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ɄȺɅȽȿȼɊȼ          
ɇɑŰɚɞɠ: ȹɘŮɟŮɨɜɖůɖ ŪŮɛɎŰɤɜ ȹɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ɆŰɧɚɞɡ ūɞɟŰɖɔɩɜ ɃɢɖɛɎŰɤɜ  

ūɞɘŰɖŰɐɠ: ȷˊɞůŰɞɚɧˊɞɡɚɞɠ ȸŬůɑɚŮɘɞɠ 

Ⱥˊɘɓɚɏˊɤɜ: ɀˊŬɚɚɐɠ ȷɗŬɜɎůɘɞɠ, ȷɜŬˊɚɖɟɤŰɐɠ ȾŬɗɖɔɖŰɐɠ ȺɀɄ   

ɇŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŰɖɜ ŬɜɎɔəɖ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Ůɜɧɠ ɞɟɔŬɜɤɛɏɜɞɡ əŬɘ ˊɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ Űɤɜ 

ŮɛˊɞɟŮɡɛɎŰɤɜ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ Űɞ əɧůŰɞɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɜŬ ɓŮɚŰɘɤɗŮɑ ɖ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ˊŬɟŬŭɧůŮɤɜ.ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɛɞɜŰɏɚɞɡ 

ŭɘəŰɨɞɡ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ əŬɘ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ůŰɧɚɞɡ űɞɟŰɖɔɩɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Ůɜɧɠ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ůŰɖɜ ȷŰŰɘəɐ, ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɞɡ ɛŮŰŬűɞɟɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ 

ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ɡˊɧɚɞɘˊɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ ŭɘŬɛɞɟűɩɜɞɡɜ Űɖ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ. 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ ɏɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɖɠ ɡˊɖɟŮůɑŬɠ iCS Űɖɠ ɇɅȷȽɁɃɆȺ ˊɞɡ 

ŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Ůɜɧɠ ȾɏɜŰɟɞɡ ůɡɚɚɞɔɐɠ əŬɘ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ˊŬɚŮŰɩɜ ůŰɞɜ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɧ 

ůɘŭɖɟɞŭɟɞɛɘəɧ ůŰŬɗɛɧ Űɞɡ ŪɟɘŬůɑɞɡ. ɇɞ ȾɏɜŰɟɞ ŬɡŰɧ ɗŬ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ ˊŮɚɎŰŮɠ-ŮŰŬɘɟɑŮɠ ůŰɘɠ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ. ɇɞ ɗɏɛŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐɗɖəŮ ɛŮ ɛɞɜŰɏɚŬ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɖɠ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ůŰɧɚɞɡ ɞɢɖɛɎŰɤɜ (vehicle routing problem (VRP)). ɇɞ ɞŭɘəɧ 

ŭɑəŰɡɞ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ůŮ GIS ɛŮ ɔŮɤɔɟŬűɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ OpenStreetMap əŬɘ ɖ Ůˊɑɚɡůɖ 

ɏɔɘɜŮ ɛɏůɤ Űɤɜ ɚɞɔɘůɛɘəɩɜ TransCAD əŬɘ ȷnylogic. ȼ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ɏŭŮɘɝŮ ɧŰɘ ɖ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ 

ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ, Űɖ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ ɗɏůɖ Űɤɜ ŮɝɡˊɖɟŮŰɞɨɛŮɜɤɜ 

ˊŮɟɘɞɢɩɜ, Űɖ ɕɐŰɖůɖ ŬɚɚɎ əŬɘ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɞŭɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ.ɇɞ əɧůŰɞɠ 

ɛŮŰŬűŮɟɧɛŮɜɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ŮəŰɘɛɐɗɖəŮ ůŮ 22,39 ú/ˊŬɚɏŰŬ. 

ȿȺɂȺȽɆ ȾȿȺȽȹȽȷ   

ȹɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ ɃɢɖɛɎŰɤɜ, ȺűɞŭɘŬůŰɘəɐ ȷɚɡůɑŭŬ, Ƀŭɘəɏɠ ȺɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɏɠ ɀŮŰŬűɞɟɏɠ 

Ʉɟɞůɞɛɞɑɤůɖ, ũŮɤɔɟŬűɘəɎ ɄɚɖɟɞűɞɟɘŬəɎ ɆɡůŰɐɛŬŰŬ  

 

ABSTRACT 
Title: Investigation of Issues relating to Fleet Management & Vehicle Routing 

Student: Apostolopoulos Vasilios 

Supervisor: Ballis Athanasios, Assistant Professor NTUA 

The existing issues in the supply chain lead to the need of an organized and more efficient 

freight transport system in order to reduce transport costs and improve the efficiency of 

deliveries. In the present work, a model of a transportation network and vehicle routing for a 

fleet of trucks is developed, in order to describe a real distribution network in Attica, aiming 

at estimating the transport costs and analyzing the parameters affecting vehicle routing. 

Specifically, a real problem of TRAINOSE iCS service is being studied, which concerns the 

development of a pallet collection and distribution center at Thriasio freight train station. This 

center will serve corporate clients in industrial areas. The issue was investigated by forming 

simulation models based on vehicle routing problem (VRP). The network was developed in 

GIS with geographic data from OpenStreetMap and the solution approach was done with 

TransCAD and Anylogic software. The investigation has shown that efficient routing depends 

on vehicle characteristics, geographic location of served areas, demand and road 

characteristics. The cost of the transported units was estimated at 22.39 ú / pallet. 
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1. ȺȽɆȷũɋũȼ 

H ɨˊŬɟɝɖ ɘůɢɡɟɐɠ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ ɛŮŰŬɝɨ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŭŮŭŮɘɔɛɏɜɖ. Ƀɘ ɜɏŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ɓɞɖɗɞɨɜ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬɘ ɓŮɚŰɘɩɜɞɡɜ 

Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ, ůɡɜŰŮɚɞɨɜ ůŰɖ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ 

ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ əŬɘ ŬɡɝɎɜɞɡɜ Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖɠ ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ. ȼ ɛŮŰŬűɞɟɘəɐ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ əŬɘ ŭɘŬɜɞɛɐɠ, Ŭˊɧ Űɖ 

ůɡɚɚɞɔɐ ɏɤɠ Űɖ ɛŮŰŬˊɞɑɖůɖ əŬɘ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ ˊŬɟɎŭɞůɖ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ. ȼ ˊɟɧɞŭɞɠ ůŰɘɠ 

ɛŮɗɧŭɞɡɠ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ɛŮŰŬűɞɟɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɓŮɚŰɘɩɜŮɘ Űɞɡɠ ɢŮɘɟɘůɛɞɨɠ Űɤɜ 

űɞɟŰɑɤɜ, Űɖɜ ˊŬɟɎŭɞůɖ Űɤɜ ŮɛˊɞɟŮɡɛɎŰɤɜ, Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ, 

ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɞ əɧůŰɞɠ  ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ əŬɘ  ůɡɛɓɎɚɚɞɜŰŬɠ ůŰɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ [1]. 

 
    ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ əɡɟɘɧŰŮɟɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ 

ŬɚɡůɑŭŬɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ůɡɜŭɏŮɘ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɛɘŬɠ ŮˊɘɢŮɑɟɖůɖɠ əŬɘ Űɞ ŭɑəŰɡɞ ɧɚɤɜ Űɤɜ 

ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ, Ůɜɩ, ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɤɠ ɖ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɖ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ůɡɜɘůŰɤůɩɜ Űɖɠ. ȼ ɛŮŰŬűɞɟɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞ  35 

ɏɤɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 60 % Űɞɡ  ˊɞůɞɨ Űɤɜ  ŭŬˊŬɜɩɜ Űɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ 

ɜŬ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ əŬɘ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɧɚɞɡ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ 

əŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ əɚŮɘŭɑ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ůŰɧɢɤɜ, ɛɘŬ ɡˊɖɟŮůɑŬ ˊɞɡ ˊɟɞůɗɏŰŮɘ ŬɝɑŬ ůŰɖɜ 

ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɐ əɞɘɜɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ ˊɞɚɘŰŮɑŬ, əŬɘ ɓŬůɘəɧɠ ˊɡɚɩɜŬɠ Űɞɡ Ůɔɢɩɟɘɞɡ əŬɘ 

ˊŬɔəɧůɛɘɞɡ Ůɛˊɞɟɑɞɡ. ɆɡɜŮˊɩɠ, ɞɘ ůɢɏůŮɘɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ əŬɘ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ ŮɑɜŬɘ 

ɎɟɟɖəŰŬ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŮɠ, ɤɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɏɜŬɠ ůɤůŰɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ 

ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ˊɞɡ ɗŬ ɞŭɖɔɐůɞɡɜ ůŰɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɤɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘɩɜ Űɤɜ 

ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ, Űɤɜ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘɩɜ əŬɘ Űɤɜ ˊɧɚŮɤɜ.  

 
     ɇɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɖɠ ŭɘŬɜɞɛɐɠ űɞɟŰɑɤɜ  ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ Ůɡɟɨ ɗɏɛŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ˊɞɚɚɏɠ 

ˊŰɡɢɏɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŰŮɢɜɘəɎ, ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ, ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ əŬɘ əɞɘɜɤɜɘəɎ ɗɏɛŬŰŬ. Ƀɘ ɟɞɏɠ 

űɞɟŰɑɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɛˊɞɟŮɨɛŬŰŬ, ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ, ŰŬɢɡŭɟɞɛɘəɎ ŭɏɛŬŰŬ, ə.Ɏ, Ůɜɩ ɏɢŮɘ 

ŮəŰɘɛɖɗŮɑ ɧŰɘ  ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ Űɞ ɏɜŬ ŰɏŰŬɟŰɞ Űɖɠ ɞŭɘəɐɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ [2]. Ƀ ˊɚɖɗɡůɛɧɠ, ɞ 

ŬɜŰŬɔɤɜɘůɛɧɠ, ɞɘ ɢɟɐůŮɘɠ ɔɖɠ, ˊɟɞɓɚɖɛɎŰŬ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ, əŬɘ Ɏɚɚɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ 

Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ əŬɘ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ. ȺůŰɘɎɕɞɜŰŬɠ ɚɞɘ́ɧɜ ůŰŬ ɛŮɔɎɚŬ 

ŬůŰɘəɎ əŬɘ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɎ əɏɜŰɟŬ, ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ  ɕɖŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜ Űɖɜ ŮɝɏŰŬůɖ Űɤɜ 

ŬˊɧɣŮɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜɤɜ ɛŮɟɩɜ, ɧˊɤɠ ɞɘ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɏɠ, ɞɘ ɛŮŰŬűɞɟŮɑɠ, ɞɘ 

ˊŮɚɎŰŮɠ, ɖ ˊɞɚɘŰŮɑŬ ŬɚɚɎ əŬɘ (ɏɛɛŮůŬ) ɞɘ əɎŰɞɘəɞɘ Űɖɠ ˊɧɚɖɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɓɘɩůɘɛɖ 

ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ, ɛŮ ɞɟɔŬɜɤŰɘəɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŭɘŬɗɏůɘɛɤɜ ˊɧɟɤɜ Űɞɡ ůŰɧɚɞɡ 

ɞɢɖɛɎŰɤɜ, ɛŮ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ɛŮŰŬűɞɟɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ əŬɘ ɛŮ ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ɔɘŬ Űɞ  ŬůŰɘəɧ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ Űɞɡ ɢɟɐůŰŮɠ Űɞɡ.  
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ɆŰɞɜ əɚɎŭɞ Űɤɜ logistics əŬɘ Űɤɜ ɞŭɘəɩɜ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɩɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ ŭɘŮɗɜɩɠ, ɏɢŮɘ 

ˊŬɟŬŰɖɟɖɗŮɑ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Polacek et al.(2004),  ɧŰɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɎɟɝŮɘ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ 

ɛŮŰŬűɞɟɎɠ Ŭˊɧ 5-20 % ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŬɜɞɛɐ Űɤɜ 

ŮɛˊɞɟŮɡɛɎŰɤɜ [3] Ůɜɩ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ əŬɘ ɞ ɓŬɗɛɧɠ ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖɠ. ɆŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ, ɞɘ 

ɞŭɘəɏɠ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŬəɧɛŬ Űɞɜ əɡɟɑŬɟɢɞ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ŮɛˊɞɟŮɡɛɎŰɤɜ. 

  
 
     Ƀ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɤɜ ŭɟɞɛɞɚɞɔɑɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ əŮɜŰɟɘəɧ ɕɐŰɖɛŬ  ˊɞɡ ŰɑɗŮŰŬɘ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɤɜ 

ɛŮŰŬűɞɟɩɜ əŬɘ ŭɘəŰɨɤɜ ɛŮ əɨɟɘɞɡɠ ůŰɧɢɞɡɠ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ, Űɖɜ 

ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ  ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ ɐ ɡˊɖɟŮůɑŬɠ  əŬɘ Űɖɜ 

ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɞɡ ɛŮŰŬűɞɟɘəɞɨ ɏɟɔɞɡ. Ɉˊɧ ŬɡŰɧ Űɞ ˊɟɑůɛŬ, ŭɘɎűɞɟɞɘ ŭɘŮɗɜŮɑɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ ɏɢɞɡɜ 

ŬɜŬˊŰɨɝŮɘ ɏɟɔŬ əŬɘ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɞɜ Ůəůɡɔɢɟɞɜɘůɛɧ əŬɘ Űɖ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ. 

 
  
ɇɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ɞɢɖɛɎŰɤɜ (VRP - Vehicle Routing Problem) ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɏɜŬ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧ əŮűɎɚŬɘɞ ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɘ ɚɐɣɖɠ ŬˊɞűɎůŮɤɜ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ 

Ůŭɩ əŬɘ ɢɟɧɜɘŬ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ůŰɖɜ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ əŬɘ 

ŮˊɘɢŮɘɟɖůɘŬəɩɜ ŮɟŮɡɜɩɜ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ űɞɟŮɑɠ  ɚɧɔɤ Űɖɠ  ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬɠ  Űɞɡ ůŰɖɜ 

ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɩɜ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ. ȼ ůɡɛɓɞɚɐ Űɞɡ ůŰɖɜ ɞɟɔɎɜɤůɖ Űɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɘəɩɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŮɝɡˊɖɟŮŰɞɨɜ ŬůŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɏɛűŬůɖ ůŰɘɠ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɏɠ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ 

ŬɚɚɎ ɧɢɘ ɛɧɜɞ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ůŮ ŬɜɎɚɡůɖ ůɡɜŭɡŬůɛɏɜɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, ŮɑɜŬɘ 

ůɡɜŮɢɐɠ əŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ. 

   

ȼ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ ůŰɧɚɞɡ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɛŮ ɓŬůɘəɧ ɕɖŰɞɨɛŮɜɞ Űɖɜ 

ŮɨɟŮůɖ ŬˊɞŭɞŰɘəɩɜ ŭɘŬŭɟɞɛɩɜ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ɐ ˊŮɟɘůɡɚɚɞɔɐɠ ŬɔŬɗɩɜ ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůɖɛŮɑŬ 

Ůɜɧɠ ŭɘəŰɨɞɡ. ɇŬ ɓŬůɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ 

əɏɜŰɟɞɡ ŭɘŬɜɞɛɐɠ əŬɘ Űɖɠ ŮˊɘəŮɑɛŮɜɖɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ Űɤɜ ŬɔŬɗɩɜ, Űɞ ɞŭɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ˊɞɡ ůɡɜŭɏŮɘ 

ŰŬ ůɖɛŮɑŬ, ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ŬɘŰɖɛɎŰɤɜ ɕɐŰɖůɖɠ əŬɘ ɏɜŬɠ ůŰɧɚɞɠ ɞɢɖɛɎŰɤɜ. 
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1.1 ɀŮŰŬűɞɟɏɠ & ȺűɞŭɘŬůŰɘəɐ ȷɚɡůɑŭŬ 

 

    ȼ  ȺűɞŭɘŬůŰɘəɐ ȷɚɡůɑŭŬ ɔŮɜɘəɩɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ˊɞɚɡŭɘɎůŰŬŰɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ əŬɘ ɏɢŮɘ 

ŮɡɟɨŰŮɟɖ  ɏɜɜɞɘŬ Ŭˊɧ ŰŬ Logistics. ȷɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬɘ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ 

ŮɜŮɟɔŮɘɩɜ-ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰɘɠ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ, Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ, 

Űɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊɟɞɛɐɗŮɘŬɠ, Űɖ ɛŮŰŬˊɞɑɖůɖ, Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ, Űɖ ŭɘŬɜɞɛɐ əŬɘ ɧɚŮɠ Űɘɠ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ  ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ɔɘŬ ɜŬ űŰɎůŮɘ Űɞ ˊɟɞɥɧɜ ůŰɞɜ ŰŮɚɘəɧ ˊɟɞɞɟɘůɛɧ ŭɖɚŬŭɐ Űɖɜ 

ŰɞˊɞɗŮůɑŬ Űɞɡ  ˊŮɚɎŰɖ-əŬŰŬɜŬɚɤŰɐ [4].  

    ɆŰɖɜ  ȺɘəɧɜŬ 1 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ Űɡˊɘəɐ ŭɞɛɐ Ůɜɧɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ. 

ɆɡɜŭɏŮɘ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜɞɡɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŮűɞŭɘŬůɛɞɨ (ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɏɠ, 

ˊŬɟŬɔɤɔɞɨɠ, ɛŮŰŬűɞɟŮɑɠ ɛŮůɎɕɞɜŰŮɠ, ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ ˊŬɟɞɢɐɠ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ , ˊŮɚɎŰŮɠ) ɛŮ Űɖɜ ɑŭɘŬ 

Űɖɜ ŮˊɘɢŮɑɟɖůɖ. ȸŬůɘəɧɠ ůŰɧɢɞɠ Űɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ůɢɏůŮɤɜ 

ŬɡŰɩɜ ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɧ əɏɟŭɞɠ əŬɘ ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖ ɔɘŬ 

ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ əɟɑəɞɡɠ Űɖɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ.  

    Logistics ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜɞ Űɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ȺűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ȷɚɡůɑŭŬɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ 

Űɖ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɖ ŭɘŬəɑɜɖůɖ əŬɘ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɏɤɠ Űɖɜ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ, ɛŮ Űɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ŭɡɜŬŰɧ əɧůŰɞɠ (ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ əɧůŰɞɡɠ) [5]. ɇɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ 

ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ ɏɢŮɘ ůŰɧɢɞ Űɖ ɔŮűɨɟɤůɖ Űɖɠ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐɠ əŬɘ ɢɟɞɜɘəɐɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ əŬɘ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ, ɛŮ Űɞɜ ɓɏɚŰɘůŰɞ ŮűɘəŰɧ Űɟɧˊɞ, ůŮ ˊɟɞůŰɘɗɏɛŮɜɖ ŬɝɑŬ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 1: ɇŬ əɡɟɘɧŰŮɟŬ ɓɐɛŬŰŬ Űɖɠ ȺűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ȷɚɡůɑŭŬɠ (ȽŭɑŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ) 

Ƀɘ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ Űɖɠ ȺűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔŮɜɘəɎ ůŮ 3 əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ: 

1) ɈˊɖɟŮůɑŮɠ Logistics: ɀŮŰŬűɞɟɎ, ˊŬɟŬɚŬɓɐ əŬɘ ŭɘŬɜɞɛɐ ŮɛˊɞɟŮɡɛɎŰɤɜ, ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ, 

űɞɟŰɞ-ŮəűɧɟŰɤůɖ, ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ. 

2) ɈˊɖɟŮůɑŮɠ ɄɟɞůŰɘɗɏɛŮɜɖɠ ȷɝɑŬɠ: ɆɡůəŮɡŬůɑŬ, ˊɞɘɞŰɘəɧɠ ɏɚŮɔɢɞɠ əŬɘ ŭɞəɘɛɏɠ, ŮˊɘůəŮɡɐ 

ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, ůɡɜŬɟɛɞɚɧɔɖůɖ, ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ, ŬˊɞɔɟŬűɐ. 

3) ɈˊɖɟŮůɑŮɠ ȹɘɞɑəɖůɖɠ əŬɘ ɈˊɞůŰɐɟɘɝɖɠ: ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖ əŬɘ ˊɚɖɟɞűɧɟɖůɖ, ŬɔɞɟɎ ɐ ɛɑůɗɤůɖ 

Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ, ůɡɜŰɐɟɖůɖ, ɡɔŮɘɞɜɞɛɘəɏɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ, ɡˊɖɟŮůɑŮɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ, ɢɟɖɛŬŰɞŭɧŰɖůɖ. 
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ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ ɏɢŮɘ 4 əɟɑůɘɛɞɡɠ ́ ŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬɠ & əɧůŰɞɡɠ:  

 

Å ɄŬɟŬɔɤɔɐ. ȼ ɓŮɚŰɘɤɛɏɜɖ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɤɜ ŬɔŬɗɩɜ, ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚɖ 

ůɡůəŮɡŬůɑŬ əŬɘ ɛɏɔŮɗɞɠ ŬˊɞůŰɞɚɐɠ, ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ. 

 

Å Ɉˊɞŭɞɛɏɠ. ȰɢŮɘ ɜŬ əɎɜŮɘ ɛŮ Űɖɜ ɢɤɟɞŰŬɝɘəɐ əŬɘ ɛŮŰŬűɞɟɘəɐ ɡˊɞŭɞɛɐ əŬɘ Űɞɡɠ ˊɧɟɞɡɠ ˊɞɡ 

ɏɢŮɘ ůŰɖ ŭɘɎɗŮůɐ Űɖɠ ɖ ŮˊɘɢŮɑɟɖůɖ ɔɘŬ ŬˊɞŭɞŰɘəɐ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ.ȼ əŬɚɨŰŮɟɖ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɤɜ 

ŰɞˊɞɗŮůɘɩɜ əŬɘ Űɤɜ ŭɘəŰɨɤɜ ɡˊɞŭɖɚɩɜŮɘ ŮˊɏəŰŬůɖ ůŮ Ŭɔɞɟɏɠ əŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ əɧůŰɞɠ 

ŭɘŬɜɞɛɐɠ.  

 

Å ɆɨɜŭŮůɖ Űɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ ɛŮ ɄɚɖɟɞűɞɟɘŬəɎ ɆɡůŰɐɛŬŰŬ. ȷɡŰɧ ŮˊɘűɏɟŮɘ ɗŮŰɘəɏɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ 

ůŰɖɜ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ, ůŰɖ ɚɐɣɖ ŬˊɞűɎůŮɤɜ əŬɘ Űɖ ɚɨůɖ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ. 

 

Å ɀŮŰŬűɞɟɎ əŬɘ Logistics. ȼ ɛŮŰŬűɞɟɎ əŬɘ ɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ ŬɔŬɗɩɜ əŬɘ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ ˊɞɡ 

ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ ŮűɞŭɘŬůɛɞɨ ˊɟɞɡˊɞɗɏŰŮɘ əŬɚɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ logistics əŬɘ 

ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ Űɤɜ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ. ɇŬ logistics ůɢŮŭɘɎɕɞɡɜ, ɡɚɞˊɞɘɞɨɜ əŬɘ Ůɚɏɔɢɞɡɜ Űɖɜ əŬɜɞɜɘəɐ 

əŬɘ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ɟɞɐ Űɤɜ ˊɟɞɘɧɜŰɤɜ, Űɤɜ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ əŬɘ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ Ŭˊɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ 

ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ ɛɏɢɟɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ ɞˊɧŰŮ ɞ ɟɧɚɞɠ Űɞɡ əɏɜŰɟɞɡ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ŮɑɜŬɘ 

əŬɗɞɟɘůŰɘəɧɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘɩɜ Űɞɡɠ.  

      
Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɞɘ ŭɘŬɜɞɛɏɠ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ. ȼ 

ˊɟŬəŰɘəɐ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŬɜɎɗŮůɖɠ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ  ůŮ ŰɟɑŰɞɡɠ (outsourcing), ŭɖɚŬŭɐ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜŮɠ 

ŮŰŬɘɟɑŮɠ Third Party Logistics (3PL)  ŮəŰɧɠ ŮˊɘɢŮɑɟɖůɖɠ, ˊɞɡ ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɡɜ Űɖɜ ˊŬɟɞɢɐ 

ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɤɜ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ logistics ɛɏůɤ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬɠ,  ŮɑɜŬɘ  ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɘɞ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ɔɘŬ Űɘɠ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ, ɘŭɑɤɠ ɧŰŬɜ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ ɛŬəɟɡɎ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɔɞɟɎ ŭɘɎɗŮůɖɠ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ. ȾŮɜŰɟɘəɧɠ əɞɟɛɧɠ Űɤɜ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ 3PL ŮɑɜŬɘ ɞɘ 

ŬˊɞɗɖəŮɨůŮɘɠ əŬɘ ɞɘ ŭɘŬɜɞɛɏɠ, Ůɜɩ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɞɘ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ, 

ŬɜŬůɡůəŮɡŬůɑŬɠ əŬ Űɡˊɞˊɞɑɖůɖɠ.  

 

Ƀɘ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ Űɤɜ ˊŬɟŮɢɞɛɏɜɤɜ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ  ŭɘŮɝɞŭɘəɎ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŮŰŬɘɟŮɑŬ 3PL əŬɗɩɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɜɤɟɑɕŮɘ ŰŬ űɡůɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, Űɞ Ůɑŭɞɠ 

əŬɘ Űɘɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ŭɘŬəɑɜɖůɖɠ (ˊŬɚɏŰŬ, ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞəɘɓɩŰɘɞ), əŬɗɩɠ əŬɘ Űɘɠ 

ˊɟɞɓɚŮˊɧɛŮɜŮɠ ŭɘŬəɘɜɞɨɛŮɜŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑůŮɘ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɞɡ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ 

(ɛɖɢŬɜɐɛŬŰŬ ɢŮɘɟɘůɛɞɨ űɞɟŰɑɞɡ), Űɞɡ ůŰɧɚɞɡ (űɞɟŰɖɔɎ ɞɢɐɛŬŰŬ),Űɖɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖɠ ɡˊɞŭɞɛɐɠ 

(ɢɩɟɞɘ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ) əŬɘ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘŬəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. 
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ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ŬɚɚŬɔɐ, ɖ ɜɏŬ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ůŮ ɗɏɛŬŰŬ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ Űɤɜ 

ŭɘŬɜɞɛɩɜ  ŮɑɜŬɘ  ɞɘ ůɡɜɏɟɔŮɘŮɠ ɛŮŰŬɝɨ ŮŰŬɘɟɘɩɜ 3PL ɐ ɛŮŰŬɝɨ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɩɜ-ɛŮŰŬűɞɟɏɤɜ 

ɛɏůɤ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ əɞɘɜɩɜ űɞɟŰɖɔɩɜ (ůɡɛűɞɟŰɩůŮɘɠ - transport  pooling) əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ 

ɛɏůɤ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ȷůŰɘəɩɜ ȾɏɜŰɟɤɜ Ⱥɜɞˊɞɑɖůɖɠ ȺɛˊɞɟŮɡɛɎŰɤɜ (ȷȾȺȺ). Ƀɘ 

ůɡɜŮɟɔŬůɑŮɠ (ůɡɜɏɟɔŮɘŮɠ) ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɛɘŬ ɚɨůɖ  ɔɘŬ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɤɜ ŬůŰɘəɩɜ ŭɘŬɜɞɛɩɜ 

ŮɛˊɞɟŮɡɛɎŰɤɜ ɩůŰŮ ɜŬ  ɛŮɘɤɗŮɑ Űɞ əɧůŰɞɠ ŭɘŬɜɞɛɩɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ŰŬ ɞɢɖɛŬŰɞɢɘɚɘɧɛŮŰɟŬ ˊɞɡ 

ŭɘŬɜɨɞɜŰŬɘ əŬɘ ŬˊɞəŬɚɨˊŰɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬɛɘəɐ əŬɘ Űɞ ɛɏɚɚɞɜ Űɤɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ.  

 

 ɆŮ ŬůŰɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ɖ ɨˊŬɟɝɖ ůɡɜŮɟɔŬůɘɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɛɓŮɑ  Ůˊɑůɖɠ ɛŮ 

ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧ ůŰɟŬŰɖɔɘəɩɜ ůɡɜŮɟɔŬŰɘəɩɜ ŭɘŬɜɞɛɩɜ (contract logistics), 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɏɜŬ ȷůŰɘəɧ ȾɏɜŰɟɞ Ⱥɜɞˊɞɑɖůɖɠ ȺɛˊɞɟŮɡɛɎŰɤɜ (ȷȾȺȺ) Ŭˊɧ ɧˊɞɡ ŰŬ 

ŮɛˊɞɟŮɨɛŬŰŬ Ŭűɞɨ ŮɘůɏɟɢɞɜŰŬɘ ɗŬ ɞɛŬŭɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ŬˊɞůŰɏɚɚɞɜŰŬɘ Űɖɜ ɑŭɘŬ ɖɛɏɟŬ ˊɟɞɠ 

Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɖɠ ˊɧɚɖɠ ɩůŰŮ ɜŬ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛɏɔɘůŰɖ Ŭˊɧŭɞůɖ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ ɚɧɔɞ űɞɟŰɑɞɡ / 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ əŬɡůɑɛɞɡ ɔɘŬ əɎɗŮ ŭɘŬŭɟɞɛɐ əŬɘ Ůɜ ɔɏɜŮɘ ŮɚɎɢɘůŰɖ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ 

[6]. 

 
ɇɞ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ  ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ logistics ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ ɞɚɧəɚɖɟɞ 

Űɞ űɎůɛŬ Űɤɜ ŭŬˊŬɜɩɜ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɞ 

əɧůŰɞɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ əŬɘ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, Űɞ əɧůŰɞɠ ůɡůəŮɡŬůɑŬɠ, ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ 

əŬɘ ŭɘɞɘəɖŰɘəɐɠ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖɠ Űɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɖ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ůɡɜɘůŰɤůɩɜ Űɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ [7]. 

ɄɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ ɏɜŬ ŰɟɑŰɞ ɏɤɠ əŬɘ ŰŬ ŭɨɞ ŰɟɑŰŬ Űɤɜ Ůɝɧŭɤɜ Űɤɜ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ ŭŬˊŬɜɩɜŰŬɘ ɔɘŬ 

Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ  1. 

 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ  1: ɄɞůɞůŰɘŬɑŬ ůɡɛɛŮŰɞɢɐ əɧůŰɞɡɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ůŰɞ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ logistics (Ʉɖɔɐ: [8]) 

43%

26%

13%

11%

7%

ǪțȒȓȎȑ ǤȈȀȃȈȉȀȒȈȝȌ Logistics

ǬȄȓȀȕȎȐǻ

ǡȏȎȇǽȉȄȔȒȆ

ǤȈȎǾȉȆȒȆ

ǤȈȀȖȄǾȐȈȒȆ 

ǡȏȎȇȄȋǻȓȘȌ

ǲȔȒȉȄȔȀȒǾȀ
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ɇŬ ɏɝɞŭŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɏɢŮɘ ŭɘŬˊɘůŰɤɗŮɑ ɧŰɘ  ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɡɜ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 43% Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ 

logistics. ɇŬ ɏɝɞŭŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ Ůˊɑůɖɠ ůɖɛŬɜŰɘəɎ, ɛŮ ɛŮɟɑŭɘɞ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞɡ Ůɜɧɠ 

ŰŮŰɎɟŰɞɡ Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ.  

 
ɆɨɛűɤɜŬ əŬɘ ɛŮ ɏɟŮɡɜŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɤɜ ŮɡɟɤˊŬɥəɩɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ əŬɘ logistics1, Űɞ 

əɧůŰɞɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ Űɞ əɡɟɑŬɟɢɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ, ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɞ 44% 

Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ. ȼ ŮəŰɑɛɖůɖ ɏɔɘɜŮ ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ əɟɎŰɖ ɛɏɚɖ Űɖɠ ȺȺ ɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɞ 

ɏŰɞɠ 2012 əŬɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəoɨ əɧůŰɞɡɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ɏɚŬɓŮ ɡˊɧɣɖ ɧɚŮɠ Űɘɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ [9]. ɄŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɔŮɜɘəɩɠ (əŬɘ Ŭˊɧ Ɏɚɚɞɡɠ űɞɟŮɑɠ ɏɟŮɡɜŬɠ) 

ůɨɔəɚɘůɖ Űɤɜ ŮəŰɘɛɐůŮɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ. 

 
ɆɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɠ, Űɞ əɧůŰɞɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ Űɞ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ 

ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ.  Ɉˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, ɏɜŬ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɧ əɏɜŰɟɞ ˊɞɡ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ůɨɜŭŮůɖ 

ɛŮ ɏɜŬ ŰŮɟɛŬŰɘəɧ ůŰŬɗɛɧ ŭɘŬŰɟɞˊɘəɩɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ ɔɘŬ Ůɜɞˊɞɑɖůɖ 

ŮɛˊɞɟŮɡɛɎŰɤɜ əŬɘ ɏɚŮɔɢɞ ɔɘŬ əŬɚɨŰŮɟɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ ˊɞɡ  ɗŬ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ ɛŮɘɩůɖ 

Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ, Űɞ ůɡɜŰɞɜɘůɛɧ Űɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ, Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɖɠ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ 

əŬɘ Űɖɜ ŬɜŰŬˊɧəɟɘůɖ ůŰɞ ɢɟɧɜɞ ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖɠ. 

 
Ƀɘ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ ɏɢɞɡɜ ˊɟɤŰɞˊɞɟɘŬəɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɖɜ ˊɟɧɞŭɞ Űɤɜ Logistics əŬɘ Űɖɠ 

ȺűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ůŮ ůŰɟŬŰɖɔɘəɧ, ůŮ ŰŮɢɜɘəɧ əŬɘ ůŮ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ. ɇŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ 

ɛŮŰŬűɞɟɩɜ əŬɘ logistics ŬˊŬůɢɞɚɞɨɜ ŭɘŬɟəɩɠ Űɖɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ əŬɘ Űɖɜ ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɐ 

əɞɘɜɧŰɖŰŬ Ŭűɞɨ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɚɩɠ ˊɞůɞŰɘəɎ ŬɚɚɎ ŭɘŬɟɗɟɤŰɘəɎ əŬɘ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ  ŮəŰɧɠ Űɤɜ 

Ɏɚɚɤɜ əŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɡˊɞŭɞɛɏɠ Űɤɜ əɏɜŰɟɤɜ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ. 

 
      ɆŮ ŬɡŰɎ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ůŰɧɚɞɡ ɞɢɖɛɎŰɤɜ (fleet management), ɞ 

ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ  əŬɘ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧɠ Űɖɠ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ (vehicle routing and scheduling),  

əŬɘ ɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ˊŬɟŬɔɔŮɚɘɩɜ əŬɘ űɞɟŰɑɞɡ (logistics management). ɇŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ 

ŬɡŰɎ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɏɢɞɡɜ əɞɘɜɧ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɞ ɜŬ ɚɡɗɞɨɜ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŮɚɎɢɘůŰɞɘ 

Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ŬəɟɘɓŮɑɠ ɚɨůŮɘɠ ůŮ ˊŮɟɑˊɚɞəŮɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ 

əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ əŬɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ŮˊŬɟəɐɠ ŬɜŰɑɚɖɣɖ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɩɜ 

ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ, ɤɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, ɖ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɨɟŮůɖ ɛɘŬɠ ŬˊɞŭɞŰɘəɐɠ 

ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ ˊɞɡ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɞ əɧůŰɞɠ əŬɘ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ. Ƀɘ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ əŬɘ ŰŬ ˊɚɖɟɞűɞɟɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ɞɟɔɎɜɤůɖ əŬɘ 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŭɘŬŭɟɞɛɩɜ. ɆŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ůŰɧɚɞɡ ɞɢɖɛɎŰɤɜ  ɖ ɏɟŮɡɜŬ əŬɘ ɖ 

ŰŮɢɜɞɔɜɤůɑŬ ŮɝŮɚɑůůŮŰŬɘ ŭɘŬɟəɩɠ, ɛŮ ůəɞˊɧ ɜŬ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ  ɞɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ 

əŬɘ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ. 

                                                
1 Top 100 in European Transport and Logistics Services 2013  
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Ƀɘ ɞŭɘəɏɠ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ əɚɎŭɞ ɕɤŰɘəɐɠ ůɖɛŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ůɚɚɖɜɘəɐ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ əŬɘ 

ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ ůŮ Ůɗɜɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɞ 7% Űɞɡ ȷəŬɗɎɟɘůŰɞɡ Ⱥɔɢɩɟɘɞɡ ɄɟɞɥɧɜŰɞɠ  əŬɘ Űɞ 

7% Űɤɜ ɗɏůŮɤɜ ŬˊŬůɢɧɚɖůɖɠ. ȾŬŰɎ Űɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŮɘəɞůŬŮŰɑŬ ɞɘ ɟɡɗɛɞɑ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Űɖɠ 

ŬɔɞɟɎɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ˊɞɡ ůɖɛŮɘɩɗɖəŬɜ ůŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ əŬɘ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ůɡɜɏɓŬɚŬɜ ůŰɖ ůɖɛŬɜŰɘəɐ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ ɔɘŬ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ əŬɘ 

əɡɟɑɤɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŮɜŭɞəɞɘɜɞŰɘəɏɠ [10] (2,3% ŮŰɖůɑɤɠ ůŰɘɠ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɏɠ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ əŬɘ 3,1 % 

ůŰɘɠ ŮˊɘɓŬŰɘəɏɠ). 

  
Ƀ əɚɎŭɞɠ Űɤɜ ɞŭɘəɩɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ŮɑɜŬɘ ɞ əɡɟɘɧŰŮɟɞɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɏɠ 

ɛŮŰŬűɞɟɏɠ. ɇɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŭŮəŬŮŰɑŬ ɖ ůɡɛɓɞɚɐ Űɞɡ ůŰɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ Űɞɡ ɡˊŮɟŬůŰɘəɞɨ 

ɛŮŰŬűɞɟɘəɞɨ ɏɟɔɞɡ ŬɜɐɚɗŮ ůŰɞ 98% Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ɧŰɘ ɛɏůɤ Űɞɡ əɚɎŭɞɡ 

ŬɡŰɞɨ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɞ 46,3% Űɖɠ ŬɝɑŬɠ Űɤɜ ŮɝŬɔɤɔɩɜ əŬɘ Űɞ 42,9% Űɖɠ ŬɝɑŬɠ Űɤɜ 

ŮɘůŬɔɤɔɩɜ.  Ɇɡɔɢɟɧɜɤɠ ɧɛɤɠ ˊŬɟɎ Űɖ ɕɤŰɘəɐ ůɖɛŬůɑŬ Űɞɡ əɚɎŭɞɡ, ůɡɜɘůŰɞɨɜ  ɏɜŬɜ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŮɡŬɑůɗɖŰɞ ŰɞɛɏŬ, əŬɗɩɠ ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ɧɔəɞɡ Űɤɜ ɞŭɘəɩɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ 

ůɞɓŬɟɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŮ ŬɔŬɗɎ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖɠ  ůɖɛŬůɑŬɠ, ɧˊɤɠ ɖ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ 

əŬɘ ɖ ɞŭɘəɐ ŬůűɎɚŮɘŬ.  

 
      ɆŮ ɔŮɜɘəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ, ɞɘ ɞŭɘəɏɠ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɏɠ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ əɧůŰɞɠ əŬɘ Űɞ 

ɢɟɧɜɞ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ŮɝŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ Ůˊɘɚɞɔɐ ůŰɘɠ əɞɜŰɘɜɏɠ 

ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ (ŭɘŬŭɟɞɛɐ <500 km) ɚɧɔɤ Űɞɡ ɔŮɔɞɜɧŰɞɠ ɧŰɘ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɢɟɧɜɞɘ əŬɘ 

əɧůŰɞɠ ɔɘŬ Űɞ ɢŮɘɟɘůɛɧ ůŮ əɧɛɓɞɡɠ ɛŮŰŬűɧɟŰɤůɖɠ. Ƀɘ ɞŭɘəɏɠ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ˊɘɞ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧɠ Űɟɧˊɞɠ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞɡɠ ůɡɜɞɚɘəɞɨɠ ɢɟɧɜɞɡɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ əŬŰɎ Űɖɜ 

ɛŮŰŬűɞɟɎ Ŭˊɧ ˊɧɟŰŬ ůŮ ˊɧɟŰŬ. 

 

ȼ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɤɜ ɞŭɘəɩɜ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɩɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ əŬɘ Űɤɜ űɞɟŰɖɔɩɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ 

ŮɡɜɞɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ɞŭɞˊɞɘɑŬɠ, Űɖɜ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɖ ɕɐŰɖůɖ, əŬɘ Űɖɜ ɡˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ 

ůŮ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ Űɤɜ ůɘŭɖɟɞŭɟɧɛɤɜ, Űɖɠ ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ ɜŬɡůɘˊɚɞȶŬɠ əŬɘ Űɤɜ Ŭɔɤɔɩɜ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ. 

ȼ ɞŭɘəɐ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɐ ɛŮŰŬűɞɟɎ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɡɠ Ůɝɐɠ ɚɧɔɞɡɠ:  

¶ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ 

¶ ɛŮŰŬűɞɟɎ Ŭˊɧ ˊɧɟŰŬ ůŮ ˊɧɟŰŬ 

¶ Ŭˊɚɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ əŬɘ ŮɡŮɚɘɝɑŬ 

¶ ŬəɟɑɓŮɘŬ ŭɟɞɛɞɚɞɔɑɤɜ 

¶ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ əɧůŰɞɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ůŮ əɞɜŰɘɜɏɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ 

¶ ŬůűɎɚŮɘŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ 

¶ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ ɞŭɘəɩɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ. 
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ȼ ɓŬůɘəɐ ɡˊɞŭɞɛɐ  ɢŮɟůŬɑɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɞŭɘəɧ ŭɑəŰɡɞ əŬɗɩɠ ůɨɛűɤɜŬ 

ɛŮ ŮˊɑůɖɛŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ Ⱥurostat (2016) [11], ɞɘ ɞŭɘəɏɠ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɏɠ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ 

əŬɚɨˊŰɞɡɜ Űɞ 98,3% Űɤɜ ɢŮɟůŬɑɤɜ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɩɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ.  

 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ  2: ɉŮɟůŬɑŮɠ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɏɠ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ ůŰŬ əɟɎŰɖ-ɛɏɚɖ Űɖɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ Ȱɜɤůɖɠ,  Ʉɖɔɐ: Eurostat 

ɆŰɖɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ ɛɘŬ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŬɔŬɗɩɜ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ɞŭɘəɩɠ əŬɘ ˊŬɟɎ 

Űɖ ŭɘŮɨɟɡɜůɖ Űɖɠ əɞɘɜɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɘɠ ŰŮɟɎůŰɘŮɠ ŮˊŮɜŭɨůŮɘɠ ůŰɖɜ ɞŭɘəɐ ɡˊɞŭɞɛɐ, ɞɘ 

ŬɡɝŬɜɧɛŮɜŮɠ ŬɜɎɔəŮɠ ŭŮɜ ɘəŬɜɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ. Ƀɘ ɞŭɘəɏɠ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ ɏɢɞɡɜ Űɞɡɠ Ŭəɧɚɞɡɗɞɡɠ 

ůŰɧɢɞɡɠ: 

1) Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ, 

2) ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ, 

3) Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ Űɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ, 

4) Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ űɞɟŰɑɞɡ Űɞɡ ɞɢɐɛŬŰɞɠ, 

5) Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ɧɔəɞɡ Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ. 

 

Ƀɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůŰɧɢɞɘ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɜŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ. ȼ əɡəɚɞűɞɟɘŬəɐ ůɡɛűɧɟɖůɖ 

űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŭɡůəɞɚɧŰŮɟɞ ɗɏɛŬ ɜŬ ɝŮˊŮɟŬůŰŮɑ, əŬɗɩɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ŬɟɜɖŰɘəɎ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ 

ɛŮŰŬűɞɟɎɠ. ȰɜŬɠ Ɏɚɚɞɠ ŬɟɜɖŰɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɡɜŬɛɘəɎ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɖ Űɘɛɐ əŬɡůɑɛɤɜ, 

ůɖɛŬɜŰɘəɐ ůɡɜɘůŰɩůŬ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ Űɤɜ ɞŭɘəɩɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ. Ƀɘ ɛɧɜŮɠ ɟŮŬɚɘůŰɘəɏɠ ɚɨůŮɘɠ ůŮ 

ŬɡŰɎ ŰŬ ŭɨɞ ɗɏɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɡɜŮɢɐɠ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɖɠ ɞŭɘəɐɠ ɡˊɞŭɞɛɐɠ əŬɘ ɖ 

Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ůŰɧɚɞɡ Űɤɜ űɞɟŰɖɔɩɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ [12]. 
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1.2 ȼ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɞɡ əɚɎŭɞɡ Űɤɜ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘɩɜ əŬɘ Űɤɜ logistics ůŰɖɜ ȷŰŰɘəɐ 

 

ȼ ɆɨůŰŬůɖ Ůɜɧɠ Ⱥɗɜɘəɞɨ ɆŰɟŬŰɖɔɘəɞɨ ɄɚŬɘůɑɞɡ ȷɜɎˊŰɡɝɖɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ əɚɎŭɞɡ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ əŬɘ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ. 

Ƀɘ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɤɜ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ ˊɟɞŰɟɏˊɞɡɜ Űɘɠ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ Logistics ɜŬ ůŰɟŬűɞɨɜ 

ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ůɡɜŮɟɔɘɩɜ əŬɘ ůɡɜŮɟɔŬŰɘəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ůŰɖɜ ɡɘɞɗɏŰɖůɖ ůɨɔɢɟɞɜɤɜ 

ˊɟŬəŰɘəɩɜ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ůɡɜŭɡŬůɛɏɜɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɘəɩɜ ɡˊɞŭɞɛɩɜ. ȼ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ 

ȺɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɞɨ ȾɏɜŰɟɞɡ Űɞɡ ŪɟɘŬůɑɞɡ ɄŮŭɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ. ȼ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ůŰɖɜ ȷŰŰɘəɐ  ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ůŰɞ 

ŪɟɘɎůɘɞ ɄŮŭɑɞ, ɧˊɞɡ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɕɐŰɖůɖ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ əɎɚɡɣɖ, ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɠ ɧɚŬ ŰŬ Ůɑŭɖ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ, ɚɧɔɤ əŬɚɐɠ 

ˊɟɞůɓŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ɞɘəɞɜɞɛɘɩɜ əɚɑɛŬəŬɠ. 

 

ȼ ɔŮɤɔɟŬűɑŬ Űɤɜ Logistics ůŰɞ ɜɞɛɧ ȷŰŰɘəɐɠ ɏɢŮɘ ůɖɛŮɘɩůŮɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ŬɚɚŬɔɏɠ Ŭˊɧ Űɘɠ Ŭɟɢɏɠ 

Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ ô80 ɛɏɢɟɘ ůɐɛŮɟŬ. ɇɧŰŮ, əɨɟɘŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɤɜ ɛŮŰŬˊɞɘɖŰɘəɩɜ 

ŬɚɚɎ əŬɘ Ůɛˊɞɟɘəɩɜ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ ɛŮ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜŮɠ ŬˊɞɗɐəŮɠ ɐŰŬɜ ɞɘ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ŭɘŬŰɖɟɐɗɖəŬɜ əŬɘ ɛŮŰŬˊɞɚŮɛɘəɎ, ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ˊɞɚŮɞŭɞɛɘəɞɨ ɘůŰɞɨ 

Űɖɠ ȷŰŰɘəɐɠ [13]. Ƀɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ŬɡŰɏɠ ï ɧɚŮɠ ɛŮ əŬɚɐ ɞŭɘəɐ ˊɟɞůɓŬůɘɛɧŰɖŰŬ əŬɘ ůɨɜŭŮůɖ ɛŮ Űɞ 

ɚɘɛɎɜɘ Űɞɡ ɄŮɘɟŬɘɎ ï ɐŰŬɜ: 

 
- Ƀ ȯɔɘɞɠ ȽɤɎɜɜɖɠ ɅɏɜŰɖɠ (ɛŮŰŬˊɞɘɖŰɘəɏɠ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ əŬɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ɢŬɛɖɚɐɠ ɧɢɚɖůɖɠ, 

ɚɧɔɤ Űɖɠ ŮɔɔɨŰɖŰŬɠ ɛŮ Űɞ əɏɜŰɟɞ Űɖɠ ˊɧɚɖɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ ȾŮɜŰɟɘəɐ ȿŬɢŬɜŬɔɞɟɎ) 

- Ƀ ȺɚŬɘɩɜŬɠ & ɞ ɇŬɨɟɞɠ (ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ ï ɓɘɞŰŮɢɜɑŬɠ ɢŬɛɖɚɐɠ ɧɢɚɖůɖɠ, 

ɔɟŬűŮɑŬ, ŬˊɞɗɐəŮɠ, ˊɟŬəŰɞɟŮɑŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ əŬɘ ɢɩɟɞɘ ůŰɎɗɛŮɡůɖɠ) 

- ȼ ɁɏŬ ȽɤɜɑŬ & ɖ ɁɏŬ ūɘɚŬŭɏɚűŮɘŬ (ŮɟɔɞůŰɎůɘŬ ŰŬˊɖŰɞɡɟɔɑŬɠ, əɚɤůŰɞɦűŬɜŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ 

ɓɘɞŰŮɢɜɘɩɜ ŮŰɞɑɛɤɜ ŮɜŭɡɛɎŰɤɜ).  

- ɇɞ ɄŮɟɘůŰɏɟɘ (Ʌɞůɘɜɘɧɚ / ȿɏɜɞɟɛŬɜ) (ɧˊɞɡ ŮɑɢŬɜ ŮɔəŬŰŬůŰŬɗŮɑ ɓɘɞŰŮɢɜɑŮɠ & outlets) 

- ɇɞ ɄɏɟŬɛŬ, Űɞ ȾŮɟŬŰůɑɜɘ & ɖ ȹɟŬˊŮŰůɩɜŬ (ɧˊɞɡ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ɛŮɔɎɚɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɓŬɟɘɎɠ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ əŬɘ Űɤɜ ɛɘəɟɩɜ ɓɘɞŰŮɢɜɘɩɜ) 

- ȼ ɁɏŬ ȾɖűɘůɘɎ & ˊɏɟɘɝ Űɖɠ ɞŭɞɨ ȾŬɚɡűŰɎəɖ (ɓɘɞŰŮɢɜɑŮɠ ɢŬɛɖɚɐɠ ɧɢɚɖůɖɠ) 

 
ȳɛɤɠ, ɞɘ ŬɡɝɖɛɏɜŮɠ ɞɘəɘůŰɘəɏɠ əŬɘ Ůɛˊɞɟɘəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ, ɎůəɖůŬɜ ˊɘɏůŮɘɠ ůŰɘɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ 

ɕɩɜŮɠ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ŬůŰɘəɞɨ ɘůŰɞɨ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɞɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŮɠ / ɓɘɞŰŮɢɜɑŮɠ əŬɘ 

ŬˊɞɗɐəŮɠ ɜŬ ŬɚɚɎɝɞɡɜ ɢɟɐůɖ ɐ ɜŬ ɛŮŰŬűŮɟɗɞɨɜ ůŮ ɎɚɚŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ. ȰŰůɘ, ůŰŬŭɘŬəɎ ɞɘ 

Ůˊɞɢɏɠ ɞŭɐɔɖůŬɜ ůŰɖɜ ŬɜɎŭŮɘɝɖ ˊŮɟɘŬůŰɘəɎ ɜɏɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɤɜ əɡɟɘɧŰŮɟɤɜ 

ɞŭɘəɩɜ Ŭɝɧɜɤɜ (Ⱥɗɜɘəɐ Ƀŭɧɠ, ȷŰŰɘəɐ Ƀŭɧɠ).  
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ɇɖ ŭŮəŬŮŰɑŬ Űɞɡ 90 ɏɔɘɜŮ ŬˊɞəɏɜŰɟɤůɖ əŬɘ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘɩɜ əŬɘ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ əŬŰɎ 

ɛɐəɞɠ Űɤɜ ȺɃ ȷɗɖɜɩɜ ï ȿŬɛɑŬɠ əŬɘ  ȺɃ ȷɗɖɜɩɜ ï Ⱦɞɟɑɜɗɞɡ əŬɗɩɠ əŬɘ ɛŮɔɎɚɤɜ ɞŭɘəɩɜ 

Ŭɝɧɜɤɜ. ɇɖɜ ˊɟɞ-ɞɚɡɛˊɘŬəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ əŬɘ  ɛŮ Űɖɜ  ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɞɡ ɞŭɘəɞɨ ɏɟɔɞɡ Űɖɠ  ȷŰŰɘəɐɠ 

Ƀŭɞɨ ˊɞɚɚɏɠ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ ɛŮŰŮɔəŬŰŬůŰɎɗɖəŬɜ  ůŰɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɤɜ Ŭɝɧɜɤɜ Űɖɠ 

ɞŭɞɨ, ˊŬɟɎ Űɞ ˊɟɧůɗŮŰɞ ɏɝɞŭɞ Űɤɜ ŭɘɞŭɑɤɜ.   

 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɡˊɐɟɝŮ ŰɎůɖ əŬɘ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ˊɟɞɠ Űɘɠ ŬɢŬɟŬəŰɐɟɘůŰŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɚɧɔɤ Űɤɜ 

ɛŮɔɎɚɤɜ ŭɘŬɗɏůɘɛɤɜ ŮəŰɎůŮɤɜ ɛŮ ŬɜɎɚɞɔŮɠ ɢɟɐůŮɘɠ ɔɖɠ əŬɘ Űɖɠ ˊɟɞɞˊŰɘəɐɠ ŬɜɞɑɔɛŬŰɞɠ ɛɘŬɠ 

əŬɘɜɞɨɟɔɘŬɠ ŬɔɞɟɎɠ ɞɟɔŬɜɤɛɏɜɤɜ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ɛŮ  ɚɞɔɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ŬɔɞɟɎɠ ɐ 

ɛɑůɗɤůɖɠ. 

 

ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ, ɧŰɘ ˊɞɚɚɏɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɜɏŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Űɤɜ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɩɜ  əŬɘ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ  ɏɢɞɡɜ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ  ɢɤɟɑɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬɘ ɞɟɔɎɜɤůɖ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ˊɞɚɘŰŮɑŬ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɞɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɎɜŬɟɢɖ ŭɧɛɖůɖ əŬɘ ŮɚɚɘˊŮɑɠ 

ɢɤɟɞŰŬɝɘəɏɠ ɡˊɞŭɞɛɏɠ əŬɘ ɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ɎŰɡˊŮɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ [14].  

 

Ƀɘ ɕɩɜŮɠ ŬɡŰɏɠ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ əɞɜŰɎ ůŰɖɜ ȷŰŰɘəɐ Ƀŭɧ, ɧˊɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɤɜ 

ɀŮůɞɔŮɑɤɜ əŬɘ Űɖɜ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ əŬɘ Űɞɡ ŪɟɘŬůɑɞɡ ˊŮŭɑɞɡ, 

ˊŬɟŬˊɚŮɨɟɤɠ Űɖɠ Ⱥɗɜɘəɐɠ Ƀŭɞɨ, ɧˊɤɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ  ɀŮŰŬɛɧɟűɤůɖɠ əŬɘ Űɞɡ 

ȾɟɡɞɜŮɟɑɞɡ, Ůɜɩ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŬəɧɛŬ əŬɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ əɞɜŰɎ ůŰɞ əɏɜŰɟɞ 

Űɖɠ ȷɗɐɜŬɠ ɧˊɤɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ȺɚŬɘɩɜŬ.  

 

ȷəɞɚɞɨɗɤɠ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɞɜɞɛŬůŰɘəɎ ɞɘ əɨɟɘŮɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ-ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 

Űɖɠ ȷŰŰɘəɐɠ ůɐɛŮɟŬ: 

 

¶ ɀŮŰŬɛɧɟűɤůɖ, ɁɏŬ ȾɖűɘůɘɎ, ȷɢŬɟɜɏɠ,  ȯɔɘɞɠ ɆŰɏűŬɜɞɠ, Ⱦɟɡɞɜɏɟɘ, ɃɘɜɧűɡŰŬ 

(ȸɧɟŮɘɞɠ ȯɝɞɜŬɠ ȺɃ) 

¶ ɀŬɔɞɨɚŬ, ɀɎɜŭɟŬ, ȷůˊɟɧˊɡɟɔɞɠ (ŪɟɘɎůɘɞ ɄŮŭɑɞ), ɀɏɔŬɟŬ  

¶ ɄŮɟɘůŰɏɟɘ, ȺɚŬɘɩɜŬɠ, Ɂ.ūɎɚɖɟɞ (Ʉɚɖůɑɞɜ ȺɃ) 

¶ Ⱦɞɟɤˊɑ, ɄŬɘŬɜɑŬ (ȿŮɤűɧɟɞɠ ȿŬɡɟɑɞɡ əŬɘ ȿŮɤűɧɟɞɠ ȸɎɟɖɠ-Ⱦɞɟɤˊɑɞɡ) 

¶ ȸȽɄȷ ɆɢɘůŰɞɨ, ȸȽɃɄȷ ȾŮɟŬŰɏŬɠ, ȸȽɃɄȷ ȯɜɤ ȿɘɞůɑɤɜ.   
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1.3 ɇɞ ȺɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɧ əɏɜŰɟɞ ůŰɞ ŪɟɘɎůɘɞ  

ɇɞ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɧ əɏɜŰɟɞ ɆŰɞ ŪɟɘɎůɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ  Ůˊɏɜŭɡůɖ ɛŮɔɎɚɖɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐɠ ůɖɛŬůɑŬɠ . 

ɇɞ ŬəɑɜɖŰɞ əŬŰɏɢŮɘ ɖ ũȷȽȷɃɆȺ. To ɏɟɔɞ Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊɚɏɞɜ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖ ȸȭūɎůɖ ůɡɜŮɢɑɕŮɘ ɜŬ 

əŬŰŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ əŬɘ ɗŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɨɔɢɟɞɜɞ ůɡɔəɟɧŰɖɛŬ, ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ 

ůɡɔəŮɜŰɟɤɗɞɨɜ ɞɘ ůɘŭɖɟɞŭɟɞɛɘəɏɠ əŬɘ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɏɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ˊɟɤŰŮɨɞɡůŬɠ. ȼ 

ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ŬɡŰɩɜ ůŮ ŮɜɘŬɑɞ ɢɩɟɞ, ŮəŰɧɠ Űɞɡ ɞɘəɘůŰɘəɞɨ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ Űɖɠ 

ȷɗɐɜŬɠ, ɗŬ ɏɢŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ əŬɘ ɢɤɟɞŰŬɝɘəɎ ɞűɏɚɖ ɔɘŬ ɞɚɧəɚɖɟɞ Űɞ 

ˊɞɚŮɞŭɞɛɘəɧ ůɡɔəɟɧŰɖɛŬ Űɖɠ ˊɟɤŰŮɨɞɡůŬɠ [15].  

 

ȺɘəɧɜŬ 2:  ɄŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ȺɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɞɨ ȾɏɜŰɟɞɡ ůŰɞ ŪɟɘɎůɘɞ (Ʉɖɔɐ: Wikimapia) 

 
To Ůɜ ɚɧɔɤ ůɡɔəɟɧŰɖɛŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ůŰŬɗɛɧ ŭɘŬɚɞɔɐɠ, ŰŮɟɛŬŰɘəɧ ůŰŬɗɛɧ ŭɘŬəɑɜɖůɖɠ 

ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞəɘɓɤŰɑɤɜ, ŰŮɚɤɜŮɑɞ, Ůɛˊɞɟɘəɧ ůŰŬɗɛɧ, ŬˊɞɗɐəŮɠ ŮɛˊɞɟŮɡɛɎŰɤɜ, ŭɏůɛɖ 

ɔɟŬɛɛɩɜ ɔɘŬ ŬˊɧɗŮůɖ ɓŬɔɞɜɘɩɜ ɛŮ ŮˊɘəɑɜŭɡɜŬ űɞɟŰɑŬ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ. 

ɇŬ ɏɟɔŬ ɔɘŬ Űɖ ȸô űɎůɖ ɎɟɢɘůŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ȺɅũɃɆȺ ɇɞ 2010. ȼ ȸô ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɐ űɎůɖ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ (ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɖɠ  ȷô űɎůɖɠ ɖ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ) ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖ ůŰɟɩůɖ 

Ůˊɘŭɞɛɐɠ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɑˊɤɜ ůɘŭɖɟɞŭɟɞɛɘəɩɜ ɔɟŬɛɛɩɜ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ůɡɔəɟɞŰɐɛŬŰɞɠ, əŬŰŬůəŮɡɐ 

əŰɘɟɘŬəɩɜ ɏɟɔɤɜ, ůɖɛŬŰɞŭɧŰɖůɖ ï ŰɖɚŮŭɘɞɑəɖůɖ, ɖɚŮəŰɟɞəɑɜɖůɖ Űɤɜ ɔɟŬɛɛɩɜ əŬɘ  əɎˊɞɘŬ 

ɡˊɞɚŮɘˊɧɛŮɜŬ ɏɟɔŬ ŬˊɞɢɏŰŮɡůɖɠ əŬɘ ŬˊɞůŰɟɎɔɔɘůɖɠ ɞɛɓɟɑɤɜ ɧˊɤɠ əŬɘ ɏɟɔŬ ȼ/ɀ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ. ɇɞ ˊɞɚɡŭɘŬűɖɛɘůɛɏɜɞ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɧ əɏɜŰɟɞ ůŰɞ ŪɟɘɎůɘɞ, ɢɎɟɖ ůŰɖ 

ůɘŭɖɟɞŭɟɞɛɘəɐ ůɨɜŭŮůɖ ɛŮ Űɞ Ůɛˊɞɟɘəɧ ɚɘɛɎɜɘ Űɞɡ ɄŮɘɟŬɘɎ, ůŰɞ Ƚəɧɜɘɞ  ůŰɞɡɠ ˊɟɞɓɚɐŰŮɠ Űɞɡ 

ɃȿɄ əŬɘ Űɖɠ COSCO, ˊɞɡ ɐŭɖ ŭɘŬɗɏŰŮɘ, ɗŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ əɏɜŰɟɞ ůɡɜŭɡŬůɛɏɜɤɜ 

ɛŮŰŬűɞɟɩɜ ůŰŬ ȸŬɚəɎɜɘŬ.     



 

14 
 

ɇɞ ȺȾ ɏɢŮɘ ůəɞˊɧ ɜŬ ɛŮŰŬŰɟŬˊŮɑ ůŮ ɏɜŬ ŰŮɟɎůŰɘɞ hub ůɡɜŭɡŬůɛɏɜɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ 2.000 

ůŰɟŮɛɛɎŰɤɜ əŬɘ ůŮ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Ůɛˊɞɟɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 3: Ⱥˊɘŭɞɛɐ ůɘŭɖɟɞŭɟɞɛɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ ůŰɞ ŪɟɘɎůɘɞ (Ʉɖɔɐ: ȺɅũɃɆȺ) 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 4: ȷ ɧ́ Űɞ ɏɟɔɞ Űɞɡ ůɡɔəɟɞŰɐɛŬŰɞɠ ůŰɞ ŪɟɘɎůɘɞ (Ʉɖɔɐ: efsyn) 
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To ŬəɑɜɖŰɞ Űɖɠ ũȷȽȷɃɆȺ ɏɢŮɘ ɏəŰŬůɖ  588 ůŰɟŮɛɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɞ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɧ əɏɜŰɟɞ ɛŬɕɑ ɛŮ 

Űɘɠ ɡˊɞůŰɖɟɘəŰɘəɏɠ ɡˊɞŭɞɛɏɠ (ɔɟŬűŮɑŬ, ŰɟɎˊŮɕŮɠ, ə.ɚˊ.) ɧŰŬɜ ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ ˊɚɐɟɤɠ, 

ˊɟɞɞɟɑɕŮŰŬɘ ɜŬ əŬɚɨˊŰŮɘ ůɡɜɞɚɘəɎ 240.000 Ű.ɛ [16]. ȷɜɎŭɞɢɞɘ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ, ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɜ 

ŭɘŬɔɤɜɘůɛɧ, ŮɑɜŬɘ ɖ Ⱥɇȸȷ ȸȽ.ɄȺ. əŬɘ ɖ Goldair Cargo, ˊɞɡ ɗŬ ɏɢɞɡɜ ɔɘŬ 60 ɢɟɧɜɘŬ Űɖ 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ, ɏɢɞɜŰŬɠ Űɖɜ ɡˊɞɢɟɏɤůɖ ůŮ ɓɎɗɞɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɖɠ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖɠ Űɞɡ 

ɏɟɔɞɡ. 

 
ɀŮ ŬˊɧűŬůɖ Űɖɠ ŭɘɞɑəɖůɖɠ Űɞɡ ɃɆȺ, ˊɟɧůűŬŰŬ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ŬɜŬŭŮɑɢɗɖəŮ ɐŭɖ ůŮ 

ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɧ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ ůɘŭɖɟɞŭɟɞɛɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ əŬɘ ɡˊɞŭɏɢŮŰŬɘ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŬɛŬɝɞůŰɞɘɢɑŮɠ 

ˊɞɡ ɏɤɠ ŰɧŰŮ əŬŰɏɚɖɔŬɜ ůŰɞɜ ůŰŬɗɛɧ Űɞɡ ɅɏɜŰɖ ɛŮ ɏɚŮɔɢɞ əŬɘ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŭɟɞɛɞɚɞɔɑɤɜ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ɇɅȷȽɁɃɆȺ. 

 
 ȼ ɇɅȷȽɁɃɆȺ ɛŮ Űɖ ɜɏŬ  ɡˊɖɟŮůɑŬ Intermodal Cargo Shuttle (iCS), ɏɟɢŮŰŬɘ ɜŬ əŬɚɨɣŮɘ ɏɜŬ 

ɛŮɔɎɚɞ əŮɜɧ ůŰɖɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ŬɔɞɟɎ, ŬɡŰɧ Űɖɠ ŰŬəŰɘəɐɠ ůɘŭɖɟɞŭɟɞɛɘəɐɠ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɐɠ 

ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖɠ Űɤɜ ŭɨɞ ɛŮɔɎɚɤɜ əɏɜŰɟɤɜ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ɛŬɠ [17]. ȼ ˊɟɞůűŮɟɧɛŮɜɖ ɡˊɖɟŮůɑŬ 

iCS ŬűɞɟɎ Űɖ ŭɘŬəɑɜɖůɖ ɛɞɜɎŭɤɜ ŭɘŬŰɟɞˊɘəɐɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ (ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞəɘɓɤŰɑɤɜ), ůŰɞɜ 

ɎɝɞɜŬ ȷɗɐɜŬɠ ï ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ, ɛɏůɤ ŰŬəŰɘəɩɜ ůɘŭɖɟɞŭɟɞɛɘəɩɜ ŭɟɞɛɞɚɞɔɑɤɜ.  

 
ɄɟɞůűɏɟŮɘ ůŰɞɜ ˊŮɚɎŰɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Ůˊɘɚɞɔɐɠ ŮɑŰŮ Ŭɛɘɔɩɠ ůɘŭɖɟɞŭɟɞɛɘəɐɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ 

(Terminal to Terminal) ŮɑŰŮ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖɠ ɡˊɖɟŮůɑŬɠ (Door to Door) ɛŮŰŬűɞɟɎɠ. ɆŰɞɢŮɨŮɘ 

əɡɟɑɤɠ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɢɐ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɤɜ ˊɧɟŰŬ-ˊɧɟŰŬ ɛŮŰŬűɞɟɘəɩɜ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ ůŰɞɜ ɎɝɞɜŬ 

ȷɗɐɜŬ- ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖ, ůŮ əŬɗɖɛŮɟɘɜɐ ɓɎůɖ, ůŮ ɩɟŮɠ ˊɞɡ əŬɚɨˊŰɞɡɜ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɖɠ 

ŬɔɞɟɎɠ əŬɘ ɛŮ ɛɘŬ ŰɘɛɞɚɞɔɘŬəɐ ˊɞɚɘŰɘəɐ ˊɞɡ ɗŬ ŮˊɘŰɟɏɣŮɘ ůŰɞɜ ůɘŭɖɟɧŭɟɞɛɞ ɜŬ ˊɟɞůűɏɟŮɘ 

ɡˊɖɟŮůɑŮɠ ɡɣɖɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɛŮ ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɧ əɧůŰɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɎ ɛŮ 

Űɘɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜŮɠ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ əŬɘ logistics.  

 
ȼ Ŭɟɢɘəɐ əŬɘ ŰŮɚɘəɐ ɞŭɘəɐ ɛŮŰŬűɞɟɎ (Ůűɧůɞɜ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ) ŭɘŮɜŮɟɔŮɑŰŬɘ ɛɏůɤ ůɡɜŮɟɔŬɕɧɛŮɜɤɜ 

ɞŭɘəɩɜ ɛŮŰŬűɞɟɏɤɜ (HARTSAS ɀŮŰŬűɞɟɘəɐ ȺŰŬɘɟɑŬ). 

ȼ ɡ́ɖɟŮůɑŬ çiCSè ˊŬɟɏɢŮŰŬɘ əŬɗɖɛŮɟɘɜɎ ˊɏɜŰŮ (5) ɖɛɏɟŮɠ Űɖɜ ŮɓŭɞɛɎŭŬ, ȹŮɡŰɏɟŬ ɏɤɠ 

ɄŬɟŬůəŮɡɐ (ŬɜŬɢɤɟɐůŮɘɠ ȹŮɡŰɏɟŬ ɏɤɠ ɄŬɟŬůəŮɡɐ, ŬűɑɝŮɘɠ ɇɟɑŰɖ ɏɤɠ ɆɎɓɓŬŰɞ) ɛɏůɤ Űɤɜ 

ŭɟɞɛɞɚɞɔɑɤɜ ˊɞɡ ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ Ŭəɧɚɞɡɗɞ ˊɑɜŬəŬ: 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 1: ȷűɑɝŮɘɠ əŬɘ ȷɜŬɢɤɟɐůŮɘɠ ŭɟɞɛɞɚɞɔɑɤɜ ɡˊɖɟŮůɑŬɠ iCS Űɖɠ ɇɅȷȽɁɃɆȺ 

 

ȹɟɞɛɞɚɧɔɘɞ   ȵɟŬ ȷɜŬɢɩɟɖůɖɠ     ȵɟŬ ȯűɘɝɖɠ 

ŪɟɘɎůɘɞ - Terminal (ɇɟɑɔɤɜɞ ) ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ 20.15 05.59 

Terminal (ɇɟɑɔɤɜɞ ) ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ - ŪɟɘɎůɘɞ 20.10 05.49 
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1.4 ȷɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ & ɆŰɧɢɞɠ Űɖɠ ȺɟɔŬůɑŬɠ 

ȷɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ɗŮɛɎŰɤɜ ɞŭɘəɐɠ 

ɛŮŰŬűɞɟɎɠ əŬɘ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ůŰɧɚɞɡ ɞɢɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬɠ  ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Ůɜɧɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŭɘŬɜɞɛɩɜ ɛŮ ŬűŮŰɖɟɑŬ Űɞ ȺɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɧ ȾɏɜŰɟɞ ůŰɞ ŪɟɘɎůɘɞ. 

ȼ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ əŬŰŬůəŮɡɐ ŭɘəŰɨɞɡ əŬɘ ůŮ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ůŰɧɚɞɡ Ŭˊɧ Űɞ əɏɜŰɟɞ 

ŭɘŬɜɞɛɐɠ (ŪɟɘɎůɘɞ) ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖ  Űɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ Ŭˊɧ ŬɘŰɐɛŬŰŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ˊɞɡ 

Ŭűɞɟɞɨɜ Űɘɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ȷŰŰɘəɐɠ.  

 
ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ ŮɟɔŬůɑŬ ŮůŰɘɎɕŮɘ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ɓɏɚŰɘůŰɤɜ ŭɘŬŭɟɞɛɩɜ, 

ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ ŰŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ əŬɘ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ˊɞɡ 

ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɘəɏɠ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ. ɄɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ɓŬůɘəɩɜ ɛŮɔŮɗɩɜ  əŬɗɩɠ & ŮəŰɑɛɖůɖ əɧůŰɞɡɠ ɛŮŰŬűŮɟɧɛŮɜɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ  

ɓɎůŮɘ Űɞɡ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɞɡ ŬɜŬɚɡŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ. ȷəɧɛɖ, ɛɏůɤ Űɤɜ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ, ˊɞɡ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ, ŮˊɘɢŮɘɟŮɑŰŬɘ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ ɖ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ 

ůŰɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ. 

  
H ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɘɞ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ůŰŬ ŭɑəŰɡŬ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ. ɇɞ 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ůŰɖ ɔŮɜɘəɐ Űɞɡ ɛɞɟűɐ  ɏɢŮɘ ůəɞˊɧ ɜŬ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘ ɏɜŬ 

ůɨɜɞɚɞ ŭɘŬŭɟɞɛɩɜ Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ɩůŰŮ ɜŬ ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɧɚŮɠ (ɐ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ) ŬɜɎɔəŮɠ ɕɐŰɖůɖɠ ɛŮ Űɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ əɧůŰɞɠ, ɛŮ Űɖɜ ŮɚɎɢɘůŰɖ ŭɘŬɜɡɗŮɑůŬ 

ŬˊɧůŰŬůɖ ɐ ůŰɞɜ ŮɚɎɢɘůŰɞ ɢɟɧɜɞ. ȼ ŬəɞɚɞɡɗɑŬ Űɖɠ əɡəɚɘəɐɠ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ Űɤɜ űɞɟŰɖɔɩɜ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɖ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɧɚŮɠ ɞɘ ŭɘŬŭɟɞɛɏɠ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮűɘəŰɏɠ əŬɘ ůŰɞ 

Űɏɚɞɠ ŰŬ űɞɟŰɖɔɎ ɜŬ ŮˊɘůŰɟɏűɞɡɜ ůŰɞ əɏɜŰɟɞ ŭɘŬɜɞɛɐɠ (ɆɢɐɛŬ 1). ɆŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ əɎɗŮ űɞɟɎ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɑ  ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ. 

 

ɆɢɐɛŬ 1: ȹɑəŰɡɞ ŭɘŬɜɞɛɐɠ əŬɘ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ, Ʉɖɔɐ: [18] 
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ɆŰɧɢɞɠ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ əŬɘ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ 

ůŰɧɚɞɡ űɞɟŰɖɔɩɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ůŰɖɜ ȷŰŰɘəɐ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɤɜ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ ŭɘŬɛɞɟűɩɜɞɡɜ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ůŰɖɜ 

ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ ˊɧɚŮɤɜ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɞɡ ɛŮŰŬűɞɟɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, 

ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ ɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ  ɞŭɘəɐɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ŮɛˊɞɟŮɡɛɎŰɤɜ ɛŮ əɏɜŰɟɞ ŭɘŬɜɞɛɐɠ  

Űɞ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɧ əɏɜŰɟɞ ůŰɞ ŪɟɘɎůɘɞ, ɔɘŬ ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖ ˊŮɚŬŰɩɜ-ŮŰŬɘɟɘɩɜ Űɤɜ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɩɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ. 

 

1.5 ȹɘɎɟɗɟɤůɖ Űɖɠ ȺɟɔŬůɑŬɠ  

 
ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖ ŭɞɛɐ əŬɘ Űɖ ŭɘɎɟɗɟɤůɖ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ  6 əŮűɎɚŬɘŬ. ɇŬ  ŭɨɞ 

ˊɟɩŰŬ əŮűɎɚŬɘŬ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɗŮɤɟɖŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ. ɇɞ ˊŬɟɧɜ əŮűɎɚŬɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ŮɘůŬɔɤɔɐ 

ůŰɞ ɗɏɛŬ, ɛŮ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɘɠ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ əŬɘ Űɖɜ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ, ůŰɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ůŰɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ˊɞɡ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ ŮˊɘɚɡɗŮɑ. ɇɞ 2ɞ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɐ 

Ůˊɘůəɧˊɖůɖ Űɞɡ ŰɞɛɏŬ ɏɟŮɡɜŬɠ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ŮˊŮɝɖɔɩɜŰŬɠ ŭɘŮɝɞŭɘəɎ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ 

ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ɞɢɖɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɘɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Űɞɡ ůŰɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ ŬɔŬɗɩɜ əŬɘ Űɖɜ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ.  

 

ɆŰɞ 3ɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ əŬɘ ŰŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ 

ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, Ůɜɩ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ əŬɘ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ 

ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ. ȼ ůɡɚɚɞɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ 

Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ, ɞ əŬɗɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ɞɘ ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ ˊɞɡ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ 

ŭɘŬŰɨˊɤůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ ŮɜŰɧɠ Űɤɜ ɚɞɔɘůɛɘəɩɜ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ 

ɚŮˊŰɞɛŮɟɩɠ əŬɘ ɛŮ ́ŬɟɎɗŮůɖ Ůɘəɧɜɤɜ. 

 

ɇɞ 4ɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ əŬɘ Űɘɠ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ Űɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ.  ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ůŰɞ 5ɞ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ˊɞɡ 

ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ, əŬɘ ůŰɞ 6ɞ  əɎˊɞɘŮɠ ˊɟɞŰɎůŮɘɠ ɔɘŬ 

ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ɏɟŮɡɜŬ. 

 

ɆŰɞ Űɏɚɞɠ, ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɘ ɧɚŮɠ ɞɘ  ŬɜŬűɞɟɏɠ əŬɘ ɞɘ ˊɖɔɏɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ  ŮɟɔŬůɑŬɠ, Ůɜɩ 

Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɢɟɐůɘɛŬ ˊŬɟŬɟŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ, Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ əŬɘ Űɖɜ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ. 
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2. ȸȽȸȿȽɃũɅȷūȽȾȼ ȺɄȽɆȾɃɄȼɆȼ 

2.1 ɇɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ɞɢɖɛɎŰɤɜ  

ȼ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ  ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɓŬůɘəɏɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ ůŰŬ ɛŮŰŬűɞɟɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ əŬɘ ɛɑŬ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ɛŮɔɎɚŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ əŬɚŮɑŰŬɘ ɜŬ ɚɨůŮɘ ɛɘŬ ŮˊɘɢŮɑɟɖůɖ ɐ ɛɘŬ 

ɛŮŰŬűɞɟɘəɐ ŮŰŬɘɟɑŬ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬɜɞɛɐ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ Űɖɠ. Ƀ ɛŮɔɎɚɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ ůŮ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɏɢŮɘ ŭŮɑɝŮɘ Ůɡɟɏɤɠ ɧŰɘ ɖ ɢɟɐůɖ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ Űɧůɞ ůŮ 

ŮˊɑˊŮŭɞ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ɧůɞ əŬɘ ůŮ ŮˊɘɢŮɘɟɖůɘŬəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ, ŬˊɞűɏɟŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ 

ůŰɞ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ əŬɘ əŬɚɨŰŮɟɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɞɡ ůŰɧɚɞɡ ɞɢɖɛɎŰɤɜ. ȼ ŮˊɘŰɡɢɑŬ 

Űɖɠ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ  ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ůŰɖ ŭɨɜŬɛɖ əŬɘ ůŰɖɜ 

ˊɚɐɟɖ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘŬəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ůŰɘɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ əŬɘ Űɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ 

ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ əŬɘ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, ŬɚɚɎ ɛˊɞɟŮɑ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ŬˊɞŭɞɗŮɑ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ ɚɎɓɞɡɜ ɡˊɧɣɖ ůɢŮŭɧɜ ɧɚŬ ŰŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Ůɜɧɠ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ  ɞɢɖɛɎŰɤɜ. 

ɇɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ɞɢɖɛɎŰɤɜ (VRP) ŮɑɜŬɘ ŮˊɏəŰŬůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ 

ˊŮɟɘɞŭŮɨɞɜŰɞɠ ˊɤɚɖŰɐ (Travelling Salesman Problem - TSP) ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɏɜŬ űɞɟŰɖɔɧ ɧɢɖɛŬ 

ɝŮəɘɜɎ Ŭˊɧ ɛɘŬ ˊɧɚɖ ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖ ɓɏɚŰɘůŰɖ ŭɘŬŭɟɞɛɐ ɔɘŬ ɜŬ ŮɝɡˊɖɟŮŰɐůŮɘ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ 

ˊɧɚŮɘɠ. ɇɞ Űɡˊɘəɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ŮɚɎɢɘůŰɖ ŬˊɧůŰŬůɖ əŬɘ Űɞ 

ŮɚɎɢɘůŰɞ əɧůŰɞɠ ŭɘŬŭɟɞɛɩɜ ɔɘŬ ɛŮŰŬűɞɟɎ ŬɔŬɗɩɜ Ŭˊɧ ɛɑŬ əŮɜŰɟɘəɐ Ŭˊɞɗɐəɖ ůŮ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ 

ɔŮɤɔɟŬűɘəɎ ŭɘŬůəɞɟˊɘůɛɏɜɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɕɐŰɖůɖɠ (ˊɧɚŮɘɠ, əŬŰŬůŰɐɛŬŰŬ, ŬˊɞɗɐəŮɠ) Ůɜɧɠ 

ɞŭɘəɞɨ ůɡɔəɞɘɜɤɜɘŬəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ. Ƀɘ ŭɘŬŭɟɞɛɏɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ ɩůŰŮ əɎɗŮ 

ůɖɛŮɑɞ ɜŬ ŮˊɘůəɏˊŰŮŰŬɘ ɛɧɜɞ ɛɑŬ űɞɟɎ əŬɘ ɜŬ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ Ŭəɟɘɓɩɠ ɧɢɖɛŬ ɏŰůɘ 

ɩůŰŮ ɞɘ ůɡɜɞɚɘəɏɠ ɕɖŰɐůŮɘɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ/ˊŮɚŬŰɩɜ ůŮ ɛɘŬ ŭɘŬŭɟɞɛɐ ɜŬ ɛɖɜ ɡˊŮɟɓŬɑɜɞɡɜ 

Űɖ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɞɢɐɛŬŰɞɠ. ȳɚŮɠ ɞɘ ŭɘŬŭɟɞɛɏɠ ŮɑɜŬɘ əɡəɚɘəɏɠ əŬɘ ɝŮəɘɜɞɨɜ Ŭˊɧ ɛɘŬ 

əŮɜŰɟɘəɐ Ŭˊɞɗɐəɖ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ  əŬɘ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ɛɧɚɘɠ ŰŮɚŮɘɩůɞɡɜ ɞɘ ˊŬɟŬŭɧůŮɘɠ. ɇɞ 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŭɘŬŰɡˊɩɜŮŰŬɘ ɤɠ Űɞ ˊɤɠ əŬŰŮɡɗɨɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ɞɢɐɛŬŰŬ ˊɟɞɠ ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ 

ˊŮɚŬŰɩɜ, ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ Űɖɜ ůɡɜɞɚɘəɐ ŭɘŬɜɡɗŮɑůŬ ŬˊɧůŰŬůɖ (ɆɢɐɛŬ 2).  

 

ɆɢɐɛŬ 2: ȹɘŬŰɨˊɤůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ɞɢɖɛɎŰɤɜ 
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ɇɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ɞɢɖɛɎŰɤɜ (VRP) ɏɢŮɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰŮɑ ɤɠ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɛŮɔɎɚŮɠ 

ŮˊɘŰɡɢɑŮɠ ůŰɖɜ ɘůŰɞɟɑŬ Űɖɠ ŮˊɘɢŮɘɟɖůɘŬəɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ, ɔɘŬ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ ˊŮɜɐɜŰŬ 

ɢɟɧɜɘŬ,ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɠ əŬɘ ŭɘŮɡəɞɚɨɜɞɜŰŬɠ, Űɖ ɓɏɚŰɘůŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ  əŬɘ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ ɚɨůŮɤɜ ɔɘŬ 

ůŰɧɚɞɡɠ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ Ŭɟɘɗɛɧ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ ɛŮŰŬűɞɟɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. ɇɞ VRP 

ŭɘŬŰɡˊɩɗɖəŮ ɤɠ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Dantzig əŬɘ Ramser 

(1959). 

  
ɇɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŮ ŬɟɢɘəɎ ɔɘŬ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮɘ ɛɘŬ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ ůɢŮŰɘəɎ 

ɛŮ Űɖ ɓɏɚŰɘůŰɖ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ Ůɜɧɠ ůŰɧɚɞɡ űɞɟŰɖɔɩɜ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɓŮɜɕɑɜɖɠ ɛŮŰŬɝɨ Ůɜɧɠ 

ŰŮɟɛŬŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ ɡɔɟɞɨ ɢɨŭɖɜ űɞɟŰɑɞɡ əŬɘ Ůɜɧɠ ɛŮɔɎɚɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ ůŰŬɗɛɩɜ-ˊɟŬŰɖɟɑɤɜ 

ˊɞɡ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ůŰŬɗɛɧ [19]. ɇɞ ŮˊɧɛŮɜɞ ɞɟɧůɖɛɞ ůɡɜɏɓɖ ɚɑɔŬ ɢɟɧɜɘŬ 

ŬɟɔɧŰŮɟŬ, ɧŰŬɜ ɞɘ Clarke əŬɘ  Wright (1964) ˊɟɧŰŮɘɜŬɜ ɏɜŬɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ŮɡɟŮŰɘəɧ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞ 

ˊɞɡ  ɓŮɚŰɑɤůŮ Űɖɜ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɞɡ Dantzig-Ramser. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɞɘ Clark əŬɘ Wright 

ˊɟɧŰŮɘɜŬɜ ɛɘŬ ŮɡɟŮŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ Űɖɠ ɚɨůɖɠ.  

 
ɇɞ 1981, Ƀɘ Lenstra əŬɘ Rinnooy Kan ŬˊɏŭŮɘɝŬɜ ɧŰɘ Űɞ VRP ŬɜɐəŮɘ ůŮ ɛɘŬ əɚɎůɖ 

ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ ɞɟɘůɛɏɜɤɜ Űɨˊɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ 

ɚɐɣɖɠ ŬˊɞűɎůŮɤɜ ˊɞɡ ɚɏɔɞɜŰŬɘ NP-hard. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ůɨɜɞɚɞ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ  ŰŬ ɞˊɞɑŬ  

ŮɑɜŬɘ ůɡɜŭɡŬůŰɘəɐɠ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ ɞ ɢɟɧɜɞɠ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ ɚɨůɖɠ ŬɡɝɎɜŮɘ ŮəɗŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ 

ɛɏɔŮɗɧɠ Űɞɡɠ. ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, ɖ ŮɨɟŮůɖ Ůɜɧɠ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ əɎɗŮ NP-hard 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɖ, Ůɜɩ ˊɞɚɚɞɑ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɡɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ůəɚɖɟɞɑ (ɛŮɔɎɚɞɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɧɠ ɢɟɧɜɞɠ Ůˊɑɚɡůɖɠ). 

 

ȷɟɔɧŰŮɟŬ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ VRP ŮˊŮəŰɎɗɖəŮ  əŬɘ ůŮ ɎɚɚŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ. Ƀɘ Dulac et al (1980) 

əŬɘ Chapleau et al (1985) ˊɟɧŰŮɘɜŬɜ ɚɨůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ ůɢɞɚɘəɩɜ ɚŮɤűɞɟŮɑɤɜ ůŮ 

ŬůŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ŭɘŬɢɤɟɑɕɞɜŰŬɠ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ůŮ ŭɨɞ ůŰɎŭɘŬ, Űɖɠ ŬɜɎɗŮůɖɠ əŬɘ Űɖɠ 

ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ. ȼ ŭɘŬəɑɜɖůɖ ŬɔŬɗɩɜ ůŮ ɛɘŬ ɛŮɔɎɚɖ ˊɧɚɖ ŮɟŮɡɜɐɗɖəŮ Ůˊɑůɖɠ Űɞ 1990. ɇɘɠ 

ŰŮɚŮɡŰŬɑŮɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ, ŮəŰŮŰŬɛɏɜŮɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ VRP əŬɘ Űɘɠ ɚɨůŮɘɠ Űɞɡɠ 

ɏɢɞɡɜ ŭɘŮɝŬɢɗŮɑ əŬɘ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ. ȼ ɏɟŮɡɜŬ ɏɢŮɘ űŰɎůŮɘ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ɩůŰŮ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ 

ŬɟəŮŰɏɠ ˊŬɟŬɚɚŬɔɏɠ ɧˊɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɖ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ ɛŮ ŮŰŮɟɞɔŮɜɐ ůŰɧɚɞ ɞɢɖɛɎŰɤɜ 

(Gendreau et al., 1999), ɖ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ ɛŮ ŬɜɎɔəɖ ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖɠ ůŮ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜŬ 

ɢɟɞɜɘəɎ ˊŬɟɎɗɡɟŬ (Cordeau et al., 2002), ɖ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ ɔɘŬ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ ŭɘŬɜɞɛɐ əŬɘ 

ůɡɚɚɞɔɐ ŬɔŬɗɩɜ (Desaulniers et al., 2002), ɖ ˊŮɟɘɞŭɘəɐ əŬɘ ɖ ůŰɞɢŬůŰɘəɐ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ 

ɞɢɖɛɎŰɤɜ (Cordeau et al., Networks, 1997) ɖ çˊɟɎůɘɜɖè ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ (Demir et al. 2014, 

European Journal of Operational Research) [20]. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ˊɟɧůűŬŰɞ ŰɞɛɏŬɠ ɏɟŮɡɜŬɠ 

ˊɞɡ  ŮɜůɤɛŬŰɩɜŮɘ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ɟɨˊɤɜ ůŰɞ 

ˊɚŬɑůɘɞ Űɖɠ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ. 



 

21 
 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ˊɞɚɚɏɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ ɏɢɞɡɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ 

Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ ɛŮ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ.  

Ȱɢɞɡɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ ŬəɟɘɓŮɑŬɠ, ŮɡɟŮŰɘəɞɑ əŬɘ ɛŮɗŮɡɟŮŰɘəɞɑ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ Ůˊɑɚɡůɖɠ 

(ˊ.ɢ ɔŮɜŮŰɘəɞɑ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ), ůŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ əŬɘ ŮɟɔŬɚŮɑŬ. ɆŰɖɜ ˊɟɎɝɖ ɏɢŮɘ 

ŭɘŬˊɘůŰɤɗŮɑ ɧŰɘ ɞɘ ŮɡɟŮŰɘəɞɑ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ ŭɑɜɞɡɜ əŬɚɨŰŮɟŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ Űɖɠ 

ɚɨůɖɠ Ůɜɩ ɞɘ ŬəɟɘɓŮɑɠ ŮɑɜŬɘ ɔɘŬ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɛŮ ɚɘɔɧŰŮɟŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɘ ɔŮɜɘəɎ ɔɘŬ ˊɘɞ ɛɘəɟɎ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ. Ƀɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɟ́ɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ůˊɘɚɡɗɞɨɜ ɛŮ 

ůɡɜɏˊŮɘŬ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɞɨɠ ŬəɟɘɓŮɑɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɡɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞŰŬɗŮɑ ɛɏɢɟɘ 

ŰɩɟŬ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ˊŮɟɑˊɞɡ 50 ˊŮɚɎŰŮɠ (ůɖɛŮɑŬ ɕɐŰɖůɖɠ), Ůɜɩ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ́ŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞůŮɔɔɘůŰɞɨɜ ɓɏɚŰɘůŰŬ ɛɧɜɞ ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ. 

 
    ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ɧŰɘ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɚɞəɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ 

ɞˊɧŰŮ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ɞŭɖɔɞɨɜ  ůŮ  ɛɘŬ ˊɟɞůŮɔɔɘůŰɘəɐ ɚɨůɖ, 

ŭɖɚŬŭɐ ŭŮɜ ɚɨɜŮŰŬɘ Ŭəɟɘɓɩɠ ɡˊɧ Űɖɜ ŬɡůŰɖɟɐ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ ɏɜɜɞɘŬ. ɇŬ ɗŮɛɏɚɘŬ Űɤɜ ˊɞɚɚɩɜ 

ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɤɜ ɔɘŬ Űɞ VRP ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮəŰŮɜɐ əŬɘ ŮˊɘŰɡɢɖɛɏɜɖ ŮɟɔŬůɑŬ ˊɞɡ ɏɔɘɜŮ ɔɘŬ 

Űɖɜ Ŭəɟɘɓɐ ɚɨůɖ Űɞɡ TSP. ɋůŰɧůɞ, Ŭəɧɛɖ əŬɘ Ŭɜ ɏɢŮɘ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ŰŮɟɎůŰɘŬ ˊɟɧɞŭɞɠ ůŮ ůɢɏůɖ 

ɛŮ Űɞɡɠ ˊɟɩŰɞɡɠ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡɠ, ɧˊɤɠ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɜŬɕɐŰɖůɖɠ ŭɏɜŰɟɤɜ Ŭˊɧ Christofides et 

al.(1981), Űɞ VRP ŬˊɏɢŮɘ ˊɞɚɨ Ŭˊɧ Űɞ ɜŬ ŮˊɘɚɡɗŮɑ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɎ (ˊɚɐɟɤɠ). 

 
Ƀɘ Toth & Vigo (2014) [21] ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɓɞɖɗɐůɞɡɜ ůŰɖɜ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ Űɤɜ Ůɘŭɘəɩɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Ůɜɧɠ VRP ˊɞɡ əɎˊɞɘɞɠ ɗɏɚŮɘ ɜŬ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘɐůŮɘ əŬɘ ɜŬ ɚɨůŮɘ, ˊɟɧŰŮɘɜŬɜ 

ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ ɔɘŬ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ əŬɘ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ŬɔŬɗɩɜ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ: 

 
Å Űɖ ŭɞɛɐ Űɞɡ (ɞŭɘəɞɨ) ŭɘəŰɨɞɡ 

Å Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɤɜ ŬɘŰɖɛɎŰɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ 

Å ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ  Űɞɡ ůŰɧɚɞɡ 

Å Űɞɡɠ  ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ 

Å Űɖɜ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ Űɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. 

Å Űɞɡɠ ůŰɧɢɞɡɠ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ 

 
ȼ ŭɞɛɐ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ ůɖɛŮɑŬ ůŰɞ ɢɩɟɞ, ŭɖɚ.ŰɞˊɞɗŮůɑŮɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ˊŬɟŬŭɞɗɞɨɜ ŰŬ ŬɔŬɗɎ. ɇŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɚɎɓɞɡɜ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ɗɏůŮɘɠ ɤɠ 

əɧɛɓɞɡɠ (node routing problems) ɐ ɤɠ ŰɛɐɛŬŰŬ ŭɟɧɛɞɡ ́ ɞɡ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ůɡɜŭɏůŮɘɠ (arc routing 

problems). 

 
ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŬɜɞɛɐ ŬɔŬɗɩɜ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭˊɞɗɐəɖ ůŰɞɡɠ ˊŮɚɎŰŮɠ, ɖ ɛɞɟűɐ Űɤɜ ŬɘŰɖɛɎŰɤɜ 

ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɚɚɞɔɐ ŬɔŬɗɩɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊŮɚɎŰŮɠ ( ˊ.ɢ. ůŰɞ Ɏɟɗɟɞ Űɤɜ 

Sankaran et al.1994 [22], ɔɘŬ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ ŬəŬŰɏɟɔŬůŰɞɡ ɔɎɚŬəŰɞɠ,) ŭɖɚŬŭɐ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŬ 
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ůɖɛŮɑŬ ůŰɖɜ Ŭˊɞɗɐəɖ, ɐ əŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ ůɡɚɚɞɔɐ əŬɘ ŭɘŬɜɞɛɐ ŬɔŬɗɩɜ (VRPPD-Vehicle 

Routing Problem with Pick-up & Delivery). Ƀɘ ůɡɚɚɞɔɏɠ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ůɡɢɜɎ pick-ups.  

Ⱥɘŭɘəɐ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ VRPPD ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ VRPB (Vehicle Routing Problem with Backhauls). 

ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŬɟŬɚɚŬɔɐ əɎɗŮ ɧɢɖɛŬ ůŮ əɎɗŮ ŭɘŬŭɟɞɛɐ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑ ˊɟɩŰŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ 

ˊŬɟŬŭɧůŮɤɜ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ˊɟɘɜ ŮˊɘůŰɟɏɣŮɘ ůŰɖɜ Ŭˊɞɗɐəɖ ŮˊɘůəɏˊŰŮŰŬɘ Űɞɡɠ ˊŮɚɎŰŮɠ 

Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ɏɢŮɘ ɜŬ ˊŬɟŬɚɎɓŮɘ ŰŬ ŮˊɘůŰɟŮűɧɛŮɜŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ. 

Ⱥˊɑůɖɠ, əɎˊɞɘŮɠ űɞɟɏɠ ɖ ɡˊɖɟŮůɑŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɞɨŰŮ ůɡɚɚɞɔɐ ɞɨŰŮ ˊŬɟɎŭɞůɖ, ŬɚɚɎ Ŭˊɚɐ 

ŮˊɑůəŮɣɖ (simple visit) ůŮ ˊŮɚɎŰɖ ɐ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ (ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ŰŮɢɜɘəɞɑ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

Ůˊɘŭɘɞɟɗɩůɞɡɜ əɎˊɞɘŬ ůɡůəŮɡɐ  ɐ  ɜɞůɖɚŮɡŰɏɠ ɜŬ űɟɞɜŰɑůɞɡɜ ɖɚɘəɘɤɛɏɜɞɡɠ ůŰŬ ůˊɑŰɘŬ 

Űɞɡɠ). 

 
ɇɞ əɚŬůɘəɧ VRP  ŭɘŬɢŮɘɟɑɕŮŰŬɘ ɏɜŬɜ ůŰɧɚɞ Ŭˊɧ ˊŬɜɞɛɞɘɧŰɡˊŬ ɞɢɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɓɎůɖ Űɖɜ 

ɑŭɘŬ Ŭˊɞɗɐəɖ/əɏɜŰɟɞ ŭɘŬɜɞɛɐɠ. ɈˊɎɟɢŮɘ ɧɛɤɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ɡɚɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬɘ ɔɘŬ ůŰɧɚɞɡɠ 

ɞɢɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ůŰŬɗɛŮɨɞɡɜ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŬˊɞɗɐəŮɠ  ɐ ɞɢɐɛŬŰŬ (ɧɢɘ Ůɜɧɠ Űɨˊɞɡ) ˊɞɡ 

ɏɢɞɡɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ, Űɞ əɧůŰɞɠ, Űɖɜ 

ŰŬɢɨŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ űɧɟŰɤůɖɠ (ɗɏůŮɤɜ űɞɟŰɑɞɡ əŬɘ ˊɟɧůɓŬůɖɠ Űɤɜ ɛɖɢŬɜɖɛɎŰɤɜ).  

ȺɎɜ ɞ ůŰɧɚɞɠ Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɞɛɞɘɞɔŮɜɐɠ, ŬɚɚɎ ŰŬ ɞɢɐɛŬŰŬ ɝŮəɘɜɞɨɜ əŬɘ ŰŮɚŮɘɩɜɞɡɜ 

Űɘɠ ŭɘŬŭɟɞɛɏɠ Űɞɡɠ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŬˊɞɗɐəŮɠ, Űɞ ˊɟɞəɨˊŰɞɜ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɧ ɤɠ 

VRP ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ Ŭˊɞɗɖəɩɜ (ɀultiple Depot Vehicle Routing Problem-MDVRP) ɧˊɤɠ ůŰɞ 

Ɏɟɗɟɞ Űɤɜ Renaud  et al.(1996) [23]. ȺɎɜ ɞ ůŰɧɚɞɠ Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɡɠ Űɞɡ Ůɜɧɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ Űɨˊɞɡɠ ɞɢɖɛɎŰɤɜ, ŰɧŰŮ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ  ŬɜɐəŮɘ ůŰɖɜ 

ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ ŮŰŮɟɞɔŮɜɞɨɠ ɐ ɛɘəŰɞɨ ůŰɧɚɞɡ (Heterogeneous or mixed Fleet VRP-HFVRP). 

 
ɆŰɞɡɠ  ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ, ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ ɗɏɛŬŰŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ 

Űɖ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɞɢɐɛŬŰɞɠ, Űɞ ŮˊɘŰɟŮˊŰɧ ůɡɜɞɚɘəɧ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ŭɘŬɜɡɗŮɑůŬɠ ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ, ŰŬ 

ɢɟɞɜɞŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ  ɡɚɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ŬɘŰɖɛɎŰɤɜ, Űɖɜ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ 

əŬɘ Űɞɡɠ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɩɜ ˊɞɡ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ůŰɖɜ ˊɟɎɝɖ.  

Ƀɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɑ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɞɜ ˊɘɞ ɓŬůɘəɧ Űɨˊɞ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɩɜ (CVRP-

Capacitated VRP), Ŭűɞɨ ŮɑɜŬɘ əŬŰŬɜɞɖŰɧ ɧŰɘ əɎɗŮ ɕɐŰɖůɖ ůɖɛŮɑɞ  ŬɚɚɎ əŬɘ ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ɛɘŬɠ 

ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ ŭŮ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɝŮˊŮɟɜɞɨɜ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɞɢɐɛŬŰɞɠ (Ɇdi Ò Q  ᶅi Vɴ). 

Ƀɘ ˊɟŬəŰɘəɎ ˊɘɞ ɢɟɐůɘɛɞɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɑ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɞɑ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧ, 

ŭɖɚŬŭɐ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɛŮŰŬűɞɟɘəɐɠ ɡˊɖɟŮůɑŬɠ ɧˊɞɡ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɝɏŰŬůɖ Űɤɜ ɢɟɧɜɤɜ 

ŰŬɝɘŭɘɞɨ, ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖɠ əŬɘ ŬɜŬɛɞɜɐɠ, ɖ ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖ Űɤɜ ˊŮɚŬŰɩɜ ŭŮůɛŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ ɢɟɞɜɘəɞɨ ŭɘŬůŰɐɛŬŰɞɠ (ɢɟɞɜɘəɎ ˊŬɟɎɗɡɟŬ). ɆŰɞ Ɏɟɗɟɞ Űɤɜ Cordeau et al. 

(2002) [24]  ŭɑɜŮŰŬɘ ɏɜŬɠ ɢɟɧɜɞɠ ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ əŬɘ ɏɜŬ ɢɟɞɜɘəɧ ˊŬɟɎɗɡɟɞ [ai, bi] ɔɘŬ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ 

ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖɠ (Vehicle Routing Problem with Time Windows - VRPTW).  
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ɄɘɗŬɜɩɠ ɞɘ ˊɘɞ ůɨɜɗŮŰɞɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɑ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞɡɠ əŬɜɧɜŮɠ 

ɞŭɐɔɖůɖɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɖ ˊɞɚɨ ˊɟɞɢɤɟɖɛɏɜɖ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɤɜ Kok et al. [25] ɚŬɛɓɎɜŮɘ 

ɡˊɧɣɖ Űɞɡɠ əŬɜɧɜŮɠ ɞŭɐɔɖůɖɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ2, ɔɘŬ Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ  

ɢɟɧɜɞ  ůɡɜŮɢɞɨɠ ɞŭɐɔɖůɖɠ (ɏɤɠ 4.5 ɩɟŮɠ), əŬɘ Űɘɠ ɩɟŮɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ (ɛɏɔɘůŰɞ 9 

ɩɟŮɠ). 

 
ȼ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ Ůɜɧɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ. 

ũŮɜɘəɎ, ɏɜŬ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŮɑɜŬɘ: 

Å ɆŰŬŰɘəɧ, ɧŰŬɜ ɛŮɚŮŰɎ ɔŮɔɞɜɧŰŬ əŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɞɡ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ.ɇŬ ůŰŬŰɘəɎ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ əɡɟɑɤɠ ɗɏɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖ ɓɏɚŰɘůŰɖ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ 

ɞɢɖɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, ɛŮ ɧɚŬ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɎ .  

Å ȹɡɜŬɛɘəɧ, ŮɎɜ əŬŰɎ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŭɘŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ɜɏŮɠ ɐ ɧɚŮɠ ɞɘ ůɢŮŰɘəɏɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ůɢŮŰɘəɎ 

ɛŮ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ɆŰɞ ŭɡɜŬɛɘəɧ VRP, ɞɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ  ŬˊɞəŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ ɔŮɜɘəɎ 

ɛŮ Űɖɜ ˊɎɟɞŭɞ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ɧˊɤɠ ɞɘ ŰɞˊɞɗŮůɑŮɠ ˊɟɞɠ ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖ əŬɘ ɞɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɤɜ 

ˊŮɚŬŰɩɜ (Psaraftis et al. 2006) Ůɜɩ ɛˊɞɟŮɑ Ůˊɑůɖɠ ɛŮɟɘəɏɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɩɠ ɔɜɤůŰɏɠ Ůə Űɤɜ ˊɟɞŰɏɟɤɜ. ȳˊɤɠ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ Min et al, (1998)  əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŮəŰɏɚŮůɖɠ Űɞɡ ŭɟɞɛɞɚɞɔɑɞɡ ŰŬ ɔŮɔɞɜɧŰŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ɢɟɞɜɘəɏɠ ŬˊɞəɚɑůŮɘɠ Ŭˊɧ 

Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞ ˊɚɎɜɞ ŭɘŬɜɞɛɐɠ. 

Å ɆŰɞɢŬůŰɘəɧ, ŮɎɜ ɞɘ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ŬɓɏɓŬɘŮɠ ɐ ŰɡɢŬɑŮɠ, ŬɚɚɎ ɖ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ 

ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜɖ əŬŰŬɜɞɛɐ ˊɘɗŬɜɞŰɐŰɤɜ (Stochastic Vehicle Routing 

Problem-SVRP). 

 
ɇŬ VRPs ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɤɠ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ 

əŬɘ  Űɖɠ ŭɘŬɜɡɗŮɑůŬɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ. ɋůŰɧůɞ, ɞɘ ůŰɧɢɞɘ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɞɘ, ůŰɧɢɞɘ ɘŮɟŬɟɢɘəɐɠ ŭɞɛɐɠ, ˊɞɚɚɞɑ ůŰɧɢɞɘ əŬɘ ůŰɧɢɞɘ ɛŮ ˊɞɚɚŬˊɚɎ əɟɘŰɐɟɘŬ.  

 

ȼ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ɛɐəɞɡɠ ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ əŬɘ Űɖɠ ɢɟɞɜɘəɐɠ ŭɘɎɟəŮɘŬɠ  ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ŮɑɜŬɘ ɔŮɜɘəɎ 

ŬɜŰɘűŬŰɘəɞɑ ůŰɧɢɞɘ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ Ůˊɑůɖɠ ůɖɛŬɜŰɘəɐ.  

 
ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɖ ɢɟɐůɖ ɞɢɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ɞŭɖɔɩɜ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɡɣɖɚɧ ˊɎɔɘɞ əɧůŰɞɠ, 

ɏɜŬɠ əɞɘɜɧɠ ɘŮɟŬɟɢɘəɧɠ Űɟɧˊɞɠ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ  ŮɑɜŬɘ ɞ ŮɚɎɢɘůŰɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ 

əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɛŮ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ  ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ɏɜŬɠ ŬəɧɛŬ ůŰɧɢɞɠ.  

 

                                                
2 European Regulation (EC) No. 561/2006, Directive 2002/15/EC 
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ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ ŮɡɟŮŰɘəɩɜ əŬɘ ŮɝŮɚɘəŰɘəɩɜ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɤɜ ɔɘŬ Űɞ VRPTW 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ əŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɘŮɟŬɟɢɘəɐɠ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ ɛŮ 

ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ɛɐəɞɡɠ ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ ɤɠ ŭŮɨŰŮɟɞ ůŰɧɢɞ (Brªysy əŬɘ Gendreau [26],[27]). 

ȼ ɏɟŮɡɜŬ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Jozefowiez et al.[28] ˊŬɟɏɢŮɘ ɛɘŬ ůɡɜɞɚɘəɐ ŮɘəɧɜŬ Űɖɠ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ 

ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ůŰɧɢɤɜ ůŮ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ. 

  

ɆŰɞ Ɏɟɗɟɞ Űɤɜ SzczepaŒskia et al.(2017) ůɡɜŭɡɎɕŮŰŬɘ ɖ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ əŬɘ ɖ 

ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ ɛŮ ˊɞɚɚɎ əɟɘŰɐɟɘŬ ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ ŬɔŬɗɩɜ ůŮ ŬůŰɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ [29]. ȾɎɗŮ 

ɛɏɟŬ, ɞɘ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŬɟŬŭɑŭɞɡɜ ŬɔŬɗɎ əŬɘ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ ůŮ ˊŮɚɎŰŮɠ ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ 

ˊɧɚɖ. ȾɎɗŮ ɞŭɖɔɧɠ űɞɟŰɖɔɩɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɛɘŬ ŭɘŬŭɟɞɛɐ ɔɘŬ Űɞ ˊɩɠ ɗŬ əɎɜŮɘ ˊɘɞ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɔɘŬ Űɖɜ ŮŰŬɘɟɑŬ ŬɚɚɎ əŬɘ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ ˊŬɟɎŭɞůɖ ůŰɞɜ əɎɗŮ 

ˊŮɚɎŰɖ. Ɇəɞˊɧɠ Űɖɠ ɛŮŰŬűɞɟɘəɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŭɘŬɢŮɘɟɑɕŮŰŬɘ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ əŬɚɨŰŮɟŬ 

Űɞɡɠ ˊɧɟɞɡɠ (ɞŭɖɔɞɨɠ/ɞɢɐɛŬŰŬ) ɩůŰŮ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ŭɘŬŭɟɞɛɏɠ ˊɞɡ Ůɝɞɘəɞɜɞɛɞɨɜ əɧůŰɞɠ  

əŬɘ ŬɡɝɎɜɞɡɜ Űɖɜ ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖ Űɤɜ ˊŮɚŬŰɩɜ. 

 

     ɆɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɠ, ŮɑɜŬɘ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ ɧŰɘ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ˊɟɧɓɚɖɛŬ 

ůɨɜɗŮŰɞɡ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ ɛŮ ˊɚɖɗɩɟŬ ůŰɧɢɤɜ, ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ əŬɘ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɩɜ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ůɡɜŭɡŬůŰɘəɐ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ. ɇɞ VRP ɛŮŰŬŰɟɏˊŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ŭɘŬŭɟɞɛɩɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ɔɜɤůŰɐɠ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ, ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖɜ ŭɘŬɜɞɛɐ 

Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ůŰɞɡɠ ˊŮɚɎŰŮɠ, ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɢɟɧɜɞ, ɔɘŬ ɘəŬɜɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ. Ƀɘ 

ůŰɧɢɞɘ Űɞɡ VRP ŮɑɜŬɘ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮɘ Űɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ŬˊɧůŰŬůɖ ɐ ɢɟɧɜɞ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ ˊŮɚŬŰɩɜ ȾȷȽ Űɞɜ ŮɚɎɢɘůŰɞ ŬɜŬɔəŬɑɞ Ŭɟɘɗɛɧ ɞɢɖɛɎŰɤɜ.  

 

ȿɘɔɧŰŮɟŬ ɞɢɐɛŬŰŬ ɡˊɞŭɖɚɩɜɞɡɜ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ůŰɧɚɞɡ əŬɘ əŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ 

ůɡɜɞɚɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ Űɖɠ ŮˊɘɢŮɑɟɖůɖɠ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Ho et al., (2007)  ŰŮɚɘəɧɠ ůɡɜŭɡŬůŰɘəɧɠ 

ůŰɧɢɞɠ Űɞɡ VRP ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŬɡɝɖɗŮɑ ɖ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ˊŬɟŬŭɧůŮɤɜ əŬɘ ɖ  ɘəŬɜɞˊɞɑɖůɖ  

Űɤɜ ˊŮɚŬŰɩɜ əŬɘ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɤɜ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ [30].  
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ȼ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ ůŰo ˊɚŬɑůɘo Űɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ, ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŭɞŰɘəɐ ɟɞɐ Űɤɜ 

ŬɔŬɗɩɜ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ Űɤɜ ŮɛˊɞɟŮɡɛɎŰɤɜ, ɖ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ůɡɜɘůŰɎ əŬɗɞɟɘůŰɘəɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ. ȼ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ 

ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ɛŮŰŬűɞɟɘəɎ/ɞŭɘəɎ ŭɑəŰɡŬ (Transportation Networks). ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Laporte et 

al.(2016) [31], ɖ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ ŭɘŬəɟɑɜŮŰŬɘ ůŮ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ, ˊŮɟɘɞŭɘəɐ, ŮˊɘɢŮɘɟɖůɘŬəɐ əŬɘ 

ŭɡɜŬɛɘəɐ, [32] :  

 

ɆŰɖ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ  əŬŰŬůŰɟɩɜɞɜŰŬɘ ŭɟɞɛɞɚɧɔɘŬ, ɔɘŬ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ɢɟɞɜɘəɧ 

ŭɘɎůŰɖɛŬ ɏɤɠ əŬɘ 12 ɛɐɜŮɠ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɘɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ Űɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ əŬɘ ɧɚɤɜ Űɤɜ 

ůŰɞɢŬůŰɘəɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ ɡˊŮɘůɏɟɢɞɜŰŬɘ. ȼ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ ůŮ ŭɑəŰɡŬ 

ŭɘŬɜɞɛɐɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ, ŭɘɧŰɘ ŰŬ ŭɟɞɛɞɚɧɔɘŬ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɛŮɔɎɚɖ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖ, 

ŬəɧɛŬ əŬɘ ŮɎɜ əɎˊɞɘɞɠ ˊɟɞŰŮɑɜŮɘ əɎŰɘ ŰɏŰɞɘɞ ɔɘŬ Űɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ.  

 

ȼ ́ Ůɟɘɞŭɘəɐ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ ŮɑɜŬɘ ɡˊɞˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐɠ. ȷɜŬɕɖŰɞɨɜŰŬɘ 

ŭɟɞɛɞɚɧɔɘŬ ɔɘŬ ɛŮɔɎɚɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ, ŬɚɚɎ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ŬɜɎɚɞɔŬ Űɖɜ ɖɛɏɟŬ (ˊ.ɢ. 

ɝŮɢɤɟɘůŰɎ ŭɟɞɛɞɚɧɔɘŬ ɔɘŬ əɎɗŮ ɖɛɏɟŬ Űɖɠ ŮɓŭɞɛɎŭŬɠ). ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ŭŮɜ 

ŮɝɡˊɖɟŮŰɞɨɜŰŬɘ əɎɗŮ ɛɏɟŬ ɞɘ ɑŭɘɞɘ ˊŮɚɎŰŮɠ, ŬɚɚɎ Űɞ ŭɟɞɛɞɚɧɔɘɞ ɔɘŬ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɖɛɏɟŬ 

ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ Űɞ ɑŭɘɞ ɔɘŬ ɛŮɔɎɚɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ.  

 

ȼ ŮˊɘɢŮɘɟɖůɘŬəɐ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əɎɗŮ ɖɛɏɟŬ. ȿŬɛɓɎɜŮɘ 

ɡˊɧɣɖ ŰŬ ŭɟɞɛɞɚɧɔɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɖɛɏɟŬ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɖ ɕɐŰɖůɖ Űɤɜ ˊŮɚŬŰɩɜ ˊɞɡ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝɡˊɖɟŮŰɖɗɞɨɜ əŬɘ əɎɜŮɘ ůɢŮŭɘŬůɛɧ ɓɎůŮɘ Űɤɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɩɜ ɔɘŬ ɜŬ ŮɝɎɔŮɘ ŰŬ 

ŭɟɞɛɞɚɧɔɘŬ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Ŭəɞɚɞɡɗɖɗɞɨɜ.  

 

ȼ ŭɡɜŬɛɘəɐ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨ ɢɟɧɜɞɡ 

ŭɖɚŬŭɐ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɚɚŬɔɐɠ ɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɞɡ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ɛŮŰɎ Űɖɜ ɏɜŬɟɝɖ 

Űɖɠ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ. ȼ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɎɟŰɘŬ ɔɜɩůɖ Űɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ 

Űɞɡ ɞŭɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ, Űɤɜ ɗɏůŮɤɜ Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɕɖŰɐůŮɤɜ Űɤɜ ˊŮɚŬŰɩɜ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ 

ɢɟɞɜɘəɐ ůŰɘɔɛɐ. ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ ɖ ɢɟɐůɖ ůɨɔɢɟɞɜɞɡ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ ŰɖɚŮɛŬŰɘəɐɠ 

əŬɘ ŭɞɟɡűɞɟɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. ɄɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŮˊŬɜŬŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ůŮ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɏəŰŬəŰɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ, ɧˊɤɠ ɖ ɛŮɔɎɚɖ əŬɗɡůŰɏɟɖůɖ ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖɠ ˊŮɚŬŰɩɜ, ɖ 

ŬəɘɜɖŰɞˊɞɑɖůɖ ɞɢɐɛŬŰɞɠ Ŭˊɧ ɓɚɎɓɖ, ɖ əɡəɚɞűɞɟɘŬəɐ ůɡɛűɧɟɖůɖ ůŮ əŮɜŰɟɘəɞɨɠ  ŭɟɧɛɞɡɠ 

əŬɘ ɞɘ ɜɏŮɠ ˊŬɟŬɔɔŮɚɑŮɠ Ŭˊɧ ˊŮɚɎŰŮɠ Ŭɡɝɖɛɏɜɖɠ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ. 

 

ɀŮɚŮŰɩɜŰŬɠ  Űɘɠ ɛŮŰŬűɞɟɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ Űɤɜ ŮŰŬɘɟɘɩɜ, ůŰɞɡɠ ɓŬůɘəɞɨɠ ůŰɧɢɞɡɠ Űɖɠ 

ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ :  
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Å ȼ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ ˊɞɡ ůɡɜɞɚɘəɎ ŭɘŬɜɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɞɢɐɛŬŰŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮəŰɧɠ 

ɧŰɘ ůɡɜŰŮɚŮɑ ůŰɞ ůŰɧɢɞ ɛŮɑɤůɖɠ Űɞɡ ůŰɧɚɞɡ, ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ əŬɘ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ (ɛŮŰŬɓɚɖŰɞɨ) 

ɛŮŰŬűɞɟɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ ɔɘŬ Űɖɜ əɑɜɖůɖ.  

Å ȼ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ  ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ŭɟɞɛɞɚɧɔɘŬ, ŬɡɝɎɜŮɘ Űɖɜ 

ɘəŬɜɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ˊŮɚŬŰɩɜ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ɜɏɤɜ  ůŰɧɢɤɜ Űɤɜ ŮŰŬɘɟɘɩɜ. 

Å ȼ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ ůŰɧɚɞɡ ɞɢɖɛɎŰɤɜ, ŮɑŰŮ ůŮ Ŭɟɘɗɛɧ ŮɑŰŮ ůŮ ůɨɜɞɚɞ 

ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ, ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ɞɘəɞɜɞɛɑŮɠ əɚɑɛŬəŬɠ, Ůɜɩ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɡɜɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɖ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɚɘɔɧŰŮɟɞɡɠ ɞŭɖɔɞɨɠ əŬɘ Űɘɠ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ 

əŬŰɎ ɓɎůɖ ůŰŬɗŮɟɎ əɧůŰɖ.  

Å ɆŰɧɢɞɠ ɘəŬɜɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ (ˊɞůɞŰɘəɎ əŬɘ ɢɟɞɜɘəɎ) 

 
ɇɞ ɘŭŬɜɘəɧ ɔɘŬ Űɖɜ ŮŰŬɘɟŮɑŬ ŮɑɜŬɘ, ůɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɠ Űɖ ɛŮɑɤůɖ ɞɢɖɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ 

ŬˊɧůŰŬůɖɠ, ɜŬ ˊŮŰɨɢŮɘ Űɞ ɓɏɚŰɘůŰɞ ɛŮŰŬűɞɟɘəɧ əɧůŰɞɠ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ əŬɘ ɧɚɞɡɠ 

Űɞɡɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ. ɇɞ əɧůŰɞɠ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ Űɞɡ ůŰɧɚɞɡ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ůŰŬɗŮɟɧ əɧůŰɞɠ, Ůɜɩ 

Űɞ əɧůŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ əɑɜɖůɐ Űɞɡɠ ůŰɘɠ ŭɘŬŭɟɞɛɏɠ ŮɑɜŬɘ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧ əɧůŰɞɠ. ȳˊɤɠ ɔɑɜŮŰŬɘ 

ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ, ɖ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ Űɤɜ ŭɨɞ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ. 

ɄɟɞűŬɜɩɠ, ɖ ŮŰŬɘɟŮɑŬ ɞűŮɑɚŮɘ ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑ Űɞɡɠ ˊŮɚɎŰŮɠ Űɖɠ ůŰɞ ɓŬɗɛɧ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮɘ ɖ ˊɞɚɘŰɘəɐ 

Űɖɠ, ŭɖɚŬŭɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɞ ůŰɧɢɞɠ ɘəŬɜɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ ɐ ɧɢɘ. ȺəŰɧɠ 

Ŭˊɧ ŰŬ ˊɚɖɟɞűɞɟɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɖ ŮˊɘɢŮɑɟɖůɖ, ɔɘŬ Űɖ ɓɏɚŰɘůŰɖ 

ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ,  ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ əŬɘ ɜŬ 

ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Űɧůɞ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊŮɚɎŰŮɠ ɧůɞ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ, ŬɚɚɎ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ŬəɧɛŬ: 

Å ɁŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɞŭɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ.  

Å ɁŬ ŬɝɘɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɞ ɛɏɔɘůŰɞ Űɞ ˊɟɞůɤˊɘəɧ əŬɘ ɞ ɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɧɠ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ.  

Å ɁŬ ɓŮɚŰɘɩɜŮŰŬɘ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖɠ ˊŮɚŬŰɩɜ.   

Å ɁŬ ŮɚŬŰŰɩɜŮŰŬɘ ɖ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ (Ůəˊɞɛˊɏɠ əŬɡůŬŮɟɑɤɜ).  

Å ɁŬ ˊɟɞŬůˊɑɕŮŰŬɘ ɖ ŬůűɎɚŮɘŬ Űɤɜ ɛŮŰŬűŮɟɞɛɏɜɤɜ (ɛŮɑɤůɖ əɘɜŭɨɜɞɡ ŬŰɡɢɐɛŬŰɞɠ)  

 
ȼ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɚɐɣɖɠ ŬˊɞűɎůŮɤɜ, ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɘɩɜ əŬɘ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Űɖɠ ŮŰŬɘɟɘəɐɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ŬɡɝɖɗŮɑ ɖ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ 

ŰŬ əɏɟŭɖ. ȼ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ ůɡɜŭɡɎɕŮŰŬɘ ɛŮ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɧŰɖŰŬɠ. 

ɇɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧ əɧůŰɞɠ ŮɚŬŰŰɩɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ɢɘɚɘɞɛŮŰɟɘəɩɜ ŬˊɞůŰɎůŮɤɜ, ˊɞɡ 

ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ɛŮɑɤůɖ ůŰŬ ɏɝɞŭŬ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ, ŬɜŰŬɚɚŬəŰɘəɩɜ, əŬɡůɑɛɤɜ ə.Ŭ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɛŮ 

əŬɚɨŰŮɟɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ ɚɘɔɧŰŮɟɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ əŬɘ 

ˊɟɧůɗŮŰɖ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ɛɘůɗɩɜ əŬɘ əŮűŬɚŬɑɤɜ. ȼ ŮˊɘɢŮɑɟɖůɖ ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ůŮ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ 

ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬ, ɧŰŬɜ ŮɚŬŰŰɩɜŮŰŬɘ ɞ ɢɟɧɜɞɠ ˊŬɟŬŭɧůŮɤɜ əŬɘ ˊŬɟŬɚŬɓɩɜ, 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɓɏɚŰɘůŰŮɠ ŭɘŬŭɟɞɛɏɠ əŬɘ ŮɚɎɢɘůŰɞɘ ˊɧɟɞɘ (ɞɢɐɛŬŰŬ, ˊɟɞůɤˊɘəɧ).  
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2.2 ȾɨɟɘŮɠ ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ɄɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ȹɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ɃɢɖɛɎŰɤɜ 

ɇŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ɚɎɓɞɡɜ ɡˊɧɣɖ Űɞɡɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, 

əŬɗɩɠ əŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ɏɢɞɡɜ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ 

Ůɑŭɖ VRP, ŰŬ ɞˊɞɑŬ əŬŰɎ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɟɞůŮɔɔɑɕɞɡɜ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ˊŬɟŬɚɚŬɔɏɠ. 

 
ɄɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ȹɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ɃɢɖɛɎŰɤɜ ȾŬɗɞɟɘůɛɏɜɖɠ ɉɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ 

ɆŰɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ɛŮ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ (CVRP-

Capacitated Vehicle Routing Problems) ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ˊŮɚŬŰɩɜ ˊɞɡ ɖ ɕɐŰɖůɖ Űɞɡɠ 

ŮɑɜŬɘ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜɖ. ɇɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ŬɡŰɧ, ɧˊɞɡ ɞɘ ɕɖŰɐůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ɜŰŮŰŮɟÕɘɜɘůŰɘəɏɠ 

(ɔɜɤůŰɏɠ) əŬɘ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ Űɞ əɎɜŮɘ ɏɜŬ ůŰŬŰɘəɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ. ɇŬ ɞɢɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ 

ɧɛɞɘŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ (ɑŭɘŬɠ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ), Ůəəɘɜɞɨɜ Ŭˊɧ Űɖɜ əŮɜŰɟɘəɐ Ŭˊɞɗɐəɖ əŬɘ ŮəŰŮɚɞɨɜ 

Űɞ ŭɟɞɛɞɚɧɔɘɞ Űɞɡɠ ɛŮ ɛɞɜŬŭɘəɞɨɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ, Űɞɡɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ. ɀŮ ɚɑɔŬ 

ɚɧɔɘŬ Űɞ CVRP ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ VRP ɛŮ Űɞ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɧŰɘ əɎɗŮ ɞɢɐɛŬ ŮɢŮɘ ɏɜŬ ŬɜɩŰŬŰɞ ɧɟɘɞ 

ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ Ůɜɧɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ŬɔŬɗɞɨ. ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŬɟəŮŰɞɑ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɑ Űɖɠ 

ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɓɎɟɞɠ, Űɞ űɞɟŰɑɞ (ˊ.ɢ. ˊŬɚɏŰŮɠ) əŬɘ Űɞɜ ɧɔəɞ (ˊ.ɢ. mį). 

ɆɨÕűɤɜŬ ÕŮ Űɞɡɠ Hasle & Kloster (2006), ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞɜ Toth (2002), Űɞ CVRP ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖ 

ɓŬůɘəɐ Ůəŭɞɢɐ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐÕŬŰɞɠ ŭɟɞÕɞɚɧɔɖůɖɠ ɞɢɖÕɎŰɤɜ.  

 
ɆŰɧɢɞɠ: Ƀ ůŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ɛŮ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɖɠ 

ɕɐŰɖůɖɠ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ɔɘŬ əɎɗŮ ŭɘŬŭɟɞɛɐ ɜŬ ɛɖɜ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ Űɘɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ɞɢɐɛŬŰɞɠ, 

Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ Űɖɜ ŮəɎůŰɞŰŮ ŭɘŬŭɟɞɛɐ.  

Å EűɘəŰɧŰɖŰŬ: ɀɘŬ ɚɨůɖ ŮɑɜŬɘ ŮűɘəŰɐ, ŮɎɜ ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ŭɘŬŰɑɗŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɗŮ 

ŭɘŬŭɟɞɛɐ ŭŮɜ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɞɢɐɛŬŰɞɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ Űɖɜ ŭɘŬŭɟɞɛɐ. 

Å ȹɘŬŰɨˊɤůɖ: ɇɞ Q ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮɘ Űɖɜ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɞɢɐɛŬŰɞɠ. ȼ ůɡɜɞɚɘəɐ ɕɐŰɖůɖ Ŭˊɧ 

ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ˊŮɚɎŰŮɠ ˊɞɡ ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ ŭɘŬŭɟɞɛɐ ŭŮɜ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ Űɖɜ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ 

ɞɢɐɛŬŰɞɠ (Ɇdi Ò Q). 

 
ɇɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɤɗŮɑ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɤɠ Ůɝɐɠ:  

ȰůŰɤ ɧŰɘ i=1 ŮɑɜŬɘ ɖ əŮɜŰɟɘəɐ Ŭˊɞɗɐəɖ ɐ Űɞ əɏɜŰɟɞ ŭɘŬɜɞɛɐɠ. ɇɧŰŮ i=2,3,4....,n (ɞɛɞɑɤɠ əŬɘ j) 

ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ˊŮɚɎŰŮɠ. ɇɞ ɧɢɖɛŬ ˊɖɔŬɑɜŮɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ ɗɏůɖ i ůŮ ɛɘŬ Ɏɚɚɖ j. ŪŮɤɟɞɨɛŮ ɧŰɘ əɎɗŮ 

ˊŮɚɎŰɖɠ i ɏɢŮɘ ɕɐŰɖůɖ di  əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ ɛŮŰɎɓŬůɖɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊŮɚɎŰɖ i ůŰɞɜ j ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Cij. ȼ 

ŮŰŬɘɟɑŬ ŭɘŬɗɏŰŮɘ K ɞɢɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŮəŰŮɚɞɨɜ Űɘɠ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ, ɧˊɞɡ ůŮ əɎɗŮ ɧɢɖɛŬ ɗŬ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ 

ɛɘŬ ŭɘŬŭɟɞɛɐ ɖ ɞˊɞɑŬ ɝŮəɘɜɎŮɘ əŬɘ əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŰɞ əɏɜŰɟɞ ŭɘŬɜɞɛɐɠ [33]. 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Ahuja et al.(1993) Űɞ ŭɑəŰɡɞ ˊɟɞɠ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ɏɢŮɘ: 

A Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ Űɧɝɤɜ (i,j) (ůɡɜŭɏůɛɤɜ) Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ 

n          ɞ ůɡɜɞɚɘəɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ əɧɛɓɤɜ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ  

K ɞ ůɡɜɞɚɘəɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ɞɢɖɛɎŰɤɜ 
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Q ɖ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ əɎɗŮ ɞɢɐɛŬŰɞɠ,     

di ɖ ɕɐŰɖůɖ ůŮ əɎɗŮ əɧɛɓɞ i. 

cij Űɞ əɧůŰɞɠ ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ əɎɗŮ ůɨɜŭŮůɖɠ (i,j) (ɧˊɞɡ (i,j) ÍA 

Ƀɘ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ŬˊɧűŬůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ: 

 
k
ijx  : ˊŬɑɟɜŮɘ Űɖɜ Űɘɛɐ 1 ŮɎɜ Űɞ ɧɢɖɛŬ k ɞŭŮɨŮɘ Ŭˊɧ Űɖ ɗɏůɖ i ůŰɖ ɗɏůɖ j , Ŭɚɚɘɩɠ ˊŬɑɟɜŮɘ Űɖɜ 

Űɘɛɐ 0 

Yij : ˊŬɑɟɜŮɘ Űɖɜ Űɘɛɐ 1 ŮɎɜ əɎˊɞɘɞ ɧɢɖɛŬ ɞŭŮɨŮɘ Ŭˊɧ Űɖ ɗɏůɖ i ůŰɖ ɗɏůɖ j , Ŭɚɚɘɩɠ 0 
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ȼ ŬɜŰɘəŮɘɛŮɜɘəɐ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ 

ɛŮŰŬűɞɟɎɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ůɡɜɞɚɘəɐ ŭɘŬɜɡɗŮɑůŬ ŬˊɧůŰŬůɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ 

ɞɢɖɛɎŰɤɜ. 

ɄŮɟɘɞɟɘůɛɞɑ: 

ɇɞ ˊɟɩŰɞ ůɨɜɞɚɞ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɩɜ ŭŮɑɢɜŮɘ ɧŰɘ ɡˊɎɟɢŮɘ Űɞ ˊɞɚɨ ɏɜŬ ɧɢɖɛŬ ˊɞɡ ŰŬɝɘŭŮɨŮɘ Ŭˊɧ Űɖ 

ɗɏůɖ i ůŰɖ ɗɏůɖ j (ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ (i, j)ÍA). Ƀɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɑ (2) əŬɘ (3) ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɧŰɘ əɎɗŮ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ 

ˊŮɚɎŰɖ ŮˊɘůəɏˊŰŮŰŬɘ Ŭəɟɘɓɩɠ ɛɑŬ űɞɟɎ. ȰɜŬ ɧɢɖɛŬ ɗŬ ŮɘůɏɚɗŮɘ əŬɘ ɗŬ ŮɔəŬŰŬɚŮɑɣŮɘ ɛɘŬ ˊɧɚɖ 

Ŭəɟɘɓɩɠ ɛɑŬ űɞɟɎ. ɇɞ ŰɏŰŬɟŰɞ əŬɘ Űɞ ˊɏɛˊŰɞ ůɨɜɞɚɞ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɩɜ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɧŰɘ ɗŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

Ŭəɟɘɓɩɠ K ɞɢɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŮɝɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭˊɞɗɐəɖ əŬɘ Ŭəɟɘɓɩɠ  K  ɞɢɐɛŬŰŬ ŮˊɘůŰɟɏűɞɡɜ 

ůŮ ŬɡŰɐ. ȼ ůɢɏůɖ (6) ŭŮɑɢɜŮɘ ɧŰɘ ɖ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɞɢɐɛŬŰɞɠ ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŬɟŬɓɘɎɕŮŰŬɘ. 
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ȾŬɜɏɜŬ ɧɢɖɛŬ ŭŮɜ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ ŮɝɡˊɖɟŮŰɐůŮɘ ɏɜŬɜ ˊŮɚɎŰɖ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɖ ɕɐŰɖůɖ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ 

Űɖ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɞɢɐɛŬŰɞɠ.  

ɇɞ 7ɞ  ůɨɜɞɚɞ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɩɜ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɑ əŬŰɎɟɔɖůɖɠ  ɡˊɞ-ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ. ȹɘŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ 

ɧŰɘ əɎɗŮ ɧɢɖɛŬ ɗŬ əɎɜŮɘ ɛɘŬ Ŭəɟɘɓɩɠ ŭɘŬŭɟɞɛɐ. ȼ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ůɢɏůɖ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɩɜ ŮəűɟɎɕŮɘ ɧŰɘ 

ɧɚŮɠ ɞɘ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ŬˊɧűŬůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŭɡŬŭɘəɏɠ (0 ɐ 1) ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ˊɘɞ ˊɎɜɤ. 

 

ɄɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ȹɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ɃɢɖɛɎŰɤɜ ɛŮ ɉɟɞɜɘəɎ ɄŬɟɎɗɡɟŬ  

ɇɞ ˊɟɧɓɚɖÕŬ ŭɟɞÕɞɚɧɔɖůɖɠ ɞɢɖÕɎŰɤɜ ÕŮ ɢɟɞɜɘəɎ ˊŬɟɎɗɡɟŬ (VRPTW-Vehicle Routing 

Problems with Time Windows)  ŮɑɜŬɘ ŮˊɏəŰŬůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐÕŬŰɞɠ ŭɟɞÕɞɚɧɔɖůɖɠ ɞɢɖÕɎŰɤɜ 

ÕŮ ˊŮɟɘɞɟɘůÕɏɜɖ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ (CVRP). ɈˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ŰɞˊɞɗŮůɘɩɜ-ˊŮɚŬŰɩɜ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝɡˊɖɟŮŰɖɗɞɨɜ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ɞɢɖÕɎŰɤɜ ˊɞɡ ɝŮəɘɜɎɜŮ Ŭˊɧ ɏɜŬ əɏɜŰɟɞ 

ŭɘŬɜɞɛɐɠ. ɇɞ ɧɢɖÕŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŬɟŬŭɧůŮɘ Űɞ űɞɟŰɑɞ əŬɘ ɞ ˊŮɚɎŰɖɠ əŬɗɞɟɑɕŮɘ ÕɘŬ ɢɟɞɜɘəɐ 

ˊŮɟɑɞŭɞ (time window = ɢɟɞɜɘəɧ ˊŬɟɎɗɡɟɞ) ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɟŬɔÕŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ 

ůɡɜŬɚɚŬɔɐ.  

ȼ ɨˊŬɟɝɖ Űɤɜ ɢɟɞɜɘəɩɜ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ, ɏɢŮɘ ɜɧɖɛŬ Ŭűɞɨ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ɞɘ ɩɟŮɠ 

ˊɞɡ ɞ ˊŮɚɎŰɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟŬɚɎɓŮɘ, ɐ ɖ ŮŰŬɘɟɑŬ/ŰɞˊɞɗŮůɑŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞůŮɔɔɑůɘÕɖ. ɄɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ɢɟɞɜɘəɎ ˊŬɟɎɗɡɟŬ əŬɘ ɜŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ Õɐəɞɠ Űɤɜ 

ŭɘŬŭɟɞÕɩɜ. ɀŮɟɘəɏɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɘɞ ɢɟɐůɘÕŮɠ ŮűŬɟÕɞɔɏɠ Űɞɡ VRPTW ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŰŬɢɡŭɟɞÕɘəɏɠ 

ŭɘŬɜɞÕɏɠ, ɖ ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɩɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ɐ Ůɛˊɞɟɘəɩɜ əŬŰŬůŰɖɛɎŰɤɜ, ŰŬ 

ŭɟɞÕɞɚɧɔɘŬ ůɢɞɚɘəɞɨ ɚŮɤűɞɟŮɑɞɡ. 

 
Ƀ ůɡÕɓɞɚɘůÕɧɠ Űɤɜ ɜɏɤɜ ÕŮŰŬɓɚɖŰɩɜ ɏɢŮɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

ɉɟɞɜɘəɧ ˊŬɟɎɗɡɟɞ = [Ŭi, bi],   ɉɟɧɜɞɠ ŰŬɝɘŭɘɞɨ = tij ,   ɉɟɧɜɞɠ ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖɠ = si,  
 
Ƀ ůŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɖÕɘɞɡɟɔɑŬ K ŮűɘəŰɩɜ ŭɘŬŭɟɞÕɩɜ ŰɏŰɞɘŮɠ ɩůŰŮ ɜŬ ŮˊɘɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɑ: 

Å ȾɎɗŮ ˊŮɚɎŰɖɠ ŮˊɘůəɏˊŰŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɧɜɞ ɏɜŬ ɧɢɖɛŬ (ÕɑŬ Õɧɜɞ ŭɘŬŭɟɞÕɐ) 

Å ɇɞ ɎɗɟɞɘůÕŬ Űɤɜ ɕɖŰɐůŮɤɜ Űɤɜ ˊŮɚŬŰɩɜ ÕɘŬɠ ŭɘŬŭɟɞÕɐɠ ŭŮɜ ɝŮˊŮɟɜɎ Űɖ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ C 

Űɞɡ ɞɢɐÕŬŰɞɠ. 

Å ȼ ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖ əɎɗŮ ˊŮɚɎŰɖ i,ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ÕɏůŬ ůŰɞ ɢɟɞɜɘəɧ ˊŬɟɎɗɡɟɞ [Ŭi, bi], əŬɘ 

ŭɘŬɟəŮɑ ɢɟɧɜɞ si.  

ɉɟɞɜɘəɎ ɄŬɟɎɗɡɟŬ əŬɘ ɄɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧɠ: 

ɇŬ ɢɟɞɜɘəɎ ˊŬɟɎɗɡɟŬ ÕˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɑŰŮ ŬɡůŰɖɟɎ (hard), ɧŰŬɜ ŭŮɜ Õˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ˊŬɟŬɓɘŬůŰɞɨɜ, ŮɑŰŮ ŮɡɏɚɘəŰŬ (soft), ŭɖɚŬŭɐ ɜŬ Õˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŬɟŬɓɘŬůŰɞɨɜ ˊɘɗŬɜɧɜ ÕŮ 

əɎˊɞɘŮɠ əɡɟɩůŮɘɠ ŮɑŰŮ ŬˊɚɎ ɛŮ ɢɟɞɜɞəŬɗɡůŰɏɟɖůɖ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŮɨəŬÕˊŰŬ əŬɘ 

Űɞ ɧɢɖÕŬ űŰɎůŮɘ ɜɤɟɑŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɢɟɞɜɘəɐ ůŰɘɔÕɐ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮɘ ɞ ˊŮɚɎŰɖɠ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ˊŮɟɘÕɏɜŮɘ Õɏɢɟɘ Űɖɜ ɩɟŬ ˊɞɡ ɝŮəɘɜɎ Űɞ time window (ɡˊɎɟɢŮɘ ɢɟɧɜɞɠ ŬɜŬɛɞɜɐɠ). 
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ɄɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ȹɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ɃɢɖɛɎŰɤɜ ɛŮ Ɇɡɚɚɞɔɏɠ & ɄŬɟŬŭɧůŮɘɠ ȷɔŬɗɩɜ  

ɇɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ɛŮ ˊŬɟŬɚŬɓɐ əŬɘ ŭɘŬɜɞɛɐ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ (VRPPD-Vehicle Routing Problems with Pickup and Delivery), 

ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ůɨɜɗŮŰɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Ŭˊɧ Űɞ CVRP, Ŭűɞɨ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɡˊɧɣɖ əŬɘ Űɖɜ ŮˊɘůŰɟɞűɐ 

ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊŮɚɎŰŮɠ. ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ, ŰŬ ɞɢɐɛŬŰŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝɡˊɖɟŮŰɐůɞɡɜ 

əɎˊɞɘɞɡɠ ˊŮɚɎŰŮɠ əŬɘ Ŭˊɧ Ɏɚɚɞɡɠ ɜŬ ˊŬɟŬɚɎɓɞɡɜ, Ůɜɩ ɡˊɎɟɢŮɘ  Ůˊɑůɖɠ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɏɜŬɠ 

ˊŮɚɎŰɖɠ ɜŬ ŮˊɘɗɡɛŮɑ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ əŬɘ ˊŬɟŬɚŬɓɐ əŬɘ ˊŬɟɎŭɞůɖ əɎˊɞɘɤɜ ŬɔŬɗɩɜ. ȾŬŰɎ 

ůɡɜɏˊŮɘŬ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɟɞɓɚŮűɗŮɑ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɧɠ ɢɩɟɞɠ ůŰɞ ɧɢɖɛŬ, ˊɞɡ ɗŬ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɚŬɓɐ əŬɘ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ ŮˊɘůŰɟŮűɧɛŮɜɤɜ ŬɔŬɗɩɜ ůŮ ŬɡŰɧ. Ƀ Ůɜ ɚɧɔɤ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧɠ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ əŬɘ Űɖ ŭɡůəɞɚɑŬ Űɞɡ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ, əŬɗɩɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ 

ŮůűŬɚɛɏɜɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ, Ůɜɩ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ 

ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ŮɑŰŮ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɞɢɐɛŬŰŬ, ŮɑŰŮ ŰŬ ɡˊɎɟɢɞɜŰŬ ɜŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮəŰŮɚɏůɞɡɜ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ŭɘŬŭɟɞɛɏɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, Űɞ VRPB (Vehicle Routing Problem with Backhauls) 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɡˊɞ́ŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ VRPPD ɧˊɞɡ əɎɗŮ ɧɢɖɛŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑ ˊɟɩŰŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ 

Űɤɜ ˊŬɟŬŭɧůŮɤɜ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɘɠ ˊŬɟŬɚŬɓɏɠ. 

 

ɆŰɞɢŬůŰɘəɎ ɄɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ȹɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ɃɢɖɛɎŰɤɜ  

ȼ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ŬˊɞŭɞŰɘəɏɠ ɚɨůŮɘɠ Ŭˊɧ Ɏˊɞɣɖ əɧůŰɞɡɠ ůŮ ŬɓɏɓŬɘŮɠ ɐ ŰɡɢŬɑŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ 

ɞŭɐɔɖůŮ ůŰɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ ůŰɞɢŬůŰɘəɩɜ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ (SVRP- 

Stochastic Vehicle Routing Problems) . ȼ ŮɘůŬɔɤɔɐ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬɠ ůŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ 

ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ ůŰɞɢŬůŰɘəɏɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ůŰɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ. ɋɠ 

ůŰɞɢŬůŰɘəɏɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɖ ɕɐŰɖůɖ, ɞ ɢɟɧɜɞɠ əŬɘ ɞɘ ˊŮɚɎŰŮɠ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟŬűɞɨɜ ɛŮ əŬŰŬɜɞɛɐ ˊɘɗŬɜɞŰɐŰɤɜ (probabilistic distributions), 

ŰɡɢŬɑŮɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ (random variables) ɐ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ůŮɜŬɟɑɤɜ34. 

 
ɀŮ Űɞɜ ɧɟɞ VRPSD (Vehicle Routing Problems with Stochastic Demands) ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ŰŬ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ůŰɧɚɞɡ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɗŮɤɟɞɨɜ  ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ ůŰɖ ɕɐŰɖůɖ Űɤɜ 

ˊŮɚŬŰɩɜ. ȼ  ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ ŰɡɢŬɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ Űɤɜ ˊŮɚŬŰɩɜ ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ 

Ŭˊɧ ɛɘŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ˊɘɘɗŬɜɞŰɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ əŬŰɎ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ ŭɟɞɛɞɚɞɔɑɤɜ. 

 
ɆɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɠ, ˊŬɟɎ Űɞ ɛŮɔɎɚɞ ɧɔəɞ ɏɟŮɡɜŬɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŰɖ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ 

ůŰɧɚɞɡ ɞɢɖɛɎŰɤɜ, ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ˊɞɡ ɜŬ ɚɨɜŮɘ ɛŮ ɓɏɚŰɘůŰɞ Űɟɧˊɞ əɎɗŮ 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ɞɢɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ ˊŬɟŬŭɧůŮɤɜ. Ƀɘ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ əŬɘ 

ɞɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ɞ́ɡ ɏɢɞɡɜ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ, ɚɨɜɞɡɜ ɛŮ ɓɏɚŰɘůŰɞ Űɟɧˊɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ 

ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ůŰɧɚɞɡ ɞɢɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ɢɟɞɜɘəɞɨ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ, 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɜŰŬɠ ɏɜŬ ɕɐŰɖɛŬ Űɖ űɞɟɎ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɐůɞɡɜ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ 

ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ. 
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2.3 ɃɟɔŬɜɘůɛɞɑ ȰɟŮɡɜŬɠ ůŰɖ ȹɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ əŬɘ Űɖɜ ȺűɞŭɘŬůŰɘəɐ 

ɇɞ ɡɣɖɚɧ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ Űɖɠ ŭɘŮɗɜɞɨɠ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐɠ əɞɘɜɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ 

Űɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ əŬɘ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ůŰɖɜ ˊŮɟɑűɖɛɖ 

ŭɡůəɞɚɑŬ Űɞɡɠ ɤɠ ůɡɜŭɡŬůŰɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ ŬɚɚɎ əŬɘ, ɧˊɤɠ 

ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ůŰɖɜ ˊɟŬəŰɘəɐ ůɖɛŬůɑŬ Űɞɡɠ. ɋɠ ůɡɜɏˊŮɘŬ, ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ŬəŬŭɖɛŬɥəɧ 

əŬɘ Űɞɜ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɧ ɢɩɟɞ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɡɜ ůŮ ŭɘŬůəɏɣŮɘɠ əŬɘ ůɡɜɏŭɟɘŬ ɛŮ ˊŬɟɞɡůɘɎůŮɘɠ ɜɏɤɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ ůŰɞ VRP.  

 
ȼ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞɜ ˊɡɟɐɜŬ Űɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɖɠ 

ȺűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ȷɚɡůɑŭŬɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɤɜ ɀŮŰŬűɞɟɩɜ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ˊɞɚɨ ŮɜŮɟɔɧɠ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɧɠ 

ŰɞɛɏŬɠ ůŰɖɜ ȺˊɘɢŮɘɟɖůɘŬəɐ ȰɟŮɡɜŬ.  

 
ɆŰɖ ȸɧɟŮɘɞ ȷɛŮɟɘəɐ, ɧůɞɘ ŬůɢɞɚɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ŬɡŰɎ ŰŬ ɗɏɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ɛɏɚɖ Űɖɠ əɞɘɜɧŰɖŰŬɠ 

Transportation Science & Logistics (TSL) ůŰɞ INFORMS (ȽɜůŰɘŰɞɨŰɞ ȺˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ əŬɘ 

ȹɘɞɘəɖŰɘəɐɠ ȺˊɘůŰɐɛɖɠ), Ůɜɩ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ ɏɢŮɘ ɘŭɟɡɗŮɑ ɛɏůɤ Űɞɡ EURO (Association of 

European Operational Research Societies) ɛɑŬ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɐ ɞɛɎŭŬ ˊɞɡ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ VeRoLog.  

 

ȺɘəɧɜŬ 5: Ⱥˊɑůɖɛɖ ɘůŰɞůŮɚɑŭŬ ɞɛɎŭŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ VeroLog   

ɇɞ VeRoLog ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɟɢɘəɎ ɔɟɎɛɛŬŰŬ Űɤɜ ɚɏɝŮɤɜ Vehicle Routing & Logistics 

əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɞɛɎŭŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ ˊɞɡ ŬůɢɞɚŮɑŰŬɘ ɛŮ ɗɏɛŬŰŬ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ 

ɞɢɖɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ɃɟɔŬɜɘůɛɞɨ ȺɡɟɤˊŬɥəɩɜ ȺˊɘɢŮɘɟɖůɘŬəɩɜ 

ȺɟŮɡɜɩɜ (EURO) [35].  

Ƀ ůəɞˊɧɠ Űɞɡ Verolog ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŮɜŮɟɔɏɠ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɏɠ 

əɞɘɜɧŰɖŰŮɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ: 
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Å ɜŬ ŮɡɜɞŮɑŰŬɘ  ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɩɜ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ɛŮɗɧŭɤɜ əŬɘ 

ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ɞɢɖɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ. 

Å ɜŬ ŮɜɗŬɟɟɨɜŮŰŬɘ ɖ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘɩɜ, Űɤɜ ŰŮɚɘəɩɜ 

ɢɟɖůŰɩɜ əŬɘ Űɤɜ ŮɟŮɡɜɖŰɩɜ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ɞɢɖɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ, 

ˊɟɞɎɔɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ ůɤůŰɏɠ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ. 

Å ɜŬ ˊɟɞɤɗɐůŮɘ ŮɜŮɟɔɎ Űɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ɔɘŬ Űɖ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ŰŬ logistics 

ůŰɖɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ əɞɘɜɧŰɖŰŬ ɛŮ Űɖ ŭɘɞɟɔɎɜɤůɖ Ůɘŭɘəɩɜ ŮɟɔŬůŰɖɟɑɤɜ əŬɘ ůɡɜŮŭɟɑɤɜ, 

ˊɟɞůűɏɟɞɜŰŬɠ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜŬ ůŮɛɘɜɎɟɘŬ,əŬɘ ŭɖɛɞůɑŮɡůɖ Ɏɟɗɟɤɜ ůŰŬ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɎ 

ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɎ ˊŮɟɘɞŭɘəɎ , 

Å ɜŬ ŭɘŮɡəɞɚɨɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ŭɘəŰɨɤůɖɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ əɟɑůɘɛŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɧŰŬůɖ 

ŮˊɘŰɡɢɖɛɏɜɤɜ ŭɘŮɗɜɩɜ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɩɜ əŬɘ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɩɜ ůɢŮŭɑɤɜ. 

Å ɜŬ ŮɜɘůɢɨɞɜŰŬɘ ɞɘ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɏɠ ŮɡəŬɘɟɑŮɠ ɔɘŬ ŰŬ ɛɏɚɖ Űɖɠ Űɧůɞ ůŰɞɜ ŬəŬŭɖɛŬɥəɧ ɢɩɟɞ 

ɧůɞ əŬɘ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɤɜ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘɩɜ əŬɘ Űɤɜ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ. 

 

2.4 ɈˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ ȺɟɔŬɚŮɑŬ & ɁɏŮɠ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ůŰɖ ȹɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ 

ɃɢɖɛɎŰɤɜ 

H ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ əŬɘ ɓŬůɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ Ŭɟɘɗɛɧ ŭɖɛɧůɘɤɜ əŬɘ 

ɘŭɘɤŰɘəɩɜ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ əŬɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ. ȰɢŮɘ ɟɧɚɞ-əɚŮɘŭɑ ůŰɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ 

ɛŮŰŬűɞɟɩɜ əŬɘ Űɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ ůŰɞɜ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɧ, ůŰɞɜ Ůɛˊɞɟɘəɧ əɚɎŭɞ əŬɘ ůŰɖ 

əɞɘɜɤɜɑŬ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ. H ɛŮɔɎɚɖ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ ɨˊŬɟɝɖ ˊɞɚɚɩɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɩɜ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ Űɖɠ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ɞɢɖɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɞɡ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ 

ŭɘəŰɨɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ əŬɗɘůŰɎ Űɞɜ əŬɗŬɟɎ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ ŬɜŮˊŬɟəɐ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ŬˊɞŭɞŰɘəɐɠ ɚɨůɖɠ. ɇɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ŬɡŰɧ əɟɑɜŮɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɩɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɖ ůŰɐɟɘɝɖ əŬɘ ɚɐɣɖ  ŬˊɞűɎůŮɤɜ.  

 
Ƀɘ ˊɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ 

ũŮɤɔɟŬűɘəɩɜ ɄɚɖɟɞűɞɟɘŬəɩɜ ɆɡůŰɖɛɎŰɤɜ (GIS), ɖ əŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ ɚɞɔɘůɛɘəɩɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ 

ɔɘŬ ůŰɐɟɘɝɖ ŬˊɞűɎůŮɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ ɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɞɡɠ. ɇɞ GIS, ŭɘŬŭɟŬɛŬŰɑɕŮɘ ůˊɞɡŭŬɑɞ 

ɟɧɚɞ ůŰɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ŭɘəŰɨɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ ɔɘŬŰɑ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ ɣɖűɘŬəɐ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ əŬɘ 

ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ əŬɘ ɧŰŬɜ ůɡɜŭɡɎɕŮŰŬɘ ɛŮ ŰŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ 

ŮɝɎɔɞɜŰŬɘ ˊɞɘɞŰɘəɎ ɢɟɐůɘɛŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ůŰɖɜ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ əŬɘ 

ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ. 

Ƀɘ əɨɟɘŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɩɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ  ůŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ 

ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ŬɔŬɗɩɜ, ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ əŬɘ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ, ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Ůɘůɧŭɞɡ əŬɘ ůŮ ɏɜŬɜ ɐ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůŰɧɢɞɡɠ.  

ɄŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ: 
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Á Űɖɜ ŬɜɎɔɜɤůɖ əŬɘ ˊɟɞɓɞɚɐ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ 

Á  Űɖɜ ɔŮɤəɤŭɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ ŭɖɚŬŭɐ Űɤɜ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɤɜ 

Ŭˊɞɗɖəɩɜ, ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɩɜ əɏɜŰɟɤɜ, ŮɟɔɞůŰŬůɑɤɜ, əŬɘ ˊŮɚŬŰɩɜ. 

Á Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ, Űɤɜ ɞŭɖɔɩɜ əŬɘ Űɤɜ ˊŮɚŬŰɩɜ. 

Á Űɖɜ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ əŬɘ Űɤɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɩɜ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖɠ. 

Á Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ŬˊɞůŰɎůŮɤɜ,Űɤɜ  ɢɟɧɜɤɜ  ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ, Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ůŰɎůŮɤɜ Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ 

Á Űɖɜ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ŮɨɟŮůɖɠ ɛɘŬɠ ŮűɘəŰɐɠ ɓɏɚŰɘůŰɖɠ ɚɨůɖɠ ŬɜɎɚɞɔɖɠ ɛŮ Űɖ ůɡɜɗɐəɖ ˊɞɡ 

ɏɢŮɘ ŰŮɗŮɑ ɤɠ ůŰɧɢɞɠ  

Á Űɖɜ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŭɘŬŭɟɞɛɩɜ ůŰɞ ɔɟŬűɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ əŬɘ Űɖɜ 

əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɤɜ ŰŮɚɘəɩɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ůŮ ůɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɧ ˊɑɜŬəŬ. 

Ƀ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ əɎɜŮɘ ŬɟəŮŰɎ ˊɘɞ Ůɨəɞɚɖ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŭɘŬűɧɟɤɜ ůŮɜŬɟɑɤɜ, Űɖɜ 

ˊŬɟŬɛŮŰɟɞˊɞɑɖůɖ, əŬɘ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɩɜ. Tɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ɚɨůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊŬɟŬůŰŬɗŮɑ ɛŮ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ Űɟɧˊɞɡɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛɞɟűɞˊɞɑɖůɖ ɛɏůɤ Űɞɡ ɔɟŬűɘəɞɨ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ - Graphical User Interface (GUI) Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. 

ɀŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ˊɚɖɟɞűɞɟɘŬəɩɜ ůɡůŰɖÕɎŰɤɜ ɖ ÕŮŰŬűɞɟɘəɐ ŮŰŬɘɟŮɑŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘŮɑ Űɞ əɧůŰɞɠ 

Űɖɠ, ˊɟɞůűɏɟŮɘ ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɏɠ ŰɘÕɏɠ ůŰɞɡɠ ˊŮɚɎŰŮɠ Űɖɠ ə əŬɘ əŬɚɨŰŮɟŮɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ 

ÕŮŰŬűɞɟɎɠ. 

Ƀɘ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ əŬɘ ŰŬ ˊɚɖɟɞűɞɟɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ 

ɞɟɔɎɜɤůɖ əŬɘ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŭɘŬŭɟɞɛɩɜ. ȳɚɖ ɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɐ ˊɟɧɞŭɞɠ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ŬəɧɛŬ ˊɘɞ 

əŬɘɜɞŰɧɛŮɠ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ. ȺˊŮɘŭɐ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ Ůˊɑɚɡůɖɠ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ 

ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ɖ ɏɟŮɡɜŬ əŬɘ ɖ ŰŮɢɜɞɔɜɤůɑŬ ŮɝŮɚɑůůŮŰŬɘ ŭɘŬɟəɩɠ, ˊɞɚɚɏɠ ŮŰŬɘɟɑŮɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɩɜ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ əŬɘ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ɏɢɞɡɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ ɡɣɖɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ŮɛˊɞɟɘəɎ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ ˊŬəɏŰŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ ɔɘŬ ɜŬ 

ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɘɐůɞɡɜ  Űɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ əŬɘ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ . ɇŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ 

ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɎ ɛŮ Űɞɡɠ Ŭɔɔɚɘəɞɨɠ ɧɟɞɡɠ Vehicle Routing Software, Fleet 

Management Software, Route Planning Software. ɆŰo ɄŬɟɎɟŰɖɛŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ 

ůɡɜɞˊŰɘəɎ əɎˊɞɘŬ  ŮɛˊɞɟɘəɎ ɚɞɔɘůɛɘəɎ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ əŬɘ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ (Vehicle Routing 

Software) ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɓɟɏɗɖəŬɜ Ŭˊɧ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ ůŰɞ ŭɘŬŭɑəŰɡɞ. 

ɇŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ɏɢɞɡɜ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ əŬɘ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ˊɞɡ ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɡɜ 

ɡˊɖɟŮůɑŮɠ ŰɖɚŮɛŬŰɘəɐɠ ɛŮ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɐ ŭɘŬɓɑɓŬůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮŰŬɝɨ ɞɢɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ŮŰŬɘɟɘɩɜ 

ɏɢɞɜŰŬɠ ɤɠ ůŰɧɢɞ ɜŬ əŬŰŬůŰŮɑ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ŰŬɢɨŰŮɟɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ Űɤɜ ůɢŮŭɘŬůŰɩɜ ůŰɖ ŭɡɜŬɛɘəɐ 

Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ əŬɘ ůŰɘɠ ŮɜŭŮɢɧɛŮɜŮɠ ŭɘŬŰŬɟŬɢɏɠ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ɐ Ŭˊɧ Űɘɠ ɓŬɟɘɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ ůŰɞɡɠ ŭɟɧɛɞɡɠ [36]. ȾɎɗŮ 

ŬɡŰɞəɑɜɖŰɞ Űɖɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ əŬɘ ŮˊɘəɞɘɜɤɜŮɑ əŬɘ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɧɚŮɠ 

Űɘɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɞɡ ŭɘŮəˊŮɟŬɘɩɜŮɘ ůŮ ˊɟŬɔÕŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ.  
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ȼ ɗɏůɖ əɎɗŮ ɞɢɐÕŬŰɞɠ ŬɜŬˊŬɟɑůŰŬŰŬɘ ɔɟŬűɘəɎ ůŰɞ əŮɜŰɟɘəɧ ůɨůŰɖÕŬ əŬɘ ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɘ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɧˊɤɠ ɞ ɞŭɖɔɧɠ, ɖ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ, ɖ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ, ɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ əɚˊ. 

ũɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ ÕɖɜɡÕɎŰɤɜ əŬɘ ɞŭɖɔɘɩɜ əŬɘ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɧɚŮɠ ɞɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ ŰŬ 

ŭɟɞÕɞɚɧɔɘŬ. ȰŰůɘ ɓɎůŮɘ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ˊɞɡ ůɡɚɚɏɔɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ əɎɗŮ ŭɟɞÕɞɚɧɔɘɞ Õˊɞɟɞɨɜ 

ɜŬ ŮɚŮɔɢɗɞɨɜ ɞɘ ɚɧɔɞɘ Űɡɢɩɜ əŬɗɡůŰŮɟɐůŮɤɜ, ɞɘ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ ŭɘŬɜɨɗɖəŬɜ, ɞɘ ɢɟɧɜɞɘ 

ˊŬɟɎŭɞůɖɠ əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ÕɏŰɟɖůɖ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ŭɘŬɜɞÕɐɠ. ȼ ɢɟɐůɖ 

Ůɜɧɠ ŰɏŰɞɘɞɡ ůɡůŰɐÕŬŰɞɠ ŭɑɜŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖɠ əŬɘ ɚɐɣɖɠ ŬˊɞűɎůŮɤɜ ůŮ 

ˊɟŬɔÕŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬˊɟɧůÕŮɜɤɜ ůɡÕɓɎɜŰɤɜ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ 

ŭɘŬɜɞÕɩɜ əŬɗɩɠ ÕˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɎɟɝŮɘ ŬɜŬŭɟɞÕɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ɞɢɖÕɎŰɤɜ əŬɘ ŬɜŬŭɘɎɟɗɟɤůɖ Űɞɡ 

ˊɟɞɔɟɎÕÕŬŰɞɠ ŭɘŬɜɞÕɩɜ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 6: ȺűŬɟɛɞɔɏɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ  ŰɖɚŮɛŬŰɘəɐɠ ůŰɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ůŰɧɚɞɡ ɞɢɖɛɎŰɤɜ 

       Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ÕŮ Űɞ ůɨůŰɖÕŬ  ŰɖɚŮɛŬŰɘəɐɠ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɤɜ ÕŮŰŬűɞɟɩɜ ɧɢɘ 

Õɧɜɞ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Űɤɜ ŭɟɞÕɞɚɞɔɑɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɠ űɧɟŰɤůɖɠ. ɇɞ 

ůɨůŰɖÕŬ ůŮ ŮɚɎɢɘůŰɞ ɢɟɧɜɞ ÕˊɞɟŮɑ ɜŬ əɎɜŮɘ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ ůŮ ˊɞɘŬ űɞɟŰɖɔɎ ŰŬɘɟɘɎɕŮɘ ɖ 

ůɡɔəŮəɟɘÕɏɜɖ ɛŮŰŬűɞɟɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ əŬɘ ŮˊɘɚɏɔŮɘ ŬɡŰɎ ÕŮ Űɞ ɢŬÕɖɚɧŰŮɟɞ əɧůŰɞɠ Ŭűɞɨ 

ɡˊɞɚɞɔɑůŮɘ ŬɡŰɧÕŬŰŬ Űɖ ɢɘɚɘɞÕŮŰɟɘəɐ ŬˊɧůŰŬůɖ əŬɘ Űɞ ɢɟɧɜɞ Ŭˊɧ Űɞ ůɖÕŮɑɞ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɞ 

űɞɟŰɖɔɧ Õɏɢɟɘ Űɞ ůɖÕŮɑɞ ˊŬɟŬɚŬɓɐɠ əŬɘ Űɞ ůɖÕŮɑɞ ˊŬɟɎŭɞůɖɠ. ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, ŰŬ ɞűɏɚɖ ˊɞɡ 

ˊɟɞůűɏɟŮɘ ůŮ ɖ ɢɟɐůɖ ˊɚɖɟɞűɞɟɘŬəɩɜ ůɡůŰɖÕɎŰɤɜ əŬɘ ɞɘ ɜɏŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ˊɎɜɤ ůŰɖ 

ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ ɧˊɤɠ ŰŬ ȹɑəŰɡŬ ɈˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ (Computer Networks) əŬɘ Űɞ GPS, ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɚɎ 

əŬɘ ɓɞɖɗɞɨɜ ůŰɖɜ ɞɟɔɎɜɤůɖ Űɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ əŬɘ Űɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ. ɇɏɚɞɠ, ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

Ůɡűɡɩɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ (Intelligent Transport Systems-ITS) ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɜɏɞ ůɡɜŭɡŬůŰɘəɧ 

ŮɟɔŬɚŮɑɞ ŰɖɚŮɛŬŰɘəɐɠ, ˊɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ əŬɘ ŰɖɚŮˊɘəɞɘɜɤɜɘɩɜ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ. 
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3. ɀȺŪɃȹɃȿɃũȽȷ 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŬɡŰɧ, ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ 

ɛŮŰŬűɞɟɎɠ əŬɘ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ůŰɖɜ ȷŰŰɘəɐ ɛŮ ŬűŮŰɖɟɑŬ Űɞ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɧ əɏɜŰɟɞ 

ůŰɞ ŪɟɘɎůɘɞ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɛɞɜŰɏɚɞɡ. ȺˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ 

ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɞɨ əɏɜŰɟɞɡ  ɤɠ əɏɜŰɟɞ ŭɘŬɜɞɛɐɠ  ɚɧɔɤ Űɖɠ  ɔŮɤɔɟŬűɘəɐɠ ɗɏůɖɠ  əŬɘ Űɖɠ 

ɡˊɖɟŮůɑŬɠ iCS Űɖɠ ɇɅȷȽɁɃɆȺ.  

 

ȼ ɇɅȷȽɁɃɆȺ ɛɏůɤ Űɞɡ ŪɟɘŬůɑɞɡ ˊŬɟɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɩɜ ŭɟɞɛɞɚɞɔɑɤɜ 

ůɘŭɖɟɞŭɟɞɛɘəɐɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞəɘɓɤŰɑɤɜ (Intermodal Cargo Shuttle)  ɛŮŰŬɝɨ 

ȷɗɖɜɩɜ-ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ůŮ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ ɞŭɘəɞɨɠ ɛŮŰŬűɞɟŮɑɠ  ˊŬɟɏɢŮɘ Űɖ  

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖɠ ɡˊɖɟŮůɑŬɠ ɛŮ ɛŮŰŬűɞɟɎ ˊɧɟŰŬ-ˊɧɟŰŬ (Door To Door). ȼ 

ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ŬűɞɟɎ ůŰɞ ɞŭɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ, ůŰɖɜ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ 

ůŮ ˊŬɚɏŰŮɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŬˊɞůŰɞɚɐ Űɤɜ ŮɛˊɞɟŮɡɛɎŰɤɜ ɛŮ űɞɟŰɖɔɎ ůŮ ˊŮɚɎŰŮɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ 

ůŮ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ȷŰŰɘəɐɠ. ɇɞ ɕɐŰɖɛŬ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ˊɟɧůűŬŰŬ ɡˊŬɟəŰɧ Ŭűɞɨ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ŮŰŬɘɟɑŬ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ŬɡŰɐ ɖ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ Űɖɠ űɧɟŰɤůɖɠ Űɤɜ űɞɟŰɖɔɩɜ ɛŮ ˊŬɚɏŰŮɠ ɚɧɔɤ Űɤɜ 

ˊɚŮɞɜŮəŰɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɞ ɛɞɡůŬɛɎɠ ɏɜŬɜŰɘ Űɞɡ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞəɘɓɤŰɑɞɡ ůŮ ɗɏɛŬŰŬ ɓɎɟɞɡɠ. 

 

ȼ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ɏɢŮɘ ɤɠ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ  Űɖɠ  ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ŮɛˊɞɟŮɡɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɖɠ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ůŰɧɚɞɡ ɞɢɖɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ 

Űɞ ŪɟɘɎůɘɞ, ɤɠ ŭɑəŰɡɞ ŭɘŬɜɞɛɐɠ, əŬɘ ɤɠ ůŰɧɢɞ Űɖɜ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŭɘŬɜɡɗŮɑůŬɠ 

ŬˊɧůŰŬůɖɠ, Űɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ ɢɟɐůɖɠ ɞɢɖɛɎŰɤɜ  əŬɘ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ.  

 

ȷɡŰɧ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ůɡɚɚɏɔɞɜŰŬɠ ɔŮɤɔɟŬűɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɞ ŭɑəŰɡɞ Űɖɠ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɖɠ 

ɛŮŰŬűɞɟɎɠ əŬɘ  ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɘɠ ɢɟɐůŮɘɠ ɔɖɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ  ŭɖɚŬŭɐ ůŰɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɐ ɛŬɠ, Űɘɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɟɘůɛɏɜŬ ŰŮɢɘəɎ əŬɘ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŰɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ 

ɛŮŰŬűɞɟɎ ɩůŰŮ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ɞ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ.  

 

ȾɎɜɞɜŰŬɠ ŮɨɚɞɔŮɠ ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ ɛɖɢŬɜɘəɞɨ əŬɘ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɠ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ˊɞɡ 

ɗŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ ůŮ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ ɐ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ (ɛɐəɞɠ ɞŭɘəɩɜ ŰɛɖɛɎŰɤɜ, 

ŰŬɢɨŰɖŰŬ ŮɜŰɧɠ ŬůŰɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ, ɕɐŰɖůɖ, Ůɑŭɞɠ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ) ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ɛɞɜŰɏɚɞ ɧˊɞɡ 

ɔɑɜŮŰŬɘ əŬŰŬɜɞɛɐ ŭɟɞɛɞɚɞɔɑɤɜ ůŰŬ ɞɢɐɛŬŰŬ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɖ ŭɘŬɜɡɗŮɑůŬ ŬˊɧůŰŬůɖ, ɞ 

Ŭɟɘɗɛɧɠ ɞɢɖɛɎŰɤɜ, Űɞ əɧůŰɞɠ əŬɘ ɞ ɢɟɧɜɞɠ Űɖɠ ɞŭɘəɐɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɏɢɞɜŰŬɠ 

əŬŰŬɚɐɝŮɘ ůŰɖɜ ŰŮɚɘəɐ ɚɨůɖ  əŬɘ Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ Űɤɜ ɓɏɚŰɘůŰɤɜ ŭɘŬŭɟɞɛɩɜ, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɖ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ əŬɡůɑɛɞɡ Űɤɜ ŭɘŬɜɡɗɏɜŰɤɜ ɞɢɖɛŬŰɞɢɘɚɘɞɛɏŰɟɤɜ əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ. 

 



 

36 
 

3.1 ɀŮɗɞŭɞɚɞɔɘəɐ Ʉɟɞůɏɔɔɘůɖ & ȸŬůɘəɏɠ ȹɘŬŭɘəŬůɑŮɠ 

ȼ ŭɘŬɜɞɛɐ ŮɛˊɞɟŮɡɛɎŰɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ  ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ɗɏɛŬ Űɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ 

ɞɢɖɛɎŰɤɜ (VRP) əŬɘ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖ ůɢŮŭɑŬůɖ Ůɜɧɠ ŭɘəŰɨɞɡ ŭɘŬŭɟɞɛɩɜ ɩůŰŮ ɜŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗɞɨɜ ŭɟɞɛɞɚɧɔɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɓɏɓŬɘŬ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ əŬɘ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ 

ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ɡˊɧɣɖ Ŭˊɧ Űɞ ɛŮɚŮŰɖŰɐ.  

 
ɆŰɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŮɟɔŬůɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ˊɟɞɖɔɛɏɜŮɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ɛŮŰŬűɞɟɘəɩɜ 

ŭɘəŰɨɤɜ ŭɘŬɜɞɛɐɠ əŬɘ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɔŮɤɔɟŬűɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ əŬɘ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ůŰɐɟɘɝɖɠ ŬˊɞűɎůŮɤɜ.  

  
ȼ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ ŮɑɢŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ɞŭɘəɐɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ əŬɘ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ůŮ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ  ɛŮ ɢɟɐůɖ əɏɜŰɟɞɡ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖɠ  Űɤɜ  ŮɛˊɞɟŮɡɛɎŰɤɜ əŬɘ 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ əɞɘɜɞɨ ůŰɧɚɞɡ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ. 

 
ɇɞ ȺɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɧ ȾɏɜŰɟɞ ůŰɞ ŪɟɘɎůɘɞ, ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞůɗɐəɖ Űɖɠ ɡˊɖɟŮůɑŬɠ iCS Űɖɠ ɇɅȷȽɁɃɆȺ 

ŭɑɜŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůɨɜŭŮůɖɠ Űɤɜ ŭɨɞ ɛŮɔɎɚɤɜ ˊɧɚŮɤɜ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ůɘŭɖɟɞŭɟɞɛɘəɎ ŬɚɚɎ əŬɘ 

ɛŮ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ Door to Door. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, Űɞ ɗɏɛŬ ŮɑɜŬɘ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ əŬɘ ŮɟŮɡɜɎŰŬɘ əŬŰɧˊɘɜ 

Ɏűɘɝɖɠ ɔɘŬ ŰŬ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞəɘɓɩŰɘŬ ůŰɞ ŪɟɘɎůɘɞ, ɖ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ əŬɘ ɖ űɧɟŰɤůɖ 

ůŮ ˊŬɚɏŰŮɠ ɔɘŬ Űɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ɞŭɘəɐɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ. ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɖɗŮɑ ŬɡŰɐ ɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ, ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɤɠ Űɞ əɏɜŰɟɞ ŭɘŬɜɞɛɐɠ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ.  

 
ȷɟɢɘəɎ, ɏɔɘɜŮ ůɡɚɚɞɔɐ ŬɟɢŮɑɤɜ ɔŮɤɔɟŬűɘəɩɜ ɢɤɟɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ əŬɘ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ əɨɟɘɤɜ ɕɤɜɩɜ-ɢɟɐůŮɤɜ ɔɖɠ (ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ Űɖɠ ȷŰŰɘəɐɠ). ɆŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ ɏɜŬ ůɡɔəɞɘəɤɜɘŬəɧ ɞŭɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ůŮ ɓɎůɖ GIS ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŬɜŬɚɡɗɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰɞɨɜ ŰŬ ɢɤɟɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɘ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

(ŭɟɧɛɞɘ, ˊŮɟɘɞɢɏɠ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ, ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ə.Ɏ).  

 

ũɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŰŬ ɚɞɔɘůɛɘəɎ TransCAD əŬɘ AnyLogic, ɧˊɞɡ ɏɔɘɜŮ 

ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɞɡ ɛŮŰŬűɞɟɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ, Űɞɡ əɏɜŰɟɞɡ ŭɘŬɜɞɛɐɠ əŬɘ Űɤɜ əɧɛɓɤɜ ɕɐŰɖůɖɠ (depot 

- demand stops) ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ ŰɞˊɞɗŮůɘɩɜ əŬɘ ɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ logistics. ũɘŬ Űɞ 

ůəɞˊɧ ŬɡŰɧ, Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ, ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɧɚŬ ŰŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ əŬɘ Űɞɡɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ Ůɜɧɠ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ.  

 
ȼ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɐ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɗɖəŮ ůŰɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɖɠ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ůŰɧɚɞɡ ůŰɞ 

ŭɑəŰɡɞ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɛɏůɤ ˊɞůɞŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ ɛɐəɞɡɠ 

ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ, ɢɟɧɜɞɡ ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖɠ əŬɘ əɧůŰɞɡɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ. ȰɔɘɜŮ ŭɘŬŰɨˊɤůɖ ůŮɜŬɟɑɤɜ 

əŬɗɩɠ əŬɘ ůɡɔəɟɘŰɘəɐ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ əɎˊɞɘɤɜ ŮˊɘɚɨůŮɤɜ ɛŮ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ.  
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ȰŰůɘ, Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ˊɟɞůŮɔɔɑůŰɖəŮ əŬɘ ůŮ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɧ űɨɚɚɞ  Excel  ŬɚɚɎ 

əŬɘ ůŰɖ ŭɘŬŭɘəŰɡŬəɐ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ Ůˊɑɚɡůɖɠ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ  logvrp ɖ ɞˊɞɑŬ ɐŰŬɜ 

ŮɚŮɨɗŮɟɖ ˊɟɞɠ ɢɟɐůɖ ɔɘŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ɛŮ ́Ůɟɘɞɟɘůɛɏɜɞ Ŭɟɘɗɛɧ ˊŮɚŬŰɩɜ. 

ȷɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɘɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ əɎɗŮ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ əŬɘ əɎɗŮ Űɟɧˊɞ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ 

ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ. ȼ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ůɢɖɛŬŰɘəɎ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞŭɞɗŮɑ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

 

ɆɢɐɛŬ 3: ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ ɟɞɐɠ Űɖɠ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬɠ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ 
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3.2 ɀɞɜŬŭɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ūɞɟŰɑŬ ɀŮŰŬűɞɟɎɠ 

ɇŬ ɛɞɜŬŭɞˊɞɘɖɛɏɜŬ űɞɟŰɑŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮŰŬűŮɟɧɛŮɜŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ŬɜŬɔɧɛŮɜŮɠ ůŮ ɛɞɜɎŭŮɠ, ɞɘ 

ɞˊɞɑŮɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊɚɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ (ůɡůəŮɡŬůɑŬ, 

ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ, űɞɟŰɞŮəűɧɟŰɤůɖ) ŬɚɚɎ əŬɘ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ŮɚɎŰŰɤůɖ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŰɞɡɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ ɛŮŰŬűɧɟŰɤůɖɠ. ɇŬ əɡɟɘɧŰŮɟŬ Ůɑŭɖ ɛɞɜŬŭɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ űɞɟŰɑɤɜ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɘɠ ůɡɜŭɡŬůɛɏɜŮɠ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɞŭɘəɏɠ ɛŮ 

ůɘŭɖɟɞŭɟɞɛɘəɏɠ ůɡɜŭɏůŮɘɠ, ŮɑɜŬɘ: 

¶ Ƀɘ ˊŬɚɏŰŮɠ (palettes) 

¶ ɇŬ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞəɘɓɩŰɘŬ (containers) 

¶ ɇŬ ŬɜŰŬɚɚŬůůɧɛŮɜŬ ŬɛŬɝɩɛŬŰŬ (swap bodies) əŬɘ 

¶ ɇŬ ɖɛɘɟɡɛɞɡɚəɞɨɛŮɜŬ (semi ï trailers) 

 

ȺɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞəɘɓɩŰɘŬ (Ⱥ/Ⱦ)  

ɇɞ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞəɘɓɩŰɘɞ (Ⱥ/Ⱦ)  ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ əɘɓɩŰɘɞ ɔɘŬ ɛŮŰŬűɞɟɎ ŮɛˊɞɟŮɡɛɎŰɤɜ ůɡɜɐɗɤɠ 

ɛŮŰŬɚɚɘəɧ, Űɞ ɞˊɞɑɞ əɚŮɑɜŮɘ ŮɟɛɖŰɘəɎ, ɏɢoɜŰŬɠ ɛɘŬ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ˊɧɟŰŮɠ ɔɘŬ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰŬ 

ŮɛˊɞɟŮɨɛŬŰŬ əŬɘ ŮɑɜŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮɘ Űɞɜ ɢŮɘɟɘůɛɧ ɛɖɢŬɜɘəɩɜ 

ɛɏůɤɜ əŬɘ Űɖɜ űɧɟŰɤůɖ ˊɎɜɤ ůŮ ˊɚɞɑɞ.TŬ Ⱥ/Ⱦ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɛɞɟűɤɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɖ űɧɟŰɤůɖ ɛŮɔɎɚɤɜ 

ˊɞůɞŰɐŰɤɜ űɞɟŰɑɞɡ ɏɤɠ 40 Űɧɜɞɡɠ, əŬɘ ůŰɞ əɎŰɤ ɛɏɟɞɠ ŮɑɜŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ 

(ɛŮ Ůɔəɞˊɏɠ, ůəɚɖɟɧ ɡɚɘəɧ əɚˊ) ɔɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɜɗŮəŰɘəɎ əŬɘ ůŰɖ ɢɟɐůɖ ˊŮɟɞɜɞűɧɟɤɜ 

ɞɢɖɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɞɡɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ŮɑɜŬɘ ŮɝɞˊɚɘůɛɏɜŬ ɛŮ ůɡůəŮɡɏɠ ɔɘŬ Ůɨəɞɚɖ əŬɘ 

ɔɟɐɔɞɟɖ ŭɘŬəɑɜɖůɖ, ŬŭɘŬˊɏɟŬŰŬ əŬɘ ɞ ɤűɏɚɘɛɞɠ ɢɟɧɜɞɠ ɕɤɐɠ  Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɞɠ.  

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ŭɘŮɗɜɐ ˊɟɧŰɡˊŬ ISO (DIN/ISO 668 əŬɘ DIN 1590) ŰŬ Ⱥ/Ⱦ ɏɢɞɡɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ 

ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ˊɚɎŰɞɡɠ (8 ˊɧŭɘŬ - 2,44m) əŬɘ ɨɣɞɡɠ (8 ˊɧŭɘŬ əŬɘ 6 ɑɜŰůŮɠ / 2,59m). ɇŬ  ɛɐəɖ 

Űɞɡɠ ˊɞɘəɑɚɞɡɜ. ȼ Űɡˊɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ɛɞɜɎŭŬ ɛɏŰɟɖůɖɠ  E/K əŬŰɎ ȽSO ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɞɜɎŭŬ Űɞɡ 

əɘɓɤŰɑɞɡ Űɤɜ 20 ˊɞŭɩɜ ɖ ɞˊɞɑŬ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ TEU (Twenty ï Foot Equivalent Units).,ɇŬ 

containers Űɤɜ 20' əŬɘ Űɤɜ 40' ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ɓŬůɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ. ɇŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ 

E/Ⱦ ɛɏɢɟɘ ůɐɛŮɟŬ ŮɑɜŬɘ 40' (40 ft) ɐ 1 FEU, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ ɘůɞŭɨɜŬɛɞ ɛŮ 2 TEUs. ɇŬ 

ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞəɘɓɩŰɘŬ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ɔŮɜɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ (general purpose containers) [37].  

ȰɜŬ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞəɘɓɩŰɘɞ ɔŮɜɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɚɐɟɤɠ əɚŮɘůŰɧ əŬɘ ŬɜɗŮəŰɘəɧ ůŰɘɠ əŬɘɟɘəɏɠ 

ůɡɜɗɐəŮɠ, ɛŮ ɎəŬɛˊŰɖ ɞɟɞűɐ əŬɘ ˊɚŮɡɟɘəɎ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ, ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŬəɟŬɑŬ Űɞɡ 

ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ Ůɝɞˊɚɘůɛɏɜɞ ɛŮ ˊɧɟŰŮɠ əŬɘ ˊɟɞɞɟɑɕŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ  Űɤɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ Ůɘŭɩɜ 

űɞɟŰɑɞɡ ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ ŮəŮɑɜɤɜ ˊɞɡ ůɡůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ əɞɡŰɘɎ, ɢŬɟŰɞəɘɓɩŰɘŬ, ɗɐəŮɠ, 

ůŬəɞɨɚŮɠ, ŭɏɛŬŰŬ, ˊŬɚɏŰŮɠ ə.Ɏ. ɇŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ Űɡˊɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ 

Ⱥ/Ⱦ Űɤɜ  20 ˊɞŭɩɜ əŬɘ Űɤɜ 40 ˊɞŭɩɜ (ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Űɤɜ 40'), ɚɧɔɤ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Ⱥ/Ⱦ ɛŮɔɎɚɞɡ 

ɨɣɞɡɠ  (high cube containers). ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ containers  ˊɞɡ Ŭ́ɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ Űɖ 
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ŭɘɎůŰŬůɖ Űɞɡ ɨɣɞɡɠ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ Űɘɛɐ Űɤɜ 9 ˊɞŭɩɜ əŬɘ 6 ɘɜŰůɩɜ (2,90m). ɋɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ 

əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɛŮ ŰŬ ŰɡˊɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞəɘɓɩŰɘŬ əŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ 

əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ɛɐəɞɠ 40 ˊɞŭɩɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŮ ɛɐəɞɠ 45 ˊɞŭɩɜ, ɘůɞŭɨɜŬɛŬ ɛŮ 2,25 

TEUs. 

  

ȺɘəɧɜŬ 7: ȹɘŬůŰɎůŮɘɠ əɡɟɘɧŰŮɟɤɜ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞəɘɓɤŰɑɤɜ 

ɇŬ containers ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ əŬɘ ɝɖɟɧ ɢɨŭɖɜ űɞɟŰɑɞ (bulk containers) . ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ 

ŬɡŰɎ ŰŬ containers ɔŮɜɘəɐɠ ɢɟɐůɖɠ (Ⱥ/Ⱦ ɔŮɜɘəɞɨ ůəɞˊɞɨ) ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬɘ  Ⱥ/Ⱦ Ůɘŭɘəɩɜ 

ɢɟɐůŮɤɜ, ɧˊɤɠ: 

ȷ) ȺɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞəɘɓɩŰɘŬ ɊɡɔŮɑŬ (Reefer containers) 

ȸ) Tank containers ŭɖɚŬŭɐ əɘɓɩŰɘŬ-ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ɔɘŬ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɡɔɟoɨ ɢɨŭɖɜ űɞɟŰɑɞɡ 

ũ) ȺɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞəɘɓɩŰɘŬ Űɨˊɞɡ ˊɚŬŰűɧɟɛŬɠ (Flat Rack -Platform containers) 

ȹ) ȷɜɞɘɢŰɐɠ Ƀɟɞűɐɠ ȺɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞəɘɓɩŰɘŬ (open top containers) 

 

ȺɘəɧɜŬ 8: ȺɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞəɘɓɩŰɘŬ Ůɘŭɘəɩɜ ɢɟɐůŮɤɜ 



 

40 
 

ɄŬɚɏŰŮɠ 

ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ Ůɘŭɩɜ ˊŬɚɏŰŮɠ. Ƀɘ ˊɘɞ ŭɖɛɞűɘɚŮɑɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ůŰɎɜŰŬɟ ˊŬɚɏŰŮɠ əŬɘ ɞɘ 

ŮɡɟɤˊŬɚɏŰŮɠ. Ƀɘ ˊŬɚɏŰŮɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŮɠ Ŭˊɧ ɝɨɚɞ, ɛŮ ŰɡˊɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ 

ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ 1000mm X 1200mm (ISO) əŬɘ 800mm X 1200mm (CEN). ɀŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɛɏůɤ 

űɞɟŰɖɔɩɜ, ˊɚɞɑɤɜ əŬɘ ɛɏůɤ ůɘŭɖɟɞŭɟɧɛɞɡ əŬɘ ˊɚŮɞɜŮəŰɞɨɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɘŭɘɤŰɘəɩɜ 

ɔɟŬɛɛɩɜ ůŰɖɜ ŬűŮŰɖɟɑŬ əŬɘ Űɞɜ ˊɟɞɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ. ȼ ɛŮŰŬűɧɟŰɤůɖ Űɞɡɠ ŬˊŬɘŰŮɑ 

ŬɟəŮŰɧ ɢɟɧɜɞ əŬɘ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɢɟɐůɖ ˊŮɟɞɜɞűɧɟɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ. Ɇɡɜɐɗɤɠ, űɞɟŰɩɜɞɜŰŬɘ ŮɜŰɧɠ 

Űɤɜ ɡˊɧɚɞɘˊɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɘəɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ. ɆŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ, ɞɘ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɏɠ ˊŬɚŮŰɩɜ ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ Űɖɟɞɨɜ Űɘɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ Űɞɡ European Pallet Association (EPAL) [38]. ȸɎůŮɘ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ 

ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɩɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɞɘ Ůɝɐɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ˊŬɚŮŰɩɜ: 

ɄɑɜŬəŬɠ 2: ɇɡˊɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ŮɡɟɤˊŬɚŮŰɩɜ 

ɄɚɎŰɞɠ (mm) ɀɐəɞɠ (mm) ɇɨˊɞɠ 

800 1200 EUR, EUR1 

1200 1000 EUR2 

1000 1200 EUR3 

800 600 EUR6 (1/2 Űɖɠ EUR) 

600 400 1/4 Űɖɠ EUR 

400 300 1/8 Űɖɠ EUR 

 

ȼ ˊɟɧŰɡˊɖ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ ˊŬɚɏŰŬ (ŮɡɟɤˊŬɚɏŰŬ),  ɧˊɤɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ European Pallet 

Association (EPAL), ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ůɡɟɏɤɠ əŬɘ ɏɢŮɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ 1200 x 800mm. Ɇɡɜɐɗɤɠ 

ɏɢŮɘ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ EN 13698-1, ɏəŰŬůɖ 0,96 ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɩɜ ɛɏŰɟɤɜ, ɨɣɞɠ 144 mm əŬɘ ɓɎɟɞɠ 

20-24 əɘɚɎ (ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ ɡɔɟŬůɑŬɠ). ȼ ȺɡɟɤˊŬɚɏŰŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑ Űɖ ůɡɜɞɢɐ Ŭˊɧ 78 

ŮɘŭɘəɎ əŬɟűɘɎ (ˊŮɟɘůŰŬůɘŬəɎ 81 əŬɟűɘɎ). ȿŬɛɓɎɜŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŰɏůůŮɟɘɠ ˊɚŮɡɟɏɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ 

Ůɜɧɠ ˊŮɟɞɜɞűɧɟɞɡ ɐ lowlift űɞɟŰɖɔɞɨ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɖəɩůŮɘ ɓɎɟɞɠ űɞɟŰɑɞɡ 600-1200kg. 

  

ȺɘəɧɜŬ 9: ɄɟɧŰɡˊɖ ȺɡɟɤˊŬɚɏŰŬ 1200 x 800mm EPAL [39] 
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ȼ ɝɨɚɘɜɖ ˊŬɚɏŰŬ 1200ɉ1000mm (ɔɜɤůŰɐ ɤɠ ůŰɎɜŰŬɟ ˊŬɚɏŰŬ) ɛŮ  ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ 

ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ŮɑɜŬɘ ɘŭŬɜɘəɐ ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ ŬɔŬɗɩɜ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŮɠ, 

ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ əŬŰŬɜŬɚɤŰɘəɎ ŬɔŬɗɎ, űɟɏůəŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ, ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ əŬɘ 

ˊɟɞɥɧɜŰŬ ŬɡŰɞəɘɜɐŰɞɡ. ȼ ˊŬɚɏŰŬ ŬɡŰɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛŮ ŬůűɎɚŮɘŬ ůŰɘɠ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Űɖɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ ŭɘŬɜɞɛɐɠ əŬɘ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ [40].  

 ȼ ŮűŬɟÕɞɔɐ Űɖɠ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ɝɨɚɘɜɖɠ ŮɡɟɤˊŬɚɏŰŬɠ ůŰɖ ɢɩɟŬ ÕŬɠ ŭɖÕɘɞɡɟɔŮɑ 

ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ŮˊɘŰŬəŰɘəɐ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ɗŮůÕɞɗɏŰɖůɖ Űɖɠ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ Ůɜ ɚɧɔɤ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ 

Ŭˊɧ ŰŬ ŬɟÕɧŭɘŬ ɈˊɞɡɟɔŮɑŬ ɀŮŰŬűɞɟɩɜ əŬɘ ũŮɤɟɔɑŬɠ ɞɨŰɤɠ ɩůŰŮ ɜŬ ˊɟɞŰŬɗŮɑ ɐ ŬəɧÕŬ əŬɘ 

ɜŬ ŮˊɘɓɚɖɗŮɑ ɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ůŰɘɠ ŮɝŬɔɤɔɘəɏɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ÕŬɠ (ůɨÕűɤɜŬ ÕŮ Űɘɠ 

ɞŭɖɔɑŮɠ Űɖɠ ȺȺ), ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ɗŬ ɓɞɖɗɐůŮɘ ůɖÕŬɜŰɘəɎ Űɧůɞ ůŰɖ ɔɟɐɔɞɟɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ 

Ůɝɏɚɘɝɖ Űɤɜ Ůɚɚɖɜɘəɩɜ ɓɘɞÕɖɢŬɜɘɩɜ ˊŬɚɏŰŬɠ, ɧůɞ əŬɘ ůŰɖɜ ŬůűŬɚɐ ŭɘŬəɑɜɖůɖ əŬɘ ÕŮŰŬűɞɟɎ 

Űɤɜ Ůɚɚɖɜɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ əŬɘ ŬɔŬɗɩɜ. 

 
ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ˊŬɚŮŰɩɜ ůŰŬ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞəɘɓɩŰɘŬ, ɏɢŮɘ ŮɜŰɞˊɘůŰŮɑ ɏɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ 

ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛŬ ˊɞɡ ůɡɜŬɜŰɎŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ Űɡˊɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ 

ŮɡɟɤˊŬɚŮŰɩɜ 800mm*1200mm. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ůŰɞ Űɡˊɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞəɘɓɩŰɘɞ 

ɛɐəɞɡɠ 40 ˊɞŭɩɜ (40ȭ), ůŰɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŭɘɎůŰŬůɖ Űɞɡ, ˊɚɎŰɞɡɠ 2,35m, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ 2 ŮɡɟɤˊŬɚɏŰŮɠ ɛŮ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ 0,8m x 1,2m. ȷɡŰɧ ɏɢŮɘ ɤɠ ŮˊŬəɧɚɞɡɗɞ Űɖɜ 

ɡˊɞɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɡ ɢɩɟɞɡ (ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ 0,35m ŬɜŮəɛŮŰɎɚɚŮɡŰŬ), Ůɜɩ 

ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ əŬɘ ɗɏɛŬŰŬ ŬůűɎɚŮɘŬɠ Űɞɡ ŮɛˊɞɟŮɨɛŬŰɞɠ.  

ɇɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɕɐŰɖɛŬ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɚɧɔɞɡɠ ˊɞɡ ŰŬ ŰɡˊɞˊɞɘɖɛɏɜŬ 

ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞəɘɓɩŰɘŬ  ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ɔŮɜɘəŮɡŰŮɑ ůŰɘɠ ɢŮɟůŬɑŮɠ/ɞŭɘəɏɠ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ, 

Ŭűɞɨ ŰŬ ůɡɛɓŬŰɘəɎ űɞɟŰɖɔɎ ɚɧɔɤ Űɤɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ Űɞɡ ɟɡɛɞɡɚəɞɨɛŮɜɞɨ Űɞɡɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ŭɟɘɗɛɧ ŮɡɟɤˊŬɚŮŰɩɜ. ȷɡŰɧ Űɞ ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛŬ ɞŭɐɔɖůŮ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ 

ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞəɘɓɤŰɑɤɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡ ˊɚɎŰɞɡɠ (pallet-wide containers) əŬɗɩɠ əŬɘ Űɤɜ 

ŬɜŰŬɚɚŬůůɧɛŮɜɤɜ ŬɛŬɝɤɛɎŰɤɜ. Ȱɢɞɡɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ˊŬɚɏŰŮɠ Ŭűɞɨ Űɞ 

Ŭɡɝɖɛɏɜɞ ˊɚɎŰɞɠ əŬŰɎ 10%  ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞəɘɓɩŰɘŬ Űɤɜ 40 ˊɞŭɩɜ, Űɞɡɠ ŭɑɜŮɘ 

Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ Űɖɜ ɑŭɘŬ ˊɞůɧŰɖŰŬ ˊŬɚŮŰɩɜ  ɛŮ ŰŬ ɖɛɘɟɡɛɞɡɚəɞɨɛŮɜŬ 

ɞɢɐɛŬŰŬ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɞɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ Űɞɡɠ ɛŮ 

űɞɟŰɖɔɎ ɞɢɐɛŬŰŬ.   

 

ȺɘəɧɜŬ 10: ɇɡˊɘəɏɠ ȺůɤŰŮɟɘəɏɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ əŬɘ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Ůɜɧɠ pallet-wide container 45ȭ 
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 ɆŰɞɜ ŮˊɧɛŮɜɞ ˊɑɜŬəŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŰɡˊɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞəɘɓɩŰɘŬ əŬɘ ɖ 

ɛŮŰŬűɞɟɘəɐ Űɞɡɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3: ɀŮŰŬűɞɟɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɧɚɤɜ Űɤɜ Űɡˊɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞəɘɓɤŰɑɤɜ 

                   

 

Ʉɖɔɐ: http://www.dmcontainer.gr/default.aspx?catid=1478 
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ȷɜŰŬɚɚŬůůɧɛŮɜŬ ŬɛŬɝɩɛŬŰŬ (swap bodies) 

ɇɞ ŬɜŰŬɚɚŬůůɧɛŮɜɞ ŬɛɎɝɤɛŬ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ɛɞɜɎŭŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ űɞɟŰɑɞɡ, əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɖ ůŮ 

ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ɞŭɘəɞɨ ɞɢɐɛŬŰɞɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ Ůɝɞˊɚɘůɛɏɜɖ ɛŮ ůɡůəŮɡɏɠ ɢŮɘɟɘůɛɞɨ ɔɘŬ 

ŭɘŬŰɟɞˊɘəɏɠ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ, ůɡɜɐɗɤɠ ɞŭɘəɏɠ/ůɘŭɖɟɞŭɟɞɛɘəɏɠ  ȷɡŰɏɠ ɞɘ ɛɞɜɎŭŮɠ ŭŮɜ 

ůɢŮŭɘɎůŰɖəŬɜ ŬɟɢɘəɎ ɔɘŬ ɜŬ ůŰɞɘɓɎɕɞɜŰŬɘ, ŰɩɟŬ ɧɛɤɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞɘɓŬůɑŬɠ Ŭɜ 

əŬɘ ɧɢɘ  ůŰɖɜ ɑŭɘŬ ɏəŰŬůɖ ɛŮ ŰŬ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞəɘɓɩŰɘŬ. ɇɞ əɨɟɘɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ˊɞɡ ŰŬ 

ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘŮɑ əŬɘ ŰŬ  ŭɘŬəɟɑɜŮɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞəɘɓɩŰɘŬ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞůŬɟɛɞůɛɏɜŬ  

ůŰɘɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ɞŭɘəɩɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ [41].  

ȼ Űɡˊɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŬɜŰŬɚɚŬůůɧɛŮɜɤɜ ŬɛŬɝɤɛɎŰɤɜ əŬɗɞɟɑůŰɖəŮ ɛŮ Űɞɡɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ ȺɁ 

283,284 əŬɘ 452 ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ əŬɘ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɞɡɠ, ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Ŭˊɧ 

Űɞɜ əŬɜɞɜɘůɛɧ EN 13044 ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ 

Űɖɜ əɤŭɘəɞˊɞɑɖůɐ Űɞɡɠ. ȷəɞɚɞɡɗɞɨɜ, 

ɧɛɤɠ, Űɘɠ Ŭɟɢɏɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɤɜ 

Űɡˊɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ əŬŰɎ ISO 

ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞəɘɓɤŰɑɤɜ əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

űɞɟŰɞŮəűɞɟŰɤɗɞɨɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ 

Ůɝɞˊɚɘůɛɧ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ 

Űɞɡɠ, ŰŬ ŬɜŰŬɚɚŬůůɧɛŮɜŬ ŬɛŬɝɩɛŬŰŬ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ˊɚɎŰɖ əŬɘ 

ɛɐəɖ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ 

ŰɡˊɞˊɞɘɖɛɏɜŬ əŬŰɎ ISO 

ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞəɘɓɩŰɘŬ. Ɇɡɜɐɗɤɠ Űɞ ˊɚɎŰɞɠ Űɞɡɠ (ŮɝɤŰŮɟɘəɧ) əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ůŰŬ 2.5m (ɐ 

2.55m), Ůɜɩ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɞɡɠ ˊɞɘəɑɚŮɘ ɛŮ ůɡɜɐɗŮɘɠ Űɘɛɏɠ: 7.15m, 7.45m, 7.82m əŬɘ 13.6m.   

 
ȰɜŬ ɓŬůɘəɧ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛɎ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɨˊŬɟɝɖ ˊɞɚɚɩɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ Űɨˊɤɜ, ɩůŰŮ ɜŬ 

ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɖ ɛɏɔɘůŰɖ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ Űɞɡɠ ůŰɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐɠ 

űɨůɖɠ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ ˊɚŬɘůɘɤŰɐ Űɞɡɠ ɓɎůɖ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɘɠ ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɏɠ Űɞɡɠ 

ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ůŰɘɠ ɢŮɟůŬɑŮɠ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ ůɡɜɏɓŬɚŮ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɐ Űɞɡɠ ŮɡŮɚɘɝɑŬ əŬɘ ůŰɖ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ ɛŮɔɎɚɞɡ Ůɨɟɞɡɠ ɡˊŮɟəŬŰŬůəŮɡɩɜ ŬɜŰŬɚɚŬůůɧɛŮɜɤɜ ŬɛŬɝɤɛɎŰɤɜ.  

ȼ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ Ůɘŭɘəɩɜ ˊɟɧůɗŮŰɤɜ ůŰɖɟɘɔɛɎŰɤɜ-ˊɞŭɘɩɜ (ȺɘəɧɜŬ 11) ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ŬˊɧɗŮůɖ 

Űɞɡɠ Ŭˊɧ Űɞ űɞɟŰɖɔɧ ɧɢɖɛŬ ůŰɞ ɢɩɟɞ ůŰɞɘɓŬůɑŬɠ ɐ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɞɡɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ űɞɟŰɖɔɩɜ 

ɢɤɟɑɠ Űɖ ɢɟɐůɖ ɔŮɟŬɜɞɨ ɛŮŰŬűɧɟŰɤůɖɠ, ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɜŰɎɠ ŰŬ, əŬɘ ɏɜŬɜŰɘ ɞɚɑůɗɖůɖɠ.  

ȯɚɚɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɚɧɔɤ Űɞɡ Ŭɡɝɖɛɏɜɞɡ ˊɚɎŰɞɡɠ Űɞɡɠ ɡˊɎɟɢŮɘ 

ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ Űɟɘɩɜ ŮɡɟɤˊŬɚŮŰɩɜ ɛŮ Űɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɞɡɠ ˊɚŮɡɟɎ 

(3*0,80=2,4<2,5) ɐ ŭɨɞ ŮɡɟɤˊŬɚŮŰɩɜ ɛŮ Űɖ ŭɘɎůŰŬůɖ Űɤɜ 1,2m. ŪŮɤɟɩɜŰŬɠ ɤɠ ɛɏɔɘůŰɞ 

ɛɐəɞɠ ŬɛŬɝɩɛŬŰɞɠ ŰŬ 13.6m, ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ 33 ŮɡɟɤˊŬɚŮŰɩɜ əŬŰɎ 

ȺɘəɧɜŬ 11: ȷɜŰŬɚɚŬůɧɛŮɜɞ ŬɛɎɝɤɛŬ ɛŮ ůŰɖɟɑɔɛŬŰŬ,   

Ʉɖɔɐ:https://www.truckscout24.de/ 
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ˊɚɎŰɞɠ ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ ŰŬ ŰɡˊɞˊɞɘɖɛɏɜŬ 40ô əŬɘ 45ȭ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞəɘɓɩŰɘŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ 24 əŬɘ 26 ŮɡɟɤˊŬɚŮŰɩɜ əŬŰɎ ůŰɟɩůɖ. ɄŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ, ɚɞɘˊɧɜ, ɛɘŬ 

Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɞɡ 30% , Ůɜɩ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ ŬɜŰŬɚɚŬůůɧɛŮɜɤɜ 

ŬɛŬɝɤɛɎŰɤɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɖɠ ŭɘɎůŰŬůɖɠ (7,2m ɛɐəɞɠ) ŬɔɔɑɕŮɘ Űɞ 63%.  

ɇŬ ŬɜŰŬɚŬůůɧɛŮɜŬ ŬɛŬɝɩɛŬŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɞɨɜ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞəɘɓɩŰɘŬ əŬɘ ɏɢɞɡɜ 

ŮˊɘəɟŬŰɐůŮɘ ůŰɘɠ ɢŮɟůŬɑŮɠ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ ŮˊŮɘŭɐ ɏɢɞɡɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ 

ɔɘŬ Űɘɠ ŮɡɟɤˊŬɚɏŰŮɠ əŬɘ ŰŬ ɡɔɟɎ űɞɟŰɑŬ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ŭɘŬůŰɎůŮɩɜ Űɞɡɠ əɘ 

Ůˊɑůɖɠ ɚɧɔɤ Űɞɡ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɞɡɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɛɘəɟɧ ŬˊɧɓŬɟɞ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ 

ɛŮɔɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ɏɛűɞɟŰɞɡ ˊŮɟɘŮɢɞɛɏɜɞɡ Űɞɡɠ.Ƀ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ ŬɡŰɧɠ ŮɑɜŬɘ 

ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɘɖɛɏɜɞɠ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘŮɑ Űɞ əŮɜɧ Űɞɡ ɓɎɟɞɡɠ, ŮɝɞɘəɞɜɞɛɩɜŰŬɠ Űɞ əɧůŰɞɠ 

Űɤɜ əŬɡůɑɛɤɜ Űɤɜ űɞɟŰɖɔɩɜ (ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɓɎɟɞɠ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛŮŰŬűŮɟɗŮɑ). 

 

ȼɛɘɟɡɛɞɡɚəɞɨɛŮɜŬ 

 ȺɑɜŬɘ ɛɞɜɎŭŮɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɛŮ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɛŮŰŬűɧɟŰɤůɖɠ Ŭˊɧ űɞɟŰɖɔɧ ůŮ űɞɟŰɖɔɧ ŬɚɚɎ əŬɘ 

ůŮ ůɘŭɖɟɞŭɟɞɛɘəɧ ůɡɟɛɧ. ɇŬ ɖɛɘɟɡɛɞɡɚəɞɨɛŮɜŬ ŮɜŬɟɛɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ Űɤɜ 

ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ ɞŭɘəɩɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ, ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɛɏɔɘůŰɞ ŮˊɘŰɟŮˊɧɛŮɜɞ ɛɐəɞɠ 13.6m əŬɘ ɏɢɞɡɜ 

Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ űɧɟŰɤůɖɠ ůŮ ɓŬɔɧɜɘŬ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ ŮɑŰŮ ɔŮɟŬɜɞɔŮűɡɟɩɜ ŮɑŰŮ ŬɜɡɣɤŰɘəɩɜ 

ɛɖɢŬɜɖɛɎŰɤɜ Ůɝɞˊɚɘůɛɏɜɤɜ ɛŮ ɓɟŬɢɑɞɜŮɠ, ɛɘŬɠ əŬɘ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡɠ ɡˊɞŭɞɢŮɑɠ ůŰɘɠ 

ŰɏůůŮɟɘɠ ɗɏůŮɘɠ Ŭɜɨɣɤůɖɠ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊɚŬɑůɘɧ Űɞɡɠ. ɇŬ ůɡɜɐɗɖ ɖɛɘɟɡɛɞɡɚəɞɨɛŮɜŬ  

ɏɢɞɡɜ ɛɐəɞɠ 13.6m, ˊɚɎŰɞɠ 2.55m ɐ 2.6m əŬɘ ɨɣɞɠ 4m. [42]. 

 

ȺɘəɧɜŬ 12: ȼɛɘɟɡɛɞɡɚəɞɨɛŮɜɞ ɧɢɖɛŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ŮɛˊɞɟŮɡɛɎŰɤɜ 

ɃɟɘůɛɏɜŬ ŰŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ: 

¶ Ȱɢɞɡɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ŬˊɧɓŬɟɞ ɚɧɔɤ Űɞɡ ɟɡɛɞɡɚəɞɨɛŮɜɞɡ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨ. 

¶ ȺˊɘŰɟɏˊɞɡɜ ɔɟɐɔɞɟɖ əŬɘ Ůɨəɞɚɖ ŮˊŬɜŬűɧɟŰɤůɖ. 

¶ ȷˊŬɘŰɞɨɜ Űɞ ɑŭɘɞ ˊŮɟɑˊɞɡ əɧůŰɞɠ Űɧůɞ ɔɘŬ ɞŭɘəɞɨɠ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ ůɘŭɖɟɞŭɟɞɛɘəɞɨɠ 

ɛŮŰŬűɞɟŮɑɠ. 

¶ ɄɟɞɦˊɞɗɏŰɞɡɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ Űɨˊɞɡ ɓŬɔɧɜɘŬ əŬɘ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ ɔɘŬ Űɞ ɢŮɘɟɘůɛɧ Űɞɡɠ, 

ɚɧɔɤ Űɤɜ ŭɘŬůŰɎůŮɩɜ Űɞɡɠ. 
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3.3 ūɞɟŰɖɔɎ ɃɢɐɛŬŰŬ 

ȼ ɞŭɘəɐ ɛŮŰŬűɞɟɎ ŮɛˊɞɟŮɡɛɎŰɤɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ űɞɟŰɖɔɎ ŭɘŬűɧɟɤɜ Űɨˊɤɜ, ɟɡɛɞɡɚəɎ, 

ɟɡɛɞɡɚəɞɨɛŮɜŬ ɐ ɖɛɘɟɡɛɞɡɚəɞɨɛŮɜŬ əŬɘ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨɠ ŬɡŰɩɜ ŭɖɚŬŭɐ ŬɟɗɟɤŰɎ ɞɢɐɛŬŰŬ ɐ 

ɞŭɘəɞɨɠ ůɡɟɛɞɨɠ. ūɞɟŰɖɔɧ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ əɎɗŮ ɓŬɟɨ ɧɢɖɛŬ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 3.5 Űɧɜɞɡɠ,ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰŮɘ 

ɢɩɟɞ ɔɘŬ ɛŮŰŬűɞɟɎ əŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ Ŭɝɧɜɤɜ Űɤɜ Űɟɞɢɩɜ  ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ŭɘŬɝɞɜɘəɧ ɐ ŰɟɘŬɝɞɜɘəɧ.ɇɞ ɟɡɛɞɡɚəɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɚɏɔŮŰŬɘ əŬɘ ŰɟɎəŰɞɟŬɠ ɐ ŮɚəɡůŰɐɟŬɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ 

ɛɖɢŬɜɞəɑɜɖŰɞ ɧɢɖɛŬ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰŮɘ əɘɜɖŰɐɟŬ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɏɚɝɖ Ɏɚɚɤɜ 

ɞɢɖɛɎŰɤɜ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 13: ūɞɟŰɖɔɧ ŭɘŬɝɞɜɘəɧ (ŬɟɘůŰŮɟɎ) əŬɘ ɟɡɛɞɡɚəɧ ŰɟɘŬɝɞɜɘəɧ ɧɢɖɛŬ (ŭŮɝɘɎ) 

 
ɅɡɛɞɡɚəɞɨɛŮɜɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɧɢɖɛŬ ˊɞɡ ŭŮ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ŭɘəɧ Űɞɡ əɘɜɖŰɐɟŬ , ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜŮɑŰŬɘ 

ɛɧɜɞɜ Ůűɧůɞɜ ůɨɟŮŰŬɘ Ŭˊɧ Ɏɚɚɞ ɧɢɖɛŬ (ɟɡɛɞɡɚəɧ) əŬɘ ɏɢŮɘ ŭɨɞ ɐ ŰɟŮɘɠ ɎɝɞɜŮɠ ɛŮ Űɞɜ 

ɛˊɟɞůŰɘɜɧ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞɜ ŭɘŮɡɗɡɜŰɐɟɘɞ. ȷɜŰɘɗɏŰɤɠ ŰŬ ɖɛɘɟɡɛɞɡɚəɞɨɛŮɜŬ ɞɢɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ 

ŮˊɘəŬɗɐɛŮɜŬ ŭɖɚŬŭɐ ŭŮ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ Ůɛˊɟɧůɗɘɞ ɎɝɞɜŬ Űɟɞɢɩɜ əŬɘ ŮɑɜŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŬ ɛŮ 

ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ ɩůŰŮ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɓɎɟɞɡɠ Űɞɡɠ ɜŬ ɛŮŰŬɓɘɓɎɕŮŰŬɘ ůŰɞ ɟɡɛɞɡɚəɧ ɧɢɖɛŬ. 

ȼ ůɨɜŭŮůɖ Ůɜɧɠ ɟɡɛɞɡɚəɞɨ əɘ Ůɜɧɠ ɖɛɘɟɡɛɞɡɚəɞɨɛŮɜɞɡ ɞɢɐɛŬŰɞɠ ŭɑɜŮɘ ɏɜŬ ŬɟɗɟɤŰɧ ɧɢɖɛŬ 

ɛŮŰŬűɞɟɩɜ, Ůɜɩ Ŭɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Ŭˊɧ 2 ɞɢɐɛŬŰŬ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ə ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɤɠ 

ɛɘŬ ɛɞɜɎŭŬ, ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ɏɜŬɜ ɞŭɘəɧ ůɡɟɛɧ [43]. 

 

ȺɘəɧɜŬ 14: ȷɟɗɟɤŰɧ ɧɢɖɛŬ (ŬɟɘůŰŮɟɎ) əŬɘ ɞŭɘəɧɠ ůɡɟɛɧɠ ɛŮ 2 ɟɡɛɞɡɚəɞɨɛŮɜŬ (ŭŮɝɘɎ) 

https://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjriJnBq8fZAhUI3qQKHQxODtMQjRx6BAgAEAY&url=http://isthat.info/photo/volvo-fh-16-610/01/default.html&psig=AOvVaw0E8D-7UFAxudnoI1aMfJtB&ust=1519863514201305
https://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjxuLTDqsfZAhWC2qQKHQ9jCHUQjRx6BAgAEAY&url=http://www.eurocontainer.es/en/products/swap-bodies/telescopic-legs/&psig=AOvVaw30gsJDFHM2QLKmi-VplysT&ust=1519861312985242
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3.4 ȹɘŬůŰɎůŮɘɠ & ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ūɞɟŰɖɔɩɜ ɃɢɖɛɎŰɤɜ ůŰɖɜ ȺȺ  

ȼ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ ɔɘŬ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑůŮɘ Űɖɜ ŬůűŬɚɏůŰŮɟɖ əɡəɚɞűɞɟɑŬ Űɤɜ űɞɟŰɖɔɩɜ əŬɘ 

ɔɘŬ ɜŬ ɛŮɘɩůŮɘ Űɘɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ɏɢŮɘ ŮˊɘɓɎɚŮɘ ɞŭɖɔɑŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ Űɡˊɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ 

ɞɢɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɜŬ əɡəɚɞűɞɟɞɨɜ ůŰɞɡɠ ŭɟɧɛɞɡɠ. ȷɡŰɧ ŬűɞɟɎ Űɧůɞ Űɘɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ 

Űɤɜ űɞɟŰɖɔɩɜ, ɧůɞ əŬɘ Űɞ ɓɎɟɞɠ Űɞɡɠ, Űɖɜ Ůəˊɞɛˊɐ əŬɡůŬŮɟɑɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ 

ɟɡɛɞɡɚəɞɨɛŮɜɞɡ, Ŭɜ ɡˊɎɟɢŮɘ. ȷɜŬɚɡŰɘəɎ, ɖ ɘůɢɨɞɡůŬ ŬɡŰɐ Űɖ ůŰɘɔɛɐ ɜɞɛɞɗŮůɑŬ ɞɟɑɕŮɘ Űɘɠ 

əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ űɞɟŰɖɔɩɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ɤɠ Ůɝɐɠ [44], [45], [46]: 

Å ȸŬɟɨ ɧɢɖɛŬ ɛŮ ɛɘəŰɧ ɓɎɟɞɠ >3,5 tn 

Å ɃɢɐɛŬŰŬ ɛŮ ɓɎɟɞɠ 7,5 əŬɘ 12 tn, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ əŬɘ ɓŬɗɛɑŭŮɠ ɔɘŬ ŭɑˊɚɤɛŬ ɞŭɐɔɖůɖɠ 

Å ȸŬɟɨ űɞɟŰɖɔɧ, əɎɗŮ ɧɢɖɛŬ ɛŮ ɓɎɟɞɠ > 16 tn. 

Å 25/26 tn, ɧɟɘɞ ɔɘŬ ɧɢɖɛŬ ɢɤɟɑɠ ɟɡɛɞɡɚəɞɨɛŮɜɞ 

Å 36 tn, ɧɢɖɛŬ ɛŮ ɚɘɔɧŰŮɟɞɡɠ Ŭˊɧ 5 ɎɝɞɜŮɠ 

Å 44 tn, ɧɢɖɛŬ ɛŮ 5 ɐ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɎɝɞɜŮɠ. 

ɇɞ ɛɏɔɘůŰɞ ŮˊɘŰɟŮˊɧɛŮɜɞ ɛɐəɞɠ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘɎŰŬɝɖ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ, ŭɖɚŬŭɐ Űɖɜ 

ɨˊŬɟɝɖ ɐ ɧɢɘ ɟɡɛɞɡɚəɞɨɛŮɜɞɡ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ: 

Å ɆɡɛˊŬɔɏɠ ɧɢɖɛŬ: ɛɐəɞɠ ɏɤɠ 12 ɛɏŰɟŬ 

Å ȷɟɗɟɤŰɧ ɧɢɖɛŬ ɛŮ ɏɜŬ ɟɡɛɞɡɚəɞɨɛŮɜɞ: ɛɐəɞɠ ɏɤɠ 16.5 ɛɏŰɟŬ, ɛŮ ɛɐəɞɠ ɟɡɛɞɡɚəɞɨɛŮɜɞɡ 

ɏɤɠ 13.6 ɛɏŰɟŬ. 

Å Ƀŭɘəɧɠ ůɡɟɛɧɠ ɛŮ ŭɨɞ ɟɡɛɞɡɚəɞɨɛŮɜŬ: ůɡɜɞɚɘəɧ ɛɐəɞɠ 18.75 ɛɏŰɟŬ, ɛŮ ɟɡɛɞɡɚəɞɨɛŮɜŬ 

ɛɐəɞɡɠ ɏɤɠ 7.8 ɛɏŰɟŬ ɏəŬůŰɞ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 15: ȺˊɘŰɟŮˊɧɛŮɜŮɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ űɞɟŰɖɔɩɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ůŰɖɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ 

ɇɞ ɛɏɔɘůŰɞ ˊɚɎŰɞɠ ŮɑɜŬɘ 2,55 əŬɘ 2,60 ɡˊɧ əɎˊɞɘŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ (ɡˊŮɟəŬŰŬůəŮɡɐ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ), 

Ůɜɩ Űɞ ɛɏɔɘůŰɞ ɨɣɞɠ 4 ɛɏŰɟŬ. 

ȼ ůɢɏůɖ Űɤɜ Ŭɝɧɜɤɜ ɛŮ Űɞ ɓɎɟɞɠ Űɞɡ ɞɢɐɛŬŰɞɠ ɔɘŬ ɜɧɛɘɛŬ űɞɟŰɖɔɎ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ ȺȺ ŮɑɜŬɘ:  
 
Å ȳɢɖɛŬ 2 Ŭɝɧɜɤɜ: ɛɘəŰɧ ɓɎɟɞɠ ɏɤɠ 18 tn  

Å ȳɢɖɛŬ 3 Ŭɝɧɜɤɜ: ɏɤɠ 26 tn  
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Å ȳɢɖɛŬ ɛŮ ɟɡɛɞɡɚəɞɨɛŮɜɞ ɏɤɠ 4 Ŭɝɧɜɤɜ: ɏɤɠ 36 tn  

Å ȳɢɖɛŬ ɛŮ ɟɡɛɞɡɚəɞɨɛŮɜɞ 5 ɐ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Ŭɝɧɜɤɜ: ɏɤɠ 44 tn  

 

ɇɞ ɛɏɔɘůŰɞ ɓɎɟɞɠ Űɤɜ 44 Űɧɜɤɜ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ˊɟɧŰɡˊɖ ɛɞɜɎŭŬ ISO 40 ˊɞŭɩɜ. ȷɚɚɘɩɠ Űɞ 
ɧɟɘɞ ŮɑɜŬɘ 40 Űɧɜɞɘ.  
 
ɆŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ɧɟɘŬ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɓŬɟɏɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ əŬɘ 

ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ ȺˊɘŰɟɞˊɐ ɀŮŰŬűɞɟɩɜ [47]. ȼ ɛɏɔɘůŰɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ 

əɑɜɖůɖɠ Űɤɜ ɓŬɟɏɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŰŬ 85-90 km/h. 

ũŮɜɘəɎ ɧɟɘŬ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ [km/h] ɓŬɟɏɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ Ɏɜɤ Űɤɜ 3.5t  ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ (ŮəŰɧɠ 

Ŭɜ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůŰŬ ůɐɛŬŰŬ Űɖɠ ŰɟɞɢŬɑŬɠ)  

 
ȷůŰɘəɧ ɞŭɘəɧ ŭɑəŰɡɞ 

¶ 30 km/h ï ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɧɟɘɞ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ 

¶ 10 km/h ï ůŮ ˊŮɕɧŭɟɞɛɞɡɠ ɧˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɖ əɑɜɖůɖ ɞɢɖɛɎŰɤɜ 

 
ɀɖ ŬůŰɘəɧ ɞŭɘəɧ ŭɑəŰɡɞ 

 

 
ȷɡŰɞəɘɜɖŰɧŭɟɞɛɞɘ/ɞŭɞɑ ŰŬɢŮɑŬɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ 

 

ũŮɜɘəɎ ɧɟɘŬ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ [km/h] ɓŬɟɏɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ Ɏɜɤ Űɤɜ 3.5t  ɔɘŬ ȺɚɚɎŭŬ (ŮəŰɧɠ Ŭɜ 

ɞɟɑɕŮŰŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůŰŬ ůɐɛŬŰŬ Űɖɠ ŰɟɞɢŬɑŬɠ)  

 
ȷůŰɘəɧ ɞŭɘəɧ ŭɑəŰɡɞ 

 
ɀɖ ŬůŰɘəɧ ɞŭɘəɧ ŭɑəŰɡɞ 

¶ 70 km/h ɔɘŬ ɓŬɟɏŬ űɞɟŰɖɔɎ ɞɢɐɛŬŰŬ ɛŮ ɟɡɛɞɡɚəɞɨɛŮɜŬ əŬɘ ɖɛɘɟɡɛɞɡɚəɞɨɛŮɜŬ (Tɨˊɞɡ 
O3, O4). 

 
ȷɡŰɞəɘɜɖŰɧŭɟɞɛɞɘ/ɞŭɞɑ ŰŬɢŮɑŬɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ 

¶ 80-70 km/h ɔɘŬ ɓŬɟɏŬ űɞɟŰɖɔɎ ɞɢɐɛŬŰŬ ɛŮ ɟɡɛɞɡɚəɞɨɛŮɜŬ əŬɘ ɖɛɘɟɡɛɞɡɚəɞɨɛŮɜŬ 

 

ȼ Ůɜɑůɢɡůɖ Űɖɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ Űɤɜ ɞŭɘəɩɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ ɞűŮɑɚŮɘ ɜŬ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮɘ ŰŬ əŬɚɨŰŮɟŬ 

ŭɡɜŬŰɎ ŮˊɘŰŮɨɔɛŬŰŬ. Ƀɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɏɠ ŮɝŮɚɑɝŮɘɠ ŮˊɏŰɟŮɣŬɜ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ Űɤɜ 

ɞŭɖɔɩɜ əŬɘ Űɤɜ Ɏɚɚɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ Űɞɡ ɞŭɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ, Ŭɜ əŬɘ ɖ ůɡɜŮɢɐɠ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ 

Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ůŰɞɡɠ ŭɟɧɛɞɡɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɧɚɞ əŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ˊɟɞəɚɐůŮɘɠ. 
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ɇŬ ɞɢɐɛŬŰŬ Űɤɜ ɞŭɘəɩɜ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɩɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ ɡˊɧəŮɘɜŰŬɘ ůŮ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ: 

Å ȳɟɘŬ ɓɎɟɞɡɠ ůŰɞ ɞŭɘəɧ ŭɑəŰɡɞ əŬɘ ůŰɞ ɧɢɖɛŬ 

Å ɄŮɟɘɞɟɘůɛɞɑ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ - ȾɡəɚɞűɞɟɘŬəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ 

Å ɋɟɎɟɘɞ ɞŭɐɔɖůɖɠ ɞŭɖɔɩɜ 

Å ȾŬɜɞɜɘůɛɞɑ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛŮŰŬűɞɟɘəɐ ŮŰŬɘɟɑŬ - ɛŮŰŬűɞɟɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ, ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ əɚˊ. 

ȳɚɞɘ ŬɡŰɞɑ ɞɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɑ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɞ ɛŮŰŬűɞɟɘəɧ əɧůŰɞɠ Űɞɡ ɞɢɐɛŬŰɞɠ. 

 

ɇɞ ɓɎɟɞɠ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ (ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɐ ˊɞɚɚɎ ŰŮɛɎɢɘŬ) ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ 

ůŮ əɘɚɎ ɐ Űɧɜɞɡɠ. Ƀ ɧɔəɞɠ (ɞ ůɡɜɞɚɘəɧɠ ɢɩɟɞɠ ˊɞɡ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞ űɞɟŰɑɞ) ɛŮŰɟɘɏŰŬɘ 

ůɡɜɐɗɤɠ ůŮ əɡɓɘəɎ ɛɏŰɟŬ. Ƀ ɧɔəɞɠ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɛŮŰŬűɞɟɏŬ, 

ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɞ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɠ ɢɩɟɞɠ ůŰɞ ɛŮŰŬűɞɟɘəɧ ɛɏůɞ ŮɑɜŬɘ ˊɎɜŰŬ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞɠ. Ƀ 

ɛŮŰŬűɞɟɏŬɠ ŭɘŬŰɖɟŮɑ ůɡɜɐɗɤɠ Űɞ ŭɘəŬɑɤɛŬ ɜŬ əɎɜŮɘ Űɖ ɢɟɏɤůɖ ŮɑŰŮ Ůˊɑ Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ ɧɔəɞɡ 

Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ, ŮɑŰŮ Ůˊɑ Űɞɡ ɓɎɟɞɡɠ - ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ˊɞɘɞ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ. 

 

ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɓŬɟɏɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ůŮ ɛɞɜŬŭɞˊɞɘɖɛɏɜɞ űɞɟŰɑɞ 

ɔɜɤɟɑɕɞɜŰŬɠ ɧŰɘ Űɞ ɛɏɔɘůŰɞ ɛɐəɞɠ Ůɜɧɠ ŬɛŬɝɩɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ 13.6m, ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ 33 ŮɡɟɤˊŬɚŮŰɩɜ,  ɧůŮɠ ɢɤɟɞɨɜ əŬɘ ůŮ ɏɜŬ Ⱥ/Ⱦ 45ȭ ɛŮɔɎɚɞɡ ɨɣɞɡɠ əŬɘ ˊɚɎŰɞɡɠ 

(45ȭ Pallet Wide High Cube Container). TŬ ŰɡˊɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞəɘɓɩŰɘŬ 40ô əŬɘ 45ȭ 

ɏɢɞɡɜ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ 25 əŬɘ 27 ŮɡɟɤˊŬɚŮŰɩɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 16: Ɇɨɔəɟɘůɖ ɛŮŰŬűɞɟɘəɐɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ űɞɟŰɖɔɞɨ əŬɘ Űɡˊɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ  E/K 
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ɄŬɚŬɘɧŰɖŰŬ 

ȰɜŬɠ ŬəɧɛŬ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ˊɞɡ ŮˊɘűɏɟŮɘ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɞ ɛŮŰŬűɞɟɘəɧ əɧůŰɞɠ  ŮɑɜŬɘ ɖ 

ˊŬɚŬɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ. ɇɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɗɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɢɤɟɩɜ Űɖɠ ȺȺ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ 

ˊŬɚŬɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ űɞɟŰɖɔɩɜ əŬŰɏɢŮɘ ɖ ȺɚɚɎŭŬ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ Eurostat, ˊɞɡ 

Ŭűɞɟɞɨɜ Űɞ 2015, Űɞ 59% Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ ůŰɖ ɢɩɟŬ ɛŬɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɞɢɐɛŬŰŬ 

ˊŬɚŬɘɧŰɖŰŬɠ Ɏɜɤ Űɤɜ 10 ŮŰɩɜ Űɖɜ ɩɟŬ ˊɞɡ ůŰɖɜ ȺȺ, ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ˊɞůɞůŰɧ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ ɔɑɜŮŰŬɘ 

ɛŮ əŬɘɜɞɨɟɘŬ ɞɢɐɛŬŰŬ [48].  

 

ȸɎɟɞɠ ɞɢɐɛŬŰɞɠ 

ɇɞ ɓɎɟɞɠ Ůɜɧɠ űɞɟŰɖɔɞɨ ɞɢɐɛŬŰɞɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ əŬɗɞɟɘůŰɘəɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

əŬɡůɑɛɞɡ əŬɘ əŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ ůŰɞ ɛŮŰŬűɞɟɘəɧ əɧůŰɞɠ. ɇɞ ɛŮɘəŰɧ ɓɎɟɞɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ɛŮŰŬűŮɟɧɛŮɜɞ űɞɟŰɑɞ əŬɘ Űɞ ŬˊɧɓŬɟɞ ŮɚəɡůŰɐɟŬ əŬɘ ɞɢɐɛŬŰɞɠ. ɇɞ ɓɎɟɞɠ ŮˊɘŭɟɎ əŬɘ ůŰɖɜ 

Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛŮŰɎŭɞůɖɠ Űɖɠ əɑɜɖůɖɠ. ȼ ŮˊɑŭɟŬůɖ ŬɡŰɐ ŮɜŰŮɑɜŮŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɛŮ 

Űɘɠ ůɡɜŮɢŮɑɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ, ɛɑŬ əŬŰɎůŰŬůɖ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɖɠ ůŰŬ űɞɟŰɖɔɎ ɞɢɐɛŬŰŬ ˊɞɡ 

ŮəŰŮɚɞɨɜ ŭɟɞɛɞɚɧɔɘŬ ŮɜŰɧɠ ŬůŰɘəɩɜ əɏɜŰɟɤɜ [49]. 
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3.5 ȷˊɞɗɖəŮɡŰɘəɞɑ ɉɩɟɞɘ & ȺɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ 

ȼ ŰŬɢŮɑŬ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ůŮ ɧɚɞ Űɞɜ əɧůɛɞ ůɡɜŮɢɑɕŮɘ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ŬəɧɛŬ ˊɘɞ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ɛŮŰŬűɞɟɘəɐ əŬɘ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŬɔŬɗɩɜ. ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, ɞɘ 

ˊŬɚɘɏɠ ŬˊɞɗɐəŮɠ ŬɔŬɗɩɜ ɏɢɞɡɜ ŬɟɢɑůŮɘ ɜŬ ŬɜŰɘəŬɗɑůŰŬɜŰŬɘ Ŭˊɧ əɏɜŰɟŬ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ɛŮ 

ɔɟɐɔɞɟŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ. Ƀɘ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɏɠ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ, ɞɘ Ůɛˊɞɟɘəɏɠ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ əŬɘ ɞɘ ŮŰŬɘɟɑŮɠ 

ˊŬɟɞɢɐɠ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ Logistics ŭɘŬůŰŬɡɟɩɜɞɡɜ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɞɡɠ ůŰɖɜ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ 

ɛŮɑɤůɖɠ Űɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ  ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖɠ ɘəŬɜɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ 

Űɞɡ ˊŮɚɎŰɖ ůŮ ɧɟɞɡɠ ɢɟɧɜɞɡ əŬɘ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ (ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ əŬɘ ůɡɜɏˊŮɘŬ) ɛɏůɤ 

əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ɡˊɞŭɞɛɐɠ, ŰŮɢɜɞɔɜɤůɑŬɠ əŬɘ ɞɟɔɎɜɤůɖɠ. ɇŬ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɎ əɏɜŰɟŬ 

ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɡɜ ɏɜŬ ˊɚɐɗɞɠ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ, ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŭɞŰɘəɐ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɤɜ 

ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ əŬɘ Űɖ ŭɘŬůűɎɚɘůɖ Űɖɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ɞɚɧəɚɖɟɖɠ Űɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ 

ŬɚɡůɑŭŬɠ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 17: ȺůɤŰŮɟɘəɧ Ůɜɧɠ əɏɜŰɟɞɡ ŭɘŬɜɞɛɐɠ,  Ʉɖɔɐ: https://supplychainminded.com 

 
ȰɜŬ ɞɟɔŬɜɤɛɏɜɞ əɏɜŰɟɞ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ˊŬɑɕŮɘ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ, Ŭűɞɨ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŮɝŬůűŬɚɑůŮɘ Űɖɜ ɞɛŬɚɐ ɟɞɐ əŬɘ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ (ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ, 

ŮɜŭɘɎɛŮůɤɜ,ŰŮɚɘəɩɜ) ɩůŰŮ Űɞ ˊɟɞɥɧɜ ɜŬ űŰɎůŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ůŰɞɜ ŰŮɚɘəɧ əŬŰŬɜŬɚɤŰɐ, 

ůŰɞɜ ůɤůŰɧ ɢɟɧɜɞ əŬɘ  Űɧˊɞ əŬɘ  ɛŮ Űɖɜ ŬɜɎɚɞɔɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ əŬɘ ˊɞůɧŰɖŰŬ. ɇŬ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɎ 

əɏɜŰɟŬ ˊɚɏɞɜ ŭŮɜ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɏɜŬ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ŮˊɘɢŮɑɟɖůɖɠ, ɧˊɞɡ ŬˊɚɎ űɡɚɎůůɞɜŰŬɘ ŰŬ 

ˊɟɞɥɧɜŰŬ ɛɏɢɟɘ Űɖ ůŰɘɔɛɐ Űɖɠ ˊŬɟɎŭɞůɐɠ Űɞɡɠ ůŰɞɜ ˊŮɚɎŰɖ ŬɚɚɎ ŮəŮɑ ŭɘŮɜŮɟɔŮɑŰŬɘ əŬɘ 

ŮˊŮɝŮɟɔɎɕŮŰŬɘ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ɟɞɐɠ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ əŬɘ Űɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɞɡɠ, 

ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɛŮŰŮɝŮɚɘɢɗŮɑ ˊɚɏɞɜ ůŮ əɏɜŰɟŬ ŭɘŬɜɞɛɐɠ [50] (Distribution Centers 

ï DC).  

https://supplychainminded.com/
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ɇŬ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɎ əɏɜŰɟŬ Ŭˊɞůəɞˊɞɨɜ ůŰɖɜ ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖ Űɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ ɔɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ. ȼ ŬˊɧűŬůɖ ɔɘŬ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ əɏɜŰɟɤɜ ŭɘŬɜɞɛɐɠ, ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ɔŮɤɔɟŬűɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ůŰɟŬŰɖɔɘəɧ ɗɏɛŬ ˊɞɡ 

ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ɓŬůɘəɎ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Ůɝɐɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ: 

Ŭ) ɇɞ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖɠ Űɤɜ ˊŮɚŬŰɩɜ,  

ɓ) ɇɞ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ (ůɡɜɞɚɘəɧ ɛŮŰŬűɞɟɘəɧ əɧůŰɞɠ əŬɘ əɧůŰɞɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ).  

Ƀɘ ɛɘəɟɏɠ əŬɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ, ˊɞɡ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ŬɜɎɔəɖ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɐůɞɡɜ ɛɘŬ ŭɘəɐ Űɞɡɠ 

Ŭˊɞɗɐəɖ, ŭɖɛɘɞɨɟɔɖůŬɜ ɏɜŬ ɜɏɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɡɚɘəɞŰŮɢɜɘəɐɠ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊŬɟɏɢŮɘ 

ɡˊɖɟŮůɑŮɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ůŮ ůɨɜŰɞɛɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ ɔɘŬ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ɛŮŰŬűɞɟɎ əŬɘ ŭɘŬɜɞɛɐ 

ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ŬɔɞɟɎɠ. ȰɜŬɠ Ɏɚɚɞɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ ɢɟɧɜɞɡ 

ˊŬɟɎŭɞůɖɠ. ɇŬ əɏɜŰɟŬ ŭɘŬɜɞɛɐɠ  ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ ůŰɞɡɠ ˊŬɟŬɔɤɔɞɨɠ  əŬɘ Űɞɡɠ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɏɠ ɜŬ 

ŬˊɞɗɖəŮɨɞɡɜ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ůŮ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɔɘŬ ɎɛŮůɖ ˊŬɟɎŭɞůɖ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ ˊŮɚŬŰɩɜ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŰŬ 

əɏɜŰɟŬ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ŮɑɜŬɘ ɖ əŬɚɨŰŮɟɖ ɚɨůɖ, ɧŰŬɜ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ űɞɟŰɑɞɡ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ 

ɛŮŰŬűɞɟɏŬ ůŮ Ɏɚɚɞ ɛŮ ˊɟɞůɤɟɘɜɐ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ɏɢɞɡɜ ɛŮɔɎɚɞ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ ɔɘŬ 

Űɘɠ ɛɘəɟɏɠ Ůɛˊɞɟɘəɏɠ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ˊɞɚɡŰɏɚŮɘŬ ɜŬ əŬŰɏɢɞɡɜ Űɖ ŭɘəɐ Űɞɡɠ 

Ŭˊɞɗɐəɖ ɐ əŬɘ ŭŮɜ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ɢɩɟɞɡɠ ɔɘŬ ɛŮɔɎɚɖ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ, ɞˊɧŰŮ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɎɟɞɡɜ 

ŰŬ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ŬɔŬɗɎ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ůŰɘɔɛɐ ɗɏɚɞɡɜ ůŮ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ˊɞůɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɞ 

əɞɜŰɘɜɧŰŮɟɞ əɏɜŰɟɞ ŭɘŬɜɞɛɐɠ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 18: Ƀ ɟɧɚɞɠ Űɞɡ əɏɜŰɟɞɡ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ůŰɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɤɜ ŬɔŬɗɩɜ 

ȰɜŬ əɏɜŰɟɞ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ɞűŮɑɚŮɘ ɜŬ əŬɚɨˊŰŮɘ Űɖɜ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ŰŬɢɨŰŮɟɖ 

əŬɘ ˊɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ˊŬɟɎŭɞůɖ. ũɘŬ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůŮɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ Űɞ əɏɜŰɟɞ ŭɘŬɜɞɛɐɠ, 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰɞɨɜ ůɨɔɢɟɞɜŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɑɖůɖɠ, ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ əŬɘ 

ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɐɠ əŬŰŬɔɟŬűɐɠ. ɇɞ ɛŮɔɎɚɞ Ůɨɟɞɠ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɤɜ əŬɘ ŮɝŮɟɢɧɛŮɜɤɜ ŬɔŬɗɩɜ ŬˊŬɘŰŮɑ 

ůɡɔɢɟɞɜɘůɛɧ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ. ȼ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ Űɞɡ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ, űɧɟŰɤůɖɠ əŬɘ 
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ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ əɟɑůɘɛɖ, ŭɘɧŰɘ ɞ əɨəɚɞɠ ŮɟɔŬůɘɩɜ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɔɟɐɔɞɟɞɠ əŬɘ ɖ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ 

űɧɟŰɤůɖɠ / ˊŬɟŬɚŬɓɐɠ ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɐ. ɆŰŬ ůɨɔɢɟɞɜŬ əɏɜŰɟŬ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

Ůˊɑůɖɠ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɔɘŬ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ɛŮŰŬűɞɟɎ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ ŰŬ ŬɔŬɗɎ Ŭˊɧ 

Űɞ ŰɛɐɛŬ ˊŬɟɎŭɞůɖɠ ůŰɞ ŰɛɐɛŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɐ ŬˊɞůŰɞɚɐɠ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ Ůˊɑůɖɠ 

ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ űɧɟŰɞ-ŮəűɧɟŰɤůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ əŬɗɡůŰŮɟɐůŮɤɜ ɐ 

ŬɜŬəɟɘɓŮɘɩɜ ůŰɞ ŬˊɧɗŮɛŬ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 19: ɀɖɢŬɜɐɛŬŰŬ ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ŬɔŬɗɩɜ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɞɨ əɏɜŰɟɞɡ 

 
ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ əɏɜŰɟɞɡ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ: 

Å ȷˊɞɗɐəŮɡůɖ ŮɛˊɞɟŮɡɛɎŰɤɜ ůŮ ˊŬɚɏŰŮɠ, ɟɎűɘŬ, ˊɟɞɓɞɚŮɑɠ ɐ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ. 

Å Ɇɡɚɚɞɔɐ əŬɘ ůɡůəŮɡŬůɑŬ ˊŬɚŮŰɩɜ ɔɘŬ űɧɟŰɤůɖ ůŮ űɞɟŰɖɔɎ. 

Å ȹɘŬɚɞɔɐ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ˊɟɘɜ Ŭˊɧ Űɖ űɧɟŰɤůɖ ůŮ ɟɎűɘŬ. 

Å ȷɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ˊŮɟɞɜɞűɧɟŬ ɞɢɐɛŬŰŬ ́ ɞɡ ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ ŬɔŬɗɎ ɢɨŭɖɜ ɐ ůŮ ˊŬɚɏŰŮɠ ŮɜŰɧɠ 

Űɞɡ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɞɨ əɏɜŰɟɞɡ Ŭ ɧ́ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊŬɟŬɚŬɓɐɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ / 

űɧɟŰɤůɖɠ. 

Å ȹɘŬɑɟŮůɖ Űɖɠ Ŭˊɞɗɐəɖɠ ůŮ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ, əŬɘ ɢɩɟɞ ůŰɎɗɛŮɡůɖɠ ɔɘŬ Űɞɜ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ. 

Å ȷůűɎɚŮɘŬ ˊɟɞůɤˊɘəɞɨ, Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ əŬɘ ŮɛˊɞɟŮɡɛɎŰɤɜ. 

 
ȷůŰɘəɎ ȾɏɜŰɟŬ Ⱥɜɞˊɞɑɖůɖɠ ȺɛˊɞɟŮɡɛɎŰɤɜ(ȷȾȺȺ) 

ȰɜŬ ȷȾȺȺ  ŮɑɜŬɘ əɏɜŰɟɞ ˊɞɡ ˊŬɟɏɢŮɘ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ ɞɛŬŭɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ ŬůŰɘəɩɜ ŭɘŬɜɞɛɩɜ (city 

logistics). ɆŰŬ ŬɔɔɚɘəɎ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɞ ɧɟɞɠ Urban Consolidation Center (UCC). ɇɞ əɏɜŰɟɞ 

ŭɏɢŮŰŬɘ ůŰɘɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ ŰŬ ŮɛˊɞɟŮɨɛŬŰŬ əŬɘ Ŭűɞɨ ɞɛŬŭɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŮ ɜɏŮɠ 

ůɡůəŮɡŬůɑŮɠ /ˊŬɟŬɔɔŮɚɑŮɠ ŬˊɞůŰɏɚɚɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ ˊŮɚɎŰŮɠ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ əɞɘɜɩɜ űɞɟŰɖɔɩɜ. 
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ȺɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɎ ȾɏɜŰɟŬ                                                                                     

ȰɜŬ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɧ əɏɜŰɟɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ɞɟɘɞɗŮŰɖɛɏɜɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɘ 

əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɡˊɞŭɞɛɏɠ əŬɘ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɟŬůŰɖɟɘɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ  ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ 

ˊɞɡ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ ůɢŮŰɘəɏɠ ɛŮ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ əŬɘ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ (logistics). ȸŬůɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

Űɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɞɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ɞɟɔŬɜɤɛɏɜŮɠ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ  əŬɘ ɖ ůɡɜŭŮůɘɛɧŰɖŰŬ 

ɛŮ ŭɑəŰɡŬ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 20: ȺɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɧ əɏɜŰɟɞ ůŰɞ ȿɘɓɧɟɜɞ Űɖɠ ȽŰŬɚɑŬɠ 

Ʉɖɔɐ:  http://www.investinitalyrealestate.com/en/property/livorno-international-tuscan-port/ 

Ʉɘɞ ŮˊɑůɖɛŬ, ɞ ɜɧɛɞɠ  Ɂ.3333/2005 ɞɟɑɕŮɘ ɤɠ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɧ əɏɜŰɟɞ ɏɜŬ ɞɟɔŬɜɘəɎ 

ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɞ ůɨɜɞɚɞ ŭɞɛɩɜ, ŭɘŬɟɗɟɤɛɏɜɤɜ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ əŬɘ ɡˊɞŭɞɛɩɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ 

ɛɏůɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ˊɞɡ ɘŭɟɨŮŰŬɘ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ 

ɔɘŬ ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖ ůɡɜŭɡŬůɛɏɜɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ əŬɘ ɡˊɞɢɟŮɤŰɘəɎ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɐ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ 

ůɘŭɖɟɞŭɟɞɛɘəɧ ůŰŬɗɛɧ, ɚɘɛɎɜɘ ɐ ŬŮɟɞŭɟɧɛɘɞ. ɇŬ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɎ əɏɜŰɟŬ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜɞɡɜ 

ɏəŰŬůɖ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 100 ůŰɟŮɛɛɎŰɤɜ ŮəŰɧɠ ŬɡŰɎ ˊɞɡ ɢɤɟɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ůŮ ɜɖůɘɎ. ȷˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɜŬ 

ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɛŮŰŬűɞɟɘəɏɠ ɡˊɞŭɞɛɏɠ əŬɘ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ Ůɨəɞɚɖ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰɞ ɛŮŰŬűɞɟɘəɧ ŭɑəŰɡɞ 

Űɖɠ ɢɩɟŬɠ [51]. 

Ƀ ɟɧɚɞɠ Űɞɡ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɞɨ əɏɜŰɟɞɡ ɤɠ əɧɛɓɞɡ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɛɓɎɚŮɘ ɗŮŰɘəɎ ůŰɖɜ 

ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖ Űɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ əŬɘ Űɖɜ Ŭˊɞůɡɛűɧɟɖůɖ Űɖɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ ˊŬɟŬəŮɑɛŮɜɤɜ ŬůŰɘəɩɜ 

ˊŮɟɘɞɢɩɜ. ȼ ůɡɜɨˊŬɟɝɖ ůɡɜŬűɩɜ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ ůŰɞɜ ɑŭɘɞ ɢɩɟɞ ŭɑɜŮɘ Űɘɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ɩůŰŮ ɜŬ 

ŮˊɘŰŮɡɢɗɞɨɜ ɞɘəɞɜɞɛɑŮɠ əɚɑɛŬəŬɠ (əɞɘɜɏɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ űɨɚŬɝɖɠ Űɤɜ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ, 

ŮɜɘŬɑŬ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ŬɜŬəɨəɚɤůɖɠ ˊŬɚŮŰɩɜ/ ůɡůəŮɡŬůɘɩɜ əɚˊ.) ɜŬ ˊɟɞəɨɣɞɡɜ ůɡɜŮɟɔŬůɑŮɠ 

(ˊ.ɢ. ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ŭɟɞɛɞɚɞɔɑɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŭɘŬɜɡɧɛŮɜɤɜ ɞɢɖɛŬŰɞɢɘɚɘɞɛɏŰɟɤɜ) əŬɘ 

ɜŬ ŬɜŬˊŰɡɢɗɞɨɜ ɡˊɞůŰɖɟɘəŰɘəɏɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ ŭɘɞɑəɖůɖɠ, Ůɚɏɔɢɞɡ əŬɘ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ. 

http://www.investinitalyrealestate.com/en/property/livorno-international-tuscan-port/
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ɆɢɐɛŬ 4: ɇɡˊɘəɐ ŭɞɛɐ Ůɜɧɠ ȺɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɞɨ ȾɏɜŰɟɞɡ ɆɡɜŭɡŬůɛɏɜɤɜ ɀŮŰŬűɞɟɩɜ 

 

ɆŮ Ŭəɧɛɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ əɚɑɛŬəŬ, ɞɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ůɡɜŭɡŬůɛɏɜɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ əŬɘ logistics 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŮəŰŮɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɡɟɨŰŮɟɖ Ůɛˊɞɟɘəɐ əŬɘ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ, ˊɟɞůűɏɟɞɜŰŬɠ 

ɛɑŬ ˊɚɖɗɩɟŬ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ ˊɟɞůŰɘɗɏɛŮɜɖɠ ŬɝɑŬɠ (ůɡɜŬɟɛɞɚɧɔɖůɖ, ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɡɚɘəɩɜ 

ůɡůəŮɡŬůɑŬɠ, ŮəŰɨˊɤůɖ ŮɜŰɨˊɤɜ) əŬɘ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ. 

 

ȼ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɖɠ ůəɞˊɘɛɧŰɖŰŬɠ/ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɑŭɟɡůɖ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɩɜ əɏɜŰɟɤɜ 

ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɛɘŬ ɛŬəɟɎ ˊŮɟɑɞŭɞ ɤɟɑɛŬɜůɖɠ Űɤɜ ɗŮɛɎŰɤɜ ůŮ ůŰɟŬŰɖɔɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ 

ɞŭɐɔɖůŮ ůŰɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Ůɜɧɠ ɘŮɟŬɟɢɘəɎ ŭɞɛɖɛɏɜɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɩɜ əɏɜŰɟɤɜ, 

ůŰŬɗɛɩɜ əŬɘ əɧɛɓɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŭɖɛɞůɑŮɡůɖ Űɞɡ ɜɞɛɞɗŮŰɘəɞɨ ˊɚŬɘůɑɞɡ ˊɞɡ ɗɏŰŮɘ Űɞɡɠ 

ɧɟɞɡɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɑŭɟɡůɖ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡɠ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ Ɂ.4302/2014  ŬˊɚɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŬŭŮɘɞŭɧŰɖůɖɠ ůŰɞɜ əɚɎŭɞ Űɤɜ logistics, ŮɝɘůɩɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŭɧɛɖůɖɠ Űɤɜ 

ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ɛŮ Űɤɜ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɩɜ əŰɖɟɑɤɜ, ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ əŬɜɧɜŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬůŰɘəɐ 

ɛŮŰŬűɞɟɎ əŬɘ ŭɘŬɜɞɛɐ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ŬůŰɘəɞɨ ɘůŰɞɨ ɛɏůɤ Űɤɜ ůɢŮŰɘəɩɜ 

ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɤɜ ůɢŮŭɑɤɜ ɓɘɩůɘɛɖɠ ŬůŰɘəɐɠ əɘɜɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ, ˊɟɞɓɚɏˊŮŰŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ 

Ůɗɜɘəɐɠ ŮɛɓɏɚŮɘŬɠ ˊɎɟəɤɜ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ɏəŰŬůɖɠ 300 ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ůŰɟŮɛɛɎŰɤɜ ɛŮ ɡˊɞŭɞɛɏɠ 

ŰŮɟɛŬŰɘəɩɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ůɡɜŭɡŬůɛɏɜɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ, Ůɜɩ ŬˊŬɚɚɎůůɞɜŰŬɘ ɞɘ ɛɘəɟɏɠ əŬɘ 

ɛŮůŬɑɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡˊɞɢɟɏɤůɖ ŬɡŰɐ.  

 
Ƀ Ⱥɚɚɖɜɘəɧɠ ȺˊɘɛŮɚɖŰɖɟɘŬəɧɠ ɆɨɜŭŮůɛɞɠ ɀŮŰŬűɞɟɩɜ (ȺȺɆɈɀ) ŬɜɏɚŬɓŮ Űɖɜ Ůəˊɧɜɖůɖ 

ɛŮɚɏŰɖɠ ůəɞˊɘɛɧŰɖŰŬɠ/ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ Ůɚɚɖɜɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɩɜ əɏɜŰɟɤɜ, Űɖɜ 

ɞˊɞɑŬ əŬɘ ɞɚɞəɚɐɟɤůŮ Űɞɜ ȽŬɜɞɡɎɟɘɞ Űɞɡ 1997. ȼ ɛŮɚɏŰɖ əŬŰɏɚɖɝŮ ůŮ ɏɜŬ ŭɑəŰɡɞ ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ 11 əɏɜŰɟŬ (ȷŰŰɘəɐɠ, ɄŮɘɟŬɘɩɠ, ȷɢŬȶŬɠ, ŪŮůˊɟɤŰɑŬɠ, ȿŬɟɑůɖɠ, ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ, 

Ⱦɘɚəɑɠ, ȾɞɕɎɜɖɠ, Ȱɓɟɞɡ, ȼɟŬəɚŮɑɞɡ, ɉɑɞɡ)[52]. 
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3.6 ɊɖűɘŬəɐ ɉŬɟŰɞɔɟŬűɑŬ & ɄɚɖɟɞűɞɟɘŬəɎ ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ůŰɘɠ ɀŮŰŬűɞɟɏɠ 

ȼ ɛŮŰŬűɞɟɎ ŬűɞɟɎ ůŰɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ˊɞɡ ɚɏɔŮŰŬɘ ůɖɛŮɑɞ 

ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ (origin) ůŮ ɏɜŬ Ɏɚɚɞ ůɖɛŮɑɞ ˊɞɡ ɚɏɔŮŰŬɘ ůɖɛŮɑɞ ɐ ɗɏůɖ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ (destination). 

ȳɛɤɠ ɛɘŬ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ, ˊɟɞůŮɚəɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ Ɏɚɚɞ 

ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ, ɏŰůɘ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ ɗɏůŮɘɠ ɐ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɔɏɜŮůɖɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ əŬɘ ɗɏůŮɘɠ ɐ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɏɚɝɖɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ, ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ɞɘ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜŮɠ. 

ȾŬŰɎ Űɖ ɛŮŰɎɓŬůɖ, Ŭˊɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

ŮɜŭɘɎɛŮůŬ ůɖɛŮɑŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ əŬɚɞɨɜŰŬɘ əɧɛɓɞɘ Űɞɡ ɛŮŰŬűɞɟɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ. ɀŮŰŬɝɨ ɧɚɤɜ Űɤɜ 

əɧɛɓɤɜ  Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ɏɜŬ ɛɖŰɟɩɞ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑɕŮɘ Űɘɠ ɕɖŰɐůŮɘɠ Űɤɜ 

ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ əŬɘ ɚɏɔŮŰŬɘ ɛɖŰɟɩɞ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ-ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ (Ƀ-D Matrix).  

 
ȾɨɟɘŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɚɞɘˊɧɜ Űɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ [53] ŮɑɜŬɘ: 

Å Ⱦɧɛɓɞɘ ɛŮŰŬűɞɟɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ȺɑɜŬɘ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Űɤɜ ŰɞˊɞɗŮůɘɩɜ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ 

ůɡɜŭŮɗɞɨɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɛŮ ɛŮŰŬűɞɟɘəɧ ɏɟɔɞ. Ƀɘ əɧɛɓɞɘ ɢɟɖůɘɛŮɨɞɡɜ ɤɠ ůɖɛŮɑŬ ˊɟɧůɓŬůɖɠ 

ůŮ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ɐ ɤɠ ŰɞˊɞɗŮůɑŮɠ ɛŮŰŬűɧɟŰɤůɖɠ / ŭɘŬɛŮůɞɚɎɓɖůɖɠ ŮɜŰɧɠ Ůɜɧɠ 

ŭɘəŰɨɞɡ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ ɧˊɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ůŰŬ ɛŮɔɎɚŬ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɎ əɏɜŰɟŬ ɐ Űɞɡɠ 

ŰŮɟɛŬŰɘəɞɨɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ əŬɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɚɘɛɏɜɤɜ əŬɘ ůɘŭɖɟɞŭɟɧɛɤɜ. 

Å ȹɑəŰɡŬ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ. ɆŰɖɜ ɞɡůɑŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɖ ɢɤɟɘəɐ ŭɞɛɐ əŬɘ ɞɟɔɎɜɤůɖ Űɤɜ 

əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɤɜ ɡˊɞŭɞɛɩɜ əŬɘ Űɤɜ ůŰŬɗɛɩɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɔɘŬ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ 

əŬɘ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɤɜ əɘɜɐůŮɤɜ Űɤɜ ɛɏůɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ. 

Å  ȻɐŰɖůɖ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ. ȼ ɕɐŰɖůɖ ɔɘŬ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŮɠ 

ŬɜɎɔəŮɠ əŬɘ ɖ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ ɛŮ Űɞ ɛŮŰŬűɞɟɘəɧ ŭɑəŰɡɞ əŬɘ Űɘɠ ɢɟɐůŮɘɠ ɔɖɠ.  

ȸŬůɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Ůɜɧɠ ɛŮŰŬűɞɟɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ: 

Å  ɄɟɧůɓŬůɖ əŬɘ ˊɟɞůɓŬůɘɛɧŰɖŰŬ. ȼ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ 

ŮɚŮɨɗŮɟɖ ůŮ ɞˊɞɘɞɜŭɐˊɞŰŮ (ɛˊɞɟŮɑ ɓŮɓŬɑɤɠ ɜŬ ɘůɢɨɞɡɜ ŮɝŬɘɟɏůŮɘɠ). ȼ ˊɟɞůɓŬůɘɛɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ 

ɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ˊɟɧůɓŬůɖɠ əŬɘ ˊɞɘəɑɚɚŮɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ 

ɛŮŰŬűɞɟɎɠ. ȰɜŬ ůɖɛŮɑɞ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ˊɟɞůɘŰɧ əŬɘ ˊɟɞůɓɎůɘɛɞ Ŭɜ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ əŮɜŰɟɘəɐ ɗɏůɖ ůŮ 

ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ɛŮŰŬűɞɟɘəɧ ŭɑəŰɡɞ. 

ȼ ˊɟɞůɓŬůɘɛɧŰɖŰŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɓŬůɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɔɘŬ Űɖ ɔŮɤɔɟŬűɑŬ Űɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ Ŭűɞɨ  

ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɎɛŮůɖ ɏəűɟŬůɖ Űɖɠ əɘɜɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ, ŮɛˊɞɟŮɡɛɎŰɤɜ ɐ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ [54]. 

ɇŬ əŬɚɎ ŬɜŮˊŰɡɔɛɏɜŬ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ əŬŰŬűɏɟɜɞɡɜ əŬɘ 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ Űɘɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɖɠ əɡəɚɞűɞɟɘŬəɐɠ  ůɡɛűɧɟɖůɖɠ əŬɘ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ɡɣɖɚɎ 

ŮˊɑˊŮŭŬ ˊɟɞůɓŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ. ȼ ˊɟɞůɓŬůɘɛɧŰɖŰŬ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ɞɘəɞɜɞɛɘəɩɜ  

ŮɡəŬɘɟɘɩɜ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɖ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ˊɟɞůɓŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ ɓŬůɘəɏɠ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ: 
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ȼ ˊɟɩŰɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ əŬɘ ɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ ɧˊɞɡ ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ɖ ůɢŮŰɘəɐ ɗɏůɖ Űɤɜ 

ŰɞˊɞɗŮůɘɩɜ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ɛŮŰŬűɞɟɘəɏɠ ɡˊɞŭɞɛɏɠ əŬɘ ɖ ůɡɜŭŮůɘɛɧŰɖŰŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. 

Å ȷˊɧůŰŬůɖ əŬɘ ɢɟɧɜɞɠ.  ɆŮ ɏɜŬ ɛŮŰŬűɞɟɘəɧ ŭɑəŰɡɞ, Ůɜɩ ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ůŰŬɗŮɟɐ, 

ɞ ɢɟɧɜɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɞɘəɑɚŮɘ ɚɧɔɤ ɓŮɚŰɘɩůŮɤɜ ůŰɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ (ɗŮŰɘəɐ 

ŮˊɑŭɟŬůɖ), ɚɧɔɤ əɡəɚɞűɞɟɘŬəɐɠ ůɡɛűɧɟɖůɖɠ (ŬɟɜɖŰɘəɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ) ɐ əŬɜɞɜɘůɛɩɜ ɧˊɤɠ  

ɧɟɘŬ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ. 

Å ɆɡɜŭŮůɘɛɧŰɖŰŬ.  ȼ ůɡɜŭŮůɘɛɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɛŮŰɟɐůɘɛɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ˊɞɡ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɖɜ 

ɨˊŬɟɝɖ ůɨɜŭŮůɖɠ ɐ ɛɖ ɛŮŰŬɝɨ əɎɗŮ ŭɨɞ əɧɛɓɤɜ/ůɖɛŮɑɤɜ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ əŬɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ ŬˊɧůŰŬůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ.  ȰɢŮɘ ɎɛŮůɖ ůɢɏůɖ əŬɘ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ 

ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞůɓŬůɘɛɧŰɖŰŬ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ. ũɘŬ Űɖɜ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ 

əŬŰŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ ɏɜŬɠ ˊɑɜŬəŬɠ ɐ Ŭɚɚɘɩɠ ɛɖŰɟɩɞ ůɡɜŭŮůɘɛɧŰɖŰŬɠ,ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŮɑɜŬɘ Űɟɘɔɤɜɘəɧɠ əŬɘ 

ˊŮɟɘɏɢŮɘ əɎɗŮ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞ ɐ ɛɖ ɕŮɨɔɞɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ. ũɘŬ əɎɗŮ ŮűɘəŰɐ ůɨɜŭŮůɖ ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɞ 

Ŭɟɘɗɛɧɠ 1 Ŭɚɚɘɩɠ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ 0. Ƀ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ůŰɖɚɩɜ əŬɘ Űɤɜ ɔɟŬɛɛɩɜ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ 

ŮɑɜŬɘ ɞ ɑŭɘɞɠ əŬɘ ɑůɞɠ ɛŮ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞɡɠ əɧɛɓɞɡɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ. 

 

ɆɢɐɛŬ 5: ȾŬŰŬůəŮɡɐ ˊɑɜŬəŬ ůɡɜŭŮůɘɛɧŰɖŰŬɠ Ůɜɧɠ ɛŮŰŬűɞɟɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ 

ȾɎɗŮ ůɡɔəɞɘɜɤɜɘŬəɧ ŭɑəŰɡɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ Ůɘŭɩɜ ůŰɞɘɢŮɑŬ: ȰɜŬ ůɨɜɞɚɞ ůɖɛŮɑɤɜ 

(əɧɛɓɤɜ) əŬɘ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ɔɟŬɛɛɘəɩɜ ŰɛɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ Ůɜɩɜɞɡɜ ŬɡŰɎ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ.ɇɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ 

ŰŮɚɘəɞɨ ɛɖŰɟɩɞɡ ůɡɜŭŮůɘɛɧŰɖŰŬɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɘɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ɛŮŰŬɝɨ ŭɨɞ 

əɧɛɓɤɜ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ. ȾɎɗŮ əŮɚɑ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ ɛɘŬ ůɨɜŭŮůɖ əŬɘ Űɖɜ ŮɚɎɢɘůŰɖ ŬˊɧůŰŬůɖ 

ɛŮŰŬɝɨ ŭɨɞ əɧɛɓɤɜ. ɈˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ ŬˊɧůŰŬůɖ ɤɠ: 

minijd =  ŮɚɎɢɘůŰɞ ɛɞɜɞˊɎŰɘ ŬˊɧůŰŬůɖɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ əɧɛɓɞɡ i əŬɘ j 

Å ȹɘŬŭɟɞɛɐ ɐ ɛɞɜɞˊɎŰɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜɖ ŬəɞɚɞɡɗɑŬ Ŭˊɧ ŭɘŬŭɞɢɘəɏɠ ůɡɜŭɏůŮɘɠ ůŮ 

ŭɘŬŭɞɢɘəɞɨɠ əɧɛɓɞɡɠ ˊɞɡ ŮɜŬɚɚɎůůɞɜŰŬɘ əŬɘ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ əɎɗŮ ɛɑŬ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɛɧɜɞ ɛɑŬ 

űɞɟɎ. ɆŮ ɏɜŬ ŭɑəŰɡɞ ŭɘŬɜɞɛɐɠ, Űɞ ɛɞɜɞˊɎŰɘ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬŭɞɢɘəɩɜ ůŰɎůŮɤɜ ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖɠ.  

Å ɆɡɜŰɞɛɧŰŮɟɞ ɛɞɜɞˊɎŰɘ (shortest path), ŮɑɜŬɘ ɖ ŬəɞɚɞɡɗɑŬ ůɡɜŭɏůɛɤɜ-ŰɞˊɞɗŮůɘɩɜ ɛŮ Űɞ 

ŮɚɎɢɘůŰɞ əɧůŰɞɠ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ əɧɛɓɞ ŬűŮŰɖɟɑŬ ˊɟɞɠ ɏɜŬɜ əɧɛɓɞ ˊɟɞɞɟɘůɛɧ.  

 
ɀŮ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨɠ ɧɟɞɡɠ, Űɞ ŭɑəŰɡɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮəűɟŬůŰŮɑ ɤɠ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ əɧɛɓɤɜ ˊɞɡ 

ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ůɡɜŭɏůɛɤɜ. ȾɎɗŮ ůɨɜŭŮůɛɞɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ, 
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ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ əɑɜɖůɖɠ Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ůŮ ŬɡŰɧɜ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɛŮ ɏɜŬ 

əɧůŰɞɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ. 

 

ɆɢɐɛŬ 6: ȷɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ůɡɔəɞɘɜɤɜɘŬəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ (ɆɨɜŭŮůɛɞɘ əŬɘ əɧɛɓɞɘ) 

 
ɇɞ əɧůŰɞɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ ŬˊɞɟɟɏŮɘ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ůɡɜŭɏůɛɞɡ, ɧˊɤɠ ɞ 

ɢɟɧɜɞɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ, ɖ ˊɟɞůɓŬůɘɛɧŰɖŰŬ, Űɞ űɞɟŰɑɞ Űɞɡ ɞɢɐɛŬŰɞɠ. ɆɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛɧɜɞ ɛŮ Űɞɡɠ 

ůɡɜŭɏůɛɞɡɠ əŬɘ ɧɢɘ ɛŮ Űɞɡɠ əɧɛɓɞɡɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ. ɀŮ ɎɚɚŬ ɚɧɔɘŬ, ɖ ɛŮŰɎɓŬůɖ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ 

əɧɛɓɞ ůŮ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ Ɏɚɚɞ əɧɛɓɞ, ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ŬəɞɚɞɡɗɩɜŰŬɠ ɛɑŬ ŭɘŬŭɟɞɛɐ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ. 

ɇɞ əɧůŰɞɠ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ, ŮɑɜŬɘ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ Űɞɡ əɎɗŮ 

ůɡɜŭɏůɛɞɡ ˊɞɡ Űɖɜ ŬˊŬɟŰɑɕŮɘ. ũɘŬ Űɖ ɛŮŰɎɓŬůɖ Ŭˊɧ ɏɜŬ əɧɛɓɞ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ůŮ ɏɜŬɜ Ɏɚɚɞ 

ůɡɜɐɗɤɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ɛɑŬ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɏɠ ŭɘŬŭɟɞɛɏɠ, ŬɚɚɎ ɛɑŬ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɓɏɚŰɘůŰɖ. 

 

    ɇŬ ŭɑəŰɡŬ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɔəɞɘɜɤɜɘŬəɎ ŭɑəŰɡŬ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɤɜ 

ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ŬɔŬɗɩɜ əŬɘ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ɞɢɖɛɎŰɤɜ. ũɟŬűɘəɎ ɏɜŬ ŰɏŰɞɘɞ ŭɑəŰɡɞ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬˊŬɟŬůŰŬɗŮɑ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ əɧɛɓɤɜ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůŰŬɗɛɞɑ ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖɠ əŬɘ ɏɜŬ 

ůɨɜɞɚɞ ůɡɜŭɏůɛɤɜ ɛŮ ɛɑŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ.  

 

ɆŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Ůɜɧɠ ůɡɔəɞɘɜɤɜɘŬəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ, ɧˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ɞɘ ɡˊɧ 

ɛŮɚɏŰɖ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɕɩɜŮɠ ɔɘŬ ɜŬ ɞɛŬŭɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ  (ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ 

ɛŮŰŬűɞɟɏɠ ŬɜɎ ůəɞˊɧ). ɇɞ ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ɕɤɜɩɜ, ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ 

ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ȰŰůɘ, ɛɑŬ ɕɩɜɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬˊŬɟɘůŰɎ ɏɜŬ 

ɞɘəɞŭɞɛɘəɧ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ ɛɘŬɠ ˊɧɚɖɠ, ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ɢɟɐůŮɘɠ ɔɖɠ (ˊ.ɢ. 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ) ɐ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɏɜŬɜ ɞɚɧəɚɖɟɞ ɜɞɛɧ, Ůɜɩ ɏɜŬ ŭɑəŰɡɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Ŭˊɧ ɛŮɟɘəɏɠ ŭŮəɎŭŮɠ ɏɤɠ ɛŮɟɘəɏɠ ɢɘɚɘɎŭŮɠ ɕɩɜŮɠ. Ƀɘ ɕɩɜŮɠ, ŬɜŬˊŬɟɑůŰŬɜŰŬɘ 

ůŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ, ůŬɜ ɧɚŬ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɔəŮɜŰɟɤɛɏɜŬ ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ.  

 



 

58 
 

ɇɞ ůɖɛŮɑɞ ŬɡŰɧ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ əŮɜŰɟɞŮɘŭɏɠ Űɖɠ ɕɩɜɖɠ. ɇɞ əŮɜŰɟɞŮɘŭɏɠ  ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ 

ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ əɏɜŰɟɞ ɓɎɟɞɡɠ ɐ ŬəɧɛŬ ůŰɞ əɏɜŰɟɞ Űɤɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ/ŮɟɔŬůɘɩɜ Űɖɠ ɕɩɜɖɠ. 

ȼ ŬɜɎɔəɖ ɣɖűɘŬəɐɠ əŬŰŬɔɟŬűɐɠ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ, Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ, Űɤɜ ŮˊɑɔŮɘɤɜ 

əŬɘ ɗŬɚɎůůɘɤɜ ŭɘŬŭɟɞɛɩɜ əŬɘ ˊɞɚɚɩɜ Ɏɚɚɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ɞŭɐɔɖůŮ ůŰɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ 

ɓɎůŮɤɜ-ŭɞɛɩɜ ɢɤɟɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ȰɜŬ ɣɖűɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɏɢŮɘ 

Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ, ŬɜŬɚɨŮɘ, ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ əŬɘ ɜŬ ŮˊŮɝŮɟɔɎɕŮŰŬɘ ɔŮɤɔɟŬűɘəɎ 

ůɡůɢŮŰɘůɛɏɜŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ. 

 

ȰŰůɘ ɖ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŬɜŬˊɧůˊŬůŰɞ ŰɛɐɛŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ əŬɘ 

ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖɠ ɢɤɟɘəɩɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ́ ɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɜŭɡŬůŰŮɑ ɛŮ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ŬɜŬɚɡŰɘəɏɠ 

ɏɜɜɞɘŮɠ ɐ ɗŮɤɟɑŮɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. ɇŬ əɡɟɘɧŰŮɟŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ Űɖɠ 

ɊɖűɘŬəɐɠ ɉŬɟŰɞɔɟŬűɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɊɖűɘŬəɞɑ ɉɎɟŰŮɠ ȹɞɟɡűɞɟɘəɩɜ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ, ŰŬ ũŮɤɔɟŬűɘəɎ 

ɆɡůŰɐɛŬŰŬ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ əŬɘ ŰŬ ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ȹɞɟɡűɞɟɘəɞɨ ȺɜŰɞˊɘůɛɞɨ Ūɏůɖɠ.  

 

ɊɖűɘŬəɞɑ ɉɎɟŰŮɠ ȹɞɟɡűɞɟɘəɩɜ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ 

Å Ƀɘ ɉɎɟŰŮɠ Google (Google Maps): ȺɑɜŬɘ ɖ ˊɘɞ ɔɜɤůŰɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖɠ ůŰɞ 

ȹɘŬŭɑəŰɡɞ. ȼ ɣɖűɘŬəɐ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ˊŬɟɏɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Google ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ ˊɞɚɚɏɠ 

ɡˊɖɟŮůɑŮɠ ˊɞɡ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɢɎɟŰŮɠ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɞɡ Űɖɠ ɘůŰɞůŮɚɑŭŬɠ Google Maps 

əŬɘ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ Google Earth. ɄɟɞůűɏɟŮɘ ŭɞɟɡűɞɟɘəɐ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ ɐ ɢɎɟŰŮɠ ŭɟɧɛɤɜ ɛŮ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ əŬɘ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ŭɘŬŭɟɞɛɩɜ ɔɘŬ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ ɛŮ ŰŬ ˊɧŭɘŬ,Űɞ 

ŬɡŰɞəɑɜɖŰɞ,Űɞ ˊɞŭɐɚŬŰɞ ɐ ŰŬ ɛɏůŬ ɛŬɕɘəɐɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ, ɛɏŰɟɖůɖ ŬˊɧůŰŬůɖɠ ɛŮŰŬɝɨ ŭɨɞ ɐ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ůŰɞ ɢɎɟŰɖ əŬɘ ˊɟɞɓɞɚɐ ɐ ŮɨɟŮůɖ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ [55]. 

  

    Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬɕɖŰɐůŮɘ ɏɜŬ ɛɏɟɞɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ 

Űɞɡ ɔŮɤɔɟŬűɘəɞɨ Űɞɡ ˊɚɎŰɞɡɠ əŬɘ ɛɐəɞɡɠ, ɜŬ ɓɟŮɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɐ ɛɏɟɖ ůŮ ɛɘŬ 

ˊŮɟɘɞɢɐ,ɜŬ ŮɚɏɔɝŮɘ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ Űɖɜ əɡəɚɞűɞɟɑŬ ůŰɞɡɠ ŭɟɧɛɞɡɠ, ɜŬ ůɡɜŮɘůűɏɟŮɘ 

ůŰɞɡɠ ɢɎɟŰŮɠ ˊɟɞůɗɏŰɞɜŰŬɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡɎůŮɘ ɏɜŬɜ ŭɘəɧ Űɞɡ ɢɎɟŰɖ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ɜŬ Űɞɜ ŮɝɎɔŮɘ ůŮ ɛɞɟűɐ ŬɟɢŮɑɞɡ ůɡɛɓŬŰɐ ɔɘŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ ůɨůŰɖɛŬ 

ɔŮɤɔɟŬűɘəɩɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ. ɄŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Ůˊɑůɖɠ ŮɜŰɞˊɘůɛɧ Űɤɜ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ ˊɞɡ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɧɚŮɘɠ ůŮ ɢɩɟŮɠ ůŮ ɧɚɞ Űɞɜ əɧůɛɞ.  

 

Å Ƀɘ ɉɎɟŰŮɠ Űɖɠ Microsoft (Bing Maps): ɇɞ Bing Maps ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŭɘŬŭɟŬůŰɘəɧ ɣɖűɘŬəɧ 

ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɢɎɟŰɖ, ɡɣɖɚɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ ɜŬ ɓɚɏˊɞɡɜ ˊɧɚŮɘɠ 

əŬɘ ɢɩɟŮɠ Ŭˊɧ ɣɖɚɎ, ɛŮ ɞˊŰɘəɐ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŮ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ. ɇɞ 

ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɓɞɖɗɎŮɘ Ůˊɑůɖɠ Űɞɡɠ ɞŭɖɔɞɨɠ ůŰɖ ˊɞɟŮɑŬ Űɞɡɠ ɓɐɛŬ ˊɟɞɠ ɓɐɛŬ, ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɠ 
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ŮˊɘˊɟɧůɗŮŰŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ əɑɜɖůɖ, Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ ŭɟɧɛɤɜ, Űɡɢɧɜ ˊŬɟɎˊɚŮɡɟŬ 

əŰɑɟɘŬ, ɢɎɟŰŮɠ ɔŮɘŰɞɜɘəɩɜ ŭɟɧɛɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ɞŭɖɔɑŮɠ ɔɘŬ ɢɩɟɞɡɠ ůŰɎɗɛŮɡůɖɠ. 

Ƀɘ ˊŮɕɞɑ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬˊɞɚŬɨůɞɡɜ Ůˊɑůɖɠ Űɞ ˊɟɞɜɧɛɘɞ Űɖɠ ˊɚɖɟɞűɧɟɖůɖɠ ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ 

ůŰŬɗɛɞɨɠ ɚŮɤűɞɟŮɑɤɜ, ůŰŬɗɛɞɨɠ ɛŮŰɟɧ əŬɘ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ əŬɗɩɠ əŬɘ ɞŭɖɔɑŮɠ ɔɘŬ Űɞ ˊɤɠ ɜŬ 

űɗɎůɞɡɜ ŮəŮɑ. ȺɜŬɚɚŬəŰɘəɎ ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɘ əɘ ɎɚɚŮɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ ɧˊɤɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ɔɘŬ ŰŬ 

əɧɛɘůŰɟŬ Űɤɜ ŰŬɝɑ, ŮɡɟŮŰɐɟɘɞ ɔɘŬ əɞɜŰɘɜɎ ŮůŰɘŬŰɧɟɘŬ, ůŰɎŭɘŬ əŰɚ.[56]. ɄŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ 

ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɧˊɤɠ ɖ ŮɨɟŮůɖ ůŰɞɜ ɢɎɟŰɖ űɑɚɤɜ Ŭˊɧ Űɞ Facebook, ɐ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬɜɎɔɜɤůɖɠ 

Űɞɡ Ůɝɩűɡɚɚɞɡ ɧɚɤɜ Űɤɜ əŬɗɖɛŮɟɘɜɩɜ ŮűɖɛŮɟɑŭɤɜ Űɞɡ əɧůɛɞɡ.  

 

Å Ƀɘ ɉɎɟŰŮɠ Wikimapia: ɇɞ wikimapia ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖɠ ŬɜɞɘɢŰɞɨ 

ˊŮɟɘŮɢɞɛɏɜɞɡ ůŰɞ ŭɘŬŭɑəŰɡɞ. ɆŰɧɢɞɠ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ ɚŮˊŰɞɛŮɟɐɠ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɞɡ ˊŬɔəɧůɛɘɞɡ 

ɢɎɟŰɖ ɛŮ Űɖɜ ůɡɚɚɞɔɐ əŬɘ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ Ŭˊɧ ŮɔɔŮɔɟŬɛɛɏɜɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ əŬɘ 

ŮˊɘůəɏˊŰŮɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɝŮˊŮɟɜɞɨɜ ŰŬ Ůɑəɞůɘ ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ. ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɘ ɏɢɞɡɜ 

ŮɚŮɨɗŮɟɖ ˊɟɧůɓŬůɖ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬɗɏɜŬ. ɀɘŬ ɘŭɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ wikimapia ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ 

ŮɨəɞɚŬ əŬŰŬɜɞɖŰɧ Ŭˊɧ Űɞɜ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ ŬəɧɛŬ  əŬɘ Ŭɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɩŰɖ Űɞɡ ŮˊŬűɐ ɛŮ 

ŭɞɟɡűɞɟɘəɞɨɠ ɢɎɟŰŮɠ.  ɇɞ wikimapia ŮɜɖɛŮɟɩɜŮŰŬɘ ůɡɢɜɎ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ˊŬɟɏɢŮɘ ůŰɞɡɠ 

ɢɟɐůŰŮɠ ŬɝɘɧˊɘůŰŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ůɡɚɚɏɔɞɜŰŬɠ əŬɗɖɛŮɟɘɜɎ ŬɟəŮŰɏɠ ɜɏŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɞɘ 

ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ ůŰɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ. ɇɞ ɛŮɔɎɚɞ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰŮɘ Űɞ wikimapia 

ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɞɘ ɢɟɐůŰŮɠ ɏɢɞɡɜ Űɞ ŭɘəŬɑɤɛŬ ɜŬ ˊɟɞůɗɏŰɞɡɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɏɠ, ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜ ŮŰɘəɏŰŮɠ 

əŬɘ ɜŬ ŬɜŮɓɎɕɞɡɜ űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɖɛɎɜɞɡɜ ŭɟɧɛɞɡɠ əŬɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 

ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬɜŬɕɐŰɖůɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ 

ɛɘŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŭɘɎűɞɟŬ űɑɚŰɟŬ. 

 

Å Ƀɘ ɉɎɟŰŮɠ OSM (Open Street Maps): ɇɞ OpenStreetMap ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɏɟɔɞ ɣɖűɘŬəɐɠ 

ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖɠ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ əɞɘɜɧŰɖŰŬ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɤɜ ˊɞɡ ůɡɚɚɏɔɞɡɜ əŬɘ 

ůɡɜŮɘůűɏɟɞɡɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ ŮˊŮɝŮɟɔɎůɘɛɞɡ ɢɎɟŰɖ Űɞɡ əɧůɛɞɡ. ɆŰɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ, ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɞɘɢŮɑŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŭɟɧɛɞɡɠ, ɛɞɜɞˊɎŰɘŬ, ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ, 

ůɘŭɖɟɞŭɟɞɛɘəɞɨɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ, əŬɘ ˊɞɚɚɎ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ, ůŮ ɧɚɞɜ Űɞɜ əɧůɛɞ. ȰɢŮɘ ŮɜůɤɛŬŰɤɗŮɑ 

əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŮɨɟŮůɖɠ ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ. Ƀ ɣɖűɘŬəɧɠ ɢɎɟŰɖɠ ŬɜŬɜŮɩɜŮŰŬɘ ŭɘŬɟəɩɠ əŬɘ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ 

ůɡɜŮɢɩɠ ůŰɖɜ Űɞˊɘəɐ ɔɜɩůɖ əŬɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ. Ƀɘ ůɡɜŮɘůűɏɟɞɜŰŮɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ 

ŬŮɟɞűɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ, ůɡůəŮɡɏɠ GPS, əŬɘ Űɞˊɘəɞɨɠ ɢɎɟŰŮɠ əŬɘ ŮˊɘəŬɘɟɞˊɞɘɞɨɜ ŰŬ ɢɤɟɘəɎ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɩůŰŮ Űɞ OSM ɜŬ ŮɑɜŬɘ Ŭəɟɘɓɏɠ, əŬɘ ŮɜɖɛŮɟɤɛɏɜɞ.  

 

ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɞɡ ɢɎɟŰɖ OSM ˊɟɞůűɏɟɞɜŰŬɘ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ɢɘɚɘɎŭŮɠ ɘůŰɧŰɞˊɞɡɠ, 

ɚɞɔɘůɛɘəɎ, ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ (ɤɠ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɐ ɤɠ ɢɎɟŰɖɠ ɓɎůɖɠ ɔɘŬ ŮɟɔŬůɑŮɠ GIS) 

əŬɗɩɠ əŬɘ ůŮ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ əɘɜɖŰɩɜ. ɇɞ ɓŬůɘəɧ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ˊɞɡ ɝŮɢɤɟɑɕŮɘ Űɞɜ ɣɖűɘŬəɧ 
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ɢɎɟŰɖ OSM ŮɑɜŬɘ  ɧŰɘ  ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɓɎůɖ ŬɜɞɘəŰɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ ŮɚŮɨɗŮɟɖ ˊɟɧůɓŬůɖ ɔɘŬ 

ɢɟɐůɖ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ. ȺɑɜŬɘ ɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɓŬůɘəɞɨɠ ɢɎɟŰŮɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬɜɎɚɡůɖ ŭɘəŰɨɤɜ. ȰŰůɘ, ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ  ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɞůŰɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗɞɨɜ ůŮ 

ŭɘɎűɞɟɞɡɠ Űɨˊɞɡɠ ŬɟɢŮɑɤɜ. ɆŰɖɜ ɘůŰɞůŮɚɑŭŬ [57] ŬɜŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ůɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɎ ɧɚŮɠ ɞɘ 

ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɏɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ Ŭˊɧ ɧˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŮɝŬɔɤɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɢɤɟɩɜ ɐ ˊŮɟɘɞɢɩɜ.  

 

Ƀɘ ɘůŰɞůŮɚɑŭŮɠ ˊɞɡ ˊŬɟɏɢɞɡɜ Űɖɜ ˊɘɞ Ůɨəɞɚɖ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

ŮɚŮɨɗŮɟɖɠ ɚɐɣɖɠ ŬɟɢŮɑɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ Űɖ ɓɎůɖ OSM ŮɑɜŬɘ ɖ ɔŮɟɛŬɜɘəɐ Geofabrik, ɖ 

TrimbleData Marketplace əŬɘ ɖ Open Transport Map  ́ ɞɡ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 21. Tɞ ɡɚɘəɧ 

Űɞɡ Open Transport Map ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŬɜɞɘəŰɧ ůɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ OSM, əŬɘ ˊŬɟɏɢŮɘ 

ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ Űɤɜ ɛɏůɤɜ ɖɛŮɟɐůɘɤɜ űɧɟŰɤɜ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɢɩɟŮɠ Űɖɠ ȺȺ. 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 21: ȽůŰɞůŮɚɑŭŮɠ ŮɚŮɨɗŮɟɖɠ ɚɐɣɖɠ ɢɤɟɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɢŬɟŰɩɜ OSM 
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ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ȹɞɟɡűɞɟɘəɞɨ ȺɜŰɞˊɘůɛɞɨ Ūɏůɖɠ  

Tɞ GPS (Global Positioning System), ɄŬɔəɧůɛɘɞ ɆɨůŰɖɛŬ ɆŰɘɔɛŬŰɞɗɏŰɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ůɨůŰɖɛŬ 

ŮɜŰɞˊɘůɛɞɨ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐɠ ɗɏůɖɠ, ŬəɑɜɖŰɞɡ ɐ əɘɜɞɨɛŮɜɞɡ ɢɟɐůŰɖ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ 

"ˊɚɏɔɛŬ" ŮɘəɞůɘŰŮůůɎɟɤɜ ŭɞɟɡűɧɟɤɜ Űɖɠ ũɖɠ, ŮűɞŭɘŬůɛɏɜɤɜ ɛŮ Ůɘŭɘəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ 

ŮɜŰɞˊɘůɛɞɨ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ "ˊɞɛˊɞŭɏəŰŮɠ GPS". Ƀɘ ŭɏəŰŮɠ ŬɡŰɞɑ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ŬəɟɘɓŮɑɠ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɖ ɗɏůɖ Ůɜɧɠ ůɖɛŮɑɞɡ, Űɞ ɡɣɧɛŮŰɟɧ Űɞɡ, Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ 

Űɖɠ əɑɜɖůɖɠ Űɞɡ. Ⱥˊɑůɖɠ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Ůɘŭɘəɧ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŬˊŮɘəɞɜɑůɞɡɜ ɔɟŬűɘəɎ Űɘɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ŬɡŰɏɠ [58].  

 

ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ GPS ɔɑɜŮŰŬɘ ɚɞɘˊɧɜ, ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɤɜ ŭɞɟɡűɧɟɤɜ 

ˊɞɡ əɘɜɞɨɜŰŬɘ ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ Űɟɞɢɘɏɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɖ ũɖ əŬɘ Ůəˊɏɛˊɞɡɜ ɖɚŮəŰɟɞɛŬɔɜɖŰɘəɧ 

ůɐɛŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɘɠ ɗɏůŮɘɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŬɜɎ ˊɎůŬ ůŰɘɔɛɐ, əŬɘ Űɖɜ Ŭəɟɘɓɐ 

ɩɟŬ ŬˊɞůŰɞɚɐɠ Űɞɡ ůɐɛŬŰɞɠ. Ƀ ŭɏəŰɖɠ, ɔɜɤɟɑɕɞɜŰŬɠ ˊɞɨ Ŭəɟɘɓɩɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɞɘ ŭɞɟɡűɧɟɞɘ 

əŬɘ ůŮ Űɘ ŬˊɧůŰŬůɖ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɞɨɠ,ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮɘ Űɖ ɗɏůɖ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɓɟɘůəɧɛŬůŰŮ [59].  

 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ˊŬɟɏɢŮɘ  ůɡɜŮɢɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɖɠ ɗɏůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ ůŰɖɜ ɞɗɧɜɖ Űɖɠ 

ůɡůəŮɡɐɠ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŭɞɟɡűɧɟɞɡɠ əŬɘ ŬˊɞŭɑŭɞɜŰŬɠ Űɖɜ ˊɎɜɤ 

ůŮ ɣɖűɘŬəɧ ɢɎɟŰɖ. ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ůɡůəŮɡɩɜ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɔɜɤůŰɞɑ ˊɚɞɖɔɞɑ (navigators), ɞɘ ŭɏəŰŮɠ 

GPS ɢŮɘɟɧɠ əŬɘ ŰŬ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜŬ GPS ůŰŬ əɘɜɖŰɎ ŰɖɚɏűɤɜŬ. ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɤɜ GPS 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɘůŬɢɗɞɨɜ ůŮ ɏɜŬ ũŮɤɔɟŬűɘəɧ ɄɚɖɟɞűɞɟɘŬəɧ ɆɨůŰɖɛŬ, ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɠ ɎɛŮůŬ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɗɏůɖɠ. Ʉɚɏɞɜ, ɖ ŰŮɢɜɞɚɔɑŬ GPS  ɔɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ɏɢŮɘ ŮűŬɟɛɞɔɐ 

Űɧůɞ ůŮ Ůˊɘˊɏŭɞ ŬŰɞɛɘəɞɨ ɢɟɐůŰɖ ɧůɞ əŬɘ ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ ɓɞɖɗɩɜŰŬɠ ůɖɛŬɜŰɘəɎ 

ůŰɖɜ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ůŰɧɚɞɡ ɞɢɖɛɎŰɤɜ. 

 

  

ȺɘəɧɜŬ 22: ȹɏəŰɖɠ GPS ɢŮɘɟɧɠ əŬɘ ˊɚɞɖɔɧɠ GPS (Navigator) [Ʉɖɔɐ: 59] 

 

 



 

62 
 

ũŮɤɔɟŬűɘəɎ ɆɡůŰɐɛŬŰŬ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ 

ɇŬ ɔŮɤɔɟŬűɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ (GIS) ŮɑɜŬɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ɓɎůŮɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ŬˊɞŰɡˊɩɜɞɡɜ ɢɤɟɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůŮ ɔŮɤɔɟŬűɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ 

ɛŮ ůɡůɢɏŰɘůɖ Űɤɜ ɔŮɤɔɟŬűɘəɩɜ ɢɤɟɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ əŬɘ Ŭˊɧŭɞůɖ 

ˊŮɟɘɔɟŬűɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ. ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɧɚŬ ŮəŮɑɜŬ ŰŬ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ŭɞɛɘəɎ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ůɡɚɚɏɔɞɜŰŬɘ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŮ ɏɜŬ ũ.Ɇ.Ʉ. ɇɞ GIS ɛˊɞɟŮɑ ɛŮ 

ŮɡəɞɚɑŬ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎůŮɘ ˊɞɚɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ - ůŰɟɩɛŬŰŬ (layers) ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ, 

ɧˊɞɡ əɎɗŮ ůŰɟɩɛŬ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɗɏɛŬ ɐ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Űɞɡ ɢɎɟŰɖ, 

ŮɚɏɔɢɞɜŰŬɠ ˊɚɐɟɤɠ Űɞ Ůɑŭɞɠ əŬɘ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ ˊɞɡ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ 

ŬˊɞŰɡˊɤɗŮɑ.  

       ȼ ůɨɜŭŮůɖ Űɖɠ ŰɞˊɞɗŮůɑŬɠ ɛŮ Űɘɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŮ 

ˊɞɚɚɞɨɠ ŰɞɛŮɑɠ ɚɐɣɖɠ ŬˊɞűɎůŮɤɜ ůŰɘɠ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ əŬɘ ůŰɞɜ əɧůɛɞ. Ƀɘ Ɏɜɗɟɤˊɞɘ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɞ GIS ɔɘŬ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ, ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ əŬŰŬɜɧɖůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ ɧɚɞ Űɞɜ 

əɧůɛɞ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖ űɡůɘəɐ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ. ȼ ůŰɟŬŰɘɤŰɘəɐ 

ɞɟɔɎɜɤůɖ əŬɘ ɖ əɡɓŮɟɜɖŰɘəɐ ˊɞɚɘŰɘəɐ, ɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ, ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ 

ɛŮŰŬűɞɟɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ,  ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ ŭɘəŰɨɤɜ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ-ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ 

ŬɚɡůɑŭŬɠ, ɖ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ ɏəŰŬəŰɤɜ ˊŮɟɘůŰŬŰɘəɩɜ, ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ űɡůɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ, ɖ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ɟɨˊŬɜůɖ, ɖ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ŰɟŬˊŮɕɩɜ əŬɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ, ɞɘ ɢɟɐůŮɘɠ ɔɖɠ 

əŬɘ ŬəɘɜɐŰɤɜ, ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ űɡůɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ɔɖɠ - ɧɚŬ ŬɡŰɎ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔŮɤɔɟŬűɑŬɠ əŬɘ ŰɞˊɞɗŮůɑŬɠ [60]. Ⱥˊɑůɖɠ, Űɞ GIS ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ůŰɖɜ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɖ ŭɖɛɧůɘŬ ŬůűɎɚŮɘŬ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɤɜ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ, 

Űɞ GIS ɓɞɖɗɎ Űɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ ɜŬ ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɡɜ, ɜŬ ŭɘŬɢŮɘɟɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ɜŬ ŬɜŬɚɨɞɡɜ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ 

ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ (ŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɡɠ, ˊŮɚɎŰŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ, ɞŭɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ).  

 

Ƀɘ ɣɖűɘŬəɞɑ ɢɎɟŰŮɠ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘŬəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɛɘŬ ŬˊɞŭŮŭŮɘɔɛɏɜɖ ɛɏɗɞŭɞ 

ɞɟɔɎɜɤůɖɠ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖɠ Űɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ ɓɎůŮɘ ŰɞˊɞɗŮůɑŬɠ, ɧŰŬɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ 

ɛɘŬ ŬˊɧűŬůɖ əŬɘ ɜŬ ŬɝɘɞɚɞɔɖɗŮɑ ɏɜŬ ˊɟɧɓɚɖɛŬ. ɇɞ GIS ŮɛűŬɜɑɕŮɘ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔɎɕŮŰŬɘ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ůɡɔəɞɘɜɤɜɘəŬəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ, Űɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ, Űɤɜ ˊɧɚŮɤɜ, Űɤɜ ɞɘəɞˊɏŭɤɜ 

əŬɘ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ. ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɢɎɟŰɖ  əŬɘ ůŮ ˊɑɜŬəŮɠ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ ɛɏůɤ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɩɜ űɨɚɚɤɜ ɐ Ɏɚɚɤɜ ɓɎůŮɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɇɞ 

ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ Űɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ əŬɘ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞəŬɚɨɣŮɘ 

ŮɘəɧɜŮɠ əŬɘ ůɡɜŭɏůŮɘɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ɜŬ ɚɨůŮɘ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɜŬ ɛɖɜ ŮɑɜŬɘ ˊɚɐɟɤɠ əŬŰŬɜɞɖŰɎ ɐ 

ŮɛűŬɜɐ ůŮ Ŭˊɚɞɨɠ ˊɑɜŬəŮɠ ɐ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ. ɇŬ  ɓŬůɘəɎ ɓɐɛŬŰŬ ɛŮ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬɝɘɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ 

ɢɟɐůɖ Űɤɜ ũŮɤˊɚɖɟɞűɞɟɘəɩɜ ɆɡůŰɖɛɎŰɤɜ ůŰɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɨɟŮůɖ əŬɘ 

ɖ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŰɖ ɓɎůɖ, ɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ əŬɘ ɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɖ 

ŬɜɎɚɡůɖ  Űɤɜ ůŮɜŬɟɑɤɜ əŬɘ  ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ.  
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3.7 ȺɘůŬɔɤɔɘəɎ ɆŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɞ GIS 

ũɘŬ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ɓɎůɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (ɔŮɤɓɎůɖ) Ůɜɧɠ GIS ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ 

ŭɘɎűɞɟɞɘ Űɨˊɞɘ ŬɟɢŮɑɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɨˊɞɡ (.xls) ɐ ɣɖűɘŬəɐɠ ɛɞɟűɐɠ  ɧˊɤɠ Űɞ .kml ɐ Űɞ .shp 

(shapefile). ȰɜŬ shapefile ŮɑɜŬɘ Űɨˊɞɠ ŬɟɢŮɑɞɡ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɖɠ ɗɏůɖɠ, Űɞɡ 

ůɢɐɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɤɜ ɡˊɧɚɞɘˊɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ Űɤɜ ɔŮɤɔɟŬűɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ. ɇŬ 

ɔŮɤɔɟŬűɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Ůɜɧɠ shapefile ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɜŬˊŬɟŬůŰŬɗɞɨɜ Ŭˊɧ ůɖɛŮɑŬ, 

ɔɟŬɛɛɏɠ ɐ ˊɞɚɨɔɤɜŬ (ˊŮɟɘɞɢɏɠ). ȹɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɤɠ ůɨɜɞɚɞ ŬɟɢŮɑɤɜ-ŮɜɘŬɑɞ ŬɟɢŮɑɞ űɎəŮɚɞɠ 

(ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ŰŬ ŬɟɢŮɑŬ .shp, .shx, .dbf əŬɘ .prj  ɔɘŬ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůŮɘ ůŮ ɏɜŬ 

ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ˊɟɞɓɞɚɐɠ ɢɎɟŰɖ) əŬɘ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɛɑŬ əɚɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɀˊɞɟŮɑ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ 

ˊɑɜŬəŮɠ dBASE, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨůɞɡɜ ˊɟɧůɗŮŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɡɜŭɡŬůŰɞɨɜ ɛŮ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ shapefile.ɇŬ Shapefiles ůɡɢɜɎ ŮɑɜŬɘ 

ɛŮɔɎɚŬ ˊŬəɏŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ŮɟɔŬɚŮɑŬ GIS, ɧˊɤɠ Űɞ ArcGIS , Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ˊɘɞ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɞ Ůɛˊɞɟɘəɧ ˊŬəɏŰɞ ŬɡŰɐ Űɖ ůŰɘɔɛɐ , Ŭűɞɨ ˊŬɟɏɢŮɘ ɛɑŬ 

ˊɚɖɗɩɟŬ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ ɔɘŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ, ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɇɞ ɓŬůɘəɧ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɞ ArcMap ˊɞɡ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ Ŭəɧɚɞɡɗɖ ŮɘəɧɜŬ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 23: ȷ Ů́ɘəɧɜɘůɖ ɓŬůɘəɩɜ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ əŬɘ ɔɟŬűɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ ArcGIS 

ɇŬ GIS  ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɔɜɤůŰɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ (ɤɠ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ ŬɜŬűɞɟɎ) ɔɘŬ ɜŬ 

ɔɑɜŮɘ ˊɟɞɓɞɚɐ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɖɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ ůŮ ŭŮŭɞɛɏɜɞ. ɇŬ ŮˊɘɚŮɔɛɏɜŬ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɔɟŬűɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ. ũɘŬ əŬɚɨŰŮɟɖ 

ŮˊɞˊŰŮɑŬ Űɖɠ ɡˊɧ ŬɜɎɚɡůɖ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛˊɞɟŮɑ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɞ Űɞ ɔɟŬűɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ 

ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ   (Ƚnterface) ɜŬ  ŮˊɘɚŮɔŮɑ ɡˊɧɓŬɗɟɞ (basemap) ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ (ɢɎɟŰɖɠ, 

ɣɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮŭɎűɞɡɠ , ŬŮɟɞűɤŰɞɔɟŬűɑŬ ə.Ŭ.) ɩůŰŮ ɜŬ ɓɞɖɗɐůŮɘ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ. 
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3.8 Ɇɡɚɚɞɔɐ əŬɘ ɄŬɟɞɡůɑŬůɖ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ ArcGIS 

 ũɘŬ Űɖɜ əŬŰɎůŰɟɤůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ, ɐŰŬɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɠ ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Ůɜɧɠ ŭɘəŰɨɞɡ 

ŭɘŬɜɞɛɐɠ  ɞˊɧŰŮ ɢɟŮɘŬɕɧŰŬɜ Űɞ ɞŭɘəɧ ŭɑəŰɡɞ əŬɘ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɔŮɤɔɟŬűɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. ɀŮŰɎ 

Ŭˊɧ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ ůŰɞ ŭɘŬŭɑəŰɡɞ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ŮɨɟŮůɖ əŬɘ ɚɐɣɖ ɢɤɟɘəɩɜ ɔŮɤɔɟŬűɘəɩɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ɘůŰɞůŮɚɑŭŬ Trimble Data Marketplace [61], Űɞɡ ˊɚŬɘůɑɞɡ Űɖɠ 

ŮɘəɞɜɘɕɧɛŮɜɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. H ɚɐɣɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɏɔɘɜŮ ůŮ ɛɞɟűɐ ŬɟɢŮɑɤɜ shapefile ɔɘŬ ɎɛŮůɖ 

ŮɘůŬɔɤɔɐ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ůŮ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ GIS. ɇŬ ɢɤɟɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɞɡ ůɡɔəɞɘɜɤɜɘŬəɞɨ 

ŭɘəŰɨɞɡ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ OSM əŬɘ  ŮˊŮɝŮɟɔɎůŰɖəŬɜ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ɔŮɤɔɟŬűɘəɞɨ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɘŬəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ArcGIS. 

 

ȺɘəɧɜŬ 24: ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ɚɐɣɖɠ ŬɟɢŮɑɞɡ ɔŮɤŭŮŭɞɛɏɜɤɜ OSM Ŭˊɧ Űɖɜ ɘůŰɞůŮɚɑŭŬ Trimble 

ȼ ɏəŭɞůɖ Űɞɡ ArcGIS ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ ɖ Desktop Version 10.5 ï license type ArcInfo, ɖ 

ɞˊɞɑŬ ˊŬɟŬɢɤɟɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞ ȺɀɄ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ əŬɘ ɖ ŬˊŮɘəɧɜɘůɐ Űɞɡɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ 

ůɖɛŮɑŬ, ɔɟŬɛɛɏɠ əŬɘ ˊɞɚɨɔɤɜŬ. 

ɇɞ ArcGIS əŬɘ ɞɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊɞɡ ŮəŰŮɚɏůŰɖəŬɜ ůŮ ŬɡŰɧ, ŮɑɢŬɜ  ůəɞˊɧ Űɖɜ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ 

ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ɢɟɐůŮɘɠ ɔɖɠ əŬɘ ŰŬ ŰŮɢɜɘəɎ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ. ɇɞ ArcMap ŮɑɜŬɘ Űɞ ɓŬůɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŮɟɔŬůɘɩɜ Űɞɡ 

ArcGIS ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɏɔɘɜŮ ɖ ˊɟɞɓɞɚɐ Űɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ ůŮ ŮˊɑˊŮŭŬ (Layers) , ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ 

ˊɘɜɎəɤɜ ɛŮ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɢŬɟŰɩɜ Űɞɡɠ (ɢŬɟŰɞɔɟŬűɘəɎ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ) əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ. ȺɘůɎɔɞɜŰŬɠ ůŰŬ Layers (Layers > Add data) ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ 

shapefiles, ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ əŬŰɧˊɘɜ Űɖɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɏɜŬ ŮˊɑˊŮŭɞ ɞŭɘəɞɨ 

ŭɘəŰɨɞɡ (roads), ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɔɟŬɛɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ (arcs) ˊɎɜɤ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ 
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Űɤɜ ɜɞɛɩɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ˊɞɚɡɔɤɜɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ (polygons). ȳɚŬ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɞɡɠ ůŰɞ GIS ŮɑɢŬɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɛɐəɞɡɠ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 25: ũɟŬűɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖɠ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ArcMap 

 

ȺɘəɧɜŬ 26: ũŮɤŭŬɘŰɘəɧ ɆɨůŰɖɛŬ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞɓɞɚɐ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŰɞ ArcGIS 

 ȳɚŬ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ůɘůɧŭɞɡ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞɓɞɚɐ Űɤɜ ɢŬɟŰɩɜ, Űɖɜ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɤɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ŬɟɢŮɑŬ Űɨˊɞɡ 

.shp. ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ůɨůŰɖɛŬ ůűŬɘɟɘəɩɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ WGS 84 ɛŮ 

ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ˊɟɞɓɞɚɐɠ Latitude/ Longitude (EPSG: 4326). 
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ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɘ ůŮ ˊɑɜŬəŮɠ (tables), ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŮŭɑŬ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ (attributes) ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 27. ɇɞ FID ŮɑɜŬɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ ɔɘŬ Űɖ 

ůɨɜŭŮůɖ Űɤɜ ɔɟŬűɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ Űɖɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ. ũɘŬ Űɖ ˊɟɞɓɞɚɐ ɐ Űɖ ɢɟɐůɖ ŭɘəŰɨɞɡ  

ɩůŰŮ ɜŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŬˊɞɗɖəŮɡŰŮɑ ůŰɞ GIS ɔɑɜŮŰŬɘ 

Ůˊɘɚɞɔɐ ɐ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ  ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ (Select by Attributes). 

 

ȺɘəɧɜŬ 27: Ⱥ́ ɘɚɞɔɐ əɨɟɘɤɜ ŰɛɖɛɎŰɤɜ ɞŭɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ ɛɏůɤ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ůŰɞ ArcGIS 

ɇŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ Ůɚɚɖɜɘəɐɠ ŮˊɘəɟɎŰŮɘŬɠ Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ: 

Á Ƀŭɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ˊɧɚŮɤɜ (ɔɟŬɛɛɘəɎ ɢɤɟɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ). 

Á Ƀŭɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ȺɚɚɎŭŬɠ (ɔɟŬɛɛɘəɎ ɢɤɟɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ). 

Á ɆɖɛŮɑŬ ŰɞˊɞɗŮůɘɩɜ, ˊɧɚŮɤɜ ɐ ůŰŬɗɛɩɜ (ůɖɛŮɘŬəɎ ɢɤɟɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ). 

Á Ɂɞɛɞɑ (ˊɞɚɡɔɤɜɘəɎ ɢɤɟɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ). 

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ ůŰɖ  ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɞŭɘəɧ 

ŭɑəŰɡɞ Űɖɠ ȷŰŰɘəɐɠ (əŬɘ ŰɛɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ ȸɞɘɤŰɑŬɠ), ɞɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɘ əɧɛɓɞɘ əŬɘ ɞɘ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɤɜ 

ɜɞɛɩɜ.ɆŮ ˊɟɩŰɞ ůŰɎŭɘɞ, Ŭűɞɨ ɏɔɘɜŮ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɞɡ ŬɟɢŮɑɞɡ ůɢɐɛŬŰɞɠ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ, 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ ɏɜŬ ɞŭɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ɛŮ Űɘɠ əɡɟɘɧŰŮɟŮɠ ɞŭɞɨɠ, ɛɏůɤ Ůˊɘɚɞɔɐɠ Űɤɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɞɡɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɜɏɞ ŬɟɢŮɑɞ ŮˊɘůɖɛɎɜɗɖəŬɜ ˊɎɜɤ ůŰɞ 

ɢɎɟŰɖ ɞɘ ŰɞˊɞɗŮůɑŮɠ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ əŬɘ ɞɘ ɞɜɞɛŬůɑŮɠ Űɞɡɠ. ɇŬ ŬɟɢŮɑŬ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɘəɎ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ əŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ. 
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ȺɘəɧɜŬ 28: ȺɘůŬɔɤɔɐ ɞŭɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ ȺɚɚɎŭŬɠ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ  ůŰɞ ArcGIS 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 29: ȺůŰɑŬůɖ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ əŬɘ Ůˊɘɚɞɔɐ ŭɘəŰɨɞɡ ȷŰŰɘəɐɠ ɛɏůɤ Editing ůŰɞ ArcGIS 
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ɉɎɟŰɖɠ 1: ȷɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Ƀŭɘəɞɨ ȹɘəŰɨɞɡ & ɇɞˊɞɗŮůɘɩɜ ɛŮ Űɞ ArcGIS 

 
ɆŰɞ ɢɎɟŰɖ űŬɑɜɞɜŰŬɘ Űɞ əɨɟɘɞ ɞŭɘəɧ ŭɑəŰɡɞ, ɖ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ Űɞɡ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɞɨ əɏɜŰɟɞɡ ůŰɞ 

ŪɟɘɎůɘɞ, ɞɘ ɚɘɛɏɜŮɠ Űɞɡ ɜɞɛɞɨ ȷŰŰɘəɐɠ, Űɞ ŬŮɟɞŭɟɧɛɘɞ əŬɘ ɞɘ  ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ. ɇɞ əɨɟɘɞ 

ɞŭɘəɧ ŭɑəŰɡɞ əŬɘ Űɞ Űɞˊɘəɧ ɞŭɘəɧ ůɡɔəɞɘɜɤɜɘŬəɧ ŭɑəŰɡɞ Űɤɜ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɩɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɔɘŬ ɜŬ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ Űɞ ŭɑəŰɡɞ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ɔɘŬ ɛŮŰŬűɞɟɎ ˊŬɚŮŰɩɜ 

Ŭˊɧ Űɞ ŪɟɘɎůɘɞ ůŰɘɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ. ɇŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ 

ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ŭɟɧɛɞɘ əŬɘ Űɞ Ůɨɟɞɠ Űɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ. 
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3.9 Ɇɡɚɚɞɔɐ ɆŰɞɘɢŮɑɤɜ ɔɘŬ Űɘɠ ȸɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ɄŮɟɘɞɢɏɠ & ɄŬɟɞɡůɑŬůɖ ɛŮ 

Űɞ ȺɟɔŬɚŮɑɞ Google Earth 

ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ ɖ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ ůŰɧɚɞɡ ɞɢɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ ŮɛˊɞɟŮɡɛɎŰɤɜ  

ɛŮ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ˊɘɞ ɟŮŬɚɘůŰɘəɧ Űɟɧˊɞ, ŬˊɞűŬůɑůŰɖəŮ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɏɟŮɡɜŬ ɔɘŬ Űɘɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ȷŰŰɘəɐɠ ɩůŰŮ ɜŬ ůɡɛˊŮɟɘɚɖűɗɞɨɜ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ɤɠ ŰɞˊɞɗŮůɑŮɠ 

ɡˊɞɣɐűɘɤɜ ˊŮɚŬŰɩɜ. Ɇəɞˊɧɠ ɐŰŬɜ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ əŬɚɨŰŮɟɖ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɖɠ 

ɡűɘůŰɎɛŮɜɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɤɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɤɜ ɢɟɐůŮɤɜ ɔɖɠ ůŰɖɜ ȷŰŰɘəɐ əŬɘ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ. 

  
ȼ ůɡɚɚɞɔɐ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ɔɘŬ Űɘɠ ŰɞˊɞɗŮůɑŮɠ Űɤɜ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɩɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ Űɖɠ 

ȷŰŰɘəɐɠ ůŰɖɟɑɢɗɖəŮ ůŮ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ ˊɖɔɩɜ Űɞɡ ŭɘŬŭɘəŰɨɞɡ,  əŬɗɩɠ əŬɘ ůŮ ŬɜŬűɞɟɏɠ ůŰɖ  

ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɤɜ ŰɞˊɞɗŮůɘɩɜ ɛŮ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ əŬɘ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɖɠ ɏəŰŬůɖɠ Űɤɜ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɩɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ  

ɛŮ űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɢɎɟŰŮɠ Google maps əŬɘ Wikimapia ɐ Ŭˊɧ ɘůŰɞůŮɚɑŭŮɠ Űɞɡ 

ŭɘŬŭɘəŰɨɞɡ ɔɘŬ ŰŬ ɞɟɔŬɜɤɛɏɜŬ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɎ ˊɎɟəŬ (ȸȽɃ.Ʉȷ). ȷűɞɨ ůɡɚɚɏɢɗɖəŬɜ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

əŬɘ ɞɘ ŮɘəɧɜŮɠ, ŬəɞɚɞɨɗɖůŮ ůɢŮŭɑŬůɖ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ ŬɡŰɩɜ ůŮ ɣɖűɘŬəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɢɎɟŰɖ 

ɛŮ Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ Google Earth. ȳˊɞɡ ɐŰŬɜ ŭɡɜŬŰɧ, Űɞ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ɡɚɘəɧ  ɛŮ ɡˊŮɟůɡɜŭɏůŮɘɠ 

ɔɘŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ. 

 
ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɏɟŮɡɜŬ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰŮɑ ɤɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ 

ɕɩɜŮɠ ŮˊŮɘŭɐ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɡɜ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ əŬɘ ɛŮŰŬˊɞɘɖŰɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ. ȷɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ:  

¶ ɀŮŰŬɛɧɟűɤůɖ, ɁɏŬ ȾɖűɘůɘɎ, ȷɢŬɟɜɏɠ,  ȯɔɘɞɠ ɆŰɏűŬɜɞɠ, Ⱦɟɡɞɜɏɟɘ, ɃɘɜɧűɡŰŬ 

(ȸɧɟŮɘɞɠ ȯɝɞɜŬɠ ȺɃ)  

¶ ɀŬɔɞɨɚŬ, ɀɎɜŭɟŬ, ȷůˊɟɧˊɡɟɔɞɠ - ŪɟɘɎůɘɞ ɄŮŭɑɞ, ɀɏɔŬɟŬ (ȹɡŰɘəɐ ȷŰŰɘəɐ) 

¶ ɄŮɟɘůŰɏɟɘ, ȺɚŬɘɩɜŬɠ, Ɂ.ūɎɚɖɟɞ (Ʉɚɖůɑɞɜ ȺɃ) 

¶ Ⱦɞɟɤˊɑ, ɄŬɘŬɜɑŬ (ɀŮůɧɔŮɘŬ, ȿŮɤűɧɟɞɠ ȿŬɡɟɑɞɡ & ȿŮɤű. ȸɎɟɖɠ-Ⱦɞɟɤˊɑɞɡ)  

 
Ⱥˊɑůɖɠ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ əɎˊɞɘɞɘ ɞɟɔŬɜɤɛɏɜɞɘ ɡˊɞŭɞɢŮɑɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɩɜ, ɛŮŰŬˊɞɘɖŰɘəɩɜ əŬɘ 

ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɩɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ, ɧˊɞɡ ɖ ŭɧɛɖůɖ Űɞɡɠ ŬəɞɚɞɨɗɖůŮ ŬəɞɚɞɨɗɖůŮ ɏɜŬ 

ůŰɟŬŰɖɔɘəɧ əŬɘ ɢɤɟɞŰŬɝɘəɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ, ɛŮ ɓɎůɖ ŰŮɢɜɞɞɘəɞɜɞɛɘəɎ əŬɘ ŬɜŬˊɡɝɘŬəɎ əɟɘŰɐɟɘŬ. 

Ƀɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ŬɡŰɏɠ ůŰɖɜ ȷŰŰɘəɐ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ: 

¶ ȸȽɃɄȷ ȾŮɟŬŰɏŬɠ (ȸɘɞɛɖɢŬɜɘəɧ ɄɎɟəɞ) 

¶ ȸȽɄȷ ɆɢɘůŰɞɨ  

¶ ȸȽɃɄȷ ȯɜɤ ȿɘɞůɑɤɜ  
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ɆŰɞɜ ŮˊɧɛŮɜɞ ˊɑɜŬəŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ́ŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ əŬɘ ɖ ŮəŰɘɛɩɛŮɜɖ ɏəŰŬůɐ 

Űɞɡɠ: 

ɄɑɜŬəŬɠ 4: ȾŬŰŬɔɟŬűɐ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɩɜ Ů́ɟɘɞɢɩɜ ɛŮ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ɢŬɟŰɩɜ ůŰɞ ŭɘŬŭɑəŰɡɞ 

 

ȸȽɃɄȷ ȾŮɟŬŰɏŬɠ

ȸȽɃɄȷ ȯɜɤ ȿɘɞůɑɤɜ

ȸȽɄȷ ɆɢɘůŰɞɨ

ȸɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ɄŮɟɘɞɢɐ 

ȾɖűɘůɘɎɠ
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ȸɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ɄŮɟɘɞɢɐ 

ȷɢŬɟɜɩɜ

ȸɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ɄŮɟɘɞɢɐ 

ȾɟɡɞɜŮɟɑɞɡ

ȸɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ɄŮɟɘɞɢɐ 

ȷɔɑɞɡ ɆŰŮűɎɜɞɡ

ȸɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ɄŮɟɘɞɢɐ 

ɀŮŰŬɛɧɟűɤůɖɠ
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ȸɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ɄŮɟɘɞɢɐ 

ɄŬɘŬɜɑŬɠ

ȸɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ɄŮɟɘɞɢɐ 

Ⱦɞɟɤˊɑɞɡ

ȸɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ɄŮɟɘɞɢɐ 

ȺɚŬɘɩɜŬ

ȸɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ɄŮɟɘɞɢɐ 

ɄŮɟɘůŰŮɟɑɞɡ






























































































































































