï ūɞɟŰɑɞɡ 

5.2.3 Calculator 

ɆŰɞ ˊŮŭɑɞ ŬɡŰɧ ɡɚɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ɛŬɠ. Ƀ 

ɢɟɐůŰɖɠ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɠ Űɞ footprint calculator ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ ˊɞɡ 

űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ (ȺɘəɧɜŬ 16). ȺəŮɑ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ɚɘɛɏɜŬ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ əŬɘ 

Űɞɡ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡ ɏŰɞɡɠ. ɆŰɞɡɠ ŭɡɞ ˊɑɜŬəŮɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ŮŰɐůɘŮɠ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ əɎɗŮ ˊɚɞɑɞɡ ůŰɞɜ ɚɘɛɏɜŬ ɔɘŬ ɞɚɧəɚɖɟɞ Űɞ ɏŰɞɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ    
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ȺɘəɧɜŬ 15 ɄŬɟɎɗɡɟɞ ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ȺŰɐůɘŬɠ ȹɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ Ʉɚɞɑɤɜ 

 

ȺɘəɧɜŬ 16 ɄŬɟɎɗɡɟɞ Ⱥˊɘɚɞɔɐɠ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Ⱥəˊɞɛˊɩɜ ȷŮɟɑɤɜ  
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ůɡɜɞɚɘəɏɠ əɚɐůŮɘɠ əŬɘ ɩɟŮɠ ŮɚɚɘɛŮɜɘůɛɞɨ Űɤɜ ˊɚɞɑɤɜ. Ƀ ɢɟɐůŰɖɠ Ůɜ ůɡɜŮɢŮɑŬ 

əŬɚŮɑŰŬɘ ɜŬ ŮˊɘɚɏɝŮɘ Űɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ ŬŮɟɑɤɜ  Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŮˊɘɗɡɛŮɑ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑůŮɘ 

ɞˊɧŰŮ əŬɘ ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ůŮ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ ɧˊɤɠ ŬɡŰɧ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ 

(ȺɘəɧɜŬ 17). ɆŰɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ ŬɡŰɧ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɏɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɖɠ 

ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬɠ ŬŮɟɑɤɜ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŮˊɘɚŮɔŮɑ əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɏɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬɜɎ 

Űɨˊɞ Ŭɏɟɘɞɡ ŬɜɎ ɛɐɜŬ əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ ůɡɜɞɚɘəɏɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬɜɎ Űɨˊɞ ŬŮɟɑɞɡ ɔɘŬ ɧɚɞ 

Űɞ ɏŰɞɠ. ũɘŬ əɎɗŮ Ŭɏɟɘɞ Űɖɠ ŮˊɘɚŮɔɛɏɜɖɠ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬɠ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɛɘŬ ɝŮɢɤɟɘůŰɐ 

əŬɟŰɏɚŬ ůŰɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ ɖ ɞˊɞɑŬ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɖɜ (ȺɘəɧɜŬ 18). ɆŰɖɜ əŬɟŰɏɚŬ ŬɡŰɐ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ ŬɜɎ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ŬɜɎ ˊɚɞɑɞ əŬɘ ŬɜɎ ɛɐɜŬ əŬɘ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ. ɆŰɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ ŬɡŰɧ ɡˊɎɟɢŮɘ Ůˊɑůɖɠ 

əŬɘ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ ŮɝŬɔɤɔɐɠ Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɩɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ůŮ ɚɞɔɘůŰɘəɧ űɨɚɚɞ 

ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ ɢɟɐůɖ ï ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ȼ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬɡŰɐ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɠ Űɞ əɞɡɛˊɑ çExport in Excelè ůŰɞ əɎŰɤ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ 

ˊŬɟŬɗɨɟɞɡ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 17 ɄŬɟɎɗɡɟɞ Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ȺəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ȷŮɟɑɤɜ ȿɘɛɏɜŬ (1) 
























































