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ʃʶˊʾ˂ʹ˕ʹ v 

  

ʃʶˊʾ˂ʹ˕ʹ 

 
ɼˏˊʽˇˌ ˋˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˄ˈˌ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ-˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˂ʺ˕ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˍˇ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ 
ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʾʰˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˎʽˇʻʶˍʺˋʶʽ ˖ˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˍʹ˄ 
ʰˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍʹˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌΦ ʆˇ 
ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʰˎˍˈ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ʶˌ ʽʵʷʶˌ ˍʹˌ ɸʶ˖ˊʾʰˌ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄Σ ˃ʾʰˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 
˄ʷʰˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰˌ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ ˉˇˎ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˒ʰˊʷˍˊʰˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍʹˌΣ ˎˉˈˋ˔ʶˍʰʽ 
ʵˊʰˋˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʵˇˁʽ˃ʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ˂ˏˋʶʽˌ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˁˏˊʽ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˁʱʻʶ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΦ 
ɳʾ˄ʰʽ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˇʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˖ˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ 

ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇˎ˄Σ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸˇˎ˄ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʵʽˋʶˉʾ˂ˎˍˇ 
ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΦ ʃʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˉ˂ʶˈ˄ʰˋ˃ʰ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ʶʾʵʹ ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ 
ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ʱ˂˂ʰΦ ɴ˄ʰ ˔ˊˈ˄ʽˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˉˇˎ ˇʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ʴ˄˖ˋˍʷˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʶˌ 
˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ ˈˉ˖ˌ ˍˇ awt ˁʰʽ [9!b ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍˇˊʻ˗ˋʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ˏˋˇˎ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˋʶ 
ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ 
ʃʱ˄˖ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΣ ʹ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˃ʾʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ 

ˋˍ́ʰˍʹʴʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ  ˉˇˎ ˍʹ˄ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶʽ ζˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰηΦ ɶ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ 
ʰˎˍʺ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉ˗ˍʶˊˇ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ 
ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ˉ˂ʺˊʹˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ, ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˉˇ˂ˏ 
ʴˊʺʴˇˊˇˎˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌ h ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΦ 
ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ζˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˊˇˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰηΣ 

ʶˉʽ˄ˇʺʻʹˁʶ ʷ˄ʰ ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʶ ʁˊʶʽ˔ʰ˂ˁˇˎˊʴʾʰ 
ɮΦɳΦΦ ɶ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʁˊʶʽ˔ʰ˂ˁˇˎˊʴʾʰ ɮΦɳΦ ʶʾ˄ʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹΣ ˃ʶ ˁˏˊʽʰ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 
ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˇˊʶʽ˔ʱ˂ˁʽ˄˖˄ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˃ˉˇˊʾʰ ʰˎˍ˗˄Φ ʆʰ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʾʰˌ ʲˊʾˋˁˇˎ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋʶ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˏʵˊʶˎˋʹˌΣ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌΣ 
ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ˁʰʽ ʽʰˍˊʽˁ˗˄ ʰʶˊʾ˖˄Φ 
ɶ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ˂ˎˍʰ ˒ʰ˄ˍʰˋˍʽˁʺΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ 

˖ˌ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʰ ˍʶ˂ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΣ ˇʽ ˔ˊˈ˄ˇʽ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˇʽ 
˔ˊˈ˄ˇʽ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Σ ˍʰ ʰʾˍʽʰ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶ˖˄ ˁˍ˂ΦΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʰ 
ˇˉˇʾʰ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰˍʹˊʺˋʶʽ ˇ ʴˊʱ˒˖˄Σ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˋˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ ʶˊʴʱˋˍʹˁʶ ʴʽʰ рΣр ˔ˊˈ˄ʽʰ ˋʶ 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˖ˌ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 
ʆˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰˎˍˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ˍʹ ʲʱˋʹ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˔ˍʾˋˍʹˁʶ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ b¢¦!-

a¢!Σ ʷ˄ʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˍˇ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺˌ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ʹ ɸʶ˖ˊʾʰ 
ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄Φ 
ʅˁˇˉˈˌ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʰˉˇʵʶʾ˅ʶʽ ˈˍʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉˇˎ ʶ˄ˋˍʶˊ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ 

ɸʶ˖ˊʾʰˌ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ʻʷ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˇˎ˄ ˍʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ζˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˊˇˌ 
ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰη ˋˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 
˄ʰ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʰˉ˂˗˄ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰ 
ˁʱˉˇʽˇˎ ʰˁˊʽʲˇˏΣ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΦ 
ɱʽʰ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ b¢¦!-a¢! ʰ˅ʽˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˍˊʾʰ ʴ˄˖ˋˍʱ ʶ˃ˉˇˊʽˁʱ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Υ 

¶ Microsoft Excel 

¶ Microsoft Visio 

¶ QlikView 
 
 
 
 
 



vi ʃʶˊʾ˂ʹ˕ʹ 

   

ʅˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 
1. ɿʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˃ʾʰ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʹ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ 
ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄Σ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽ ˍʽˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˍʹˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˎˉˇʵʶʾ˅ʶʽ ˃ʾʰ 
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Abstract 

The main purpose of the PhD thesis is the design and development of a tool-decision- 
software tool that supports the scheduling and production control of a company that has 
adopted as a strategy to storage its products, in order to meet market demand. This tool is 
based on the innovative ideas of the Theory of Constraints, a relatively new management 
philosophy that through its tools, promises drastic and proven solutions for achieving the main 
objectives of each organization. 

The fact is that companies have chosen as a strategy to store the products they produce, 
continue to face a big unsolved problem. Surplus stocks in some articles and at the same time 
a lack of stock in others. A chronic problem that other well-known management philosophies 
such as MRP and LEAN have not managed to resolve effectively in all cases. 

On this problem, Theory of Constraints suggests an alternative production strategy that 
names "production for availability". This strategy has as its ultimate aim the minimization of 
inventories and the parallel offer of full availability for all products while simultaneously 
providing very fast replenishment times. 

In ordeǊ ǘƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘ ǘƘŜ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ƻŦ άǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŦƻǊ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅέ, a virtual industrial 
environment was devised, which was called Oreichalkoyrgia S.A.. hǊŜƛŎƘŀƭƪƻȅǊƎƛŀ {Φɮ. is an 
industrial company, whose main activity is the production of brass plumbing fittings as well as 
trading them. The company's products find application in plant water supply, sewerage, 
heating, gas and medical gases. 

This company is not entirely fictional. The data used, i.e. finished products, machines, 
machining times, machine change times, causes of delays, etc., are real data which were 
stored by the writer, who previously worked for 5.5 years in an equivalent real company as a 
production manager. 

This environment was the basis upon which the NTUA-MTA tool was built, a software 
which performs the scheduling and control of the production activity of this company on the 
basis of techniques proposed by the Theory of Constraints. 

The purpose of this software is to prove that companies that embrace the principles of the 
Theory of Constraints and want to apply the strategy " production for availability", focused on 
the scheduling and control of production, can implement it by using simple and practical 
applications and without the procurement of some expensive, specialized software. 
ɱʽʰ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ b¢¦!-a¢! ʰ˅ʽˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˍˊʾʰ ʴ˄˖ˋˍʱ ʶ˃ˉˇˊʽˁʱ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Υ 
For the implementation of the NTUA-MTA three common commercial software for data 

processing were applied:  

¶ Microsoft Excel 

¶ Microsoft Visio 

¶ QlikView 

In summary the objectives of this thesis are: 

¶ To offer a more general information about TOC, to present the latest 
developments and to indicate an innovative methodology for implementation of 
the strategy "production for availability". 

¶ To present a practical tool for planning and production control based on the above 
theory and specialized to businesses that choose to store their products. 

¶ To trigger prospective researchers or professionals in the industry to build on this 
tool, either adding additional production strategies or incorporating special 
storage cases which are referred in literature. 
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ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʺ ˍˇˎΦ 
ʆˇ˄ ˁˇ YƻƴǊŀŘ .ŀǊǘŜƭ ˋˏ˃ʲˇˎ˂ˇ ¢h/ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɿˈˍʽʰ ɮ˒ˊʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉˇʽˁˇʵˇ˃ʹˍʽˁʺ 

ˁˊʽˍʽˁʺ ˍˇˎ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ϧ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ b¢¦!-MTA ˁ ʰʻ˗ˌ 
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ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˉˇˎ ˉʱ˄ˍʰ ˃ˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄Φ 
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1 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

 

1.1 ɲʽˇʾˁʹˋʹ ɽʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ 

ɲʽˇʾˁʹˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ (operations management) ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉʶʵʾˇ ˍʹˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˉˇˎ 
ʰˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ʺκˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ ˃ʾʰˌ 
ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ʺ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΣ ʽʵʾ˖ˌ ʶˁʶʾ˄˖˄ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁ ʰʽ ˍʹ˄ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΦ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˍʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ʵʽˇʾˁʹˋʹ, ˍʹ˄ ˁh ˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄, ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽʰˁ˗˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄, ˍʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎΣ ˍʹ 
ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΣ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˍʹ˄ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ ɻ ʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ [Wikipedia 
contributors, 2016; ʅˎ˄ˍʱˁˍʶˌ ˍʹˌ ɰʽˁʽˉʰʾʵʶʽʰˌΣ нлмсϐ. 
ɶ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˍʹˌ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶ˅ʶʽʵʾˁʶˎˋʹ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʽˁʺˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ 

ˋˍˇˎˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˍˇ˃ʶʾˌ [Vollman, Berry & Whybark, 1997]. 
ʁ Schragenheim [1999] ˇˊʾʸʶʽ ˖ˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ ˍʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ 

ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ˉˇˎ ʲˇʹʻʱ ˍˇˎˌ ˃ʱ˄ʰˍʸʶˊˌ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˄ʰ 
ʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˉˇˎ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˍˇ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ˄ʰ ˉʶˍˏ˔ʶʽ ˍˇ˄ ˋˍˈ˔ˇ ˍˇˎΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ 
ʶʾ ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ʁʾ ˄ʰʽ ʶˎʻˎʴˊʰ˃˃ʽˋ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁˈ ˋˍˈ˔ˇ ʺ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 
ʻʷˋʶʽ ʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹΦ 
ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ˍ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ 

ʷ˄ʰˌ ʽˁʰ˄ˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʽ˗˄-ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ ˃ʶ ʴ˄˖ˋˍˈˍʶˊʰ ˍʰ awtΣ WL¢ ʺ LEAN, 
SIX-SIGMA, FMS, TOC ˁ˂ˉΦΦ ɼʱʻʶ ˃ʾʰ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʶˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ 
ʴʶ˄ʽˁ˗˄ ˉʁ ˉˇʽʻʺˋʶ˖˄Σ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˂ ʺ˕ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ 

 

1.2 I ʅʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋˍˇˎˌ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ 

ʆʽ ʲʽ˗˄ʶʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˁʱʻʶ ˃ʱ˄ʰˍʸʶˊ ˉˇˎ ʰˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄Τ ʃʾʶˋʹΗ 
ʃʾʶˋʹ ʴʽʰ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˁʶˊʵ˗˄Σ ˉʾʶˋʹ ʴʽʰ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˃ʶˍˇ˔ʽˁʺˌ ʰ˅ʾʰˌΣ ˉʾʶˋʹ ʴʽʰ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ 
ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄Σ ˉʾʶˋʹ ʴʽʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌΣ ˉʾʶˋʹ ʴʽʰ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʽˋʻ˗˄Σ ˉʾʶˋʹ ʴʽʰ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ 
˄ʷ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˉʾʶˋʹ ʴʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰΣ ˉʾʶˋʹ ʴʽʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰΦ ɶ ʸ˖ʺ ˍˇˎ 
˃ʱ˄ʰˍʸʶˊ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʾʰ ˁˈ˂ʰˋʹΦ ʁʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻʶʾ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˉˇˎ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ 
˄ʰ ʶˊʴʰˋˍʶʾ ˍˇ ˃ʶˋʰʾˇ ˁʰʽ ʰ˄˗ˍʶˊˇ ˋˍʷ˂ʶ˔ˇˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ʰˎˍˈ ʱ˂˂˖ˋˍʶ ʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ ˋˍʽˌ ʰʴʴʶ˂ʾʶˌ 
ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ˈˍʽ ˍˇ ˎˉˇ˕ʺ˒ʽˇ ʱˍˇ˃ˇ ζʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶʽ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎˉˈ ˉʾʶˋʹηΦ 
ʃˊʱʴ˃ʰˍʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˇʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ʱˊʵʹ˄Φ ɴ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʱˋʶʽ 

ʰ˄ʶˉʽˋˍˊʶˉˍʾ ˇʽ ʶˉˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ˅ʶˁʽ˄ˇˏˋʶ ̫ ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˁʰʽ ˇ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
ζ˅ʷ˄ˇʽʰʸʶη ʴʽʰ ˃ʾʰ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰΦ ʆˈˍʶ ˉˇˎ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʵʶ˄ ʷˉʰʽʸʶ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˊˈ˂ˇ ˁʰʽ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ʰ˅ʾʰ ʶʾ˔ʶ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰΦ ʆˈˍʶ ˉˇˎ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ʶʾ˔ʶ ʵʶˎˍʶˊʶˏˇˎˋʰ 
ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˁʰʽ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ʺˍʰ˄ ʰ˄ʰʴˁʰˋ˃ʷ˄ˇˌ ʺ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˋˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˋˍˇ ˄ hh ˄ʰ˃ʷ˄ʶʽΦ ʆˈˍʶ 
ˉˇˎ ˇʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʺˍʰ˄ ˋˉʱ˄ʽʶˌΣ ʶ˄˗ ˇ ˁˏˁ˂ˇˌ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎˌ 
˃ʶˍˊˇˏ˄ˍʰ˄ ˋʶ ˔ˊˈ˄ʽʰΦ ʆˈˍʶ ˉˇˎ ˎˉʺˊ˔ʶ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˊʶˎˋˍˇˏ ʴʽʰ ʰʴˇˊʱ ˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʴʽʰ 
ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʶˌ ζˋˍˈ˂˖˄η ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ʰˉˇʻʹˁ˗˄Φ ʆˈˍʶ ˉˇˎ ˇʽ 
ˍˊʱˉʶʸʶˌ ˃ˇʾˊʰʸʰ˄ ʰ˒ʶʽʵ˗ˌ ʵʱ˄ʶʽʰΦ ʆˈˍʶ ˉˇˎ ˍˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ʺˍʰ˄ ζ˃ ˉˇˎˁ˖˃ʷ˄ˇη ˃ʶ 
ʰ˄ʶˁˍʷ˂ʶˋˍʶˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌ ˁʰʽ ˋ˖ˊˇʾ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ʷˁ˂ʽ˄ʰ˄ ˍˇˎˌ ʵʽʰʵˊˈ˃ˇˎˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ 
˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΦ ʆˈˍʶ ˉˇˎ ˍʰ ˂ʱʻʹ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ όˋˁʱˊˍʰΣ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌΣ ˁ˂ˉΦύ ˋˎʴ˔˖ˊˇˏ˄ˍʰ˄ 
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ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʰ. ʆˈˍʶ ˉˇˎ ˍˇ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰ˄ ʰˉ˂ʺ ˎˉˈʻʶˋʹ, ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 
˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ʱʲˇˎ˄ ˇʽ ʾʵʽˇʽ ˇʽ ʽʵʽˇˁˍʺˍʶˌ ʺ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ̌ ʽ ʶˊʴˇʵʹʴˇʾΣ ˇʽ ʰˉˇˁʰ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇʽ 
ζ˃ʱˋˍˇˊʶˌηΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˋˍʰ ˃ʱˍʽʰ ˍ˖˄ ʰ˒ʶ˄ˍʽˁ˗˄ ʺˍʰ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʶˊˇʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵʰˉʰ˄ʹˊˇˏˌ ˁʰʽ 
ˍʶ˔˄ʽˁʱ ʱˉʶʽˊˇˎˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ. ʆˈˍʶ ˉˇˎ ˇʽ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰ˄ 
ʰ˄ˎˉʷˊʲ˂ʹˍˇ ʶ˃ˉˈʵʽˇ ˁʰʽ ˇʽ ˅ʷ˄ʶˌ ʰʴˇˊʷˌ ʷ˃ˇʽʰʸʰ˄ ʱˉʽʰˋˍˇ ˈ˄ʶʽˊˇΦ ʆˈˍʶ ˉˇˎ ˇʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ 
ʰ˄ʰʴˁʱʸˇ˄ˍʰ˄ ˄ʰ ζˉʽʱ˄ˇˎ˄η ˒ʾ˂ˇ ˍˇ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴˈ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˍˏ˔ˇˎ˄ ˍʹˌ ʶˏ˄ˇʽʱˌ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ 
ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʵʽʱʻʶˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɲˎˋˍˎ˔˗ˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˁh ʽ ˍˇˎˌ ʽʵʽˇˁˍʺˍʶˌ ˍˇˎˌ 
όˈˋʶˌ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʶˉʷʸʹˋʰ˄ύ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ʶˉˇ˔ʷˌ ˍʶ˂ʶʾ˖ˋʰ˄ ˇˊʽˋˍʽˁʱΦ 
ʅʺ˃ʶˊʰ ʹ ˉʰʴˁˇˋ˃ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌΣ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˇˏΣ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ 

ˉˊˈˇʵˇˌΣ ʹ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍʽˌ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʽˁˇˏ ˁˇʽ˄ˇˏΣ ʹ ʱ˄ˇʵˇˌ ˍˇˎ ʲʽˇˍʽˁˇˏ 
ˁh ʽ ˃ˇˊ˒˖ˍʽˁˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎΣ ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˁˊʾˋʹ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʱˊʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ 
ʶˉʽ˒ʷˊʶʽ ʵˊʰ˃ʰˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍˇ ˍˊˈˉˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄Φ 
ʁʽ Goldratt & Fox ˋˍˇ ʲʽʲ˂ʾˇ άThe Raceέ [1986] ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍʽˌ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Υ 

¶ ɾʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ 

¶ ɾʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄κˎˉʹˊʶˋʽ˗˄Φ 

¶ ɮˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˊˇʺˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 

¶ ʇ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˈ˂˖˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʽ˗˄ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄Σ ˔˖ˊʾˌ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ 
ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌΦ 

¶ ʋˊʺˋʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ όʶ˄ʵˇʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʱ ˁʰʽ ʵʽʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʱύ 
˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʶ˔˄ˇʴ˄˖ˋʾʰˌ ˁʰʽ ˉˈˊ˖˄ ˉˇˎ 
ʵʶ˄ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰΦ 

¶ ɰʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ʶʾˍʶ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ʶʾˍʶ ʴʽʰ 
ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌΦ 

¶ ʃʰʴˁˇˋ˃ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌΦ ʃ˂ʷˇ˄ ˇʽ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʷˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʶʴ˔˗ˊʽˇʽ 
ʰ˂˂ʱ ˁˎˊʾ˖ˌ ʵʽʶʻ˄ʶʾˌΦ 

¶ ɮˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʶ˔ˈ˃ʶ˄˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄κˎˉʹˊʶˋʽ˗˄Φ 

¶ ɮˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ 
ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰˌ ˍˇˎˌΦ 

¶ ɾʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˉˊˇ˃ʹʻʶʽ˗˄Σ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʵʽʱʻʶˋʹˌΦ 

¶ ɮˎ ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˍʱˋʹ ʴʽʰ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌΦ 

¶ ɮˉˇʵˇ˔ʺ ˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ 
ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄. 

¶ ɮ˄ʱʴˁʹ ˁˍʺˋʹˌ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁ˗˄ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

¶ ɼʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ ʰˉ˗ˍʶˊˇˎ ˋˁˇˉˇˏ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ʹ 
ˁʰˍʱˋˍˊ˖ˋʹ ʶˍʰʽˊʽˁʺˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍʰˁˍʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʺ ˍˇˎΦ  

¶ ɮ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍʹˌ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱˌΣ ˖ˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ 
ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˉʱ˄ˍʰ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˉˊʽ˄ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ 

¶ ɳ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˉʰˍʰ˂˗˄ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˍʹˌ ˎˉʶˊˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

¶ ɮˊ˃ˇ˄ʽˁˈˍʶˊʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏΦ 

¶ ɮ˄ ʱʴˁʹ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ˃ ʾʰˌ ˄ˇˇˍˊˇˉʾʰˌ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌΦ 

¶ ɮˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰˌΦ 
 
ʁʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˇʽ ˃ʱ˄ʰˍʸʶˊˌ ˍʹˌ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˄ʰ 

ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˇˎ˄ ˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉʶ˅ʷ˂ʻˇˎ˄ ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʽˌ ˄ʷʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌΦ 
ʅʺ˃ʶˊʰ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˉˊˇˋˉʰʻˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽʲʽ˗ˋˇˎ˄ ˋˍˇ ʵʽʶʻ˄ʺ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈ 
ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ʰʴ˗˄ʰ ʵˊˈ˃ˇˎ ˈˉˇˎ ˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰʵʽˁʰˋ˃ʷ˄ˇˌ ˄ʰ ˁ˂ʶʾˋʶʽΦ 
ɯ˂˂˖ˋˍʶ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˍˇ ʴ˄˖˃ʽˁˈ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˍˇ˄ʽˋˍʶʾ h ˎˍˈˌ ˇ ʰʴ˗˄ʰˌ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹˌΥ ζɲʶ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˍˊʷ˅ʶʽˌ ˉʽˇ ʴˊʺʴˇˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊˁˇˏʵʰ 
ʴ̔ ʰ ˄ʰ ˅ʶ˒ˏʴʶʽˌΦ ɮˉ˂ʱ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˍˊʷ˅ʶʽˌ ˉʽˇ ʴˊʺʴˇˊʰ ʰˉˈ ˈΣˍʽ ˇ ˍˏˉˇˌ ʵʾˉ˂ʰ ˋˇˎηΦ 
ɲʹ˂ʰʵʺ ʹ ˂ʽʴˈˍʶˊʹ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁʺ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʻʷˋʹ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΦ 
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1.3 ʊʽ˂ˇˋˇ˒ʾʶˌ ɾʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ 

ʆˇ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʽʻʶʾ ˋˍʽˌ 
ˉʰˊh̄ ʱ˄˖ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˄ʰ ˅ʶˁˇ˂˂ʺˋʶʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ ʻʷˋʶʽˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˇˏΣ 
ˍˇˉˇʻʶˍ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ̀ ˍʽˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ʻʷˋʶʽˌΦ ʅˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʱ ˍˇˎ ʰˎˍʺ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍʹ 
˒ʰˊʷˍˊʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʹ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍʹˌ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄Φ 
ɱ˄˖ˋˍʱ ˉʰˊʰɻʁʾʴ˃ʰˍʰ ˍʷˍˇʽ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄-˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ RORΣ ˍˇ MRP ˁʰʽ ˇʽ 

˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˍˇˎ όMRP II ˁʰʽ Demand Driven MRP), ˍˇ TPS ʺ JIT  ̋ LEAN ˈˉ˖ˌ 
ˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʶ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˍˇ TQM, ̱ ˇ PERT/CPM, ˍˇ PBC, ̱ ˇ SIX-SIGMAΣ ˍˇ TOC ˁʰʽ ˍˇ APS. 
Th  ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʰˎˍʱ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˋʰ˒ʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇˎ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋʶ 
ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ˍˇˎ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ˍˇˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ̀ ˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ɻ ʽʰʾˋʻʹˋʹ ˁʰʽ 
ˋʶ h̄˂ˇʿˁʷˌ ˂ˇʴʽˁʷˌΦ 
ʃˊʱʴ˃ʰˍʽ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ̍ ˉ˖ˌ: 

¶ ɰʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˊˇʺˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Φ 

¶ ɲʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˋˍʽˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ 
˔ˊˈ˄ˇΦ 

¶ ɾʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Φ 

¶ ɰʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʷʴˁʰʽˊʹˌ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʽ˗˄ ˋˍˇˎˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌΦ 

¶ ɰʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ό˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ˁʰʽ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ύΦ 

¶ ɮˏ˅ʹˋʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰˌΦ 

¶ ɰʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˈˍʹˍʰˌΦ 

¶ ɰʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌΦ 

¶ ʅˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄Φ 

¶ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌΦ 

¶ ɰʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʹ ̄ ˇʽˈˍʹˍʰΦ 

¶ ɾʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʁ ˎʶ˂ʽ˅ʾʰ. 

¶ ɽʽʴˈˍʶˊʶˌ ʁ ˉʽˋˉʶˏˋʶʽˌ ̄ ʰ́ʰʴʴʶ˂ʽ˗˄Φ 

¶ ʁ˃ʰ˂ˈˍʶˊʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎΦ 

¶ ɾʶʽ˖˃ʷ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʷ˅ˇʵʰΦ 
 
ʍˋˍˈˋˇ ˉʰˊʱ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˏ˔ˊˇ˄ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˁʰʽ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄-

˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʽ˗˄, ˁʰ˄ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˃ʷ˔ˊʽ ̩ˋˍʽʴ˃ʺ ̩ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˁʰʻʽʶˊ˖ʻʶʾ ˖ˌ ˍˇ ʰˉˈ˂ˎˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ 
ʵʽˇʾˁʹˋʹˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˋˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹˌ 
ˉʰˊʰʴˊʱ˒ˇˎ. ɮˉʶ˄ʰ˄ˍʾʰˌ ˍˈˋˇ ˋˍˇ˄ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ˔˗ˊˇ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ 
ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʾʰ ˋˏʴ˔ˎˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍˇ ˉˇʽˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁʱ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˋʶ ˃ʽʰ ʶˍʰʽˊʶʾʰΦ 
ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂ˎʶʻ˄ʽˁʷˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ 

JIT ʴʽʰ ˍʰ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽʰ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ɹʰˉ˖˄ʾʰ ʶ˄˗ ˋʶ ʱ˂˂ʶˌ ˔˗ˊʶˌ ,ʶˁˍˈˌ ɹʰˉ˖˄ʾʰˌ, ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˄ 
MRPΦ ɳˉʾˋʹˌ ʷ˔ʶʽ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˁʰʽ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ˇΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʹ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ JIT 
ˋʶ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽʰ ʽʰˉ˖˄ʽˁ˗˄ ˋˎ˃˒ʶˊˈ˄ˍ˖˄ ˋʶ ˔˗ˊʶˌ ʶˁˍˈˌ ɹʰˉ˖˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˍʹ ˔˗ˊʰ ʹ , 
ʶˍʰʽˊʾʰ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶʽ ˍʹ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ MRPΦ ɳˉʾˋʹˌ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ʵˎˋʰˊʶˋˍʹ˃ʷ˄ʶˌ 
˃ʶ ˍˇ MRP, ˄ ʰ ˃ʁ ˍʰʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˋˍˇ JIT ˁʰʽ ˉʰˊʱ ˍʰ ˈˉˇʽʶˌ ʰˊ˔ʽˁʷˌ ʶˉʽˍˎ˔ʾʶˌ, ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˍʱ 
ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˄ʰ ˁʰˍʰˊˊʷʶʽΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʶˉʽʵʽ˗ˁʶˍʰʽ ʹ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ 
MRP. ɯ˂˂ˇˍʶ ˉʱ˂ʽ ̄ ʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˎʲˊʽʵʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ 
MRP ˃ʶ JIT, JIT ˃ʶ TOC, MRP ˃ʶ PERT/CPM, MRP ˃ʶ TOC ˁΦˇΦˁΦΣ ˈˉˇˎ ʹ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʶˍʰʽˊʶʾʰ 
ˁˊʾ˄ʶʽ ̍ ˍʽ ˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˒ ʽ˂ˇˋˇ˒ʽ˗˄ ʁ ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍˇˎˌ ˋˁˇˉˇˏˌ ˍʹˌ.  
ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˁʰʽ ˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈˌ ˔˗ˊˇˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʵʽ˔ʰˋ˃ʷ˄ˇˌΦ ɯ˂˂ˇʽ ˋˎʴʴˊʰ˒ʶʾˌ-ʴ˄˖ˋˍˇʾ 

ˋˏ˃ʲˇˎ˂ˇʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ MRP, ɦ ˂˂ˇʽ ˍˇ LEANΣ ʱ˂˂ˇʽ ˍˇ TOCΣ ʶ˄˗ ˁʱˉˇʽˇʽ 
ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʷˊ ˍ˖˄ ˎʲˊʽʵʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ όˉΦ˔Φ TOC+LEAN+SIX SIGMA). 



38 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 1 

   

ɶ ˋˏʴ˔ˎˋʹ ʰˎˍʺ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˋˍʰ ˉˇ˂˂ʱ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʰˉˇˍˎ˔ʹ˃ʷ˄˖˄ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˁʰʽ ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ˋˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ʁ ˉʽˁˊʽˍʽˁʺˌ ʰˊʻˊˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ʴʽʰ ̌ ˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
όˁˎˊʾ˖ˌ ˉˊˇˌ ̱ ˇ MRP h ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇ LEAN)Φ ɶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˉˇʴˇʺˍʶˎˋʹ ˉˊˇʷˁˎˉˍʶ h ˉˈ ˍʽˌ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ 
ˉˊˇˋʵˇˁʾʶˌ ̄ ˇˎ ˍʰ ̀ ˎ˄ˈʵʶˎʰ˄ ʰ˂˂ʱ ˍʶ˂ʽˁʱ ʵʶ˄ ̔ ˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʰ˄. 
ʍˋˍˈˋˇ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʾˁˊʽˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰʵʶʾ˅ʶʽ ʰʾˍʽʰ 

ʰˉˇˍˎ˔ʾʰˌ ʁ ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˉˇˎ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ ʁ̱ ʽˌ ˈˉˇʽʶˌ ʵˇ˃ʽˁʷˌ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʶˌ ˍʹˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʸˈ˃ʶ˄ʹˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰˌΣ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ: 

¶ ɼʱʻʶ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ʷ˔ʶʽ ˍʽˌ ʵʽˁʷˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʵʶ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʰ ˇ ̔
ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Φ ʁʽ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˉˇʽʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˁʱʻʶ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰˌ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ 
ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʽ˃ʹ όˉΦ˔Φ ˍˇ WL¢ ˍʰʽˊʽʱʸʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
˃ʶ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʷˌΣ ʶ˄˗ ˍˇ MRP ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋʶ job shopsΣ ˍˇ 
PERT/CPM ̀ ʶ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʷˊʴ˖˄Σ ˁ˂ˉΦ) . 

¶ ʃˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˍˇ ζˁˈˋˍˇˌη ʺ ʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˃ʾʰˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ʵʶ˄ 
ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˃ʾʰˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰˌ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍΦ ʊʽ˂ˇˋˇ˒ʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ MRP, 
ʰ˂˂ʱ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍˇ LEANΣ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʵʷˋ˃ʶˎˋʹ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌΣ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌΣ 
ʽˁʰ˄ʱ ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ ˁʰʽ ˔ˊˈ˄ˇ ʰ˄ˇ˔ʺˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ ʰ ʵʶʾ˅ˇˎ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ 

¶ ɶ ˃ʹ ʶˉʰˊˁʺ ʶˉʽ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋˍʶ˂ʶ˔˗˄ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ʰ˄ʶˉʽˍˎ˔ʷˌ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ ʃˇ˂˂ʱˁʽˌ ˇʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ʽˋ˔ˎˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˈˍʽ ʶ˒ʱˊ˃ˇˋʰ˄ JIT ̋  TOC ʁ ˄˗ ˋˍʹ˄ 
ˇˎˋʾʰ ʶ˒ʱˊ˃ˇˋʰ˄ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶʽ ˇˏˍʶ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʹ 
ˉˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʰ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʽ˗˄Φ 

¶ ʁʽ ˉʰʴʽ˖˃ʷ˄ʶˌ ˉʰ˂ʽʷˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌΣ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʴʽʰ ˉˇ˂˂ʱ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ 
ʵʶˁʰʶˍʾʶˌ ʵʶ˄ ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ ʶˏˁˇ˂ʰΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ˋˇʲʰˊʺ 
ˉˊˇʶˊʴʰˋʾʰ-ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˋˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˄ˇˇˍˊˇˉʾʰˌ-ˁˇˎ˂ˍˇˏˊʰˌ 
ˁʰʻ˗ˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˍʷˍˇʽˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʶʱ˄ ʴʾ˄ˇˎ˄ ʲʽʰˋˍʽˁʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˁʰˍʰˋˍˊʷ˕ˇˎ˄ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˉʽˇ ˎʴʽʺ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈΦ 

¶ ʂˍʰ˄ ˇʽ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˋˍʰ ˄ʷʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ-ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˅ʶˁʽ˄ˇˏ˄ ˂ʾʴˇ ˉˊʽ˄ ˍˇ 
˔ʶʾ˂ˇˌ ˍʹˌ ˔ˊʶ˖ˁˇˉʾʰˌΣ ˍˈˍʶ ˇʽ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʽʴˇˋˍʷˌΦ 

¶ ɶ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ʵʶ˄ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ˋˍʰ ˋˇʲʰˊʱ ˍʽˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˇʽ ˈˉˇʽʶˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˉʰˋ˃˖ʵʽˁʷˌΣ ʰˋˎ˄ʶ˔ʶʾˌΣ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˁʰʽ 
ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ 

¶ ɶ ˃ʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˍʶ˂ʶ˔˗˄ ʺ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʶˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇ ʲʶ˄ˍʶˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʷˌ ˒ʽ˂ˇʵˇ˅ʾʶˌ 
ʵʶ ˋˎ˃ʲʱ˂ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁʺ 
ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰΦ 

¶ ʁ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌΣ ʰ˂˂ʱ ˈ˔ʽ ˍˈˋˇ ʷ˄ˍˇ˄ˇˌ ˉˇˎ ˄ʰ ˋˎ˄ˍˊʷ˔ʶʽ ˂ˈʴˇˌ 
ʰ˂˂ʰʴ˗˄Φ ɾʶ ʰˉ˂ʱ ˂ˈʴʽʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉ˖ˌ ʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˌ ˍˇ ˉʰˊˈ˄ ζʲˇ˂ʶˎˍʶʾηΦ 
ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍˇ ˋˍʷ˂ʶ˔ˇˌ ˉˇˎ ˅ʶˁʽ˄ʱ ˍʷˍˇʽʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ 
ˍˇˎˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇˎˌ ˖ˌ ζˉʰˊʰ˄ˇʿˁˈˌη ʶ˄˗ ʹ ˈ˂ʹ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˉʰ˄ˍʰ˔ˈʻʶ˄Φ 

¶ ɶ ʰ˄ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˎ˃ʲˇˏ˂˖˄ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ 
ˉʰ˄ˍˇʴ˄˗ˋˍʶˌ ˁʰʽ ˋ˖ˍʺˊʶˌ ˁʰʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˈˉˇʽʰ ˁʰ˂ʺ 
ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌΦ 

¶ ʆʷ˂ˇˌ ˁʰ˄ˈ˄ʰˌ ˍʹˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˈˋˇ ˉʽˇ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 
ʰ˂˂ʰʴʺ, ˍˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˁʰʽ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˄ʰ 
ʰˉˇˍˏ˔ʶʽΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʽ˗˄ ˈˉ˖ˌ ˍˇ LEAN ʺ ˍˇ TOC ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 
ʶˏˁˇ˂ˇ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌΦ 
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1.4 ɶ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ 

ɶ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍʹˌ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˁʱʻʶ ʱ˂˂ʹ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 
ˋˍʰˍʽˁʺ ʰ˂˂ʱ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˁʰʽ ˉˊʷˉʶʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˄ʰ ʶ˅ʶ˂ʾˋˋʶˍʰʽΦ ʅˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ 
ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ʰ˄ʺˁʶʽ ˁʰʽ ʹ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ (Theory of Constraints - TOC). 
ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʾʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˄ʷʰ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ ˉˇˎ ˉˊ˖ˍˇʶ˃˒ʰ˄ʾˋˍʹˁʶ ˋˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʽˌ 
ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ ул. O Dr. Eli Goldratt ˖ˌ ̌ ˁˏ ˊʽˇˌ ʶˁ˒ˊʰˋˍʺˌ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˈˌ ˍʹˌΣ ʵʶ˄ 
ʰˉˇˊˊʾˉˍʶʽ ʶ˅ˇ˂ˇˁ˂ʺˊˇˎ ˍʽˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʶˌ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ ʰ˂˂ʱ ʰˉʶ˄ʰ˄ˍʾʰˌ ˔ˍʾʸʶʽ 
ˉʱ˄˖ ˋʶ ʰˎˍʷˌ, ˁ ˊʰˍ˗˄ˍʰˌ ˈˋʰ ʻʶ˖ˊʶʾ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇʵʶʵʶʽʴ˃ʷ˄ʹ ʰ˅ʾʰ ˁ ʰʽ ʰˉˇˊˊʾˉˍˇ˄ˍʰˌ ˍʰ 
ˎˉˈ˂ˇʽˉʰΦ  
ʇ̄ ˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˃ʱ˂ʽˋˍʰ ˈˍʽ ˁʱʻʶ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˉʶˊ˄ʱ ʰˉˈ ˍˊʾʰ ˋˍʱʵʽʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ [E. Goldratt, 

1990b]: 

¶ ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹΦ ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΣ ʰ˂˂ʱ ʹ 
ˁˏˊʽʰ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʹ ʲʰˋʽˁʺ ˇˊˇ˂ˇʴʾʰ ʴʽʰ ˍˇ 
ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍʶˏʶˍʰʽΦ 

¶ ʅˎˋ˔ʷˍʽˋʹΦ ʆˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˋˍʱʵʽˇ ʷ˔ʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ʰ˅ʾʰΦ ʃʰˊʷ˔ʶʽ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉˇˎ 
ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ʷˌ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ˇˎ˄ ˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶʽ ˍʽˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˃ʶ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ˔˖ˊʾˌ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ ʰ˄ʰʸʹˍʶʾ ˍʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʰʾˍʽʰΦ 

¶ ɽˇʴʽˁʺ ʰʽˍʾˇˎ ς ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌΦ ʆˇ ˍˊʾˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇ ʵʽˈˍʽ 
ʶ˅ʹʴʶʾ ˍʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ˂ˇʴʽˁʺ ʰʽˍʾˇˎ-ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ˋʶ ʰˎˍˈ 
ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʰʽˍʽˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ɹ ʽʰˍʾ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˍʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ̱ ˇˎ ʵʶˏˍʶˊˇˎ 
ˋˍʰʵʾˇˎΦ ɳʱ˄ ʹ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˍˇˎ ʵʶˏˍʶˊˇˎ ˋˍʰʵʾˇˎ ʰˉˇʵʶʽ˔ˍʶʾ ˃ʶ ˂ˇʴʽˁʱ ˃ ʷˋʰ ̱ ˈˍʶ 
ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˇʵʶˁˍʺ, ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʰ˄ʰʸʹˍˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʰʾˍʽʰ ˍ˖˄ 
˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄. ɾˈ˄ˇ ˋˍˇ ˍˊʾˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ ʶˎˊʷ˖ˌ ʰˉˇʵʶˁˍʺ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ 
ˈˍʽ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ˃ʾʰ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹΦ 
 

ʃˊˇʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄Σ ˇ Goldratt [Gupta 
& Boyd, 2008] ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ˍˇ MRP ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˋˍʱʵʽˇΣ ˍˇ JIT ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˁʰʽ ˍˇ 
TOC ˍˇ ˍˊʾˍˇΣ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˍˇ TOC ˍˇ ˉʽˇ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ: 

¶ ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ - MRPΦ ʅˍˇ MRP ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˍʰ ˋˁˈˊˉʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ˉʺˁʰ˄ ˋʶ 
ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˁʰʽ ʰˉʷˁˍʹˋʰ˄ ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ όˉΦ˔Φ ˂ʾˋˍʰ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˒ʱˁʶ˂ˇˌ 
ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʽ˗˄Σ ˒ʰˋʶˇ˂ˈʴʽˇ ˁˇˁΦύ 

¶ ʅˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ς JITΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˃ʽˁˊ˗˄ ˉʰˊˍʾʵ˖˄Σ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Σ ʹ 
ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˉʰˍʰ˂˗˄ ˁˍ˂ΦΣ ˇʵʺʴʹˋʰ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ˋʶ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʰ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋ̱ ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʰ˄Φ ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ 
ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ʻʶˍʽˁ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Σ ˔˖ˊʾˌ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ ʰʽˍʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽ ʶˉʰˊˁ˗ˌΦ 

¶ ɽˇʴʽˁʺ ʰʽˍʾˇˎκʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌ ς TOCΦ ʁʽ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇʽ ˋˎˋ˔ʶˍʽˋ˃ˇʾ 
ʶˉʶ˅ʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˂ˇʴʽˁʱ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˇˎ h ˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˍʹ˄ ˇˊʻˈˍʹˍʰ ˍˇˎˌΦ ɳʱ˄ 
ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰʽˍʽˇ˂ˇʴʹʻˇˏ˄ h ˉˇˊˊʾˉˍˇ˄ˍʰʽΣ ʶ˄˗ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰʽ 
ˍʰ ̄́ ʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʰʾˍʽʰ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ ɴˍˋʽ ˋˍˇ TOC ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˇ 
ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʰˊ˔˗˄ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˅ʹʴʹʻʶʾ ˂ˇʴʽˁʱ ˇ ˃ʷʴʽˋˍˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ 
˒ˎˋʽˁ˗˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʅˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰˌ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
˃ʶˍˊʹʻʶʾ ˃ʶ ˍˊʶʽˌ ʵʶʾˁˍʶˌΥ ʆʹ˄ ˉˊˈˋˇʵˇΣ ˍʽˌ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʷ˅ˇʵʰΦ 
ʆʷ˂ˇˌ ́  ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈΣ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ ʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʶʾ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱΦ 
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ʁʽ Gupta & Boyd [2008] ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ˍˇ TOC ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʻʶ˖ˊʾʰ ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˈ˂ˇ ˍˇ 
˒ʱˋ˃ʰ ˍʹˌ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄Σ ˉˊʱʴ˃ʰ ˉˇˎ ˍʹ˄ ˁʰʻʽˋˍʱ ʱ˅ʽʰ ˄ʰ ˒ʷˊʶʽ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍʹˌ 
˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰˌ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ (ʃʾ˄ʰˁʰˌ 1ς1): 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 1ς1Υ ʆˇ TOC ˁ ʰʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˋˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ 

 
ʁʽ Umble & Srikanth [1993] ˎ ˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰ ˍ˖˄ ˎˉˈ˂ˇʽˉ˖˄ ˒ ʽ˂ˇˋˇ˒ʽ˗˄ ˁʰʽ 

ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʹ ʰ˄˖ˍʶˊˈˍʹˍʰ ˍˇˎ TOC ̫ ʴˁʶʽˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˇʽ ˃ʱ˄ʰˍʸʶˊ 
ˉʰˊʰʲ˂ʷˉˇˎ˄Υ 

¶ ʅʶ ˁʱʻʶ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˁʰʽ ˃ʹ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˃ʶˍʰ˔ʶʾˊʽˋʹΦ 

¶ ɶ ʵ̔h ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍʶʾ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ 
ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎΦ ɶ ʶ˄ʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹ ˃ʶ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʺκˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ʵʶ 
ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

 
ɶ ˏˉʰˊ˅ʹ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʺ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʵʽˇʽˁʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʱˍʽ 

ˁʰʽ˄ˇˏˊʴʽˇΦ ɲʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˎ˔ʰʾˇ ˈˍʽ ʰˎˍʺ ʹ ʴ˄˗ˋʹ ʷ˔ʶʽ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˃ʱ˄ʰˍʸʶˊ ˄ʰ 
ˍˊˇˉˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʽˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˎˉʰˊ˔ˈ˄ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΦ ʍˋˍˈˋˇ 
ʹ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄˗˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʵʽʰʾˋʻʹˋʹ ʵʶ˄ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʹ ˁʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˂ˏˋʹΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˃ʾʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ 
ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ˄ʰ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏʶˍʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ 
ˉˈˊˇˎˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ˋʶ ˔ˊʺ˃ʰΣ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌΣ ʰ˅ʽˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇˎˌ ʶˁʶʾ ˉˇˎ ʻʰ 
ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˈ˒ʶ˂ˇˌΦ ʂˉ˖ˌ ʻʰ ʰˉˇʵʶʽ˔ˍʶʾ ˋˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰ ˍˇ TOC ̄ ˊˇˋ˒ʷˊʶʽ 
ʰˎˍʺ ˄̱ ʹ˄ ̱ ʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ 
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1.5 TOC: ɼʶ˄ˈ ɾʶˍʰ˅ˏ ɸʶ˖ˊʾʰˌ ˁʰʽ ʃˊʱ˅ʹˌ 

ʃʰˊʱ ˍʹ˄ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʵʹ˃ˇˋʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˃ʰˁˊˈ˔ˊˇ˄ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍˇˎ TOC όˋ˔ʶʵˈ˄ ор 
˔ˊˈ˄ʽʰύ ʹ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ʻʶ˖ˊʾʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʷ˔ʶʽ ʲˊʶʽ ʰˁˈ˃ʹ ˍʹ ʻʷˋʹ ˉˇˎ ˍʽˌ ʰ˄ʰ˂ˇʴʶʾ ʰ˄ɦ˃ʶˋʰ 
ˋˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʶʾˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʶˌ (MRP ˁʰʽ LEAN). ɼh ʽ ʶ˄˗ ʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇ˔˖ˊʺˋʶʽ 
ˁʰʽ ʶ˅ʶ˂ʽ˔ʻʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ό˔˖ˊʾˌ ˈ˃˖ˌ ˁʰʽ ʰˎˍʺ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʵʷˇˎˋʰ ˉˊˇˋˇ˔ʺ), ˒ ʰʾ˄ʶˍʰʽ 
ˈˍʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʹ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ¢h/ ˎ ˉˇ˂ʶʾˉʶˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱΦ 
ʃˊʱʴ˃ʰˍʽ ʶ˄ ˋˎʴˁˊʾˋʶʽ ˃ʶ ˍˇ MRP ˁ ʰʽ ˍˇ LEANΣ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ TOC ˁ ʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ: 

¶ ʃˇ˂ˏ ˂ʽʴˈˍʶˊʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋʶ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ʽʵʾ˖ˌ ʴ˄˖ˋˍˇˏˌΦ 

¶ ʃʁ ˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁ˗˄ ̄ ˇˎ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ TOC. 

¶ ʃʁ ˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ̀ˎ ˃ʲˇˏ˂˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ ̄ ˇˎ ˍˇ ˉˊˇ˖ʻˇˏ˄Φ 

¶ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʷˁʻʶˋʹ ˋˍʹ˄ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ς ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˋʶ ˋʹ˃ʶʾˇ 
ʱʴ˄ˇʽʰˌΦ 

¶ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌΣ ˃ʽˁˊʷˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌ ˋʶ ʲʽʲ˂ʾʰ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 
ˎˉˈ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˃ʰˍˇˌΦ 

¶ ɳ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰΦ ɮʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ʶˉʽ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌΦ 

¶ ɾʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˈˊ˖˄ ˍˇˎ TOC ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʰˉˈ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ˍˇ 
ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ˄. 

 
ɮˎˍʺ ʹ ʵˎˋʱˊʶˋˍʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʷʴʽ˄ʶ ˋˎ˄ʶʽʵʹˍʺ ˋˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ˍʹˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺˌ 

ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁ ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˈˍʰ˄ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ʹ ˉ˂ʷˇ˄ ˉˊˈˋ˒ʰˍʹ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍˇˎ TOC ̀ ʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ 
ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʻʷ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ʰˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍˇˎˌ: 
ʆʹ˄ ʶˉˇ˄ˇ˃ʰʸˈ˃ʶ˄ʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˊˇˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ όMake to Availability ς 
MTA). 
ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʾʰ ̀ ˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˉˇˎ ɻ ʶˋ˃ʶˏʶʽ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰ h ˉʷ˄ʰ˄ˍʽ ˋˍˇˎˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˍʹˌ ʴʽʰ 

100% ̄ ʰˊˇ˔ʺ ˉ˂ʺˊʹ ̩ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ̩ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍʹˌ ˋˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˇʻʺˁʹ ˍˇˎ 
ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎΣ ʵʽʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʰ˄ʰˉ˂ʹˊ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ˋˎ˔˄ʱ 
ˁʰʽ ʴˊʺʴˇˊʰΦ 
ʃˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ˃ʾʰ ˍʷˍˇʽʰ ʵʺ˂˖ˋʹ ʻʰ ʷˉˊʶˉʶ ˂ˇʴʽˁʱ ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽ ˍˇ ʻʰˎ˃ʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ 

ˇˊɹʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʰʸʽˁʺ ˎʽˇʻʷˍʹˋʺ ˍˇˎΦ ʍˋˍˈˋˇ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ʰˁˈ˃ʹ ˍˇ MTA ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ 
ˍʹ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ 
ʰˊʽʻ˃ˈ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁ˗˄ ˉʰˁʷˍ˖˄ ˉˇˎ ˍˇ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ 
ˋˎ˃ʲˇˏ˂˖˄Φ 
 

1.6 ʅˍˈ˔ˇʽ ̱ ʹˌ ɲ̔ ʵʰˁˍˇˊʽˁʺˌ ɲ̔ ʰˍˊʽʲʺˌ 

ɽʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˎˉˈ˕ʹ ˁˊʾʻʹˁʶ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ˃ʾʰ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ 
ˉˊˇ˗ʻʹˋʹˌ ˍˇˎ TOC ˁ ʰʽ ʶʽʵʽˁʱ ˍʹˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ MTA. ɱʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʷ˄ʰ 
ˉˊʰˁˍʽˁˈ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇκʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΣ ˉˇˎ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍˇˎ TOC ˁʰʽ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍ˗˄ʶʽ ˍˇ MTA. To ʁ ˊʴʰ˂ʶʾˇ ʰˎˍˈ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˍˇ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ̄ ʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
˃ʾʰ̩ ʶʽˁˇ˄ʽˁʺˌ ˃ʽˁˊˇ˃ʶˋʰʾʰ ̩ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ {-5.w ˁʰʽ Buffer 
Management ̄ ˇˎ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʻʶ˖ˊʾʰ. 
ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʹ ʶʽˁˇ˄ʽˁʺ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽʱˋʶʽ ˃ʾʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ 

ʰˉˇ˒ʰˋʾˋˍʹˁʶ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ όˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΣ ˔ˊˈ˄ˇʽ ˁ˂ˉΦύ ˃ʾʰˌ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇ ʴˊʱ˒˖˄ ʺˍʰ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ ʷ˅ʽ ˔ˊˈ˄ʽʰ. 
ʅˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʰˎˍˈ ˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʶ NTUA-MTA ˁʰʽ ʹ ʶʽˁˇ˄ʽˁʺ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ 
ʁˊʶʽ˔ʰ˂ˁˇˎˊʴʾʰ ɮΦɳΦ 
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ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˋʶ ʴʶ˄ʽˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɿʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˃ʾʰ ʶ˄ʵʶ˂ʶ˔ʺ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ TOC, ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽ ˍʽˌ 
ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˍˇˎ ˁ ʰʽ ʰ˄ ˎˉˇʵʶʾ˅ʶʽ ˃ʾʰ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ 
ˍʹˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ζˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰηΦ 

¶ ɿʰ ʰˉˇʵʶʾ˅ʶʽ ˈˍʽ ʵʶ˄ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ ˉˇˎ ˃ʷ˄ʶʽ ˋˍʹ 
ʻʶ˖ˊʾʰ ʰ˂˂ʱ ʷ˔ʶʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ˉˊˇʶˁˍʱˋʶʽˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽ ʷ˄ʰ 
ˉˊʰˁˍʽˁˈ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˇˎ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶ˄ˋˍʶˊ˄ʽˋˍʶʾ ˍˇ TOC ˁʰʽ 
ʶˉʽʻˎ˃ʶʾ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʶʽ MTA. 

¶ ɿʰ ʵ˗ˋʶʽ ʷ˄ʰˎˋ˃ʰ ˋʶ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇˏˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ʺ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʾʶˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ 
˄ʰ ˔ˍʾˋˇˎ˄ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁ ̍ʰˎˍˈ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰˌ ʶʾˍʶ ʶʽʵ̔ˁ ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ 
MTA ʶʾˍʶ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ όˉΦ˔Φ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
ˁʰˍˈˉʽ˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌύΦ 

 

1.7 ɲ̌ ˃ʺ ʆ́ ˌ ɴ́ ʶˎ˄ʰˌ 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺ ʵʽʰˍˊʽʲʺ ʵˇ˃ʺʻʹˁʶ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ɮʴʽˇˎˍʱˍʹ-
ɾʷˊˍʽˁʰ [2003] ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ˋˎʴʴˊʰ˒ʺ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏ ˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ ɮˎʴʶˊʽ˄ˇˏΣ ɮ˂˃ˉʰ˄ʾʵʹΣ 
ɱˇˎ˂ʽ˃ʱˊʹ ϧ ɼʽˇˎ˃ˇˎˊˍʸˈʴ˂ˇˎ [2008] ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˇʵʹʴˈ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹˌ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁ˗˄ 
ʵʽʰˍˊʽʲ˗˄Φ 
ʅˍˇ м  ̌ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇΣ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˈˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺ ʵʽʰˍˊʽʲʺΣ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 
ˋˍˈ˔ˇʽ ˍʹˌΦ 
ʅˍˇ н  ̌ˁ ʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˇʽ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇʾ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ϧ 

ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ MRP ˁʰʽ ˍˇ JITΦ ɱʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋˍʰ 
˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʱ ˍˇˎˌΦ 
ʅˍˇ о  ̌ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄Φ ɮ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʲʰˋʽˁʷˌ 

ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ˁʰʽ ˍʰ ˉʷ˄ˍʶ ʲʺ˃ʰˍʰ ʶˋˍʾʰˋʹˌΦ 
ʅˍˇ п  ̌ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ʅˁʷ˕ʹˌΦ ʆʰ ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ʅˁʷ˕ʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ 

˃ʾʰ ˉˊ˖ˍˇˉˇˊʽʰˁʺ ˇ˃ʱʵʰ ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰʽˍʽ˗˄ ˍˇˎˌΦ 
ʅˍˇ р  ̌ˁ ʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ɽˇʴʽˋˍʽˁʺ ʃˊˇˋˈʵˇˎΦ ɮ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍˊʶʽˌ ˁʰʽ˄ˇˏˊʴʽˇʽ 

ʵʶʾˁˍʶˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋˈʵˇˎΣ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʶ˅ˈʵ˖˄Φ  
ʅˍˇ 6  ̌ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ʶ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˂ʾˋˍʰˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˃ʶ ˍˇ ˒ʰˋʶˇ˂ˈʴʽˇΦ ʆˇ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʄˇʺˌ ʇ˂ʽˁ˗˄ ˁ ʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˍ˖˄ 
ˁˊʾˋʽ˃˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 
ʅˍˇ т  ̌ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ϧ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ 

ˍˇ TOCΦ ɮ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉʷ˄ˍʶ ʲʺ˃ʰˍʰ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˁʰʽ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ DBR, S-DBR ˁʰʽ Buffer 
Management. 
ʅˍˇ у  ̌ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʶʾˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˇʽ 

ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎˌΦ 
ʅˍˇ ф  ̌ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˂ˏˋʹ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍˇ TOC ʴʽʰ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉˇˎ 

ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˄ ˄ʰ ʰˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍˇˎˌΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
ˉˊˇˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ (MTA). 
ʅˍˇ 10̌  ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˂ˏˋʶʽˌ ˍˇˎ TOC ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˍ˖˄ 

ˉˊˇ˃ʹʻʶʽ˗˄Σ ˍʹˌ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌΦ 
ʅˍˇ 11̌  ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʶ˄ˈˌ ˁʰ˂ˇˏ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΣ ˉˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶ˃ˉˇˊʽˁʱ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ˉˇˎ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ TOC ˁʰʽ ˉ˖ˌ ˍʰ 
ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ˒ˏ˂˂ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʽ˂ˇˍʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎΦ 
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ʅˍˇ 12̌  ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʁˊʶʽ˔ʰ˂ˁˇˎˊʴʾʰ ɮΦɳΦΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʶʽˁˇ˄ʽˁʺ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˋˍʺʻʹˁʶ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ NTUA-MTA. 
ʅˍˇ 13̌  ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁ ̍ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ NTUA-MTA. ʇˉˇ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ 

ʶʴ˔ʶʽˊʽʵʾˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˋˍʹ˄ 
ʁˊʶʽ˔ʰ˂ˁˇˎˊʴʾʰ ɮΦɳΦ. 
ʅˍˇ 14̌  ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ˁʰʽ 

ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʷˊʶˎ˄ʰΦ 
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2 ʃʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇʾ ɾʷʻˇʵˇʽ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ϧ ɳ˂ʷʴ˔ˇˎ 
ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

 

2.1 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ʍˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʹ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʺ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ 
˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˃ʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ 
ʶˉʰˊˁ˗˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄Σ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏΣ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΦ ɶ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ 
ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʷ˔ʶʽ ˋʰ˄ ʰˉ˗ˍʶˊˇ ˋˁˇˉˈ ˄ hʶ˅ˎˉʹˊʶˍʺˋʶʽ ˍˇ˄ ʰˉ˗ˍʶˊˇ ˋˍˈ˔ˇ ˍˇˎ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˉˇˎ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 
˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˁʶˊʵˇ˒ˇˊʾʰˌ ώάtǊƻŘǳŎǘƛƻƴ tƭŀƴƴƛƴƎΣέ нлмсϐ. 
ɶ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ʴ˄˖ˋˍʷˌ 

˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʶˌ [www.mdcegypt.com., 2016; Rondeau & Litteral, 2001; Stamm, Neitzert, & 
Singh, 2009]. 

¶ ROP (Reorder Point)  

¶ PBC (Period Batch Control) 

¶ MRP (Materials Requirement Planning) -> MRP II (Manufacturing Resource 
Planning) ̋ Closed Loop MRP -> MRP II + MES (Manufacturing Execution Systems) 
-> ERP (Enterprise Resource Planning) + MES 

¶ Ford System -> Toyota Production System -> JIT -> LEAN 

¶ OPT (Optimized Production System) -> TOC (Theory of Constraints) -> DBR (Drum-
Buffer-Rope) + BM (Buffer Management) -> S-DBR (Simplified Drum-Buffer-Rope) 
+ BM. 

¶ APS (Advanced Planning & Scheduling)  

ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʺ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʱ ˍˇˎˌ. ɳʽʵʽˁʱ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ 
˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰˍʱ TOC (DBR ˁʰʽ BM) ʻʰ 
ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ̀ ʶ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˁ ʶ˒ʱ˂ʰʽˇΦ 

 

2.2 ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ɲʽˇʾˁʹˋʹ ̩ɰ̔ ˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʃh ˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ɼʰˍʰˊ˔ʱˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˇʽ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʶˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʶˌ ˄ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʹʻˇˏ˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ 
ˍˇ˃̫h  ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎˌ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 
ʅˍʹ ʵʽʶʻ˄ʺ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ˃ʶ ˁˏˊʽˇ ʶˁ˒ˊʰˋˍʺ ˍˇ˄ Vollman 

[1997] ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰ˂ʺ˅ʶʽ ˈˍʽ ˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
˔˖ˊʽˋˍʶʾ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˒ʱˋʶʽˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ ˉˇˎ 
ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʵʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʶ˅ʱʴˇˎ˄Φ ɶ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 
ˍˊʽ˗˄ ˒ʱˋʶ˖˄ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ʰˉˈ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˋʶ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ 
ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʶˁˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ̩ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˒ʱˋʹˌ ˄ʰ 
ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˇʽˁˇʴʶ˄ʶʽ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ.  
ʃʰˊˈ˂ʶˌ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˍʹ ʲʰˊˏˍʹˍʰ ˉˇˎ 

ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˒ʱˋʹΣ ˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˋʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍʹ ʵˇ˃ʺ ˁʰʽ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎ ̄ ʰˊʰˁʱˍ˖ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌΦ  
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ʅ˔ʺ˃ʰ 2-1Υ ʅˏˋˍʹ˃ʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˁʰˍʱ ±ƻƭƭƳŀƴ 

 

ɼʇʄɹʁ ʃʄʁɱʄɮɾɾɮ 
ʃɮʄɮɱʍɱɶʅ

ɱɳɿɹɼʁ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɮ 
ʃɮʄɱʍɱɶʅ

ʃʄʁɱʄɮɾɾɮʆɹʅɾʁʅ 
ʃʁʄʍɿ

ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶ 
ɵɶʆɶʅɶʅ

ɽɳʃʆʁɾɳʄɳʅ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɮ 
ʇɽɹɼʍɿ

ɽɳʃʆʁɾɳʄɳʅ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɮ 
ʃʁʄʍɿ

ʃʄʁɱʄɮɾɾɮ 
ʇɽɹɼʍɿ ɼɮɹ ʃʁʄʍɿ

ɾɮɼʄʁʃʄʁɸɳʅɾʁʅ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɾɮʆɹʅɾʁʅ

ɾɳʅʁʃʄʁɸɳʅɾʁʅ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɾɮʆɹʅɾʁʅ

ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɮʆɹʅɾʁʇ 
ɼɮɹ ɳɽɳɱʋʁʇ 
ʃɮʄɮɱʍɱɶʅ

ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
ɳɽɳɱʋʁʇ 

ʃʄʁɾɶɸɳʇʆʍɿ

ɰʄɮʋʇʃʄʁɸɳʅɾʁʅ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɾɮʆɹʅɾʁʅ
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2.2.1 ɾʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ˇˌ ʃ́ ˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ 

O ˃ ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ˇˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʽˌ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ̄ ʱ˄˖ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ 
ʻʰ ˁʽ˄ʹʻʶʾ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˊ˔ʽˁʱ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹ ˁʰʽ 
˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˊˎʻ˃ˇˏˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˋˍʱʻ˃ʶˌ 
ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʰˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ 
ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˃ʺ˄ʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ʷ˄ʰ ˔ˊˈ˄ˇ όˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰύΦ ʅˍˇ˄ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ʵʽʶ˅ʱʴˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌΥ 

¶ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ʸ̋ ˍʹˋʹˌΦ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌΣ ˍʹ˄ 
ˁʰˍʰ˔˗ˊʽˋʹ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʽ˗˄Σ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʽ˗˄ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌΣ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 
ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˋʶ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱΦ ʅˎ˄ˍˇ˄ʾʸʶʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌ ˍˇˎ 
ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎΦ 

¶ ɱʶ˄ʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˄ ʶˉʽ˃ʶˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʹˌ 
ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʁˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶʽ ˉ˖ˌ 
ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ʱʲʶʽ ˍˇ ˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ˍʹˌ ʰ˄ʰ˂ˇʴʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʽˁʺˌ 
ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌΦ 

¶ ɼˏˊʽˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉh ˊʰʴ˖ʴʺˌ (Master Production Schedule ς MPS). ɮ̄ ˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˄
ˁʰˍʰ˃ʶˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʴʶ˄ʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ 

¶ ʋˇ˄ʵˊʽˁˈˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˉˈˊ˖˄Φ ɳʵ˗ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ʹ 
ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˁ ʰˍʰˊ˔ʱˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ʴʶ˄ʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʷˉʶʽˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍˇˎ MPS Φ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ʴʹΣ 
ˁˍʾˊʽʰΣ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈΣ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌ ˗ˋˍʶ ˄ ʰ ˁʰ˂ˎ˒ʻˇˏ˄ 
ˇʽ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʶˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˋʶ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰΦ 
 

2.2.2 ɾʶˋˇˉˊˈʻʶˋ˃ˇˌ ʃ́ ˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ 

ʁ ˃ʶˋˇˉˊˈʻʶˋ˃ˇˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ˄ 
ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʴʽʰ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌΦ ʅˁˇˉˈˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʽ˔ˍˇˏ˄ ˇʽ 
ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˉˇˎ 
ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰ ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˂ʾʴˇˎˌ ˃ʺ˄ʶˌ όʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈύΦ ʅˍˇ˄ 
˃ʶˋˇˉˊˈʻʶˋ˃ˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ʵʽʶ˅ʱʴˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌΥ 

¶ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˎ˂ʽˁ˗˄Φ ɳʾˋˇʵˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˁˏˊʽˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ 
ʷ˅ˇʵˇˌ ˍˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʴʽʰ ˍʰ ˍʶ˂ʽˁʱΣ ʹ˃ʽʷˍˇʽ˃ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉˊ˗ˍʶˌ 
ˏ˂ʶˌΦ 

¶ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉˈˊ˖˄Φ ɳʾˋˇʵˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ 
ʷ˅ˇʵˇˌ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ 
ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ 

¶ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˉˈˊ˖˄Φ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʵˏˇ 
ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄Φ 
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2.2.3 ɰ́ ʰ˔ˎ˔ˊˈ˄ʽˇˌ ʃ́ ˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ 

ʆʷ˂ˇˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ʲˊʰ˔ˎ˔ˊˈ˄ʽˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˇ ˃ʶˋˇˉˊˈʻʶˋ˃ˇˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌΦ ɮ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˍʹˌ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʹ˃ʷˊʰ ʷ˖ˌ ˃ʾʰ 
ʶʲʵˇ˃ʱʵʰ όʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈύΦ ʅˍˇ˄ ʲˊʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ 
ʵʽʶ˅ʱʴˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌΥ 

¶ ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˉˊˇ˃ʹʻʶʽ˗˄Φ ɼh ʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˍʰ 
ʰʴˇˊʰʸˈ˃ʶ˄ʰ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ʺ ˉˊ˗ˍʶˌ ˏ˂ʶˌ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ʶʱ˄ ˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ 
ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉʰˊʰʵˈˋʶ˖˄Φ 

¶ ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ɼʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˍʽˌ 
ˉʰˊˍʾʵʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰ˄ʱ ˉˈˊˇκ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˁ ʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ʹ ˉˊˈˇʵˇˌ ʶˁˍʷ˂ʶˋʺˌ ˍˇˎˌΦ 

ɾʁ  ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˒ʱˋʶ˖˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʻʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄κˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˇʽ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʶˌκʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˇˎ 
ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺΦ 

 

2.3 ʅˎ ˋˍʺ˃ʰˍʰ ʅʹ˃ʶʾˇˎ ɮ˄ʰˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ̩

 

2.3.1 ʅˏ ˋˍʹ˃ʰ ʅ̱ ʰʻʶˊʺˌ ʃ̌ ˋˈˍʹˍʰˌ ʃh ˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌ 

ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˍˇˎ ˃ʶˋˇˉˊˈʻʶˋ˃ˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˉʰˊʱ ˍʹ 
˔ˊˈ˄ʽʰ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍˇˎ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰ˃˒ʽˋʲʹˍʺˋʽ˃ʶˌ 
ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˍˇˎΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʷ˄ʰ ʶˎˊʷ˖ˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʸˈ˃ʶ˄ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇΦ 
ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˍʰʻʶˊʺˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌ όReorder Point - ROP) ̍ ˍʰ˄ ˍˇ 

ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʶˉʾˉʶʵˇ SΣ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ˋˍʰʻʶˊʺˌ 
ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ QΦ ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ S ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʰˊˁʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˍʹ 
ʸʺˍʹˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˎˋˍʷˊʹˋʹˌΣ ʰ˒ʺ˄ˇ˄ˍʰˌ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˍˇ 
ʰˉˈʻʶ˃ʰ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ (ʅ˔ʺ˃ʰ 2-2)Φ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁʶʽ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʹ˔ʰ˄ˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ˉˇˎ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍˇˎ 
ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ [Wikipedia contributors, 2016o]. 
ɴ˄ʰˌ ˍˊˈˉˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ 

ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌ (Economic order quantity ς EOQ)Σ ˈˉˇˎ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌ 
ˉˊˇˋˉʰʻʶʾ ˄ʰ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ 
ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌκˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ [Wikipedia contributors, 2016e] (ʅ˔ʺ˃ʰ 2-3). 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 2-2Υ ʅˏˋˍʹ˃ʰ ˋˍʰʻʶˊʺˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌ 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ 2-3Υ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ EOQ 

 

2.3.2 ʅˏˋˍʹ˃ʰ ʅˍʰʻʶˊʺˌ ʃʶˊʽˈʵˇˎ ʃʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌ 

ʅˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʺˁʶʽ ˁʰʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˍʰʻʶˊʺˌ 
ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌΦ ʅˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ʰ˄ʱ ʾˋʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ʆ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ˍˇ 
ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴʴʷ˂˄ʶˍʰʽ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʷˍˇʽʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˈˊʽˇ Qmax. 
(ʅ˔ʺ˃ʰ 2-4)Φ ɴˍˋʽ ʶʱ˄ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ɹΣ ˍˈˍʶ ʻʰ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʻʶʾ 
ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʾˋʹ ˃ʶ Qmax-ɹΦ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍˇˎ 
ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʵʰˉʰ˄ʹˊˈΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍˇ˄ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇ 
ˉˇ˂˂˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˉˊʱʴ˃ʰ ˉˇˎ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʺˋʶʽˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʰʻʶ˗ˊʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ Q ˃ ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌΦ ʍˋˍˈˋˇ ˋʶ ʰˎˍˈ 
ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʹ ˃ʷˋʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˍˇˎ ˋˍʰʻʶˊˇˏ 
ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌ ώʃʰˉˉʺˌΣ нллсϐ. 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 2-4Υ ʅˏˋˍʹ˃ʰ ˋˍʰʻʶˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌ 

2.3.3 ɾʽˁˍˈ ʅˏ ˋˍʹ˃ʰ ɳ̄ ʽ˂ʶˁˍʽˁʺˌ ɮ˄ ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ 

ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍʰʻʶˊʺˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ 
ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌ ˁʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌΦ ʆʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ 
ʶˉʽʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽˇʵʽˁʱΣ ʰ˂˂ʱ ˇʽ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˈˍʰ˄ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʷˋʶʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˈˊʽˇΦ ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊʰʴʴʷ˂˄ʶˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ ˍˇ 
ʰˉˈʻʶ˃ʰ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ʰ˄ʰ˂˖ʻʶʾ ˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉʶˊʾˇʵˇ ˋˎ˄ ˍʹ˄ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍʹˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˉˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺΦ ʆˇ ˃ʽˁˍˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʷ˔ʶʽ 
˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍʰ ʵˏˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ʰ˂˂ʱ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ 
ˁʰ˂ʺˌ ˃ʹ˔ʰ˄ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ (ʅ˔ʺ˃ʰ 2-5). 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 2-5Υ ɾʽˁˍˈ ʅˏˋˍʹ˃ʰ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌ 
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ʆʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˍˊʾʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɮ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʹ ʸʺˍʹˋʹΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ 
ˈˍʰ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ˋʶ ̄́ ˗̱ʁ ˌ ˎ˂˗˄ ˁʰʽ ʹ˃ʽʷˍˇʽ˃ʰ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ 
ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʱ ˍʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʱ ˍˇˎˌΦ 

¶ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ˉˇˎ 
ʵʶ˄ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ (ˁˈˋˍˇˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴˇ ˍʹ ̩̄ ˇˋˈˍʹˍʰˌΣ ˋˍʰʻʶˊʺ ʸʺˍʹˋʹ 
ˁ˂ˉΦ). 

¶ ɲʶ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶʾʵʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ (ˉΦ˔Φ ˋʶ MTO 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʁ ʾ˄ʰʽ ʰˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰύΦ 
 

2.4 Material Requirements Planning  

ʆˇ aŀǘŜǊƛŀƭ wŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ tƭŀƴƴƛƴƎ όawtύ ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ 
ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˋˇˉˊˈʻʶˋ˃ˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ 
ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ. 
ʃˊ˖ˍˇʶ˃˒ʰ˄ʾˋˍʹˁʶ ˍˇ мфспΣ ˋʰ˄ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹ ˋˍˇ ¢ƻȅƻǘŀ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ tǊƻƎǊŀƳΣ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
Orlicky [Wikipedia contributors, 2016j].  
ʆˇ MRP ʁ ʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍʹˌ ʵʽʰˉʾˋˍ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʴʶʴˇ˄ˈˍˇˌ ˈˍʽ ˍʰ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶʾˍʶ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʹ ʶʾˍʶ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʷ˄ʹ. ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˇʽ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˇʽ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ ˍ˖˄ 
ˎ˂ʽˁ˗˄-ˉʰʽʵʽ˗˄ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ 
ˎ˂ʽˁ˗˄-ɹ ˇ˄ʷ˖˄Φ 
ʆˇ MRP ̄ ˊˇˇˊʾʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˍˊʶʽˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌΥ 

¶ ɿʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾˋʶʽ ˈˍʽ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʴʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʶ˄ ˍʷ˂ʶʽ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵˇˋʹ 
ˋˍˇˎˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌΦ 

¶ ɿʰ ʵʽʰˍʹˊʺˋʶʽ ˍʰ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʰ ʵˎ˄ʰˍʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Φ 
¶ ɿʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʾˋʶʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΣ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 
ˁʰʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˊˇ˃ʹʻʶʽ˗˄Φ 
ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ MRP ˁʰʽ ˇʽ ˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˍˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ 

ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ώɯʴ˄˖ˋˍˇˌΣ нллуϐ: 

¶ ɼʰ˂ˏˍʶˊˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Φ 

¶ ɰʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈΦ 

¶ ɰʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʶˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʷˌ 

¶ ɰʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ 

¶ ɰʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉˇʽˇˍʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 

¶ ɾʶʽ˖˃ʷ˄ʰ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ 

¶ ɰʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʹ ˊʶˎˋˍˈˍʹˍʰ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ʴˊʹʴˇˊˈˍʶˊ˖˄ ˉʰˊʰʵˈˋʶ˖˄ 

¶ ɮˁˊʽʲʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Φ 

¶ ɼʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍˇ EOQ 

¶ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʶˍʰʽˊʶʽ˗˄ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˉˇˎ ʻʰ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ʺʵʹ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ 
(ˉΦ˔Φ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˉʶʽʻʰˊ˔ʾʰ ˋˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ). 

ʅ̱  ̌ʅ˔ʺ˃ʰ 2-6 ˇ Vollman [1997] ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˉ˖ˌ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍˊʶʽˌ ˒ʱˋʶʽˌ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁʱ ˇ ˃ʶˋˇˉˊˈʻʶˋ˃ˈˌΣ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʶ˔ʻʶʾ 
ʹ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˍˇˎ MRP. ɴˉʶʽˍʰ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2ς1 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʲʰˋʽˁˇˏ 
ʰˊ˔ʶʾˇˎ MRP. 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 2-6Υ ʁʽ ˍˊʶʽˌ ˒ʱˋʶʽˌ ̄ ˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ ˍˇ ɾRP. 

  ʃʶˊʾˇʵˇˌ 

  1 2 3 4 5 

ɾʶʽˁˍʷˌ ɮˉʰʽˍʺˋʶʽˌ   10   40 10 

ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʃʰˊʰʵˈˋʶʽˌ 50         

ʃˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ɮˉˈʻʶ˃ʰ 4 54 44 44 4 44 

ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ɳ˄ʱˊ˅ʶʽˌ       50   

ʋˊˈ˄ˇˌ ɲʽʷ˂ʶˎˋʹˌΥ м ʃʶˊʾˇʵˇˌ       

ɾʷʴʶʻˇˌ ʃʰˊˍʾʵʰˌΥ рл ʆʶ˃ʱ˔ʽʰ       

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2ς1Υ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ awt 

ɼʇʄɹʁ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɮ 
ʃɮʄɮɱʍɱɶʅ

ɱɳɿɹɼʁ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɮ 
ʃɮʄɱʍɱɶʅ

ʃʄʁɱʄɮɾɾɮʆɹʅɾʁʅ 
ʃʁʄʍɿ

ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶ 
ɵɶʆɶʅɶʅ

ɽɳʃʆʁɾɳʄɳʅ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɮ 
ʇɽɹɼʍɿ

ɽɳʃʆʁɾɳʄɳʅ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɮ 
ʃʁʄʍɿ (CRP)

ʃʄʁɱʄɮɾɾɮ 
ʇɽɹɼʍɿ ɼɮɹ 
ʃʁʄʍɿ

ɾɮɼʄʁʃʄʁɸɳʅɾʁʅ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɾɮʆɹʅɾʁʅ

ɾɳʅʁʃʄʁɸɳʅɾʁʅ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɾɮʆɹʅɾʁʅ

ɳɼɲʁʅɶ ɳɿʆʁɽʍɿ ʃʄʁɾɶɸɳɹɳʅ

ɰʄɮʋʇʃʄʁɸɳʅɾʁʅ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɾɮʆɹʅɾʁʅ

ʊɮʅɳʁɽʁɱɹʁ 
(ROUTING)

ɽɹʅʆɮ 
ʇɽɹɼʍɿ 
(BOM)

ɮʃʁɸɳɾɮʆɮ

ɮʄʋɳɹɮ ʋʄʁɿʁ 
ɮʃɮɹʆɶʅɳʍɿ 

(MRP) 

ʋʁɿɲʄɹɼʁʅ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɮʆɹʅɾʁʅ 
ɲʇɿɮɾɹɼʁʆɶʆɮʅ 

(RCCP)

ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
ɳɽɳɱʋʁʇ 

ʃʄʁɾɶɸɳɹʍɿ
ɳɽɳɱʋʁʅ ʃɮʄɮɱʍɱɶʅ



 ʃʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇʾ ɾʷʻˇʵˇʽ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ϧ ɳ˂ʷʴ˔ˇˎ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 55 

 

 

ʆˇ MRP ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ άpushέ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋʶ ʰ˄ˍʽʵʽʰˋˍˇ˂ʺ ˃ʶ ˍˇ JIT ˉˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ άpullέ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ˋˍˇ MRP ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ ʸʺˍʹˋʹˌΣ ʶ˄˗ ˋˍˇ 
JIT ʹ ̄ˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ʶˍˇʾ˃˖˄ ʵʾ˄ʶʽ ˍˇ ʷ˄ʰˎˋ˃ʰ ʴʽʰ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ όˋˏˋˍʹ˃ʰ Kanban - ώɹ˖ʱ˄˄ˇˎΣ нллрϐ). 
ɱʽʰ ˍˇ ζˍˊʷ˅ʽ˃ˇη ˍˇˎ MRP ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ʰˁʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˁʱˉˇʽ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ ˒ʰˋʶˇ˂ˇʴʾˇˎ (routing)Σ ˍʹˌ ˂ʾˋˍʰˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ (BOM) ˁ ʰʽ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ 
ʶʽʵ˗˄ ˉˇˎ ʵʽʰˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ (ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇ). ʅʶ ˉˊˈˋ˒ʰˍʶˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʶʾˍʰʽ ʹ 
ʶ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˉʽ˄ʱˁ˖˄ ˒ʰˋʶˇ˂ˇʴʾ˖˄ ˁʰʽ ˉʽ˄ʱˁ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ [Tatsiopoulos, 1996] & 
ώʃʰˉʰʵˈˉˇˎ˂ˇˌΣ нллфϐ. 
ʅˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍˇˎ ˃ʶˋˇˉˊˈʻʶˋ˃ˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˍˇ MRP ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʾʸʶʽ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ 

ʰˉʶˊʽˈˊʽˋˍʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ˁʰʽ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄Φ ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ʵʽˇˊʻ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʺˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ /ŀǇŀŎƛǘȅ wŜǉǳƛrements Planning (CRP)Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 
ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Φ 
ʁʽ bŀΣ [ŜŜ ϧ Park [2008] ˉˊˇˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ awt ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˒ˈˊˍ˖ˋʹ 

ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ (Finite Capacity Planning)Φ ʁ˃ˇʾ˖ˌ ˇʽ Wuttipornpun, Yenradee, 
Beullensc & Oudheusdend [2006] ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ɾwt ˃ʶ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʹ 
˒ˈˊˍ˖ˋʹ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˃ʾʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴˇˏ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍˇˎ ˋˍʹ˄ ʆʰʿʲʱ˄ (FCMRP). 
ɴ˄ʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ 
ˁʰʽ ˇʽ Dewa, Masiyazi & Museka [2013] ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʰ˂˂ʹ˂ˇˎ˔ʾʰˌ ˍ˖˄ 
ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄˗˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʽ˗˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ʰˊˍˇˉˇʽʶʾˇ ˋˍʹ ɵʽ˃ˉʱ˃ˉˇˎʶΦ ʁʽ hŘŜƴΣ [ŀƴƎŜƴǿŀƭǘŜǊ & 
Lucier [1993] h ˄ʰ˂ˏˇˎ˄ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˍˇ /wt ˁʰʽ ˉ˖ˌ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ awtΦ 
ʆˇ MRP ̫ ˔ʶʽ ˉʶˊʱˋʶʽ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋˍʱʵʽʰ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ [Kadipasaoglu & Sridharan, 2001]Σ ʰˉˈ 

ˍˇ ˁ˂ʰˋʽˁˈ MRP (Material Requirements Planning) ˋˍˇ closed-loop MRP ʺ MRP II 
(Manufacturing Resource PlanningύΣ ˋˍˇ MRP II ˃ʰʸʾ ˃ʶ MES (Manufacturing Execution 
Systems) ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ ˋˍˇ ERP (Enterprise Resource Planning). ʃˊˈˋ˒ʰˍʰ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˍˇ 
Demand Driven MRP, ˃ ʶ ʰˉ˗ˍʶˊˇ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʰˉʶʾ ˍˇ MRP h ˉˈ push ̀ ˏˋˍʹ˃ʰ ˋʶ pull. 
ʅʺ˃ʶˊʰ ˍˇ MRP ̒ ʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˍˇ ʶˉʽˁˊʰˍʷˋˍʶˊˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˋˇˉˊˈʻʶˋ˃ˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ 

ʴʽʰ ʶʾʵʹ ˃ʶ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʷ˄ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˁʰʽ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʶˎˊʶʾʰˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ˏ˔ˊˇ˄ʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 
ʴˊʰ˒ˍʶʾ ˉˇ˂˂ʱ ʲʽʲ˂ʾʰ ˁʰʽ ʱˊʻˊʰΦ ʁ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰˍˊʷ˅ʶʽ ˋˍˇˎˌ hden, 
Langenwaalter & Lucier [1993]Σ ɮˎ˂˖˄ʾˍʹˌ [2006], ʃʰˉˉʺ [1995], Guillermo [1990], Plossl 
[1994], Turbide [1993], ɹ˖ʱ˄˄ˇˎ [2005] ˁʰʽ ʅˇ˒ˇˍʱˋʽˇˌ, ʅˉˎˊʱˁʹˌ, ʆˊʰ˄ˍʰ˒ˏ˂˂ˇˎ & 
ʋʰˍʸʹ˂ˎʴʶˊˇˏʵʹˌ [2005]. 
ʅˍˇ˄ ʲˊʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ, ˍ ̌ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ 

ʰˉˈ ˍˇ˄ ˃ʶˋˇˉˊˈʻʶˋ˃ˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ (ʷ˅ˇʵˇʽ MRP) ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˋ ʁʶˉʾˉʶʵˇ 
ʹ˃ʷˊʰˌ/ʶʲʵˇ˃ʱʵʰˌ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˖ˊ˗˄. To MRP ˋˎ˄ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ 
ˋʶ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʲʱˋʹ ˁʰʽ ˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʷˌ, ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ʶˎˊʶˍʽˁʷˌ 
˃ʶʻˈʵˇˎˌ (heuristics) ˃ʶ ʰˉ˗ˍʶˊˇ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹʻˇˏ˄ ˇʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋˍˇˎˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇˎˌ 
ˉˈˊˇˎˌ ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΦ 
ʁ ̔Pinedo [2005], Conway, Maxwell & ɾiller [2003], ʃʶ˔˂ʽʲʰ˄ʾʵʹˌ [2004] ˁʰʽ ɹ˖ʱ˄˄ˇˎ 

[2005] ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˍʽˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʲˊʰ˔ˎ˔ˊˈ˄ʽˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ ʁʽ Garengo ˁʰʽ 
Panizzolo [2013] ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˈˍʽ ˇ ʲˊʰ˔ˎ˔ˊˈ˄ʽˇˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˉʷ˄ˍʶ 
ʲʰˋʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΥ  

1. ɳˉʽʻʶ˗ˊʹˋʹκʰˉˇʵʷˋ˃ʶˎˋʹ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ 
2. ɽʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ʰ˄ʱʻʶˋʹ 
3. ˋˎ ˂˂ˇʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ 
4. ɮ˄ ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹκʵʽˇˊʻ˖ˍʽˁʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ 
5. ɼh ˍʰ˔˗ˊʹˋʹ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ 
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ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˇʽ Wuttipornpun & Yenradee [2007] h ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˈˍʽ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʶ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ 
MRP ˁ ʰʽ ˍˇˎ finite capacity scheduling (FCMRPύ ˉˊˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻˇˏ˄ ˍʰ ˉʰˊʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ.  
ɳʽʵʽˁʱ ˇʽ Wuttipornpun, Wangrakdiskul & Songserm [2010] ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˈˍʰ˄ ˍˇ CRP ˁʰʽ ˍʰ shop-floor control systems 
ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˏˋˍʶˊˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇ ˍˊʷ˅ʽ˃ˇ 
ˍˇˎ MRP ˁ ʰʽ ˈ˔ʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΦ 
ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ˋʶʽˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˇʽ Wuttipornpun, Yenradee, Beullens ˁʰʽ 

Oudheusden [2005].  
ʁʽ Watson, Medeiros ˁ ʰʽ Sadowski [2012] ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍˇ QRP ɻ ʹ˂ʰʵʺ ʷ˄ʰ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ˇ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ MRP ˃ ʶ Finite Scheduling. 
ʁ˃ˇʾ˖ˌ ˁʰʽ ˇʽ Cardƽs ˁʰʽ Miralles [2007] ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇ 

ʶ˄ˇˉˇʾʹˋʹˌ MRP, CRP ˁ ʰʽ ʵˇ˃ʺˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄. 
ɴ˄h ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˇʽ Weintraub, Zozom Jr., Hodgson & Cormier 

[1997] ˁ ʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇ Lee [2005]. 

2.4.1 ɾʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ̱ ˇˎ MRP 

ʆˇ MRP ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʽˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˍˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰˁˈ˃ʹ ˍˇ ˉ˂ʷˇ˄ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʆˇ APICS ̋ ʵʹ ʰˉˈ ˍˇ мфст ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ смΦллл ˔ˊʺˋˍʶˌ [Turner 
& Pauw, 1992]. ʆˇ MRP ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ˋʰ˒˗ˌ ˍʶˊʱˋˍʽʰ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ROP 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ʺ ʱ˂˂ʰ ˉˊˈ˔ʶʽˊʰ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʵʽʰʾˋʻʹˋʹ ̄ ˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰ˄ ˋˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄. ʆ̌  ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽʸˈˍʰ˄ 
ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇ ʹ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʷ˄ʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʹ ʸʺˍʹˋʹ ˁʰʽ ˈˍʽ 
˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˇʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Σ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ˍˇˎ ̩
ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶʽˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌΦ 
ʍˋˍˈˋˇ ʺʵʹ ʰˉˈ ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ ул ˁʰʽ ˉʰˊʱ ˍʹ ʴʽʴʱ˄ˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎΣ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ ˉˊ˗ˍʶˌ ˁʰˍʰʴʶʴˊʰ˃˃ʷ˄ʶˌ ʽˋˍˇˊʾʰˌ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰˌ ˍˈˋˇ ˍˇˎ MRP ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇˎ 
MRP II. ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˇʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉˇˎ ʶ˒ʱˊ˃ˇˋʰ˄ MRP ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ [Wikipedia contributors, 2016j]: 

¶ ɲʶ˄ ˁʰˍʱ˒ʶˊʰ˄ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʱ ˍˇˎˌΦ 

¶ ɾʽˁˊˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʶˍʰʽˊʶʽ˗˄ ˉʷˍˎ˔ʶ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˍˇˎΦ 

¶ ɮˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ˈʴˁˇˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

¶ ɮˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

¶ ʅˎ˄ʶ˔ʺ ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʾʹˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

¶ ɮˎˋˍʹˊʺ ˉʶʽʻʰˊ˔ʾʰ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ (˃ʽˁˊʺ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰ). 

¶ ɳ˄ˍˇ˂ʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰˊʴˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊʰʵˇʻˇˏ˄Φ 

¶ ʅˎ˄ʶ˔ʶʾˌ ʶˉʽˋˉʶˏˋʶʽˌ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

¶ ʅˎ˄ʶ˔ʺ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍ˖˄ ʻʷˋʶ˖˄ ˋˍʷ˄˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

¶ ʇˉʶˊʲˇ˂ʽˁˈ ʹ˃ʽʷˍˇʽ˃ˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰΦ 

¶ ɯˁˎˊʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

¶ ɮˉʰʾˍʹˋʹ ʴʽʰ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ʶˉʰ˄ʰˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ. 

¶ ʅˍʰʻʶˊˇʾ ˔ˊˈ˄ˇʽ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ʹ ˋʶʽˊʱ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ 
ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ˋˍˇˎˌ ˉˈˊˇˎ.̩ 

¶ ʆʰ MRP ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˉˊʰˁˍʽˁʺ (ˉˇˎ 
ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁʺύ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 
ˊˇʺˌΦ 
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ʅˍˇ ʾʵʽˇ ˁ˂ʾ˃ʰ ˇʽ ¢ǳǊƴŜǊ & Pauw [1992] h ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʰ ʶʴʴʶ˄ʺ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ MRP: 

¶ ɮ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˈˉ˖ˌ ˃ʶʴʷʻʹ ˉʰˊˍʾʵ˖˄Σ ˔ˊˈ˄ˇʽ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ 
(ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ˔ˊˈ˄˖˄ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺˌ ˋʶ ˇˎˊʱ) ˁʰʽ ˍʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ 
ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ʁ ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁ ʰʽ ˉ˖ˌ 
ʰˎˍˈ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʰˎˍˇʾ ʵʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ˉˊˇˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽΣ ʰ˂˂ʱ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʹ 
ʶˊʴʰˋʾʰ ˁ ʰʽ ˍʹ ˄̄ ˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄Φ 

¶ ʆˇ ζˋˉʱˋʽ˃ˇη ˍʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˃ʾʰˌ ʶˁʵˇʻʶʾˋʰˌ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ 
ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ (ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ - transfer batches) ˁʰʽ ʹ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˍˇˎˌ ˋˍʽˌ 
˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ (overlapping), ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˁˇʽ˄ʺ 
ˉˊʰˁˍʽˁʺ ˉˇˎ ˈ˃˖ˌ ʵʶ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ̀ ˍˇ awtΦ  

¶ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰʴ˄ˇʶʾ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ό˃́˔ʰ˄ʷˌΣ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌΣ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁ˂ˉΦ) ˃ʶ 
ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˎˉʶˊ˒ˇˊˍ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉˈˊˇʽΣ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˄ʰ ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ˉˇ˂ˏ 
ʴˊʺʴˇˊʰ ˃ʹ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁˈΣ ˄ʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ʶˉʰ˄ʰˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˄ʰ 
ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˋˏʴ˔ˎˋʹ ˋˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄ˇˎˌ. 

¶ ɼʱˉˇʽʰ awt LL ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˇˎ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʹ ˒ˈˊˍ˖ˋʹ 
˃ʹ˔ʰ˄˗˄ (FCP)Φ ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˃ʶ ʰˎˍʱ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʽˇˏ˄ 
˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʱˍʽ ˇˉˇʾˇ ʵʶ˄ ˍʰˎˍʾʸʶˍʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ˃ʶ ˍˇ ʲʷ˂ˍʽˋˍˇ 
ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ. 

¶ ʁ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˉˈˊ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΦ ʁʽ 
˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˃ʶˍʰˍˇˉʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ 
˃ʶ ˍʹ˄ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʹ ˒ˈˊˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄Φ ʃˇ˂˂ˇʾ ˔ˊʺˋˍʶˌ awt ʴʽʰ ˄ʰ ˂ˏˋˇˎ˄ ˍˇ 
ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ˇˊʾʸˇˎ˄ ʰʵʽˁʰʽˇ˂ˈʴʹˍˇˎˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ 
ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ɻ̔ ʰˋ˒ʰ˂ʾˋˇˎ˄ ˈˍʽ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˋˍʹ˄ ˗ˊʰ ˍˇˎˌΣ 
ʵʽˇʴˁ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˈ˃˖ˌ ʷˍˋʽ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ʶ˄ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽ (WIP). 

¶ ɲʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋ˖ˋˍʺ ʶˋˍʾʰˋʹΦ ʆʰ awt ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʶ˄ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍʽˌ ʰ˂ʹʻʽ˄ʷˌ 
ˋˍʶ˄˗ˋʶʽˌ-ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʰ˂˂ʱ ʰ˄ˍʾʻʶˍʰ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˉˈˊˇˎˌ ˃ʶ 
ˎˉʶˊ˒ˈˊˍ˖ˋʹ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Φ ʅˎ˔˄ʱ ʰˎˍʺ ʹ ˎˉʶˊ˒ˈˊˍ˖ˋʹ, ˃ʷˋʰ ˋˍʹ ˉʶˊʾˇʵˇ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ (bucket), ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˁʰˁ˗˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˁʰˁˇˏ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʶˁ ˒ˏˋʶ˖ˌ ˋˍʶ˄˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

¶ ɳˉʶʽʵʺ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋ˖ˋˍʺ ʶˋˍʾʰˋʹΣ ˍˇ awt ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ʵʽˁ˂ʾʵʶˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ 
ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋʶʽ ˍʽˌ ʰˉˊˈʲ˂ʶˉˍʶˌ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌΦ ɴˍˋʽ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ˖ˌ 
˃ʷˋʰ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ̩ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʱ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰˉˇˋˎ˄ʵʷˋʶʽ ˍʹ 
˂ʁ ʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ʶ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄˖˄ ˉˈˊ˖˄Φ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˅˖ ʰˉˈ ˍʹ ˂ˇʴʽˁʺ ˍˇˎ ʹ 
˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˖ˌ ˃ʷˋˇˎ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ όˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍˇ DBR ˋˍˇ TOC). 
ɳ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰˌ ̀ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˃ʾʰ ˂ˇʴʽˁʺ Wǳǎǘ Lƴ /ŀǎŜ ʴʽʰ ̍ ˂ˇ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ, ɹ ʽʰ 
ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˁʱˍʽ ˉʱʶʽ ˋˍˊʰʲʱΣ ζ̄ ˂ʹ˃˃ˎˊʾʸʶʽη ˈ˂ˇ ˍˇ ̀ˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ 
ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʱ˃ʶˋʰΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˍˇ ˁʰˍʰ˒ʷˊʶʽ ʰˎˍˈ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍˇˎˌ 
ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰˌ 
ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ, ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁˈˌ ˁˏˁ˂ˇˌ ʵʽˈʴˁ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ 
ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍˇˎ ²Lt ό˄ˈ˃ˇˌ Little). 

¶ ʆh  ̀ˎˋˍʺ˃ʰˍʰ awt ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˁˊʾˋʽ˃˖˄ 
ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ˍˊˇˉˇˉˇʽʶʾ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ (MPS) ˃ʷˋ˖ ʵˇˁʽ˃ʺˌ ˁʰʽ 
˂ʱʻˇˎˌΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ˉʶˍˏ˔ʶʽ (˃ʶ ʰˊˁʶˍʺ ˍˏ˔ʹ ˁʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˂ʱʻʹ) ̫ ˄ʰ ʶ˒ʽˁˍˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΦ 

¶ ʆˇ MRP II ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˍ˖˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ ˍˇˎ ˄ʰ ˅ʶˉʶˊʱˋʶʽ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ 
ˉˊˇˁʱˍˇ˔ˇˏ ˍˇˎ MRPΣ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰ˂ʺ˅ʶʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇ ˁʰʽ 
ʵʰˉʰ˄ʹˊˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʰˉʶ˅ʰˊˍʹʻʶʾ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʰˉˈ ˍʰ ʶʴʴʶ˄ʺ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ 
ˍˇˎ ˉˊˇʴˈ˄ˇˎ ̱ ˇˎΦ 
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ɼʰˍʰ˂ʺʴˇ˄ˍʰˌ ˇʽ Turner & Pauw, ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˍʹ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍˇˎ MRP ˁʰʽ ˍˇˎ 
MRP IIΣ ʰ˂˂ʱ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ˋˍʹ˄ ʷˋ˔ʰˍʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ʰˎˍʱ ˄ʰ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˋˍˇ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˋˍˇ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄. 
ʅˍˇ ʾʵʽˇ ˁ˂ʾ˃ʰ ˇ ̔Higgins, Le Roy & Tierney [1996] ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˈˍʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʶ˄ˈˌ ˄ʷˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁʱ ˍˇˎ awt 
ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ: 

¶ ʇˉˇˍʾʻʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˁʰʽ ʰˁˊʽʲʺΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˉˇ˂˂ʷˌ 
ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ʵʶ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʾʵʽʶˌ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌ όŦƻǊƳŀǘǎύ 
ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˈʴˁˇˎ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ ɳʽʵʽˁʱ ˋˍʰ awt ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʶ˄ ʵʾ˄ʶˍʰʽ 
ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˅ʾʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈΦ 

¶ ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ h ʴʾ˄ˇˎ˄ ʰˊˁʶˍʱ 
ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˍʰ ˃ʹ ˉˊʰˁˍʽˁʱ ʴʽʰ ˃ʽˁˊˇ˃ʶˋʰʾʶˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌΦ ɳʽʵʽˁʱ ˍʰ 
MRP ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˅ʶ˂ʽ˔ʻʶʾ ˋʶ ʰˊˁʶˍʱ ˋˏ˄ʻʶˍʰ ˁʰʽ ʵˎˋ˄ˈʹˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ 
ɳˉʾˋʹˌ ˃ʽˁˊʷˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉʶ˅ʷ˂ʻˇˎ˄ ˋˍˇ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˁˈˋˍˇˌ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˁʰʽ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˉʱ˄˖ ˋʶ ʰˎˍʱ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ 

¶ ɸ˖ˊʶʾˍʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʺʵʹ ʹ ʶˍʰʽˊʽˁʺ ʴ˄˗ˋʹ ˁʰʽ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʶˉʽˍˎ˔ʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎˌΦ ɳʽʵʽˁʱ ʴʽʰ ˍˇ awt ˁʰʽ ˉʰˊʱ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˎʶˍʺ ˏˉʰˊ˅ʺ ˍˇˎ ˖ˌ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ʹ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍʽˌ ʶˍʰʽˊʶʽ˗˄ ʰʴ˄ˇʶʾ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʺ ˍˇˎΦ 
ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ˎˉˇʻʷˍʶʽ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʽˁʰ˄ˇʾ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʷˌ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΣ 
ˉˊʱʴ˃ʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʽˋ˔ˏʶʽ ˉʱ˄ˍˇˍʶΦ  

¶ ʁʽ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽʲ˂ʹʻˇˏ˄ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ ˋˎ˄ʰʾ˄ʶˋʹ ˍ˖˄ 
ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʍˋˍˈˋˇ ʹ ˒ˎˋʽˁʺ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˋʶ ˃ʾʰ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰ˂˂ʰʴʺ ʵʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ 
˄ʰ ˉʰˊʰʲ˂ʷˉʶˍʰʽΦ 

¶ ʁʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ˋˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ˄ʷˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɮˎˍˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʲʰˋʽˁˈ 
ʶ˃ˉˈʵʽˇ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ awt. ʃˊˇˍʽ˃ˈˍʶˊˇ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˍˇ awt 
ˋˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌΣ ˃ˈ˄ˇ ˈˍʰ˄ ʰˎˍʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉˇˎ 
ˁʰˍʷ˔ˇˎ˄ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˈˍʰ˄ ˍˇ awt ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ 
ʴʽʰ ʰˎˍʷˌΦ 
 

ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ awt ̌ ʽ ʾʵʽˇʽ ˋˎʴʴˊʰ˒ʶʾˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄: 

¶ ʁ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ ˉˊˇˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽΣ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˋˍˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ˁʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ 
ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋˎˋˍʰˍʽˁˇˏˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˁʰˍʶˊʴʰˋʽ˗˄Φ 

¶ ʆ ̌MRP ̝ ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ζɻ ʽˇʴˁ˖˃ʷ˄ˇˎˌη ̝́ ˈ˄ˇˎˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ 
ζʷˁˊʹ˅ʹˌη ˍʹˌ ˂ʾˋˍʰˌ ˎ˂ʽˁ˗˄Φ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˂ˇʴʽˁʺ ˍˇˎ awt ˇ ̔ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ʻʰ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ hʶˁˍʶ˂ʶˋˍˇˏ˄ ˋˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇˎ 
˔ˊˈ˄ˇˎ ʷ˄ʰˊ˅ʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˂ʺ˅ʹˌ όōǳŎƪŜǘ ǘƛƳŜύΦ ɮˎˍˈ 
ˈ˃˖ˌ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʶʾ˄ʰʽ  ́ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˄ hˎ ˉˇ˂ʶʾˉʶˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹˌ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʹˌΦ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˈˍʽ ˇʽ ˔ˊˈ˄ˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰˁˊʽʲʶʾˌ ˁʰʽ 
ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ʵʶ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʺ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ʴʽʰ 
ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˈˍʰ˄ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ˇ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ό˃ʶʴʱ˂ˇʽ 
˔ˊˈ˄ˇʽ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺˌύΦ 

¶ ɲʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˔ˊˈ˄˖˄Σ ˉˊʱʴ˃ʰ ˉˇˎ 
ʰ˄ˍʽʲʰʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌ ʴʽʰ ˃ʽˁˊˈ ˔ˊˈ˄ˇ ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ˁʰʽ ʰˁˊʽʲʷˋˍʶˊˇ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈΦ 
 
 



 ʃʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇʾ ɾʷʻˇʵˇʽ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ϧ ɳ˂ʷʴ˔ˇˎ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 59 

 

 

¶ ʆˇ awt ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʻʶ˖ˊʶʾ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʱˉʶʽˊʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰΣ ʶˁʵʾʵˇ˄ˍʰˌ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍʽˌ ˋˍʶ˄˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍˇ 
MRP ʶʾ˄ʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʴʽʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʴʽʰ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Φ 

¶ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˎˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ 9hv ʴʽʰ ˄ʰ ˇ˃ʰʵˇˉˇʽʶʾ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʶˌ 
ˉˇˋˈˍʹˍʶˌΦ ʆʰ ˃ʶʴʷʻʹ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 
ʶ˅ʽˋˇˊˊˇˉʹʻʶʾ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ 
ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ˊˎʻ˃ʾˋʶ˖˄κʰ˂˂ʰʴ˗˄Φ 

¶ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʶˋˇˉˊˈʻʶˋ˃ˇ ʶˉʾˉʶʵˇΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 
ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˂ʺ˕ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ˇ ˁʰʽ ˍˇ ʲˊʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ˇ 
˔ˊˇ˄ʽˁˈ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰΦ ɱʽʰ ˍˇ ʲˊʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ 
ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˇˊʽˋˍˇˏ˄ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˋˍʽˌ 
˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΦ ʅˍˇ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ʵʶ˄ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʶˉʰˊˁʺ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ 
ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʵʶˋ˃ʶˏˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʴʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ 
ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰΦ 

 
ɳˉʾˋʹˌ ̌  Vollman [1997] h ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˃ʶ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ MRP ʁ ʾ˄ʰʽ 

ʹ ʰˁʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʃˊʱʴ˃ʰˍʽ ʶʱ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˂ʱʻʹ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍ˖˄ 
ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Σ ˋˍʹ ˂ʾˋˍʰ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˋˍˇ ˒ʰˋʶˇ˂ˈʴʽˇ ʺ ˋˍˇ ˁˏˊʽˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˍˈˍʶ 
ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶ˅ˈʵˇˎ ˍˇˎ MRP ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʶˋ˒ʰ˂˃ʷ˄ʰΦ ʁʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʷˌ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ɾRP ˋˎˋˍʺ˄ˇˎ˄ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ фф҈ ʰˁʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˍˇ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ ˁʰ˂ʱ h ˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ 
ʅʶ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ ˁʰʽ ˇ Karmarkar [1991]Σ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ 

ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˃ʶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ MRP ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ˍˇˎ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋʶʽ ʶ˅ ʰˊ˔ʺˌ ˇ 
˔ˊʺˋˍʹˌ ˉˈˋˇ ˁʰʽˊˈ ʻʰ ˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ ˍˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʱ˅ʶʽ ̫ ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ʰˉˈ ˍʰ 
ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˍˇˎΦ ʆˇ MRP ˎˉˇʻʷˍʶʽ ˈˍʽ ʰˎˍˈˌ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʾʵʽˇˌ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱΣ 
ʱˋ˔ʶˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˁʰʽ ʱˋ˔ʶˍʰ ˃ʶ ˍˇ ʶʱ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ 
ˋˍˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˇʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ MRP ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 
ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΣ ʵʽˇʴˁ˗˄ˇˎ˄ ˍʶ˔˄ʹˍʱ ˍˇˎˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˇʽ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʷˌ ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ˇˏ˄ ˄˖ˊʾˍʶˊʰΣ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˔ʱˇˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˄ʰ 
ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰΦ 
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʹ h ˉˇˍˎ˔ʾʰ ˍ˖˄ MRP ̀ ˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˁʵʹ˂˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ 

ˍˇˎ̩ ̀ ʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ [Vollman et al., 1997]: 

¶ ɼʰˍʹʴˇˊʾʰ ɮ 

¶ ɼʰˍʹʴˇˊʾʰ B 

¶ ɼʰˍʹʴˇˊʾʰ / 

¶ ɼʰˍʹʴˇˊʾʰ 5 
ʂˉˇˎ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ɮ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˇʽ ʱˊʽˋˍˇʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ʶ˄˗ ˁʰˍʶʲʰʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ 

D ʰ˄ʺˁ̌ ˎ˄ ˇʽ ˔ʶʽˊˈˍʶˊˇʽ ˔ˊʺˋˍʶˌΣ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˎˉˇ˄ˇ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ˍˇ MRP ʷ˔ʶʽ ˉˇ˂˂ʷˌ 
ʰˉˇˍˎ˔ʹ˃ʷ˄ʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ 
ʆʷ˂ˇˌ ˇ Plenert [1999] ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ˍˇ MRP ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˃ʶ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊˇˉˇʾʹˋʹˌ (job shopsύΣ ʶ˄˗ ˋʶ ʱ˂˂ʰ ʰˉˇˍˎʴ˔ʱ˄ʶʽΦ 
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2.4.2 ɿʶˈˍʶˊʹ ɳ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍˇˎ MRP 

ʆˇ нлмм ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʶ ˃ʾʰ ˄ʷʰ ʷˁʵˇˋʹ ˍˇˎ MRP ̄ ˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʶ άDemand Driven MRP" 
(DDMRP) [Wikipedia contributors, 2016j]. 
ʆˇ DDMRP ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˉʷ˄ˍʶ 

ʵʽʰˁˊʽˍʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΥ  
1. ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ̱ ˇˉˇʻʷˍʹˋʹ h ˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Φ 
2. ɳˉʾˉʶʵʰ ̄ ˊˇˋˍʰˋʾʰˌ h ˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄. 
3. ɲˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʰ˄ʰˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Φ 
4. ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ (pull ̀ ˏ̀ˍʹ˃ʰ). 
5. ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ˃ʶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˇˊʰˍˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰΦ 

 
ɮˎˍʱ ˍʰ ˉʷ˄ˍʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋˎ˄ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʾˋˇˎ˄ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˍʹ 

˄ʶˎˊʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ MRPΦ ʆˇ DDMRP ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 
ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰ ˋˍˇ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʹ 
ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄Σ ˍˇ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈ MRP & DRP, ̱ ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ SIX SIGMA ˁ ʰʽ ˍʹ 
LEAN ˒ ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰΦ 
ʁ {ŎŀǾƻ [2011] ˎ̄ ˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ˍˇ DDMRP ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ MRP ˁʰʽ LEANΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ʷ˔ʶʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍʰ ʵˏˇ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ˋʶ ˋʹ˃ʶʾˇ ˃ʱ˂ʽˋˍʰ ˄ʰ 
ʻʶ˖ˊʶʾ ˈˍʽ ˎˉʶˊˍʶˊʶʾ ˍˇˎ TOC. 
ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱ ˇ ˋˏ˃ʲˇˎ˂ˇˌ TOC Bartel (ʽʵʽ˖ˍʽˁʺ ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʾʰ) ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ˍˇ 

DDMRP ̫ ˔ʶʽ ʵʰ˄ʶʽˋˍʶʾ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˈ ˍˇ TOC. 
 

2.5 LEAN 

ʆˇ LEAN ʺ ˂̱̔ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶʾ˄ʰʽ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌΣ ˉˇˎ ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺ 
ˁʰˍʰˉˇ˂ʷ˃ʹˋʹ ˁʰʽ ʶ˅ʱ˂ʶʽ˕ʹ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʅˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ̀ ˍʹ ˂ʽˍʺ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ: 

¶ ʆˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ʁ ˉʾˉʶʵˇ ʺ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʻˈ˂ˇˎΦ 

¶ ɶ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄Φ 

¶ ɶ ˎ˕ʹ˂ʺ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ʹ ˋʺ˃ʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ʻʷˋʶ˖˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ ˁʰ˄ˈ˄˖˄ 
р{Σ ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄ˇˎˌ ˋˎ˃˃ʷˍˇ˔ˇˎˌ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˁʰʽ 
ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶ˖˄Φ 

¶ ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰˁʽ˄ʹˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˊˏʻ˃ʽˋʹˌ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ 
ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇΣ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ 
ˎ˂ʽˁ˗˄Φ 

ʃʶˊʽ˂ʹˉˍʽˁʱ ˍʰ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍˇˎ LEAN ʁ ʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌ [Kirkpatrick, 2013]: 

1. 5S 
2. Andon 
3. Bottleneck Analysis 
4. Continuous Flow 
5. Gemba (The Real Place) 
6. Heijunka (Level Scheduling) 
7. Hoshin Kanri (Policy Deployment) 
8. Jidoka (Autonomation) 
9. Just In Time (JIT) 
10. Kaizen (Continuous Improvement) 
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11. Kanban (Pull System) 
12. KPI (Key Performance Indicator) 
13. Muda (Waste) 
14. Overall Equipment Effectiveness (OEE) 
15. PDCA (Plan, Do, Check, Act) 
16. Poka-Yoke (Error Proofing) 
17. Root Cause Analysis 
18. Single Minute Exchange of Die (SMED) 
19. Six Big Losses 
20. SMART Goals 
21. Standardized Work 
22. Takt Time 
23. Total Productive Maintenance (TPM) 
24. Value Stream Mapping 
25. Visual Factory 

 

2.5.1 LEAN ˁ ʰʽ WL¢ 

ʂˉ˖ˌ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˂ʾˋˍʰ ˍˇ JIT ʁ ʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ нр ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍˇˎ 
LEAN. To JIT ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˖ˋˍˈˋˇ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ 
ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʾʰˌ ˍˇˎ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʷ˔ʶʽ ˍʰˎˍʽˋˍʶʾ ˃ʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ LEAN.  
ʁ ˈˊˇˌ Just In Time (JIT) ̄ ʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ʷ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ˍʽˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˋˍˈ˔˖˄Σ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˃ʶʻˈʵ˖˄Σ ˇʽ ˊʾʸʶˌ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ 
ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɹʰˉ˖˄ʽˁʺ ˁˇˎ˂ˍˇˏˊʰΣ ʽˋˍˇˊʾʰ ˁʰʽ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʻʷˋʹΦ ɼʶ˄ˍˊʽˁˈˌ 
ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ WL¢ ʺˍʰ˄ ˇ ¢ŀƛƛŎƘƛ hƘƴƻ ˋˍʹ˄ 
ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˇʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ¢ƻȅƻǘŀ [Wikipedia contributors, 2016g]Φ ʅˍˈ˔ˇʽ ˍˇˎ JIT ˁʰʽ ˁʰˍΩ 
ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ LEAN ʁ ʾ˄ʰʽ ˇ ˃ʹʵʶ˄ʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋˉʰˍʰ˂˗˄ ̍ ˉ˖ˌ [Lamygdalou, 2006]: 

¶ ɳ˂ ʰˍˍ˖˃ʰˍʽˁʱ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʰΦ 

¶ ʃʁ ˊʽˍˍʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌΦ 

¶ ʋ́ ˈ˄ˇ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰˌΦ 

¶ ɮ̀ ˍˇ˔ʾʶˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΦ 

¶ ɲ̔ ʰˁʾ˄ʹˋʹ ˎ˂ʽˁ˗˄Φ 

¶ ʋ́ ˈ˄ˇˌ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺˌΦ 

¶ ɾʹʵʶ˄ʽˁʷˌ ʰʽ˔˃ʷˌ ̀ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ. 

ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˇʽ Wikipedia contributor [2016b] h ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ̱ ʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ JIT: 

¶ ʁʽ ˔ˊˈ˄ˇʽ ˊˏʻ˃ʽˋʹˌ ˋˍˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱΦ 

¶ ʁʽ ˊˇʷˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ˋˍʰ ˊʱ˒ʽʰ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽΦ 

¶ ɳˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˃ʶ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰΦ 

¶ ɼʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋˎ˄ˇ˔ʺ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ 
ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄Φ  

¶ ɮˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʽˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʷˌΦ 

¶ ʁʽ ̄́ ˇ˃ʺʻʶʽʶˌ ˁʰˍʰ˒ʻʱ˄ˇˎ˄ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʵʽʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ʺ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ˇˎˌ ˋ̱ ʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ 
ˎ˕ʹ˂˗˄ ˁˏˁ˂˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Φ 

 



62 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ н  

   

ɶ WL¢ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʰˍʰ ʵʽʵʱʴ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ɳʽʵʽˁʱ ʹ 
ʽˋˍˇˊʾʰ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ Toyota ʷ˔ʶʽ ˍʰˎˍʽˋˍʶʾ ˃ʶ ˍˇ JIT ˋʶ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉˇˎ ʰ˄ˍʾ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˈˊˇ JIT ˄ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˇ ˈˊˇˌ TPS (Toyota Production SystemύΦ ɾʱ˂ʽˋˍʰ ˇ [ƛƪŜǊ ˋˍˇ ʲʽʲ˂ʾˇ ˍˇˎ ζ¢ƘŜ 
¢ƻȅƻǘŀ ²ŀȅη [2004] h ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˍʽˌ мп ʰˊ˔ʷˌ (principles) ̱ ʹˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰˌ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ Toyota 
ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ̱ ˇ JIT.  

1. ʅˍʺˊʽ˅ʶ ˍʽˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˋˇˎ ˋʶ ˃ʾʰ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʹ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰΣ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʶʱ˄ ʰˎˍˈ 
ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʲˊʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ˇˎˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌΦ 

2. ɲʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ˃ʾʰ ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˊˇʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰ˄ʰʵʶʽ˔ʻˇˏ˄ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ 
ˉˇˎ ʶ˃ˉˇʵʾʸˇˎ˄ ˍʹ ˊˇʺΦ 

3. ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʶ άpullέ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇ˒ˏʴʶʽˌ ˍʹ˄ ˎˉʶˊˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ 
4. ɳ˅ʽˋˇˊˊˈˉʹˋʶ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ όʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰύ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ (Heijunka). 
5. ɲʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ˃ʾʰ ˁˇˎ˂ˍˇˏˊʰ ˉʰˏˋʹˌ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽˇˊʻ˖ʻˇˏ˄ ˍʰ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΣ ˋˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʵʽˇˊʻ˗˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˉˇʽˇˍʽˁˈ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˋˍʹ˄ ˉʹʴʺ ˍˇˎΦ 

6. ʁʽ ˍˎˉˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʻʶ˃ʷ˂ʽˇ ʴʽʰ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍʹˌ ʰ˅ʾʰˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

7. ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʶ ˇˉˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
ʰˉˇˁˊˎ˒ʻˇˏ˄Φ 

8. ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʶ ˃ˈ˄ˇ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʹΣ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˍˇˎˌ 
ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄ˇˎˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΦ 

9. ɮ˄ʷˉˍˎ˅ʶ ʹʴʷˍʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˍʹ ʵˇˎ˂ʶʽʱΣ ʲʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ 
ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶˍʰʵʾʵˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ ʱ˂˂ˇˎˌΦ 

10. ɮ˄ʷˉˍˎ˅ʶ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁˇˏˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˁʰʽ ˇ˃ʱʵʶˌ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʽˁʺ 
˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰΦ 

11. ʅʶʲʱˋˇˎ ˍˇ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ˇ ʵʾˁˍˎˇ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍ˗˄ ˁʰʽ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍ˗˄ ˃ʶ ˍˇ ˄ʰ ˍˇˎˌ 
ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˍˇˎˌ ʲˇʹʻʱˌ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻˇˏ˄Φ 

12. ʃʺʴʰʽ˄ʶ ˄ʰ ʵʶʽˌ ˇ ʾʵʽˇˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻʶʾˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 
(Genchi Genbutsu). 

13. ɽʱʲʶ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ʰˊʴʱ ˃ʷˋ˖ ˋˎ˄ʰʽ˄ʷˋʶ˖˄Σ ʶˊʶˏ˄ʹˋʶ ʲʰʻʽʱ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˁʰʽ 
˃ʶˍʱ ʶ˒ʱˊ˃ˇˋʶ ʴˊ̋ʴˇˊʰΦ 

14. ɱʾ˄ʶ ʷ˄ʰˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˃ʱʻʹˋʹˌΣ ˃ʷˋ˖ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ˋˁʷ˕ʹˌ (Hansei) ˁʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ 
ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ όKaizen) 

O Vollman [1997] ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 2-7 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˉ˖ˌ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ʹ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ JIT ˃ʶ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ 
˒ʱˋʶʽˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉʰ́ʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ˋˍˇ JIT ̱ ˇ ˁˏˊʽˇ ʲʱˊˇˌ 
ˉʷ˒ˍʶʽ ˋˍˇ ʲˊʰ˔ˎ˔ˊˈ˄ʽˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 2-7Υ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ϧ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ JIT 

ʅʶ ʰ˄ˍʽʵʽʰˋˍˇ˂ʺ ˇ Jha [2012] ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ˍˇ JIT ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˃ʾʰ ˍʶ˔˄ʽˁʺ 
˃ʶˋˇˉˊˈʻʶˋ˃ˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˉʰˊʱ ˃ʾʰ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʴʽʰ ˍˇ ʲˊʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ˇ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇ. ʅˎ ˄ʶˉ˗ˌ ˋˍʽˌ ʶ˅ˈʵˇˎˌ ˍˇˎ JIT ʵʶ˄ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ˁʱˉˇʽˇ ʶˉʾˋʹ˃ˇ 
˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʶʽʰˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ɹ ʽʰ ˍˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌ. 

ɾʽˁˊˈˍʶˊʹ ʶˋˍʾʰˋʹ JIT 

ɾʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˋˍʾʰˋʹ JIT 

ɼʇʄɹʁ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɮ 
ʃɮʄɮɱʍɱɶʅ

ɱɳɿɹɼʁ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɮ 
ʃɮʄɮɱʍɱɶʅ

ʋʁɿɲʄɹɼʁʅ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɮʆɹʅɾʁʅ 

ʃʁʄʍɿ

ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶ 
ɵɶʆɶʅɶʅ

ɽɳʃʆʁɾɳʄɶʅ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɮʆɹʅɾʁʅ 

ʃʁʄʍɿ

ɽɳʃʆʁɾɳʄɶʅ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɮʆɹʅɾʁʅ 

ʃʁʄʍɿ

ʃʄʁɱʄɮɾɾɮ 
ʇɽɹɼʍɿ ɼɮɹ 
ʃʁʄʍɿ

ɾɮɼʄʁʃʄʁɸɳʅɾʁʅ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɮʆɹʅɾʁʅ

ɾɳʅʁʃʄʁɸɳʅɾʁʅ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɮʆɹʅɾʁʅ

ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɮʆɹʅɾʁʇ 
ɼɮɹ ɳɽɳɱʋʁʇ 
ʃɮʄɮɱʍɱɶʅ

ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
ɳɽɳɱʋʁʇ 

ʃʄʁɾɶɸɳʇʆʍɿ

ɰʄɮʋʇʃʄʁɸɳʅɾʁʅ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɮʆɹʅɾʁʅ
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2.5.2 ɾʶ̔ ˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ̱ ˇˎ JIT 

ʂˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˃ʶ ˃ʶʻˇʵʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇ JIT/LEAN ̱ ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʺˍʰ˄ ʶ˄ˍˎˉ˖ˋʽʰˁʱΦ 
ɮˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˎˉˇˋˍʹˊʽˁˍʷˌ ˍˇˎ TOC [J. Cox & Spencer, 1998], ˎ ˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ˍˇ TOC ʁ ʾ˄ʰʽ ˍˇ 
˃ʷˋˇ ˉˇˎ ʻʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˍʽˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˇˎ˄ ʴˊʹʴˇˊˈˍʶˊʰ ˍʹ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˍ˖˄ 
ʶ˂ʱ˔ʽˋˍ˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ JIT. 
ʍˋˍˈˋˇ ˍˇ JIT ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇˎˌ 

˂ˈʴˇˎˌ: 

¶ ɶ WL¢ ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʾʰ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ˋˍʽʲʰˊʷˌ ʰˊ˔ʷˌΦ ʁ ˍˊˈˉˇˌ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΣ ˈ˃˖ˌΣ ˃ʾʰˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰˌΣ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʺˌΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ WL¢ ʻʰ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʶʾ ˍˇ ˈˊʰ˃ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊʰˁˍʽˁʺΦ 

¶ ʁʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˍʹˌ WL¢ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʰ˄ ʶ˄ˍˈˌ ʶ˄ˈˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˔ˊˇ˄ʽˁˇˏ 
ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ нрʶˍʾʰˌ, ˃ʷˋ˖ ˃ʽˁˊ˗˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˍʰʽˊʽʱʸˇˎ˄ 
ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍʹ˄ ɹʰˉ˖˄ʽˁʺ ˁˇˎ˂ˍˇˏˊʰ (ʰ˂˂ʱ ˈ˔ʽΣ ʰ˄ʰʴˁʰˋˍʽˁʱΣ ˋˍʹ˄ ɲˎˍʽˁʺ). 

¶  ʁʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍʹˌ WL¢ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ˇʾ (ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ʰ˄ˍʽˁˊˇˎˈ˃ʶ˄ˇʽ)Φ ɶ ʶˏˊʶˋʹ 
ˍʹˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ʰˉˈ ˍˇ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ˇ˕ʽˋˍʶʾ ˋʶ ˃ʾʰ ʰˉ˂ʺ ˋˎ˄ˍʰʴʺΦ 

¶ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ JIT ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺ ʸʺˍʹˋʹ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ 
ʷ˄ ʰ ˋˍʰʻʶˊˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ Umble & Srikanth [1993] ̱ ʰ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ JIT ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

¶ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ˂ˏˋʹˌ Kanban ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˃ˈ˄ˇ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ (ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʷˌ ˁʰʽ ˃ʽˁˊʺ ʴˁʱ˃ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄). 

¶ ʁʽ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ʹ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄˖˄ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶ˖˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ Kanban 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˇʲʰˊʷˌΦ 

¶ ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˁʰʽ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍʹˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰˌ JIT ʰˉʰʽˍʶʾ ˉˇ˂ˏ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ʰˉˈ˂ˎˍʹ 
ʵʷˋ˃ʶˎˋʹ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹΦ 

¶ ɲʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˍˇˎ JITΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʰ projects 
˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˉʰˍʰ˂˗˄ ˄ʰ ʵʽʰ˔ʷˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ 
ʰˊ˃ˈʸˇˎˋʰ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˋˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʶ˄ ˍʷ˂ʶʽ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ 
ʰˉˈʵˇˋʺ ˍˇˎΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇ Cry [1990] ˎ ˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ˍˇ JIT ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 
ˈˍʰ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˈˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˃ʽˁˊˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ 
ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˎ˔˄ʺ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍˇˎ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ (ʱˊʰ ʰˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʴʽʰ job shop)Φ ʂˉˇʽʰ 
ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʵʽʰˍʰˊʱˋˋʶʽ ˍʹ ˊˇʺ ˎ˂ʽˁ˗˄Φ ɶ ʶˉʽˍˎ˔ʺ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˈˍʽ ʶ˃ˉˈʵʽʰ ˋˍʹ ˊˇʺ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋˍʶʾ ˁʰʽ 
ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʶʴˁʰʾˊ˖ˌΦ ʊʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˈˉ˖ˌ ˋˇʲʰˊʷˌ ʲ˂ʱʲʶˌ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Σ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉʰˊˍʾʵʶˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˃ʶʴʱ˂ˇʽ ˔ˊˈ˄ˇʽ ˊˎʻ˃ʾˋʶ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Σ ˁʰˁʺ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌΣ ʵʶ˄ 
ʷ˔ˇˎ˄ ʻʷˋʹ ˋʶ ʷ˄ʰ JIT ̀ ˏˋˍʹ˃ʰΦ 
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2.6 Period Batch Control 

ɾʾʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ˃ʶˋˇˉˊˈʻʶˋ˃ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʹ period batch control 
(PBC)Φ ʁʽ Benders & Riezebos [2002] h ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˈˍʽ ˍˇ MRP ɻ ʰ˄ʶʾˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ PBC ̱ ʹ ˂ˇʴʽˁʺ 
ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ̩˃ ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ̩̱ ˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˂ʾˋˍʰˌ ˎ˂ʽˁ˗˄Φ  
ʆˇ PBC ̡ ʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ʰˊ˔ʷˌΥ 

1. ɾˇ˄ˈˌ ˁˏˁ˂ˇˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌΦ ɮ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʷˁʵˇˋʹˌ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΥ ɼʱʻʶ ˎ˂ʽˁˈ-ˉʰʽʵʾ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ-ʴˇ˄ʷʰΦ 

2. ɾˇ˄ʺ ˒ʱˋʹΦ ɮ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ʷˁʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΥ ʂ˂ʶˌ ˇʽ 
ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ʶˁʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˋˍʽʴ˃ʺ (ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ). 

3. ɾˇ˄ʰʵʽˁˈˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌΦ ɮ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰ˄ʱ ˋˍʱʵʽˇΥ ʂ˂ʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˔ˊˈ˄ˇΦ 

ʁ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʰˊ˔˗˄ н ˁʰʽ о ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ʾʵʽʶˌ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ 
ʷ˄ʰˊ˅ʹˌ ˁʰʽ ˂ʺ˅ʹˌΦ ʁ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˒ʱˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇʽ˄ˈˌ 
ˁʰʽ ʾˋˇˌ ˃ʶ PΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ 
ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʷˌ ˒ʱˋʶʽˌ NΦ ɼʱˉˇʽʶˌ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍˇˏ˄ ʶ˄ˍˈˌ ˃ʾʰˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˁʰʽ 
˄ʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˃ʾʰ ˃ˈ˄ˇ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʁ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ ʻʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ 
ʰˉˈ ˍˇ ʴʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˒ʱˋʶ˖˄ ɿ ʁˉʾ ˍˇ ˁˇʽ˄ˈ ˔ˊˈ˄ˇ P (ʅ˔ʺ˃ʰ 2-8)Φ ʆˇ PBC 
ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋʶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˁʰ˂ˈ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˒ʱˋʶ˖˄Φ 

ɳɿʆʁɽɳʅ ʃɮʄɮɱʍɱɶʅɳɿʆʁɽɳʅ ʃɮʄɮɱʍɱɶʅɳɿʆʁɽɳʅ ʃɮʄɮɱʍɱɶʅɳɿʆʁɽɳʅ ʃɮʄɮɱʍɱɶʅ

ʊɮʅɶ 1 ʊɮʅɶ 2 ʊɮʅɶ 3 ʊɮʅɶ 4

ʋʄʁɿʁʅ: P ʋʄʁɿʁʅ: P ʋʄʁɿʁʅ: P ʋʄʁɿʁʅ: P

ʅʇɿʁɽɹɼʁʅ ʋʄʁɿʁʅ ʃɮʄɮɱʍɱɶʅ: ɿ*P = 4P

 
ʅ˔ʺ˃ʰ 2-8Υ ɰʰˋʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ PBC 

ʁ Riezebos [2001a; 2003; 1998; 2001b] ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ˍ ̌ PBC ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʰ˄ʽˁˈ ʴʽʰ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍ ́ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ Group Technology (Cellular 
Manufacturing - ˁʶ˂ʽʱ ʶˊʴʰˋʾʰˌ). ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˒ʱˋʶ˖˄ ɿΣ ˍʹˌ 
ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ P ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˋʶ ˒ʱˋʶʽˌΣ ʶʾ˄ʰʽ 
ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ PBCΦ ɱʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ʷ˄ʰ 
˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʽʵʰ˄ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˁʰˍʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˋʶ ˒ʱˋʶʽˌΣ 
ˋˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˃ʰˁˊˏˍʶˊʹ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺ ˁʰˍʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˋˍʶ˄˗ˋʶ˖˄Φ  
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2.7 Advanced Planning & Scheduling 

ʆˇ !ŘǾŀƴŎŜŘ Planning and Scheduling (APS) ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇʽ ˉˊ˗ˍʶˌ ˏ˂ʶˌ ˁʰʽ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˋˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ 
ʲʷ˂ˍʽˋˍˇ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ʸʺˍʹˋʹ [Wikipedia contributors, 2016a]Φ ʁ ¢ŜƛȄŜƛǊŀ 
[2010] ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ APS ˉˊˇˋˉʰʻˇˏ˄ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˄ʰ ˂ʱʲˇˎ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˈ˂ˇˎˌ 
ˍˇˎˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˇˎ 
˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʽˇˏ˄ ˍˇˎˌ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌΣ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ 
ˍˈˋˇ ˍˇˎˌ ˃ʶˋˇˉˊˈʻʶˋ˃ˇˎˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʲˊʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ˇˎˌΦ ʆˇ APS ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʴʽʰ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˈˉˇˎ ˇʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇʽΣ ʰˉ˂ˇˏˋˍʶˊˇʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
ʵ˗ˋˇˎ˄ ʲʷ˂ˍʽˋˍʶˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ʷ˄ˍˇ˄ˇ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈ 
ˉˊˇˍʶˊʰʽˇˍʺˍ˖˄Φ ʅʶ ʰˎˍʱ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺˌ ˉʰʾʸʶʽ ˉˊ˖ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˁʰʽ 
ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˎˉˇˁʰʻʽˋˍʱ ˍˇ ˔ˊʺˋˍʹΦ 
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˍˇ !t{Υ 

¶ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ʴʽʰ ˄ʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ˍˇ˄ ˃ʹ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ awt (ERP). 

¶ ʆˇ !t{ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ 
ˍʰ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ awt ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˃ʹ ʰˁˊʽʲʺ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʰ 
ˋˍˇˎˌ ˋˍʰʻʶˊˇˏˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌΦ 

¶ ʅʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˍˇ !t{ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˇʵʹʴʶʾ 
ˋʶ ʷ˄ʰ ˉʽˇ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

¶ ʆˇ !t{ ʷ˔ʶʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˈˉˇˎ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˃ʾʰ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ 
ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΥ 

o ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ˍʱˋʶ˖ˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎΣ ˈˉˇˎ ˃ʽˁˊʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ 
˔́ ʺˋʹ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ʶ˄ʶˊʴʹˍʽˁˇˏ 
(return on assets). 

o ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˃ʾʴ˃ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˈˉˇˎ ˋʶ ˁʱʻʶ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 
ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˉˇ˂˂ʱ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ 

o ɳ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˋˏ˄ʻʶˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʺ 
ˋʶʽˊʱ ˁʰˍʶˊʴʰˋʽ˗˄Φ 

o ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˁʰʽ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʽˌ 
ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˍˇ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈΣ ˍʽˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ˏ˂ʶˌΣ ˍʰ 
ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ʺ ʱ˂˂ˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌΦ 

ʁ Schragenheim [2006] ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ˍˇ APS ʷ˔ʶʽ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˈˍʽ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ 
˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʽʻʶʾ ˋʶ ʰˉˊˈʲ˂ʶˉˍʶˌ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌ-ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰʽˊˇˏ˄ ˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ 
ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΦ ʆˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˈˍʰ˄ ʰˎˍʷˌ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄Σ ˍˈˍʶ ˄ʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˄ʷˇ 
ζˍˊʷ˅ʽ˃ˇη ˍˇˎ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˎ ˍˇˎ APS ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʷ˄ʰ ʶ˄ˍʶ˂˗ˌ ˁʰʽ˄ˇˏˊʴʽˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΦ ʁ 
ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ʶˉʰ˄ʰˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʽ˗˄ 
ˉʰˊʱʵˇˋʹˌΣ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ʰˏ˅ʹˋʹ ˋˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʻˈˊˎʲˇ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ό˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˉˇˎ 
ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˇˊʾ˖˄ - Deming), h ˉˇʵʽˇˊʴʰ˄˗˄ʶʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
ˁʰʽ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˋˍʰ ˃ʱˍʽʰ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄Φ 
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2.8 CONWIP 

ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋˁˈˉʽ˃ˇ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˃ʾʰ ˁʰʽ˄ˇˏˊʴʽʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ 
ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ʶ˄ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ 

To CONWIP (CONstant Work in Processύ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˎʲˊʽʵʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ push/pullΣ ˉˇˎ ʻʷˍʶʽ 
ʷ˄ʰ ˈˊʽˇ ˋˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ʹ˃ʽʶˍˇʾ˃˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ˍˇ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ʶʽˋʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˊˎʻ˃ˈ ʸʺˍʹˋʹˌ 
ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉˊˇ˖ʻˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˋˍʱʵʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ʆˇ CONWIP ˃ˇʽˊʱʸʶˍʰʽ 
ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ KanbanΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʽˁˊˇˏˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ ˁʰʽ 
˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Σ ʶ˄˗ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʽ˃ˇ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ̱ ˇ Kanban. 

To CONWIP ʷ˔ʶʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˇ˃ˇʽˈˍʹˍʶˌ ˃ʶ ˍˇ DBRΣ ˖ˋˍˈˋˇ to DBR ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋʶ 
job shop ʶ˄˗ ˍˇ CONWIP ˈ˔ʽΦ ʍˋˍˈˋˇ ˋʶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˊˇʺˌ ˍʰ DBR ˁʰʽ CONWIP 
ʷ˔ˇˎ˄ ˉʰˊˈ˃ˇʽʶˌ ʶˉʽʵˈˋʶʽˌΦ ʁʽ YƻƘ ϧ .ǳƭŦƛƴ [2003] ˋˎʴˁˊʾ˄ˇˎ˄ ˍʰ DBR ˁʰʽ CONWIP ˋʶ ʷ˄ʰ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶ ˍˊʶʽˌ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʶˌ ό˃ʹ 
ʶ˅ʽˋˇˊˊˇˉʹ˃ʷ˄ʹ ʴˊʰ˃˃ʺύ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˈˍʽ ˍˇ 5.w ˎˉʶˊˍʶˊʶʾ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹˌ 
ˉˊˇˋˈʵˇˎΦ ʆˇ /hb²Lt ˉʰˊʱ ˍʽˌ ˇ˃ˇʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˃ʶ ˍˇ 5.w ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʱʴ˄˖ˋˍˇ ˋˍˇ 
˔˗ˊˇ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ [Gastermann & Stopper, 2012]. 

2.9 ʅˎ ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ʃh ˊʰʵˇˋʽʰˁ˗˄ ʊ̔ ˂ˇˋˇ˒ʽ˗˄ 

ʅˍʹ˄ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌ ʴʽʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ JIT, MRP ˁʰʽ PBC, 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ: 
ʁ George [2002] ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍˇ LEAN SIX SIGMAΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍʹˌ SIX SIGMA 

ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ LEAN.  
ʁ Carter ̀ ˍˇ ζManufacturing Resource Planning (MRP/MRP IIύη [Carter, n.d.] h ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ̱ ʹ˄ 

ʶ˄ˇˉˇʾʹˋʹ MRP ˁ ʰʽ JIT ˎ ˉˈ ̄ ˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ.  
ʁʽ Ho ˁʰʽ Chang [2001] ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇ Jha [2012] ˉˊˇˍʶʾ˄ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ MRP ˁ ʰʽ ˍˇˎ JIT. 
ʁ aōŀȅŀ [2000] ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˋʰ˄ ˂ˏˋʹ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ MRP ʴʽʰ ˍˇ ˃ʰˁˊˈ ˁʰʽ ˃ʶˋˇˉˊˈʻʶˋ˃ˇ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ WL¢ ʴʽʰ ̱ ˇ ʲˊʰ˔ˎ˔ˊˈ˄ʽˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈΦ 
ʆʷ˂ˇˌ ˇ ʃʰˉʰʵˈˉˇˎ˂ˇˌ [2009] ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʷ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ awt ˁʰʽ ˍʹˌ 

t./ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʾʰˌ ˁ˂ʶʽʻˊˇˉˇʽˀʰˌΦ  

2.10 ʅˏ ˄ˇ˕ʹ 

ɼʱʻʶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ 
ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉˇˎ ˄ʰ ʲˇʹʻʱ ˍʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ˋˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˊˇʺ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˍʹ 
ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏΣ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍ˗˄ ˁʰʽ ˉʶ˂ʰˍ˗˄Φ  
ʁʽ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍˊʾʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˗ˋˍʶ ˍˇ ˁɦ ʻʶ ʷ˄ʰ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ʶ˅ʶʽʵʾˁʶˎˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇˎΦ ɾʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ˂ˇʴʽˁʺ ˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ɻ ʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ˇΣ ˃ʶˋˇˉˊˈʻʶˋ˃ˇ ˁ ʰʽ ʲˊʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ˇ. 
ɶ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉˇʽˁʾ˂ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ ˁʱʻʶ 

˒ʱˋʹΦ ɮˉ ̍ʰˎˍʱ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍˇ ROP, ˍˇ MRPΣ ˍˇ JITΣ ˍˇ PBC, ˍˇ DBR ˁʰʽ ˍˇ APS. ɼʱʻʶ 
˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʷ˔ʶʽ ˍʰ ʵʽˁʱ ˍʹˌ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎˌ ˎˉˇˋˍʹˊʽˁˍʷˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʷ˃ʽˇˎˌΦ 
ʅ̱ ˇ ˉʰˊˈ˄ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʰ˄ ˈ˂ʶˌ ̌  ̔̄ ʰˊʰˉʱ˄˖ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʶˌ όʶˁ̱ ˈˌ ʰˉˈ ˍˇ DBR ̱ ˇˎ 

TOC), ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˇʽ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˉʱ˄˖ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ ˂ˈʴˇʽ ˉˇˎ ˍʰ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʱ ˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ʶʾˉˇ˄ˍʰʽ ˍ˖˄ ˉˊˇˋʵˇˁʽ˗˄Φ
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3 ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ 

 

3.1 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ɼʱʻʶ ˃ʱ˄ʰˍʸʶˊ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁʱ ˁʱʻʶ ʽʵʽˇˁˍʺˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ʻʷ˂ʶʽ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾˋʶʽ ˈˍʽ ʹ 
ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʺ ˍˇˎ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʾʰ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄ʹ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʾʰ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ˉˇˎ 
ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ ˍʹˌΣ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰ˅ʾʰ ʴʽʰ ˍˇˎˌ 
˃ʶˍˈ˔ˇˎˌΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʶ˅ʰ˄ˍ˂ʶʾ ˍˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌ ˍʹˌ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʱ ˊʾˋˁʰ 
[Barnard, 2010]. 
ɶ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ (Theory of Constraints ς TOCύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ 

ˉˇˎ ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˂ˇʴʽˁʺ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌ ˍ˖˄ ʻʶˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˋˍʹ˃˗˄ 
ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ ʰ ˉʶˍˏ˔ʶʽ ˍˇ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˁˇˉˈΦ 
ɮ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʰˊ˔ʽˁʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ 9ƭƛȅŀƘǳ aΦ DƻƭŘǊŀǘǘ ˋˍˇ ʲʽʲ˂ʾˇ ˍˇˎ ζʁ ʅˍˈ˔ˇˌη ˍˇ мфуп 

[1986]Φ ʁ DƻƭŘǊŀǘǘ ˎˉʺˊ˅ʶ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍˇ ʻʱ˄ʰˍˈ ˍˇˎ ό2011)Σ ˇ ˁˏˊʽˇˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˈˌ ˁʰʽ 
ʶˁ˒ˊʰˋˍʺˌ ˍˇˎ TOC ˃ ʷˋʰ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʲʽʲ˂ʾ˖˄Σ ˋʶ˃ʽ˄ʰˊʾ˖˄ ˁʰʽ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾ˖˄Φ 
ʆˇ TOC ̀ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˔ˊˈ˄˖˄ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇˁˍʺˋʶʽ ˃ʾʰ ʶˎˊˏˍʹˍʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˉˇˎ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ 

ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌΥ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʶˌΣ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ 
ˉ˖˂ʺˋʶʽˌΣ ˃ʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁΣ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏΣ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˁ˂ˉΦ  
ɮ˄ ˁʰʽ ˍˇ ¢h/ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ ˖ˌ ˃ʽʰ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ 

ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ʻʶ˖ˊʾʰ ˁʰʽ ˉʰˊʱ ˍʹ ˋˍʰʻʶˊʱ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʵʹ˃ˇˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎΣ ˖ˋˍˈˋˇ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ 
ʰˉˇˁˍʺˋʶʽ ʰˁˈ˃ʹ ˍʹ˄ ˉˊʷˉˇˎˋʰ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍˈˋˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ˈˋˇ ˁʰʽ 
ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁˈ ˁˈˋ˃ˇ [Wikipedia contributors, 2016r]. 

 

3.2 ʁˊʽˋ˃ˈˌ ɸʶ˖ˊʾʰ ̩̱ ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ 

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʾʰ ˇ˂ʽˋˍʽˁʺ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
Dr. Eliyahu M. Goldratt ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˈˍʽ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʶʴʴʶ˄ʺ 
ʰˉ˂ˈˍʹˍʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ ˔ʽ˂ʽʱʵʶˌ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ʷ˔ʶʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˋˍʽʴ˃ʺ ˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄Σ 
ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰ όʴ˄˖ˋˍˈ ˖ˌ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌύΣ ˉˇˎ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶʽ 
ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˋˍˈ˔ˇˎ [J. Cox, Boyd, 
Sullivan, Reid, & Cartier, 2012].  
ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʾʰ ˇ˂ʽˋˍʽˁʺ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˃ʾʰ pull ˂ˇʴʽˁʺ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 
ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ: ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌΣ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰΣ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌ ˁʰʽ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶʾʵʹ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄: VΣ !Σ ¢ ʺ L ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎˌΦ ɰʰˋʾʸʶˍʰʽ 
ˋˍˇ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˂ʾʴ˖˄ ˁˊʾˋʽ˃˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ όˋʹ˃ʶʾʰ ʶʽˋˈʵˇˎΣ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌΣ 
ˋˏʴˁ˂ʽˋʹˌΣ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰˉˇˋˍˇ˂˗˄ύ ˁʰʽ ˋˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ʶʾˍʶ 
ʰˎˍˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱˉˇʽˇˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ ˉˈˊˇˌ όˉΦ˔Φ ˃ʹ˔ʰ˄ʺΣ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌύ ʶʾˍʶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ όʰʴˇˊʱύΦ 
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʹ ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ ˉˊˇˋˈʵˇˎ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋˈʵˇˎΣ ˍ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʶ˅ˈʵ˖˄ 

ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰˉˈˋˉʰˋˍʰ ˃ʷˊʹ ˍʹˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰˌΦ ɾʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ 
ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋˈʵˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈΦ  
ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˍˇ TOC ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰΣ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ˉ˖˂ʺˋʶʽˌΣ ˍˇ ˃ʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁΣ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ projects, ̱ ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏΣ  
ˍʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˁʰʽ ˍʽˌ ˍʰˁˍʽˁʷˌΣ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ̱  ̌˃ ʾʰ ˇ˂ʽˋˍʽˁʺ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍΦ 
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3.3 ʁ DƻƭŘǊŀǘǘ ˁʰʽ ʹ ʊʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ɵ˖ʺˌ ˍˇˎ 

ʆˇ TOC ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʻʶ˖ˊʾʰ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 
˂ʁ ʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʷ˔ʶʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ 
ˍˇ˃ʶʾˌ ˍʹˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʺ 
ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄Υ ʆ́  ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΣ ˍʹ˄ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˉʶˊʾʻʰ˂˕ʹΣ ˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΣ ˍʰ ˃ʶʴʱ˂ʰ 
ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˁʰʽ ʽʵʽ˖ˍʽˁʱ ʷˊʴʰΣ ˍˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˁ ʰΦ 
ʁ ˁˏˊʽˇˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˈˌ ˍʹˌ ʻʶ˖ˊʾʰˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʽˋˊʰʹ˂ʽ˄ˈˌ 

˒ˎˋʽˁˈˌ Dr. Eli Goldratt [Wikipedia contributors, 2016f]Φ ʁ Goldratt ˉʷˊʰ ʰˉˈ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʰˌΣ 
ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈˌ ˁʰʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁˈˌ ʹʴʷˍʹˌΣ ʺˍʰ˄ ˉˊ˖ˍʾˋˍ˖ˌ ʷ˄ʰˌ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ˃ʶ ʲʰʻˏˍʶˊʶˌ 
˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʽˁʷˌ ʰ˄ʰʸʹˍʺˋʶʽˌΦ ɳ˄˗ ˉˇ˂˂ˇʾ ˍˇ˄ ʰˉˇˁʰ˂ˇˏˋʰ˄ ʽʵʽˇ˒ˎˀʰΣ ˇ ʾʵʽˇˌ ˍˇ ʰˊ˄ˇˏ˄ˍʰ˄ ˁʰʽ 
˔ʰˊʰˁˍʺˊʽʸʶ ˍˇ˄ ʶʰˎˍˈ ˍˇˎ ˉˊ˖ˍʾˋˍ˖ˌ ˖ˌ ˋˍˇ˔ʰˋˍʺ όthinkerύΣ ˉˊˇˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˈ˂ˇˎˌ ˄ʰ 
ʰˉˇˁˍʺˋˇˎ˄ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʽʵʽˈˍʹˍʰ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ζʸʺˋˇˎ˄ ˃ʽʰ ˉ˂ʺˊʹ ʸ˖ʺη [E. M. Goldratt, 
2008]. 
ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ ʲʽʲ˂ʾˇ ά¢ƘŜ /ƘƻƛŎŜέ [E. M. Goldratt, 2008]Σ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʹ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʽˁʺ 

ˍˇˎ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΦ ɾʾʰ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʹ ˇˉˇʾʰΣ ˈˉ˖ˌ ʽˋ˔ˎˊʾʸʶˍʰʽΣ ˍˇ˄ ʲˇʺʻʹˋʶΣ ˉʰˊʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˍʰ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ όˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌύΣ ˄ʰ ʵʽʰˍˎˉ˗ˋʶʽ ˍʹ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄Φ ʅˍˇ 
ʅ˔ʺ˃ʰ 3-1 ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˃ˇˊ˒ʺ ʵʷ˄ˍˊˇˎ-˂ˇʴʽˁʺˌ ʹ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˍˇˎΦ 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-1: ɶ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ Goldratt 



 ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ 73 

 

 

3.4 ɶ ʵˇ˃ʺ ˍˇˎ TOC 

ʆˇ TOC ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋ˗˃ʰ ʴ˄˗ˋʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ 
ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˍˇˎˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʰˊ˔˗˄Σ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʴʶ˄ʽˁ˗˄ 
ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ʶʽʵʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Φ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ʰˊ˔ʷˌ ʶ˅ʹʴˇˏ˄ 
ˍʽˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇˎ˄ ʵˊʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʶˉʽˍˎ˔ʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʺ ˍˇˎˌΦ ʆʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˁʰʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ʰˊ˔˗˄ ʰˎˍ˗˄ ˋʶ ʵʽʰˁˊʽˍʷˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΦ ʁʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ 
ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˃ʶ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶˏˊˇˌ 
ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˖ˌ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌΦ 
 

3.5 ɮˉˇˋʰ˒ʺ˄ʽˋʹ ɳ˄˄ˇʽ˗˄ 

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʺ ʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ˍˇˎ TOC ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ˄ʰ 
ʰˉˇˋʰ˒ʹ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˁʱˉˇʽʶˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ [H. W. Dettmer, 2000; 1998; 2007; Schragenheim, 
2001] ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶΥ 

¶ ʆʽ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ˍ˃ʺ˃ʰ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

¶ ʆʹ ˊˇʺ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁ˂ʰˋʽˁʺ ʽʶˊʱˊ˔ʹˋʹ ˇˊʴʰ˄ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ 

¶ ʆʹ˄ ˎˉˇ-ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎΦ 

¶ ʆʰ ˍˇˉʽˁʱ ʲʷ˂ˍʽˋˍʰ ˁʰʽ ˍˇ ʲʷ˂ˍʽˋˍˇ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎΦ 

¶ ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˖ˌ ʰ˂ˎˋʾʵʶˌ. 

¶ ʆʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰ 

¶ ʆʹ˄ ʵʽʶˎˊˎ˃ʷ˄ʹ ʰ˂ˎˋʾʵʰΦ 

¶ ʆʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌΦ 

¶ ʆʹ˄ ʰʷ˄ʰʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄Φ 

¶ ʆˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄. 
 

3.5.1 ʅˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʆ˃ʺ˃ʰ 

ɳˉʶʽʵʺ ˍˇ ¢h/ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʽˁʺ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˉˊ˗ˍʰ ˄ʰ ʰˉˇˋʰ˒ʹ˄ʽˋˍʶʾ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ 
ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 
ʍˌ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ˇ˃ʱʵʰ ˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˉʶˊʽˁ˂ʶʾʶˍʰʽ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽʰ 

ʰˎʻʰʾˊʶˍʰ ˈˊʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽˇˏ˄ ˍˇ ʾʵʽˇ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˉˈ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 
[Wikipedia contributors, 2016q]Φ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱʻʶ ˃ˇˊ˒ʺˌΥ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈΣ 
ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄Σ ʵʹ˃ˈˋʽˇˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌΣ ˁʶˊʵˇˋˁˇˉʽˁʺ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹΣ ˁˇʽ˄˖˒ʶ˂ʺˌ 
ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌΣ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌΣ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇΣ ˋˎ˄ʶˍʰʽˊʽˋ˃ˈˌΣ ˇ˃ʱʵʰ ʰˍˈ˃˖˄ ˃ʶ 
ˁˇʽ˄ˈ ˋˍˈ˔ˇΣ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ʺ ˁʰʽ ˍˇ ʾʵʽˇ ˍˇ ʱˍˇ˃ˇΦ ɼʱʻʶ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ 
ʵʽʰˁˊʽˍʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ˎˉʹˊʶˍʺˋˇˎ˄ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ 
ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ʾʵʽˇ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ [Schragenheim, 2001]. ɶ ˋ˖ˋˍʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 
ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˍʹ˄ ʲʰʻʽʱ ʴ˄˗ˋʹ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎΣ ˉˊʱʴ˃ʰ ˉˇˎ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ʽˁʰ˄ʺ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ 
ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ˍʹˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʺˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˉ˖ˌ ʹ 
ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ όʅ˔ʺ˃ʰ 3-2 & ʅ˔ʺ˃ʰ 3-3). 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 3-2Υ ɱʶ˄ʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-3Υ ɳʽʵʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ʆʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˇ ˁˇʽ˄ˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɼʱʻʶ ˒ˇˊʱ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʶ˅ˈʵˇˎ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˅ʾʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇΦ ʅʶ 
ˁʱʻʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ 
ʰˎˍˇʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʺ ˍˇˎˌ ˈˍʰ˄ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˈˍʽ 
ʰˉˇˁ˂ʾ˄ˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈʵˇˋʹΦ ɳ˅ʰʽˍʾʰˌ ˃ʱ˂ʽˋˍʰ ˍʹˌ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʺˌ 
ʰ˂˂ʹ˂ʶ˅ʱˊˍʹˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˁʱʻʶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ʶ˄ˈˌ 
ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇˋˁˇˉʶʾ ˋˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ 
˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˉʱ˄ˍʰ ˎˉˈ˕ʹΣ ˍʽˌ ˈˉˇʽʶˌ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˇʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ʰˎˍʷˌ ˋˍʹ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʾˉ˖˄Φ  
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3.5.2 ʄ̌ ʺ ʃ́ ˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ʂ̝ ʽ ʁ́ ʴʰ˄ˈʴˊʰ˃˃ʰ 

ʇˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵʽʰ˃ʱ˔ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˍʰ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ άˊʷˇˎ˄έ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʰˉʰʽˍ˗˄ˍʰˌ ˃ʾʰ 
ʵʽʰˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹΦ ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˍˇ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ ʻʷ˂ʶʽ ˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˄ʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʶˉʾˋʹ˃ˇ ˇˊʴʰ˄ˈʴˊʰ˃˃ʰ όʅ˔ʺ˃ʰ 
3-4). 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-4Υ ʄˇʺ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˇˊʴʰ˄ˈʴˊʰ˃˃ʰ 

 

3.5.3 ʇˉˇ-ɰʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ 

ɶ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˇˊʴʰ˄ˈʴˊʰ˃˃ʰ ʷ˔ʶʽ ˍˇ ˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˄ʰ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʰˈˊʰˍʰ ˋˏ˄ˇˊʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʆˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ 
ʰʻʷ˃ʽˍˇˌ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ ʃΦ˔Φ ˋʶ ʷ˄ʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˇ ʰˎˋˍʹˊˈˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄, ˉˊˇ˃ʹʻʶʽ˗˄, 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ̩ ˁ˂ˉΦ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏ ˎˉʶˎʻˏ˄ˇˎ ʰ˄ʱ ˍ˃ʺ˃ʰ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ 
ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ˇ˃ʰ˂ʺ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ 
ʇˉˇ-ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʹ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʶ˄ˈˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ 

ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ʲʱˊˇˌ ˍ˖˄ ˎˉˈ˂ˇʽˉ˖˄ ˁʰʽ ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʁ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ 
ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʵʽˁ˗˄ ˍˇˎ ˋˍˈ˔˖˄ ˁʰʽ 
ʰʵʽʰ˒ˇˊʶʾ ʴʽʰ ˍˇ ʶʱ˄ ˇʽ ʵʽˁʷˌ ˍˇˎ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ʶˉʽʲʰˊˏ˄ˇˎ˄ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄˖˄ 
ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄Φ 
ɮˎˍʺ ʹ ʵʽʱˋˉʰˋʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ˇʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˋʺ˃ʶˊʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʱ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ 
ʵʽʶˎʻˏ˄ˇ˄ˍʰ ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 
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3.5.4 ɰʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʅˎ˄ˈ˂ˇˎ ˁʰʽ ʂ˔ʽ ʆˇˉʽˁʺ ɰʶ˂ˍʾ˖ˋʹ 

ʁʽ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʸˇˎ˄ ʺ ˉʶʻʰʾ˄ˇˎ˄ ˋʰ˄ ˋˏ˄ˇ˂ʰ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˋʰ˄ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʰˉˇ˃ˇ˄˖˃ʷ˄˖˄ 
ˁˇ˃˃ʰˍʽ˗˄Φ ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ʻʶ˖ˊʶʾ ˈˍʽ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍˇˎ ʰʻˊˇʾˋ˃ʰˍˇˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʰˉˇʵˈˋʶ˖˄Φ ɮˎˍˈ ˈ˃˖ˌ ʵʶ˄ ʽˋ˔ˏʶʽ ʴʽʰ ʵˏˇ 
˂ˈʴˇˎˌΥ 

1. ɳ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶ˅ʱˊˍʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄Φ 
2. ɳ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

 
ʁ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˍˇ ˋˎ˔˄ˈ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇΣ ˃ʾʰ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ 

ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ʲʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʾʰˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΣ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ˎˉˇ-ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʅˁˇˉˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ 
ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˁˇʽ˄ˈ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎΦ ɮˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ 
ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˎˉˇ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʱˉˇʽ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΥ άʆˇ ʲʷ˂ˍʽˋˍˇ ˍˇˎ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇ ˃ʶ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʲʷ˂ˍʽˋˍ˖˄έΦ 

 

3.5.5 ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋʰ˄ ɮ˂ˎˋʾʵʶˌ 

ɴ˄ʰˌ ˉʽˇ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁˈˌ ˍˊˈˉˇˌ ˄ʰ ʵʶʽ ˁʱˉˇʽˇˌ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˍˇ ˒ʰ˄ˍʰˋˍʶʾ ˋʰ˄ ˃ʾʰ 
ʰ˂ˎˋʾʵʰ ʺ ˋʰ˄ ʷ˄ʰ ˋˏ˃ˉ˂ʶʴ˃ʰ ʰ˂ˎˋʾʵ˖˄ (ʅ˔ʺ˃ʰ 3-5).  

 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-5Υ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋʰ˄ ˋˏ˃ˉ˂ʶʴ˃ʰ ʰ˂ˎˋʾʵ˖˄  

ʂˉ˖ˌ ʹ ʰ˂ˎˋʾʵʰ ʷˍˋʽ ˁʰʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˈˋˇ ʵˎ˄ʰˍˈ ˈˋˇ ˇ ˉʽˇ ʰʵˏ˄ʰ˃ˇˌ ˍˇˎ ˁˊʾˁˇˌ. 
ʁ ˁˊʾˁˇˌ ʰˎˍˈˌ όʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈʵˇˋʹύ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ 
ˍʹ˄ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʰ ˉʶˍˏ˔ʶʽ ˍˇ ˋˍˈ˔ˇ ˍˇˎΦ ɱʽΩ 
ʰˎˍˈ ˁʰʽ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ άˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌέ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ. 
ɾʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ˂ˇʴʽˁʺΣ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ ʶ˄ˈˌ ˁˊʾˁˇˎΣ ʶˁˍˈˌ 

ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉʽˇ ʰʵˏ˄ʰ˃ˇΣ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʱˍʰʽʹ ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˍʹˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌΦ 
ɾˈ˄ˇ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˉʽˇ ʰʵˏ˄ʰ˃ˇˎ ˁˊʾˁˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˎ˅ʺˋʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˍʹˌ 
ʰ˂ˎˋʾʵʰˌΦ ɳʱ˄ ʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ʶ˄ˈˌ ˁˊʾˁˇˎ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍˈˍʶ ʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˍʹˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ 
ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˍˇˎ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˎ ʰʵˏ˄ʰ˃ˇˎ ˁˊʾˁˇˎΦ 
ɮˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˈˍʰ˄ ʰˋˁʹʻʶʾ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍˇ ˈˊʽˇ 

ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˉʽˇ ʰʵˏ˄ʰ˃ˇˎ ˁˊʾˁˇˎ ˍˈˍʶ ˈ˂ʹ ʰ˂ˎˋʾʵʰ ˋˉʱʶʽ όʅ˔ʺ˃ʰ 3-6ύ ˁʰʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
ˁʰˍʰˊˊʷʶʽΦ  

 
 
 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-6Υ ʁ ˉʽˇ ʰʵˏ˄ʰ˃ˇˌ ˁˊʾˁˇˌ ˋˉʱʶʽ. 
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3.5.5.1 ɮ˂ˎˋʾʵʰ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ʅˎ˄ʶ˔ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˋˍʹ ˂ˇʴʽˁʺ ˍʹˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ˉʰˊʰʴˊʱ˒ˇˎ ˁʱʻʶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ʱˊʰ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊˇ˃ˇʽʰˋˍʶʾ ˃ʶ ˃ʾʰ ʰ˂ˎˋʾʵʰΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˌ 
ˎˉˇˍʶʻʶʾ ˃ʾʰ ʴˊʰ˃˃ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ˉʷ˄ˍʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˋˍʹ ˋʶʽˊʱ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʶˊʱˋʶʽ 
ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʷ˄ˍʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 3-7. 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-7Υ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ - h ˂ˎˋʾʵʰ 

ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3ς1 ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ˒ˇˊˍ˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ 
ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3ς1Υ ʊˇˊˍ˗ˋʶʽˌ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ 

ɳʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌ ˈˍʽ ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ о ʷ˔ʶʽ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˒ˈˊˍ˖ˋʹ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ όтл҈ύΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ 
ʶʱ˄ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄Σ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˉˇˎ ʵʶ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʽʻʶʾΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˇʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌΦ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɾʹ˔ʰ˄ʺ 1 2 3 4 5 

ɾʹ˄ʽʰʾʰ ˒ˈˊˍ˖ˋʹ 30% 20% 70% 50% 40% 

1 2 3 4 5



78 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ о  

   

3.5.5.2 ɶ ɲʽʶˎˊˎ˃ʷ˄ʹ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ɮ˂ˎˋʾʵʰ  

ɴ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄ˇˎˌ ˁˊʾˁˇˎˌΦ ʃˊʱʴ˃ʰˍʽ ˃ʾʰ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˍʽˌ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʶˌΣ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋˍʺˊʽˇΣ ˍʽˌ ˉ˖˂ʺˋʶʽˌΣ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΣ ˍˇ ˍʶ˔˄ʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰΣ ˍˇ˄ ˉˇʽˇˍʽˁˈ 
ʷ˂ʶʴ˔ˇΣ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˄ˇ˃˗˄ ˁʰʽ ʶʱ˄ ʶˁˍʰʻˇˏ˄ ˍʰ ˈˊʽʰ ʶˁˍˈˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌΣ 
ˍˇˎˌ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʷˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ʾʵʽʰ ˂ˇʴʽˁʺ ˍʹˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˈ˔ʽ 
˃ˈ˄ˇ ˋˍʰ ˋˍʶ˄ʱ ˈˊʽʰ ʶ˄ˈˌ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ˍˇ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ 
ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˍʹ˄ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰΦ ʅʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˇ ˉʽˇ ʰʵˏ˄ʰ˃ˇˌ ˁˊʾˁˇˌΣ ʻʰ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ 
ˍʹ˄ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ̀ ˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 
ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˌ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˄ˈˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ 

ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˁʰʽ ʰ˂˂ʱ ˋˎ˄ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʶˌΣ ˉˇʽˇˍʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇΣ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ˁʰʽ 
ˉ˖˂ʺˋʶʽˌΦ ʅʶ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˃ʶ ˍˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʹˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ˉʰˊʰʴˊʱ˒ˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˇ 
ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3ς2 . 
ɾʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ˈˍʽ ˇ ˍˇ˃ʷʰˌ ˍ˖˄ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ˄ 

ˉʽˇ ʰʵˏ˄ʰ˃ˇ ˁˊʾˁˇ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΦ ɮˎ ˍʺ ʱ˂˂˖ˋˍʶ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 
ˉ˂ʷˇ˄ ˋˎ˄ʺʻʹˌ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʱˌ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ, ˖ˋˍˈˋˇ ʵˎˋˁˇ˂ʶˏˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˉ˖˂ʺˋˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʱ 
ˍˇˎˌΣ ʶˉʶʽʵʺ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˊˁʶˍʺ ʸʺˍʹˋʹΦ 
ɶ ˁˇʽ˄ʺ ˂ˇʴʽˁʺ ʶˉʽˍʱˋˋʶʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄ όˉΦ˔Φ ˃ʶʾ˖ˋʹ 

ˍʽ˃˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʵʽʰ˒ʹ˃ʽˋˍʽˁʺˌ ˁʰ˃ˉʱ˄ʽʰˌΣ Mafia Offerύ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˄ʽˋ˔ˎʻʶʾ ˇ ˁˊʾˁˇˌ 
ˍ˖˄ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄Φ ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3ς3 ˃ ʾʰ ˍʷˍˇʽʰ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʻʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽ ˍˇ˄ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˋʶ ʱ˂˂ˇ ˋʹ˃ʶʾˇ όˉʰˊʰʴ˖ʴʺύΦ 

 

ʆʁɾɳɮʅ ʃʄʁɾɶɸɳɹɳʅ ʃɮʄɮɱʍɱɶ ʃʁɹʁʆɹɼʁʅ ɲɹɮɿʁɾɶ ʃʍɽɶʅɳɹʅ 

ɲˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰκɶ˃ʷˊʰ 

όʆʶ˃ʱ˔ʽʰκɶ˃ʷˊʰύ 
20 15 30 50 10 

ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ʁʋɹ ʁʋɹ ʁʋɹ ʁʋɹ ɿɮɹ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3ς2Υ ʅʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ς ̌  ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˋˍʽˌ ˉ˖˂ʺˋʶʽˌ 

ʆʁɾɳɮʅ ʃʄʁɾɶɸɳɹɳʅ ʃɮʄɮɱʍɱɶ ʃʁɹʁʆɹɼʁʅ ɲɹɮɿʁɾɶ ʃʍɽɶʅɳɹʅ 

ɲˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰκɶ˃ʷˊʰ 

(ʆʶ˃ʱ˔ʽʰκɶ˃ʷˊʰ) 
20 15 30 50 20 

ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ʁʋɹ ɿɮɹ ʁʋɹ ʁʋɹ ʁʋɹ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3ς3Υ ɾʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ς˃ ʶˍʰˍˈˉʽˋ́  ˍˇˎ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
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3.5.6 ʁˊʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʶʾʵʹ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗  ˄

ʍˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌκˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʶˁʶʾ˄ˇˌ ˇ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˉˇˎ 
ˉʶˊʽˇˊʾʸʶʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʺ ˍˇˎ [J. Cox et al., 2012]Φ ʃˊʱʴ˃ʰˍʽ ʶʱ˄ ˇ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ 
ʺˍʰ˄ ˋʶ ʻʷˋʹΣ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈΣ ˄ʰ ˍˇ˄ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽ ʺκˁʰʽ ˄ʰ ˍˇ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺˋʶʽ 
ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʺκˁʰʽ ˄ʰ ˍˇ˄ ˎˉˇʲˇʹʻʺˋʶʽ ˎˉˇˍʱˋˋˇ˄ˍʰˌ ˈ˂ʰ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ 
ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʺ ˍˇˎΣ ˍˈˍʶ ˇ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʻʰ ʰˉˇ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˋˍˈ˔ˇˎ 
όˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˔ˊʺ˃ʰˍʰ ς ʁ ˒ˈˋˇ˄ ˋˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˁʷˊʵˇˌύΦ 
ʁʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˒ˎˋʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ όʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ 

ˎ˂ʽˁˈΣ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽύ ʺ ˃ʹ ˒ˎˋʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ όˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌΣ ˄ˈ˃ˇʽΣ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌΣ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌΣ 
ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰύΦ 
ʁʽ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊˇʽ ˁʰʽ ʵˎˋˁˇ˂ˈˍʶˊˇʽ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˉʱˋˇˎ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʵʶˏˍʶˊˇʽΣ ˇʽ 

ˇˉˇʾˇʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˁˊˏʲˇ˄ˍʰʽ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʶ˄ʽˁʱ ˒ˎˋʽˁˇˏˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁˈ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ 
ˎˉˇ˕ʺ˒ʽʰ ɹ ʽʰ ̄ ʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˉˊˇˋʶ˔ˍʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʹ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ʷˁʵˇˋʹˌ 
˃ʶʴʱ˂˖˄ ˉʰˊˍʾʵ˖˄, ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʹʻˇˏ˄ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ˋˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ. 
ʅʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʷˁʵˇˋʹˌ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʹ 
˃ʹ˔ʰ˄ʺΦ ɳˉʾˋʹˌ ˋʶ ʱ˂˂ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ζˁʰˍʹʴˇˊˇˏ˄ˍʰʽη ˇʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˈˍʽ ʵʶ˄ ˉˊˇˍʽ˃ˇˏ˄ ˍʰ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˖ˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʍˋˍˈˋˇ ˇ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʁ ʾ˄ʰʽ ʁ ˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ̱ ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˃ʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ 
ˉˇˎ ʵʶ˄ ˉˊˇʲʱ˂ʶʽ ˋ˖ˋˍʱ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌΦ 
ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶˉˍʱ ʶʾʵʹ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄Υ 
1. ɶ ʰʴˇˊʱΦ ɲʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˊˁʶˍʺ ʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ ˍʽˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌκˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ 
2. ʊˎˋʽˁˈˌ ˉˈˊˇˌΦ ɲʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˊˁʶˍʱ ʱˍˇ˃ʰΣ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΣ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˎ˒ʻʶʾ ʹ 
ʸʺˍʹˋʹΦ 

3. ʇ˂ʽˁʱΦ ɮʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰˌ ˍ˖˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˋˍʽˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʶˌ 
ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˉˇʽˈˍʹˍʶˌΦ 

4. ʃˊˇ˃ʹʻʶˎˍʺˌΦ ɮˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ʺ ʰ˄ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʺ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʱʵˇˋʹ ˍ˖˄ 
ʰʽˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʽ˗˄Φ 

5. ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺΦ ɮ˄ʶˉʰˊˁʺ ̩́ ʶˎˋˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʺˋʶʽ ˇ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 
ˍˇˎΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˊˁʶˍʱ ˔ˊʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˉ˂ʹˊ˖˃ʺ ˎˉˇ˔ˊʶ˗ˋʶ˖˄ ˉˊˇˌ 
ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌΣ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʷˌΣ ˍˊʱˉʶʸʶˌ ˁ˂ˉΦ 

6. ɱ˄˗ˋʶʽˌκʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌΦ ɲʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶˉʰˊˁʺ ˁʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʴ˄˗ˋʹΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ʵʶ˄ 
ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˇʽ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʻʰ ʶˉʽˍˊʷ˕ˇˎ˄ ˋˍˇ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋʶʽ ˋʶ 
ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰΦ 

7. ʃˇ˂ʽˍʽˁʺΦ ɼʱʻʶ ˄ˈ˃ˇˌΣ ˁʰ˄ˈ˄ʰˌΣ ˉˊʰˁˍʽˁʺΣ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ 
ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ʁʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʵʶ˄ 
ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ ˄ʺʻ˖ˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍ˗˄ ˋʶ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ 
ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄Φ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˋʶ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˁˇʽ˄ʺˌ ˖˒ʷ˂ʶʽʰˌ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ʰʴˇˊʱˌΦ 
ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˍˏˉˇˎ ˉˈˊ˖˄Σ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇʾΣ ʴ˄˗ˋʶ˖˄κʵʶ˅ʽˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʁ ˄ˍˇˉʽˋˍˇˏ˄ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶʾʵʹ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Φ 
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3.5.7 ʁ ɲʽʹ˄ʶˁʺˌ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ 

ʁʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ʵʶ˄ ʶ˅ʰ˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉˇˍʷΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ ʻʷˋʹ ʶʾˍʶ ʶ˄ˍˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 
ʶʾˍʶ ʶˁˍˈˌΦ ɶ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ʰˉˈ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍˇˎ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˉˊʱʴ˃ʰ ˉˇˎ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˍˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˉˇˎ ʶ˃ˉˈʵʽʸʶ ˍʹ˄ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ 
ʶˉʾʵˇˋʹ ʷ˔ʶʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʰˊʻʶʾΦ ʍˋ̱ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˄ʷʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˍʰʲʱ˄ʽ ˋˍʹ˄ 
ʰˉˈʵˇˋʹ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍˇˎ ˄ʷˇˎ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏΦ ɳʱ˄ ʵʶ ˋˎ˄ʷʲʰʽ˄ʶ ʰˎˍˈ ʹ 
ʶˉʾʵˇˋʹ ʻʰ ˉˊˇˋʷʴʴʽʸʶ ˍˇ ʱˉʶʽˊˇ όˉˊʱʴ˃ʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˉˇˍʷύΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ 
ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ ʵʶ ʻʰ ʶ˅ʰ˂ʶʽ˒ʻʶʾ ˉˇˍʷΦ 
 

3.5.8 ʁ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ɳʾ˄ʰʽ ʃʱ˄ˍʰ ɾˇ˄ʰʵʽˁˈˌ 

ɮ˄ ˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ˍˇ˄ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˃ʱ˄ʰˍʸʶˊ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇʽˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎΣ 
ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʻʰ ˋˇˎ ʵ˗ˋʶʽ ˃ʾʰ ˂ʾˋˍʰ ʰˉˈ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΣ 
ʰˉˊˈʲ˂ʶˉˍˇʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌΣ ʰ˄ʰ˅ʽˈˉʽˋˍˇʽ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʷˌΣ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˁ˂ˉΦΦ ɶ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ˂ʾˋˍʰˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʱ˂˂ʰ ˈ˔ʽ ˃ʁ  ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʲʰˊˏˍʹˍʰΦ ɳ˅ʱ˂˂ˇˎ ˉˇ˂˂ʱ ʰˉˈ ʰˎˍʱ 
ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˋˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ ʲʰʻˏˍʶˊ˖˄ ʰʽˍʾ˖˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ˈ˄ˇ ʶ˄ˈˌΦ ʁ ˃ʱ˄ʰˍʸʶˊ 
ˎˉˇ˔ˊʶˇˏˍʰʽ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋʶʽ ˍˇ ʲʰʻˏˍʶˊˇ ʰʾˍʽˇκˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˄ʰ ˍˇ ɻ̔ ʰ˔ʶʽˊʽˋˍʶʾ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ʻʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʶʾ ζˁʰˍʰ˂˂ʺ˂˖ˌη ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʱ ˍˇˎΦ 

 

3.6 ʁʽ ʃˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ˍˇˎ TOC 

ɶ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʰˊ˔ʷˌ-ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ [Schragenheim, 
2001]: 

1. ɼʱʻʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˋˍˈ˔ˇ ˉˇˎ ʻʷ˂ʶʽ ˄ʰ ˉʶˍˏ˔ʶʽ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ 
ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽΦ 

2. ʆˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʰˉˇʵˈˋʶ˖˄ ʵʶ˄ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 
3. ʁʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʾʴˇʽ ˁʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰˌΦ 
4. ʂ˂ʰ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˎˉˈˁʶʽ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˂ˇʴʽˁʺ ʰʽˍʾˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌΦ 

 
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ Schragenheim ̀ ˍˇ ʱˊʻˊˇ ˍˇˎ ά¢ƘŜ .ƻǳƴŘŀǊƛŜǎ ƻŦ ¢h/ ƻǊ ²Ƙŀǘ ƛǎ άbƻǘ ¢h/έΚέ 
[2016] h ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ʵˏˇ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˍˇ TOC: 

1. ɶ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˋʰ˒ʷˌ ˁʰʽ ʰˉˈ˂ˎˍʰ ˋˎ˃˒˖˄ʹ˃ʷ˄ˇ ˋˍˈ˔ˇΦ 
2. ɶ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰˇˍʽˁʺΦ 

 
ɳˉʾˋʹˌ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ʱˊʻˊˇ [E. Schragenheim, 2016c] ˎ ˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˃ʰˋˍʶ 

ʰˉˈ˂ˎˍˇʽ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ TOC ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˉˇˊˊʽˉˍʽˁˇʾ ˋʶ ˈˍʽ ʵʶ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌΦ ɼˊʽˍʺˊʽˇ ʴʽʰ ˍˇ ʶʱ˄ ˃ʾʰ ʽʵʷʰ ʷ˔ʶʽ ʰ˅ʾʰ ʻʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 
ˉˇˎ ʻʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ɳˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʅˁʷ˕ʹˌ. ɳʱ˄ ʰˉˇʵʶʽ˔ˍʶʾ ˈˍʽ ˃ʾʰ ʽʵʷʰ-
ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ʷ˔ʶʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˈˍʶ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ʶˁ ˍ˖˄ ˉˊʰʴ˃ʱˍ˖˄ ˄ʰ ʰˉˇˊˊʽ˒ʻʶʾΦ 
ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˈˉˇʽʶˌ ʽʵʷʶˌ-˂ˏˋʶʽˌΣ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʰ˄ ʵʶ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˒ʰˊʷˍˊʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ 
ˍˇˎ TOCΣ ʰˉˇʵʶʽ˔ˍˇˏ˄ ʷʴˁˎˊʶˌ ˁʰʽ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʶˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˎˉˇ˔ˊʷ˖ˋʹ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ 
ʰˉˇʵʶˁˍʷˌΦ ɾʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˇ Schragenheim ˁʰʻʽˋˍʱ ˍˇ TOC ˃ʾʰ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ 
˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍΣ ʰ˄ˇʽ˔ˍʺ ˋʶ ˄ʷʶˌ ʽʵʷʶˌ ˃ʶ ʰˉˇʵʶʵʶʽʴ˃ʷ˄ʹ ʰ˅ʾʰΦ 
ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʲʰˋʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ TOC. 
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3.6.1 ʅˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ɮˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ɼʱʻʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˁʱˉˇʽˇ ˋˍˈ˔ˇΦ ʁ ˋˍˈ˔ˇˌ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ 
ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʽʵʽˇˁˍʺˍʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ [E. M. Goldratt, 1986]Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʷ˄ʰ 
ʵʹ˃ˈˋʽˇ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʶˊʰˉʶʾʰ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄Σ ˍˇ ɲΦʁΦʇΦ ʷ˔ʶʽ ˋʰ˄ ˋˍˈ˔ˇ 
ˍʹ˄ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍ˗˄ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˒ˇˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˍˇˎ ˎˉˇ˔ˊʶ˗ˋʶʽˌΣ ˋʶ ˃ʽʰ 
ʽʵʽ˖ˍʽˁʺ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ˋˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʶˊʵˇ˒ˇˊʾʰ όʶʵ˗ ˇ Dettmer [2007] ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˁʱˉˇʽʶˌ 
ʶ˅ʰʽˊʷˋʶʽˌ)Φ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˁʱʻʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˉˇʽˇ ˋˍˈ˔ˇ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾΣ 
ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ʶʽ ˍʽˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʷˌ ˍˇˎ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʶˉʾˍʶˎ˅ʺ ˍˇˎΦ 
ʃʷˊʰ ʰˉˈ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ˋˍˈ˔ˇΣ ˇ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʺˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ 

ʴ˄ ˖ˊʾʸʶʽ ˉˇʽˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˁˊʾˋʽ˃ˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰˌ ˉˇˎ ˉˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ 
ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΦ ʁʽ ˁˊʾˋʽ˃ˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋˇˎˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎˌ 
ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˋˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹˌ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʵʶ˄ ˅ʶˉʶˊ˄ˇˏ˄ ˍˇˎˌ ˉʷ˄ˍʶ ˋˍˇ˄ 
ʰˊʽʻ˃ˈ ˁʰʽ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˒ˏˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˇ 
ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌΦ ʁ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʺˌ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ˍˇˎˌ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˍˇˎˌ 
ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋʶʽ όʅ˔ʺ˃ʰ 3-8). 
ʅʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˋˍˈ˔ˇΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʵʶ˄ ̄ ˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʱ˄˖ ˈˊʽˇ ˁʰʽ ̀ ˎ˄ʶˉ˗ˌ ̒ ʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌΣ ˇʽ ˁˊʾˋʽ˃ˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʴʽʰ ˍˇ TOC ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍˇˎ ʶʾˍʶ 
ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ʶʾˍʶ ˈ˔ʽΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˉ˗ˍʶˊˇ ˋˍˈ˔ˇ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰʲʰʻ˃ʾˋʶʽˌ ʺ ʶʱ˄ 
ʷ˔ˇˎ˄ ˍʰ ˈˊʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΦ 
ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ʽʵʽ˖ˍʽˁˈ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈΣ ˃ʶ ˁˏˊʽˇ ˋˍˈ˔ˇ ˍˇ ˁʷˊʵˇˌΣ ʹ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ 

ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁˊʾˋʽ˃ˇ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ 
ʶˉʽˍˎ˔ʾʰˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˉˊˈˍʶˊʹ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʂˍʰ˄ ʹ ʽʵʽˇˁˍʹˋʾʰ 
ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ̱ ʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˁ ʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˍˇˎˌ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎˌΣ ˍˈˍʶ ʴʽʰ 
TOC ̌  ˁˊʾˋʽ˃ˇˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʷ˔ʶʽ ˁʰ˂ˎ˒ʻʶʾ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʰˏ˅ʹˋʹΦ ʅʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ 
ʹ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˍˇ ˎJIT ̒ ʶ˖ˊʶʾ ˈˍʽ ʹ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ ˁʷˊʵˇˌ ʵʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ 
˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʱ˄˖ ˈˊʽʰΦ 

 
 
 

 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-8Υ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˍˈ˔ˇˎ ˁʰʽ ˁˊʾˋʽ˃˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˁʶˊʵˇˋˁˇˉʽˁʺˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ̩

 

ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˇ DƻƭŘǊŀǘǘ h ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˁʶˊʵˇ˒ˇˊʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰˌ (ʅ˔ʺ˃ʰ 3-9). ʁʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˒ʷˊ˄ˇˎ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˎˉˇʵˇ˃ʺ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄ʶˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʰ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʱ ˍˇˎˌΣ ʻʰ ˁʰˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˄ʰ ˉʶˍˏ˔ˇˎ˄ ˍˇ ʲʽ˗ˋʽ˃ˇ ˈˊʰ˃ʱ ˍˇˎˌ ό±iable Vision).  

ɼɳʄɲʁʊʁʄɹɮ

ɹɼɮɿʁʃʁɹɶʅɶ 
ʆʍɿ ʃɳɽɮʆʍɿ

ɹɼɮɿʁʃʁɹɶʅɶ 
ʆʍɿ 

ɳʄɱɮɵʁɾɳɿʍɿ

ɹɼɮɿʁʃʁɹɶʅɶ 
ʆɶʅ ɿʁɾʁɸɳʅɹɮʅ

ʅʆʁʋʁʅ 
ʅʇʅʆɶɾɮʆʁʅ

ɼʄɹʅɹɾʁɹ 
ʃɮʄɮɱʁɿʆɳʅ 
ɳʃɹʆʇʋɹɮʅ
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ʅ˔ʺ˃ʰ 3-9Υ ɼʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰˌ 

3.6.2 ɮˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ʅˎ˄ˈ˂ˇˎ ˁʰʽ ɮˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ʆ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ 

ɶ ʰˊ˔ʺ ʰˎˍʺ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˁʰʽ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ˈˍʽ άˍ̌ 
ʲʷ˂ˍʽˋˍˇ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇ ˃ʶ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʲʷ˂ˍʽˋˍ˖˄έΦ 
ʃˊʱʴ˃ʰˍʽ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇʵʶʽ˔ˍʶʾ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ˈˍʽ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʰˉˇʵˈˋʶ˖˄ ˍ˖˄ 

ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʶʱ˄ ʰˎˍˈ ʰ˒ˇˊʱ ̱ ˇ ʲʷ˂ˍʽˋˍˇΣ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇ 
˃ʶ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍˇˎˌ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇΦ ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰΣ ʹ ˍʶ˂ʶʽˈˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ 
ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʵʶ˄ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎΦ ʁ ˂ˈʴˇˌ ʷ˔ʶʽ ʺʵʹ 
ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾΥ ʆʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˁʰʽ ˈ˔ʽ 
ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʶˌ ˇ˄ˍˈˍʹˍʶˌΦ ɶ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎ 
ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʹ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʹ ʰˉˈʵˇˋʹΦ ʆˇ TOC ˃ʱ˂ʽˋˍʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ʹ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ 
˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʰˉˇʵˈˋʶ˖˄ ˇʵʹʴʶʾ ˃ʶ ˍʰ˔ˏ ˊˎʻ˃ˈ ˋˍʹ˄ ˔ˊʶ˖ˁˇˉʾʰΦ 

 

3.6.3 ʃˇˋˈˍʹˍʰ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ 

ʃˇ˂ˏ ˂ʾʴʶˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ˈ˄ˇ ˃ʾʰ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ. 
ʃˊʱʴ˃ʰˍʽ ˁʱʻʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʷ˔ʶʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʷ˄ʰ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈΣ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʻʰ ʺˍʰ˄ ʽˁʰ˄ˈ ˄ʰ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ʱˉʶʽˊʶˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˋˍˈ˔ˇˎΦ ʆˇ ˈˊʽˇ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ˍʾʻʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ 
ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ˄ ˉʽˇ ʰʵˏ˄ʰ˃ˇ ˁˊʾˁˇ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ όʰ˂ˎˋʾʵʰˌύ.  
ʃˊˇˁˏˉˍʶʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˄ˈʹ˃ʰ ʹ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˈ˂˖˄ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ 

ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ ʹ ʶ˄ʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶ ʷ˄ʰ, ˁʰʽ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ, 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˒ʷˊʶʽ ʱ˃ʶˋʰ ʻʶˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ʹ ˃ʹ ʶ˄ʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˁˏˊʽˇ 
ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰκˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ʵʶ ʻʰ ʰˉˇ˒ʷˊʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌΣ ʰ˄ˍʾʻʶˍʰ ʻʰ ˋˉʰˍʰ˂ʺˋʶʽ 
ʱˋˁˇˉʰ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ό˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ˔ˊʺ˃ʰύΦɮˎˍˈ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ˍˇ ˁˏˊʽˇ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍˇˎ TOCΥ ʃ˖ˌ ˃ʶ ˍˇ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˁˈˉˇ ˁʰʽ ʶˋˍʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ˋˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ 
ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʻʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʻʶˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ 
ɳ˅ʱ˂˂ˇˎ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʶʱ˄ ˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ʻʷˋʹ ˁʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰΣ ˇ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˉʱ˄ˍʰ ˃ʽˁˊˈˌ όˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ˇ˄ʰʵʽʰʾˇˌύΣ ˁʰʻʽˋˍʱ ̱ ˇ ʷˊʴˇ ˍʹˌ 
ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊˇΦ 

 

ʅˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ 

ʋ́ ˈ˄ˇˌ 

ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 
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3.6.4 ɽˇʴʽˁʺ ʅˏ˄ʵʶˋʹ ɮʾˍʽˇˎ ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌ 

ɼʱʻʶ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˃ʾʰˌ ʺ ˉʶˊʽˋˋˇˍʷˊ˖˄ 
ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Σ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ ʺ ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄Φ ʁ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ 
˃ʶʻˇʵʽˁ˗˄Σ ʶˉˇˉˍʽˁ˗˄ ʁ ˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ ʰ ˁʰˍʰʴˊʱ˕ʶʽ ʰˎˍʱ ˍʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΣ ˄ʰ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽ 
ˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ˋʶʽ ˈˍʽ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˋˎʴˁ˂ʾ˄ˇˎ˄ ˋʶ ˂ʾʴʰ 
ʲʰʻˏˍʶˊʰ ʰʾˍʽʰ όʵʶˌ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ʅˁʷ˕ʹˌ). 
ɾʾʰ ˍʷˍˇʽʰ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰ˄ˇʾʴʶʽ ˄ʷˇˎˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʶˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˋˁʷ˕ʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ˃ʁ  ˍʹ 

˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ʰʽˍʾˇˎ-ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˄ʰ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋˍˇˏ˄ ˁ ʰʽ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻˇˏ˄ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΦ 
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ʃˊ˗ˍʹ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ɸʶ˖ˊʾʰˌ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ όʰ˄ ˁʰʽ ʶˁʶʾ˄ʹ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ 
ˁʰ˄ʶʾˌ ʵʶ ˃ʽ˂ˇˏˋʶ ʴʽʰ ʻʶ˖ˊʾʰύ ˎˉʺˊ˅ʶ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ht¢ όhǇǘƛƳƛȊŜŘ tǊƻŘǳŎǘƛƻƴ 
¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅύΦ ʆˇ ht¢ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˉˇˎ ˉʰˊʶʾ˔ʶ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ [Rao, 2007]. ʍˋˍˈˋˇ ˉʰˊʱ ˍʹ˄ 
ˉˊ˖ˍˇˉˇˊʾʰ ˍˇˎΣ ʶ˃ˉˇˊʽˁʱ ʰˉʷˍˎ˔ʶ.  
ʁʽ ˂ˈʴˇʽ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰˌ ˉˇʽˁʾ˂ˇˎ˄Φ ʁ Vollman [1997] ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ˁˏˊʽˇˌ ˂ˈʴˇˌ ʺˍʰ˄ ˍˇ 

ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʶˉˊˈˁʶʽˍˇ ʴʽʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˁ˂ʶʽˋˍˇˏ ˁ˗ʵʽˁʰ ˃ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ 
ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˏ ʺˍʰ˄ ɻ ˎˋ˄ˈʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄ˇˎˌΦ ʁ Boggs [1990] ̀ ˎ˄ʹʴˇˊʶʾ ʶˉʾ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ 
˂ˈʴˇˎΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ʶˉʽˉˊˇˋʻʷˍ˖ˌ ˈˍʽ ˇʽ ʵʽˇʽˁʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʶˍʰʽˊʶʽ˗˄ ˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰ˄ ˄ʰ 
ʵʶˋ˃ʶˎˍˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ˈˌ ʰˁˊʽʲˇˏ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΣ ˔˖ˊʾˌ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ 
ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʹ ˂ˇʴʽˁʺ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˇ Goldratt [2003] ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ 
ˈˍʽ ʹ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰ ˍˇˎ OPT ʺˍʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰˌ ˍˇˎ ʽʵʾˇˎ ˄ʰ ʶˁˉʰʽʵʶˏˋʶʽ ˍʽˌ 
ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˋˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ TOC. 

 ʁʽ Fry, Cox & Blackstone [1992] ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍʹ ʵˇ˃ʺ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ OPT. 
ʁʽ Ronen ˁʰʽ Starr [1990] ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˈˍʽ ˍˇ OPT ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ 

ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ TOCΦ ɳˉʾˋʹˌ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ˇʽ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ ʻʶ˖ˊʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʽ˃ʶˌ ˉʰ˄ˍˇˏ όbig OPTύ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˍʹ˄ ˁˍʺˋʹ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ όsmall OPTύ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊˇ ʴʽʰ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˁʰʽ 
ʴʽʰ job shops. 
ʃˊʽ˄ ˍʹ˄ ˁʰʻʽʷˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉʷ˄ˍʶ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˋˍʾʰˋʹˌΣ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ OPT ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˋˍʽˌ 

ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ʵʷˁʰ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ [E. M. Goldratt, 1986] & [Ward, 2005; 2012]: 
1. ɶ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ʶ˄ˈˌ ˉˈˊˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄˗˄ˎ˃ʶˌ 
ʷ˄˄ˇʽʶˌΦ ɮ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˍʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾΣ ʶ˄˗ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍʽ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾΦ млл҈ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˉˈˊˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ ʾʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˋˉʰˍʱ˂ʹΦ 

2. ʆˇ ʶˉʾˉʶʵˇ h ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˉˈˊˇˎ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ̩ɻ ʶ˄ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
ʾʵʽˇΣ ʰ˂˂ʱ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽˇ˄ ʱ˂˂ˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

3. ɾʾʰ ˗ˊʰ ˉˇˎ ˋˉʰˍʰ˂ʽʷˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˉˈˊˇ-ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ όˋˍʷ˄˖ˋʹύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˗ˊʰ ˔ʰ˃ʷ˄ʹ 
ˇˊʽˋˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 

4. ɾʾʰ ˗ˊʰ ˉˇˎ ˁʶˊʵʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˉˈˊˇ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ 
ʰˎˍʰˉʱˍʹΦ 

5. ʁʽ ˉˈˊˇʽ-ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍˈˋˇ ˍʹ˄ ˉˊˈˋˇʵˇ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ 
ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 

6. ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˉʰˊˍʾʵʰˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʵʶ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽΣ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʵʶ˄ ˉˊʷˉʶʽΣ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ʾˋˇ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˉʰˊˍʾʵʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

7. ʆˇ ˃̫ʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˉʰˊˍʾʵʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˋˍʰʻʶˊˈΦ 
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8. ɶ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʹ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˁʰʽ ˈ˔ʽ 
ˋʶ ˋʶʽˊʱΦ 

9. ɹˋˇˊˊˈˉʹˋʶ ˍʹ ˊˇʺΣ ˈ˔ʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰΦ 
10. ʆˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʲʷ˂ˍʽˋˍ˖˄ ʵʶ˄ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ̀ ˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʲʷ˂ˍʽˋˍˇΦ 

 
 ζʁ ʅˍˈ˔ˇˌη ˍˇ мфуп [E. M. Goldratt, 1986] h ˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˍˇˎ Goldratt 

˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽ ˍʹ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˍˇˎ TOC ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˍʹ ˂ˇʴʽˁʺ ˍˇˎ OPT ˋˍˇ ʶˎˊˏ ˁˇʽ˄ˈΦ ʆˇ 
ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʺˍʰ˄ ʰˉˊˇˋʵˈˁʹˍˇΦ ʃʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ʻʶ˖ˊʾʰΣ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ˂ˇʴˇˍʶ˔˄ʺ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ 
ˍʹ˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˇ Goldratt ʶʾ˔ʶ ˁʰˍˇˊʻ˗ˋʶʽ ˄ʰ ˍʰˊʰˁˇˎ˄ʺˋʶʽ ˍʽˌ ʲʱˋʶʽˌ ˍˇˎ 
ˇʽˁˇʵˇ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 
ʃʰˊʱ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˍˇˎ ʲʽʲ˂ʾˇˎ ζʁ ʅˍˈ˔ˇˌηΣ ˇʽ ˉ˖˂ʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ OPTΣ ˉʰˊʷ˃ʶʽ˄ʰ˄ 

˔ʰ˃ʹ˂ʷˌΦ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ˉ˂ʺʻˇˌ ʶˍʰʽˊʽˁ˗˄ ˉˊˇˋˉʰʻʶʽ˗˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍ˖˄ 
ʵʽʵʰʴ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ʲʽʲ˂ʾˇˎ, ̝ ˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˁʱˉˇʽˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΦ 
ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˇ Goldratt ɻ ʽʰˉʾˋˍ˖ˋʶ ˈˍʽ ˋˍʹ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ όʰˁˈ˃ʹ 

ˁʰʽ ʰˎˍ˗˄ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˄ ʰ˄ʰʴˁʱˋʶʽ ˍʰ ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ ˍˇˎˌ ˄ʰ ʵʽʰʲʱˋˇˎ˄ ˍˇ ʲʽʲ˂ʾˇύΣ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ 
ʵʶ˄ ʶʾ˔ʶ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽΦ ɶ ˂ʾˋˍʰ ˍ˖˄ ˂ˈʴ˖˄ ˉʶˊʽ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶΥ 

1. ɴ˂˂ʶʽ˕ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˄ʰ ʵʽʰʵˇʻʶʾ ˍˇ ˃ʺ˄ˎ˃ʰ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰΦ 
2. ɴ˂˂ʶʽ˕ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʰˉʶʾ ʹ ʴ˄˗ˋʹ ˍˇˎ ʲʽʲ˂ʾˇˎ ˋʶ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʴʽʰ 
ˍˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇΦ 

3. ɴ˂˂ʶʽ˕ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˄ʰ ˉʶʽˋʻʶʾ ʹ ʰ˄˗ˍʰˍʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ˈˍʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ˇˎ˄ ˁ ʱˉˇʽˇʽ 
ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌΦ  
 

ʁʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˂ˈʴˇʽ ˇʵʺʴʹˋʰ˄ ˍˇ˄ Goldratt ̀ ˍʹ ʵʽʰˉʾˋˍ˖ˋʹ ˈˍʽ ʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ̀ ˍʽˌ ʽʵʷʶˌ ˍˇˎ 
ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰ˄ ˋˍʹ˄ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ ʀʶˁʾ˄ʹˋʶ ˂ˇʽˉˈ˄ ˄ʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ʰΦ 
ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʷˁʵ˖ˋ ʁ ˄ʷʰ ʲʽʲ˂ʾʰ ˁʰʽ ʱˊʻˊʰ ˉˇˎ ʶˉʶ˅ʹʴˇˏˋʰ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ άˍˇ ʅˍˈ˔ˇέΣ 
ʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʶ ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰ ʰ˄ʱ ˍʹ˄ ˎ˒ʺ˂ʽˇ ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʰˉ˂ˇˉˇʾʹˋʶ ˍʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰˌ 
ˍʹ ˂ˇʴʽˁʺ ˍʹˌ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰʵʽʰˍˎˉ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʵʷˁʰ ʰˊ˔ʷˌ ˋˍʰ ˉ˂ʷˇ˄ ʴ˄˖ˋˍʱ 
ˉʷ˄ˍʶ ʲʺ˃ʰˍʰ ʶˋˍʾʰˋʹˌ. 
ʆʰ ˉʷ˄ˍʶ ʲʺ˃ʰˍʰ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˈ˄ˍʰˌ ˃ʾʰ ˋʶʽˊʱ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ ˃ʶ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ̩ˋʶ 

ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˇˏˌ ˍˇ˃ʶʾˌΣ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʰ˄ ˍʹ ʲʱˋʹ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇ Goldratt 
ʰ˄ʷˉˍˎ˅ʶ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˂ˏˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏˋʰ˄ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʷˊʴ˖˄Σ ˍʹ˄ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ, ˍˇ 
˃ʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ˁ˂ˉΦ 
ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʹ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˈˍʽ ˁʱʻʶ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺˌ 

ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹΣ ʰ˄ʱʴˁʰˋʶ ˍˇ˄ Goldratt ˄ ʰ ʶ˒ʶˏˊʶʽ ˍʰ ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ 
ʅˁʷ˕ʹˌ ˖ˌ ˃ʷˋˇ ˉʶʽʻˇˏˌ ˍ˖˄ ˋˍʶ˂ʶ˔˗˄ όˉˇ˂˂ˇʾ ˃ʱ˂ʽˋˍʰ ˍʰ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ ˖ˌ ˍʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʹ 
ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ˍˇˎύΦ ʆʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʰˎˍʱ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʰ˄ ˍʰ ˃ʷˋʰ ʰˉˈʵʶʽ˅ʹˌ ˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ 
ˍ˖˄ ˎˉˈ˂ˇʽˉ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ TOC ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˁʱʻʶ ˄ʷʰˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 
ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʻʶ˖ˊʾʰˌ όˉΦ˔Φ MTA ̀ ˍˊʰˍʹʴʽˁʺύ. 
ɶ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ʶˉʽˍˎ˔˗˄ ʶˍʰʽˊʽˁ˗˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄Σ  ́

ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁ˗˄ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲˇˏ˂˖˄ ˉˇˎ ˎˉˇˋˍʺˊʽʸʰ˄ ˍˇ TOC, ˁ ʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ 
ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˋʶ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˍˇ˃ʶʾˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˉʷˊʰ˄ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
ˇʵʺʴʹˋʶ ˈ˂ʹ ʰˎˍʺ ˍʹ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎ˃ʷ˄ʹ ʴ˄˗ˋʹ ˄ʰ ˇ˄ˇ˃ʰˋˍʶʾ ˋˍˇ ʶ˒ʶ˅ʺˌ ʰˉˈ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ 
ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˋʶ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄. 
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3.8 ʆʰ ʃʷ˄ˍʶ ɰʺ˃ʰˍʰ ɳˋˍʾʰˋʹˌ 

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˍˇ TOC ̡ ʰˋʾʸʶˍʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ˉʷ˄ˍʶ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˋˍʾʰˋʹˌ 
˖ˌ ˃ʾʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˋˁˇˉˈ ʷ˔ʶʽ ˄ʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʶʾ ˍˇ˄ ʲʰˋʽˁˈ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ όʅ˔ʺ˃ʰ 3-10). 

 

ɮɿɮɱɿʍʄɹʅɳ

ɳɼɾɳʆɮɽɽɳʇʅʁʇ

ɮɿɮɰɮɸɾɹʅɳ

ɳʃɮɿɮɽɮɰɳ

ɳʀɮʄʆɶʅɳ

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-10Υ ʆʰ ˉʷ˄ˍʶ ʲʺ˃ʰˍʰ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˖ˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ 
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ʆʰ ˉʷ˄ˍʶ ʲʺ˃ʰˍʰ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ̀ ˍˇ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3ς4: 
 

ɰʺ˃ʰ ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ 

1. ɮ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʶ ɮ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʶ ˍˇ˄ ˍ˖ˊʽ˄ˈ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈΦ ʆʽ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
ʰˉˈ ˍˇ ˉʶˍˏ˔ʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΤ ɰˊʾˋˁʶˍʰʽ 
ʶ˄ˍˈˌ ʺ ʶˁˍˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΤ ɳʱ˄ ˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ζˋˉʱˋʶʽη ʶˏˁˇ˂ʰΣ ˁʱ˄ʶ ˍˇ ʱ˃ʶˋʰ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʷ˂ʰʲʶ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ 
ʲʺ˃ʰΣ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˉˊˇ˔˗ˊʰ ˋˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇΦ 

2. ɳˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˋˇˎ ɮˉˇ˒ʱˋʽˋʶ ˉ˗ˌ ˄ʰ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˎˍʶʾˌ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈΦ ɽʱʲʶ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˉˇˎ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʺ ˍˇˎ ˃ʶ ˍʰ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ 
˃ʷˋʰ όʵʹ˂ʰʵʺ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʰˎ˅ʹʻˇˏ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ 
ʷ˅ˇʵʰ ʺ ˇʽ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌύΦ ɴˍˋʽ, ʶʱ˄ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 
ʰˊˁʶˍʺ ʸʺˍʹˋʹΣ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄ ˃ʶ ˍˇ 
ˎˉʱˊ˔˖˄ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈΦ ɳʱ˄ ˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌΣ 
ˉΦ˔Φ ˃ʾʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺΣ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˗ˋˍʶ 
˄ʰ ˃ʹ˄ ˃ʷ˄ʶʽ ʱʶˊʴʹ όˉΦ˔Φ ˁʰˍʱˊʴʹˋʹ ʵʽʰ˂˂ʶʽ˃ʱˍ˖˄ύ ʺ ˄ʰ ˃ʹ˄ 
ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ʲ˂ʱʲʶˌ ˉˇˎ ˍʹˌ ˋˍʶˊˇˏ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ όˉΦ˔Φ 
ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹύΦ ɮ˒ˇˏ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ 
ʲʺ˃ʰ ˉˊˇ˔˗ˊʰ ˋˍˇ ˍˊʾˍˇΦ 

3. ɳ˅ʱˊˍʹˋʶ ɳ˅ʱˊˍʹˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ-ˉˇ˂̱̔ ʽˁʷˌ-ˉˈˊˇˎˌ ˍˇˎ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˂ˇ ˍˇ 
ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˄ʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈΦ ɸʰ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʴˁʰˍʰ˂ʶʽ˒ʻˇˏ˄ ˍˇˉʽˁʱ ˃ʷʴʽˋˍʰ ˁʰʽ ʽʵʽˇˍʶ˂ʶʾˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʷˌΦ ʂ˂ˇʽ ˇʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇʽ ˉˈˊˇʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ˉˊˇˋʰˊ˃ˈˋˇˎ˄ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ʹ 
ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏΦ ɳʱ˄ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˉˈˊˇˎˌ ˃ʶ 
ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ʰˎˍˇʾ ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˃ˈ˄ˇ 
ˈˋʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌΣ ʷˋˍ˖ ˁʰʽ ʶʱ˄ ʰˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ 
ʴʽʰ ˁʱˉˇʽˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ˇˎ˄ 
ʱʶ́ʴˇʽΦ ɳʱ˄ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʲʺ˃ʰ ˋˉʱˋʶʽ ˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ʴˏˊ˄ʰ 
ˉʾˋ˖ ˋˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ʲʺ˃ʰ ˁʰʽ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʶ ˍˇ˄ ˄ʷˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈΣ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˋˎ˄ʷ˔ʽˋʶ ˋˍˇ ˍʷˍʰˊˍˇ ʲʺ˃ʰΦ 

4. ɮ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʶ ɮ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʶ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏΦ ɳʱ˄ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ 
˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ όʵʹ˂ʰʵʺ ʵʶ˄ ʱ˂˂ʰ˅ʶ ʻʷˋʹ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ 
ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ύΣ ʶ˅ʷˍʰˋʶ ˁʰʽ ˂ʱʲʶ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ 
ʵˊʱˋʶʽˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ζˋˉʱˋʶʽηΦ ʁʽ ʵˊʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ 
ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌ ʺκˁʰʽ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʷ˅ˇʵʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ʹ ʰˉˈʵˇˋʺ ˍˇˎΦ ɱʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶʱ˄ ˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺΣ ˉʽʻʰ˄ˈˍʰˍʰ 
˄ʰ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ʰʴˇˊʱ ʵʶˏˍʶˊʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌΣ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍʹˌΣ 
ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹ ˔ʶʽˊʽˋˍ˗˄Σ ˎˉʶˊ˖ˊʾʰΣ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʲʱˊʵʽʰ ˁ˂ˉΦ ɳʱ˄ ˇ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰʴˇˊʱΣ ˉʽʻʰ˄˗ˌ ˄ʰ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˄ʷʰ ˁʰ˃ˉʱ˄ʽʰ 
ˉˊˇ˗ʻʹˋʹˌΣ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˄ʷ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹ ˉ˖˂ʹˍ˗˄ 
ˁ˂ˉΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ʻʰ ʶ˅ʰˊˍʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍʰ 
ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰΣ ˍʹ˄ ʶˎˁˇ˂ʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΣ ˍˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ 
ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΣ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˉˇʽˇˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˌ 
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ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˋˏ˄ʶˍˇ ˁʰʽ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˄ʰ 
ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾʸʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ʶ˄ˈˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ 
ʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˇ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʺˌ ˉˇʽʰ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˎΦ ʅˎ˄ʷ˔ʽˋʶ ˄ʰ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾʸʶʽˌ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˁʰʽ 
ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˉˊˇ˔˗ˊʰ ˋˍˇ ˉʷ˃ˉˍˇ ʲʺ˃ʰΦ 

5. ɳˉʰ˄ʷ˂ʰʲʶ - ɾʹ˄ 
ʶˉʽˍˊʷ˕ʶʽˌ ˍʹ˄ 
ʰʵˊʱ˄ʶʽʰ 

ɳ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ʷ˔ʶʽ 
ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ʻʷˋʹ ˁʰʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹ˒ʻʶʾ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 
ʵʹ˂ʰʵʺ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺ ˋˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ʲʺ˃ʰ ˁʰʽ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˄ʷˇˎ 
ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ όʺ ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˄ʷʰˌ ʻʷˋʹˌ ˍˇˎ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʷʴʽ˄ʶ 
ˉˊˇ˃ʶ˂ʶˍʹ˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹύΦ ʁˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˍʰ ˉʷ˄ˍʶ ʲʺ˃ʰˍʰ 
ʶˋˍʾʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˁˏˁ˂ˇˌ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʵʶ˄ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˍʰ˃ʰˍʱʶʽ ˉˇˍʷΦ ɶ ʰʵˊʱ˄ʶʽʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˃ʹ 
ʶˉʰ˄ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Σ ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˉˇˎ 
ʰ˒ˇˊˇˏˋʰ˄ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ о ˁʰʽ пΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˂ʶʴ˔ʻʶʾ 
ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉʰ˂ʽ˗˄ ˂ˏˋʶ˖˄κʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˋˍʹ ˄ʷʰ 
ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ ʆʷ˂ˇˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˄ʰ 
ʷ˔ʶʽ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ʻʷˋʹ ʴʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ ʱˋ˔ʶˍˇˎˌ ˃ʶ ˍʽˌ ʵʽˁʷˌ ˃ʰˌ 
ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ όˉΦ˔Φ ʰ˂˂ʰʴʺ ˉˊˇˍʽ˃ʺˋʶ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ύ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ 
ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹ˒ʻʶʾ ˇ ˁˏˁ˂ˇˌΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3ς4Υ ʆʰ ˉʷ˄ˍʶ ʲʺ˃ʰˍʰ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˍˇˎ TOC 

ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˋˍʹ˄ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ˋˎʴʴˊʰ˒ʶʾˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ 
ʱ˂˂ʰ ʵˏˇ ʲʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˍ˖˄ ˉʷ˄ˍʶ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍ˖˄ [W. Dettmer, 2007]: 

1. ʂˊʽˋʶ ˍˇ˄ ˋˍˈ˔ˇ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍ˖˄ ʶ˃ˉˇˊʽˁ˗˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ 
ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˁʶˊʵʾʸˇˎ˄ ˔ˊʺ˃ʰˍʰ ˍ˗ˊʰ ˁʰʽ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄Φ 

2. ʂˊʽˋʶ ˍˇˎˌ ˁˇʽ˄ˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍˇˎ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ˍʹ ˉˊˈˋˇʵˇ όthroughputύΣ ˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʷ˅ˇʵʰ όoperating 
expenseǎύ ˁʰʽ ˍʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰκʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌ όinvestment). 

 
ɶ ˃ʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ʶˉʽˁˊʱˍʹˋʹ ˋˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍ˖˄ ˉʷ˄ˍʶ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍ˖˄ ʶˉˍʱΣ ʵʶ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʰˎˍʱ ʰʴ˄ˇˇˏ˄ˍʰʽ ˁ ʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎΣ ʰ˂˂ʱ ˈˍʽ 
ˍʰ ʵˏˇ ˉˊ˗ˍʰ όˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʶˉˍʱύ ʵʶ˄ ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ ʶˏˁˇ˂ʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˋˎ˔˄ʺ 
ʶˉʰ˄ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʺ ˍˇˎˌΦ 
ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉʷ˄ˍʶ ʲʺ˃ʰˍʰ ʶˋˍʾʰˋʹˌ 

ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˊˁʶˍʺ ʹ ʰˊʻˊˇʴˊʰ˒ʾʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʶˉʾˍʶˎ˅ʺˌ ˍˇˎˌΣ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΥ 
ʁʽ Christoph Roser, Nakano & Tanaka [2002] ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˃ʷˋ˖ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˃ʾʰ 

˃ʷʻˇʵˇ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʰˎˍˇʾ ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ ʻʷˋʹ 
όʰˉˈ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˋʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʺύΦ 
ʁ IŜŜǊŘŜƴ [2008] ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˉ˖ˌ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʶ ˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ʰ˄ʻˊʰˁ˖ˊˎ˔ʶʾˇ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˔ˊˈ˄˖˄Φ 
ʁʽ ²ŀƴƎΣ ½Ƙŀƻ ϧ ½ƘŜƴƎ [2005]Σ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˃ʶ˄ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˋʶ ʷ˄ʰ 

ˋˏˋˍʹ˃ʱ ʰ˂˂ʱ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ˇˊʽˋ˃ˇʾ ʴʽʰ ˍˇ ʶʾ˄ʰʽ ʶˋˍʾ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌΦ 
ʆʷ˂ˇˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʰˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ 
ˍʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʺ ˍˇˎˌΣ ˋˍʹ˄ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ  
ʁʽ IƻΣ ¢ǎŀƛ ϧ ¢ȊŜƴƎ [2008]h ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍˇˎ ʴˊʰ˃˃ʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʴʽʰ 

ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 



88 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ о  

   

ʁʽ WƛƴΣ ¸ǳΣ CŀƴƎ ϧ wŀƴ [2009]h ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˅ʾʰ ˍˇˎ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˋʶ 
ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ 
ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍ˖˄ ˋˍˇ ˇʵʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇΦ 
ʁ [ŜƴƻǊǘ [2007] h ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ˇʽ ˃ʶˍʰˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˎˍˇʾ ˉˇˎ ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ 

ʻʷˋʹ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˃ʾʴ˃ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ʵˎˋˁˇ˂ʶˏˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ˉʷ˄ˍʶ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ 
ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˁʰʽ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍˊʶʽˌ ˍˊˈˉˇˎˌ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏΥ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹΣ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹΦ 
ʁʽ bƎΣ .ŜǊƴŜŘƛȄŜƴ ϧ tŜƘǊǎǎƻƴ[2014]Σ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˅ʾʰ ˍˇˎ ¢h/ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˗ʻʹˋʹ ˉˇˎ ʷʵ˖ˋʶ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˁʰʽ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄Σ 
˖ˋˍˈˋˇ ʽˋ˔ˎˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˈˌ ˍˊˈˉˇˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 
ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˇʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ LEAN ˁʰʽ ʶ˄ˈˌ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˇˏ 
˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ όaǳƭǘƛ hōƧŜŎǘƛǾŜǎ hǇǘƛƳƛȊŀǘƛƻƴύΦ 
ʁ̔  [ƛΣ /ƘŀƴƎΣ bƛΣ ·ƛŀƻ ϧ .ƛƭƭŜǊ [2007] ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ 

ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰΥ ˇʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌΦ 
ʍˋˍˈˋˇ ˁʰʽ ˇʽ ʵˏˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰΣ ʴʽΩ ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴˇ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇˎ˄ ʷ˄ʰ 
ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˈ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ ˋʶ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˏˉˇˎ ɹΦ  
h DƻƭŘǊŀǘǘ ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ˁˊʽˍʽˁʺ ˈˍʽ ˇʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʻʷˋʹ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ 

˃ʶ ˍˇ ˃ʾʴ˃ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˃ʶʴʱ˂˖˄ 
ˉʰˊˍʾʵ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˋˍʽˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʽʺˋʶ˖˄ ʰˉˈʵˇˋʹˌ 
˃ʹ˔ʰ˄˗˄Σ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˇ ˈʴˁˇˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˄ʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ ʰˉˈ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ 
ˋʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʺΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˂ʱʻˇˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ 
ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˉʰˊˍʾʵ˖˄Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˉˊ˗ˍʰ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˁʰʽ ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ˄ʰ 
ʶˉʰ˄ʶ˂ʶʴ˔ʻʶʾ ʁ ʱ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˋˍʷ˄˖ˋʹ ˋʶ ˉˈˊˇ όˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˇ 
ˉˈˊˇˌ-ˋˍʷ˄˖ˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍʶʾ ˃ʶ ʰˉ˂ʺ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹˌ WIP 
˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄). 
ɳˉʾˋʹˌ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˈˊˇʽ ˉʰˊʰˉ˂ʺˋʽʰ ̩̝ ʰ˃ʹ˂ʺ ̩ɻ ˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰΣ̩ ˇʽ 

ˇˉˇʾʶˌ ʻʷˍˇˎ˄ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ˎˉˇ˕ʹ˒ʽˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˍˇ ¢h/ 
ˁʹˊˏˋˋʶʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˍˇ ʰ˄ˍʾʻʶˍˇ ʰˉˈ ˍˇ LEANΦ ʃˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹ ˋˍˇ˔ʶˎ˃ʷ˄ʹ ˃ʹ 
ʶ˅ʽˋˇˊˊˈˉʹˋʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ 
ˍˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ʶˁʶʾ˄ˇ˄ ˉˇˎ ʻʰ ʶˉʽ˂ʶ˔ʻʶʾ ˖ˌ ˇ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ. 
ʁ Goldratt ˎ ˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ̍ ˍʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ όmulti 

Constraint systemύ ʺ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍ˖˄ ʻʷˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ όfloating 
bottlenecksύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʹ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾˋʽ˃ˇ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˎˉˈ ˍʹ˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 
˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋˍʶʾ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇ TOCΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˁh ˄ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ 
ʁʽ Pacheco & Pergher [2014] ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰ˅ʾʰ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇ˄ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˋˍʰ ˁˊʾˋʽ˃ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ όʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʶˊʴˇʾ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾΣ 
ʰ˂˂ʱ ʰ˄ ʵʶ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʶʾ ˋ˖ˋˍʱ ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌΣ ˍˈˍʶ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʾˋˇˎ˄ ˍʹ˄ 
ˉˊˈˋˇʵˇ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌύΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ нр ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˂ˏˋʶʽˌ ˉˇˎ 
ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˇʽ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʶˌ ¢h/Σ LEAN ˁʰʽ ¢ta ʴʽʰ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˈˍʰ˄ ʰˎˍˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ όʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌύΦ ɮˉˈ ˍʽˌ нр ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʹ 
ʵʽˇʾˁʹˋʹ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˉˇˎ ʻʰ ʰˉˇ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˋˍʹ˄ 
ʰˉˈʵˇˋʹΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍˇ˄ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹΦ 
ʆʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʷ˄ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˁˎˊʽʱˊ˔ʹˋʰ˄ ˋˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʴʽʰ ˉˇ˂˂ʱ 

˔ˊˈ˄ʽʰΦ ʍˋˍˈˋˇ ˍˇ ¢h/ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʶ˅ʶ˂ʽˋˋˈ˃ʶ˄ʹ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ ˉˇˎ 
ʶˉʰ˄ʶ˅ʶˍʱʸʶʽ ˍʽˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˇˎ ʽˋ˔ˏˇˎ˄Σ ˗ˋˍʶ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˇˎ 
ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ʂˉ˖ˌ ˍˇ ʻʷˍʶʽ ˇ 
Schragenheim [2013]Υ άʃˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˁˉʰʽʵʶˏˋˇˎ˃ʶ ˍˇˎˌ ʶʰˎˍˇˏˌ ˃ʰˌ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ 
ʰˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌκʶˁˉ˂ʺ˅ʶʽˌκ˃ˎˋˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʵʽʰʾˋʻʹˋʹΣ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ 
ˍʹ˄ ˂ˇʴʽˁʺ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˁˋˎʴ˔ˊˇ˄ʾˋˇˎ˃ʶ ˍʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʱ ˃ʰˌέΦ 
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3.9 ɳ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ̱ ˖˄ ʃʷ˄ˍʶ ɰʹ˃ʱˍ˖˄ ɳˋˍʾʰˋʹˌ 

ʃˊʱʴ˃ʰˍʽ ʰˉˈ ˍˇ нллл ˉʶˊʾˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˃ʾʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍʰ ˉʷ˄ˍʶ ʲʺ˃ʰˍʰ 
ʶˋˍʾʰˋʹˌ [Bartel, 2014] (ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3ς5): 

 

ɰʺ˃ʰ ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ 

ɳˉʷ˂ʶ˅ʶ ɳˉʷ˂ʶ˅ʶ ˍˇ˄ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁˈ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ς ˁʰˍʱ ˉˊˇˍʾ˃ʹˋʹ 
ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ς ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˉˇʽʰ ˁˊʾˋʽ˃ʰ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍˇ˄ ˁˏˊʽˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ όˉˈˊˇʽ ˃ʶ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ς CCRΩS). 

ɳˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˋˇˎ ɮˉˇ˒ʱˋʽˋʶ ˉ˗ˌ ˄ʰ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˎˍʶʾˌ ˍˇ˄ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇ ˁˏˊʽˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˁʰʽ 
ˍʰ CCRΩS. ɼʱ˄ʶ ʴˊʺʴˇˊʶˌ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ 
ˍ˖˄ CCRΩS ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌ ό˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʰˎ˅ʹʻˇˏ˄ 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʷ˅ˇʵʰ ʺ ˇʽ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌύΦ 

ɳ˅ʱˊˍʹˋʶ ɳ˅ʱˊˍʹˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ-ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 
ˋˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˂ˇ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˄ʰ 
ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˁʰˍʰˊ˔ʱˌ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʷˉʶʽˍʰ ˍ˖˄ CCRΩS.  

ɮ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʶ ɮ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʶ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏΦ ʁʽ ʵˊʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ 
˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌ ʺκˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʷ˅ˇʵʰΦ ʅˍˈ˔ˇˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏΣ ˔˖ˊʾˌ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ʹ 
ʻʷˋʹ ˍˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˉˊˇˍʾ˃ʹˋʹ ˇˏˍʶ ˇʽ ʻʷˋʶʽˌ ˍ˖˄ CCRΩS. 

ɳˉʰ˄ʷ˂ʰʲʶ ɳˉʰ˄ʷ˂ʰʲʶ ˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ʃˊˇˋˉʱʻʹˋʶ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶʽˌ 
ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ о ˁʰʽ п ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 
ʵʽʰˍʹˊʹʻʶʾ ʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʰ˂ˎˋʾʵʰΦ 
όɮˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ 
ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ CCRΩS ˁ ʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˈˉˇʽ˖˄ ʱ˂˂˖˄ ˉˈˊ˖˄ ʰˉʰʽˍʹʻʶʾύΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3ς5Υ ɶ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ˉʷ˄ˍʶ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˋˍʾʰˋʹˌ 

ʂˉˇˎ ˉˈˊˇˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ όCapacity Constrained Resource ς CCRύ ʶʾ˄ʰʽ 
ˁʱʻʶ ˉˈˊˇˌ ˉˇˎΣ ʶʱ˄ ʵʶ˄ ʴʾ˄ʶʽ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎΣ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ˍʹ˄ ˉˊˈˋˇʵˇ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ [J. Cox et al., 2012] όˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ 
˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ʴʽʰ ˍˇ CCR ˋˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ ζʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ɴ˂ʶʴ˔ˇ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
ˁʰˍʱ TOCηύΦ 
ɮˉˈ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˉʽ˄ʱˁ˖˄ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʰ ˉʷ˄ˍʶ ʲʺ˃ʰˍʰ ʶˋˍʾʰˋʹˌ 

ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ˈˍʽ ˋˍʹ ˄ʷʰ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΥ 

¶ ʁ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ CCRΩS ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˁʰʽ 
˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˁʱˉˇʽʰˌ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺˌκˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏΦ 

¶ ʁ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ʶʽ ʹ ʰʴˇˊʱΦ 

¶ ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ʹ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ CCRΩS 
ˁʰˍʱ ̱ ʹ˄ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹ ˍ˖˄ ˉʷ˄ˍʶ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˋˍʾʰˋʹˌΦ 
 

ɮ˄ʰˁʶ˒ʰ˂ʰʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ, ̀ ʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ-ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ, ̱ ˇ TOC ̫ ˔ʶʽ ˖ˌ ˋˁˇˉˈ 
ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˁʷˊʵˇˎˌ ˍ˗ˊʰ ˁʰʽ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄ (make money now and in the future)Φ ɼʰʻˇˊʽˋˍʽˁʱ 
ˇˊˈˋʹ˃ʰ ˋˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹˌ ˍˇˎ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˁˇˉˇˏ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʹ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ 
ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ̱ ʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ (ˋʶ ˁʱˉˇʽˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ 
ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽ ˁˊʾˋʽ˃ˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌύΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍʹˌ ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹˌ 
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ˁʶˊʵˇ˒ˇˊʾʰˌΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˇʽ ˍˊʶʽˌ ʴʶ˄ʽˁˇʾ-ˋˎˋˍʹ˃ʽˁˇʾ ʵʶʾˁˍʶˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ 
ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ˁʰʻʰˊˈ ˁʷˊʵˇˌΣ ʹ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ˁʰʽ ʹ ˊʶˎˋˍˈˍʹˍʰˌ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ̀ ˎ˄ʶ˔˗ˌ. 
ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʴʶ˄ʽˁ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ 
ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇˉʽˁˇˏ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˉˇʵʶʵʶʽʴ˃ʷ˄ʰΣ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˁˊʽˍʺˊʽʰ-ʵʶʾˁˍʶˌΦ ʆˇ TOC ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ʰˎˍˈ ˋˍˇ ˋˁˇˉˈ ˇ ̔
ʶ˄ʵʶʵʶʽʴ˃ʷ˄ˇʽ ˍˇˉʽˁˇʾ ʵʶʾˁˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊˈˋˇʵˇˌΣ ˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʷ˅ˇʵʰ ˁʰʽ ʹ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹΦ ɾʶ 
ʰˎˍʺ ˍʹ ˂ˇʴʽˁʺ ̍ ˉˇʽʶˌ ˍˇˉʽˁʷˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ 
ˍʹ˄ ˉˊˈˋˇʵˇ, ˄ʰ ˃ʶʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʶʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʷ˅ˇʵʰΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ 
ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˍˇ TOC ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ʷ˔ʶʽ ʶˁ ˒ˏˋʶ˖ˌ ˁʱʻʶ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌΦ ɶ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˃ʾʰˌ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ʰˉʰˊˍʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˉʷ˄ˍʶ ʲʺ˃ʰˍʰ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˍˇˎ TOC 
(ʅ˔ʺ˃ʰ 3-11). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-11Υ ʆˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ TOC 

ɿɮ ɹɼɮɿʁʃʁɹʁʇɿʆɮɹ ʁɹ 
ʃɳɽɮʆɳʅ ʆʍʄɮ ɼɮɹ ʅʆʁ 

ɾɳɽɽʁɿ

ɿɮ ʃɮʄɳʋɳʆɮɹ ɳɿɮ 
ɹɼɮɿʁʃʁɹɶʆɹɼʁ 
ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿ ʅʆʁʇʅ 
ɳʄɱɮɵʁɾɳɿʁʇʅ ʆʍʄɮ 
ɼɮɹ ʅʆʁ ɾɳɽɽʁɿ

ɿɮ ɳɺɿɮɹ ɼɳʄɲʁʊʁʄʁʅ 
ʆʍʄɮ ɼɮɹ ʅʆʁ ɾɳɽɽʁɿ

ɼɮɸɮʄʁ ɼɳʄɲʁʅ ɳʃɹʅʆʄʁʊɶ ɳʃɳɿɲʇʅɶʅʄɳʇʅʆʁʆɶʆɮ

ʃʄʁʅʁɲʁʅ ɳʃɳɿɲʇʅɳɹʅ ɽɳɹʆʁʇʄɱɹɼɮ ɳʀʁɲɮ

ʃɳɿʆɳ ɰɶɾɮʆɮ ɳʅʆɹɮʅɶʅ:
¶ ɮ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʶ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ
¶ ɮˉˇ˒ʱˋʽˋʶ ˉ˗ˌ ˄ʰ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˎˍʶʾˌ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ
¶ ɳ˅ʱˊˍʹˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˋˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ
¶ ɮ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʶ ˍˇˎˌ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʶˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ
¶ ɳˉʷˋˍˊʶ˕ʶ ˋˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ʲʺ˃ʰ. ɾʹ˄ ʶˉʽˍˊʷ˕ʶʽˌ ˋˍʹ˄ ʰʵˊʱ˄ʶʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ  ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ.
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3.10 ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ɮ˅ʾʸʶʽ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ʹ ˉˊˈˍʰˋʹ ʵˏˇ ʶˉʾˋʹˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˃ʶ˂ʶˍʹˍ˗˄ ˍˇˎ 
TOC ̱ ˖˄ Umble & Srikanth [1993] & [1997]Φ ɮˎˍˇʾ ʲʰˋʽʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˋˍʹ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˃ʾʰ ʶ˂ʰ˒ˊ˗ˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ  ̋ˇˊˇ˂ˇʴʾʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ Goldratt ˁʰʽ ˍˇˎˌ 
ʱ˂˂ˇˎˌ ˋˎʴʴˊʰ˒ʶʾˌΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˁʱʻʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇ ˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈ 
ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ όsynchronous manufacturing) ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄ 
ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁʱ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰΦ ʁ ˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˈˍʰ˄ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ 
ʷ˔ˇˎ˄ ˋˏ˄ˍˇ˃ˇˎˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˋˉʰˍʰ˂ˇˏ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˋʶ ˇˎˊʷˌ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺˌΦ ɴˍˋʽ 
ˇʽ ˉʰˊˍʾʵʶˌ άˊʷˇˎ˄έ ʰˉˈ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˋʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ, ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˁʰʽ 
˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌΦ 
ɳˉʽˉˊˇˋʻʷˍ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˈˍʽ ˇʽ ˃ʱ˄ʰˍʸʶˊˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏˇˎ˄ ˍʰ 

ʶˊʴˇˋˍʱˋʽʱ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʷˌ ʵʽʰˁˇˉʷˌ ̱ ʹˌ ˊˇʺˌΣ ˔˖ˊʾˌ ˈ˃˖ˌ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁ˗˄ 
ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Φ ɼʱʻʶ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶˍʰʽ ˋʰ˄ ʶ˄ʽʰʾˇ ˁʰʽ ˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ˇ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˍˇ ˁʰˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʰˎˍˈ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʶˉˍʱ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ 
ˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΥ 

1. ɾʹ˄ ʶˋˍʽʱʸʶʽˌ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʽˋˇˊˊˈˉʹˋʹ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ʶˋˍʾʰˋʶ ˋˍˇ ˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈ ˍʹˌ 
ˊˇʺˌΦ 

a. ɳˋˍʾʰˋʶ ˋˍʹ ˊˇʺ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˋˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄˖˄ 
ʶˊʴʰˋʽ˗˄Φ 

2. ʆˇ ˇˊʽʰˁˈ ˁʷˊʵˇˌ ˋʶ ˔ˊˈ˄ˇ ˋʶ ˃ʾʰ ˋˍʷ˄˖ˋʹΣ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˊˎʻ˃ˈ ˉˊˇˋˈʵˇˎ ˍ˖˄ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ˎ˒ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ʁ ˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˋʶ ʰˎˍʺ˄Φ 

a. ɶ ˇˊʽʰˁʺ ʰ˅ʾʰ ˃ʾʰˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ˎ˂ʽˁˇˏ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈΣ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ 
ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ʰʴˇˊʱˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˅ʾʰ ˉˊˇˋˈʵˇˎ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ˍˇ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄Φ 

b. ɶ ˇˊʽʰˁʺ ʰ˅ʾʰ ˃ʾʰˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌ ˋʶ ˃ʾʰ ʰʴˇˊʱ-ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶ 
ˍʹ˄ ˉˊˈˋˇʵˇ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌΦ 

3. ʆˇ ˇˊʽʰˁˈ ˁʷˊʵˇˌ ˋʶ ˔ˊˈ˄ˇ ˋʶ ˃ʾʰ ˃ʹ ˋˍʷ˄˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˃ʶ˂ʹˍʷˇΦ 
a. ɶ ˇˊʽʰˁʺ ʰ˅ʾʰ ˃ʾʰ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ˎ˂ʽˁˇˏ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ 
ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ʰʴˇˊʱˌΦ 

b. ɶ ˇˊʽʰˁʺ ʰ˅ʾʰ ˃ʾʰˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌ ˋʶ ˃ʾʰ ʰʴˇˊʱ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ 
ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹΦ 

4. ʆˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˒ˈˊˍ˖ˋʹˌ ˋʶ ˃ʾʰ ˃ʹ ˋˍʷ˄˖ˋʹ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʱ˂˂ˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ 
˃ʷˋʰ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 

a. ʆˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˎ˂ʽˁˇˏ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ 
ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

5. ʁʽ ˉˈˊˇʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʰˉ˂ʱ ˄ʰ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽΦ 
a. ʆˇ ˎ˂ʽˁˈ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʰˉ˂ʱ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽΦ 

6. ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˉʰˊˍʾʵʰˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʵʶ˄ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽΣ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʵʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʶʾ˄ʰʽΣ ʾˋˇ ˃ʶ ˍʹ ˉʰˊˍʾʵʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

7. ɶ ˉʰˊˍʾʵʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˍˈˋˇ ˋˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˊˇʺˌΣ ˈˋˇ 
ˁʰʽ ˋˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ 
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ɳˉʾˋʹˌ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˋʶ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˃ʶ ˍˇ˄ Goldratt ˃ʾʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ 
ˍʶˋˋʱˊ˖˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄Υ 

1. ɮ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʶ ˁʰʽ ʶˉʷ˂ʶ˅ʶ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈκˇˎˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 
2. ʅ˔ʶʵʾʰˋʶ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 
ɽʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʰ ˈˊʽʰ ˉˇˎ ʻʷˍˇˎ˄ ˇʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾΦ 

3. ɰʶ˂ˍʾ˖ˋʶ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʶˋˍʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ˋˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈκˇˎˌ ˍˇˎΦ 
4. ɳˉʰ˄ʷ˂ʰʲʶ ˍˇ˄ ˁˏˁ˂ˇΦ 
ɾʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶˉˍʱ ʰˊ˔ʷˌ ˁʰʽ ˍʰ ˍʷˋˋʶˊʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˉˇˎ 

ˉˊˇˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˇʽ Umble & Srikanth ɻ ʽʰˉʽˋˍ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ˇʽ ˇ˃ˇʽˈˍʹˍʶˌ ̱ ˇˎˌ ˃ʶ ˍʽˌ ʵʷˁʰ ʰˊ˔ʷˌ 
ˍˇˎ OPT ˁʰʽ ˍʰ ˉʷ˄ˍʶ ʲʺ˃ʰˍʰ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˍˇˎ Goldratt ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ˋˍʽˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ 
ˉʰˊʰʴˊʱ˒ˇˎˌ. 

3.11 ʆʰ ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍʹˌ ɸʶ˖ˊʾʰˌ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄  

ʆˇ TOC ̄ ˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʁ ˊʴʰ˂ʶʾʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ ˍ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Φ ʆʰ 
ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍ˖˄ ˉʷ˄ˍʶ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˋʶ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍʹˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˃ʷˋʰ ˋˍˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΦ ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 
3-12 ̱ ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʰˎˍʱ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΥ 

1. ʆʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺˌ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ 
2. ʆˇˎˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 
3. ʆʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˋˁʷ˕ʹˌ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-12Υ ʆʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍˇˎ TOC 

 
O Schragenheim [2016; 2016a] ʶˉʽ˔ʶʽˊ˗˄ˍʰˌ ˄ʰ ˃ʹ ʲʱ˂ʶʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˈˊʽʰ ˋˍʽˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍˇˎ TOC, ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ˈˉˇʽʶˌ ˁʰ˂ʷˌ ʽʵʷʶˌΣ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʶʱ˄ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 
ʱ˂˂ʶˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʶˌ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ 
ɳˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʅˁʷ˕ʹˌ ˁʰʽ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʰˉˇʵʶʽ˔ˍˇˏ˄ ˋ˖ˋˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ 
ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ʴ˄˗ˋʹ ˁʰʽ ˄ʰ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˇ˃ˉˊʷ˂ʰ ˍˇˎ TOC (ʅ˔ʺ˃ʰ 3-13). 

ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ 
ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄

ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ 
ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺˌ 
ʁˊʴʱ˄˖ˋʹˌ 

ʃʷ˄ˍʶ ɰʺ˃ʰˍʰ 
ɳˋˍʾʰˋʹˌ

ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ VATI ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ

ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 
ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ

Drum Buffer Rope

ɳˉʽ˂ˇʴʺ 
ɾʶʴʷʻˇˎˌ 
ʃʰˊˍʾʵʰˌ

Buffer 
Management

ɮ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ 
ɳˉʽ˂ˇʴʺˌ 
ɾʶʾʴ˃ʰˍˇˌ 
ʃˊˇʿˈ˄ˍ˖˄

ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 
ʃˊˇ˃ʹʻʶʽ˗˄

ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 
ʃ˖˂ʺˋʶ˖˄ ϧ 
ɾʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ

ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ɴˊʴ˖˄
ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 
ɲʽʰ˄ˇ˃ʺˌ

ɲʶʾˁˍʶˌ ɮˉˈʵˇˋʹˌ 
ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ

ɽˇʴʽˋˍʽˁʺ 
ʃˊˇˋˈʵˇˎ

ʅˎˋˍʹ˃ʽˁˇʾ 
ɲʶʾˁˍʶˌ

ɼʰʻʰˊˈ ɼʷˊʵˇˌ

ɳˉʽˋˍˊˇ˒ʺ 
ɮˉˈʵˇˋʹˌ 
ɳˉʷ˄ʵˎˋʹˌ

ʄʶˎˋˍˈˍʹˍʰ

ʆˇˉʽˁˇʾ ɲʶʾˁˍʶˌ

ʃˊˈˋˇʵˇˌ

ɳˉʷ˄ʵˎˋʹ

ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ 
ɴ˅ˇʵʰ

ɲʶʾˁˍʶˌ 
ʅˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˇˏ

ɶ˃ʷˊʶˌ ɳˎˊ˗ 
ʃˊˇˋˈʵˇˎ

ɶ˃ʷˊʶˌ ɳˎˊ˗ 
ɮˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ

ʆˉʽˁʱ 
ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ 
ɴ˅ˇʵʰ

ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ 
ɮ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʅˁʷ˕ʹˌ

ʋʱˊˍʹˌ 
ɳ˄ʵʽʱ˃ʶˋ˖˄ 
ʅˍˈ˔˖˄ 

ɲʷ˄ˍˊˇ ʃʰˊˇˏˋʰˌ 
ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 
ɳˉʾ˂ˎˋʹˌ 
ʅˎʴˁˊˇˏˋʶ˖˄

ɲʷ˄ˍˊˇ 
ɾʷ˂˂ˇˎˋʰˌ 
ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 

ɲʷ˄ˍˊˇ 
ʃˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄˖
˄ -ɾʶˍʱʲʰˋʹˌ

ɲʷ˄ˍˊˇ 
ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ˁʰʽ 
ʆʰˁˍʽˁ˗˄ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 3-13Υ ɶ ˇ˃ˉˊʷ˂ʰ ˍˇˎ TOC 

ʅˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰ ˍʹˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ʻʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍˇˏ˄ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 
ʶˊʴʰ˂ʶʾʰΦ 

 

3.12 ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ TOC 

ʁʽ Mabin & Balderstone [2000] ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʶ˅ʱʴʶʽ ˃ʾʰ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˍʹˌ 
ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ TOC. ɮ˄ ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˈˍʽ 
˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʶ˄ʵʶ˂ʶ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰˍʷʴˊʰ˕ʰ˄ пл ʲʽʲ˂ʾʰ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ, ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ 
ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ˋ˔ˈ˂ʽʰ ʴʽʰ ˍˇ TOCΣ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ ˁˊʽˍʽˁʺ 
ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰ˄ ʶʾˍʶ ˋʶ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˋˍʽˌ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ʶˌ ʽʵʷʶˌ ˍˇˎ Goldratt 
όʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˋˍˇ ˁʰʽ˄ˇˏˊʴʽˇύ ʶʾˍʶ ˋʶ ʰ˄ʶˉʰˊˁʺ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇˍʱˋʶ˗˄ ˍˇˎΦ 
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʶˉʽˍˎ˔ˇˏˌ ˉˊʰˁˍʽˁʺˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎ TOC ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˋʶ ˉ˂ʺʻˇˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˁʰʽ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇˎˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ: 

¶ ɮʶˊˇʵʽʰˋˍʹ˃ʽˁʺ 

¶ ɴˉʽˉ˂ʰ 

¶ ɮˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰ 

¶ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ 

¶ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ 

¶ ɳ˄ʵˏ˃ʰˍʰ 

¶ ɶ˃ʽʰʴ˗ʴʽ˃ʰ ˎ˂ʽˁʱ 

¶ ɾʷˍʰ˂˂ʰ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ʲʰˊʽʷˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌΦ 

¶ ʅˍˇ ˋˍˊʰˍˈ ˍˈˋˇ ˋˍʽˌ ɶʃɮ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ɹˋˊʰʺ˂ 

¶ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾʰ 

¶ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ 

¶ ʆˊʱˉʶʸʶˌ 
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ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ млл ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎ TOC ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎˌΦ ɮˉˈ ʰˎˍʷˌΣ ˋˍʽˌ ун 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʁ ˍʰʽˊʶʾʶˌ ˁˇ˂ˇˋˋˇˏˌ ˈˉ˖ˌ 
ʹ Boeing ˁʰʽ ʹ General Motors ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˋˍˊʰˍʽ˖ˍʽˁˇˏˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˃ʽˁˊʱ 
ʰˊˍˇˉˇʽʾʰΦ ɳʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˈˍʽ ˋʶ ˁʰ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ млл 
ʶˍʰʽˊʶʾʶˌκˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʵʁ ˄ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍʰ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎ TOC ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

¶ ʋˊˈ˄ˇˌ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ: ɾʷˋʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ тл҈Φ 

¶ ʋˊˈ˄ˇˌ ˁˏˁ˂ˇˎ: ɾʷˋʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ 65%. 

¶ ʃˇˋˇˋˍˈ ʷʴˁʰʽˊʹˌ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌΥ ɾʷˋʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ пп҈Φ 

¶ ɳˉʾˉʶʵʰ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄: ɾʷˋʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ пф҈Φ 

¶ ʋˊˈ˄ˇˌ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʾˉʶʵʰ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Υ ʅˎˋ˔ʷˍʽˋʹ лΣрс 

¶ ɴˋˇʵʰκʃˊˈˋˇʵˇˌ: ɾʷˋʹ ʰˏ˅ʹˋʹ со҈Φ 

¶ ɾʶˍʰʲ˂ʹˍʺ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ʶˋˈʵ˖˄κˉˊˇˋˈʵˇˎκˁʶˊʵ˗˄Υ ɾʷˋʹ ʰˏ˅ʹˋʹ тс҈Φ 
 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʹ ˋˎ˄ˍˊʽˉˍʽˁʺ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʰ˒ˇˊˇˏˋʶ ˃ʶˊʽˁʺ 
ʶ˒ ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˍˇˎ TOC όʶˋˍʾʰʸʰ˄ ˁʰˍʱ ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺύΣ ˉˊʱʴ˃ʰ ˉˇˎ 
ˁʰʻʽˋˍʱ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇˎˋʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˇˉˍʽˁʺ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˈ˂ʹˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʽˇʻʺˁʹˌ ˍˇˎ 
TOC ̀ ʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ 
ʆʷ˂ˇˌ ˇʽ Mabin & Balderstone ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˈˍʽ ˍˇ TOC ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁʹ ˁʰʽ 

ˉˊ˖ˍˇˉˇˊʽʰˁʺ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍ˖˄ ˋˍʶ˂ʶ˔˗˄ 
ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌΣ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄ ˍʰ ˃ʷʴʽˋˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ 
ʍˋˍˈˋˇ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˃ʶˊʽˁʺ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˍˇˎ TOC ʷ˔ʶʽ ʰˉˇʵʶʽ˔ˍʶʾ ˈˍʽ ˒ʷˊ˄ʶʽ 
ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ 
ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ʱ˂˂ʶˌ ˉʹʴʷˌΣ ˋˍʹ ˋʶ˂ʾʵʰ www.tocico.org ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʶˉʽˍˎ˔ʹ˃ʷ˄ʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎ ¢h/ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ¢ŀǘŀ {ǘŜŜƭ όɹ˄ʵʾʰ - 
ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˃ʶˍʱ˂˂ˇˎύΣ bŜǳƭŀƴŘ όɹ˄ʵʾʰ ς ʊʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁʺύΣ Decor όɼʰ˄ʰʵʱˌ - ɴˉʽˉ˂ʰ ˁˇˎʸʾ˄ʰˌύΣ 
Cartmont (ɾʶ˅ʽˁˈ - ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʶʽʵ˗˄ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰˌύ ˁʰʽ ʹ tƭŀǎǘƛƎƻƳŜȊ ό9ǉǳŀŘƻǊ - ʃ˂ʰˋˍʽˁʱύΦ  
ʁ /ƻȄ [2011] h ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ¢h/ ˋˍʹ˄ 

ʶˍʰʽˊʶʾʰ Fleetguard Filters Private Limited ˋˍʹ˄ ɹ˄ʵʾʰΦ 
ʁ tƘƛƭƭƛǎ [2013] ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˉ˖ˌ ˍˇ TOC ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋˍʹ˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʶ˅ˈˊˎ˅ʹˌ 

˃ʶˍʰ˂˂ʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ ɿˈˍʽʰ ɮ˒ˊʽˁʺΦ 
ʁʽ ¦ƪŜȅ ϧ {ŀǿŀƛǘǳƭ [2014] ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ¢h/ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ 

ˍʹˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ 5.w ˋʶ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶˉʾˉ˂˖˄Φ 
ʁ DƘƻǎƘŀƭ [2013] h ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ¢h/ ˋʶ ʶˋˍʽʰˍˈˊʽˇ ˋˍˇ ɾʶ˅ʽˁˈΦ 
ʁ ²ŀǘǘ [2013] ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˃ʶʽ˅ʺ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ {-5.w ˋˍʹ˄ 

ʶˍʰʽˊʶʾʰ άWŀŎƪǎƻƴǎέ ˋˍˇ ɶ˄˖˃ʷ˄ˇ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʰ ʻʶˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΦ 
ʁ̔ Stratton ˁ ʰʽ Allison [2008] ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ̱ ʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ 

ˍˇ ¢h/ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ό{-5.w ˁʰʽ Buffer Managementύ ˋʶ 
˃ʾʰ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄ ˁʰʽ ˁʰˍʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍʹ˄ ˎˉʶˊˇ˔ʺ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˋʶ 
ʰ˄ʱ˂ˇʴʶˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˈˉˇˎ ʹ ʰʴˇˊʱ ʰˉʰʽˍʶʾ ˋˏ˄ˍˇ˃ˇˎˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌΦ 
ʁʽ aotwani & Modi [2010] ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˉ˖ˌ ʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁ˂ʶʽʵʰˊʽ˗˄ DƻŘǊŜƧ 

Locks ˋˍʹ˄ ɹ˄ʵʾʰ ˁʰˍʱ˒ʶˊʶ ˄ʰ ˎˉʶˊʵʽˉ˂ʰˋʽʱˋʶʽ ˍʰ ˁʷˊʵʹ ˍʹˌ ˋʶ ʵˏˇ ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰˌ 
ˍʽˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˍˇˎ ¢h/Φ 
ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽˋʹ˃ʰ˄ʻʶʾ ˈˍʽ ˋˍʹ˄ ʰˊʻˊˇʴˊʰ˒ʾʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎ ¢h/ ˋʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱΦ ʂˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ʺʵʹ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ 
ˍˇ ¢h/ ʵʶ˄ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˂˂ʱ ˋʶ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˍˏˉˇ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 
ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶʽ όʶʾˍʶ ʰ˒ˇˊʱ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ʶʾˍʶ ˎʴʶʾʰΣ ʶʾˍʶ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΣ ʶʾˍʶ 
ˎˉʹˊʶˋʾʶˌύΦ ɳ˅ʱ˂˂ˇˎ ˖ˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʵʶ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 
όʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ʺˌ ˍˇ˃ʷʰˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ύΣ ʰ˂˂ʱ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰʴˊˇˍʽˁʺ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰΣ 

http://www.tocico.org/
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ˍʹ˄ ʶ˅ˈˊˎ˅ʹ ˃ʶˍʰ˂˂ʶˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˍʹ˄ ʰ˂ʽʶʾʰΣ ˁ˂ˉΦ όˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺˌ ˍˇ˃ʷʰˌύΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍˇˎˊʽˋ˃ˈΣ 
ˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΣ ˍʰ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾʰΣ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱΣ ˍʽˌ ˍˊʱˉʶʸʶˌΣ ˍʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ʴˊʰ˒ʶʾʰ ˁ˂ˉΦ 
όˍˊʽˍˇʴʶ˄ʺˌ ˍˇ˃ʷʰύΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ 
ʲʰˋʽˁʷˌ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˍˇˎ TOCΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄˖˄ ˃ʶˊ˗˄ ˉˇˎ 
ˎ˒ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰΦ 
ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˁˍˈˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΥ 
ʁ ̔Veeman & Govers [2011], ˇ ̔Motwani, Klein & Harowitz [1996],  ̌Stratton [2012], ˇ ̔

Sierraalta & Powell [2012],  ̌Naik [2012; 2012b; 2013],  ́Khafizova [2013],  ̌Epachintsev 
[2013], ̌  ̔Klarman & Cohen [2013], ̌  ̔Stratton & Knight [2009], ̌  Stratton [2010] ˁ ʰʽ ̌  Andrea 
[2013] ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ TOC ˋ ʁˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ 
ˉʶˊʾʻʰ˂˕ʹˌ (˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾʰ). 
ʁ {ǘŜŜƴǇƻƻǊǘŜ [2013] ˁ ʰʽ ˇ {ǘƛƧƭŜƴ [2013] ʁ ˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ DBR ̋  

S-DBR ˁʰʽ Buffer ManagementΣ ˃ʶ ˁʱˉˇʽʶˌ ˃ʽˁˊʷˌ ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʷˌΣ ˋʶ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ 
ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄Φ  
ʁ aŜǊŜƴƪƻǾ [2012] ˁʰʽ ʹ 9ƘƭŀƪƻǾŀ [2012] ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ TOC ˋʶ 

ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ʰ̀ ˒ʱ˂ʽˋʹˌΦ 
ʁ /ƘƛǎǘȅŀƪƻǾ [2012; 2012a] h ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ TOC ̀ ʶ ˍˊʱˉʶʸʰΦ ʁ˃ˇʾ˖ˌ 

ˇʽ CastaƷo, Moreira, Sousa & Meneses [2012] ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ TOC ˋˍˇ 
ʃˇˊˍˇʴʰ˂ʽˁˈ ˍˊʰˉʶʸʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ O Zyl [2013] ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ TOC ˋʶ ˃ʾʰ 
ˍˊʱˉʶʸʰ ˍʹˌ ɿˇˍʾˇˎ ɮ˒ˊʽˁʺˌΦ ʁ˃ˇʾ˖ˌ ̌ ʽ .ǊŀƳƻǊǎƪƛΣ aŀŘŀƴ ϧ aƻǘǿŀƴƛ [1997] h ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʹ˄ 
ʶˉʽˍˎ˔ʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ TOC ̀ ˍʽˌ ˍˊʱˉʶʸʶˌΦ 
ʁ tŀǎǎ [2012; 2013] ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ TOC ˋˍˇ ʵʽˁʰˋˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˇˎ 
ɹˋˊʰʺ˂Φ 
ʁ !ǎƪŀǊ [2012] ˁ ʰʽ ˇʽ ½Ƙƻǳ ϧ ²Ŝƛ [2007] ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ TOC ̀ ʶ 

ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˍʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄Φ 
ʁ aŜǊŜƴƪƻǾ [2013] ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ TOC ˋʶ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ 

ˉʰˊˇ˔ʺˌ ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʽˁ˗˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄Φ 
ʁ WŀǎƛƴŀǾƛŎƛǳǎ [2013] h ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ɳˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʅˁʷ˕ʹˌ ̱ ˇˎ TOC ̀ ˍˇ 

ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ɽʽʻˇˎʰ˄ʾʰˌΦ 
O Moss [Moss, 2007] ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʵʽʶ˅ˇʵʽˁʱ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ 

TOC ̀ ʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄Φ  
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ̌  Ricketts [2008] h ˒ʽʶˊ˗˄ʶʽ ʷ˄ʰ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ʲʽʲ˂ʾˇ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ TOC ̀ ʶ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄Φ 
ʁʽ Watson, Blackstone & Gardiner [2007] ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˈˍʽ ˍˇ TOC ˅ʶˁʽ˄ʱ ˄ʰ ˃ˉʰʾ˄ʶʽ ˋˍʹ˄ 

ˉˊ˗ˍʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʸˈ˃ʶ˄˖˄ ʻʶ˖ˊʽ˗˄ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍΣ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ ˍˇ нлло ˃ˈ˄ˇ ˍˇ 
р҈ ˍ˖˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽ˗˄ ˋˍʽˌ ɶʃɮ ʰ˄ʷ˒ʶˊʰ˄ ˈˍʽ ˍˇ ʶ˒ʱˊ˃ˇʸʰ˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉʽˋˍʶˏˇˎ˄ ˈˍʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ˉʱˊˇʵˇ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΣ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˎˊˋʹ ˍ˖˄ ˉʰ˂ʽ˗˄ ˋˎ˃ʲˇˏ˂˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁ˗˄ 
όˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʶʾ ˋʶ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʶˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʶˌ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍύΣ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ 
ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ʻʶ˖ˊʾʰˌΣ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˇˋʰ˒ʺ˄ʽˋʹ ˁʱˉˇʽ˖˄ 
ʶ˄˄ˇʽ˗˄Σ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ʶˉʽˍˎ˔˗˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴˈ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˍʹˌ 
ʰ˄˗ˍʰˍʹˌ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˁˇˎ˂ˍˇˏˊʰˌΣ ˍˇ TOC ̒ ʰ ˃ˉʶʽ ʶ˄ ˍʷ˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ˇ˃ʱʵʰ ˍ˖˄ ˉ˂ʷˇ˄ 
ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂˗˄ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʽ˗˄ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍΦ 
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3.13 ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˁ ʰʽ ʅˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍˇˎ TOC ˃ ʶ ɯ˂˂ʶˌ ʊʽ˂ˇˋˇ˒ʾʶˌ ɾʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ 

ʁʽ Mabin & Balderstone [2000] ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˉ˂ʺʻˇˌ ʱˊʻˊ˖˄ ˈˉˇˎ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ TOC ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʶˌ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ ˍˇ MRP 
ˁʰʽ ˍˇ JITΦ ʅʶ ˁʰ˄ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ʵʶ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˍˇ TOC ˖ˌ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇΦ ɮˉʶ˄ʰ˄ˍʾʰˌ ˋˍʰ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʱˊʻˊʰ ˍˇ TOC ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʶˉʽʵˈˋʶʽˌ ˋʶ ʴ˄˖ˋˍˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ˈˉ˖ˌ ʹ 
ʷʴˁʰʽˊʹ ˉʰˊʱʵˇˋʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ όdue date performanceύΣ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ όlead timeύ ˁʰʽ ʹ 
ˉˊˈˋˇʵˇˌ όthroughput). 
ʁ ¢ŀȅƭƻǊ [2004] ˋˎʴˁˊʾ˄ʶʽ ˍˇ ¢h/Σ awt ˁʰʽ WL¢ ˃ʷˋ˖ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰˌ ˍˊʶʽˌ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ό²Ltύ 
ˁʰʽ ˉ˖ˌ ʰˎˍʷˌ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˊˈˋˇʵˇ ˁʰʽ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 
ɮˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ¢h/ ˎ ˉʶˊʷ˔ʶʽ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄ ʵˏˇ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ²LtΦ  
ʁʽ Turner & Pauw [1992] h ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʶʴʴʶ˄ʺ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ MRP ˁ ʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 

ʶˁʻʷˍˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ˍˇ TOC όˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍˇ OPTύ ˋʶ ʰˎˍʱΣ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ 
ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˃ʾʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʲʷ˂ˍʽˋˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ  
ʁʽ Duclos & Spencer [1995] ˋˎʴˁˊʾ˄ˇˎ˄ ˃ʷˋ˖ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍˇ MRP ˃ʶ ʷ˄ʰ 

ˍˊˇˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ MRP ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʽʰʻʷˍʶʽ Buffer ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋˍʽˁˈ ˉˈˊˇ όˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ 
ˉˊˇˋˇ˃ˇʽʱʸˇ˄ˍʱˌ ˍˇ ˃ʶ ˍˇ DBRύ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˋˍˇ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˈˍʽ ˍˇ DBR ˎˉʶˊʷ˔ʶʽ ˋʶ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ ɳˉʾˋʹˌ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ʱˊʻˊˇ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˏʴʶˍʰʽ ʹ 
ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ MRP ˁʰʽ DBR ˁʰʻ˗ˌ ˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ʵʶ ˒ʷˊ˄ʶʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ 
ɹʵʽʰʾˍʶˊˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʱˊʻˊʰ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍˇ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ 

ˍˇˎ TOC ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʶˌ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ LEANΦ ʁ ʾʵʽˇˌ ˇ GoldrattΣ ʵʶ˄ ʰˉˇˊˊʾˉˍʶʽ ˍʽˌ 
ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʶˌΣ ʰ˄ˍʾʻʶˍʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ˍˇ LEAN ˁʰʽ ˍˇ TQM ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʽˁʰ˄ʱ 
ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶ˅ʱˊˍʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˒ʱˋʶ˖˄Φ ʍˋˍˈˋˇ 
ˎˉˇ˂ʶʾˉˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʶˋˍʾʰˋʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΦ ɾʾʰ ʶˋˍʾʰˋʹ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ 
TOC ˃ ʷˋ˖ ˍˇˎ Buffer Management. 
ʅˍˇ ʾʵʽˇ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ ˁʰʽ ˇ Duncan [2009] ̍ ˉˇˎ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍʽˌ ˇ˃ˇʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ 

ˍʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʽ˗˄ LEAN ˁʰʽ TOCΦ ɳˁʶʾ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʹ ʶˉʽˍˎ˔ʺ 
ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˍˇˎ TOC ˁ ʰʽ ˍʹˌ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˋˉʰˍʰ˂˗˄ ˍˇˎ LEAN 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˍˏ˔ʶʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋʶ ʰ˄ˍʽʵʽʰˋˍˇ˂ʺ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌΦ 
ʁ {ŀƴǘƻǎ [2012] h ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˍˇ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ¢h/ ˁʰʽ LEAN ̀ ˍʹ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ 

ˉˊˇ˃ʹʻʶʽ˗˄ ˍˇˎ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˇˏ ʆʽ˃ˈˊΣ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʶ˃ˉˈʵʽʸʰ˄ ˍʹ˄ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇːˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏΦ 
ʁ Goldratt [1990] ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ˍˈˋˇ ˍˇ TQM ˈˋˇ ˍˇ JIT ˁʰʽ ˍˇ TOCΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˃ʶ 

ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʰ˄ʰˍˊʷ˕ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˂ʱʻˇˌ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˉˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍʶʾ ˋˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ 
˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ όcost worldύ ˖ˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˍʹˌ 
ˉˊˇˋˈʵˇˎ όthroughput worldύ ˖ˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˋˇΦ ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˇˎ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʹ ˁʰʻʶ˃ʾʰ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ˉˊˈˋˇʵˇˌΦ 
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍʹˌ TOC ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˍʹˌ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˖ˌ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰʽˍʽ˗˄ ˉˇˎ ˍʽˌ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ 
ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʰˎʻʰʾˊʶˍ˖˄ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶ˖˄ ˈˉ˖ˌ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋˍˇ LEAN ʺ ˁʰʻˈ˂ˇˎ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶ˖˄ ˈˉ˖ˌ 
ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋˍˇ MRP. 
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˃ʶ ˍˇ TOC ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ˃ʶ ˍʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˍˇˎ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ 

ʴˊʹʴˇˊˈˍʶˊʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˁˈˋˍˇˌ ˇ ʶ̄̔ʻˎ˃ʹˍˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ 
ˍʹ˄ ˉˇ˂ˏ˔ˊˇ˄ʹ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʱ˂˂˖˄ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʽ˗˄ όJIT). 
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ʁ 5ŜǘǘƳŜǊ [2001] ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 3-14 ˇ˃ʰʵˇˉˇʽʶʾ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˍʹˌ 
˂ʽˍʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ˍʰ ˉʷ˄ˍʶ ʲʺ˃ʰˍʰ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˍˇˎ ¢h/ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄Φ ɮˉˈ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʰ˒ʷˌ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ LEAN 
ˁʰʽ ˍʹˌ ¢h/ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰˌΦ ɳ˄ ˇ˂ʾʴˇʽˌΣ ˍˇ ¢h/ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˃ʾʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ 
ʰʵˏ˄ʰ˃˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰˍʶˎʻˎ˄ʻˇˏ˄ ˍʰ LEAN ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ 
ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ʱˁˊʽˍʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ 
ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ LEAN ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʺ ˋʶ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁˊʾˋʽ˃ʰΣ ʵʶ˄ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˈ˒ʶ˂ˇˌ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲ˂ʱ˕ʶʽ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-14Υ ɳ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ LEAN ˁ ʰʽ TOC 

ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 3-15 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰˌ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄Φ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 3-15Υ ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ʅʶ ʰ˄ʱ˂ˇʴˇ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˒ˍʱ˄ˇˎ˄ ˁʰʽ ˇʽ aƻƻǊŜ ϧ {ŎƘŜƛƴƪƻǇŦ [1998] ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˈˍʽ 
ˍˇ TOC ˃ʷˋ˖ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
ˋˍˇ˔ʶˏˋˇˎ˄ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍˇˎ LEANΣ ʴ˂ˎˍ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ˔ˊʺ˃ʰΦ 

O̔  Garengo ˁʰʽ Panizzolo [2013] ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ 
˃ʶʻˈʵ˖˄ MRP, JIT & TOC ˃ ʶ ˉˇʽˁʾ˂ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ 
ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˇ Archer [1990] ̄ ˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ MRP, TOC ˁ ʰʽ JIT. 
ʁʽ Ehie & Sheu [2004] ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ̱̌̀  ¢h/ ˁ ʰʽ SIX SIGMA.  
ʁʽ Jacob, Bergland ˁʰʽ Cox ˋˍˇ ʲʽʲ˂ʾˇ άVelocityέ [2010] ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ 

˃ˎʻʽˋˍˇˊʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ LEAN, SIX SIGMA ˁ ʰʽ TOC.  
O Cohen ώмлнпϐ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶʽ ˍˇ˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ˃ʱ˄ʰˍʸʶˊˌ ʴʽʰ ˍˇ ʶʱ˄ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎʽˇʻʶˍʺˋˇˎ˄ ˍˇ LEAN ʺ ˍˇ TOC ˁʰʽ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ʶ˄ ˍʷ˂ʶʽ ˍʹ˄ ʰˊ˃ˇ˄ʽˁʺ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ 
ˍˇˎˌΦ 
ʁ˃ˇʾ̟ ˌ ˇ Marris [2013; 2013; 2016] ˎ ˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʰˊ˃ˇ˄ʽˁʺ ˋˎ˄ˏˉʰˊ˅ʹ ˍ˖˄ TOC, LEAN 

ˁʰʽ SIX-SIGMAΣ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʱˌ ˍʹ˄ TLSΦ ʇˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˃ʱ˂ʽˋˍʰ ˈˍʽ ʹ SIX-SIGMA ʷ˔ʶʽ ˉ˂ʷˇ˄ 
ʰˉˇˊˊˇ˒ʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ LEAN ˁʰʽ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʶˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʶˌ 
ˎˉʱˊ˔ʶʽΥ 

¶ ɼʰ˂ˈ LEAN -> Toyota Production System 

¶ ɼʰˁˈ LEAN -> Less Employees Are Needed 

¶ ɮ˄ˇʽ˔ˍˈ TOC -Ҕ ʃʶˊʽʷ˔ʶʽ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʶˌ ˂ˏˋʶʽˌΣ ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʰˊˁʷˌΦ 

¶ ɼ˂ʶʽˋˍˈ TOC -Ҕ ɳʾ˄ʰʽ ˃ˇ˄ˈʵˊˇ˃ˇˌ ˁʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʾʶʽ ʱ˂˂ʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌΦ 

¶ ɼʰ˂ˈ SIX-SIGMA -> VOC Ҍ ʶˋˍʽʰˋ˃ʷ˄ʰ projects ̄ ˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ DOEs 

¶ ɼʰˁˈ SIX-SIGMA -Ҕ ʃ˂ʺʻˇˌ beltsΣ ˉ˂ʺʻˇˌ projectsΣˁʰʻˈ˂ˇˎ DOEsΣ ˂ʾʴʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 
 

ʇˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˍʷ˂ˇˌ ˈˍʽ ˇʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ˁˊʰˍʺˋˇˎ˄ ˍʰ ˁʰ˂ʱ ʰˉˈ ˁʱʻʶ 
˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ˍʰ ˃ʷʴʽˋˍʰ ʻʶˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ 
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇʽ Pirasteh & Parah [2006] h ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˉʽ˂ˇˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍ˖˄ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʽ˗˄ ˋʶ нм ʶˊʴˇˋˍʱˋʽʰ ˋˍʽˌ ɶʃɮΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ мм ʶ˒ʱˊ˃ˇˋʰ˄ SIX-SIGMA, 
ˍʷˋˋʶˊʰ LEAN ˁʰʽ ʷ˅ʽ TLSΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽ ʹ ˉʽ˂ˇˍʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʰˉʷ˒ʶˊʶ т҈ 
ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˁˈˋˍˇˎˌ ˋˍˇ SIX-SIGMA, 4% ̀ ˍˇ LEAN ˁ ʰʽ уф҈ ˋˍˇ TLS. 

T̫ ˂ˇˌ ˇʽ Lepore & Cohen [1999] ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˇˎ˄ ˍˇ ʵʶˁʱ˂ˇʴˇΥ ɾʾʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʷˁʰ 
ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ ˍʹ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˍˇˎ Deming (System of Profound Knowledgeύ ˃ʶ ˍʹ 
˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˍˇˎ Goldratt (TOCύ ˁʰʽ ˋˁˇˉˈ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʵˊʰˋˍʽˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΦ 

ɮʃɽɮ 
ɾʁɿʆɳɽɮ 

MRP 

JIT 

TOC 

TLS=  
TOC+ 
LEAN+ 

SIX SIGMA 
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ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʶʽʵʽˁʱ ˋʺ˃ʶˊʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ʱ˂˂ˇˍʶ ˍʰ ˋˏ˄ˇˊʰ ˍ˖˄ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʽ˗˄ 
˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ˇʾ˅ʶʽ ˁʰʽ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ʽʵʶ˗˄Φ ʁʽ ˋˏ˃ʲˇˎ˂ˇʽ 
ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˇʽ ˋˎʴʴˊʰ˒ʶʾˌ ʲʽʲ˂ʾ˖˄ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˊˊʽˉˍʽˁˇʾ 
ʰˉʷ˄ʰ˄ˍʽ ˋʶ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ζ˒ʰʽ˄ˇ˃ʶ˄ʽˁʱη ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʶˌΣ ˈˍʰ˄ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ˋˇˎ˄ 
ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ˈˍʽ ˒ʷˊ˄ˇˎ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ. 

3.14 ɼˊʽˍʽˁʺ ˋˍˇ ¢h/ 

ʅˍʹ˄ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˊˁʶˍʷˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ˁˊʽˍʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍˇ TOCΣ ˈˉ˖ˌ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ 
˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʶˌ όˉΦ˔Φ MRP, JIT/LEANύΦ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʹ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʶˁʶʾ˄ʹ ˍˇˎ Trietsch 
[2005; 2004] ̌  ˇˉˇʾˇˌ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ˍˇ TOC ɻ ʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʻʶ˖ˊʾʰ ˁʰʽ ˋʾʴˇˎˊʰ 
ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰ˄ʱˁʶʽʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ɸʶ˖ˊʶʾ ˈˍʽ ˍˇ TOC ʁ ʾ˄ʰʽ ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʺ 
ˍˇˎ JITΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʶʾ ˎˉʶˊ ˍʹˌ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˁʱˉˇʽ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ TOC ˁʰʽ 
ˍʹˌ ʰˉˇ˒ˎʴʺˌ ˁʱˉˇʽ˖˄ ʱ˂˂˖˄ όʶʽʵʽˁʱ ˍˇˎ DBR ˁʰʽ ˍˇˎ Throughput worldύΦ ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹʻˇˏ˄ ˍʰ ʶ˄ˍʱˋˋʶʽ ˋˍˇ MBC (Management By Constraintsύ ˁʰʽ ˋʶ 
ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʶ˅ʽˋˇˊˊˈˉʹˋʹˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˖ˌ 
ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ˍˇ MBC II (Management By Criticalities). 
ʁʽ Balakrishnan, Cheng, & Trietsch [2008] h ˋˁˇˏ˄ ˁˊʽˍʽˁʺ ˋˍˇ˄ Goldratt ˃ ʶ ˍʹ˄ ʰʽˍʽˇ˂ˇʴʾʰ 

ˈˍʽ ˇʽ ʰˊ˔ʷˌ ˉˇˎ ʶˎʰʴʴʶ˂ʾʸʶˍʰʽ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ˉˇ˂ˏ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ ˍˇˎ ʲʽʲ˂ʾˇˎ ˍˇˎ ζʁ ʅˍˈ˔ˇˌη 
ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʽʵʷʶˌ ˍˇˎ ʴˊʰ˃˃ʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˉʶˊʾ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ 
ˁʰʽ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰ˄ ˋˍʹ˄ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ˖ˌ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ʻʶ˖ˊʾʰˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʷˊʴ˖˄ 
PERT/CPMΦ ʇˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ʰˉ˂ʱ ˇ Goldratt ʁ ˉʰ˄ʰʵʽʰˍˏˉ˖ˋʶ ˉʰ˂ʽʷˌ ʽʵʷʶˌ ˃ʶ ʰˉ˂ˇˏˋˍʶˊˇΣ 
ˉˊʰˁˍʽˁˈˍʶˊˇ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽʰˁˈ ˍˊˈˉˇΦ ɳˉʾˋʹˌ ʰ˄ˍʽʵˊˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʰˉˇ˂ˎˍˈˍʹˍʰ 
ˍʹˌ ʱˉˇ˕ʹˌ ˍˇˎ Goldratt ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎˉˇˋˍʹˊʽˁˍ˗˄ ˍˇˎΣ ˉʶˊʾ ˎˉʶˊˇ˔ʺˌ ˍˇˎ TOC ʷ˄ʰ˄ˍʽ ʱ˂˂˖˄ 
ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄Φ 
ɳʾ˄ʰʽ ʰ˂ʺʻʶʽʰ ˈˍʽ ˇ Goldratt ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʲʽʲ˂ʾ˖˄ ˍˇˎ ʵʶ˄ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˉʰˊʰˉˇ˃ˉʷˌ ˋʶ 

ʱ˂˂ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˁʰʽ ˉʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ̀ ˍʽˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˋʶ ˋˎ˄ʷʵˊʽʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋʶ 
ˋˎ˄ʶ˄ˍʶˏ˅ʶʽˌ ˁʱ˄ʶʽ ˃˄ʶʾʰ ˋʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ʴ˄˖ˋˍˇˏˌ ʴˁˇˎˊˇˏ ˍˇˎ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ όˉΦ˔Φ Ohno, FordΣ ˁΦʰΦύ 
ʺ ˋˍˇ˄ ˒ˎˋʽˁˈ Newton όˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ˄ ʻʶ˖ˊʶʾ ˖ˌ ˍˇ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʰύ ʺ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋʶ 
˒ʽ˂ˇˋˈ˒ˇˎˌ ˍʹˌ ʰˊ˔ʰʽˈˍʹˍʰˌ όɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʹˌΣ ʅ˖ˁˊʱˍʹˌύΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˋˉʱ˄ʽʰ ˉˊˇˍˊʷˉʶʽ ˍˇˎˌ 
ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˄ʰ ʰ˄ʰˍˊʷ˅ˇˎ˄ ˋʶ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΦ 
ɱʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʹʴˇˊʹʻʶʾ ˖ˌ ʰ˂ʰʸˈ˄ʰˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˍʹ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ 

ʱ˂˂˖˄ ˃ʶ˂ʶˍʹˍ˗˄ ˋˍʹ˄ ʵʽˁʺ ˍˇˎ ʻʶ˖ˊʾʰΦ ʍˋˍˈˋˇ ʹ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ˁˊʽˍʽˁʺ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ 
ˋˍˇ ˋˍˎ˂ ˍˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˍˇˎ ˁʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˋˍʹ˄ ˉˊʰˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ 
ʻʶ˖ˊʾʰˌ ˍˇˎ [Wikipedia contributors, 2016r]  
ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˁˊʽˍʽˁʺ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍˇˎ TOC, oʽ Lange & Ziegenbeim 

[2005] ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ DBR όˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍˇ TOCύ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 
ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʴʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ˇʾ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ʵˎˋˁˇ˂ʶˏˇˎ˄ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʱ ˍˇ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ. 

O Anderson [2013] ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˋʶ ˋˎ˄ʷʵˊʽˇ ʴʽʰ ˍˇ TOCΣ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ˃ʾʰ 
ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʺ ˍˇˎ Kanban ̀ ˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ JIT ˒ ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰˌ ʁ ʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʰˉˈ ˍˇ DBR 
ˍˇˎ TOC. 

O Balakrishnan [2003] ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ 
˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˉʰˊʰ˔ʻˇˏ˄ ˋˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ˋʶ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ˇˏˌ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˍˇˎ /t/a όContribution Margin per Constraint Minuteύ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ 
˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʶ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰΣ ʰ˄ˍʾʻʶˍʰ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ʰ˄ˍΩ ʰˎˍˇˏ ˃ʾʰ ˃ʷʻˇʵˇ ʴˊʰ˃˃ʽˁˇˏ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ όLinear Programming). 
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3.15 ʅˏ˄ˇ˕ʹ 

ʃˊʱʴ˃ʰˍʽ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˔ˊʺ˃ʰˍˇˌ ˍˈˍʶ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ 
ʲʶ˂ˍʽ˖ʻˇˏ˄ ˍʰ ˉʱ˄ˍʰΦ ʍˋˍˈˋˇ ˁʰ˃ʾʰ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ˋʺ˃ʶˊʰ ʵʶ˄ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʱˉʶʽˊˇ ˔ˊˈ˄ˇ  ̝̋ ˊʺ˃ʰ 
ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˎˉˇ˔ˊʶˇˏˍʰʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˉˇˎ ʻʰ ʵʰˉʰ˄ʺˋʶʽ ʰˎˍˇˏˌ ˍˇˎ ̩ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ 
ˉˈˊˇˎˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉʶˍˏ˔ʶʽ ˍˇ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ ɱʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋʶʽ 
ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍʰ ˁˊʾˋʽ˃ʰ ˍʹˌ ˋʹ˃ʶʾʰΦ  
ʆʁ ¢h/ ˎ ˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʰ ˁˊʾˋʽ˃ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˂ʾʴʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 

˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰΣ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˁʰ˂ʶʾ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɾʷˋ˖ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍ˖˄ ˉʷ˄ˍʶ 
ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˍˇ TOC ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˉˊʰˁˍʽˁˇˏˌΣ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍˇˎˌ ˁʰʽ ʵˇˁʽ˃ʰˋ˃ʷ˄ˇˎˌ 
˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ʴʽʰ ˍʹ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎΦ  
ɶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˁʱʻʶ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˁʱˉˇʽʶˌ ʰˊ˔ʷˌ-

ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ-ʰ˅ʽ˗˃ʰˍʰ ˉʱ˄˖ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˔ˍʾʸʶʽ ˍˇ ˇʽˁˇʵˈ˃ʹ˃ʱ ˍʹˌΦ ɳ˒ˈˋˇ˄ ʰˎˍʷˌ ̔ ˋ˔ˏˇˎ˄Σ 
ʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ʻʰ ʽˋ˔ˏʶʽΦ ɳʱ˄ ʰˉˇʵʶʽ˔ˍʶʾ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ˈˍʽ ˁʱˉˇʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʰ˄ʰʽˊʶʾ ˁʱˉˇʽʰ ʲʰˋʽˁʺ 
ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˍˇˎ TOCΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˉʱ˂ʽ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ ɳˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʅˁʷ˕ʹˌ ˄ʰ 
ʰ˄ʰʵʽʰˍˎˉ˖ʻˇˏ˄ ˇʽ ʰˊ˔ʷˌ ˁʰʽ ˉʽʻʰ˄˗ˌ ˄ʰ ʲˊʶʻˇˏ˄ ˄ʷʶˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊʶˌΣ ˉʽˇ ʶˎˊʷ˖ˌ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ˂ˏˋʶʽˌΦ 
ɮˉˈ ˍʹ˄ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ˇʽ ʶˉʽˁˊʾˋʶʽˌ ˋˍˇ TOC ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ 

ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˋˍˎ˂ ˋˎʴʴˊʰ˒ʺˌ ˍˇˎ Goldratt. 
ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˁʽ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁ˗˄ ˂ˏˋʶ˖˄ 

ˍˇˎ TOC ˃ ʶ ʱ˂˂ʶˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʶˌ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ ˍˇ LEAN. 
Ť  TOC ˋˍʰ ˋ˔ʶʵˈ˄ ор ˔ˊˈ˄ʽʰ ˏˉʰˊ˅ʺˌ ˍˇˎ ʷ˔ʶʽ ˄ʰ ʶˉʽʵʶʾ˅ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˍˎ˔ʾʶˌ ˋˍʹ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˁʰʽ ˋʶ ʱ˂˂ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʹ ʵʽʰˊˁʺˌ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʺˌ 
ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌΣ ʹ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʺ ˍˇˎ ˋˍʰ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽʰ ˖ˌ ʵʽʵʰˁˍʷʰ ˏ˂ʹΣ ʹ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ 
ˋʶ˃ʽ˄ʰˊʾ˖˄Σ ʹ ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˃˃ʶˍʶ˔ˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ 
ˋˎ˃ʲˇˏ˂˖˄ ˉˇˎ ʶʽʵʽˁʶˏˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ TOC ʰˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˈˍʽ ˍˇ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹ˃ʰ ˍˇˎ Goldratt ʺ˂ʻʶ 
ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶʾ˄ʶʽΦ 
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4 ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ʅˁʷ˕ʹˌ 

 

4.1 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ɴ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˋˍʹ ˒ʰˊʷˍˊʰ ˍˇˎ TOC ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʰ ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ 
ʅˁʷ˕ʹˌΦ ʆʰ ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ʅˁʷ˕ʹˌ ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ ˍˇˎˌ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌκˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ʴˊʹʴˇˊˈˍʶˊʰ ˁʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰΦ ʆʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˃ʶˍʰ˒ˊʱʸˇˎ˄ 
ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʵʽʰʾˋʻʹˋʹ ˋʶ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʴ˄˗ˋʹ ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʵˎ˄ʰ˃˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʺʵʹ 
ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰΦ ɮˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʲˇʺʻʹ˃ʰ ˋˍʹ ʲʰʻˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ 
˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʰʽˍʽ˗˄-ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ʰ˂˂ʱ ʵˎˋˍˎ˔˗ˌ ˉʰˊʰʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰʽΦ 
 

4.2 ʁˊʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʋˊʺˋʹ ɳˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʅˁʷ˕ʹˌ 

ʆʰ ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ʅˁʷ˕ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍʹˌ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ʵʽʰʾˋʻʹˋʹˌ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʰʽˍʾ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎˌΦ ʆˇ 
TOCICO Dictionary [J. Cox et al., 2012] ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ 
˂ˇʴʽˁʺˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʺ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 
ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˍˇ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Φ ʆʰ 
ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ʅˁʷ˕ʹˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ h ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ˍˈˋˇ ʰˉ˂ʱ ˈˋˇ ˁʰʽ 
ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ˎʻˇˏ˄ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʱ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΣ ˄ʰ ˅ʶˉʶˊʰˋˍˇˏ˄ ˇʽ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʷˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺΣ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʹ 
ˋˏ˃ˉ˄ˇʽʰ ˋˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʾʰˌ ʶˍʰʽˊʽˁʺˌ 
ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌΦ 
ɴ˔ʶʽ ʰˉˇʵʶʽ˔ˍʶʾ ˈˍʽ ʹ ˊˇʺ ˍʹˌ ˋˁʷ˕ʹˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ʶˏˁˇ˂ˇ ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˖ʻʶʾ ˋʶ 

ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰΣ ʵʶ˂ˍʾʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊ˗˄Σ ˂ˇʴʽˋˍʽˁʷˌ ʶˁʻʷˋʶʽˌ ʺκˁʰʽ ˋʶ ˋ˔ʷʵʽʰ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ 
ʷˊʴ˖˄Φ ʃˊʱʴ˃ʰˍʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌΣ ˁˊʾˋʽ˃ˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʵʶ˄ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˇʾ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 
ʹ ʰ˂˂ʹ˂ʶ˅ʱˊˍʹˋʺ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʹ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʺ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎˌ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ [Youngman, 
2010]Φ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍʹˌ ɸʶ˖ˊʾʰˌ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ʲʰˋʽʸˈ˃ʶ˄ʰ ˋˍʹ˄ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽʰ 
ˋˎ˂˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ ώɼˇˎˋˇˏ˂ʹˌΣ нллнϐΣ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʰˉ˂ʺ ˁʰʽ ʶˏˁˇ˂ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ʰʽˍʽ˗˄ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Σ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ 
˂ˏˋʶ˖˄ ˉʱ˄˖ ˋʶ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʵʽ˂ʺ˃˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋˍʹ ˁʰˍʱˋˍˊ˖ˋʹ ˉ˂ʱ˄ˇˎ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄Σ 
ʰˉˇ˒ʶˏʴˇ˄ˍʰˌ ˍˎ˔˗˄ ˄ʷʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ ɴˍˋʽ ʶ˄ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˉˊˇ˖ʻˇˏ˄ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄ʺ 
ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˇ˃ʱʵ˖˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʱ ˋˍʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍˇˎ 
ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ [Focused Performance, 2016].  

 

4.3 ɶ ɮˁˇ˂ˇˎʻʾʰ ɳˊ˖ˍʺˋʶ˖˄ ɮ˂˂ʰʴʺˌ 

ʅʰ˄ ʰ˄ʰˉˈˋˉʰˋˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍˇˎ TOCΣ ˍʰ ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ʅˁʷ˕ʹˌ ˎʽˇʻʶˍˇˏ˄ ˍʰ ˉʷ˄ˍʶ ʲʺ˃ʰˍʰ 
ʶˋˍʾʰˋʹˌ όʵʶˌ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʴʽʰ ˍʹ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ύΦ ʍˋˍˈˋˇ ʶˉʶʽʵʺ ʹ ʵʽʰˍˏˉ˖ˋʹ ˍ˖˄ 
ˉʷ˄ˍʶ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˎˉˇ˄ˇˇˏˋʶ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ό˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˁʰʽ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌύ ˁˊʾʻʹˁʶ ˋˁˈˉʽ˃ˇ ʰˉˈ ˍˇ˄ Goldratt ˄ ʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ʵʽʰˍˏˉ˖ˋʺ ˍˇˎˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 
ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ όˉΦ˔Φ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌΣ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰΣ ˁ˂ˉΦύ [W. 
Dettmer, 1998a]Φ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍʰ ˉʷ˄ˍʶ ʲʺ˃ʰˍʰ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ʶˉʰ˄ʰʵʽʰˍˎˉ˗ʻʹˁʰ˄ ˋʶ ˍˊʾʰ 
ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋˍˇˏ˄ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ʰʾˍʽˇ-ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ʱˎ˂ʹˌ ˎˉˇˋˍʱˋʶ˖ˌ ό˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʽˁˈΣ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈΣ ˁʰ˄ˈ˄ʰˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˁ˂ˉΦύΦ ʆʰ 
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ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰ ʶˊ˖ˍʺˋʶ˖˄ ʰ˂˂ʰʴʺˌ όchange question sequence) 
[J. Cox et al., 2012]: 

1. ʆʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ (What to change?); ɶ ˉˊ˗ˍʹ ʶˊ˗ˍʹˋʹ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˋˍʹ˄ 
ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍ˖˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ 
ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ˋˍʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˋˏ˄ʵʶˋʺ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍʶʾ ʹ 
ʲʰʻˏˍʶˊʹ ʰʽˍʾʰ ˉˇˎ ˍʰ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾΦ ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʹ ˊʾʸʰ ˍ˖˄ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˃ʾʰˌ ʵˎˋʰˊ˃ˇ˄ʾʰˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʶ˄ˈˌ ˁʰˁˇˏ 
ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃ˇˏ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˏˇ ʰ˄ˍʽˁˊˇˎˈ˃ʶ˄˖˄ ʰˉˈ˕ʶ˖˄Σ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˁʰʽ ˉˇˎ ˇ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌκˇʽ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ 
ˁʰˍˇˊʻ˖ʻʶʾ ʰˁˈ˃ʹ ˄ʰ ʶˉʽ˂ˏˋˇˎ˄. 

2. ʅʶ ˍʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ (To what to change to?); ɶ ʵʶˏˍʶˊʹ ʶˊ˗ˍʹˋʹ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋˍˇ˄ 
ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ʶˁʶʾ˄˖˄ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˅ʰ˂ʶʽ˒ʻʶʾ 
ʹ ʲʰˋʽˁʺ ʰʽˍʾʰ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ʶˊ˗ˍʹˋʹˌΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ 
˄ʰ ˋˍˇ˔ʶˏˇˎ˄ ˋˍʹ ʰ˄ʰʾˊʶˋʹ ˍˇˎ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃ˇˏ ˃ʶ ʰˉ˗ˍʶˊˇ ˋˁˇˉˈ ˇʽ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍʶˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʰˉˇˏ˄ ˋʶ 
ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʷˌΦ ɳˉʽʵʾ˖˅ʹ ˍˇˎ ʵʶˏˍʶˊˇˎ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻˇˏ˄ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ʶˌΣ 
ʰˉ˂ʷˌ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˉˇˎ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˄ʰ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˂ˏˋʹ 
ˋˍʹ ʵˎˋʱˊʶˋˍʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʶ ˋˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰΦ 

3. ʃ˗ˌ ˄ʰ ˉˊˇˁ˂ʹʻʶʾ ʹ ʰ˂˂ʰʴʺ (How to cause the change?)Τ ɶ ˍˊʾˍʹ ʶˊ˗ˍʹˋʹ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋˍʹ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊˇˏˌ ˉ˂ʱ˄ˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍ˖˄ ˂ˏˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʰˉˇ˒ʰˋʾˋˍʹˁʰ˄ 
ˋˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰΦ ɯ˂˂˖ˋˍʶ ˃ ʾʰ ʽʵʷʰ ˋˍʰ ˔ʰˊˍʽʱ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰˉˈ ˃ˈ˄ʹ ˍʹˌ ˂ˏˋʹΦ 
ɽˏˋʹ ʻʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ˈˍʰ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˃ʶ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˁʰʽ ʶˉʽˍˏ˔ʶʽ ˈˋʰ ˎˉˈˋ˔ʶˍʰʽ ˋˍʹ 
˒ʱˋʹ ˍʹˌ ˋˏ˂˂ʹ˕ʹˌΦ ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ʹ ˉˇˊʶʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ 
ˍ˖˄ ˂ˏˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˍˎ˔˗˄ ʰˉˇˊʾʶˌ ʺ ˄ʷʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄Φ 

ʃˊˈˋ˒ʰˍʰ ˋˍʰ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ˍˊʾʰ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˋˍʶʻʶʾ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ʵˏˇ [W. 
Dettmer, 2007] ̝ ˖ˊʾˌ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖˄Φ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʹ 
˄ʷʰ ˋʶʽˊʱ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹΥ 

1. ɱʽʰˍʾ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ (Why change?)Τ ɳˋˍʽʱʸʶʽ ˋˍʹ˄ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹ ˍˇˎ ʲʰˋʽˁˇˏ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍˇˌ 
ʴʽʰˍʾ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍˇ ˎˉʱˊ˔˖˄ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ʁˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ʵʽʰʾˋʻʹˋʹˌ ˈˍʽ ˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋʶʽ ˉˇ˂ˏ 
ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʶˍˏ˔ʶʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʶˌ 
ʵʶʾˁˍʶˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌΦ ʁˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ όDŀǇ 
!ƴŀƭȅǎƛǎύ ˍ˖˄ ʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍ˖˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ʶˉʽʻˎ˃ʹˍ˗˄ ˍʹˌ ˃ʷ˂˂ˇˎˋʰˌΦ ɶ ˏˉʰˊ˅ʹ ˔ʱˋ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˖ʻʶʾ ˁʰʽ ˃ʶ 
ʵʶʾˁˍʶˌ όˉˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍ˖ˊʽ˄ʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˁʰʽ ˉˇʽʰ ʹ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺύΣ ʵʹ˂˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ 
ʷ˄ʰˊ˅ʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ ʵʽˈˊʻ˖ˋʹˌΦ  

2. ʆʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽΤ 
3. ʅʶ ˍʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽΤ 
4. ʃ˗ˌ ˄ʰ ˉˊˇˁ˂ʹʻʶʾ ʹ ʰ˂˂ʰʴʺΤ 
5. ʃ˗ˌ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹʻʶʾ ʹ ʰ˂˂ʰʴʺ (How to maintain the process of ongoing improvement 

(POOGI))Τ ɶ ʶˊ˗ˍʹˋʹ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ʻʰ ˃ʶˍˊˇˏ˄ 
ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ όʷ˄ʰ ʶʾʵˇˌ ʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹˌύ ˁʰʽ ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ˋˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ 
ˁʰʽ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˃ʾʰˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌΦ ʆʷˍˇʽˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ 
ˉʷ˄ˍʶ ʲʺ˃ʰˍʰ ʶˋˍʾʰˋʹˌΣ ʹ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰ ʶˊ˖ˍʺˋʶ˖˄ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˁʰʽ ˍˇ Buffer Management. 
 

ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽˋʹ˃ʰ˄ʻʶʾ ˈˍʽ ˍʰ ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ʅˁʷ˕ʹˌ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˁʱˍʽ ʶ˅ʾˋˇˎ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ 
ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶˊ˖ˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɮ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ˃ʶ ˃ʶʻˇʵʽˁˈ 
ˍˊˈˉˇ ˍʹ˄ ʷ˃˒ˎˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʶ˃ˉ˂ʶˁˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ. 
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4.4 ʅˏ˄ʵʶˋʹ ɳˊ˖ˍʹ˃ʱˍ˖˄ ɮ˂˂ʰʴʺˌ ˁʰʽ ɳˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʅˁʷ˕ʹˌ 

ɶ ʶˊʴʰ˂ʶʽˇʻʺˁʹ ˍ˖˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˋˁʷ˕ʹˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ 
˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʵʷ˄ˍˊ˖˄ [Wikipedia contributors, 2015; W. Dettmer, 2007; 1998]: 

1. ʋʱˊˍʹˌ ɳ˄ʵʽʱ˃ʶˋ˖˄ ʅˍˈ˔˖˄ όIO MAP). 
2. ɲʷ˄ˍˊˇ ʃʰˊˇˏˋʰˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ (CRT). 
3. ɲʷ˄ˍˊˇ ɳˉʾ˂ˎˋʹˌ ʅˎʴˁˊˇˏˋʶ˖˄ (CRD). 
4. ɲʷ˄ˍˊˇ ɾʷ˂˂ˇˎˋʰˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ (FRT). 
5. ɲʷ˄ˍˊˇ ʃˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ ς ɾʶˍʱʲʰˋʹˌ όPRT & TT). 
6. ɲʷ˄ˍˊˇ ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ϧ ʆʰˁˍʽˁ˗˄ όS&T Tree). 

 
ʆʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʷ˄ˍˊʰ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʰ ˉʷ˄ˍʶ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˖ˌ 

ʶ˅ʺˌ (ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4ς1) [Vicky Mabin, 2013]: 
 

ɳɹɲʁʅ ɮɽɽɮɱɶʅ ɮɿʆɹʅʆʁɹʋʁ ɲɳɿʆʄʁ ʅɼɳʌɶʅ 

ɱʽʰ̱ʾ  ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽΤ IO MAP 

ʆʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽΤ CRT 

ʅʶ ˍʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽΤ CRD, FRT 

ʃ˗ˌ ˄ʰ ˉˊˇˁ˂ʹʻʶʾ ʹ 
ʰ˂˂ʰʴʺΤ 

PRT & TT, S&T Tree 

ʃ˗ˌ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹʻʶʾ ʹ 
ʰ˂˂ʰʴʺΤ 

ɳˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʷ˄ˍˊ˖˄ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4ς1: ʅˏ˄ʵʶˋʹ ʵʷ˄ˍˊ˖˄ ˋˁʷ˕ʹˌ ˃ʶ ˍʰ ˉʷ˄ˍʶ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˂˂ʰʴʺˌ 

ɶ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰˊʾʻ˃ʹˋʹ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˋʶʽˊʱ ˔ˊʺˋʹˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ όʅ˔ʺ˃ʰ 4-1). 
ʍˋˍˈˋˇ ʵʶ˄ ʰˉʰʴˇˊʶˏʶˍʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˁʱˉˇʽˇˎ ʵʷ˄ˍˊˇˎ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰ ʺ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ʱ˂˂ʰΦ 
ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ʹ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇʵʶʾ˅ʶʽ ˈˍʽ ʹ ˃ʶʻˇʵʽˁʺ ʲʹ˃ʰˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 
ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ʶˁˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌ [W. 
Dettmer, 2007; Youngman, 2010]. 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 4-1Υ ʆʰ ʵʷ˄ˍˊʰ ˋˁʷ˕ʹˌ ˁʰʽ ʹ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʰ˂˂ʹ˂ˇˎ˔ʾʰ 

ʋɮʄʆɶʅ ɳɿɲɹɮɾɳʅʍɿ ʅʆʁʋʍɿ

ʅʆʁʋʁʅ

ɼʄɹʅɹɾʁʅ ʃɮʄɮɱʁɿʆɮʅ 
ɳʃɹʆʇʋɹɮʅ

ɮɿɮɱɼɮɹɳʅ ʅʇɿɸɶɼɳʅ

ɲɳɿʆʄʁ ʃɮʄʁʇʅɮʅ 
ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ

ɮɿɳʃɹɸʇɾɶʆɮ 
ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮ

ɳɿɲɹɮɾɳʅɮ 
ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮ

ɼʇʄɹɮ ɮɹʆɹɮ

ɲɳɿʆʄʁ ɳʃɹɽʇʅɶʅ 
ʅʇɱɼʄʁʇʅɳʍɿ

ʅʆʁʋʁʅ

ɮɿɮɱɼɶ

ʃʄʁɮʃɮɹʆʁʇɾɳɿʁ

ɲɳɿʆʄʁ ʅʆʄɮʆɶɱɹɼɶʅ & ʆɮɼʆɹɼʍɿ

ʅʆʁʋʁʅ

ʅʆʄɮʆɶɱɹɼɶ

ʆɮɼʆɹɼɶ

ɲɳɿʆʄʁ ʃʄʁɮʃɮɹʆʁʇɾɳɿʍɿ-
ɾɳʆɮɰɮʅɶʅ

ʅʆʁʋʁʅ (ɳɿɳʄɳɹɮ 
ʃɮʄɳɾɰɮʅɶʅ)

ɳɾʃʁɲɹɮ, ɳɿɲɹɮɾɳʅʁɹ 
ʅʆʁʋʁɹ

ɲɳɿʆʄʁ ɾɳɽɽʁʇʅɮʅ 
ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ

ɳʃɹɸʇɾɶʆɮ 
ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮ

ɳɿɲɹɮɾɳʅɮ 
ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮ

ɳɿɳʄɱɳɹɳʅ ʃɮʄɳɾɰɮʅɶʅ
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4.5 ʋʱˊˍʹˌ ɳ˄ʵʽʱ˃ʶˋ˖˄ ʅˍˈ˔˖˄ 

ʁ ̝ʱˊˍʹˌ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ όIntermediate Objectives MAP ς IO MAP) ˉˊˇʹʴʶʾˍʰʽ 
˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˍ˖˄ ˎˉˈ˂ˇʽˉ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Φ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄Σ ˍ˖˄ 
ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋ˖˄ ˁˊʾˋʽ˃˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍ˖˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʺˌ ˍˇˎˌ 
[B. H. W. Dettmer, 2007]Φ ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʲʺ˃ʰ ʵʽʰˋʰ˒ʹ˄ʾʸʶˍʰʽ ˉˇʽˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˋˁˇˉˈˌ ˍˇˎ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˉˇʽʶˌ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʶˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ-ˇˊˈˋʹ˃ʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˎ˂ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ 
ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ˁʰʽ ˉˇʽʶˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ 
ˇʽ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ-ˇˊˈˋʹ˃ʰ (ʅ˔ʺ˃ʰ 4-2 &  ʅ˔ʺ˃ʰ 4-3). 
ʁ IO MAP ̌ ˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶʽ ˉˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ ɳ˒ˈˋˇ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ όʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍʶˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌύ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʶ ˋˎ˃ʲʰʵʾʸˇˎ˄ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ 
ˁˊʾˋʽ˃ˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˔ʱˋ˃ʰΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ʵʷ˄ˍˊʰ 
˂ˇʴʽˁʺˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʶ˒ˎˊ˗ˋˇˎ˄Φ 

ʅ˔ʺ˃ʰ 4-2Υ ɱʶ˄ʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ʋʱˊˍʹ ɳ˄ʵʽʱ˃ʶˋ˖˄ ʅˍˈ˔˖˄ 

 ʅ˔ʺ˃ʰ 4-3Υ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʋʱˊˍʹ ɳ˄ʵʽʱ˃ʶˋ˖˄ ʅˍˈ˔˖˄ 

ʅʆʁʋʁʅ

ɼʄɹʅɹɾʁʅ 
ʃɮʄɮɱʁɿʆɮʅ 
ɳʃɹʆʇʋɹɮʅ 1

ɼʄɹʅɹɾʁʅ 
ʃɮʄɮɱʁɿʆɮʅ 
ɳʃɹʆʇʋɹɮʅ 2

ɼʄɹʅɹɾʁʅ 
ʃɮʄɮɱʁɿʆɮʅ 
ɳʃɹʆʇʋɹɮʅ 3

ɮɿɮɱɼɮɹɮ 
ʅʇɿɸɶɼɶ 1

ɮɿɮɱɼɮɹɮ 
ʅʇɿɸɶɼɶ 2

ɮɿɮɱɼɮɹɮ 
ʅʇɿɸɶɼɶ 3

ɮɿɮɱɼɮɹɮ 
ʅʇɿɸɶɼɶ 4

ɮɿɮɱɼɮɹɮ 
ʅʇɿɸɶɼɶ 5

ʋʄɶʅɶ 
ɮʇʆʁɼɹɿɶʆʁʇ

ɮʃʁɼʆɶʅɶ 
ɲɹʃɽʍɾɮʆʁʅ 
ʁɲɶɱɶʅɶʅ

ɮɱʁʄɮ 
ɮʇʆʁɼɹɿɶʆʁʇ

ɮʃʁɼʆɶʅɶ 
ʁɲɶɱɹɼɶʅ 
ɳɾʃɳɹʄɹɮʅ

ʃɮʄɮɼʁɽʁʇɸɶʅ
ɶ ɾɮɸɶɾɮʆʍɿ 
ʁɲɶɱɶʅɶʅ

ʅʇɾɾɳʆʁʋɶ ʅɳ 
ɳʀɳʆɮʅɳɹʅ

ʅʇɱɼɳɿʆʄʍʅɶ 
ʋʄɶɾɮʆʍɿ ɱɹɮ 
ɮɱʁʄɮ

ɳʄɳʇɿɮ ɮɱʁʄɮʅ
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4.6 ɲʷ˄ˍˊˇ ʃʰˊˇˏˋʰˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 

ʆˇ ʵʷ˄ˍˊˇ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ όCurrent Reality Tree ς CRTύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ 
ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɾʷˋ˖ ʰˎˍˇˏ 
ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΣ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ʹ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎˌ ˁʰʽ 
ʰ˄ʰʸʹˍˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ʲʰʻˏˍʶˊʶˌ ʰʽˍʾʶˌ ˍˇˎˌΦ 
ʆˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ CRT ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˈˍʽ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ όʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍʶˌ 

ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌύ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˂ʾʴʰ ʲʰʻˏˍʶˊʰ ʰʾˍʽʰ όˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰύΦ 
ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ʶ˄ˈˌ CRT ʵʷ˄ˍˊˇˎ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸʶʽ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ V, ˈˉˇˎ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ 
ˋˎʴˁ˂ʾ˄ˇˎ˄ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ˂ʾʴʰ ʰʾˍʽʰΦ 
ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˈˍʰ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍʶʾ ˍˇ ʲʰʻˏˍʶˊˇ ʰʾˍʽˇ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʷ˄ʰ ˍʶˊʱˋˍʽˇ ʲʺ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶ˅ʱ˂ʶʽ˕ʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˉˊˇˁˎˉˍˇˎˋ˗˄ ʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻʹˌ 
˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ˍˇˎˌ ˋʶ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʷˌ [Wikipedia contributors, 2015a]. ʃˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ʹ ˊʾʸʰ ˍ˖˄ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ˄ ˁˏˊʽˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˉˇˎ ˍ ̌ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ ʰ ˉʶˍˏ˔ʶʽ ˈˋʰ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ IO MAP (ʅ˔ʺ˃ʰ 4-4 & ʅ˔ʺ˃ʰ 4-5). 

ʅ˔ʺ˃ʰ 4-4Υ ɱʶ˄ʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ɲʷ˄ʵˊˇˎ ʃʰˊˇˏˋʰˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 

ʄʾʸʰ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 4-5Υ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ɲʷ˄ʵˊˇˎ ʃʰˊˇˏˋʰˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 

 

4.7 ɲʷ˄ˍˊˇ ɳˉʾ˂ˎˋʹˌ ʅˎʴˁˊˇˏˋʶ˖˄ 

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˍˇ CRT h ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍˇ ˁˏˊʽˇ ʰʾˍʽˇ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ ˊʾʸʰ ˍˇˎ ˁʰˁˇˏ ʴʽʰ 
ˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʶˌ ʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍʶˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺˌ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ. ɳ̄ ˈ˃ʶ˄ˇ ˂ˇʴʽˁˈ ʲʺ˃ʰ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˅ʱ˂ʶʽ˕ʹ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʰʽˍʾˇˎΦ  
ʃˊʱʴ˃ʰˍʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ʹ ˊʾʸʰ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˅ʰ˂ʶʽ˒ʻʶʾ 

ʶˏˁˇ˂ʰ ˁʰʽ ʴˊʺʴˇˊΣh ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʶˉʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ʴˊʺʴˇˊʰ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ 
ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉˇˎ ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ IO MAP. 
ʍˋˍˈˋˇ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄Σ ʹ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʹ 

ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˍˇˎ ʲʰʻˏˍʶˊˇˎ ʰʽˍʾˇˎ h ˁˈ˃ʹ ˁ ʰʽ ʰˉˈ ʷ˃ˉʶʽˊʰ ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ ̱ ˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ, 
ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ̍ ˍʽ ʵʶ˄ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʾʰ ʶˏˁˇ˂ʹ ˎˉˈʻʶˋʹΦ ʃˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ʶʱ˄ ́ ʶ˅ʱ˂ʶʽ˕ʹ ˍˇˎ 
ʲʰʻˏˍʶˊˇˎ ʰʽˍʾˇˎ ʺˍʰ˄ ʰˉ˂ʺ, ʰˎˍʺ ʻʰ ʶʾ˔ʶ ˋˎ˃ʲʶʾ ˋˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄. ʅˏ ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ TOCΣ ˇ 

ʄʾʸʰ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ 
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˂ˈʴˇˌ h ˎˍʺˌ ˍʹˌ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ, ̫ ʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˍˇ ˁˏˊʽˇ ʰʾˍʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 
ʷˁ˒ˊʰˋʹ ˃ʾʰˌ ʷ˄ˍˇ˄ʹˌ ˋˏʴˁˊˇˎˋʹˌ ʶˉʽʻˎ˃ʽ˗˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉˊˇˋˉʰʻˇˏ˄ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ [Wikipedia contributors, 2014]. ʁˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʰˎˍʺ ʹ 
ˋˏʴˁˊˇˎˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˁʰˁˈ ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˃ʾʰ ˍʰ˂ʱ˄ˍʶˎˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˏˇ 
ʰ˄ˍʽˁˊˇˎˈ˃ʶ˄˖˄ ʶˉʽʻˎ˃ʽ˗˄Σ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ˉ˂ʺˊ˖ˌΦ 
ʅˍˇ TOC, ̱ ˇ ˁˏˊʽˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˃ʾʰˌ ˍʷˍˇʽʰˌ ˋˏʴˁˊˇˎˋʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ɻ ʷ˄ˍˊˇ 

ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˋˎʴˁˊˇˏˋʶ˖˄ ό/ƻƴŦƭƛŎǘ wŜǎƻƭǳǘƛƻƴ 5ƛŀƎǊŀƳ - CRD). ʆˇ CRD ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ 
ʵʷ˄ˍˊˇ ɳ˅ʱˍ˃ʽˋʹˌ ʅˏ˄˄ʶ˒ˇˎ όEvaporating Cloud ς ECύ ˎˉˈ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˈˍʽ ˃ʶ ˍʹ ʶˉʽˍˎ˔ʺ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎΣ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍˇˎ ˁʰˁˇˏ ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃ˇˏ ʶ˅ʰˍ˃ʾʸʶˍʰʽ ˋʰ˄ ˋˏ˄˄ʶ˒ˇΦ 

H ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ʵʷ˄ˍˊˇˎ ʰˎˍˇˏ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ʶ˄ˈˌ ˁˇʽ˄ˇˏ ˋˍˈ˔ˇˎΣ ʵˏˇ 
ʰ˄ʰʴˁʰʾ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ όneedsύ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʰˎˍˈˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ʁ ˉʽʻˎ˃ʽ˗˄ όwants) 
ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄Φ ʁʽ ʵˏˇ ʶˉʽʻˎ˃ʾʶˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʰ˄ˍʽˁˊˇˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˇ˄ˍˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ 
ˎˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΦ ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ 
ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 4-6 ̌ ʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˇ˄ˍˈˍʹˍʶˌ όˋˍˈ˔ˇˌΣ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ ʶˉʽʻˎ˃ʾʶˌύ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˂ˇʴʽˁʱ 
ʲʷ˂ʹΦ 
ɶ ʶ˅ʰʷˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˋˏ˄˄ʶ˒ˇˎ ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ ʹ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ˋˏʴˁˊˇˎˋʹˌ ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˁʰˍʰˊ˔ʱˌ ˋˍʹ˄ 

ˁʰˍhɹ ˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˎˉˇ˄ˇˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˉʰˊʰʵˇ˔˗˄ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍʰ ʲʷ˂ʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˇ˄ˍˇˍʺˍ˖˄Φ 
ʃˊʱʴ˃ʰˍʽ ˁʱʻʶ ʲʷ˂ˇˌ ̱ ˇˎ CRD ̄ ˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ, ̌ ʽ ˇˉˇʾʶˌ ʵʽˁʰʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ ̱ ʹ˄ 
ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˇ˄ˍˇˍʺˍ˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˍˇ ʲʷ˂ˇˌΦ ɮˎˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˁʰˍʰˊ˔ʱˌ ˄ʰ 
ˁʰˍʰʴˊʰ˒ˇˏ˄ ˁʰʽ h ˒ʶˍʷˊˇˎ ˄ ʰ ʶ˂ʶʴ˔ʻˇˏ˄ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶʴˁˎˊˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌΦ 
ɳʱ˄ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˁʱˉˇʽʰ ʺ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ 

ʲʷ˂ʹ ˍˇˎ ʵʷ˄ˍˊˇˎ ʵʶ˄ ʶˎˋˍʰʻˇˏ˄ ˂ˇʴʽˁʱ κ̋ˁʰʽ ʵʶ˄ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʺκˁʰʽ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʰʻˇˏ˄ ʰˉˈ ʱ˂˂ʶˌ ˃ʷˋ˖ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃˖˄ ˂ˏˋʶʽˌ όinjections)Σ ˍˈˍʶ 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʲʷ˂ʹ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ζˋˉʱˋˇˎ˄ηΦ ɾʶ ˍʹ˄ ʰˁˏˊ˖ˋʹ ˁʱˉˇʽˇˎ ʲʷ˂ˇˎˌ ˉʰˏʶʽ ˄ʰ 
ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ʹ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˋˏʴˁˊˇˎˋʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍˇ ˁˏˊʽˇ ʰʾˍʽˇ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹˌ ˍ˖˄ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ CRD ʁ ˅ʰ˂ʶʾ˒ʶˍʰʽ (ʅ˔ʺ˃ʰ 4-7 & ʅ˔ʺ˃ʰ 4-8). 

ʅ˔ʺ˃ʰ 4-6Υ ɱʶ˄ʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ɲʷ˄ʵˊˇˎ ɳˉʾ˂ˎˋʹˌ ʅˎʴˁˊˇˏˋʶ˖˄ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 4-7Υ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ɲʷ˄ʵˊˇˎ ɳˉʾ˂ˎˋʹˌ ʅˎʴˁˊˇˏˋʶ˖˄ ˉˊʽ˄ ˍʹ ˂ˏˋ ́

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 4-8Υ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ɲʷ˄ʵˊˇˎ ɳˉʾ˂ˎˋʹˌ ʅˎʴˁˊˇˏˋʶ˖˄ ˃ʶˍʱ ˍʹ ˂ˏˋʹ 

Injection 
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4.8 ɲʷ˄ˍˊˇ ɾʷ˂˂ˇˎˋʰˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 

ʆˇ ʵʷ˄ˍˊˇ ˃ʷ˂˂ˇˎˋʰˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ όFuture Reality Tree ς FRTύ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˂ˇʴʽˁˈ ʲʺ˃ʰ ˃ʶˍʱ 
ˍˇ CRDΦ ʅˁˇˉˈˌ ˍˇˎ ʵʷ˄ˍˊˇˎ ʰˎˍˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽˉ˂ˈˌΦ ɮ˒ʶ˄ˈˌ ʲˇʹʻʱ ˋˍʹ˄ ʶˉʰ˂ʺʻʶˎˋʹ ˍʹˌ 
ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ʲʺ˃ʰˍˇˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˈˍʽ ˉˊʱʴ˃ʰˍʽ ˇʽ ˂ˏˋʶʽˌ όinjectionsύ ˍˇˎ 
ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ʲʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʰ ʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ CRT ̀ ʶ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʱ 
ˁʰʽ ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ʲˇʹʻʱ ˋˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˄ʷ˖˄ ʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ 
ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶˁʵʹ˂˖ʻˇˏ˄ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍ˖˄ injections ̱ ˇˎ CRD. 
ʅˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˇʽ ˄ʷʶˌ ʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍʶˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ όˉˇˎ ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ˋˍˇ CRT) 

ˉʰˊˇ˃ˇʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ˁ˂ʰʵʽʱ όNegative Branchesύ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ʷˋ˖ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍ˖˄ 
˂ˏˋʶ˖˄ (injections) ˁ ˈʲˇ˄ˍʰʽ όtrimming). 
ʁˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʵʷ˄ˍˊˇˎ ʰˎˍˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ˂ˇʴʽˁʱ ʶˉʾ ˔ʱˊˍˇˎΣ ʹ ˉˊʰˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ 

ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˂ˏˋʹˌ ˍˇˎ CRD. ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˄ʰ ʶ˂ʶʴ˔ʻʶʾ ʶʱ˄ ˍʰ injections ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ 
ˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˃ʷ˂˂ˇˎˋʰΦ ɶ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʲʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʺ ˁʰʻ˗ˌ ˔˖ˊʾˌ ʰˁˈ˃ʹ ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ʹ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΣ ˇ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗ˋʶʽ ˂ˇʴʽˁʱ ˈˍʽ ˄ʷʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʻʰ ˋˎ˃ʲʰʵʾʸʶʽ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˍˇˎ IO MAP (ʅ˔ʺ˃ʰ 
4-9, ʅ˔ʺ˃ʰ 4-10 & ʅ˔ʺ˃ʰ 4-11). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ 4-9Υ ɱʶ˄ʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ɲʷ˄ʵˊˇˎ ɾʷ˂˂ˇˎˋʰˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 4-10Υ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ɲʷ˄ʵˊˇˎ ɾʷ˂˂ˇˎˋʰˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˉˊʽ˄ ˍˇ άˁˈ˕ʽ˃ˇέ ˍ˖˄ 
ʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ 

 

INJECTION 1 CRD 

ɿɳʁ ʃʄʁɰɽɶɾɮ (NEGATIVE BRANCH) 
ɳʀɮɹʆɹɮʅ INJECTION 1 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 4-11Υ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ɲʷ˄ʵˊˇˎ ɾʷ˂˂ˇˎˋʰˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˃ʶˍʱ ˍˇ άˁˈ˕ʽ˃ˇέ ˍ˖˄ 
ʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖ ˄

 
 

INJECTION 1 CRD 

INJECTION 2 
(TRIMMING) 
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4.9 ɲʷ˄ˍˊˇ ʃˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ ϧ ɾʶˍʱʲʰˋʹˌ 

ʃˇ˂˂ʷˌ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ʶˌ ʽʵʷʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʾ˄ʶʽ ˋˍˇ ˔ʰˊˍʾ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʱ ˒ʽ˂ˈʵˇ˅ʰ ʷˊʴʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇˍˏ˔ʶʽ 
ʶˉʶʽʵʺ ʵʶ ˋˎ˃˒˖˄ʺʻʹˁʶ ʷ˄ʰ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎˌΦ ʆˇ ʵʷ˄ˍˊˇ 
ˉˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ ϧ ˃ʶˍʱʲʰˋʹˌ όPrerequisite & Transition Tree ς PRT & TTύ ˒ˊˇ˄ˍʾʸʶʽ ˗ˋˍʶ 
ʹ ʽʵʷʰ-˂ˏˋʹ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˋˍˇ CRD ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˈˉˇʽʶˌ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍʶˌ ʽʵʷʶˌ-ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ FRTΣ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˉˊʱ˅ʹΦ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶʽ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ˋˍʹ ˒ʱˋʹ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˁʰʽ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍˊˈ̄̌ ˎˌ ʰˉˇ˒ˎʴʺˌ 
ˍˇˎˌ. 
ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ʴʽʰ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏˌ ˂ˈʴˇˎˌ ˈˍʽ ʰˊ˔ʽˁʱ ˎˉʺˊ˔ʶ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ PRT 

ˁʰʽ TT [W. Dettmer, 1998a]Σ ˖ˋˍˈˋˇ ˄ʶˈˍʶˊʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍʰ ʶ˄ˇˉˇʽʶʾ ʴʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ ʰˉ˂ˈˍʹˍʰˌ 
ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ [W. Dettmer, 2007] (ʅ˔ʺ˃ʰ 4-12 & ʅ˔ʺ˃ʰ 4-13). 

ʅ˔ʺ˃ʰ 4-12Υ ɱʶ˄ʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ɲʷ˄ʵˊˇˎ ʃˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ ϧ ɾʶˍʱʲʰˋʹˌ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 4-13Υ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ɲʷ˄ʵˊˇˎ ʃˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ ϧ ɾʶˍʱʲʰˋʹˌ 

4.10 ɲʷ˄ˍˊˇ ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ˁʰʽ ʆʰˁˍʽˁ˗˄ 

ɶ ˉʽˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍʹ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˋˍʰ ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ʅˁʷ˕ʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ʵʷ˄ʵˊˇ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ϧ 
ˍʰˁˍʽˁ˗˄ όStrategy & Tactics Tree ς S&T TreeύΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ˇˏ˄ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ʶˁˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄ 
ʶ˄ˈˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˃ʷˋ˖ ˉˇ˂ˏ-ʶˉʾˉʶʵ˖˄Σ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍ˗˄Σ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʵʽˁʰʽˇ˂ˇʴʹ˃ʷ˄˖˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ 
ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ (ʅ˔ʺ˃ʰ 4-14)Φ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˖ˌ ʰˉˈˊˊˇʽʰ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍ˖˄ 
ˉ́ ˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʵʷ˄ʵˊ˖˄Φ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˁˍʺˋʹˌ ˍ˖˄ 
S&T Trees ˎ ˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍˇ ˉʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɮ. 
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4.11 ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ɳˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʅˁʷ˕ʹˌ TOC 

ɶ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʴʽʰ ˍˇ TOC ʲˊʾʻʶʽ ʰˉˈ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍ˖˄ ʵʷ˄ˍˊ˖˄ ˂ˇʴʽˁʺˌ 
ˋˁʷ˕ʹˌ [J. Cox & Schleier, 2010; E. Schragenheim, Dettmer, & Patterson, 2009; E. 
Schragenheim & Dettmer, 2001]. 
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇ ˋˎ˄ʶˊʴʱˍʹˌ ˍˇˎ Goldratt, Oded Cohen [2010, 2014b], ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ 

ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʱ ˍʰ ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ʅˁʷ˕ʹˌ ʰˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ UΣ ˉ˖ˌ ˇʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ S-DBR 
ˁʰʽ Buffer Management ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʽˌ ˂ˏˋʶʽˌ όinjectionsύ ˋˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ 
ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ όʅ˔ʺ˃ʰ 4-15 &ʅ˔ʺ˃ʰ 4-16). 

 
ʅ˔ʺ˃ʰ 4-15Υ ʆʰ ˍˊʾʰ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˁʰˍʱ Cohen 

ʅ˔ʺ˃ʰ 4-16Υ ʆʰ ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ʅˁʷ˕ʹˌ ʴʽʰ ˍˇ TOC ˁ ʰˍʱ Cohen 
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ʃʰ́ʱ˂˂ʹ˂ʰ ˇʽ /ƻȄΣ aŀōƛƴ ϧ 5ŀǾƛŜǎ [2005] ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˉ˖ˌ ˍʰ ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ʅˁʷ˕ʹˌ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋʶ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʽ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ ˃ʷˋ˖ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʰˍˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄Φ  

O Schragenheim [E. Schragenheim, 2011] ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˉ˖ˌ ˁʱʻʶ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
˖˒ʶ˂ʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰ˄ʰˉʱ˄ˍʶ˔˖˄ ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄ όʶˁˉ˂ʺ˅ʶ˖˄ύ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʶʾˍʶ ˄ʰ 
ʰˉˇˍˊʷ˕ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʺ ˍˇˎˌ όʶ˒ˈˋˇ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌύΣ ʶʾˍʶ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾˋʶʽ ˍʹ˄ 
ʶˉʰ˄ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʺ ˍˇˎˌ όʶ˒ˈˋˇ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʻʶˍʽˁʷˌύΣ ʴʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ˈˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˃ʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ 
ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍ˖˄ ζʶˁˉ˂ʺ˅ʶ˖˄έ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˋʰ˄ ˃ʷˋˇ ˍʰ 
ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ʅˁʷ˕ʹˌ. 
ʁ 5ŜǘǘƳŜǊ [1999] ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍʹ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ɳˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʅˁʷ˕ʹˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʰˉˈ ʵʽˁʹʴˈˊˇˎˌ ˋʰ˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋʶ 
ʵʽˁʰˋˍʺˊʽʰΦ 
ʁ 5ŜǘǘƳŜǊ [1998b] ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ʹ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍ˖˄ ɳˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʅˁʷ˕ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹΣ ˖ˋˍˈˋˇ ʵʶ˄ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˉʱ˄ˍʰ, ˁʰʻ˗ˌ ʰˉˇˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ʶ˄ʵˇʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʱ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ˍʹˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ʵʶ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˋˍˇ˄ 
ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈΦ ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʶˍʰʽˊʶʽ˗˄ ˉˇˎ ʶ˒ʱˊ˃ˇˋʰ˄ ˃ʶ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ 
ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ ¢h/ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁʱ ˍʰ ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ʅˁʷ˕ʹˌ. 
ʁ˃ˇʾ˖ˌ ˇʽ tƻƭƛǘƻΣ ²ŀǘǎƻƴ ϧ ±ƻƪǳǊƪŀ [2006] ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ 

ɳˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʅˁʷ˕ʹˌ ̀ ʶ ˃ʾʰ ʰʶˊˇˉˇˊʽˁʺ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈˍʹˍʱˌ ˍʹˌΦ 
ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍ˖˄ ʵʷ˄ˍˊ˖˄ ˋˁʷ˕ʹˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˇʽ wŀƘƳŀƴ 

[2002]ˁ ʰʽ ˇ IƻƭǘȊƘŀǳǎŜƴ [2013]. 
ʁ Youngman [2010] ̄ ʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍʰ ʶʾʵʹ ˋˎʴˁˊˇˏˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ 

ˁʰʽ ʵʾ˄ʶʽ ˁʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽʶˌ ˇʵʹʴʾʶˌ ʶˉʾ˂ˎˋʺˌ ˍˇˎˌΦ ʇˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˃ʱ˂ʽˋˍʰ ˈˍʽ ʹ ʶˉʽʻˎ˃ʾʰ ˉˊˇˌ 
ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ˋˍˇ ˉʱ˄˖ ˋˁʷ˂ˇˌ ˍˇˎ CRD. 
ʃʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʰ ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ʅˁʷ˕ʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲˊʶʻˇˏ˄ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˄ˍʶˎ˅ʹ 

ˍˇˎ 5ŜǘǘƳŜǊ [2014]Σ ˋˍʹ˄ aŀōƛƴ [1999] ˁ ʰʽ ˋˍˇ !DL [2007]. 
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˋˍʹ ˉˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ʶʾ ˄ʰ ʶ˄ˍˊˎ˒ʺˋʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ 

ʵʷ˄ˍˊ˖˄ ˋˁʷ˕ʹˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰʸʹˍʺˋʶʽ ˍʽˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʰ ʲʽʲ˂ʾʰ ˍʹˌ CŜŘǳǊƪƻ ʹ ˇˉˇʾʰ 
ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˁʰˍʰ˅ʽ˖˃ʷ˄ˇˎˌ ˋˎ˃ʲˇˏ˂ˇˎˌ ˁʰʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʷˌ TOC ̀ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ɳˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ 
ʅˁʷ˕ʹˌ [2012, 2013a, 2013b, 2013c, 2013d, 2014a, 2014b, 2014c]. 
ʆʷ˂ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ɳˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʅˁʷ˕ʹˌ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ˈˉ˖ˌ ˍˇ Flying Logic ˍʹˌ Sciral [Flying Logic, 2013; Flyinglogic.com, 2007; Mcnally, 
2007] ˁ ʰʽ ˍˇ TLT [W. Dettmer, 2007]. 

4.12 ʅˏ˄ˇ˕ʹ 

ʆʰ ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ʅˁʷ˕ʹˌ h ˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʰ˄ʰˉˈˋˉʰˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ̱ ˇˎ TOCΦ ɾˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʰˎˍˇˍʶ˂˗ˌ ʺ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˋˁˇˉˈˌ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˗ˋˇˎ˄ ˃ʷˋ˖ 
ˋ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʲʶ˂˗˄ ˍʹ ˂ˇʴʽˁʺ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰ ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄ ˁ ʰʽ ˍ˖˄ ʰʽˍʽ˗˄ ˍˇˎˌΦ 
ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ˍˇ IO MAP ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʰ ˇˊˈˋʹ˃ʰ 

ˋˍʰʻ˃ˇʾ ˉˇˎ ˉˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʺ ˍˇˎΦ ɾʶ ˍˇ CRT ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰʸʹˍʶʾˍʰʽ ˍˇ ˁˏˊʽˇ ʰʾˍʽˈ ˍˇˎˌΦ ɾʁ  ˍˇ CRD h ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶˍʰʽ 
ˍˇ ˁˏˊʽˇ ʰʾˍʽˇ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷˁ˒ˊʰˋʹ ʶ˄ˈˌ ˔ˊˈ˄ʽˇˎ ˁʰˁˇˏ 
ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃ˇˏ όˋˏʴˁˊˇˎˋʹύ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʶˉʽʻˎ˃ʽ˗˄ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ 
ˍʰˎˍˇ˔ˊˈ˄˖ˌΦ ʁʽ ˂ˏˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ CRD ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˅ʰˍ˃ʾʸˇˎκ˄ʶˉʽ˂ˏˇˎ˄ ˍʹ 
ˋˏʴˁˊˇˎˋʹΦ ɾʶ ˍˇ FRT ʁ ˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˂ˏˋʶʽˌ ʻʰ ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʰ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʱ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʻʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻˇˏ˄ ˍˎ˔˗˄ ˄ʷʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ ɾʶ ˍˇ PRT & TT 
ˁʰˍʰˋˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʾʰ ˂ˇʴʽˁʺ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰ ˍ˖˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ˂ˏˋʶ˖˄ 
ˁʰʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍˎ˔˗˄ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˒ʱˋʹ ˍʹˌ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΦ ʆʷ˂ˇˌ ˃ʶ ˍˇ S&T Tree ˋˎ˃ˉˎˁ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʲʺ˃ʰˍʰ ˋʶ ˃ʾʰ ʵˇ˃ʺ 
ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˍʰˁˍʽˁ˗˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʺˌ ˍˇˎˌΦ 
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5 ɽˇʴʽˋˍʽˁʺ ʃˊˇˋˈʵˇˎ & ɲʶʾˁˍʶˌ ɾʷˍˊʹˋʹˌ 

 

5.1 ɳ̔ ˋʰʴ˖ʴʺ 

άʃʶˌ ˃ˇˎ ˉ˗ˌ ˃ʶ ˃ʶˍˊʱˌ ˁʰʽ ʻʰ ˋˇˎ ˉ˖ ˉ˖ˌ ʻʰ ˒ʶˊʻ˗Φ ɮ˄ ˃ʶ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʶ ˉʰˊʱ˂ˇʴˇ 
ˍˊˈˉˇΧˍˈˍʶ ˃ʹ˄ ˉʰˊʰˉˇ˄ʽʷˋʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʱ˂ˇʴʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˃ˇˎΗέ ɮˎˍˈ ʵʺ˂˖ˋʶ ˇ 
Goldratt ˋˍˇ ʲʽʲ˂ʾˇ ˍˇˎ άThe Haystack Syndromeέ [1990] ʻʷ˂ˇ˄ˍʰˌ ˄ʰ ʰ˄ʰʵʶʾ˅ʶʽ ˉ˖ˌ ˇʽ 
ʵʶʾˁˍʶˌ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄. 
ʁ YŜƴŘŀƭƭ [2003] h ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ʹ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇʵʶʾ˅ʶʽ ˈˍʽ ˇʽ ˁ˂ʰˋʽˁˇʾ ʵʶʾˁˍʶˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ 

ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʵˏˇ ʲʰˋʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΥ 

¶ ɳ˄ʻʰˊˊˏ˄ˇˎ˄ ˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄ˇˎˌ ˄ʰ ˉˊʱ˅ˇˎ˄ ˍʰ ˂ʱʻˇˌ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰΦ 

¶ ɲʶ˄ ˁʰʻˇʵʹʴˇˏ˄ ˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄ˇˎˌ ˄ʰ ʶˋˍʽʱˋˇˎ˄ ˋˍʰ ˋ˖ˋˍʱ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰΦ 
 

ʁ Collins ˋˍˇ ʲʽʲ˂ʾˇ ˍˇˎ άGood to Greatέ [2001] ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʽˌ 
ˁʰ˂ʷˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˁˇˊˎ˒ʰʾʶˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ʵʶˏˍʶˊʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˄ˍˇˉʾˋʶʽ ˁʰʽ ˁʰˍʰˊʴʺˋʶʽ ˍˇˎˌ 
ˁʰˁˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʶˁʶʾ˄ˇˎˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˁʾ˄ʹˍˊʰ ˁʰʽ ˃ˉʶˊʵʶˏˇˎ˄ ˍˇˎˌ 
ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄ˇˎˌΦ 
ʆˇ TOC ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ʻʶˊ˃ʱ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʵʶʽˁˍ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍˇˎ 

ˇˊʴh˄ ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʍˋˍˈˋˇ ʵʶ˄ ʶ˄ˋˍʶˊ˄ʾʸʶˍʰʽ ˍʹ ˒ʰˊʷˍˊʰ ˍ˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˍʹˌ 
ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺˌ ˁˇˋˍˇ˂ˈʴʹˋʹˌΣ ʰ˄ˍΩ ʰˎˍˇˏ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʰˉ˂˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˍʹˌ 
ˉˊˇˋˈʵˇˎΣ ˍ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʶ˅ˈʵ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶ˖˄Φ ɮˎˍˇʾ ˇʽ ˂ʾʴˇʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ʁ ʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˇʾ 
˄ʰ ˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ ˍˇ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ˋʶ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˁʶˊʵˇ˒ˇˊʾʰ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄ˇˎˌ ˋˍʽˌ 
ˋ˖ˋˍʷˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌΦ 

 

5.2 ɶ ʋ́ ʺˋʹ ˍˇˎ ɼ̍ ˋˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ ɽ̋ ˕ʹ ʆ̌ ˉʽˁ˗˄ ɮ̄ ˇ˒ʱˋʶ˖˄ 

ɼʰʻ˗ˌ ˋʺ˃ʶˊʰ ˇʽ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ʰˊˁʶˍʱ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇʽ ˁʰʽ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˇʽ 
ʵʽˇʽˁʺˋʶʽˌ ˄ʰ ˍˇˎˌ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍˇˏ˄Σ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˄ʰ ˔˖ˊʾˋˇˎ˄ ˍˇ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ˋʶ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾˋʽ˃ʰ 
ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ όˉΦ˔Φ ˍ˃ʺ˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˍ˃ʺ˃ʰ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌΣ ˍ˃ʺ˃ʰ ˉˊˇ˃ʹʻʶʽ˗˄ ˁ˂ˉΦύΦ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ 
ʷ˔ˇˎ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ʰ˄ʱ ˍ˃ʺ˃ʰ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ 
ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ˁʰʻʶ˄ˈˌΦ ɮˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱ̒ʶ ˍ˃ʺ˃ʰ ˄ʰ ̄́ ˇˋˉʰʻʶʾ ˄ʰ ˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎΣ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˍˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʾˉ˖˄ ˁʰʽ 
ˉˇ˂ˏ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ. ɶ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˍ˖˄ ʶˍʰʽˊʶʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉ˂ʺ: ζ̱ ˇ 
ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ˃ʶʴʾˋˍ˖˄ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌη. 
ɳˉʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˂ˇʴʽˁʺˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ˈˍʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˁˇˋˍ˗˄ ˍ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˍˇ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ [Umble & Srikanth, 
1993]Φ ɮˎˍʺ ʹ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌΣ ˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰˌ 
ˍʽˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˍˇˉʽˁʺ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˁʰ˂ˈ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎΦ 
ʍˋˍˈˋˇ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺˌ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˍˇ ʶ˅ʺˌ ˇ˅ˏ˃˖ˊˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˋˍˇˎˌ 

ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΥ ɳ˄˗ h ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˈˉ˖ˌ: 

¶ Projects ̄ ʶˊʽˁˇˉʺˌ ˍ˖˄ ʵʰˉʰ˄˗˄Φ 

¶ ɮˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˊˎʻ˃ʾˋʶ˖˄Σ 
ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ 

¶ ɾʶʾ˖ˋʹ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏΦ 

¶ ɮʴˇˊʱ ˄ʷ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Φ 

¶ ɮˁˊʽʲʷˌ ʵʽʰ˒ʹ˃ʽˋˍʽˁʷˌ ˁʰ˃ˉʱ˄ʽʶˌΦ 
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ʆh ˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˇʽ ʾʵʽʶˌ ˉˊ˖ˍˇʲˇˎ˂ʾʶˌ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇˎ˄ ˍˇ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʰ˄ˍʾʻʶˍˇΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰ˄ˍʾ ˄ʰ 
˃ʶʽ˗˄ˇˎ˄Σ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎ ˁʰʽ ʰ˄ˍʾ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ 
ˁʶˊʵˇ˒ˇˊʾʰ ʰ˄ˍʾʻʶˍʰ ˍʹ ˃ʶʽ˗˄ˇˎ˄. 
ɶ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ CRD (ʅ˔ʺ˃ʰ 5-1): 

ʅ˔ʺ˃ʰ 5-1Υ ɰʰˋʽˁˈ CRD ɹ ʽʰ ˍˇ˄ ˃ʱ˄ʰˍʸʶˊ 

ʆˇ ʵʷ˄ˍˊˇ ʵʽʰʲʱʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 
ɮˉˈ ˍʹ ˃ʾʰ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˇ ˃ʱ˄ʰˍʸʶˊ ˄ʰ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ˍʽˌ ˋ˖ˋˍʷˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ 

˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ʶʽ ˍʰ ˁˈˋˍʹΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ʶʽ ˍʰ ˁˈˋˍʹ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʽʶʾ ˍˇˎˌ 
ˍˇˉʽˁˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˇ ˃ʱ˄ʰˍʸʶˊ ˄ʰ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ˍʽˌ 
ˋ˖ˋˍʷˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶʽ ˍʽˌ ˉ˖˂ʺˋʶʽˌΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶʽ ˍʽˌ 
ˉ˖˂ʺˋʶʽˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʽʶʾ ˍˇˎˌ ˋˎˋˍʹ˃ʽˁˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌΦ ʃˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ʹ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ 
˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʽˁ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰʵˏ˄ʰˍʹΦ 
ɶ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ζˋˉʱˋʽ˃ˇη ˍʹˌ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌ ʴʽʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 

ˍ˖˄ ˁˇˋˍ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄Φ ʃˊʱʴ˃ʰˍʽ ʻʰ ʰˉˇʵʶʽ˔ˍʶʾ ˋˍʹ 
ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ʶ ̄hˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˈˍʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʽʵʷʰˌ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˋʰ˄ ʴʷ˒ˎˊʰ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ 
ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˉˈ˂ˎˍ˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ όˁʷˊʵˇˌΣ 
ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ˁʰʽ ˊʶˎˋˍˈˍʹˍʰύΣ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˏʴˁˊˇˎˋʹΦ 
ʅˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ˇʽ ˃ʱ˄ʰˍʸʶˊ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˈˍʽ ˇʽ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇʾ ʵʶʾˁˍʶˌ ˁˈˋˍˇˎˌ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ 

˃ʾʰ ʵʽʰˋˍˊʶʲ˂˖˃ʷ˄ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˄Σ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˋʶ 
ˁˊʾˋʽ˃ʰ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ, ̀ ˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏˌ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˉˇˎ ˍˇˎˌ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍˇ ˂ˇʴʽˋˍʺˊʽˇ ʰ˂˂ʱ ˉˊ˖ˍʾˋˍ˖ˌ 
ˍʹ ʵʽʰʾˋʻʹˋʺ ˍˇˎˌΦ  
ʍˋˍˈˋˇ ˇʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ˁˈˋˍˇˎˌ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋˍʹˊʾˇˎ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˂ʱʻˇˌ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ˉ˂ʷˇ˄ 

ʵʶ˄ ʽˋ˔ˏˇˎ˄Φ ʃʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˈˉ˖ˌ ˈˍʽ: 

¶ H ɦ ˃ʶˋʹ ʶˊʴʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇ ʷ˅ˇʵˇ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΦ 

¶ ʆˇ ̫˃ ˃ʶˋˇ ˁˈˋˍˇˌ όˉΦ˔Φ ʰˉˇˋʲʷˋʶʽˌΣ ˃ʽˋʻˇʾ ʶˉʽˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˋˍʶ˂ʶ˔˗˄ ˁʰʽ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌΣ 
ˁʰΦύ ˁʰˍʰ˃ʶˊʾʸʶˍʰʽ ό˃ʷˋ˖ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ύ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʱ˃ʶˋʹ ʶˊʴʰˋʾʰΦ 

¶ ʆˇ ʶˊʴʰˍʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈΦ 

¶ ʆ ̌ˁ ʱʻʶ ˉˊˇʿˈ˄ ʷ˔ʶʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍˇˎΦ 

¶ ʂˋˇ ˉʽˇ ˉˇ˂˂ʱ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˍˈˋˇ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ 
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ʁ 5ŀǊƭƛƴƎǘƻƴ [2013] ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˉˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʺˌ ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ 
ˈˉ˖̩ ʰˎˍʺ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˋˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌΥ 

¶ ʆʰ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ˉˊˇˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ˎˉʶˊˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 
˂ˇʴʽˁʺˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋˍʽʻʷ˃ʶ˄ʹˌ ʰ˅ʾʰˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ʲʺ˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

¶ ɲʶ˄ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˋˍʷ˄˖ˋʹˌ όˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾύΦ 

¶ ɳ˄ʻʰˊˊˏ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍˇˉʽˁʺ ˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌΦ 

¶ ɲʶ˄ ʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌΦ 

¶ ʃˊˇ˖ʻˇˏ˄ ˍʹ˄ ʽʵʷʰ ˈˍʽ ˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʹ ˉʰˊˍʾʵʰ ˍˈˋˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ 
ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰΦ 

¶ ɳ˄ʻʰˊˊˏ˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ˉˊ˖ˍˇʲˇˎ˂ʾʶˌ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˁˈˋˍˇˎˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇʵʶʽ˔ˍʶʾ 
ʰ˄ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʷˌΦ 

 
ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈ ˄ʰ ˍˇ˄ʽˋˍʶʾ ˈˍʽ ʹ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ TOC ̫ ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʱˉˇ˕ʹ ˉʶˊʾ 

ʰˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁˇˋˍˇ˂ˈʴʹˋʹ ʲʱˋʶʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ όActivity Based Costing - 
ABCύΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ˄ʰʽ ˃ʶ˄ ʰˎˍʺ ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˂ˇʴʽˁʺ 
ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍ˖˄ ˁˇˋˍ˗˄Σ ˖ˋˍˈˋˇ ˁʰʽ ˉʱ˂ʽ ˍˇ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ όʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ 
˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˉˇˎ ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˎˍʺ ˋʶ ˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˉʽˁ˗˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ [E. 
M. Goldratt, 1999; Noreen, Smith, & Mackey, 1995]. 
ʅˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍˇˎ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ʻʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍˇˏ˄ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˍʹ 

ˋ˒ʰ˂ʶˊʺ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺˌ ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ˁˈˋˍˇˎˌ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍʹˌ ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ˉˊˇˋˈʵˇˎΦ 
ʃˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ˈ˃˖ˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʶʾ ʹ ˉˊˈˍʰˋʹ ˍʹˌ ʵʶˏˍʶˊʹˌΦ 

 

5.3 ɶ ɮˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʹˍ ẖ ˖˄ ɮˉˈ˂ˎˍ˖˄ ɲʁ ʽˁˍ˗˄ ɹ ʽʰ ʆˇˉʽˁʷˌ ɮˉˇ˒ʱˋʶʽˌ 

ɳʾ˄ʰʽ ˁˇʽ˄˗ˌ ʰˉˇʵʶˁˍˈ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʶ˃ˉˇˊʽˁʷˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ 
ˋˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˁʶˊʵˇ˒ˇˊʾʰˌΦ ʃʰˊʰʵˇˋʽʰˁʱΣ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶˍˊʹʻʶʾ ʰˎˍˈˌ ˇ 
ˋˍˈ˔ˇˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˇ ʰˉˈ˂ˎˍˇˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ˍˇˎ ˁʷˊʵˇˎˌΦ ʍˋˍˈˋˇ ʰˉˈ ˃ˈ˄ˇˌ ˍˇˎ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ 
ˁʷˊʵˇˎˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍˈˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻʶʾ ˇ ˉˊ˖ˍʰˊ˔ʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌΦ 
ɳʱ˄ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʽˋ˔ˎˊʽˋˍʶʾ ˁʱˉˇʽˇˌ ˈˍʽ ˃ʾʰ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˁʷˊʵʽˋʶ ˉʷˊˋʽ мΦлллΦллл ϵΣ ʰˎˍˈ 

ʰˉˈ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʵʶ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˁʱˍʽΦ ʃˊʱʴ˃ʰˍʽ ʶʱ˄ ʶʾ˔ʶ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽ мллΦллл ϵ ˍˈˍʶ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ 
˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʶʾ ˖ˌ ˃ʾʰ ʱˊʽˋˍʹ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹΣ ʶʱ˄ ˈ˃˖ˌ ʶʾ˔ʶ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽ нΦлллΦллл ϵ ˍˈˍʶ ʻʰ 
ʶˉˊˈˁʶʽˍˇ ʴʽʰ ˃ʾʰ ˁʰˁʺ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹΦ ʋˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰˌ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʵʶʾˁˍʹˌ ˉˇˎ ˄ʰ 
ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾ ʶʱ˄ ʹ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹ ʺˍʰ˄ ʶˉ˖˒ʶ˂ʺˌΦ ɶ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊʱʴ˃ʰˍʽ ʷ˄ʰˌ 
ʵʶʾˁˍʹˌ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˉˇʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˁʷˊʵˇˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʰˉˈˁˍʹˋʺˌ ˍˇˎΦ 
ʍˋˍˈˋˇ ˁʰʽ ˉʱ˂ʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶ˄˗ ˍˇ ˁʷˊʵˇˌ ʺˍʰ˄ ʻʶˍʽˁˈ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺ 

ʶˉʷ˄ʵˎˋʹ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺΣ ˇʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˔ˊʶ˖ˁˈˉʹˋʰ˄Σ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʶˉʶʽʵʺ ʵʶ˄ ʷ˂ʰʲʰ˄ ˎˉˈ˕ʹ 
ʷ˄ʰ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʵʶʾˁˍʹ: ʆ́ ˄ ˊʶˎˋˍˈˍʹˍʰΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˋˍˇˎˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ˁʷˊʵˇˎˌ ˁʰʽ 
ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʶʻʶʾ ˁʰʽ ʹ ˊʶˎˋˍˈˍʹˍʰ [Goldratt & Fox, 1986]. 
ʁʽ h̄ˈ˂ˎˍˇʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ˍˇˎ ˁʰʻʰˊˇˏ ˁʷˊʵˇˎˌΣ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˍʹˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ˁʰʽ ˊʶˎˋˍˈˍʹˍʰˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʰˊˁʶʾˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʶʾ˅ˇˎ˄ ˈˍʽ ˃ʾʰ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˁʶˊʵˇ˒ˈˊʰΦ ʍˋˍˈˋˇ ʵʶ˄ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ 
˂ʺ˕ʹ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄˗˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ˈˉ˖ˌΥ 

¶ ʃˇʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ʾʴ˃ʰ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʺ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾΤ 

¶ ʃˇʽʶˌ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˋʶ ˉʱʴʽˇ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈΤ 

¶ ɴ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʺ ˄ʰ ʰʴˇˊʰˋˍʶʾΤ 

¶ ɾʶ ˉˇʽʰ ˋʶʽˊʱ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻˇˏ˄ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΤ 

¶ ʃˇʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ʻʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˍˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ 
ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΤ 

 



128 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ р 

   

ʃˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ˍʷˍˇʽʰ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˉˇˎ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ 
ˍˇˎˌ ʰˉˇ˂ˎˍˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ˍˇˎ ˁʷˊʵˇˎˌΣ ˍʹˌ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˈˍʹˍʰˌ ˃ʶ 
ˍˊˈˉˇ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʽ˃ˇΦ ʁʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍˇ TOC ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇˎˌ 
ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ˁˈˋˍˇˎˌ ʰ˄ˍʾʻʶˍʰ ʶ˄ˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˁ˂ʱʵˇ ˍʹˌ ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌ 
ˉˇˎ ˍˇ TOC h ˉˇˁʰ˂ʶʾ ɽˇʴʽˋˍʽˁʺ ʃˊˇˋˈʵˇˎΦ 
 

5.4 ɽˇʴʽˋˍʽˁʺ ʃˊˇˋˈʵˇˎ 

ʅˍʹ TOC ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶˍʰʽ ʰˊ˔ʽˁʱ ˈˍʽ ˁʱʻʶ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶˍʰʽ ˋʰ˄ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋ ʁ
ʰ˂˂ʹ˂ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ. ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˁʱʻʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ʰˉ˗ˍʶˊˇ ʵʹ˂˖˃ʷ˄ˇ ˋˍˈ˔ˇ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ 
ˁʱʻʶ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎΣ ˋʰ˄ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ hʶ˄ʶˊʴʶʾ ˁʰʽ ˄ hˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˃ ʁʲʱˋʹ 
ˍ ́̀ ˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˋˍˇ˄ ˁˇʽ˄ˈ ˋˍˈ˔ˇΦ 
ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʴ˄˖ˋˍ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʽˁ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ όˁʷˊʵˇˌΣ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ˁʰʽ 

ˊʶˎˋˍˈˍʹˍʰύ ʵʶ ʲˇʹʻʱ ˋˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˈˉ˖ˌ ʻʰ ʰˉˇʵʶʽ˔ˍʶʾ ˋˍʹ 
ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ Σˇʽ ˍˇˉʽˁˇʾ ʵʶʾˁˍʶˌ ˁˈˋˍˇˎˌ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋʶ ˂ʱʻˇˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌΦ ɱʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ 
ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˄ʷˇʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ˉˇˎ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˁʱʻʶ ˍˇˉʽˁʺˌ 
ʰˉˈ˒ʰˋʹˌ ˁʰʽ ˉ˖ˌ ʰˎˍʺ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 
ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰˎˍˈ ʹ ɽˇʴʽˋˍʽˁʺ ʃˊˇˋˈʵˇˎ (Throughput Accounting) ʁ ʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ 

˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˍˇˎˌ ˋˎˋˍʹ˃ʽˁˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ˍˇˎ ˁʷˊʵˇˎˌΣ ˍʹˌ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺˌ 
ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˈˍʹˍʰˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˍˇˉʽˁʷˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌΣ ˃ʷˋ˖ ˍˊʽ˗˄ ˄ʷ˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ [J. Cox 
et al., 2012]: 

1. ʆʹ˄ ˉˊˈˋˇʵˇ. 
2. ʆʽˌ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌ. 
3. ʆʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʷ˅ˇʵʰ. 

 

5.4.1 ʃ́ ˈˋˇʵˇˌ 

ʍˌ ˉˊˈˋˇʵˇˌ όThroughputύ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ 
ˉ˖˂ʺˋʶʽˌ [J. Cox et al., 2012]Φ ɳˉʶʽʵʺ ʹ ˉˊˈˋˇʵˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˊˎʻ˃ˈˌΣ ʶˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˔ˊʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʱ 
˃ˇ˄ʱʵʰ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ 
ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋˈʵˇˎ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˔ˊˈ˄ˇˎΣ ʹ ˉˊˈˋˇʵˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʷˋˇʵʰ 

ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˃ʶʾˇ˄ ˍˇ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈ ˁˈˋˍˇˌ ʵʽʰʽˊˇˏ˃ʶ˄ˇ ˃ʶ ˍˇ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇ 
˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΦ 
ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˊˇˋˈʵˇˎ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΣ ʹ ˉˊˈˋˇʵˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʹ ˍʽ˃ʺ 

ˉ˗˂ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˃ʶʾˇ˄ ˍˇ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈ ˁˈˋˍˇˌ όˋˎ˄̋ ʻ˖ˌ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ 
ˎ˂˗ύ˄ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ 
ʍˌ ̄˂ ʺˊ˖ˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈ ˁˈˋˍˇˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˉˇˎ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ όˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ʰ˂˂ʱ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ 
ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ ˉ˖˂ʹˍ˗˄Σ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˒ʰˋˈ˄ ʺ ʱ˂˂ʰ ˁˈˋˍʹ ˉˇˎ ʵʶ ʻʰ 
ˉˊˇʷˁˎˉˍʰ˄ ʶʱ˄ ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʶ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌύΦ ʃˊˇˋˇ˔ʺ ʻʷ˂ʶʽ ʶʵ˗ 
˄ʰ ˃ʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʹ˒ʻʶʾ ˋˍˇ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈ ˁˈˋˍˇˌ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋʺ˃ʶˊʰ 
ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰʻʶˊˈ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 
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ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΥ 

ʆ = (S ς TVC) / Unit (ʆˏˉˇˌ 5-1) 

ʂˉˇˎ: 
T (Throughput): ʃˊˈˋˇʵˇˌ 
S (Sales): ʃ˖˂ʺˋʶʽˌ 
TVC (Totally Variable Cost): ʃ˂ʺˊ˖ˌ ˃ ʶˍʰʲ˂ʹˍˈ ˁ ˈˋˍˇˌ 
Unit: ɾˇ˄ʱʵʰ ʋˊˈ˄ˇˎ ʺ ʃˊˇʿˈ˄ˍˇˌ  
ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ ɮˌ ˎˉˇˍʶʻʶʾ ˈˍʽ ˃ʽʰ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ʷ˄ʰ ˃ˈ˄ˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˇˎ˂ʱ ʴʽʰ 

млл ϵ ˁʰʽ ˇʽ ˉˊ˗ˍʶˌ ˏ˂ʶˌ ˁˇˋˍʾʸˇˎ˄ ор ϵ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰΦ ɳʱ˄Σ ˋʶ ˃ʽʰ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰΣ ʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰ 
ˉʰˊʱʴʶʽ рлл ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʰ˂˂ʱ ˉˇˎ˂ʱ ˃ˈ˄ˇ прлΣ ʹ ˉˊˈˋˇʵˇˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ όмлл-35)xпрлҐнфΦнрл ϵ 
ʰ˄ʱ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰΦ ʃˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ ˉ˖˂ʶʾˍʰʽ ʵʶ˄ 
ˉʰˊʱʴʶʽ ˉˊˈˋˇʵˇΣ ʰ˂˂ʱ ʰ˄ˍʾʻʶˍʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹ όрлxорύҐмΦтрл ϵΦ 

 

5.4.2 ɳˉʷ˄ʵˎˋʹ 

ʍˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹ όinvestmentύ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˔ˊʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʵʶˋ˃ʶˎ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰ [J. Cox et al., 2012]Φ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍˇ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈΣ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ 
ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˋʶ ˉˊ˗ˍʶˌ ˏ˂ʶˌΣ ʹ˃ʽʷˍˇʽ˃ʰ ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉ˖˂ʹʻʶʾΦ ɱʶ˄ʽˁʱ 
˖ˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˇˍʽʵʺˉˇˍʶ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ʰˊʴʱ ʺ ʴˊʺʴˇˊʰ ˄ʰ 
ˉ˖˂ʹʻʶʾ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˄ʰ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˈˋˇʵˇ ˍˇˎ [Powell, 2011]. 
ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ʴʽʰ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏˌ ˂ˈʴˇˎˌ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾΣ ˈˍʽ ʹ ʰˊ˔ʽˁʺ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ʺˍʰ˄ 

ʰˉˈʻʶ˃ʰ όiƴǾŜƴǘƻǊȅύ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ˄ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʽˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ˏ˂ʶˌΣ ʹ˃ʽʷˍˇʽ˃ʰ ˁʰʽ ˃ʹ ˉ˖˂ʹʻʷ˄ˍʰ 
ˍʶ˂ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ 

 

5.4.3 ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ɴ˅ˇʵʰ 

ʍˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʷ˅ˇʵʰ όoperating expensesύ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˔ˊʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˅ˇʵʶˏʶʽ ˇ 
ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʷ˕ʶʽ ˍʽˌ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌ ˋʶ ˉˊˈˋˇʵˇ [J. Cox et al., 2012]. 
ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʷ˅ˇʵʰ ˈˉ˖ˌ ˃ʽˋʻˇˏˌΣ ʶ˄ˇʽˁʽʱˋʶʽˌΣ ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹΣ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˋˍʰʻʶˊʱ ʷ˅ˇʵʰ ˉˇˎ 
ˁʰˍʰʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ʶʾˍʶ ́  ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ˉʰˊʱʴʶʽ ʶʾˍʶ ˈ˔ʽΦ 
ʆʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʷ˅ˇʵʰ ʵʶ˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ʵʰˉʱ˄ʶˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ 

ˍˇ˄ ˈʴˁˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄Σ ˇʽ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʶˌ ˍ˖˄ ˉ˖˂ʹˍ˗˄ 
ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ʷ˅ˇʵʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ ʶˍʰʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ˈʴˁˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 
ɶ ˋ˔ʷˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˍˊʽ˗˄ ɻ ʶʽˁˍ˗˄ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 5-2. 
 
 
 
 
 

 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ 5-2Υ ʅ˔ʷˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʶ˅ˈʵ˖˄Σ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˉˊˇˋˈʵˇˎ 

ɳʃɳɿɲʇʅɳɹʅ 
ɽɳɹʆʁʇʄɱɹɼɮ ɳʀʁɲɮ ʃʄʁʅʁɲʁʅ 
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5.5 ɶ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ɲʶʽˁˍ˗˄ ˍʹˌ ɽˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ɼˈˋˍˇˎˌ 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ʹ ɽˇʴʽˋˍʽˁʺ ʃˊˇˋˈʵˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍˊʶʽˌ ˄ʷˇˎˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʺˋʶʽ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ˁˈˋˍˇˎˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ CRD 
ζˋˉʱʶʽη ˖ˌ ʶ˅ʺˌ (ʅ˔ʺ˃ʰ 5-3): 

ʅ˔ʺ˃ʰ 5-3: CRD ˃ ʶ ˍʹ ˂ˏˋʹ ˍʹˌ ɽˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ʃˊˇˋˈʵˇˎ 

ʁʽ ˄ʷˇʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄. ʆʹ˄ 
ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˍʹ ʵʾ˄ʶʽ ˇ Dettmer [2007; 1998]: ɼɦ ʻʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ: 

1. ɿh  ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˈˋˇʵˈ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ  
2. ɿh  ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʷ˅ˇʵʰ ˁʰʽ  
3. ɿʰ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹ. 

 
ʁʽ Umble & Srikanth [1993; 1997] ̀ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˂ˇʴʽˁʺ ˃ʶ ˍˇ˄ Dettmer h ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ 

ˍˇˎˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˈˍʽ: ɶ ˉˊˈˋˇʵˇˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽΣ ʹ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˁ ʰʽ ˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʷ˅ˇʵʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ʶ˂ʰˍˍ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʽʵʶʰˍʱ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱ 
ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˍʰˎˍˇ˔ˊˈ˄˖ˌΦ 
ʍˋˍˈˋˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˁʰʽ ʾˋ˖ˌ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ˁʱˉˇʽˇˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ˄ʰ ˉʹʴʰʾ˄ʶʽ ˋʶ ˂ʱʻˇˌ 

ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ˁʱˉˇʽˇˌ ʱ˂˂ˇˌΦ ʃʱ˄ˍʰ ˈ˃˖ˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ɲʽʰ˒ˇˊʱ 
ʃˊˇˋˈʵˇˎ ς ɲʽʰ˒ˇˊʱ ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ɳ˅ˈʵ˖˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʻʶˍʽˁʺ [Schragenheim, 2001]. 

 

5.6 ʅ̝ ʷˋʶʽˌ ɲʁ ʽˁˍ˗˄ TOC ˁ ʰʽ ɮˉˇ˂ˎˍ˗˄ ɲʁ ʽˁˍ˗˄ 

ʁʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ˍˇˎ TOC όˉˊˈˋˇʵˇˌΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʷ˅ˇʵʰ ˁʰʽ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹύ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˍˊʶʽˌ 
ʵʶʾˁˍʶˌ ˍˇˎ ˁʷˊʵˇˎˌΣ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ˁʰʽ ˊʶˎˋˍˈˍʹˍʰˌ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 

¶ NP = T - OE (ʆˏˉˇˌ 5-2) 

¶ ROI = NP / I = (T - OE) / I (ʆˏˉˇˌ 5-3) 

¶ CF = (T - OE) + I ό˃ʶʾ˖ˋʹύ όʆˏˉˇˌ 5-4) 

ʂˉˇˎ: 
NP (Net ProfitύΥ ɼʰʻʰˊˈ ɼʷˊʵˇˌ 
T (ThroughputύΥ ʃˊˈˋˇʵˇˌ 
OE (Operating Expense): ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ɴ˅ˇʵʰ 
ROI (Return On Investment): ɮˉˈʵˇˋʹ ɳˉʷ˄ʵˎˋʹˌ 
I (Investment): ɳˉʷ˄ʵˎˋʹ 
CF (Cash Flow): ʄʶˎˋˍˈˍʹˍʰ 
 



 ɽˇʴʽˋˍʽˁʺ ʃˊˇˋˈʵˇˎ ˁʰʽ ɲʶʾˁˍʶˌ ɾʷˍˊʹˋʹˌ 131 

 

 

ʍˋˍˈˋˇ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˋˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉˈ˂ˎˍʹ ʰ˅ʾʰ ˍˇˎ 
ˁʷˊʵˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ˍˇ ʻʶˍʽˁˈ ʺ ʰˊ˄ʹˍʽˁˈ ˉˊˈˋʹ˃ˇ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ 
ˍˇˎˌ [Schragenheim, 2001]: 

¶ ɲNP Ґ ɲʆ - ɲʁɳ όʆˏˉˇˌ 5-5) 

¶ ɲROI Ґ όɲʆ - ɲʁɳύ κ ɲɹ όʆˏˉˇˌ 5-6) 

¶ ɲCF Ґ όɲʆ - ɲʁɳύ Ҍ ɲɹ όʆˏˉˇˌ 5-7) 

ʂˉˇˎ: 
ɲΥ ɲʽʰ˒ˇˊʱ 
 
ɶ ˋ˔ʷˋʹ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˍʹˌ ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ˉˊˇˋˈʵˇˎ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˋˎˋˍʹ˃ʽˁˇˏˌ 

ʵʶʾˁˍʶˌ ʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 5-4: 
 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ 5-4Υ ʅ˔ʷˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʽˁ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˁʰʽ ʵʶʽˁˍ˗˄ TOC 

ɼɮɸɮʄʁ 
ɼɳʄɲʁʅ

ɳʃɹʅʆʄʁʊɶ 
ɳʃɳɿɲʇʅɶʅ

ʄɳʇʅʆʁʆɶʆɮ

ʃʄʁʅʁɲʁʅ ɳʃɳɿɲʇʅɶ
ɽɳɹʆʁʇʄɱɹɼɮ 
ɳʀʁɲɮ

ɼɳʄɲʁʊʁʄɹɮ
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ʃˊʱʴ˃ʰˍʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋˈʵˇˎ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍˇ ˁʰʻʰˊˈ ˁʷˊʵˇˌΣ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ 
ˁʰʽ ˍʹ˄ ˊʶˎˋˍˈˍʹˍʰΦ ɾʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶ˖˄ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ 
ˊʶˎˋˍˈˍʹˍʰΦ ɾʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʶ˅ˈʵ˖˄ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍˇ ˁʰʻʰˊˈ ˁʷˊʵˇˌΣ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺ 
ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˊʶˎˋˍˈˍʹˍʰΦ ɮˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˁʰʻʰˊˇˏ ˁʷˊʵˇˎˌΣ ˍʹˌ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ 
ˁʰʽ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˈˍʹˍʰˌΣ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˁʶˊʵˇ˒ˇˊʾʰˌ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΦ ɮˉˈʵʶʽ˅ʹ ˍ˖˄ 
ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍˇ ʲʽʲ˂ʾˇ ˍˇˎ Goldratt άThe Raceέ [Goldratt & Fox, 1986]. 
ʃˊˇˁˏˉˍʶʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˈˍʽ ʹ ɽˇʴʽˋˍʽˁʺ ʃˊˇˋˈʵˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʹ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ˂ˏˋʹ 

ˋˍʹ˄ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ ˁˈˋˍˇˎˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰˍʱ ˁˈˊˇ˄ ˋʺ˃ʶˊʰ 
ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌΦ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˖ˌ ˃ʷˋˇ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ 
ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʻʰ ʰˉˇʵʶʽ˔ˍʶʾ ˋˍʽˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʰˊʰʴˊʱ˒ˇˎˌΦ 

 

5.7 ʃh ˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʅˏ ʴˁˊʽˋʹˌ ɽ̌ ʴʽˋˍʽˁʺˌ ɼ̍ ˋˍˇˎˌ ˁʰʽ ɽ̌ ʴʽˋˍʽˁʺˌ ʃ́ ˇˋˈʵˇˎ 

ʅˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍˇˎ TOC ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʱ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˍʹ ˂ʱʻˇˌ 
ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍʹˌ ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ ̩ˁ ˈˋˍˇˎˌ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍʹˌ ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ˉˊˇˋˈʵˇˎΦ  
ʃh ˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰˌ ˍʹˌ ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ˁˈˋˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ʵʾ˄ʶʽ ˇ 

Youngman [2010]Σ ˇ ɽʷ˖˄ [2010], ̌  Goldratt & Bragg [2007]. 
ɳˉ̔ˉ˂ʷˇ˄ ʁ ̔Cannon, Cannon & Low [2013] ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ ʷ˄h ˄ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍˇˎ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˃ ʁʲʱˋʹ ˍ ́ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ʴʽʰ ˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ 
ˍʹˌ ̄ ˊˇˋˈʵˇˎ ˁ ʰʽ ̱ ˇ˄ ̀ ˎʴˁˊʾ˄ʶʽ ˃  ʁ̱  ̱́ ʶ˔˄ʽˁʺ ̱ ˇˎ ɹ ˊʰ˃˃ʽˁˇˏ ̄ ˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ. 
ʁʽ Eden & Ronen [1990] ̄ ʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˃ʾʰ ˃ʷʻˇʵˇ ʶˉʽ˃ʶˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʷ˃˃ʶˋ˖˄ ˁˇˋˍ˗˄ ʰ˄ʱ 

ˎˉʹˊʶˋʾʰ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˂˗˄ʶʽ ʰˎˍʺ ˋˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ 
ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄Φ 

O Starinsky [2013] ˋˎʴˁˊʾ˄ʶʽ ˍˇˎˌ ˍˊʶʽˌ ˍˏˉˇˎˌ ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ˁˇˋˍˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍˇ standard 
costing, direct costing ˁʰʽ ˍʹˌ ɽˇʴʽˋˍʽˁʺ ʃˊˇˋˈʵˇˎ ˁʰˍʱ TOC ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʰ 
ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰˌΦ 
ʆʷ˂ˇˌ ˇ Schragenheim [2013a] ˎ ˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ˍˇ ʰˉˈ˂ˎˍʰ ˋ˖ˋˍˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˂ʺ˕ʹ 

ˇˉˇʽʰˋʵʺˉˇˍʶ ʰˉˈ˒ʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʵʽʰ˒ˇˊʱˌΥ ɲʽʰ˒ˇˊʱ ʃˊˇˋˈʵˇˎ-ɲʽʰ˒ˇˊʱ 
ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ɳ˅ˈʵ˖˄ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˍˇˎˌ ˍˊˈˉˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌΦ 
ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺ ʵʽʰˍˊʽʲʺ ʻʰ h˄ ʰ˒ʶˊʻˇˏ˄ ˍʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5ς1. 

 

ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ɸʷ˃ʰ ʃʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ 
ɽˇʴʽˋˍʽˁʺ 

ɽˇʴʽˋˍʽˁʺ 
ʃˊˇˋˈʵˇˎ 

1 ɮˉˈ˒ʰˋʹ ʴʽʰ 
ʰ˂˂ʰʴʺ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʺ 

ʆ˃ʹ˃ʰˍʽˁʺ 
ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ 

ʅˎˋˍʹ˃ʽˁʺ 
ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ 

2 ɮˉˈ˒ʰˋʹ ʴʽʰ 
ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 

ɼˊʽˍʺˊʽʰ ˁˈˋˍˇˎˌ ɼˊʽˍʺˊʽˇ ˉˊˇˋˈʵˇˎ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5ς1: ɽʾˋˍʰ ˉʰˊʰʵʶʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺˌ ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ 
ˉˊˇˋˈʵˇˎ 
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5.7.1 ɮ̄ ˈ˒ʰˋʹ ʴʽʰ ɮ˂ ˂ʰʴʺ ʃ́ ˇ˃ʹʻʶˎˍʺ 

ɮˌ ˎ̄ˇˍʶʻʶʾ ˈˍʽ ˋʶ ˃ʾʰ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˇ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ˉˊˇ˃ʹʻʶʽ˗˄ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ̱ ˇ ˁˈˋˍˇˌ 
ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˉˊˇ˃ʹʻʶˏʶˍʰʽΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˂ˇʽˉˈ˄ ˄ʰ ̱̌  ˃ʶʽ˗ˋʶʽΣ ʷ˔ʶʽ ʶ˄ˍˇˉʾˋʶʽ ʷ˄ʰ˄ 
˒ʻʹ˄ˈˍʶˊˇ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˈ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʺ ʴʽʰ ˃ʾʰ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˏ˂ʹΦ ɮˉˈ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ 
ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶʽ ˈˍʽ ʻʰ ˁʶˊʵʾˋʶʽ мΣо ʶˁΦ ϵ ̀ ʶ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˁˈˋˍˇˎˌ ʰʴˇˊʱˌ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˉˇˋˈˍʹˍʰ 
ˉˊˇ˃ʹʻʶʽ˗˄.  
ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˁˈˋˍˇˎˌ ˖ˌ ˁˎˊʾʰˊ˔ˇ ̩ʵʶʾˁˍʹ ̩ˋʶ ˁɦ ʻʶ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ˉˊˇʱʴʶʽ 

ˍʷˍˇʽʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌΦ ɶ ʰ˄˗ˍʶˊʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ʶˉʽʲˊʰʲʶˏʶʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ̩ˁˈˋˍˇˎˌ ˋʶ 
ˉʶˊʾˇʵˇˏˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ˊʶˎˋˍˈˍʹˍʰˌΦ ʅʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˌ ˎ̄ ʶˏʻˎ˄ˇˌ ʻ h
ʷ˔ʶʽ ʶˉʽˍʶ˂ʷˋʶʽ ˍˇ ˁʰʻʺˁˇ˄ ˍˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ʶˉʽˍʱˋˋʶʽ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˁˈˋˍˇˎˌ ˉˇˎ ˍˇˎ ʷ˔ʶʽ 
ʰ˄ʰˍʶʻʶʾ h ˉˈ ˍʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹ. 
ʅˍ̌ TOC ̍ ˃˖ˌ ˇʽ ˈˉˇʽʶˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˁʱʻʶ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ 

ˁʰ˂ˈ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˍˇˉʽˁˈ ˋˎ˃˒ʷˊˇ˄. ɶ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˋʶ 
ʷ˄ʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶ˅ʱˊˍʹˋʹˌ ʵʶ˄ ʲˇʹʻʱ ˍˇ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ˄ʰ ˉʶˍˏ˔ʶʽ ˍˇ ˋˍˈ˔ˇ ˍˇˎΣ ʽʵʾ˖ˌ 
ˈˍʰ˄ ʹ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ʶ˄ˈˌ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇʶˁˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋʶ ʱ˂˂ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰΦ 
ʇˉˈ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˇ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ˉˊˇ˃ʹʻʶʽ˗˄ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ ʰ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽ ˉ˖ˌ ʹ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˍˇˎ 

ʻʰ ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ˁʰʽ ɦ ˂˂ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʶˁʶʾ˄ˇ ˍʹˌ ̄ ʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˍʹˌ ̄ ˇʽˈˍʹˍʰ,̩ ̱ ˖˄ 
ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄Σ ˁ˂ˉΦ ˁʰʽ ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˈ˂ˇ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 
ɱʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ h ˎˍˈ ˁ ʰʽ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˉˊˇʹʴʶʾˍʰʽ ˃ʾʰ ˋˏˋˁʶ˕ʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 

ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ˎ ˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʺ ˋˍʹ 
ˉˊˈˋˇʵˇΣ ˋˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʷ˅ˇʵʰ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌΦ 

 
ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˉˊˈˋˇʵˇΥ 
ʃˊʱʴ˃ʰˍʽ ʹ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍˇˎˌ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʷˌ ʻʰ ʶ˂ʰˍˍ˗ˋʶʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰˌ ˁʰˍʱ мΣо ʶˁ 

ϵ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄Φ ʍˋˍˈˋˇ ˇ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ʶʽ ˈˍʽ ˍʰ ˄ʷʰ 
ˎ˂ʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ 
ʰ˅ʽˈˉʽˋˍˇΦ ɽʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʰˎˍˈ ˎˉˈ˕ʹ ˇ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄ ʶˁˍʽ˃ʱ ˈˍʽ ˇʽ ˉ˖˂ʺˋʶʽˌ ʻʰ 
˃ʶʽ˖ʻˇˏ˄ ̀ ˍˇ ̫ ˍˇˌ ˁʰˍʱ о ʶˁ. ϵ 

 
ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹΥ 
ʁ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ʶʽ ˈˍʽ ˍʰ ˄ʷʰ ˎ˂ʽˁʱ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˁʰʽ˄ˇˏˊʴʽˇ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˍˇˎˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄Φ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʻʰ ʰˉʰʽˍʹʻʶʾ ˄ʷʰ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹ 
ʰ˅ʾʰˌ орΦллл ϵΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʶˉʶʽʵʺ ʹ ˄ʷʰ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉʰˊʰʵˈˋʶʽˌ 
ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʺ ˍˇ ˃ʷˋˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ʻʰ ˃ʶʽ˖ʻʶʾΦ 
ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˇ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ʰˉˇʻʺˁʹˌ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ʶʽ ˈˍʽ ˃ʾʰ ˉʽʻʰ˄ʺ h ˂˂ʰʴʺ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʺ ʻʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ 
ˍʹ ˃ʷˋʹ h ˅ʾʰ ˍˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˁʰˍʱ нллΦллл ϵκʷˍˇˌΦ 

 
ɳˉʾʵˊʰˋʹ ̀ ˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʷ˅ˇʵʰΥ 
ɳ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˔ʶʽˊˈˍʶˊʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˍˇˎ ˄ʷˇˎ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʺΣ ˇ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶˁˍʽ˃ʱ ˈˍʽ ʻʰ ʰˎ˅ʹʻˇˏ˄ ˍʰ ˋˁʱˊˍʰ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ 
ˉˇˎ ʻʰ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ˄ʰ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˍʽˌ пΦллл ϵκʹ˃ʷˊʰΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʷ˅ˇʵʰΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ 
ˍ˖˄ ˋˁʱˊˍ˖˄Σ ʻʰ ʰˎ˅ʹʻˇˏ˄ ˁʰˍʱ мΣпс ʶˁ ϵκʷˍˇˌΦ ʍˋˍˈˋˇ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˏ˕ˇˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ 
ʻʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˁʰˍʱ нллΦллл ϵκʷˍˇˌ ˁʰʽ ʶˉʶʽʵʺ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ мл҈ ʶˉʾ ˍˇˎ ˃ʷˋˇˎ 
ˈˊˇˎΣ ʻʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ˃ʾʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʶ˅ˈʵ˖˄ ˁʰˍʱ нлΦллл ϵκʷˍˇˌΦ 
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ʅˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʱ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽΥ 
ɲʽʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ʃˊˈˋˇʵˇ όɲʆύ = ɲS - ɲTVC = (-3) - (-1,3) = - 1,7 ʁ ˁΦ ϵ 
ɲʽʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ɳˉʷ˄ʵˎˋʹ όɲɹύ = (-200.000) + 35.000 = - мсрΦллл ϵ 
ɲʽʰ˒ˇˊʱ ˋˍʰ ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ɴ˅ˇʵʰ όɲʁɳύ = 1,46 - 0,02 = Ҍ мΣпп ʶˁΦ ϵ 
 

ɲʽʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ɼʰʻʰˊˈ ɼʷˊʵˇˌ όɲNP) Ґ ɲʆ - ɲʁɳ Ґ (-1,7) - 1,44 = -3,14 ʁ ˁΦ ϵ 
ɲʽʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ɳˉʽˋˍˊˇ˒ʺ ɳˉʷ˄ʵˎˋʹˌ όɲROI) Ґ όɲʆ - ɲʁɳύ κ ɲɹ = ((-1,7) - 1,44) / 0,165 = 19 
ɲʽʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ʄʶˎˋˍˈˍʹˍʰ όɲCFύ Ґ όɲʆ - ɲʁɳύ Ҍ ɲɹ = ((-1,7) ς 1,44) - (-0,165) = -2,9 ʁ ˁΦ ϵ 

ʃˊˇˁˏˉˍʶʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˈˍʽ ʹ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ʰ˂˂ʰʴʺˌΣ ʰ˄ ˁʰʽ ʶˎ˄ˇʶʾ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎ 
ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˎ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰˌ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁʺΦ 

 

5.7.2 ɮ̄ ˈ˒ʰˋʹ ɳ̄ ʽ˂ˇʴʺˌ ɾʾʴ˃ʰˍˇˌ ʃ́ ˇʿˈ˄ˍ˖˄ 

ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍˇ ʴ˄˖ˋˍˈ ̄ ˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˃ʾ˅ʹˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˊˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ - ̱ ˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ 
P&Q - ̍ ˉ˖ˌ ˍˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˇ Goldratt [1990; 1999] (ʅ˔ʺ˃ʰ 5-5).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ 5-5Υ ʆˇ ˁ˂ʰˋʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ P&Q 

 

90 ϵ/ʆʶ˃ʱ˔ʽˇ
100 ʆʶ˃ʱ˔ʽʰ/
ɳʲʵˇ˃ʱʵʰ

ʃʄʁɻʁɿ P

100 ϵ/ʆʶ˃ʱ˔ʽˇ
50 ʆʶ˃ʱ˔ʽʰ/
ɳʲʵˇ˃ʱʵʰ

ʃʄʁɻʁɿ Q

ɾɶʋɮɿɶ ɲ
10 ɽɳʃʆɮ

ɾɶʋɮɿɶ ɲ
5 ɽɳʃʆɮ

ɯ ʇɽɶ 4
5ϵ/ʆɳɾ

ɾɶʋɮɿɶ ɱ
10 ɽɳʃʆɮ

ɾɶʋɮɿɶ ɱ
5 ɽɳʃʆɮ

ɾɶʋɮɿɶ ɰ
15 ɽɳʃʆɮ

ɾɶʋɮɿɶ ɮ
15 ɽɳʃʆɮ

ɾɶʋɮɿɶ ɰ
15 ɽɳʃʆɮ

ɾɶʋɮɿɶ ɮ
10 ɽɳʃʆɮ

ɯ ʇɽɶ 1
20 ϵ/ʆɳɾ

ɯ ʇɽɶ 2
20 ϵ/ʆɳɾ

ɯ ʇɽɶ 3
20 ϵ/ʆɳɾ
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ʅˍˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋ˔ʺ˃ʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ɲʄʇ ʶ˄ˈˌ ʽʵʰ˄ʽˁˇˏ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇˏ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶʽ ʵˏˇ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ όˋ˔ʷˋʹ ʴˇ˄ʷʰ-ˉʰʽʵʽˇˏ ʷ˄ʰ ˉˊˇˌ ʷ˄ʰύΦ ɳˉʾˋʹˌ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʹ ʸʺˍʹˋʹΣ ˇʽ ˔ˊˈ˄ˇʽ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰ˄ʱ ˍʶ˃ʱ˔ʽˇ όˁˇʽ˄ˇʾ ʴʽʰ P ˁ ʰʽ QύΣ ˇʽ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇʽ ˔ˊˈ˄ˇʽ ˊˏʻ˃ʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ 
ʶʾ˄ʰʽ ˃ʹʵʶ˄ʽˁˇʾΣ ˁʱʻʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ʷ˔ʶʽ ˍˇ˄ ʵʽˁˈ ˍʹˌ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁˈ ˔ʶʽˊʽˋˍʺΣ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰ˃ʾʰ 
ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˇ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰ˄ʱ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰ ʶʾ˄ʰʽ нΦплл ˂ʶˉˍʱΣ ˍʰ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʷ˅ˇʵʰ сΦллл ϵκʶʲʵˇ˃ʱʵʰ ˁʰʽ ˉʷˊʰ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʱ˂˂ʶˌ 
ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌΦ 
ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʽʵʰ˄ʽˁˈ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇΣ ˁʰʻ˗ˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˅ʰʽˊʶʻʶʾ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˇ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˄ʰ ˉʱˊʶʽ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ʴʽʰ ˍˇ 
˃ʾʴ˃ʰ ̄ ʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍˇ ˁʷˊʵˇˌ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎΦ 
ɼʰˍʰˊ˔ʱˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ʴʽʰ ˍʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ 

ʸʺˍʹˋʹΣ ˇˉˈˍʶ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ɰ ʰˉʰʽˍʶʾ оΦллл ˂ʶˉˍʱκʶʲʵˇ˃ʱʵʰΣ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ʰ˄ 
ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˈ˂ʹ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ˇ 
ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˄ʰ ʵʽʰ˂ʷ˅ʶʽ ˉˇʽʰ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ˉˊˇʿˈ˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ 
ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˈˍʽ ˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ɰ ʵʶ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˈ˂˖˄ 
ˍ˖˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾ ʹ ʰʴˇˊʱΦ 
ʃʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ όcost way) 
ɳʱ˄ ˇ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ˋˍʹˊʽ˔ˍʶʾ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰ˂ʷ˅ʶʽ ˃ʶ 

ʲʱˋʹ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˍˇˎ ˁʷˊʵˇˎˌ ʺκˁʰʽ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ʺκˁʰʽ ˍʹˌ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰˌ ˉˇˎ 
ˁʰˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ όˈˋˇ ˉʽˇ ˂ʾʴʹ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˍˈˋˇ ˉˇʽˇ ˃ʽˁˊˈˌ 
ʶˉʽ˃ʶˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʷ˃˃ʶˋ˖˄ ˁˇˋˍ˗˄Σ ˍˈˋˇ ˉʽˇ ˒ʻʹ˄ˈ ˉˊˇʿˈ˄ύ όʃʾ˄ʰˁʰˌ 5ς2). 

ɼʄɹʆɶʄɹʁ ʃʄʁɻʁɿ P ʃʄʁɻʁɿ Q 

ɼʷˊʵˇˌ 90 ϵ млл ϵ 

ɼˈˋˍˇˌ ɯ ˎ˂˗˄ нлҌнлҌрҐпр ϵ нлҌнлҐпл ϵ 

ʃˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ мрҌмрҌмлҌрҌмрҐсл ˂ʶˉˍʱ мрҌмлҌрҌмрҌрҐрл ˂ʶˉˍʱ 

ɼˈˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ: ɲʶˏˍʶˊʹ ̄ ˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ 
ʃˊʱˋʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ: ʃˊ˗ˍʹ ̄ ˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5ς2Υ ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˃ʶ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʱ ˁˊʽˍʺˊʽʰ 

ɯˊʰ ˃ʶ ˍʹ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ʻʰ ʷˉˊʶˉʶ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ˄ʰ 
ˉʰˊʰ˔ʻˇˏ˄ ˈˋʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ Q ˁʰʽ ˈˋˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉʶˊʽˋˋʷ˕ʶʽ ˋˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ɰ ˄ʰ 
˅ˇʵʶˎˍʶʾ ̀ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ PΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ʰˎˍʺ ˍʹ ̀ ʶʽˊʱ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˇ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5ς3: 

 
ʃˇˋˈˍʹˍʰ ʃˊˇʿˈ˄ Q  рл ʆʶ˃ʱ˔ʽʰ 
ʋˊˈ˄ˇˌ ˋˍʹ ɾʹ˔ʰ˄ʺ ɰ 30 x 50 = мΦрлл ɽʶˉˍʱ 
ʋˊˈ˄ˇˌ ˋˍʹ ɾʹ˔ʰ˄ʺ ɰ флл ɽʶˉˍʱ 
ʃˇˋˈˍʹˍʰ ʃˊˇʿˈ˄ P 900 /  30 = сл ʆʶ˃ʱ˔ʽʰ 
ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʃˊˈˋˇʵˇˌ Q 50 x (100 - 40) = 3.000 ϵ 
ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʃˊˈˋˇʵˇˌ P 60 x (90 - 45) = 2.700 ϵ 
ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʃˊˈˋˇʵˇˌ 3.000 + 2.700 = рΦтлл ϵ 
ɼʰʻʰˊˈ ˁʷˊʵˇˌ 5.700 - 6.000 = -олл ϵ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5ς3Υ ɮˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ˁˈˋˍˇˎˌ 

ɯˊʰ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʱ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʻʰ ʶʾ˔ʶ ˋʰ˄ 
ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰˌ ˄ʰ ˎˉʺˊ˔ʶ ʸʹ˃ʾʰ олл ϵΦ ʃˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˊ˗ˍʰ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ Q ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ P ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˍˇˎ 
ˁˈˋˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʱʻˇˌΦ 
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TOC h ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ όthroughput way) 
ʅˍˇ TOC ɻ ʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΣ ʰ˂˂ʱ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ 

ˋˎ ˄ʶˉ˗ˌ ʰˉˇˊˊʾˉˍʶʽ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˁˊʽˍʺˊʽʰΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˍˇˎ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋˍʽˁˇˏ ˉˈˊˇˎΣ ˉʰˊʱʴ˖˄ˍʰˌ ʶˁʶʾ˄ˇ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʹ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 
ˉˊˈˋˇʵˇ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ̝ ˊˈ˄ˇˎ ˋˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ό˃ʹ˔ʰ˄ʺ ɰύ όʃʾ˄ʰˁʰˌ 5ς4)  

 

ɼʄɹʆɶʄɹʁ ʃʄʁɻʁɿ P ʃʄʁɻʁɿ Q 

ʃˊˈˋˇʵˇˌ ʰ˄ʱ ˂ʶˉˍˈ ˁʰʽ ʰ˄ʱ 
ˍʶ˃ʱ˔ʽˇ ˋˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ɰ 

(90 - 45) /  15 = о ϵκɽʶˉˍˈ (100 - 40) /  30 Ґ н ϵ 

ɼˈˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ: ɲʶˏˍʶˊʹ ̄ ˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ 
ʃˊʱˋʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ: ʃ́ ˗ˍʹ ̄ ˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5ς4: ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˃ʶ ˍˇ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˉˊˇˋˈʵˇˎ 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˉˊ˗ˍʰ ʻʰ ʶˉʽ˂ʶ˔ʻʶʾ ʴʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ P ˁʰʽ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˉʶˊʽˋˋʷ˕ʶʽ ˔ˊˈ˄ˇˌ 
ˈˋʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˍʶ˃ʱ˔ʽʰ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ Q. ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʻʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ̌  ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5ς5. 

 
ʃˇˋˈˍʹˍʰ ʃˊˇʿˈ˄ P млл ʆʶ˃ʱ˔ʽʰ 
ʋˊˈ˄ˇˌ ˋˍʹ ɾʹ˔ʰ˄ʺ ɰ мΦрлл ɽʶˉˍʱ 
ʋˊˈ˄ˇˌ ˋˍʹ ɾʹ˔ʰ˄ʺ ɰ флл ɽʶˉˍʱ 
ʃˇˋˈˍʹˍʰ ʃˊˇʿˈ˄ Q ол ʆʶ˃ʱ˔ʽʰ 
ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʃˊˈˋˇʵˇˌ P 100 x (90 - 45) = 4.500 ϵ 
ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʃˊˈˋˇʵˇˌ Q 30 x (100 - 40) = 1.800 ϵ 
ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʃˊˈˋˇʵˇˌ 4.500 + 1.800 = 6.300 ϵ 
ɼʰʻʰˊˈ ˁʷˊʵˇˌ 6.300 - 6.000 = Ҍолл ϵ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5ς5Υ ɮˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˁˊʽˍʹˊʾˇˎ ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ˉˊˇˋˈʵˇˎ 

ɯˊʰ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ɽˇʴʽˋˍʽˁʺ ʃˊˇˋˈʵˇˎΣ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰˌ ʻʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʷˊʵˇˌ олл ϵΦ 
ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ˎʽˇʻʶˍʺˋʶʽ ˍʹ ɽˇʴʽˋˍʽˁʺ ʃˊˇˋˈʵˇˎ ɹ ʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ 
ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˃ʾʴ˃ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ 
ɮ˅ʾʸʶʽ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʾʰ ˃ʽˁˊʺ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ 

ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʁ ˉʽ˂ˇʴʺˌ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄: 
ʅʁ  ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˇʽ Bernardi & 

Manfrinatode [2007] ˋˎʴˁˊʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ ˂ˏˋʹ ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍˇ ¢h/ ˃ʶ ˍʹ ˂ˏˋʹ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ʹ 
ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʴˊʰ˃˃ʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ (LP) ˁ ʰʽ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˈˍʽΥ 

¶ ʆˇ LP ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍʹ 
ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎˌ ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˁʱˉˇʽʶˌ ʰˊ˔ʷˌΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ 
o̱ TOC ̡ ʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʾʰ ʻʶ˖ˊʾʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʷ˄ʰ ʰˉ˗ˍʶˊˇ ˋˍˈ˔ˇΣ ˍˇˎˌ ˍˊʶʽˌ 
ʵʶʾˁˍʶˌ ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ˉˊˇˈʵˇˎΣ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ˍʹ 
˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˉʷ˄ˍʶ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˋˍʾʰˋʹˌΦ  

¶ ʆˇ LP ʰ˄ʰʸʹˍʱ ʲʷ˂ˍʽˋˍʶˌ ˂ˏˋʶʽˌΣ ʶ˄˗ ˍˇ TOC ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʷˌΦ ʆˇ TOC ʶʾ˄ʰʽ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʶˎʷ˂ʽˁˍˇ ˁʰʽ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˈˍʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 
˄ˍʶˍʶˊ˃ʽ˄ʽˋˍʽˁʱΦ 

¶ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ˈ˄ˇˌ ʷ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˇʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍˇˎ TOC ˁʰʽ 
ˍˇˎ LP ʵʾ˄ˇˎ˄ ˍˇ ʾʵʽˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ ʅʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈ˃˖ˌ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ ʺ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ʰ˂˂ʹ˂ˇʶˉʽʵˊ˗˃ʶ˄ˇʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ, ˇʽ ʵˏˇ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ 
ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΦ ɴˍˋʽ ʶ˄˗ ˍˇ LP ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰʸʹˍʱ ˍʹ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ 
˂ˏˋʹ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʵˏˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌΣ ˍˇ TOC ̄ ˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ 
ˋˍˇ˄ ʷ˄ʰ˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˃ˈ˄ˇ ʶ˄ˈˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ. 
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5.8 H ̀ ˔ʶˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˁʰʽ ˍʰ ʂˊʽʰ ˍ˖˄ ɲʶʽˁˍ˗˄ TOC 

ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˈˍʽ ˋˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ˍˇˎ TOC ̌ ʽ ˍˊʶʽˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ʰ˄ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ 
ʽˁ ʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ʰˉ˗ˍʶˊˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ όˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ 
ˁʶˊʵˇ˒ˇˊʾʰˌύΣ ˖ˋˍˈˋˇ ʶʱ˄ ˍʶʻʶʾ ʻʷ˃ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʺˌ ˍˇˎˌ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˈ˂ˇʽ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʰ˅ʾʰΦ ɱʽʰ ˍˇ 
TOC ̄ ˊ˗ˍˇ ˃ʷ˂ʹ˃ʰ ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋˈʵˇˎΣ ˃ʶˍʱ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʁ ˉʶ˄ʵˏˋʶ˖˄ ˁ ʰʽ ˍʷ˂ˇˌ 
ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʶ˅ˈʵ˖˄Φ ɲʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˎ˔ʰʾˇ ʱ˂˂˖ˋˍʶ ˈˍʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˋˍʹ 
ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˍˇ TOC ˖ˌ throughput worldΣ ˎˉˈ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˈˍʽ ˁˏˊʽˇ ˃ʷ˂ʹ˃ʰ 
ˁʱʻʶ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʲʴʱ˂ʶʽ ˂ʶ˒ˍʱ ˁʰʽ ʷˉʶʽˍʰ ˄ʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʺˋʶʽ ˁˈˋˍˇˌ 
[Schragenheim, 2001]. 
ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 5-6 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ 

˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 5-6: ʊʻʾ˄ˇˎˋʰ ʰ˅ʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʃʄʁʅʁɲʁʅ

ɽɳɹʆʁʇʄɱɹɼɮ 
ɳʀʁɲɮ

ɳʃɳɿɲʇʅɶ

ɳʃɳɿɲʇʅɶ

ʃʄʁʅʁɲʁʅ

ɽɳɹʆʁʇʄɱɹɼɮ 
ɳʀʁɲɮ

ɽɳɹʆʁʇʄɱɹɼɮ 
ɳʀʁɲɮ

ʃʄʁʅʁɲʁʅ

ɳʃɳɿɲʇʅɶ

TOC JIT MRP
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ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍʺ ́  ˉˊˇˍʾ˃ʹˋʹ ˋˍˇ˄ ʵʶʾˁˍʹ ˍʹˌ ̄ ˊˇˋˈʵˇˎ hˁ ˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 5-7. 

ʅ˔ʺ˃ʰ 5-7Υ ʆʰ ˈˊʽʰ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ 

ʃˊˇˁˏˉˍʶʽ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ˈˍʽ ˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʷ˅ˇʵʰ ˁʰʽ ˇʽ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʰ˄ ˁʱˍ˖ ˈˊʽˇ ˍˇ 
˃ʹʵʷ˄Σ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ˈ˃˖ˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˉˇˍʷ ˄ʰ ˃ʹʵʶ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ 
ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉˊˈˋˇʵˇˌ ˔˖ˊʾˌ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄ˇˎˌΣ ˃ ʹ˔ʰ˄ʷˌΣ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁ˂ˉΦ όʶˁˍˈˌ ˁʰʽ ʶʱ˄ 
ʹ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ˁ˂ʶʾˋʶʽύΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʴʽʰ ʰˎˍˇˏˌ ˍˇˎˌ ʵʶʾˁˍʶˌ, ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ˒ˏˋʶ˖ˌΦ ɯ˂˂˖ˋˍʶ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ, ʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺ 
ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʶ˅ˈʵ˖˄ ˁʰʽ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶ˖˄ ɻʁ ˄ h ˒ʰʽˊʶʾ ˂ʾˉˇˌ ʵʹ˂ʰʵʺ όˉʶˊʽˍˍʱ ʷ˅ˇʵʰ) 
ʰ˂˂ʱ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ˃ˎʿˁʺ ˃ʱʸʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ. 
ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ʹ ˉ́̍ ˋˇʵˇˌ ʷ˔ʶʽ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ˖ˌ ɦ˄ ˖ ˈˊʽˇ ˍˇ ʱˉʶʽˊˇ ό˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉ˖˂ʺˋʶʽ ˋʶ ˈ˂ˇ 

ˍˇˎˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ ˍˇˎ ˉ˂ʰ˄ʺˍʹύΦ ʃˊʰˁˍʽˁʱ ˈ˃˖ˌ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁˈΣ ʰ˂˂ʱ ˖ˋˍˈˋˇ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˊˎʻ˃ˈΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˈˋˇʵˇ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˁʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˉˊˇˇˉˍʽˁʷˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ̀ʁ  ̝̀ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇˎˌ ʵˏˇ ʵʶʾˁˍʶˌ 
ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ. ɳ̄ ˇ˃ʷ˄˖ˌ ́ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉ́ ˇˋˈʵˇˎ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇ ɻ ʶʾˁˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʁ ˄ˈˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ. 
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5.9 ɲʶʾˁˍʶˌ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ɳ˒ ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ ɮ˂ ˎˋʾʵʰ 

ɶ ɽˇʴʽˋˍʽˁʺ ʃˊˇˋˈʵˇˎ ̱ ˊˇˉˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇˎˌ ˍˊʶʽˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ̱ ʹˌΣ ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋʶʽ ˍʹ˄ 
ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˄ˈˌ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʺ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊ˖˄ ʶˍʰʽˊʶʽ˗˄ ˉˇˎ 
ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʷˌ ʰ˂ˎˋʾʵʶˌ, ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍˇˎˌ ˋˍˇ˄ ʰˉ˗ˍʶˊˇ 
ˋˍˈ˔ˇ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄Φ 
ʃˊʱʴ˃ʰˍʽΣ ˋˍˇ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˈ ̄ ʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˋˉʱ˄ʽʰ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʾʰ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ 

˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʰˍˇ˃ʽˁʱΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˍˇ ˋˏ˄ʹʻʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ʵʾˁˍˎˇ ˋˎ˄ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄˖˄ 
ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ όʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰύ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ όˉΦ˔Φ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺΣ ˂ʽʰ˄ʽˁʺ ˉ˗˂ʹˋʹ ˁˍ˂ΦύΦ ʍˋˍˈˋˇ ˉʰˊʱ ˍˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˇ 
ˋˍˈ˔ˇˌ ̱́ ˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌΥ ʹ ˍʶ˂ʽˁʺ ˉ˗˂ʹˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌκˎˉʹˊʶˋʾʰˌ ˋˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹΦ 
ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ̌ ʽ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ˋˎʴˁˊˇˍˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰ˂ˎˋʾʵʰ ˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ 
ˍʹ˄ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˁʶˊʵˇ˒ˇˊʾʰ ˍʹˌ.  
ʅˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˂ˇʴʽˁʺ ˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˃ʾʰˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ όˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʶˌΣ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ˁ˂ˉΦύ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄ ʰˊ˃ˇ˄ʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ 
ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ h ˄ʺˁˇˎ˄. 
ʆʁ ¢h/ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄-ʶˍʰʽˊʶʽ˗˄ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍˇˎ ˁˇʽ˄ˇˏ ˋˍˈ˔ˇˎΣ 
ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˊʽ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄: 

1. ɶ˃ʷˊʶˌ ɳˎˊ˗ ʃˊˇˋˈʵˇˎ 
2. ɶ˃ʷˊʶˌ ɳˎˊ˗ ɮˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ 
3. ʆˇˉʽˁʱ ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ɴ˅ˇʵʰ 

 

5.9.1 ɶ˃ʷˊʶˌ ɳˎˊ˗ ʃˊˇˋˈʵˇˎ 

ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ɶ˃ʷˊʶˌ ɳˎˊ˗ ʃˊˇˋˈʵˇˎ (ɶɳʃ) (Throughput Dollar Days ς TDDύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ 
˃ʷˍˊˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ̱ ʹˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ όʺ ʶ˄ˈˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏύΣ ˇˉˇˏ 
ˁʱʻʶ ˁˊʾˁˇˌ ˍʹˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ʶʱ˄ ˉʰˊʷʵ˖ˋʶ ˈˋʰ ʶʾ˔ʶ ˎˉˇˋ˔ʶʻʶʾΦ ɽh ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ 
˔ˊʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄κˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˉˇˎ ˇ ˁˊʾˁˇˌκˍ˃ʺ˃ʰ ʵʶˋ˃ʶˏʶˍʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʰʵ˗ˋʶʽ, 
ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ ˉʰˊʰʵʾʵʶʽ, ˁ ʰʽ ˍʹ ˄̄ ˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱʸʶʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʹ˃ʶˊ˗˄ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹˌ. 
ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʷˋˍ˖ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ̩ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˉʰˊʰʵˇʻʶʾ 

ʶʴˁʰʾˊ˖ˌ, ʹ ɶɳʃ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˉˊˈˋˇʵˇ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ˋʶ 
ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶʾ˄h ʽ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ɶɳʃ ˄ ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʹʵʶ˄ʽˁˈˌ [J. Cox et al., 2012]. 
ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ ɴˋˍ˖ ˈˍʽ ˍˇ ˃ʺ˄ʰ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇ ʷ˄ʰˌ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʺˌ ʱˊʴʹˋʶ ˄ʰ ˉʰˊʰʵ˗ˋʶʽ ʵˏˇ 

ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌΦ ɶ ˃ʶ˄ ˉˊ˗ˍʹ ʺˍʰ˄ ʴʽʰ мл ˍʶ˃ʱ˔ʽʰ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ɮ, ˃ʶ ˉˊˈˋˇʵˇ пр ϵκˍʶ˃ʱ˔ʽˇ 
ˁʰʽ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʰʵˈʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ʵˏˇ ʹ˃ʷˊʶˌ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹΦ ɶ ˃ʶ˄ ʵʶˏˍʶˊʹ ʰ˒ˇˊˇˏˋʶ ˉʷ˄ˍʶ 
˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ɰ, ˃ʶ ˉˊˈˋˇʵˇ тл ϵκˍʶ˃ʱ˔ʽˇ ˁʰʽ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʰʵˈʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ˇˁˍ˗ 
ʹ˃ʷˊʶˌ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹΦ ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ɶɳʃ ɹ ʽʰ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʺ ʴʽʰ ˍ̌  ˃ʺ˄ʰ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽ 
(10 x 45 x 2) + (5 x 70 x 8)= оΦтлл ϵʹ˃ʷˊʶˌ. 
ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎ ɶɳʃ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ʱˊʻˊˇ ˍ˖˄ [ƛƴΣ /Ƙǳ ˁʰʽ ¢ǎŀƛ [2013] 

ˈˉˇˎ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ʹ ʰ˄˖ˍʶˊˈˍʹˍʰ ̱ ʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ɶɳʃ ̀ ʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶˍʰʽˊʽˁˈ 
ʵʶʾˁˍʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍ˗˄ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ.  
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5.9.2 ɶ˃ʷˊʶˌ ɳˎˊ˗ ɮˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ 

ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ɶ˃ʷˊʶˌ ɳˎˊ˗ ɮˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ (ɶɳɮ) (Inventory Dollar Days ςIDDύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶˉʾˋʹˌ 
ʷ˄ʰ ˃ʷˍˊˇ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰˌ ˍ˖˄ ʶˍʰʽˊʶʽ˗˄ ˃ʾʰˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ʺ ̱˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˄ˈˌ 
˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ. ɾʶ ˍˇ˄ ʵʶʾˁˍʹ ʰˎˍˈ˄ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˁˊʾˁˇκˍ˃ʺ˃ʰ ʶʱ˄ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ 
ˉʶˊʽˍˍˈ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʴʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ. 
ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍʹ˄ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ɶɳɮ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˋˍˇ 

˃ʹʵʶ˄ʽˋ˃ˈΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʻʷˍʶʽ ˋʶ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˍˇ˄ ˁˎˊʾʰˊ˔ˇ ʵʶʾˁˍʹ ɶɳʃ [J. Cox 
et al., 2012]. 
ʅˎɹˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍ̌  ɶɳɮ ˃ʶˍˊʱ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˉˇˎ ˍˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˃ˉʰʾ˄ʶʽ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ˍˇˎ ˁʱʻʶ 

ˁˊʾˁˇˎκˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˃ ʷ˔ˊʽ ʰˎˍˈ ˄ʰ ýˍʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹ όʶˉˈ˃ʶ˄ˇˌ ˁˊʾˁˇˌ ̋  ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ) 
ˁʰʽ ˍˇ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱʸʶʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˍˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ. 
ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ ɴˋˍ˖ ˈˍʽ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ɮ ʷ˔ʶʽ ˉˊˈˋˇʵˇ оо ϵΦ ʅʺ˃ʶˊʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ мпп ˍʶ˃ʱ˔ʽʰ 

ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹΦ ɮˉˈ ˍʰ мппΣ ˍʰ рл ˃ˉʺˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ˉˊʽ˄ ʵˏˇ ʹ˃ʷˊʶˌΦ 
ɯ˂˂ʰ рл ˍʶ˃ʱ˔ʽʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ʶʵ˗ ˁʰʽ нн ʹ˃ʷˊʶˌΦ ʆʷ˂ˇˌ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ пп ˍʶ˃ʱ˔ʽʰ 
ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ˍʽˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ пн ʹ˃ʷˊʶˌΦ ʆˇ ɶɳɮ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ɮ ʶʾ˄ʰʽ (50 x 33 
x2) + (50 x 33 x 22) + (44 x 33 x 42) = мллΦруп ϵʹ˃ʷˊʶˌΦ 

 
 

5.9.3 ʆ̌ ˉʽˁʱ ɽʁ ʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ɴ˅ ˇʵʰ 

 ʆʷ˂ˇˌ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˁˊʾˁ˖˄ ˍʹˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ʺ 
ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Σ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ʷ̝ʁ ʽ ˉˊˇˋˍʶʻʶʾ ˁʰʽ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ˍˇˉʽˁ˗˄ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʶ˅ˈʵ˖˄ όʆɽɳύ όLocal Operating Expenses ς LOE) [J. Cox et al., 2012]. 
ɮ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʷ˅ˇʵʰ ʶ˄ˈˌ ˁˊʾˁˇˎ ʺ ʶ˄ˈˌ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʁ ʾ˄ʰʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ 

ˍˇ˄ ʰˉˈ˂ˎˍˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍˇˎΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˅ˇʵʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʰˋˍˇˏ˄ ʰˉˈ 
ʰ˂˂ʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰκʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ 
ˍ˃ʺ˃ʰκʶˍʰʽˊʶʾʰΦ 
ʅˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ʆɽɳ όˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ɶɳɮ) ʁ ʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˁ ʰʽ ˈ˔ʽ ˄ʰ ˃ʹʵʶ˄ʽˋˍʶʾ. 
ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ˄̄ ˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄Σ ʽˋ˔ˏʶʽ ʹ ʾʵʽʰ ˋʶʽˊʱ ˉˇˎ ʽˋ˔ˏʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˉˊˈˋˇʵˇΣ ˍʽˌ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʷ˅ˇʵʰΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ʆˇ ɶɳɮ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˉˊ˗ˍˇΣ ˃ʶˍʱ ˍˇ 
ɶɳʃ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇ ʆɽɳΦ ɶ ˂ˇʴʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˉˇˍʷ ʹ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ 
ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ (ɶɳɮ) ̋  ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʶ˅ˈʵ˖˄ όʆɽɳύ ˄ ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˁʰʻˎˋˍʶˊʹ˃ʷ˄ʶˌ 
ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌ ˁʰʽ ʱˊʰ ˄ʰ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍˇ ɶɳʃ. 
ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˋʶ ˃ʾʰ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰ ʺ ʷ˄ʰ˄ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ 

ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˍʹ˄ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˇ˂ʽˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ʰˉˈ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˁˊʾˁˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ 
ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍʹˌ ˂ˇʴʽˁʺˌ ˈˍʽ: άʁ ʾˍʶ ʻʰ ˉʶˍˏ˔ˇˎ˄ ˈ˂ˇʽ ˃ʰʸʾ ʶʾˍʶ ʻʰ ˔ˊʶ˖ˁˇˉʺˋˇˎ˄ ̍ ˂ˇʽ ˃ʰʸʾέ.  
ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍ˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ɶɳʃ ˁ ʰʽ ɶɳɮ ˃ ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰʸʹˍʹʻˇˏ˄ ˋˍˇ˄ Holt 

[2013], ̀ ˍˇˎˌ E. M. Goldratt & Goldratt [2005], ̀ ˍˇ˄ Blackstone [2010] ˁ ʰʽ ̀ ˍˇˎˌ Simatupang, 
Wright & Sridharan [2004]. 

 
 
 
 
 
 
 



 ɽˇʴʽˋˍʽˁʺ ʃˊˇˋˈʵˇˎ ˁʰʽ ɲʶʾˁˍʶˌ ɾʷˍˊʹˋʹˌ 141 

 

 

5.10 ʅˏ ˄ˇ˕ʹ 

ʅˍˈ˔ˇˌ ˍ˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˋ ʁˁʱʻʶ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ʶʾ˄ʰʽ ˄ hˁʰʻˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ ˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄ˇˎˌ ˋˍʽˌ 
ˋ˖̀ˍʷˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʷˌ ˋ ʁˋ˔ʷˋʹ ˉʱ˄ˍʰ ˃ ʁˍ ̌ˋˍˈ˔ˇ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˉˇˎ 
ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄. ɱʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˇʽ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇˎˌ 
ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʰʽ ʰˉˈʵˇˋʹˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʶˋˍʽʱʸˇˎ˄ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ˄ 
ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍˇˉʽˁ˗˄ ˃ʁ ʴʾˋˍ˖˄ ˁ ʰʽ ˈ˔ʽ ˋˍˇ ʲʷ˂ˍʽˋˍˇ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 
ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˇʽ ʰˉˈ˂ˎˍˇʽ ˋˎˋˍʹ˃ʽˁˇʾ ʵʶʾˁˍʶˌ ˍˇˎ ˁʰʻʰˊˇˏ ˁʷˊʵˇˎˌΣ ˍʹˌ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺˌ 

ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˊʁ ˎˋˍˈˍʹˍʰˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʰˊˁʶʾˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˎˉˇʵʶʾ˅ˇˎ˄ ˍʽˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʷˌ ˋʶ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ˇˎ˄ ˍˇˉʽˁʷˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌΦ 
ɱʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ˍˇ TOC ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺˌ ɽˇʴʽˋˍʽˁʺ ̩ʃ́ ˇˋˈʵˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍˇˎˌ 

ʵʶʾˁˍʶˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋˈʵˇˎΣ ˍ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʶ˅ˈʵ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ. ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʻʷˍʶʽ ˖ˌ 
ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ʴʽʰ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˍʹ˄ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋˈʵˇˎΣ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʶ˅ˈʵ˖˄ ˁʰʽ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʁ ˉʷ˄ʵˎˋʹˌΦ 
ɾʷˋ˖ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˍˊʽ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄, ʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˂ʱʲʶʽ ˍʽˌ ˋ˖ˋˍʷˌ 

ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˋʶ ˁˊʾˋʽ˃ʰ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˃ʾʴ˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˍʽˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʴʽʰ 
ʰʴˇˊʷˌ ˉʰʴʾ˖˄Σ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍ˗˄Σ ˍʹ˄ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ɹ ʽʰ ʽʵʽˇˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ̋  
˒ʰˋˈ˄Σ ˁʰΦ 
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˍˇ ¢h/ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʶˍʰʽˊʶʽ˗˄ ˉˇˎ 

ʰˉʰˊˍʾʸˇˎ˄ ˃ʾʰ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰ ʺ ̱˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˄ˈˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎΣ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇˎ 
ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΣ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ɶɳʃ, ɶɳɮ ˁʰʽ ʆɽɳΦ ʅˁˇˉˈˌ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˌ ˃ʹʵʶ˄ʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶ˂˂ʶʾ˕ʶ˖˄Σ ʹ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁ˗˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ 
ˁʰʽ ʹ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʶ˅ˈʵ˖˄Φ 
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6 ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ VATI 

 

6.1 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ɰh ˋʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ 
ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˇˏ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΦ ʅˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʰˎˍʺ 
ˍh  ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˇˎ˄Σ ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˗ˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ 
ˍʰˎˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍʹ ˊˇʺ ̱ ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˃ ʷˋʰ ˋ̱ ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʵʽˇʽˁˇˏ˄Φ 
ʆˇ ¢h/ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ʹ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˍˇˎΦ ʂˉ˖ˌ ʻʰ ʰˉˇʵʶʽ˔ˍʶʾ ˋˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ 
ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ˉˇˎ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ 
ˁʰˍʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʱʻʶ ˎ˂ʽˁˇˏ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ʶʾˋˇʵˇ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʰ ˍʶ˂ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ 
ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˁˊʾˋʽ˃˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʶ˃ˉˇʵʾʸˇˎ˄ ˍʹ ˊˇʺ ˁʰʽ ˁʰΩ̱ 
ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍʹ˄ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ˄ʰ ˉʶˍˏ˔ʶʽ ˍˇ˄ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹˌΦ 

 

6.2 ɽʾˋˍʰ ʇ˂ ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʊh ˋʶˇ˂ˈʴʽˇ 

ʃʰˊʰʵˇˋʽʰˁʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ ˍʰ˅ʽʵʽˇˏ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰ˄ ʵˏˇ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʷˌ ˇ˄ˍˈˍʹˍʶˌΥ 

¶ ɶ ˂ ʾˋˍʰ ˎ ˂ʽˁ˗˄ (Bill Of Materials ς BOM) [Veen, 1992] (ʅ˔ʺ˃ʰ 6-1) ˁ ʰʽ 

¶ ʆˇ ˒ʰˋʶˇ˂ˈʴʽˇ όwƻǳǘƛƴƎǎύ όʅ˔ʺ˃ʰ 6-2). 
 
ʁ DƻƭŘǊŀǘǘ [1988] ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˉ˖ˌ ˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʽ˄ʱˁ˖˄ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

˒ʰˋʶˇ˂ˇʴʾ˖˄ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˇʽ ˉˊ˗ˍʶˌ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ 
awt ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˈˍʰ˄ ˇʽ ʵʾˋˁˇʽ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ʰˁˈ˃ʰ 
ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇʽ ˁʰʽ ˍʰ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʱ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˃ʷˋʰ ʴʽʰ ̱ ʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˈʴˁˇˎ 
ʺˍʰ˄ ˇʽ ˍʰʽ˄ʾʶˌ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Φ ɲʁ ʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ʹ ˍʰʽ˄ʾʰ ʻʰ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ˍˎ˂ʽ˔ˍʶʾ ˅ʰ˄ʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
άʷˁˊʹ˅ʹέ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʱʻʶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΣ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˈ˔ʽ ʹ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹ 
ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˍʹˌ ˎˉˇ-ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʰ˂˂ʱ ʹ h ˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˒ʰˋʶˇ˂ˇʴʾ˖˄ ˍʹˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 
ˉʶˊʽʶʾ˔ʰ˄ ˍʹ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˃ˈ˄ˇ ˃ʽʰ ˒ˇˊʱΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ 
DƻƭŘǊŀǘǘΣ ˈˍʰ˄ ˉ˂ʷˇ˄ ˇʽ ʵʾˋˁˇʽ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ʺˍʰ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇʽΣ ˁʰ˃ʾʰ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʵʶ˄ 
ˁʰˍʰʲ˂ʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʰˊ˔ʶʾ˖˄Φ ɴ˄ʰˌ ˉʽʻʰ˄ˈˌ ˂ˈʴˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʺʵʹ ʶʾ˔ʶ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʾʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʺ 
ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˉʽ˄ʱˁ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˒ʰˋʶˇ˂ˇʴʾ˖˄Φ 
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ɰ ʅʆ

ɱ ɲ ɳ ɵ ɶ
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ʅ˔ʺ˃ʰ 6-2Υ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʊʰˋʶˇ˂ˇʴʾˇˎ 

 
ʁ Goldratt [1990] ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍˇ ˉʰˊʱ˂ˇʴˇ ˍʹˌ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ʵˏˇ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍ˗˄ ˇ˄ˍˇˍʺˍ˖˄ 

ˋˍʹ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇ˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽˋˍˊʷ˕ˇˎ˃ʶ ˋˍʹ˄ ˒ˎˋʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ 
ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˋˍʹ˄ ʶ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˇ˄ˍˇˍʺˍ˖˄ ˂ʾˋˍʰˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˒ʰˋʶˇ˂ˇʴʾˇˎ 
ˋʶ ˃ʾʰ ˇ˄ˍˈˍʹˍʰΦ 
ɳˉʽˉ˂ʷˇ ˄ ˇ ʃʰˉʰʵˈˉˇˎ˂ˇˌ [2009] ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʱ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˂ʾˋˍʰˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ ˒ʰˋʶˇ˂ˈʴʽˇΦ ʁʽ 
˂ˈʴˇʽ ˉˇˎ ˍˇ˄ ʶˉʷʲʰ˂˂ʰ˄ ʺˍʰ˄Υ 

¶ ɶ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˉ˂ʹʻ˗ˊʰˌ ˁ˖ʵʽˁ˗˄Φ 

¶ ɶ ˏˉʰˊ˅ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˋˍʰʵʾ˖˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 
ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΦ 

¶ ɶ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˍʺˊʹˋʹ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒˗˄ ˋˍʽˌ ˇ˄ˍˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ʲʱˋʶ˖˄ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ άʇ˂ʽˁʱέ ˁʰʽ άɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌέΦ 
 

ʅˍˇ ʾʵʽˇ ˁ˂ʾ˃ʰ ˇʽ ¦ƳōƭŜ ϧ {ǊƛƪŀƴǘƘ [1993] ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˈˍʽ ˇ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈˌ ˍˊˈˉˇˌ 
ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌ ˍˇˎˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˋˍʹ˄ ˊˇʺ 
ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Φ ɴˍˋʽ ˈˍʰ˄ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʸʹˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˄ʰ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽ ˍʹ ˊˇʺ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʵʽˇʽˁʶʾΣ ʰˎˍˈˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 6ς1 
ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˈˊ˖˄ ˍˇˎ ʅ˔ʺ˃ʰ 6-3. 
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ʃʄʁɻʁɿ ɮ  ʃʄʁɻʁɿ ɰ 

ɯ ʈɽɶ ɼɮʆɳʄɱɮʅɹɮ ɾɶʋɮɿɶ  ɯ ʈɽɶ ɼɮʆɳʄɱɮʅɹɮ ɾɶʋɮɿɶ 

ɿм ɼм ɾм  ɿн ɼм ɾм 

 ɼн ɾн   ɼн ɾн 

 ɼо ɾо   ɼо ɾо 

 ɼп ɾп   ɼп ɾп 

     ɼр ɾо 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 6ς1Υ ʊʰˋʶˇ˂ˈʴʽˇ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ɮ ˁʰʽ ɰ 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ 6-3Υ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˊˇʺˌ ˉˈˊ˖˄ 

ɲʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ʰˉˈ ˍˇ ˒ʰˋʶˇ˂ˈʴʽˇ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ɰ ˈˍʽ ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ɾо ʶˁˍʶ˂ʶʾ ʵˏˇ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʶˌ ˍʹ ɼо ˁʰʽ ɼпΦ ʃˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ 
Umble & Srikanth ɻ ʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ˖ˌ ˉˊˇˌ ʵˏˇ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰΥ 

1. ɲʶ˄ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˉʶˊʽˇˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˃ʹ ˉʶˊʽˇˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Φ 
2. ɲʶ˄ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˎˉʰˊ˔ˈ˄ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ 
όˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ʰˉˈʵˇˋʹˌύ ˁʰʽ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˒ˏˋʹˌ ˍ˖˄ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

 

ɿ1 ɿ2

ɾ1

ɾ2

ɾ3

ɾ4

ʃʄʁɻʁɿ ɮ ʃʄʁɻʁɿ ɰ
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6.3 ʃ́ ˇˋˉʱʻʶʽʶˌ ɳ˄ ˇˉˇʾʹˋʹˌ ɽʾ ˋˍʰˌ ʇ˂ ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʊh ˋʶˇ˂ˇʴʾˇˎ 

ɳʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌ ˈˍʽ ʵʶ ˋˎ˄ˍˊʷ˔ʶʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˂ˈʴˇˌ ˄ʰ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ˂ʾˋˍʰˌ 
ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ˒ʰˋʶˇ˂ˇʴʾˇˎΦ ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ 
ʶ˄ˇˉˇʾʹˋʹˌΦ 
ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ƻ ʆʰˍˋʽˈˉˇˎ˂ˇˌ [1996] h ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˄ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ˂ʾˋˍʰˌ 

ˎ˂ʽˁ˗˄ ˃ʶ ˍˇ ˒ʰˋʶˇ˂ˈʴʽˇΣ ˈˉ˖ˌ: 

¶ ɮˉ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʲʱˋʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

¶ ɼʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ˃ʶˋˇˉˊˈʻʶˋ˃ˈˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ˇˎ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˉˈˊ˖˄Φ 

¶ ʇˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˍʹˌ ʵʽʶˎˊˎ˃ʷ˄ʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ˃ʷˋ˖ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ 
ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌΦ 

¶ ʅʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ʲˊʰ˔ˎ˔ˊˈ˄ʽˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˔ˊʺˋʹˌ 
ʰˉ˂ˇˏˋˍʶˊ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˂ʺ˕ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇˎ ˈʴˁˇˎ 
ʰ˄ʰ˒ˇˊ˗˄ ʴʽʰ ʵʽʶˁˉʶˊʰʾ˖ˋʹ ʁ ˊʴʰˋʽ˗˄Φ 
 

ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʾʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶ˄ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˂ʾˋˍʰˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˒ʰˋʶˇ˂ˇʴʾˇˎ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʾʰˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
ˁ˂ʶʽʵʽ˗˄ ώʃʰˉʰʵˈˉˇˎ˂ˇˌΣ нллф; Gayialis, Spanos, & Tatsiopoulos, 2008; ɽˇ˂˗˄ʹˌ, 2005] 
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇ ̔[Jiao, Tseng, Ma, & Zou, 2000] ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˁʰˍʶˊʴʰˋʽ˗˄, ˉˊˇˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˃ʽʰ ʵˇ˃ʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˍʹ˄ ʰˉˇˁʰ˂ˇˏ˄ ʴʶ˄ʽˁʺ 
˂ʾˋˍʰ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˁʰˍʶˊʴʰˋʽ˗˄ (generic Bill of Materials and Operations - BOMO), ˈˉˇˎ 
ʶ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍ ́ ˂ʾˋˍʰ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍ ̌ ˒ʰˋʶˇ˂ˈʴʽˇ ˋ ʁ ˃ʾʰ ˁˇʽ˄ʺ ʵˇ˃ʺ, ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ h
ˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋˍˇˏ˄ ʲʰˋʽˁʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ˇ ̔ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌ ˉʶ˂ʰˍ˗˄,  ́
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ̄ ˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁ ʰʽ ̌  ̄ ˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ̄ ʰˊʰʴ˖ʴʺˌ. 
ɳˉʽˉˊˇˋʻʷˍ˖ˌ ˇ ̔Na, Lee & Park [2008] ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 

ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ awt ˉˊˇˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˉ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʶ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˏˊʽ˖˄ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˂ʾˋˍʰ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˋˍˇ ˒ʰˋʶˇ˂ˈʴʽˇ ˁʰʽ 
ˋˍʽˌ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʾʰ ʵʁ ˄ʵˊˇʶʽʵʺ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ʷˁˊʹ˅ʹ ˎ˂ʽˁ˗˄Φ ɮˎˍʺ ʹ ˄ʷʰ ʵˇ˃ʺ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʰ˄ˍʶˋˍˊʰ˃˃ʷ˄ʹ ˂ʾˋˍʰ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ 
ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ όtǊƻŎŜǎǎ Oriented Inverted BOM - PI-BOM). 
ʆʷ˂ˇˌ ˍˇ ¢h/ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍʹ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ʰˉˈ ˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˊˇʺˌ ˉˈˊ˖˄ ˋˍˇ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 

ʄˇʺˌ ʇ˂ʽˁ˗˄Σ ˉˇˎ ʻʰ ʶ˅ʹʴʹʻʶʾ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˋ̱ ʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇΦ 
 

6.4  ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʄˇʺˌ ʇ˂ʽˁ˗˄ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ¢h/ ˁʱʻʶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ʱ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˍˇˎ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˅ʶˁʽ˄˗˄ˍʰˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˈ ˍˇˎˌ 
˖ˌ ̠́̄ ˍʶˌ ˏ˂ʶˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʷ˅ˇʵˈ ˍˇˎˌ ˖ ̩̱ ʶ˂ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ ɶ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ʰˎˍʺ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ 
ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʄˇʺˌ ʇ˂ʽˁ˗˄ όɲʄʇύ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʲʰˋʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˁʰʽ ˉˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ¢h/ 
ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ [J. Cox & Spencer, 1998]. 
ʆˇ ɲʄʇ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˋˍˇ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʺ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΥ 

¶ ʃʰˊʷ˔ʶʽ ˉ˂ʺˊʹ ˇˊʰˍˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄κˉˈˊ˖˄ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ˁˎˊʽʰˊ˔ˇˏˋʰ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍ˖˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ 
ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽʶʾ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎˌΦ 

¶ ʅˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˁˊʾˋʽ˃˖˄ ˉˈˊ˖˄ όˋˍʶ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˉˈˊˇʽ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌύ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ 
ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍˇˎˌ. 

¶ ɲʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˍ˖˄ ˋ˖ˋˍ˗˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ όˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ BuffersΣ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 
DBR) ɹ ʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ̱ ˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 
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ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʶ˄ˍˇˍʺˍ˖˄Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹˌ ˂ʾˋˍʰˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˃ʶ ˍˇ ˒ʰˋʶˇ˂ˈʴʽˇ ˁʰʽ 

ˍ ́ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ɲʄʇ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˄ˇʹʻʶʾ ʷ˄ʰ ʵˇ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʽˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʶ˄ˍˇˍʺˍ˖˄Φ ʆˇ ʵˇ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ɻʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ 
ˉ˂ʹ́̌ ˒ˇˊʾʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˉˇʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰΣ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ 
ˉˊˇʿˈ˄ ˋˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺΦ 
ɱʽʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʰʻʶʾ ʰˎˍʺ ʹ ˍˊʽˉ˂ʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˇ ̔Umble & Srikanth [1993 & 1997] 

ʶʽˋʱʴˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˄ʷˇ ˈˊˇ ˉˇˎ ˍˇ˄ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇˎ˄ ʅˍʰʻ˃ˈ όǎǘŀǘƛƻƴύΦ  

  ΅Ὸῼ  
 ɶ  

 
 (ʆˏˉˇˌ 6-1) 

 
ɳʱ˄ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ɮΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˍʹˌ 

ˍˈˊ˄ʶˎˋʹˌ ˋˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ .ŀǳǎŎƘΣ ʰˎˍˈ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˇˊʽˋ˃ˈΣ ʻʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʰʻʶʾ 
˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 

ρπσυ
ρππρππρπ

ὄὥόίὧὬρπὑὡ
 

 
ʂ̄ ˇˎ:  

¶ 1035, ̌  ˁ˖ʵʽˁˈˌ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏΣ 

¶ 10010, ̌  ˁ̟ɻʽˁˈˌ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ɮΣ 

¶ 010, ˇ ˁ˖ʵʽˁˈˌ ˍʹˌ ˍˈˊ˄ʶˎˋʹˌ ˁʰʽ  

¶ Bausch10KW, ̌  ˁ˖ʵʽˁˈˌ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˍˈˊ˄ʶˎˋʹΦ 
 

ʅˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍˊʾʰ ʶʾʵʹ ˋˍʰʻ˃˗˄Υ 
1. ʅˍʰʻ˃ˇʾ ˔˖ˊʾˌ ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ʲʷ˂ʹΦ ʃʰˊʽˋˍʱ˄ˇˎ˄ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶʽˋˈʵˇˎ ˈˉˇˎ ˇʽ ˉˊ˗ˍʶˌ 
ˏ˂ʶˌ ˁʰʽ ʰʴˇˊʰʸˈ˃ʶ˄ʰ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ʶʽˋʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 

2. ʅˍʰʻ˃ˇʾ ˃ʶ ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ˁʰʽ ʶ˅ʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ʲʷ˂ʹΦ ʃʰˊʽˋˍʱ˄ˇˎ˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ 
ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

3. ʅˍʰʻ˃ˇʾ ˔˖ˊʾˌ ʶ˅ʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ʲʷ˂ʹΦ ʃʰˊʽˋˍʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʰˉˈ 
ˈˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ʶˍˇʾ˃˖˄Φ 
 

ɶ ˋˎ˄ʺʻʹˌ ˃ˇˊ˒ʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽˇˎ 
ˉʰˊʰ˂˂ʹ˂ˇʴˊʱ˃˃ˇˎΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊ̔˂ ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ ʵʶ˅ʽˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˍˏˉˇˎΦ ʅˍˇ ɲʄʇ 
ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˇʽ ˉˊ˗ˍʶˌ ˏ˂ʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ʰʴˇˊʰʸˈ˃ʶ˄ʰ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌΦ ɮˎˍʱ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋˎ˃ʲˇ˂ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˊʾʴ˖˄ʰΦ 
ʆʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˍˊʾʰ ʶʾʵʹ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʺˋˇˎ˄ 

ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɾʱ˂ʽˋˍʰ ʴʽʰ ˍˇ ɲʄʇ ̌ ˉˇʽˇˎʵʺˉˇˍʶ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ 
ʷ˄ʰˌ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ʶʾʵˇˌΦ  
ʆˇ ɲʄʇ ɻ ˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʰˉ˂ʷˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁʶˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʶˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 

ˋˍˇ Error! Reference source not found. ˋ˔ʺ˃ʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ʰˉ˂ˈ ɲʄʇ 
ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌ ʺ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹˌΦ ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 6-4 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌ ˍʹˌ ˊˇʺˌΣ ʶ˄˗ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 6-5 ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ 
ˋˏʴˁ˂ʽˋʹˌ ˍʹˌ ˊˇʺˌΦ  
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ʁʽ ¦ƳōƭŜ ϧ {ǊƛƪŀƴǘƘ [1997] ˎ ˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˈˍʽΥ 

¶ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʶˌ ɲʄʇΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊ˗˄ όʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰˌ ˁʰʽ 
˂ˇʴʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌύ. 

¶ ʆʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˃ʾʰ 
ʴʶ̟˃ʶˍˊʾʶˌ ˋˍʰʻ˃˗˄Φ ʍˋˍˈˋˇ ˁʱˉˇʽʶˌ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˁˎˊʽʰˊ˔ˇˏ˄ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄ 
ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ 
ˍˊˈˉˇ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʽ˃ˇΦ 

¶ ɶ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ 
ˋˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ˋˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʹ ˁˎˊʾʰˊ˔ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ 
ˍˇˎ ɲʄʇ ̱ ˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ. 

 
 
 

ʃʄʁɻʁɿ ɮ ɼʁʃɶ

ʃʄɹʁɿɹ

ʃʄʁɻʁɿ ɮ ʅʊʇʄɶɽɮʆɶʅɶ

ʃʄɳʅɮ

ʃʄʁɻʁɿ ɮ ʅʇʅɼɳʇɮʅɹɮ

ʅʇʅɼɳʇɮʅʆɹɼɶ ɾɶʋɮɿɶ

ʃʄʍʆɶ
 ʇɽɶ

ʃʄʁɻʁɿ ɮ

 ʅ˔ʺ˃ʰ 6-5Υ ʅʹ˃ʶʾˇ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹˌ ˍʹˌ 
ˊˇʺˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʄˇʺˌ 
ʇ˂ ʽˁ˗˄ 
 

ʃʄʁɻʁɿ
ɮ

ɼʁʃɶ

ʃʄɹʁɿɹ

ʃʄʁɻʁɿ 
ɰ

ʅʊʇʄɶɽ
ɮʆɶʅɶ

ʃʄɳʅɮ

ʃʄʁɻʁɿ
ɱ

ʅʊʇʄɶɽ
ɮʆɶʅɶ

ʃʄɳʅɮ

ʃʄʁɻʁɿ
ɲ

ʅʊʇʄɶɽ
ɮʆɶʅɶ

ʃʄɳʅɮ

ʃʄʁɻʁɿ 
ɰ

ʅʊʇʄɶɽ
ɮʆɶʅɶ

ʃʄɳʅɮ

ʃʄʁɻʁɿ  
ɱ

ʅʊʇʄɶɽ
ɮʆɶʅɶ

ʃʄɳʅɮ

ʃʄʁɻʁɿ 
ɲ

ʅʇɿɮʄɾ
ʁɽʁɱɶʅɶ

ɾɶʋɮɿɶ 
ʅʇɿɮʄɾʁɽʁɱɶʅɶʅ

ʅ˔ʺ˃ʰ 6-4: ʅʹ˃ʶʾˇ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˋʶ 
ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʄˇʺˌ ʇ˂ʽˁ˗˄ 
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6.5 ʆh  ʃ́ ˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʃh ˊʰʵˇˋʽʰˁʺˌ ɲ̔ ʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʅˎ ˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʁʽ ¦ƳōƭŜ ϧ {ǊƛƪŀƴǘƘ [1993 & 1997] ̫ ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰʴˊʱ˕ʶʽ ˍʽˌ ʰˉ˂ʷˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱ 
ˁʰ˄ʶʾˌ ˋˍˇ ɲʄʇ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶ˂ʶˍʺˋʶʽ ˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ ˈˍʰ˄ 
ʶ˒ʰˊ˃̌ˋˍˇˏ˄ ˋʶ ʰˎˍʷˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʷˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ˉˇˎ 
ˋˍˇ˔ʶˏˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˍ˃ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˋ̱ ʹ˄ ˎˉˇʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹΣ ˋˍʹ ˂ˇʴʽˁʺ 
˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˋˍʹ ˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˔ˊʺˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ 
˃ʶʴʶʻ˗˄ ˍ˖˄ ˉʰˊˍʾʵ˖˄Φ 
ʅˁˇˉˈˌ ˍ˖˄ Umble & Srikanth ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʰˉ˂˗˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽ˗˄ 

ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ ˒ˏˋʹ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ όʶʱ˄ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˋˍʶ˄˗ˋʶʽˌ 
ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʺ ˈ˔ʽύ ˄ʰ ʴʶ˄ʽˁʶˏˋˇˎ˄ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎˌ ˋʶ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʶˊʶˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʶˌΦ 
ɮˉˈ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʱ ˍˇˎˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˋˍʽˌ ʰˉ˂ʷˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʶˌ, ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ 

ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁ˗˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄, ̄ ʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ʵˏˇ ˁˏˊʽʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Υ 

¶ ʇˉʶˊʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˁʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄Φ 

¶ ɼh ˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄. 
 

6.5.1 ʇ̄ ʶˊʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ɼh ˁʺ ɼh ˍʰ˄ˇ˃ʺ ɲˎ ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ʃ̍ ˊ˖˄ 

ʇˉʶˊʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ 
ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˈˍʰ˄ ʷ˄ʰˌ ˉˈˊˇˌ ˉʰˊʱʴʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʰˉˈ 
ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ όʶʾˍʶ ʶ˄ˈˌ ʶʾˍʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ύΣ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʰˎ˅ʺˋʶʽ ˍˇ˄ 
ʵʶʾˁˍʹ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎ όˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋʶ ˂ʱʻˇˌ ʵʶʾˁˍʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌύΣ ˍˈˍʶ 
ˇ ˉˈˊˇˌ ˎˉʶˊʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʶʾˍʰʽΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˈˍʰ˄ ˇ ˉˈˊˇˌ ˉʰˊʱʴʶʽ ˃ˈ˄ˇ ˈˋʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ 
ˍʾˉˇˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ, ̱ ˈˍʶ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˇ ˉˈˊˇˌ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʶʾˍʰʽΦ 
ɳʾ˄h ʽ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ʹ ˎˉʶˊʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ˄ʰ ʰ˒ˇˊʱ ʷ˄ʰ ˃ˈ˄ˇ ˉˊˇʿˈ˄Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʷ˄ʰˌ 

ˉˈˊˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ˉʰˊʱʴʶʽ ˍˇ ˋ˖ˋˍˈ ˉˊˇʿˈ˄Σ ʰ˂˂ʱ ʶˉʶʽʵʺ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ, ˁʰʽ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰˎ˅ʺˋʶʽ ˍˇ ʵʶʾˁˍʹ ʰˉˈʵˇˋʺˌ ˍˇˎ, ˄ʰ ˍˇ ˎˉʶˊˉʰˊʱ˅ʶʽ 
όˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄ ʶˉˈ˃ʶ˄˖˄ ˉʶˊʽˈʵ˖˄ύΦ ʅʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇ 
ˎˉʶˊʲʱ˂˂˖˄ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʶʾˍʶ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ʶˍˇʾ˃˖˄ ʶʾˍʶ ˋʶ ˃ʾʰ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ʰˉˇʻʺˁʹ 
˖ˌ ʹ˃ʽˍʶ˂ʷˌ (ʅ˔ʺ˃ʰ 6-6). 

ʅ˔ʺ˃ʰ 6-6Υ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˎˉʶˊʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ ˉˈˊˇˎ 

MHXANH A

ɵɶʆɶʅɶ: 50

ɮʃʁɸɳɾɮ: 200

ʃʄɹɿ

MHXANH A

ɮʃʁɸɳɾɮ: 200

ɮʃʁɸɳɾɮ: 0

ɾɳʆɮ
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ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʹ ˂ʱʻˇˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ʶ˄ˈˌ ˉˈˊˇˎ ˋʶ ˃ʹ ʶˉʶʾʴˇ˄ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ 
ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˎˉʶˊʲʱ˂˂˖˄ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˃ʹ ʰ˄ʰʴˁʰʾ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʶ˄˗ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ 
ˍʰ ʶˉʶʾʴˇ˄ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˋʶ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˈˍʰ˄ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˄ʰ 
ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʺ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ όʶ˒ˈˋˇ˄ ʷ˔ʶʽ ʺʵʹ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽύ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄Σ ʴʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ 
ˋ˔ʶˍʽˁˇˏˌ ˃ʶ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ʵʶʽˁˍ˗˄ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˉˈˊˇˎΣ ʶ˄˗ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ 
ʸʹˍˇˏ˄ ʶˉʶʽʴˈ˄ˍ˖ˌ ʁ ʾˍʶ ˇʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ʶʾˍʶ ʹ ʁ ˉˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˇˎˊʱ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺˌΦ 
ɳ˅ʱ˂˂ˇˎ ʹ ˂ʱʻˇˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋˍʽˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ 
˃ʾʰˌ ʺ ˉʶˊʽˋˋˇˍʷˊ˖˄ ˋˍʶ˄˗ˋʶ˖˄ όōƻǘǘƭŜƴŜŎƪǎύ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ 
ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʽ˗˄ (ʅ˔ʺ˃ʰ 6-7). 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 6-7Υ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˁʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˉˈˊˇˎ 

 

6.5.2 ɼh ˁʺ ɼh ˍʰ˄ˇ˃ʺ ʇ˂ ʽˁ˗˄ 

ʆʰ ˎ˂ʽˁʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹʻˇˏ˄ ˂ʱʻˇˌΣ ˈˍʰ˄ ʷ˄ʰˌ ˉˈˊˇˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˉʰˊʱ˅ʶʽ 
ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˎ˂ʽˁˈ ʵˏˇ ʹ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʶʾʵʹΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˈ˃˖ˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʰ˂˂ʱ˅ʽ˃ʰΦ ʁˎˋʽʰˋˍʽˁʱ 
ʰˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˈˍʰ˄ ˇ ˉˈˊˇˌ ˎˉʶˊʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˉʰˊʱʴ˖˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˃ˈ˄ˇ ʶʾʵˇˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ, 
ʶ˄˗ ʻʰ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ˉʰˊʱ˅ʶʽ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʶˉʰ˄ʰˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰΦ 
ɶ ˂ʱʻˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˎ˂ʽˁˇˏ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˁʰʽ ˂ʱʻˇˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˉˈˊˇˎΦ 
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʹ ˃ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˉˊˇˋʻʷˍʶʽ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˋˍˇˎˌ 
ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌ όˉˊʽ˄ ˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ˍˇ ˂ʱʻˇˌύ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ 
ʹ ˔ʰ˃ʷ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˋʶ ˃ʾʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˋˍʹ˄ 
ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹ ˉʰˊʱɻ̌ ˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʽ˗˄ όʅ˔ʺ˃ʰ 
6-8). 

ɮʃʁɸɳɾɮ ɮ: 100 ɮʃʁɸɳɾɮ B: 100

MHXANH ɱ (ɳʾ˄ʰʽ 
ˊˎʻ˃ʽˋ˃ʷ˄ʹ ʴʽʰ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ɳ)

ɵɶʆɶʅɶ ɲ: 100 ɵɶʆɶʅɶ ɳ: 0

ʃʄɹɿ

ɮʃʁɸɳɾɮ ɮ: 100 ɮʃʁɸɳɾɮ B: 0

MHXANH ɱ

ɮʃʁɸɳɾɮ ɲ: 0 ɮʃʁɸɳɾɮ ɳ: 100

ɾɳʆɮ
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ʅ˔ʺ˃ʰ 6-8Υ ɼʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˎ˂ʽˁˇˏ 

 

6.6 ʆˏ ˉˇʽ ɮ̄ ˂˗˄ ɱʁ ˖˃ʶˍˊʽ˗˄ 

ʅʰ˒˗ˌ ˋʶ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˇʽ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ 
ˋˍʰʻ˃˗˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉ˂ʷˌΦ ʁʽ ¦ƳōƭŜ ϧ {ǊƛƪŀƴǘƘ [1997]Σ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰʴˊʱ˕ʶʽ мп ʲʰˋʽˁʷˌΣ ʰˉ˂ʷˌ 
ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʶˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏˌ ˋˍʶ˄˗ˋʶ˖˄ ˃ʶ ˃ʹ ˋˍʶ˄˗ˋʶʽˌΣ ˋʹ˃ʶʾʰ 
ˋˏʴˁ˂ʽˋʹˌΣ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌ ˁ ʰʽ ˊˇʷˌ ˃ʶ ʷ˄ʰ ʺ ʵˏˇ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ ɼʱʻʶ ˍʷˍˇʽʰ ʲʰˋʽˁʺ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶʾˍʶ ˎ̄ ʶˊʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˁʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˉˈˊ˖˄Σ ʶʾˍʶ ˂ʱʻˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʶʾˍʶ ˁʰʽ ˍʰ ʵˏˇΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ 
ʰˉ˂ʷˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍˇˏ˄ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ʱ˂˂ʶˌΣ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ̫ ˄ʰ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇ ɲʄʇ. 
ʍˋˍˈˋˇ ˇʽ ʾʵʽˇʽ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˁʱˉˇʽ˖˄ ʰˉˈ ˍʽˌ мп ʲʰˋʽˁʷˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʶˌ 

ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ʶ˄ ˍʷ˂ʶʽ ˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˈ˂ˇˎ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ, ̍ ˋˇ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇ ˁʰʽ ʶʱ˄ ʶʾ˄ʰʽ. 
ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˇ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʺˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʰˉ˂ʷˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʶˌ ˋˍˇ ɲʄʇ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ 

ʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍˇˎˌΣ ˈˍʰ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇʾ 
ˍˊˈˉˇʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΣ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʱ. 
ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ όˉΦ˔Φ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽʰύ ˍˇ 
ˁˏˊʽˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˎ̄ʁ ˊʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˁʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄, 
ˋʶ ʱ˂˂ʰ ʹ ˂ʱʻˇˌ ̄ ʰˊʰʴ˖ʴʺ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʶ˄˗ ˋʶ ʱ˂˂ʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʶˌ ˉˇˎ 
ˉʰˊʰˍʹˊʶʾ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍʰ ʵˏˇΦ 
ɼʰˍʰ˂ʺʴˇ˄ˍʰˌ ˇʽ ¦ƳōƭŜ ϧ {Ǌƛƪŀnth ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ˁʰˍʰ˄ˇ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʅˍʰʻ˃˗˄ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ 
ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΦ ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ 
ɲʄʇ: 

¶ ʆˏˉˇˎ ± 

¶ ʆˏˉˇˎ ! 

¶ ʆˏˉˇˎ T  

¶ ʆˏˉˇˎ ɹ 

MHXANH A

ɵɶʆɶʅɶ ɱ: 50ɵɶʆɶʅɶ B: 0

ɮʃʁɸɳɾɮ: 200

ʃʄɹɿ

MHXANH A

ɮʃʁɸɳɾɮ ɱ: 0ɮʃʁɸɳɾɮ ɰ: 200

ɮʃʁɸɳɾɮ: 0

ɾɳʆɮ
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6.7 ɮ˄ ʱ˂ˎˋʹ ±!¢ɹ 

ɶ ±!¢ɹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽʶʾ ˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ 
˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ˒ˏˋʹ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˋˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ˒ʰˋʶˇ˂ˈʴʽʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˂ʾˋˍʶˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ [J. 
Cox et al., 2012]Φ ʆʰ ʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ±Σ ɮΣ ʆ ˁʰʽ ɹ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˍˇ ˁˎˊʾʰˊ˔ˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˊˇʺˌ ˍ˖˄ 
ˎ˂ʽˁ˗˄ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɶ ʰ˅ʾʰ ˍʹˌ ±!¢ɹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍˇ ˈˍʽ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ʰʽˍʽ˗˄-ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʵʽʷˉˇˎ˄ ʷ˄ʰ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˁˊʾˋʽ˃˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁ˗˄ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ʰʽˍʾ˖˄ ˉˇˎ ˍʰ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄Φ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ±!¢ɹΣ ʹ 
ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ʶˁ ˍ˖˄ ˉˊˇˍʷˊ˖˄ ˉˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˉʽʻʰ˄ʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʻʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋʶʽ 
ˁʰʽ ˎʽˇʻʶˍʶʾ ʶʴˁʰʾˊ˖ˌ ˍʽˌ ˋ˖ˋˍʷˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʺˌ ̱ ˇˎˌΦ 
ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ±!¢ɹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ɸʶ˖ˊʾʰˌ 

ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ό¢h/ύΦ I ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ ʲʱˋʹ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ 
ˇˉˇʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉʷ˄ˍʶ ʲʺ˃ʰˍʰ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˍˇˎ ¢h/Φ 
ʅˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˋˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ±!¢ɹ ʶʾ˄ʰʽΥ 

1. ɿʰ ʰ˄ʰʵʶʾ˅ʶʽ ˈˍʽ ˇʽ ˍˏˉˇʽ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ 
ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˒ˏˋʹ ˍ˖˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 

2. ɿʰ ʰ˄ʰʵʶʾ˅ʶʽ ˈˍʽ ˇʽ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʷˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ όʵʶʾˁˍʶˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌύ ʵʶ˄ ˍʰ ʶˉʽ˂ˏˇˎ˄Σ ʰ˂˂ʱ ˍʰ 
ʶ˄ʽˋ˔ˏˇˎ˄Φ 

3. ɿʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋʶʽ ˍʽˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ˉˇˎ ʻʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ 
ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΦ ʃˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ˉˇˎ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˏˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˒ˏˋʹ ˍ˖˄ 
ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁ˗˄. 
 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇʽ [ƻŎƪŀƳȅ ˁ ʰʽ /ƻȄ [1991] h ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ±!¢L ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˁʰʻ˗ˌ 
ˁʰʽ ˍˇˎ Buffer Management όʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˋˍˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌύ ˖ˌ 
ʲˇʹʻʹˍʽˁʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʴʽʰ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋˇˎ˄ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˇˎ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ WL¢ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˇˊʾˋˇˎ˄ ˍʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʷˌ 
ˍˇˎˌΦ 
ɳˉʾˋʹˌ ˇʽ Spencer & Lockamy [2009] ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ±!¢ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰΣ ʰ˄ˍʽˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ 
ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ̱  ̌ɲʄʇ ˃ʾʰ̩ ʁ ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ ̩h ˂ˎˋʾʵʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ 
ˈˍʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ±!¢ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˊʾˋʽ˃ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ 
ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ WL¢ (LEAN). 
ʅʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ±!¢L ʷ˔ˇˎ˄ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ [J. Cox & 

Spencer, 1998]: 

¶ V-ˋˏˋˍʹ˃ʰΥ ʋʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ˉˇˎ 
˃ʶˍʰˍˊʷˉˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ˁˇʽ˄˗˄ ʰˉˇˁ˂ʽ˄ˇˎˋ˗˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˋʶ ʷ˄ʰ 
˃ʶʴʱ˂ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ɶ ʴʶ˄ʽˁʺ ˊˇʺ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉˊˇˌ 
ˉˇ˂˂ʱΦ ʆˇ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʄˇʺˌ ʇ˂ʽˁ˗˄ ˃ˇʽʱʸʶʽ ˃ʶ ˍˇ ʴˊʱ˃˃ʰ ±Σ ˈ˔ʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˎˉˇʵʶʾ˅ʶʽ 
ˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˔˖ˊˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Σ ʰ˂˂ʱ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʺˋʶʽ ˍˇ ˋˍʶ˄ʺ ̡ ʱˋʹ 
ό˂ʾʴʶˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ˏ˂ʶˌύ ˁ ʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˁ˂ʾ˄ˇˎˋʰ ˁˇˊˎ˒ʺ όˉˇ˂˂ʱ ˍʶ˂ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰύΦ  

¶ ɮ-ˋˏˋˍʹ˃ʰΥ ɮˊ˔ʾʸʶʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ˉˇˎ ˊʷˇˎ˄ ˃ʷˋʰ 
ʰˉˈ ˃ʾʰ ʵʽʰʵˇ˔ʺ ˋˎʴˁ˂ʽ˄ˈ˄ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʰˉˈ ˈˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˂ʽʴˈˍʶˊʶˌ 
ʹ˃ʽˍʶ˂ʶʾˌ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ʷ˄ʰ ̩ ʰˁˈ˃ʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ 
ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ɶ ʴʶ˄ʽˁʺ ˊˇʺ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂˂ʱ ˉˊˇˌ ʷ˄ʰΦ ʆˇ ʴˊʱ˃˃ʰ A 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˈ˔ʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˎˉˇʵʶʾ˅ʶʽ ˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˔˖ˊˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Σ ʰ˂˂ʱ 
ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʺˋʶʽ ˍˇ ʶˎˊˏ ˉ˂ʱˍˇˌ ˋˍʹ ʲʱˋʹ όˉˇ˂˂ʷˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ˏ˂ʶˌύ ˁʰʽ ˍʹ 
ˋˏʴˁ˂ʽˋʹ ˋˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ό˂ʾʴʰ ˍʶ˂ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰύΦ  
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¶ T-ˋˏˋˍʹ˃ʰΥ ʋʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˊ˔ʽˁʱ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʶˎʻʶʾʰ ʴˊʰ˃˃ʺ ˊˇʺˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ 
ˉˇˎ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʰˉˇˁ˂ʾ˄ˇ˄ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌΦ ɶ ʴʶ˄ʽˁʺ 
ˊˇʺ ʶʾ˄ʰʽ ˈˉ˖ˌ ˍˇˎ ɹ-ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎ ό˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ɹ ʴˊʰ˃˃ʷˌύ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˍʹ 
ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˉˇ˂˂ʱ ˍʶ˂ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ όˉˇ˂˂ʱ ˉˊˇˌ ˉˇ˂˂ʱύΦ ʆˇ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 
ʄˇʺˌ ʇ˂ʽˁ˗˄ ˃ ˇʽʱʸʶʽ ˃ʶ ˍˇ ʴˊʱ˃˃ʰ ʆΣ ˈ˔ʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˎˉˇʵʶʾ˅ʶʽ ˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˔˖ˊˇʻʷˍʹˋʹ 
ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Σ ʰ˂˂ʱ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʺˋʶʽ ˈˍʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˉʶˊ˄ˇˏ˄ ʰˉˈ 
ˉʰˊˈ˃ˇʽˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ˁʰˍʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˁˇʽ˄ʱ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˂ʾʴˇ 
ˉˊʽ˄ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ʰˉˇˁ˂ʾ˄ˇˎ˄ ˃ʷˋ˖ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍˇˎˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶʴʱ˂ˇ 
ʰˊʽʻ˃ˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ 

¶ I-ˋˏˋˍʹ˃ʰΥ ʆʰ ˎ˂ʽˁʱ ˊʷˇˎ˄ ʴʶ˄ʽˁʱ ˋʶ ˃ʽʰ ʶˎʻʶʾʰ ʰ˂˂ʹ˂ˇˎ˔ʾʰ ˁʰˍʶˊʴʰˋʽ˗˄Φ ɶ 
ʴʶ˄ʽˁʺ ˊˇʺ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉˊˇˌ ʷ˄ʰΦ ʆˇ ʴˊʱ˃˃ʰ ɹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˈ˔ʽ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˎˉˇʵʶʾ˅ʶʽ ˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˔˖ˊˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Σ ʰ˂˂ʱ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʺˋʶʽ ˍʹ 
ʴʶ˄ʽˁʺ ˊˇʺ ˉˇˎ ˃ˇʽʱʸʶʽ ˃ʶ ʶˎʻʶʾʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˂ʾʴʰ όʾˋ˖ˌ ˁʰʽ ˁʰ˄ʷ˄ʰύ 
ˋʹ˃ʶʾʰ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌ όˈˉ˖ˌ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ Vύ ˁʰʽ ˂ʾʴʰ όʾˋ˖ˌ ˁʰʽ ˁʰ˄ʷ˄ʰύ ˋʹ˃ʶʾʰ 
ˋˏʴˁ˂ʽˋʹˌ όˈˉ˖ˌ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ɮύΦ 

 
ʁʽ ¦ƳōƭŜ ˁʰʽ {ǊƛƪŀƴǘƘ [1997] ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ±Σ ! ˁʰʽ ¢ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾ˖˄. 

ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ̀ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ̄ ˇˎ ʶ˃˒ʱ˄ʽʸʰ˄ ˁʰʽ ˉ˖ˌ ʰˎˍʱ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˍʹˁʰ˄ 
˃ʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ɸʶ˖ˊʾʰˌ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺ DBRΦ ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ 
ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˇʽ /ƻȄ & Spencer [1998]Σ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʽˁ˗˄ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ όɮ ˃ʶ V). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



156 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ с 

   

6.7.1 ʅˎ ˋˍʺ˃ʰˍʰ ʆˏ ˉˇˎ ɹ 

ʅˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˏˉˇˎ ɹ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʰˉˈ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ˏ˂ʶˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˍʶ˂ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌ 
ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˁʰˍʱ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˃ˈ˄ˇ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ όˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱύΦ 
ʆˇ ʴˊʱ˃˃ʰ ɹ ʵʹ˂˗˄ʶʽ ˍʹ ʲʰˋʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ ʅˍˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 6-9 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ɲʄʇ ˍˏˉˇˎ ɹΦ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 6-9: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʄˇʺˌ ʇ˂ʽˁ˗˄ ̀ ʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˏˉˇˎ ɹ 

 
ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˊˇʺˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍˏˉˇˎ ɹ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍˇˏ˄ ˋʶ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌΣ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʲˊʶ˒ʽˁ˗˄ ˉʰ˄˗˄ ˁʰʽ ˃ʰ˄ˍʹ˂ʽ˗˄Σ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ 
ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Σ ˁΦʰΦ 

ɰ 010

ʃʄɹʁɿɹ 1

ɯ ʇɽɶ ɮ

ɰ 020

ʃʄɳʅɮ

ɰ 030

ʄɳɰʁɽɰɳʄ 1

ɰ 040

ʅʇʅɼɳʇɮʅʆɹɼɶ

ʆɳɽɹɼʁ ʃʄʁɻʁɿ ɰ
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6.7.1.1 ɰh ˋʽˁʱ ʋh ˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɹ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʰ˄ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˍʹˌ ɸʶ˖ˊʾʰˌ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄, 
ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˉʰˊʶʾ˔ʰ˄ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˃ʶ ˋʰ˒ʺ˄ʶʽʰ ˍʰ ʵˏˇ 
ʲʰˋʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʱʻʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁ ʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ[J. Cox & Spencer, 1998]: 

¶ ʆʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄Φ 

¶ ʆʹ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄Φ 
 
ʁ DƻƭŘǊŀǘǘ ˋˍˇ ʲʽʲ˂ʾˇ ˇˊˈˋʹ˃ˇ ʴʽʰ ˍˇ ¢h/: άʁ ʅˍˈ˔ˇˌέ [1986], ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ 

˒ˇˊʱ ˍʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ˍˇˎΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʾʰ ˇ˃ʱʵʰ ˉˊˇˋˁˈˉ˖˄Σ ˈˉˇˎ ˍˇ ˁʱʻʶ 
ˉʰʽʵʾ ʲʰʵʾʸʶʽ ˍˇ ʷ˄ʰ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ˍˇ ʱ˂˂ˇ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ɹ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ʃʰˊʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˍʹ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌΣ ʲʱˋʶʽ ˍʹˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶ˅ʱˊˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ 
ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˁʱʻʶ ˉʰʽʵʽˇˏΣ ʶˁʻʷˍʶʽ ˍʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʱ ˍˇˎΣ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰʵˎ˄ʰ˃ˈˍʶˊˇ ˁˊʾˁˇ 
ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍˇˎΦ 
ʆʰ ʲʰˋʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˍˏˉˇˎ ɹ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰΥ 

¶ ʁʽ ʾʵʽˇʽ ˉˈˊˇʽ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˋʶʽˊʱ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱΦ 

¶ ɲʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹˌ ʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌ όˁʰʽ ʶʱ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ 
ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰύΦ 

¶ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌΦ 
 

6.7.1.2 ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ 

 ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍˏˉˇˎ ɹΣ ʵʶ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ ɴ˄ʰ ʰˉˈ 
ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹˌ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌΣ ˈˉˇˎ ˇʽ ʶˊʴˇʵʹʴˇʾ, ʴʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ 
ˋ˔ʶˍʽˁˇˏˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ, ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˄ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽˇˏ˄ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˔˖ˊʾˌ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ ʁʾ ˄ʰʽ ʶˉʶʾʴˇ˄ˍʰΦ 
ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʾʵʽˇˎˌ ˂ˈʴˇˎˌ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˎ̄ ʶˊʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌΦ 
ʃʶˊʽ˂ʹˉˍʽˁʱ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍˏˉˇˎ ɹ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ʃˊˇʿˈ˄ˍʰ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ʱ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˋʶ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹΦ 

¶ ɾʶʴʱ˂ˇʽ ˔ˊˈ˄ˇʽ ˊˎʻ˃ʾˋʶ˖˄Φ 

¶ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ όˉΦ˔Φ ˋʶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˔ˊ˖˃ʱˍ˖˄ύ 
 

6.7.1.3 ɼ́ ʾˋʽ˃ʰ ʅ́ ˃ʶʾʰ 

ʁʽ /ƻȄ & Spencer [1998] ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʰ ˁˊʾˋʽ˃ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍ˖˄ L ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ 
ˍˊˈˉˇ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʺˌ ˍˇˎˌΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˈˍʽ ˍʰ ʾʵʽʰ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ɹ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄: 

¶ ʁ ʁˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ //w ˔́ ʶʽʱʸʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ Buffer 
˔ˊˈ˄ˇˎ ˃ˉˊˇˋˍʱ ˍˇˎ ˁʰʽ Buffer ̝ ˗ˊˇˎ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄.  

¶ ʆʰ ˃ʹ //wΩS h ˉʰʽˍˇˏ˄ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌΦ 

¶ ɶ ʶʾˋˇʵˇˌ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ όRope 
ˋˍˇ 5.w). 

¶ ʆˇ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ όShipping Point), ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ 
ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰʽ Buffer ̝ ˊˈ˄ˇˎΦ 
 
 



158 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ с 

   

6.7.2 ʅˎ ˋˍʺ˃ʰˍʰ ʆˏ ˉˇˎ ʆ 

ʅˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍˏˉˇˎ ʆ ʲʰˋʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˍʰ ˍʶ˂ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ 
ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴʺˋʶʽˌ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʹ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˉˇ˂˂ʱ ˍʶ˂ʽˁʱ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ ɽʾʴˇ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʷ˄ʰˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʽˁˊˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ 
ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʷ˄ʰˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ 
ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱˍʰʽ ˋʶ ʁ̱ ʰʽˊʶʾʶˌ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ 
ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ̩ˍ˖˄ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄, ˋˍʹ ˒ʱˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˂ʽˁʺˌ 
ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌΦ ʆˇ ʴˊʱ˃˃ʰ ʆ ʵʹ˂˗˄ʶʽ ˍʹ ʲʰˋʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ ʅˍˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ 
ʅ˔ʺ˃ʰ 6-10 ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ɲʄʇ ̱ ˏˉˇˎ ʆΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 6-10Υ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʄˇʺˌ ʇ˂ʽˁ˗˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˏˉˇˎ ʆ 

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍˏˉˇˎ ʆ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍˇˏ˄ ˋʶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰΣ 
ˁ˂ʶʽʵʰˊʽʷˌΣ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌΣ ˁΦʰΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʾʰ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ˍˏˉˇˎ ʆ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶʽ 
ˁ˂ʶʽʵʰˊʽʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ˍʶˁʰ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰΣ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˍʰ ʶˉˍʱ ʶʾ˄ʰʽ 
ˁˇʽ˄ʱ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˁ˂ʶʽʵʰˊʽʷˌ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˍʷˋˋʶˊʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ р ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ 
ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΣ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ рȄрȄрȄрҐснрΦ 

ɯ ʇɽɶ ɮ

ɳ 10

ʃʄɳʅɮ 1

ɳ 20

ʆʁʄɿʁʅ 1

ɳ 30

ʊʄɳɵɮ 1

ɯ ʇɽɶ ɰ

ʅʆ 50

ʃʄɳʅɮ 2

ʅʆ 60

ʃɽɮɿɶ 2

ɳ 40

ʃɽɮɿɶ 1

ɯ ʇɽɶ ɱ

ɵ 70

ʃʄɳʅɮ 3

ɵ 80

ʊʄɳɵɮ 1

ɵ 90

ʆʁʄɿʁʅ 2

ɯ ʇɽɶ ɲ

ɶ 100

ʃʄɳʅɮ 1

ɶ 110

ʆʁʄɿʁʅ 1

ɶ 120

ʊʄɳɵɮ 1

ɶ 130

ʆʁʄɿʁʅ 1

ɶ 140

ʃɽɮɿɶ 1

ɶ 150

ɮɾɾʁɰʁɽɶ 
1

ɼ 40

ʃɽɮɿɶ 1

ɽ 40

ʃɽɮɿɶ 1

ɾ 40

ʃɽɮɿɶ 1

ɿ 40

ʃɽɮɿɶ 1

ʀ 40

ʃɽɮɿɶ 1

ɳʀɮʄʆɶɾɮ ɸ ɳʀɮʄʆɶɾɮ ɹ

ʁ 40

ʃɽɮɿɶ 1

ʃ 40

ʃɽɮɿɶ 1

ʄ 40

ʃɽɮɿɶ 1

ʃʄʁɻʁɿ ɼ
ʃʄʁɻʁɿ 
ɽ

ʃʄʁɻʁɿ 
ɾ

ʃʄʁɻʁɿ 
ɿ

ʃʄʁɻʁɿ ʀ
ʃʄʁɻʁɿ 
ʁ

ʃʄʁɻʁɿ 
ʃ

ʃʄʁɻʁɿ ʄ
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6.7.2.1 ɰh ˋʽˁʱ ʋh ˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

ʆʰ ʲʰˋʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ̱ ˏˉˇˎ ʆ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰΥ 

¶ ʃˇ˂˂ʱ ˇ˃ˇʾ˖ˌ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʰ ʺ ʰʴˇˊʰʸˈ˃ʶ˄ʰ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ 
˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄Φ 

¶ ʅʶ ˉˇ˂˂ʱ ˍʶ˂ʽˁʱ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʱ ˁˇʽ˄ʱ 
ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰΦ 

¶ ʆˇ ɲʄʇ ʴʽʰ ˍʰ ʹ˃ʽˍʶ˂ʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˊʽ˄ ˍʽˌ ˍʶ˂ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴʺˋʶʽˌ ʵʶ˄ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ 
ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹˌ ʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌ όʶʾ˄ʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ɹ ˊˇʺύΦ  

¶ ʆʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˊˇʺˌ ˍ˖˄ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˊʽ˄ ˍʹ ˍʶ˂ʽˁʺ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ 
ʰˊˁʶˍʱ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱΦ 

 

6.7.2.2 ʃ́ ˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ 

ʅˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˏˉˇˎ ʆ ˍˇ ˁˏˊʽˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ 
ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌ ˍʹˌ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌΣ ˈˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˁʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏΦ ʅˎ˔˄ʱ ˍʰ 
ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹ άˁ˂ʷʲˇˎ˄έ ˍʰ ˁˇʽ˄ʱ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ 
ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉʶˍˏ˔ˇˎ˄ ˍˇˎˌ ʵʽˁˇˏˌ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˁˈˋˍˇˎˌΦ 
ʃʶˊʽ˂ʹˉˍʽˁʱ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍˏˉˇˎ ʆ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ʇˉʶˊʲˇ˂ʽˁʱ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˋʶ ˍʶ˂ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ό˖ˌ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ 
ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ʹ˃ʽˍʶ˂ʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˊʽ˄ ˍʹ ˍʶ˂ʽˁʺ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹύ. 

¶ ɼʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ (30-пл҈ ˉʰˊʰʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 
˄˖ˊʾˍʶˊʰ ˁʰʽ ол-пл҈ ˉʰˊʰʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹύΦ 

¶ ɾʶʴʱ˂ˇʽ ˔ˊˈ˄ˇʽ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

¶ ɾʹ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

¶ ʆʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 
ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʰ˄ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΦ 

 

6.7.2.3 ɼ́ ʾˋʽ˃ʰ ʅ́ ˃ʶʾʰ 

ʁʽ /ƻȄ & Spencer [1998] h ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʰ ˁˊʾˋʽ˃ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ̱ ˖˄ ʆ ̀ ˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ 
ˍˊˈˉˇ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʺˌ ˍˇˎˌ: 

¶ ʁ ʁˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ //wΣ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ Buffer 
˔ˊˈ˄ˇˎ ˃ˉˊˇˋˍʱ ˍˇˎ ˁʰʽ Buffer ̝ ˗ˊˇˎ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄.  

¶ ʆʰ ˃ʹ //wΩ{ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ. 

¶ ɶ ʶʾˋˇʵˇˌ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ όRope 
ˋˍˇ 5.wύΦ 

¶ ʆʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ όShipping Point), ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ 
ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰʽ Buffer ̝ ˊˈ˄ˇˎΦ 

 
ʁ {ŎƘǊŀƎŜƴƘŜƛƳ [2001] ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ˋʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍˏˉˇˎ ʆ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˌ 

CCR όˉʶˊʽˇˊʽˋˍʽˁˈˌ ˉˈˊˇˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌύΣ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˈˍʽ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ ˍʰ ˍʶ˂ʽˁʱ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌΣ ʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ 
ʷ˔ʶʽ ˉˊˇ˔˖ˊʺˋʶʽ ʶʴˁʰʾˊ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌΦ 

 
 



160 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ с 

   

6.7.3 ʅˎ ˋˍʺ˃ʰˍʰ ʆˏ ˉˇˎ ± 

ʅˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˏˉˇˎ ± ˁˎˊʽʰˊ˔ˇˏ˄ ˇʽ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˉˈˊ˖˄-ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋˍʽˌ 
ˇˉˇʾʶˌ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˍʰʻ˃ˈ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˋˍʱʵʽˇ 
ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ ɴ˄ʰ ˍʷˍˇʽˇ ˁˇ˃ʲʽˁˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˍʹ ˊˇʺ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ 
ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˖ˌ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʹ ˊˇʺ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ 
ʰˉˇˁ˂ʾ˄ʶʽ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌΦ ʆʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋʹ˃ʶʾʰ ˔˖ˊʾˌ 
ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ˈ˂ʽˌ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˎˉˇˋˍʶʾ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʶˁʶʾ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 
ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʰˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ̩ˍˇˎ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄Φ ʆˇ ʴˊʱ˃˃ʰ ± ʵʹ˂˗˄ʶʽ ˍʹ 
ʲʰˋʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ ɳˉʽˉˊˇˋʻʷˍ˖ˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁˇʽ˄ʺ ˔ˊʺˋʹ ˉˈˊ˖˄Φ ʅˍˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 6-11 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ɲʄʇ 
ˍˏˉˇˎ ±Φ 

ʅ˔ʺ˃ʰ 6-11Υ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʄˇʺˌ ʇ˂ʽˁ˗˄ ˋʶ ʷ˄ʰ V-ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʅˎ ˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍˏˉˇˎ ± ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍˇˏ˄ ˋʶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶˍʱ˂˂ˇˎΣ 
ˉ˂ʰˋˍʽˁˇˏΣ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁˊʷʰˍˇˌΣ ˁΦʰΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˃ ʶ ɲʄʇ ˍˏˉˇˎ ± ʻʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ 
ˁˇʽ˄ʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ʻʰ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˉˇ˂˂˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌΦ 
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 ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ VATI 161 

 

 

6.7.3.1 ɰh ˋʽˁʱ ʋh ˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

ɶ ˏˉʰˊ˅ʹ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻ˖˄ ˁˎˊʾ˖˄ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ± ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍˇˎˌ: 

¶ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ 
ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄Φ ɼʰʻ˗ˌ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋʶ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ 
ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ ˇ 
ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʻʰ h ˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌΦ 

¶ ʂ˂ʰ ˍʰ ʶʾʵʹ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ 
ˍˊˈˉˇΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˎ˒ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʰ˂˂ʹ˂ˇˎ˔ʾʰ ˁʰˍʶˊʴʰˋʽ˗˄ 
όˉΦ˔Φ ˁˇˉʺ - ̒ ʶˊ˃ʺ ˋ˒ˎˊʹ˂ʱˍʹˋʹ - ̄ ˂ˏˋʽ˃ˇ ς ̄ ˇ˂ˎˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˁ ˂ˉΦ). 

¶ ʁ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʶ˅ʶʽʵʾˁʶˎˋʹˌΦ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ 
ˁʱʻʶ ˉˊˇʿˈ˄ ˉʶˊ˄ʱ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˋʶʽˊʱ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗Σ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˂ʾʴʶˌ ʲʰˋʽˁʷˌ 
ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹΦ ɳˉʶʽʵʺ ˎˉˈ ˍˇ ˉˊʾˋ˃ʰ ˍ˖˄ 
ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁˇˋˍˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ʹ ˈˉˇʽʰ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ʶˋˍʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ 
˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʱ˃ʶˋʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʹ ʰʴˇˊʱ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇˎΣ ˎ˕ʹ˂ʺˌ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΦ ɼʰʻ˗ˌ ˈ˃˖ˌ ʹ ʱ˃ʶˋʹ ʶˊʴʰˋʾʰ 
˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰ ʶ˄ˈˌ ˍʷˍˇʽˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 
ʶ˂ʰˍˍ˗˄ʶˍʰʽΦ 

 

6.7.3.2 ʃ́ ˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ 

ʅʶ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˁˎˊʽʰˊ˔ˇˏ˄ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌΣ ˁʱʻʶ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 
ʶˎˁʰʽˊʾʰ ʴʽʰ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˎ˂ʽˁˇˏΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰˌ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄Σ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˎˉʶˊʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 
˃ʽʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌΣ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˎ˂ʽˁˇˏ ˁʰʽ 
ˎˉʶˊʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱΦ ɮˎˍˈ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ˉ˂ʶˇ˄ʰˋ˃ˈ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˋʶ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʱ˂˂˖˄Φ ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˍˇ ˉ˂ʶˇ˄ʱʸ˖˄ 
ˎ˂ʽˁˈ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ʶʾˍʶ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ʶˍˇʾ˃˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʶʾˍʶ ˖ˌ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋˇ-ʹ˃ʽʷˍˇʽ˃ˇ 
ˉˊˇʿˈ˄Φ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʺ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʶʾˍʶ ʶˍˇʾ˃˖˄ ʶʾˍʶ ʹ˃ʽʶˍˇʾ˃˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˍʹ˄ 
ʶˉʾˋˉʶˎˋʹ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʺˌ ˍˇˎˌΣ ʻʷˍˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ̀ ˏˋˍʹ˃ʰ ˋʶ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉʰ˄ʽˁˇˏΦ 
ʃʶˊʽ˂ʹˉˍʽˁʱ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍˏˉˇˎ V ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

¶ ʆʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ʶˍˇʾ˃˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʱΦ 

¶ ɶ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʹ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺΦ 

¶ ʁʽ ˔ˊˈ˄ˇʽ ˊˏʻ˃ʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇʽΦ 

¶ ʁʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎˋʰˊʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍʹ 
ʸʺˍʹˋʹΦ 

¶ ʁʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇʽ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄ ʵʽʰ˃ʰˊˍˏˊˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰ ˁʰʽ 
ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ  

¶ ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˉˊˇˋˍˊʽʲʷˌΦ 
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6.7.3.3 ɼ́ ʾˋʽ˃ʰ ʅ́ ˃ʶʾʰ 

ʁʽ /ƻȄ & Spencer [1998] h ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʰ ˁˊʾˋʽ˃ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ̱ ˖˄ ± ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ 
ˍˊˈˉˇ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʺˌ ˍˇˎˌ: 

¶ ʁ ʁˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ //w ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍˇˎ ɲʄʇ, ˇ 
ˇˉˇʾˇˌ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ Buffer ˔ˊˈ˄ˇˎ 
˃ˉˊˇˋˍʱ ˍˇˎ ˁ ʰʽ Buffer ̝ ˗ˊˇˎ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄.  

¶ ʆʰ ˃ʹ //wΩ{ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌΦ 

¶ ɶ ʶʾˋˇʵˇˌ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ όRope 
ˋˍˇ 5.wύ. 

¶ ʆʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΦ 

¶ ʆʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ όShipping Point), ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ 
ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰʽ Buffer ̝ ˊˈ˄ˇˎΦ 

 
ʁ {ŎƘǊŀƎŜƴƘŜƛƳ [2001], ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ˋˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍˏˉˇˎ ± ʶ˒ˈˋˇ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ //w 

όˉˈˊˇˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌύ ʰˎˍˈˌ ʻʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ 

6.7.4 ʅˎ ˋˍʺ˃ʰˍʰ ʆˏ ˉˇˎ ɮ 

ʅˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˏˉˇˎ ɮ ˁˎˊʽʰˊ˔ˇˏ˄ ˇʽ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˉˈˊ˖˄-ˎ˂ʽˁ˗˄ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ 
ʵˏˇ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˎ˂ʽˁʱ ʶ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉʰˊʰʵ˗ˋˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˃ˈ˄ˇ ˉˊˇʿˈ˄Φ ʆʰ 
ˋʹ˃ʶʾʰ ʷ˄˖ˋʹˌ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌΦ ʍˋˍˈˋˇ ʶˉʶʽʵʺ ˋʶ ʰˎˍʱ ʹ 
ˊˇʺ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˋˎʴˁ˂ʾ˄ʶʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˎ˂ʽˁˈΣ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹˌΦ ʅʶ ʰˎˍʱ ˍʰ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ʺ ʰʴˇˊʰʸˈ˃ʶ˄˖˄ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ ˉˇ˂ˏ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ʆˇ ʴˊʱ˃˃ʰ ɮ ʵʹ˂˗˄ʶʽ ˍʹ ʲʰˋʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ 
ˍˇˎ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ ʅˍˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 6-12 ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ɲʄʇ ˍˏˉˇˎ ɮΦ 

ʅ˔ʺ˃ʰ 6-12Υ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʄˇʺˌ ʇ˂ʽˁ˗˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ɮ-ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ɲʄʇ ˍˏˉˇˎ ɮ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍˇˏ˄ ˋʶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˎ˕ʹ˂ʺˌ 
ʶ˅ʶʽʵʾˁʶˎˋʹˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁʰˍˈˉʽ˄ 
ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌΣ ˄ʰˎˉʹʴʶʾʰΣ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌΣ ˁΦʰΦ 

 

ɸ 30

ɮɾɾʁɰʁɽɶ 1

ɵ 10

ʆʁʄɿʁʅ 1

ɶ 20

ʃʄɳʅɮ 1

ɯ ʇɽɶ ɮ ɯ ʇɽɶ ɰ ɯ ʇɽɶ ɱ

ɹ 40

ʆʁʄɿʁʅ 2

Ψɮ ʇɽɶ ɲ

ɼ 50

ʃɽɮɿɶ 1

ɯ ʇɽɶ ɳ

ɽ 60

ʊʄɳɵɮ 1

ɯ ʇɽɶ ʅʆ

ɾ 70

ɰʁʇʄʆʅɮ 1

ɿ 80

ɿɹɼɳɽʍʆɶʄɹʁ 1

ʀ 90

ɲɹɮɰʄʍʅɶ 1

ʄ 100

ɾʁɿʆɮ 1

ɳʀɮʄʆɶɾɮ ʁ ɳʀɮʄʆɶɾɮ ʃ

ʅ 110

ɾʁɿʆɮ 2

ʆ 120

ʅʇʅɼ 1

ʆɳɽɹɼʁ ʃʄʁɻʁɿ 
ʆ
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6.7.4.1 ɰh ˋʽˁʱ ʋh ˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

ɶ ˏˉʰˊ˅ʹ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹˌ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻ˖˄ ˁˎˊʾ˖˄ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʰ ɮ ̀ ˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍʹ ˒ˏˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˇ˃ʷ˄˖˄: 

¶ ɹɻ ʽʰʾˍʶˊˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˉˊ˗ˍ˖˄ 
ˎ˂˗˄ ˁʰʽ ˒ʰˋˈ˄ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ 
ɼʱʻʶ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹˌ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍʱ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶʽˋʶˊ˔ˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
ʶ˄ˈˌ ˃ˈ˄ˇ ʶ˅ʶˊ˔ˇ˃ʷ˄ˇˎΦ ɶ ˊˇʺ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˂ʾʴʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹˌ 
˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ 

¶ ʆʰ ʹ˃ʽʷˍˇʽ˃ʰ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʱ ʴʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍʶ˂ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ 
ɮˎˍˈ ˍˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸʶʽ ˍʰ ɮ ʰˉˈ ˍʰ ʆ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋʶ 
ʷ˄ʰ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˇʵʹ˂ʱˍ˖˄Σ ˇ ˋˁʶ˂ʶˍˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ 
ˉˇʵʺ˂ʰˍˇ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʰ˂˂ʱ˅ʽ˃ˇˌ ˃ʶ ʱ˂˂ˇ ˋˁʶ˂ʶˍˈ ʱ˂˂ˇ ˎ̱ ˏˉˇ.ˎ 

¶ ʅˎ ˄ʺʻ˖ˌ ˍh  ˒ʰˋʶˇ˂ˈʴʽʰ ʴʽʰ ˍʰ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 
˃ˉˇˊʶʾ ʷ˄ʰ ʶ˅ʱˊˍʹ˃ʰ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʵʷˁʰ ˒ʱˋʶʽˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʶ˄˗ ʱ˂˂ˇ 
ʶ˅ʱˊˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˉˊˇˇˊʾʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ʾʵʽˇ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹ˃ʰ ˄ʰ ʰˉʰʽˍʶʾ ʵˏˇΦ 

¶ ʁ ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʴʶ˄ʽˁˇˏ ˋˁˇˉˇˏΦ 
ʅˎ˔˄ʱ ʷ˄ʰ ʶ˅ʱˊˍʹ˃ʰ ˋ̱ ʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ˍˇˎ ˉˊˇˌ ˍʹ ˍʶ˂ʽˁʺ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˊˁʶˍʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˇ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ 
˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ʶˎʷ˂ʽˁˍˇˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʷˋʶʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʶˌ. 

 

6.7.4.2 ʃ́ ˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ 

ʆʰ ɮ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʶ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˂ʱʻˇˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˎ˂ʽˁˇˏ ˁʰʻ˗ˌ ˋˍʰ 
ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹˌ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄Φ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˂ʱʻˇˌ 
ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄Φ ɮˎˍˈ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉʰˊˍʾʵʶˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˁˈˋˍˇˎˌ ό˂ʽʴˈˍʶˊʶˌ 
ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ύΦ ʆˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˈʴˁˇʽ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ 
˄ʰ ʵʽʰˉʶˊ˄ˇˏ˄ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋʰ˄ ζˁˏ˃ʰˍʰηΣ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ 
˔ˊʺˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˎˉʶˊ˒ˈˊˍ˖ˋʹˌ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˎˉʶˊ˖ˊʾʶˌΦ 
ʃʶˊʽ˂ʹˉˍʽˁʱ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍˏˉˇˎ ɮ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɶ ˍʶ˂ʽˁʺ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹ ˉʰˊʰˉˇ˄ʽʷˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʴʽʰ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˁʱˉˇʽ˖˄ 
ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

¶ ʇˉʶˊʲˇ˂ʽˁʺ, ˃ ʹ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ ˎˉʶˊ˖ˊʽ˗˄Φ 

¶ ʁʽ ˉˈˊˇʽ ʵʶ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶˉʰˊˁ˗ˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁʰʾ˖˄ ʶʽʵ˗˄Φ 

¶ ʁʽ ˋˍʶ˄˗ˋʶʽˌ ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʻʷˋʹ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 

¶ ʁ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˏˉ˖ˋʹ ˈˍʽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˔ʰˇˍʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ 
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6.7.4.3 ɼ́ ʾˋʽ˃ʰ ʅ́ ˃ʶʾʰ 

ʁʽ /ƻȄ & Spencer [1998] h ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʰ ˁˊʾˋʽ˃ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ̱ ˖˄ ! ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ 
ˍˊˈˉˇ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʺˌ ˍˇˎˌ: 

¶ ʁ ʁˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ //w ʁ ʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍʶʾΣ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 
ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ Buffer ˔ˊˈ˄ˇˎ ˃ˉˊˇˋˍʱ ˍˇˎ ˁʰʽ Buffer ˔˗ˊˇˎ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ 
ʰˎˍˈ˄. 

¶ ʆʰ ˃ʹ //wΩ{ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌΦ 

¶ ɶ ʶʾˋˇʵˇˌ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ όRope 
ˋˍˇ 5.wύ. 

¶ ʆʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰʽ Buffer ̝ ˊˈ˄ˇˎΦ 

¶ ʆʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ όShipping Point), ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ 
ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰʽ Buffer ̝ ˊˈ˄ˇˎΦ 
 

6.7.5 ʅˎ˄ʵˎʰˋˍʽˁˇʾ ʆˏˉˇʽ ʅˎ ˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʂˍʰ˄ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ɲʄʇ ˍˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʶʾ ˋʰ˄ ±Σ !Σ ¢ ʺ ɹ ˍˈˍʶ ʹ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ 
ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʶʾ˄ʰʽ 
ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʶˏˁˇ˂ʹΦ ʍˋˍˈˋˇ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ˁʰʻʶˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ˁˎˊʾ˖ˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ 
ˍʰʽˊʽʱʸˇˎ˄ ʰˉˈ˂ˎˍʰ ˋˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋˍˇ ɲʄʇ ˍˇˎˌ ʵʶ˄ 
ˁˎˊʽʰˊ˔ʶʾ ˁʱˉˇʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʶˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʶˌ ˎ˂ʽˁ˗˄κˉˈˊ˖˄Φ ɮˎˍʷˌ ˇʽ 
ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʽˁʷˌΣ ˎˉˈ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˈˍʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ɲʄʇ ˍˇˎˌΣ 
ˇ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶʽ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˍˏˉ˖˄ (±Σ !Σ ¢ ʺ ɹ). 
ʁʽ ¦ƳōƭŜ & Srikanth [1993] ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋʶʽ ˉʷ˄ˍʶ ʲʰˋʽˁˇˏˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏˌ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Υ 

¶ ɰʱˋʹ ˍˏˉˇˎ ± ˁʰʽ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˏˉˇˎ ʆΦ 

¶ ɰʱˋʹ ˍˏˉˇˎ ɮ ˁʰʽ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˏˉˇˎ ʆΦ 

¶ ɰʱˋʹ ˍˏˉˇˎ ± ˁʰʽ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˏˉˇˎ ɮΦ 

¶ ɰʱˋʹ ˍˏˉˇˎ ±Σ ˃ʶ ˃ʷˋʹ ˍˏˉˇˎ ɮ ˁʰʽ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˏˉˇˎ ʆΦ 

¶ ɰʱˋʹ ɮ ˁʰʽ ± ʵʾˉ˂ʰ ʵʾˉ˂ʰ ˁʰʽ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˏˉˇˎ ʆΦ 
 
ɮˎˍʱ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʻ˗ˌ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ ʺ ˍˊʶʽˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʲʰˋʽˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌ ɲʄʇ ʻʰ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʱ˂˂ʰ ˁʰʽ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˍˇˎˌ 
ʴʶ˖˃ʶˍˊʽ˗˄, ˋˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ɲʄʇ ˉˇˎ ʰˎˍʱ ˁˎˊʽʰˊ˔ˇˏ˄Φ ʁʽ ʁ̄ ʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˄ʰ 
ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˇˎ˄ ˍˇˎˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌ ɲʄʇ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ 
ˋˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʰˎˍʱ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˁ ˎˊʽʰˊ˔ˇˏ˄Φ 
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6.8 ʅˏ ˄ˇ˕ʹ 

ʆˇ TOC h ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ˁʱʻʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˖ˌ ˃ʾʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˇ˄ˍˈˍʹˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ʱ 
ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄ ʰˊ˃ˇ˄ʽˁʱΦ ɴ˔ʶʽ ʰˉˇʵʶʽ˔ˍʶʾ ˈˍʽ ʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ʶ˄ˈˌ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾˍʶ ʰ˒ˇˊʱ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ʶʾˍʶ ʵʽʶˎˊˎ˃ʷ˄ʹ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ όʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰύ ʶʾ˄ʰʽ 
ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍˇˎ ˁʰʽ ˉ˖ˌ ʰˎˍʷˌ 
ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹΦ  
ɶ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ɲʄʇ όɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʄˇʺˌ ʇ˂ʽˁ˗˄ύ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʶ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˒ʰˋʶˇ˂ˇʴʾ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˂ʽˋˍ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ 
ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ. ɾʷˋ˖ ˍ˖˄ ɲʄʇ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˊʾˋʽ˃ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 
ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʲʰˋʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ɻ ʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ DBR ˁ ʰʽ Buffer Management ̀ ˍʹ ˒ʱˋʹ 
ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ. 
ɴ˔ˇˎ˄ ʶˉʽˋʹ˃ʰ˄ʻʶʾ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʲʰˋʽˁˇʾ ˍˏˉˇʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˁˎˊʾʰˊ˔ˇ ˋ˔ʺ˃ʰ-

ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ̱ ˇˎ ɲʄʇΥ ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍˏˉˇˎ ±Σ !Σ ¢ ˁʰʽ ɹΦ ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ʾʵʽˇ 
ˍˏˉˇΣ ʱˋ˔ʶˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ʺ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌκˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˉˇˎ 
ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄Σ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˁˊʾˋʽ˃ʰ ˋʹ˃ʶʾʰΣ ˁˇʽ˄ʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ʾʵʽʰ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΣ ˁ ˇʽ˄ʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʾʵʽˇ ˍˊˈˉˇ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΦ 
ʆʷ˂ˇˌ ˋʶ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋˍˇˏ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰˌ 

ʲʰˋʽˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ όˉΦ˔Φ ± ˃ ʁɮ ʺ V ˃ʶ ʆύΦ ɮˎˍʱ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ 
ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˍˇˎˌ 
ʴʶ˖˃ʶˍˊʽ˗˄ ̀ ˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ɲʄʇ ˉˇˎ ʰˎˍʱ ˁˎˊʽʰˊ˔ˇˏ˄Φ 
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7.1 ɳ̔ ˋʰʴ˖ʴʺ 

ʍˌ ʴ˄˖ˋˍˈˍʶˊˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˍˇˎ TOC ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈ˔ʽ ʱʵʽˁʰ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ˉʷ˄ˍʶ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ 
ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˋˍˇ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʃˊʱʴ˃ʰˍʽ ˁʰˍʱ ˍʹ 
ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΣ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌ ʰ˒ˇˊˇˏˋʰ˄ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 
ˍˇˎ ˍˇˎ TOC ˋˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ 
ʍˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ʶ˄ˈˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΦ ʁ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ 
ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
˃ʹ˔ʰ˄˗˄Σ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌ [Wikipedia contributors, 
2016n]Φ ɮˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʷˌ ˉ˂ʱ˄ˇ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ˇʵʹʴʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ 
[Vollman et al., 1997]. 
ɳˉʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ʹ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʅˍʹ ˒ʱˋʹ ʰˎˍʺ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ʶʱ˄ ˍˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˉ˂ʱ˄ˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍʹˊʶʾˍʰʽ 
ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʺ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶʽˌΦ ʅˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 
ʵʾʵʶˍʰʽ ʶʴˁʰʾˊ˖ˌ ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ʴʽʰ ˂ʺ˕ʹ ʁ ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ ʶˉʾˋˉʶˎˋʹˌ ʺ ˁʰʽ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˋˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ 
ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΦ 

 

7.2 ʃ́ ˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ɴ˂ ʶʴ˔ˇˌ ʃh ˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍˇ TOC 

ʁ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʷˊʴˇ ˃ʶ ʵˏˇ ˉˊʱ˅ʶʽˌΦ ʋˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ 
ˁʰʽ ˍʰ ʵˏˇ ˃ʷˊʹ ʴʽʰ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰ˂ˈ ʷˊʴˇΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˉˊʱ˅ʹ ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 
DBR ˁ ʰʽ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˉˊʱ˅ʹ ʰˉˈ ˍˇ Buffer Management (BM) [Youngman, 2010]. 
ɾʶ ˇˊˇ˂ˇʴʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʻʰ ˂ʷʴʰ˃ʶ ˈˍʽ ˍˇ DBR ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˍʹ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˖ˌ ʻʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋʶʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ʆˇ .a 
ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾ ˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ DBR ˁ ʰʽ ʵʾ˄ʶʽ 
ʶʴˁʰʾˊ˖ˌ ˍˇ ˋʺ˃ʰ ˂ʺ˕ʹˌ ʵʽˇˊʻ˖ˍʽˁ˗˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˋˇʲʰˊ˗˄ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶ˖˄ ˍˇˎ 
DBR (ʅ˔ʺ˃ʰ 7-1). 

ʅ˔ʺ˃ʰ 7-1Υ ɼˏˁ˂ˇˌ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ϧ ɳ˂ʷʴ˔ˇˎ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰˍʱ TOC 
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7.2.1 Drum Buffer Rope 

ɶ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʰˎˍʺ ˉˊ˖ˍˇʶ˃˒ʰ˄ʾˋˍʹˁʶ ˋˍˇ ʲʽʲ˂ʾˇ ˍˇˎ Goldratt ζʁ ʅˍˈ˔ˇˌη [1986] ˁʰʽ 
ʶ˅ʹʴʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ˋˍˇ ʲʽʲ˂ʾˇ ζThe Raceέ [Goldratt & Fox, 1986] ˁ ʰʻ˗ˌ 
ˁʰʽ ˋˍˇ ʲʽʲ˂ʾˇ ζThe Haystack Syndromeέ [E. Goldratt, 1990a]. ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˉˇˎ 
ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍˇ TOCΣ ʲʱˋʶʽ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍ˖˄ ˉʷ˄ˍʶ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˋˍʾʰˋʹˌΣ ʴʽʰ ˍˇ˄ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ 
ʆˇ DBR ̝ ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˁʰʽ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʱ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ̱ ˊʾʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΥ 

¶ To Drum όˍˏ˃ˉʰ˄ˇύΦ ɮˊ˔ʽˁʱ ˍˇ Drum ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˖ˌ ˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ [J. 
Cox et al., 2012]Σ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ˇˊʾˋˍʹˁʶ ˖ˌ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ 
ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ό˃ʹ˔ʰ˄ʺύΦ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ 
ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ: ˍʹˌ ˋʶʽˊʱ ̩ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˇʽ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ 
ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʽ˗˄ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ 
ʵˎ ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇΦˎ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˈˍʰ˄ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ƻ ˒ˎˋʽˁˈˌ ˉˈˊˇˌ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎ όˋˍʷ˄˖ˋʹύΥ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ 
ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʺ ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ʺ ʹ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 
˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˁʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌΦ ʁʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ 
˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍˇ ˊˎʻ˃ˈ ˍˇˎ DrumΦ ʂˍʰ˄ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 
ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌΣ ˍˇ ˊˈ˂ˇ ˍˇˎ Drum h ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˃ˈ˄ˇ ˇʽ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ 
ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ όʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ʰʴˇˊʱύΦ 

¶ ʆˇ Buffer όˉˊˇˋˍʰˋʾʰύΦ ʆˇ Buffer ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˍˇ˔ʶˎ˃ʷ˄ʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˋˍˇ˄ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʆˇ Buffer ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶʽ ˍˇ Drum ʰˉˈ ˍʹ 
˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ όˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌύ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱˌ όʰˉˈʵˇˋʹ 
ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎύΦ ɶ ˒ˏˋʹ ˍˇˎ ˋˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ MTO ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˂ʽˁʺ όʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰύ 
ʰ˂˂ʱ ˔ˊˇ˄ʽˁʺΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˒ˊˇ˄ˍʾʸʶʽ ˗ˋˍʶ ˇʽ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˉʰˊˍʾʵʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˄ʰ 
˒ˍʱˋˇˎ˄ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍʷ˄˖ˋʹ ˄˖ˊʾˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾ 
ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ Drum. ʄˈ˂ˇˌ ˍˇˎ Buffer ʶʾ˄ʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
˅ʶ˃ʶʾ˄ʶʽ όstarve) ʹ ˋˍʷ˄˖ˋʹ ʰˉˈ ʶˊʴʰˋʾʶˌΦ ɼʰʻ˗ˌ ˂ˇʴʽˁʺ ˍˇˎ TOC ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˁʱʻʶ 
˂ʶˉˍˈ ˔ʰ˃ʷ˄ˇ ˋˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ʶʾ˄ʰʽ ̝ ʰ˃ʷ˄ʹ ˉˊˈˋˇʵˇˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 

¶ ʆˇ Rope όˋ˔ˇʽ˄ʾύΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˉˊ˗ˍ˖˄ 
ˎ˂˗˄ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ̩ˍˇˎ ˋˍˇ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˊˎʻ˃ˈ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎ 
DrumΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰˉˇʵʷˋ˃ʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ 
ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʰʵʾʸʶʽ ˃ʶ ˍˇ ˊˎʻ˃ˈ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍʹ ˋˍʷ˄˖ˋʹΦ ʆˇ Rope ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶʽ ˍˇ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˈ˖ˊʹ ʷˁʵˇˋʹ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˇˎ 
ˎˉʶˊ˒ˇˊˍ˗˄ˇˎ˄ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶ ˉʶˊʽˍˍˈ ʰˉˈʻʶ˃ʰ όWIPύ ˁʰʽ ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹ ʷˁʵˇˋʹˌ ˉˇˎ ʲʱʸʁ̔  ˋʶ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ 
Drum. 
 

Ť  ʰˉ˂ˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇˎ DBR ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 7-2. 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 7-2Υ ɰʰˋʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ̱ ˇˎ DBR 

 
ʆʷ˂ˇˌ, ˍˇ DBR ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ζˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈη ʶˉʶʽʵʺ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˄ˈʹˋʹ ˍˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˔ʶ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˃ʷ˔ˊʽ ˉˇˎ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˉˈ 
ˍˇ ʰˉ˂ˇˏˋˍʶˊˇ S-DBR. 

7.2.1.1 ɲ̔ ʰ˒ˇˊʱ ɾʶˍʰ˅ˏ ʃʁ ˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʃˈˊˇˎ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ 

ʅˎ˔˄ʱ ˋˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍˇˎ TOC ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˂ˈʴˇˌ ʱ˂˂ˇˍʶ ʴʽʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ όConstraints), 
ʱ˂˂ˇˍʶ ʴʽʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋˍʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ όCapacity Constrained Resources - CCRΩS) 
ˁʰʽ ʱ˂˂ˇˍʶ ʴʽʰ ˋˍʶ˄˗ˋʶʽˌ όBottlenecksύΦ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈ ˍʹˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ 
˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˋʰ˒ʷˌ ˉˈˍʶ ʰˎˍˇʾ ˍʰˎˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˉˈˍʶ ˈ˔ʽΦ 
ʁ ˈˊˇˌ ˋˍʷ˄˖ˋʹ όbottleneckύ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

˒ˎˋʽˁˈ ˉˈˊˇ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ˁʱʻʶ ˉˈˊˇ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ 
˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʺ ʾˋʹ ʰˉˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ʸʺˍʹˋʹ ˉˇˎ h ˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄, ̀ ʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ 
[J. Cox et al., 2012]. ʁ ˉˈˊˇˌ ʰˎˍˈˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 
ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺΣ ʷ˄ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇΣ ʷ˄ʰˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌΣ ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰ ˁ˂ˉΦ 
ɹʵʽʰʾˍʶˊʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˈˍʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍˇˎ 1ˇ ʲʺ˃ʰ̱̌ˌ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˍˇˎ TOC, 

ʵʽʰʴ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ʺ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˋʰ˄ ˋˍʶ˄˗ˋʶʽˌΦ ɮˎ̱ˈ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ 
ʹ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ˈʴˁˇˎ ʰ˄ʶˁˍʷ˂ʶˋˍ˖˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʽ˗˄ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˋˇʲʰˊʺ 
ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ˈˍʽ ʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˍʷ˄˖ˋʹ ̱ ˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʍˋˍˈˋˇ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˃ ʶˍʱ ʰˉˈ 
ʶ˄ʵʶ˂ʶ˔ʺ ʁ ˅ʷˍʰˋʹ ό˔ˊʺˋʹ ɳˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʅˁʷ˕ʹˌύ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ̍ ˍʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌκˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌΣ ʰ˂˂ʱ 
ˁʱˉˇʽʰ ˂ʱʻˇˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ όˉΦ˔Φ ˇ˃ʰʵˇˉˇʾʹˋʹ ʶ˄ˍˇ˂˗˄Σ ʵʶʾˁˍʶˌ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʲʷ˂ˍʽˋˍ˖˄Σ 
ˁʰˁˈˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˁ˂ˉΦύΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶˎʻˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎˉʶˊ˒ˈˊˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Φ 
ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʹ ˁʰˍʱˊʴʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ʰˎˍ˗˄ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽˇˏ˄ ˍˇ WIP ˁʰʽ 
ʰ˄ʰˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˈˍʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʷ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽʰ ˋˍʷ˄˖ˋʹκˉˈˊˇ. 
ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˇ ˈˊˇˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʴʶ˄ʽˁˈˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʺ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΦ ʁ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʰˎˍˈˌ ʶʱ˄ 
ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʶʾ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʶʱ˄ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎ ʺ ʴʾ˄ʶʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ 
ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʺ ˍˇˎ ʺ ʶ˅ʰˊˍʹʻʶʾ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˍʹ˄ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʺ ˍˇˎΣ ʻʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˍˇ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˋˍˈ˔ˇˎ [J. Cox et al., 2012]Φ ʁ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˒ˎˋʽˁˈˌ ʺ ˃ʹΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ ʺ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˋʶ 
ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˈ˃˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʰˊˁˍˈˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈˌΦ ʆʰ ʶʾʵʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ 
ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˋˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄. 
ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˇ ˈˊˇˌ CCR h ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˉˈˊˇ ˉˇˎΣ ʶʱ˄ ʵʶ˄ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʶʾ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʱ ʹ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎΣ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˈˋˇʵˇ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ [J. Cox et al., 
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2012]. ʁ ˈˊˇˌ CCR ʷ˔ʶʽ ˄ˈʹ˃ʰ ˃ˈ˄ˇ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌΦ 
ɮ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˋˍˇ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˉˈˊˇ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˋʰ˒˗ˌ ˍʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ 
ʶ˄ˍˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˃ʽˁˊʺ ʰ˂˂ʱ ʵʽʰˁˊʽˍʺ ̄ ʶˊʾˋˋʶʽʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ 
όʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʶ˄ʶˊʴˈˌ) ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΦ ʁ CCR ʺ ˇʽ CCRΩS, ʶ˒ˈˋˇ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ 
˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˎˉˇˍʱˋˋˇˎ˄ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌ ̀ ˍˇ˄ ˁˏˊʽˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ 
ʰʴˇˊʱˌΦ ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˋˍʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ όˉʶˊʾˇʵˇʽ ˎ˕ʹ˂˗˄ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄ύ 
ˈ̄ ˇˎ ʹ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ɻˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ʶ˅ʰ˄ˍ˂ʶʾˍʰʽ όˍˇ CCR ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˄ʶˊʴˈύ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ 
˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ̱h ˎˍˈ˔ˊˇ˄ˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˈˍʰ˄ ˇ CCR ʴʾ˄ʶʽ 
ʶ˄ʶˊʴˈΣ̩ ˍˈˍʶ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˁ ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ όConstraint) ̱ ˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ 
ʴʽʰ ˃ ʹ˔ʰ˄ʺ ʺ ʱ˂˂ˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˉˈˊˇ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˁʰʽ ˋˍʷ˄˖ˋʹ όbottleneck). 
ʁʽ Umble & Srikanth [1993] h ˄ʰ˂ˏˇˎ˄ ˃ʶ ˋʰ˒ʺ˄ʶʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏΣ CCR 

ˁʰʽ ˋˍʷ˄˖ˋʹˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍʱ ʰ̩  ˎˉˇˍʶʻʶʾ ʹ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ 
ʴˊʰ˃˃ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʶˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˍʹˌ 
ʰʴˇˊʱˌ (ʅ˔ʺ˃ʰ 7-3)Φ ɽʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˈˍʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʶ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶʽ ˂ʱʻˇˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˇʽ ˃ˈ˄ˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄Φ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 7-3Υ ɱˊʰ˃˃ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹ˄ ʸʺˍʹˋʹ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ 

ɮˉˈ ˍˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋ˔ʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌ ˈˍʽ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰʴˇˊʱΦ ʃˊʱʴ˃ʰˍʽ ʹ ʰʴˇˊʱ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʶ˄˗ ˇʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇʽ ˉˈˊˇʽ 
˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˁʽ˄ʵˎ˄ʶˏʶʽ ʹ ˁʱ˂ˎ˕ʺ ˍʹˌΦ ʅʶ 
ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʵʶ˄ ˎ ˉʱˊ˔ʶʽ CCR ̋  ˋˍʷ˄˖ˋʹΦ 
ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍˇˎ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ʶ˄˗ ˇʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ 

ˎˉ̍˂ˇʽˉ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ʾʵʽʶˌ (ʅ˔ʺ˃ʰ 7-4). 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 7-4Υ ɱˊʰ˃˃ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ɱ 

ɳʵ˗ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌ ˈˍʽ ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ɱ ʵʶ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʶˉʰˊˁʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˍʹ 
ʸʺˍʹˋʹ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹΦ ʅʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ɱ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ˄ ˁˏˊʽˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˁʰʽ 
ˁʰʻ˗ˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˒ˎˋʽˁˈ ˉˈˊˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰʽ ˋˍʷ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʅʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ 
ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʵʶ˄ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ CCR. 
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ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ϧ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗ ˄173 

 

 

ʅˎ˄ʶ˔ʾʸˇ˄ˍʰˌ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ɱ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ мп 
ˁʰʽ мсΣ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˍʰ ʱ˂˂ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʵʶ˄ ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ όʅ˔ʺ˃ʰ 7-5). 

ʅ˔ʺ˃ʰ 7-5Υ ɱˊʰ˃˃ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹ ˁʰʽ CCR ̱ ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ɱ 

ʅʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ɱ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ CCR ˍ̌ ˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ˈˍʰ˄ ʹ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ɱ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ όҔмрύ ˍˈˍʶ ˇ CCR ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 
ʶ˄ʶˊʴˈˌΣ ɻ ʶ˄ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ˋˍʷ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˇ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰʴˇˊʱΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ʶʱ˄ ́ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ɱ ʵʶ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʶʾ ˋ˖ˋˍʱ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ʴʽʰ ˁʱˉˇʽʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ 
˄ʰ ˉʷˋʶʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ мрΣ ˍˈˍʶ ˇ CCR ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˄ʶˊʴˈˌΣ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁ ʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˁʰʽ ˋˍʷ˄˖ˋʹΦ 

 
 

7.2.1.2 ʃ̍ ˊˇʽ ʃʁ ˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ɲˎ ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ 

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇ ˖ˌ ˉˈˊˇˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹˌ 
ʵˎ ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ όCapacity Constrained Resource - CCR) ̒ ʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˁʱʻʶ ˉˈˊˇˌ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʶʱ˄ 
ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ʽˁʰ˄ʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺˌ ˊˇʺˌ 
ˎ˂ʽˁ˗˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ʹ [Umble & Srikanth, 1993]Φ ʃˊˇˁˏˉˍʶʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˈˍʽ ˇ 
ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ //wΩ{ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˏˊˎʻ˃ʹ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 
ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ Bartel [2014] ̱ ʰ //wΩ{ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ʅʹ˃ʶʾʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˂ʶʴ˔ʻʶʾ 
ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʱ ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰΦ 

¶ ʅʹ˃ʶʾʰ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˋˁʹʻʶʾΣ ˄ʰ ʶˉʽʲ˂ʹʻʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˄ʽˋ˔ˎʻʶʾ ˇ 
ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 

¶ ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ʻʷˋʶʽˌ ˋˍʹ ˊˇʺ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ όʺ ˃ʾʰˌ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰˌύ ˉˇˎ ʰˉ˂ˇˉˇʽˇˏ˄ 
ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ˍˇ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇΦ 

¶ ʃ̍ ˊˇʽ ʶʽˋˈʵˇˎ ˋˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʰˉˇˁ˂ʾ˄ˇ˄ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍʹˌ ˊˇʺˌΣ ˋˎʴˁ˂ʾ˄ˇ˄ˍʰ 
ˋʹ˃ʶʾʰ ˍʹˌ ˊˇʺˌΣ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˁʰʽ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ 
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174 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ т 

   

ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ //wΩ{ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ όʵʶˌ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 
ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ύΣ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌΥ 

¶ ʅʹ˃ʶʾʰ ˃ʶ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰΥ ɼʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 
ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʲˊʰʵˏˍʶˊˇˎ ̩ ˉˈˊˇˎΣ̩ ˍˇˎ ̩
ˎˉʶˊ˒ˇˊˍ˖˃ʷ˄ˇˎ ̩˃ʶ ʶˊʴʰˋʾʶˌΦ ʁʽ ˉˈˊˇʽ ʰˎˍˇʾ ʶˉʶʽʵʺ ˁʰʻˎˋˍʶˊˇˏ˄ ˍʹ ˊˇʺΣ 
ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˋʶ ˉˊˈˋˇʵˇ ʰ˄ʱ ˂ʶˉˍˈ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΦ ʅˎ˔˄ʱ 
ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʺ ʷ˄ʰ ˉˈˊˇ ˉˇˎ 
ʰˉʰʽˍʶʾ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʷ˅ˇʵʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΦ ʃΦ˔Φ ʷ˄ʰˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ˒ˇˏˊ˄ˇˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

¶ ʅʹ˃ʶʾʰ ʶʽˋˈʵˇˎ ˁʰʽ ʶ˅ˈʵˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɳ˂ʷʴ˔ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇκʷ˅ˇʵˇ ˍˇˎ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ˁʷˊʵʹ ʺ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌ ʶ˄ˍˈˌ ʺ ʶˁˍˈˌ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

¶ ɼˇʽ˄ʱ ˋʹ˃ʶʾʰΥ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˈˉˇˎ ˋˎʴˁ˂ʾ˄ˇˎ˄ ʺ ʰˉˇˁ˂ʾ˄ˇˎ˄ ˊˇʷˌ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ʁˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˉˈˊˇˎˌ ˉˇˎ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʹ 
˂ʶʽ̱̌ˎˊʴʾʰ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʾˉ˖˄Φ 

¶ ʅʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ ʰˉˈʵˇˋʹˌΥ ɳʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ˇʾ ˎˉˇ˕ʺ˒ʽˇʽ 
ʵʽˈˍʽ ʰ˄ʰʴˁʱʸʶˍʰʽ ʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ˄ʰ ˍʰ ʻʷˋʶʽ ˎˉˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇΣ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ 
ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹΣ ʶ˃ˉˇʵʾʸˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʹ˄ ˃ʶˍʱʵˇˋʹ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎˌ ˋʶ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˋˍʱʵʽʰΦ ʃΦ˔Φ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˃ʹ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋʽ˃ʹ ˒ˏˊʰΦ 

  
ɶ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍ˖˄ //wΩ{ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ˄ʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ ˍˇ˄ ʲʰˋʽˁˈ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ όʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱύΦ ʂˍʰ˄ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˁʱˉˇʽˇˌ ʺ ˁʱˉˇʽˇʽ ˉˈˊˇʽ 
ζˉʶˊʽˇˊʾʸˇˎ˄η ˍˇ˄ ʲʰˋʽˁˈ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈΣ ʰˎˍˇʾ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇ˄ˍʰʽΦ 
ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˎˍˇʾ ˇʽ ˉˈˊˇʽ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ʶˊʴˇʾ ˈˍʰ˄ ʵʶ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˄ʰ 
ˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˁʰʽ ʰ˄ʶ˄ʶˊʴˇʾ ˈˍʰ˄ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˃ʶ˄ ʽˁʰ˄ʺΣ ʰ˂˂ʱ ˇˊʽʰˁʱ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍʹˌΦ 
ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽˋʹ˃ʰ˄ʻʶʾ ˉˈˋˇ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˊˈ˂ˇ ˉʰʾʸʶʽ ́  ʶˉʽ˂ˇʴʺ CCRΩSΣ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹ 

ˍˇˎ ʶˉʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΦ ɼʰʻ˗ˌ ʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˉˊˇˋˉʰʻʶʾ ˄ʰ 
ʰˉ˂ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍˇ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹΣ̩ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˈˋˇ ˍˇ 
ʵˎ˄ʰˍˈ˄Σ ˂ʽʴˈˍʶˊʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΣ ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ˉˈˊˇˎˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʶˉʰˊˁʺ 
ʴ˄˗ˋʹ ˁʰʽ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˗ˌ ˄ʰ ˍˇˎˌ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʶʾΦ 
ʆ̌  ¢h/Σ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʰˉˇˊˊʾˉˍʶʽ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎκˍ˖˄ CCRΩS, ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰˌΦ ʃˊʱʴ˃ʰˍʽ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˉˇˎ ʵˇˎ˂ʶˏˇˎ˄ ˃ʷˋʰ 
ˋˍˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˉˇʽˇ ʺ ˉˇʽʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰΣ ˉˇʽʰ ʺ ˉˇʽʶˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ 
ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˍʽˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˉˈˊˇˎˌ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ 
ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˋˎˋˋ˖ˊʶˏˇ˄ˍʰʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ʰ˄ʶˁˍʷ˂ʶˋˍʶˌ ʴʽʰ ʰˊˁʶˍˈ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ 
ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˍˇ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰΦ 
ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽˋʹ˃ʰ˄ʻʶʾ ˈˍʽ ˏˉʰˊ˅ʹ CCRΩS ̀ ʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁʰ˄ˈ˄ʰˌ ˈˉ˖ˌ ʽˋ˔ˏʶʽ ˃ ʁˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ όʰ˄ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˋˉʱ˄ʽˇ ˄ʰ ʲˊʶʻʶʾ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˔˖ˊʾˌ 
ˇˏˍʶ ʷ˄ʰ CCR). ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʶʱ˄ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˁʰ˄ʷ˄ʰˌ ˉˈˊˇˌ ʵʶ˄ ˉ˂ʹˊʶʾ ʷ˄ʰ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ 
ʰˉˈ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ όˉΦ˔Φ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˉˈˊˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˒ˈˊˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˅ʶˉʶˊ˄ʱ ˍˇ сл҈ ˍʹˌ 
ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎˌύΣ ˍˈˍʶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʶ ʵʽʰʻʷˍʶʽ CCR. 
ɾʾʰ ʱ˂˂ʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶˉʽˋʺ˃ʰ˄ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ CCRΩS ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʶ˅ˇ˔ʺ˄ 

ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶ˔ʻˇˏ˄ ˖ˌ CCRΩS ˉˈˊˇʽ ˃ʶ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ 
ʷ˄ʰ˄ˍʽ ʱ˂˂˖˄ ˃ʶ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰΦ ʅʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˇʽ ˉˈˊˇʽ ˃ʶ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʽˋˍˇˏ˄ ʱ˃ʶˋʰ όʰˏ˅ʹˋʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌύ 
ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʹ˄ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˖ˌ ˍˇ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ CCR ̱ ˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ  
ɳ˅ʱ˂˂ˇˎ ʹ ʰˊ˔ʽˁʺ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ CCRΩS ʵʶ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ʰ˄ʰʽˊʶʻʶʾΦ ɮ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ ˃ʾ˅ʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍʹ ʸʺˍʹˋʹΣ ʰ˂˂ʰʴʷˌ 
ˋˍʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌΣ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˁ˂ˉΦ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ˇˎ˄ ˍʰ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉˇˎ ˄ʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʹʻˇˏ˄ ˍʰ ʰˊ˔ʽˁʱ CCRΩS ̀ ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌΦ ʆʰ ˄ʷʰ 
CCRΩS ʁ ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ ʷˋ˖ ˍˇˎ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ Buffer Management ˁ ʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍˇˎ POOGI. 



ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ϧ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗ ˄175 

 

 

ʍˋˍˈˋˇ ʹ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ˍ˖˄ CCRΩSΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˄ʶˈˍʶˊʹ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ˉʷ˄ˍʶ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ 
ʶˋˍʾʰˋʹˌ όʵʶˌ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʴʽʰ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄), ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʾʰ ʵˎˋʱˊʶˋˍʹ 
ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˈˍʰ˄ ʰˎˍʺ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻʶʾ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʻʰ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˏʴʶˍʰʽΦ ɱʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍˇˎ пˇˎ ʲʺ˃ʰˍˇˌ 
ʶˋˍʾʰˋʹˌΣ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍˇˎ ʲʰˋʽˁˇˏ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏΣ ˉˊˇʲʰʾ˄ʶʽ ˋʶ 
˃ʶ˂ʶˍʹ˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎˉˈ˂ˇʽˉ˖˄ ˉˈˊ˖˄Σ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ CCRΩS ̠ ˋˍʶ 
˄ʰ ˃ʹ˄ ˉˊˇˁ˂ʹʻʶʾ ˃ʾʰ ˍʷˍˇʽʰ ˃ ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ. 

 

7.2.2 ʆ hBuffers ̱ ˇˎ Drum Buffer Rope 

ʅˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇˎ DBR ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰ BufferΣ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏˋʶ ˍʹ 
ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ DrumΦ ʍˋˍˈˋˇ ˍˇ TOC ɹ ʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʷ˕ʶʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˁʰʽ 
ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˉˊˇˋʻʷˍʶʽ, ˋˍʹ˄ ˉʽˇ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹ ʷˁʵˇˋʺ ˍˇˎΣ ʱ˂˂ʰ ʵˏˇ Buffers 
ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʷ˕ʶʽ ˍʰ ˁˊʾˋʽ˃ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʆʰ ˁˊʾˋʽ˃ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ 
ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹ ̩ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ʶˍˇʾ˃˖˄Φ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˋˍˇ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈ 
DBR ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍˊʽ˗˄ ʶʽʵ˗˄ BuffersΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏˇˎ˄ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˍʹ ˊˇʺ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ 
˒ʷˊ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˉʰˊˍʾʵʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˄˖ˊʾˍʶˊʰ ˃ ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˍʰ ˁˊʾˋʽ˃ʰ ˋʹ˃ʶʾʰΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ 
ˋˍˇ DBR ̝ ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˍˊʾʰ Buffers: 

¶ To Shipping BufferΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶʽ ˍʽˌ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺˌ ˍ˖˄ 
ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʽ˗˄ ˋˍˇˎˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʵˈˋʶ˖˄Φ 
ʁ́ ʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉˇˎ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ 
ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʾʰˌ ˃ʷˋʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍˇ CCR ˃ ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʱʵˇˋʺ ˍʹˌ 
ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ʶˍˇʾ˃˖˄Φ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ CCRΣ ˍˇ 
Shipping Buffer ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ 
ˎ˂˗˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ̄ ʰˊʱʵˇˋʹ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ʶˍˇʾ˃˖˄.  

¶ ʆˇ CCR BufferΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌΣ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶʽ ˍʹ 
ˋˍʷ˄˖ˋʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰˉˈ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ʱˊʰ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ Drum. ʆˇ 
CCR Buffer ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉˇˎ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˃ʷˋʹ 
ˉʰˊˍʾʵʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʱ˒ʽ˅ʹ ˍʹˌ 
ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˍˇ CCRΦ ɳʵ˗ ˎˉˇ˄ˇʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ CCR ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʶˊʴˈˌ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʱˊʰ ˁʰʽ ˋˍʷ˄˖ˋʹΦ  

¶ ʆˇ Assembly BufferΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶʽ ˍʹ ˊˇʺ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ 
ʰˉˈ ˍʹ ˋˍʷ˄˖ˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˎ˂ʽˁ˗˄ ̄ ˇˎ ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉˈˊˇˎˌ ˃ʹ ˋˍʶ˄˗ˋʶʽˌ 
ˁʰʽ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʾʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌ-̀ ˏʴˁ˂ʽˋʹˌ ˍʹˌ ˊˇʺˌΦ ɳʵ˗ 
ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶˍʰʽ ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ʰˉˈ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ 
ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʷ˄˖ˋʹ. ʆˇ Assembly Buffer 
ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉˇˎ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ 
ˎ˂˗˄ ˃ʷ˔ˊʽ ʰˎˍʷˌ ˄ʰ ˉʶˊʱˋˇˎ˄ ʰˉˈ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌ ˃ʹ ˋˍʶ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˄ʰ 
˒ˍʱˋˇˎ˄ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌΣ ˈˉˇˎ ʶˁʶʾ ʻʰ ˋˎ˄ʰ˄ˍʺˋˇˎ˄ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 
ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʰˉˈ ʴˊʰ˃˃ʺ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ̀ ˍʷ˄˖ˋʹ. 

ɼʰʽ ˍʰ ˍˊʾʰ Buffers ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 7-6. 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 7-6Υ ɰʰˋʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ DBR ˃ ʶ ˍˊʾʰ Buffers 

ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ Buffers, ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇ ̩ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ 
ˊˏ̒˃ʽˋʹˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˉʶˊʽʻ˗ˊʽˇ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌΣ ˉˇˎ ˋˁˇˉˈ ʷ˔ʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʷ˕ʶʽ ˍʹ ˊˇʺ ˍ˖˄ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ Murphy όʰˉˊˈʲ˂ʶˉˍʹ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰύΦ ɲʶ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ 
ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺˌ ˋʶ ˇˎˊʷˌ όˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁ˂ʰˋʽˁˈ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌύ ʶˉʶʽʵʺ 
ˋˍˇ DBR ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰˎˍˈˌ ˕ʰ˂ʽʵʾʸʶˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊ˖˄ ˉʰˊˍʾʵ˖˄ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʅˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ʷ˄ʰˌ ˉˊʰˁˍʽˁˈˌ ˍˊˈˉˇˌ h ˊ˔ʽˁʺ ̩ʁ ˁˍʾ˃ʹˋʹ ̩
ˍ˖˄ Buffers, ˇˊʾʸ˖˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ʾˋˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ˃ʽˋˈ ˍˇˎ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎ ʰˊ˔ʽˁˇˏ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌΦ ʅʶ 
ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʹ h ˊ˔ʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʶˋ˃ʶˎˍʽˁʺ ˁʰʻ˗ˌ ˋˍʹ ˒ʱˋʹ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ 
Buffer Management (dynamic buffer sizing) ˍʰ ˃ʶʴʷʻʹ ˍ˖˄ Buffers ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ 
ʰ˄ʰˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄Φ 
ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˈˍʽ ˍʰ ˍˊʾʰ Buffers ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ 

ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ʶʱ˄ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʶˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ 
ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌΣ ˍʰ ˍˊʾʰ Buffers ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˉˇʽʰ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ 
ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ˍʹ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΦ 
ɳˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˈˍʽ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍ˖˄ Buffers ʁ ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʄˇʺˌ ʇ˂ʽˁ˗˄ 

ˍˇˎ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ʲʰˋʽˁˇˏ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍˇΦˎ ɴˍˋʽ ˋˍˇ DBR ˈˉˇˎ 
ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ʻʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˇˉ˖ˋʵʺˉˇˍʶ ˍˇ CCR Buffer ˁʰʽ ˍˇ Shipping 
Buffer ˁ ʰʽ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹ όˋʹ˃ʶʾˇ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹˌύ ˈˉˇˎ ˎ˂ʽˁʱ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˋˎ˄ʰ˄ˍˇˏ˄ ˎ˂ʽˁʱ ʰˉˈ ˃ʹ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌΣ ʻʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʽ Assembly Buffer. 
ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ʶʱ˄ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˈˍʶ ʻʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ Shipping Buffer 
ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʶʾ ˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ̩ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ̩ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌ (S-DBR)Φ ʁ 
Schragenheim [2001] ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ɲʄʇ ˁʰʽ ˉ˖ˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ 
ˍʰ ˍˊʾʰ Buffers ̀ ʶ ʰˎˍʱΦ 
ʆʷ˂ˇˌ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˋˍˇ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈ DBR ˁʰʽ ˋʶ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ ɲʄʇ, ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ 

ˏˉʰˊ˅ʹ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄Σ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ Drum ˁʰʽ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 
ʴʽʰ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ όRope)Σ ʻʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ 
ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹˌ ʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌ ˍʹˌ ˊˇʺˌΦ ʂˉ˖ˌ ʱ˂˂˖ˋˍʶ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˋˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 
ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ̩VATI, ̌ ʽ ʶˊʴˇʵʹʴˇʾ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˁˊʾˋʽ˃˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ ˋʶʽˊʱ 
ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻˇˏ˄ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˎˉʶˊʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ˁʰˁʺˌ 
ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ  

Drum

CCR Buffer

Rope

Shipping Buffer

ʅʹ˃ʶʾˇ 
ʅˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴʹˋʹʅ̩ʹ˃ʶʾˇ 

ɮˉˇˋˍˇ˂ʺˌ

Rope

Assembly Buffer

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ
ʃˊ˗ˍ˖˄ 
ʇ˂˗˄ ʂ˔ʽ //wΩ{
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7.2.3 ɮ˂ ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ 5.w 

ʁ ʰˉ˂ˇˏˋˍʶˊˇˌ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ˍˇˎ DBR ̄ ʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ʲʺ˃ʰˍʰ [Schragenheim, 
2001] (ˋʹ˃Φ ʻʶ˖ˊʶʾ ˈˍʽ ˇ CCR ʁ ʾ˄ʰʽ ʶ˄ʶˊʴˈˌ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌύ: 

1. ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˉˊˈ˔ʶʽˊˇˎ ʰˊ˔ʽˁˇˏ ˁˏˊʽˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ όMPSύΦ ʆˇ 
ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰˎˍˈ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ˈ˄ˇ ˂ʹ˒ʻʶʾˋʶˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ 
ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇΣ ʱ˃ʶˋˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΦ 
ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ MPS ʵʶ˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˇʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

2. ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˂ʾˋˍʰˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌΦ ʅˍʹ˄ 
ˁˇˊˎ˒ʺ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʽˇ ʱ˃ʶˋʹΦ 

3. ɱʽʰ ˁʱʻʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˍʹˌ ˂ʾˋˍʰˌΥ 
3.1 ɲʽʰˉʾˋˍ˖ˋʶ ʶʱ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˍˇ CCRΣ ʶʱ˄ ˈ˔ʽ ʰʴ˄ˈʹˋʷ ˍʽˌΦ 
3.2 ɱˊʱ˕ʶ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˇ CCR ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ˍˇˎ MPS. 
ʀʶ˔˗ˊʽˋʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋˍˇ 
CCRΦ ɮʴ˄ˈʹˋʶ ˈˋʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʺʵʹ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ˍʽˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎˌ ˋˍˇ CCR. 

3.3 ɼʰˍʷʴˊʰ˕ʶ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˍʶ˃ʰ˔ʾ˖˄ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉˇˋˍˇˏ˄ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˋˍˇ 
CCR. 

4. ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍʽˋʶ ˍˇ CCR ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎ MPSΦ ʀʶˁʾ˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˄˖ˊʾˍʶˊʹ 
ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˍˇ CCRΦ ʇˉˇ˂ˈʴʽˋʶ ˍˇ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˔ˊˈ˄ˇ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ˊˏʻ˃ʽˋʹˌ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ˍʶ˃ʱ˔ʽʰ ˉˇˎ 
ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʹ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰΦ ʅˎ˄ʷ˔ʽˋʶ ˋˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ 
ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ˁʰʽ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍʽˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ̄ ʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌ ˍʹˌ ˂ʾˋˍʰˌΦ 

5. ɳˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʶ ˈˍʽ ˇʽ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉˇˋˍˇˏ˄ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇ ʰ˃ʷˋ˖ˌ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʺʵʹ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˍˇ CCRΦ ɹʵʰ˄ʽˁʱ ˃ˉˊˇˋˍʱ 
ʰˉˈ ˍˇ CCR ʻʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 
ʾˋʹˌ ˃ʶ ˍˇ ˃ʽˋˈ CCR BufferΦ ʂˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ WIP ʰˉˈ ˍˇ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˋˍˇ 
CCRΣ ˍˈˍʶ ʶ˄ˍˈˉʽˋʶ ʶʱ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʱ˃ʶˋʰ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍˇ CCR ʰ˂˂ʱ ʶʾ˄ʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ʴʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˋʶ 
ʰˎˍˈ˄Φ ɳʱ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄Σ ʱ˂˂ʰ˅ʶ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ CCR ˗ˋˍʶ ʹ ˋʶʽˊʱ ˄ʰ 
ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶʽ ˍʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ 

6. ɳˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʶ ˈˍʽ ˇʽ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ ˍˇˎ ʰˊ˔ʽˁˇˏ MPS ʁ ʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍʷˌΦ ɴ˂ʶʴ˅ʶ ʴʽʰ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ 
ˉˇˎ ʻʰ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʽˋˈ Shipping BufferΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ 
ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˇˎ ʶʱ˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˋʶʽˊʱ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌ 
ˋˍˇ CCRΣ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ ʻʰ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˍˇ CCR ʻʰ ʷ˔ʶʽ ʺʵʹ ʰ˄ʰ˂˖ʻʶʾ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʽˋˈ Shipping BufferΦ ʃʽʻʰ˄ˈ˄ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˄ʰ 
˃ʹ˄ ˉˊˇ˂ʱʲˇˎ˄ ˄ʰ ˒ˍʱˋˇˎ˄ ʁ ʴˁʰʾˊ˖ˌ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ʶˍˇʾ˃˖˄Φ 

7. ʂˍʰ˄ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍʷˍˇʽʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˃ʶ ˋˇʲʰˊʺ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˃ʹ 
ʶˁˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʽ˗˄ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌΣ ˍˈˍʶ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˃ʷˍˊʰ ˗ˋˍʶ 
˄ʰ ˃ʹ˄ ˍʶʻʶʾ ˋʶ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʹ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɴ˄ʰˌ ˍˊˈˉˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 
ˋˎʴ˔˗˄ʶˎˋʹ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʹʻʶʾ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˋˍˇ CCR ό˂ʽʴˈˍʶˊʶˌ 
ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ˋˍˇ CCRύΦ ɯ˂˂ˇˌ ˍˊˈˉˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋˍʶʾ ˎˉʶˊ˖ˊʾʰ ʺ ˄ʰ ʵˇʻˇˏ˄ 
˒ʰˋˈ˄ ˋʶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʶˊʴˇ˂ʱʲˇΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʷʴˁʰʽˊʹ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ 
ˁʰʻˎˋˍʶˊʹ˃ʷ˄˖˄ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ˋˍˇ CCRΦ ɳʱ˄ ʹ ˎˉʶˊ˖ˊʾʰ ʺ ʹ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʲʱˊʵʽʰ ʺ ʹ 
ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˊˎʻ˃ʾˋʶ˖˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍʷˌ ʺ ʵʶ˄ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˈˍʽ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ 
ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΣ ˍˈˍʶ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ʰ˄ʰʴˁʰˋˍʽˁʱ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ MPS ˁ ʰʽ 
ˉʽʻʰ˄˗ˌ ˄ʰ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖ʻˇˏ˄ ˇʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ʴʽʰ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌ ˋʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ 
ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌΦ 

8. ɮ˒ˇˏ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹʻʶʾ ˍˇ at{ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˍʶʾ ʶ˒ʽˁˍˈΣ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍʽˋʶ ˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ 
ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ˏ˂ʶˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ʵʽʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ //wΦ ɶ 
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ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ʰˉˇʵʷˋ˃ʶˎˋʹˌ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ʷ˄ʰˊ˅ʹˌ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍˇ //w ˃ʶʾˇ˄ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˉˇˎ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˍˇ //w Buffer. 

9. ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍʽˋʶ ˍʹ˄ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ʷˁʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌ ˉˇˎ 
ʵʶ˄ ˉʶˊ˄ˇˏ˄ ʰˉˈ ˍˇ //wΦ ʃˊ˗ˍʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍʽˋʶ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʷˁʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˎ ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ 
ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ Assembly BufferΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ʻʰ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴʹʻˇˏ˄ 
˃ʶ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍˇ //wΣ ʰ˂˂ʱ ˍʰ ʾʵʽʰ ʵʶ˄ ˎ˒ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˍˇ 
//wΦ ʆʰ ˎ˂ʽˁʱ ʰˎˍʱ ʻʰ ʶʽˋʰ˔ʻˇˏ˄ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋʶ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ 
ʰˉˈ ˍʽˌ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ ˍˇˎ at{ ˃ʶʾˇ˄ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˍˇˎ Shipping Buffer ˃ ʶʾˇ˄ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˍˇˎ 
Assembly Buffer. 

10. ʆ hˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˎ˒ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˍˇ //wΣ 
ʶˁʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ ˍˇˎ at{ ˃ʶʾˇ˄ ˍˇ 
˔ˊˈ˄ˇ ˍˇˎ Shipping Buffer. 
 

ʁ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʺˌ ˉˇˎ ʻʷ˂ʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˍˊʷ˅ʶʽ ˋʶ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˃ʶ ˍˇ DBR 
˃ˉ̌ˊʶʾ ˄ʰ ˍʰ ʰ˄ʰʸʹˍʺˋʶʽ ˋˍˇ˄ Schragenheim [2001], Schragenheim & Ronen [1990], 
Skorkovskȇ [2009], Umble & Srikanth [1993], Goldratt [1990], Goldratt & Fox [1986], Fox & 
Spencer [1998] ˁ ʰʽ Stein [2003]. 
ɮ˅ʾʸʶ ̔˄ hˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ  ́ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˃ʷˋ˖ ˋˎ˄ˇʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁ˗˄ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍ ́

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʁ ˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˋˍˇ DBR ˃ ʷˋ˖ ʁ ʽˁˇ˄ʽˁ˗˄ ̄ ʶˊʽʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄ ̄ ˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ. ʃˊʱʴ˃ʰˍʽ 
ˇ Goldratt ˋˍˇ ʲʽʲ˂ʾˇ άProduction the TOC Wayέ [2003] ˁʰʽ ˇ Tripp ˋˍˇ ʶʴ˔ʶʽˊʾʵʽˇ άTOC 
Executive Challenge a Goal Gameέ [2005] ˃ʷˋ˖ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁ˗˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ 
ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋʶ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʷˌ ˍˇˎ TOCΣ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ DBR ˋʶ ˒ʰ˄ˍʰˋˍʽˁʱ 
ʶˊʴˇˋˍʱˋʽʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ˋˇˎ˄ ˃ʷˋ˖ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍ˖˄ 
ˁ˂ʰˋʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ ʆʷ˂ˇˌ ʰˉ˂ˇˏˋˍʶˊʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˉˇˎ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ 
ʴ˄˖ˋˍˈ ̄ ʰʽ˔˄ʾʵʽ ˍˇˎ TOC ˃ ʶ ˍʰ ʸʱˊʽʰΣ ˈˉˇˎ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺ DBR ̀ ʶ ˃ʾʰ ʴˊʰ˃˃ʺ ˍˏˉˇˎ 
ɹΣ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇʵʶʽ˔ˍʶʾ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˉʽˇ ʰʵˏ˄ʰ˃ˇˎ ˁˊʾˁˇˎ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ 
ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ̔ ˋˍˇˋʶ˂ʾʵʶˌΥ 

 

¶ http://www.ganesha.org/leading/toc.html 

¶ https://www.runthemodel.com/models/416/ 

¶ http://ma nufacturingwisdom.com/2010/11/22/the-dice-game-of 
%E2%80%9Cvelocity%E2%80%9D-part-1/ 

¶ http://www.tocca.com.au/services/demoOperations.htm 
 

7.2.4 ʁ̔  ɾ́ ʃʁ ˊʽˇˊʽˋˍʽˁˇʾ ʃ̍ ˊˇʽ ˋˍˇ DBR 

ɾʷ˔ˊʽ ˍ˗ˊʰ ʷʴʽ˄ʶ ˂ˈʴˇˌ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˋˍʶ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʱʴˁʹ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎˌΦ ʍˋˍˈˋˇ ʷ˄ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁʰˍʱ ˁˏˊʽˇ 
˂ˈʴˇ ˃ʹ ˉʶˊʽˇˊʽˋˍʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌΦ ɮˎˍˇʾ ˇʽ ˉˈˊˇʽ ˍˈˋˇ ˋˍˇ DBR ɦ ˂˂ʰ ˁʰʽ ˋˍˇ S-DBR ɻ ʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ 
ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʱˍʽ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽʲʰʾ˄ʶʽ ˋˍʹ ˃ʷ˔ˊʽ ˍ˗ˊʰ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʱ˂˂˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ όˉΦ˔Φ MRPύ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΦ 
όɳ˅ʰʾˊʶˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˍˇ DBR, ˇʽ ˃ʹ ˋˍʶ˄˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹˌ ʺ 
ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌΣ ʰ˄ˍʾʻʶˍʰ ˋˍˇ S-DBR ɻ ʶ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇˏˍʶ ʰˎˍʷˌύΦ 
ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˋˍˇ TOC ʵʶ˄ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˁʱˉˇʽˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ. ɶ ʰʽˍʽˇ˂ˇʴʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ 
ˁʰʽ ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ˍʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʸˈ˃ʶ˄ʰ Buffers ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʽˁʰ˄ʺ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ˄ 
ʷ˔ʶʽ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ʹ ˋʶʽˊʱ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˌ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎˌΦ ɶ ʶ˄ʵʶʵʶʽʴ˃ʷ˄ʹ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ˋˍˇˎˌ ˃ʹ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ 
ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍʹ ˂ˇʴʽˁʺ FIFO (First In First OutύΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˈˍʰ˄ ˃ʾʰ ˉʰˊˍʾʵʰ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˋʶ ʰˎˍʱ ˄ʰ 
ˁʰˍʰˉʽʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˃ʰʸʾ ˍʹˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ όRoad Runner EthicύΣ ʶ˄˗ 
ˈˍʰ˄ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽʰ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ʴʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ʱʶˊʴˇʽ. 

http://www.ganesha.org/leading/toc.html
https://www.runthemodel.com/models/416/
http://manufacturingwisdom.com/2010/11/22/the-dice-game-of%20%E2%80%9Cvelocity%E2%80%9D-part-1/
http://manufacturingwisdom.com/2010/11/22/the-dice-game-of%20%E2%80%9Cvelocity%E2%80%9D-part-1/
http://www.tocca.com.au/services/demoOperations.htm


ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ϧ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗ ˄179 

 

 

ʆˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍˈΣ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˍ˖˄ ˃ʹ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ DBR ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˁʱˉˇʽʰ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʷ˔ˇˎ˄ 
ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ʰˉˈ ʰ˄ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ʶʾˍʶ ˄ʰ ˁʰʻˎˋˍʶˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
(studentΩs syndrome - [Wikipedia contributors, 2015b] ˁʰʽ ParkinsonΩs law ώʅˎ˄ˍʱˁˍʶˌ ˍʹˌ 
ɰʽˁʽˉʰʾʵʶʽʰˌΣ нлмрōϐ) ʁ ʾˍʶ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ̱ ʹ˄ ʰˉˇʵʷˋ˃ʶˎˋʹ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 
ʰˉʰˋ˔ˇ˂ʹ˃ʷ˄ˇʽΦ 
 

7.2.5 ɾʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ DBR 

O Schragenheim [2007b] ˎ ˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ˍˇ DBR ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˁʱˉˇʽʰ ʶʴʴʶ˄ʺ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΥ 

¶ ɰh ˋʽˁʺ ˍˇˎ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˈˍʽ ˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ όˉΦ˔Φ 
˃ʹ˔ʰ˄ʺΣ ˍ˃ʺ˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌύ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ όʰʴˇˊʱύΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˈ˂ˇ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
ʷ˔ʶʽ ˁˍʽˋˍʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʷ˕ʶʽ ˍˇ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˉˈˊˇΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˄ʰ ʶ˅ʰˊˍʽʷˍʰʽ 
ʵʶˎˍʶˊʶˎˈ˄ˍ˖ˌ ʰˉˈ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ DrumΦ ɮˎˍˈ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʻ˗ˌ: 

o ʁʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ όˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌύ ʵʶ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ˎˉˈ˕ʹΣ 
ˁʰʻ˗ˌ ˁˏˊʽˇ ˃ʷ˂ʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˉˈˊˇˎ όDrum). 

o ʇˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˉʶʾʴˇˎˋʶˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ 
ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ DrumΦ ɮˎˍˈ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʷ˄ˍˇ˄ˇ ˋʶ ˈˋʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˖ˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˍʹ˄ 
ʰˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍˇˎˌΦ 

o ɮˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʽˌ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ʰ˒ˇˏ ʷ˔ʶʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˍˇ CCR. 
 

ʆˇ DBR ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˋʶ ˃ʾʰ ʶˉˇ˔ʺ ˉˇˎ ʹ ʰʴˇˊʱ ʺˍʰ˄ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 
ʰˉˇˊˊˇ˒ʱ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ ʁʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ʰʴ˖˄ʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˄ʰ ˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˉˈˊˇˎ όˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏύ 
ˉˇˎ ʶ˃ˉˈʵʽʸʶ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʶ ˉˊ˖ˍʰˊ˔ʽˁˈ ˋˍˈ˔ˇΦ 
ʅʺ˃ʶˊʰ ˈ˃˖ˌ ˇʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽΣ ˎˉˈ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰΣ ˈˍʽ ˋˉʱ˄ʽʰ ʻʰ ʲˊʶʻʶʾ 
ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˁʰʻ˗ˌ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʹ 
ʰʴˇˊʱ ʵʶ˄ ʶˉʰˊˁʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉ˗˂ʹˋʹ ˍʹˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ɳ˅ʱ˂˂ˇˎ 
ˉˇʽʰ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˋʺ˃ʶˊʰ ʻʰ ʵʶ˔ˈˍʰ˄ ˄ʰ ˔ʱ˄ʶʽ ˉ˖˂ʺˋʶʽˌ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˁʱˉˇʽˇˎ 
ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˈˉ˖ˌ ˃ʾʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ʺ ˁʱˉˇʽˇˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ;  

¶ ʅˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 5.w ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˍˊʽ˗˄ ʶʽʵ˗˄ Buffers (CCR, Shipping 
ˁʰʽ AssemblyύΣ ˉˊʱʴ˃ʰ ˉˇˎ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍˇ ˄ˁˈˉˇ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˉˊˇˁ˂ʹʻˇˏ˄ ˋˇʲʰˊʱ ʵʽ˂ʺ˃˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˁʱˉˇʽˇˌ ˉˈˊˇˌ ˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ ˄ʰ 
ʶˉʽˋˉʶˏˋʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˉʰˊˍʾʵ˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ 
ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˋˍʰ ˍˊʾʰ BufferǎΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʾʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ 
ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˉˊˇˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˊʶʽˌ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʱʻʶ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ 
˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʵʽʶʽˋʵˏˋʶʽ ˋˍʹ˄ ˁˈˁˁʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹ ˍˇˎ //wΣ Shipping ˁʰʽ Assembly Buffer 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʾʻʶˍʰʽ ˍˇ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁˈ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰ 
ˋˍˇ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ ʶˊʴˇʵʹʴˈ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ: ʃ̌ ʽˇ ʰˉˈ ˍʰ ˍˊʾʰ Buffer ʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 
ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˃ʶ ˉˇʽʰ ˋʶʽˊʱ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʷˋʶʽ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ 
ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˉˊˇˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΤ 
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ ˈˍʽ ˍˇ Assembly Buffer ̄ ˊˇˋˍʰˍʶˏʶʽ ʶ˃˃ʷˋ˖ˌ 
ˍʽˌ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍˇ 
ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ˖ˌ ˉˊˇʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ Shipping Buffer. 
 
 



180 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ т 

   

¶ ʅʁ  ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍ̌  Drum ̄ ˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ˄ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ 
ˍʹˌ ˋˍʷ˄˖ˋʹˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ 
ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰˌΦ ʃˊʱʴ˃ʰˍʽ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 
ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʷˌ ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌ ̀ ʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ: 

o ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰ ˍ˖˄ 
ˊˎʻ˃ʾˋʶ˖˄ όˉΦ˔Φ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˔ˊ˖˃ʱˍ˖˄ύ ˉˇˎ ˎˉʰʴˇˊʶˏˇˎ˄ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍ˖˄ 
ʶˊʴʰˋʽ˗˄Φ 

o ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ όˉΦ˔Φ ˒ˇˏˊ˄ˇʽύΣ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇ˂˂˗˄ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˈˍʰ˄ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ 
ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌΦ 

o ʇ̄ ʱˊ˔ˇˎ˄ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈΣ ʰ˂˂ʱ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ 
ˉˇ˂˂ʷˌ ˃ʹ ˈ˃ˇʽʶˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˉˇˎ ʶˉʽˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʶˊʴʰˋʾʰΦ 

o ʆˇ CCR ʁ ˁˍʶ˂ʶʾ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˉʰˊˍʾʵʰΦ 

¶ ʃˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʹ ʶˋˍʾʰˋʹ ˍˇˎ DBR ̀ ʶ ʷ˄ʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˉˈˊˇ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹΣ ʵʽˈˍʽΥ 
o ɶ ʸʺˍʹˋʹ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʶʱ˄ ʴʽʰ ˁʱˉˇʽˇ 
˔ˊˇ˄̔ ˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˃ʶˍʰˍʶʻʶʾ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ʹ ʶˋˍʾʰˋʹ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍˇ CCR; 

o H ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍˇ ˃ʾʴ˃ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˊˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ 
ˍʹ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ˍˇˎ CCRΦ ɾʾʰ ˍʷˍˇʽʰ ʰ˂˂ʰʴʺ ʻʰ ˋʺ˃ʰʽ˄ʶ 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˄ʷˇ CCR όˋˎ˂˂ˇʴʺ ˄ʷ˖˄ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˄ʷˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΣ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˃ʹ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ 
˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ ˍˇ ˄ʷˇ CCRΣ ˄ʷʰ BuffersΣ ʰ˂˂ʰʴʺ ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄Σ ˁΦʰΦύΦ 
ɮ˂˂ʰʴʷˌ ˉˇˎ ʶʱ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˔˄ʷˌ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˄ʶˎˊʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 
 

7.3 Buffer Management 

ʃˊ̍ˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍˇ TOC ʴʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ˍˇˎ 
ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍˇ DBR ʺ ˍˇ S-DBR. ɮ˒ˇˊʱ ʷ˄ʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉˇˎ 
ʶ˂ʷʴ˔ʶʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶʱ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˔ˊˈ˄ˇˎ (ʴʽʰ ˍˇ MTO ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄) 
ʺ ʁˉʱˊˁʶʽʰ ʰˉˇ̫̒ ˃ʰˍˇˌ όʴʽʰ ˍˇ MTA ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ύ ˗ˋˍʶ ʰˎˍʺ ˄ʰ ˒ˍʱˋʶʽ ʶʴˁʰʾˊ˖ˌ ˋˍˇ˄ 
ˉˊˇˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ [J. Cox et al., 2012]. ʃˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ˋˍˇ DBR ̌  ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ h ˎˍˈˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˁʰʽ 
ʴʽʰ ˍʰ ˍˊʾʰ Buffers (CCR, Assembly ˁʰʽ ShippingύΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍˇ S-DBR ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˍˇ Shipping (ʻʰ 
ʶ˅ʹʴʹʻʶʾ ˋʶ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇύΦ 
ʆˇ Buffer Management ʁ ˁˍʶ˂ʶʾ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ [Schragenheim, 2001]: 

1. ʃˊˇˍʶˊʰʽˇˉˇʽʶʾ ˍʽˌ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌκˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹκˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 
ˍˇˎ Buffer. 

2. ɳ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ʶʽ ʶʴˁʰʾˊ˖ˌ ˉˈˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˋˉʶˎˋˍˇˏ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌκˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌ ˉˇˎ 
ˁʽ˄ʵˎ˄ʶˏˇˎ˄ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˉʰˊʰʵˇʻˇˏ˄ ʶʴˁʰʾˊ˖ˌ όʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʶʽˋʵˏˋʶʽ ˋˍʹ˄ ˁˈˁˁʽ˄ʹ 
ʸ˗˄ʹ ˍˇˎ Buffer).  

3. ʃʰˊʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˅ʶʽ ʶʱ˄ 
ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ˍˇˎ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ όˉΦ˔Φ 
˃ʷʴʶʻˇˌ ˉʰˊˍʾʵʰˌΣ ˃ʷʴʶʻˇˌ Buffer ˁ ΦʰΦύΦ 

4. ɳ˄ˍˇˉʾʸʶʽ ˁˏˊʽʶˌ ʰʽˍʾʶˌ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹˌ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʵʽˇˊʻ˖ˍʽˁ˗˄ 
ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌΦ 

 
ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌ (MTO), ˈˍʰ˄ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ CCR Buffer ɹ ʽʰ ˍˇ DBRΣ ˇʽ ˉˊ˗ˍʶˌ ˏ˂ʶˌ ʰˉˇʵʶˋ˃ʶˏˇ˄ˍʰʽ ̀ ˍˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ʷ˄ʰ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ, ʾˋˇ ˃ʶ ˍˇ CCR Buffer ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ̒ʶ˖ˊʹˍʽˁʱ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎˌ ˋˍˇ CCR όˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ˒ˍʱˋˇˎ˄ 
ˉˇ˂ˏ ˄˖ˊʾˍʶˊʰύΦ ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ Buffer ʵʽʰʽˊʶʾˍʰʽ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ʸ˗˄ʶˌΥ ʆʹ ˉˊʱˋʽ˄ʹΣ ˁʾˍˊʽ˄ʹ ˁʰʽ ˁˈˁˁʽ˄ʹ 
ʸ˗˄ʹΦ ɼʰˍʱ ˋˏ˃ʲʰˋʹ ˋˍˇ TOCΣ ˁʱʻʶ ˃ʾʰ ʸ˗˄ʹ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ мκо ˍˇˎ BufferΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ 



ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ϧ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗ ˄181 

 

 

мκо ˍˇˎ CCR Buffer ʹ ˉʰˊˍʾʵʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊʱˋʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹΦ ɮˉˈ ˍˇ мκо ˃ʷ˔ˊʽ 
ˍʰ нκо ˍˇˎ Buffer ʹ ˉʰˊˍʾʵʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʾˍˊʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ ʰˉˈ ˍˇ нκо 
˃ʷ˔ˊʽ ˍʰ оκо ˍˇˎ Buffer ʹ ˉʰˊˍʾʵʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁˈˁˁʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹΦ ʅˍˇ ɾʆʁ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 
ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ Buffer Management ʁ ˂ʷʴ˔ʶʽ ˋˎ˔˄ʱ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˉʰˊˍʾʵʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
ˉˈˋˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʷ˔ʶʽ ˉʶˊʱˋʶʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ʷˁʵˇˋʹˌ ˍʹˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺ 
(ʅ˔ʺ˃ʰ 7-7ύΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ: 

¶ ʂˍʰ˄ ˁʰˍʱ ˍˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ʹ ˉʰˊˍʾʵʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊʱˋʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹ όʵʹ˂ʰʵʺ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ 
˅ʶˉʶˊʱˋʶʽ ˍˇ мκо ˍˇˎ CCR Buffer ˔ˊˈ˄ˇˎύ ˍˈˍʶ ʻʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶʾˍʶ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˍˇ 
˔˗ˊˇ ˍˇˎ CCR ʶʾˍʶ ˋʶ ˉˇˊʶʾʰ ˉˊˇˌ ʰˎˍˈ˄. ʅʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 
˂ˈʴˇˌ ʰ˄ʹˋˎ˔ʾʰˌ ˁʰʽ ʵʶ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˁʱˉˇʽˇ ˃ʷˍˊˇΦ ɶ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʺ ʷ˄˄ˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 
ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˈˍʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇʵʶˋ˃ʶˎˍʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ˉˊ˗ˍ˖˄ 
ˎ˂˗˄Φ 

¶ ʂˍʰ˄ ˁʰˍʱ ˍˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ʹ ˉʰˊˍʾʵʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʾˍˊʽ˄ʹ y̠˄ʹ όʵʹ˂ʰʵʺ ʷ˔ʶʽ ˉʶˊʱˋʶʽ 
ˍˇ мκо ˍˇˎ CCR Buffer ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˅ʶˉʶˊʱˋʶʽ ˍʰ нκоύ ˍˈˍʶ ʻʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ 
ʶʾˍʶ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˍˇ ˔˗ˊˇ ˍˇˎ CCR ʶʾˍʶ ˉˇ˂ˏ ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ʰˎˍˈ˄. ʅˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ 
ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʺ ˍʹˌ ˈˍʽ 
ʻʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˋˏ˄ˍˇ˃ʰ ˋˍˇ CCR. 

¶ ʂˍʰ˄ ˁʰˍʱ ˍˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ʹ ˉʰˊˍʾʵʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁˈˁˁʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹ όʵʹ˂ʰʵʺ ʷ˔ʶʽ 
˅ʶˉʶˊʱˋʶʽ ˍʰ нκо ˍˇˎ CCR Buffer ˔ˊˈ˄ˇˎύ ˍˈˍʶ ˋˍʹ˄ ˇˊˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ TOC ˎˉʱˊ˔ʶʽ 
ζ̱ ˊˏˉʰη ˋˍˇ BufferΦ ʅʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʹ ˉʰˊˍʾʵʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ 
ˇˉ˖ˋʵʺˉˇˍʶ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˍˇ ˔˗ˊˇ ˍˇˎ CCR. ɲʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ʶˉʶʽʴˈ˄ˍˇˌ 
˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍʶʾ ʹ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ʹ ʶˉʾˋˉʶˎˋʺ ˍʹˌ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍˇˎ CCR. 
 

ʅʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʹ ˃ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˃ʾʰ ˉʰˊˍʾʵʰˌ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍˇˎ CCR ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˉʰˊʷ˂ʶˎˋʹ 
ˍ˖˄ нκо ˍˇˎ CCR Buffer ʁ ʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁˈ ʴʶʴˇ˄ˈˌΦ ɾʾʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ 
ˍ˖˄ ˍˊˎˉ˗˄ ˋˍʹ˄ ˁˈˁˁʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʶʾ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹ ʵˊʰˋˍʽˁ˗˄ ˃ʷˍˊ˖˄ όˉΦ˔Φ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌύ ˉˊʽ˄ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʲˊʶʻʶʾ ʶˁˍˈˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΦ ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ Buffer Management 
ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰʾˍʽʰ ˍ˖˄ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶ˖˄Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ˉˇʽʶˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΣ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰΣ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ 
ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʰ˄ ˍʽˌ ˍˊˏˉʶˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰˉˇ˒ʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌΦ ʁʽ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ʰˎˍʷˌ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍˇˎ LEAN ʺκˁʰʽ SIX-SIGMA ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ 
ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΦ 
ʇˉʶ˄ʻˎ˃ʾʸʶˍʰʽ ˍʷ˂ˇˌ ˈˍʽ ʹ ʾʵʽʰ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʽˋ˔ˏʶʽ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ˍˊʾʰ Buffers ̀ ˍˇ DBR, 

ˍˇ CCR, ̱ ˇ Assembly ˁ ʰʽ ˍˇ Shipping.  
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7.4 ɮ̄ ˈ ˍˇ 5.w ˋˍˇ S-DBR 

ʆˇ TOC ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʶ˅ʶ˂ʽˋˋˈ˃ʶ˄ʹ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ ˉˇˎ ʵʶ ˒ˇʲʱˍʰʽ ˄ʰ 
ʰ˃˒ʽˋʲʹˍʺˋʶʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌΣ ʰˊ˔ʷˌ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˈˍʰ˄ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˇʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 
ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽΦ ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ DBR h ˉˈ ˍˇ нллф ʷ˔ʶʽ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋˍˇ Simplified-DBR (S-DBR) [E. Schragenheim 
& Dettmer, 2000]. 
ʅˍʹ˄ ˇˎˋʾʰ ɻ ʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ʰ˄ ˁʰʽ ˍˇ ζˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈη 5.w ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏˋʶ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱΣ 

˖ˋˍˈˋˇ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎΦ ɼʰʻ˗ˌ ˈ˃˖ˌ ˍˇ TOC ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ 
ˋˍʹ˄ ʰˉ˂ˈˍʹˍʰ όʵʶˌ ˋ˔ʺ˃ʰ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʴʽʰ ˍʹ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ύΣ ʰˉˇ˒ʰˋʾˋˍʹˁʶ ˄ʰ 
ˍˊˇˉˇˉˇʽʹʻʶʾ ˍˇ DBR ˃ ʶ ˍʷˍˇʽˇ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊˇ ˋˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ 
ˍˇˎΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ hʰ˂˂ˇʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ˋʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ 
ˍʹ˄ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ DBR ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰˍˊʷ˅ʶʽ ˋˍˇ ʲʽʲ˂ʾˇ ˍˇˎ Goldratt ζThe Haystack 
Syndromeη [1990]Σ ˈˉˇˎ ʶˉʶ˅ʹʴʶʾˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˇ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˈˌ ˍˇˎ. 
ʁ ʲʰˋʽˁˈˌ ʶʽˋʹʴʹˍʺˌ ˍˇˎ S-DBR, Schragenheim [2001], ʶˉʽ˔ʶʽˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʺˋʶʽ ˈ˂ʰ ˍʰ 

ˇ˒ʷ˂ʹ ˍˇˎ ζˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇˏη 5.w ˁʰʽ ˄ʰ ˂ˏˋʶʽ ˃ʶˊʽˁʱ ʰˉˈ ˍʰ ʶʴʴʶ˄ʺ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʱ ˍˇˎΣ ˔˖ˊʾˌ 
ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˋˍʽʴ˃ʺ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˄ʷʰΦ ʇˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ˍˇ {-5.w ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʴʽʰ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋʶ 
ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˈˋˇ ʰˉ˂ʷˌ ˉˇˎ ˍˇ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈ 5.w ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˉʶˊʽˉ˂ʷ˅ʶʽ ˍʰ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰΦ 
ʍˋˍˈˋˇΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ˍˇ 5.w ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˍʽ˃ˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ {-DBR. 
ɮ˂˂ʱ ˋʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ˍˇ {-5.w ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋʶ ˃ʽʰ 
ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˁˈˉˇ ʰˉˈ ˈΣ ˍʽ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈ 
DBR. 
ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˍˇ S-DBR ˂ ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˃ʶ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˁʰʽ ˍˇ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈ DBR 

ʶ˂˂ʶʾ˕ʶʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ ˋˍʷ˄˖ˋʹˌΦ ɸʶ˖ˊʶʾ ˋʰ˄ ˁˏˊʽˇ ˁʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁˈ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ, ˔˖ˊʾˌ ˖ˋˍˈˋˇ ˄ʰ ʰʴ˄ˇʶʾ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˁˊʾˋʽ˃˖˄ ˉˈˊ˖˄ 
(CCRΩSύ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʺ ˍˇˎˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ˁˏˊʽˇˎ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ . ʅʶ 
ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍˇ DBR ˎ̄ ʱˊ˔ʶʽ ˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰ BufferΣ ˍˇ Shipping BufferΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶʽ ˍʽˌ 
ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˁʰ˄ʷ˄ʰ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʷˌ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʴʽʰ 
ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˁʷ˄ˍˊˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ʂˍʰ˄ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ CCR ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ʻʷˋʹΣ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɶ ʰʴˇˊʱ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ 
ˍˇ ˃ˈ˄ˇ ˉˇˎ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ʊˇˊˍʾˇˎ όʻʰ 
ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰύ ˋˍˇ ˄ʷˇ CCR. 
ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 7-8 ˁ ʰʽ ʅ˔ʺ˃ʰ 7-9 ʁ ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʵˏˇ h ˉ˂ˇʿˁʱ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ DBR ˁ ʰʽ 

S-DBRΣ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˉʰˊʱʻʶˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄Φ 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ 7-8Υ ɰʰˋʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ DBR 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 7-9Υ ɰʰˋʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ S-DBR 

 
ɳʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ ˈˍʽ ʹ ʶˋˍʾʰˋʹ ˍˇˎ S-DBR ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʲʰˋʽˁˇˏ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍˇ DBR ˉˇˎ ʹ ʲʰˋʽˁʺ 
ʶˋˍʾʰˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˁʱˉˇʽʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ʺ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ. 

 
 

7.4.1 ɰh ˋʽˁʷˌ ʃhˊʰʵˇ˔ʷˌ {-DBR 

ɱʽʰ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˍˇ S-DBR ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˇʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˍˊʶʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ 
ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌΦ 
ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʹΣ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʹ ʰʴˇˊʱ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉʱ˄ˍʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʅˍˇ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˇˏ ʵʶ˄ ˍʾʻʶˍʰʽ ˍˇ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰ ʶʱ˄ ʹ ʸʺˍʹˋʹ 
ˉˊʷˉʶʽ ʺ ˈ˔ʽ ˄ʰ ˁʰ˂ˎ˒ʻʶʾΣ ʰ˂˂ʱ ˍˇ ˉ˖ˌ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˇʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇʾ 
ˎˉˇ˕ʺ˒ʽˇʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ όCCRΩS) ʻʰ ̱́ ˄ ˎˉʹˊʶˍʺˋˇˎ˄Φ ʁ Schragenheim [2009] ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ 
ˉʶ˂ʱˍʶˌ ʵʶ˄ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʶʱ˄ ˇ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʺˌ ˍˇˎˌ ʷ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽˇ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈΣ 
ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʶʱ˄ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˈˍʽ ˇʽ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎˌ ˃ˉʰʾ˄ˇˎ˄ ˋʶ ʵʶˏˍʶˊʹ ˃ˇʾˊʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ 
ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʱˉˇʽˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏΣ ˍˈˍʶ ˃ˇʽˊʰʾʰ ʻʰ ˕ʱ˅ˇˎ˄ ʴʽʰ ʱ˂˂ˇ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʺΦ 

 
ʁʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ, ˋˍʹ˄ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍˇˎˌΣ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋʶʽ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʰˎ˅ʺˋʶʽ ʶʴˁʰʾˊ˖ˌ ˍʹ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌΦ 
ʍˋˍˈˋˇ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˁʱˉˇʽˇʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ όCCRΩS) ˄ʰ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˁʰˍʱ ˁʰʽˊˇˏˌ ʸʹ̱ʺ˃ʰˍʰ ˃ʹ ˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ. ʃˊʱʴ˃ʰˍʽ ˋʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ 
ˉʶˊʽˈʵˇˎˌΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌΣ ʹ ˃ʽˁˊʺ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ CCR 
ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʰ˄ˍ˂ʹʻʶʾ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍʶʾ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ˇˌ ˁʰʽ 
ʰ˂˂ʹ˂ˇʶˉʽʵˊ˗˃ʶ˄ˇˌ ̄ ʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ. ɶ ˏˉʰˊ˅ʹ ʵˏˇ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄˖˄ ̄ ʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ̫ ˔ʶʽ ʰˉˇʵʶʽ˔ˍʶʾ 
ˈˍʽ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰˋˍˊʶˉˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˈˉ˖ˌ ˔ʰ˃ʷ˄ʶˌ ˉ˖˂ʺˋʶʽˌΣ ˃ʶʾ˖ˋʹ 
ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˉʶ˂ʰˍ˗˄Σ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʶˉʽʵʶʾ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʾˋˍʹˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ 
ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹΦ  

ɾɶʋɮɿɶ ɮ

10 ʆɳɾ/ɽɳʃʆʁ

ɾɶʋɮɿɶ ɰ

7 ʆɳɾ/ɽɳʃʆʁ
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ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍˇ ʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ˍˇˎ ʅ˔ʺ˃ʰ 7-10 ˍˇ 
ˇˉˇʾˇ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ όˉΦ˔Φ ʷ˄ʰˌ ˔ˊˈ˄ˇˌύΦ ɶ ʵʽʰˁʶˁˇ˃˃ʷ˄ʹ 
ʴˊʰ˃˃ʺ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉʽˇ ʰˊʴˇˏ ˉˈˊˇˎΣ ˍˇˎ ˉˈˊˇˎ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹˌ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ όCCRύΦ ɶ ˉʰ˔ʽʱ ʴˊʰ˃˃ʺ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍʱ ˍʹ ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ 
ʴʽʰ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ  

ʅ˔ʺ˃ʰ 7-10Υ ɵʺˍʹˋʹ ˁʰʽ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍˇ CCR 

 
ɾʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋ˔ʺ˃ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˉ˖ˌ ʵˏˇ ˒ˇˊʷˌ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˇ CCR ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˋʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˄ʰ ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ 
ʶ˄ʶˊʴˈˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌΦ ɾʾʰ ˍʷˍˇʽʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰˊˁʶʾ ʶˉʾ ˃ʰˁˊˈ˄ ʵʽˈˍʽ ʻʷˍʶʽ ˍˇ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋʶ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ όʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌύΦ ʃˊʱʴ˃ʰˍʽ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ 
˃ʶɹʰ˂ˏˍʶˊˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʹ ʰʴˇˊʱ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˇ ˃ˈ˄ˇˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 
ɶ ʵʶˏˍʶˊʹ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ̍ ˍʽ ˃ʾʰ ˃ʽˁˊʺ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍʹ ˋʶʽˊʱ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉʰˊˍʾʵ˖˄ 

ˋˍˇ CCR ʵʶ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ʰˉ˂ʱ 
ˈˍʽ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ CCRΣ ˈˉ˖ˌ ˋˎ˄ʷʲʰʽ˄ʶ ˃ ʁˍˇ˄ 
ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˋˍˇ DBRΦ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ Drum ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ MPSΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ 
ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊʰʵˈˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʰ ˍʶ˂ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˃̍ ˄ˇ ˇʽ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˖˃ʷ˄ʶˌ 
ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌ ̱ ˇˎ ˉˊˇˋʶ˔ˇˏˌ ˔ˊˇ˄ʽˁˇˏ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʆˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ CCR ̌ ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ʶ˅ʰˊˍʱ (3ˇ 
ʲʺ˃ʰ ʶˋˍʾʰˋʹˌύ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˋ̱ ʹ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱ ̩ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍˇˎ MPS. 
ɳˉʶʽʵʺ ˈ˃˖ˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˂ˈʴˇˎˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ʹ ˃ʽˁˊʺ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎ ˍˇ ˁʰʻʽˋˍʱ ʶˉʾ˒ˇʲˇΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʹ ˒ˈˊˍʽˋʺ ˍˇˎΦ ʆˇ 
TOC ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾ ʴʽʰ ˍˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍˇˎ CCR ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ʊˇˊˍʾˇˎΦ ʂˉ˖ˌ 
ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˋˁˇˉˈˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶʽ ʶʴˁʰʾˊ˖ˌ ˍʽˌ ˎˉʶˊ˒ˇˊˍ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ 
CCR όˁʰʽ ʱˊʰ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍˇˎ ˋʶ ʶ˄ʶˊʴˈ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈύ ˁʰʽ ˄ʰ ʶʽʵˇˉˇʽʶʾ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˃ʷˍˊ˖˄ 
ʰˉˇ˒ˈˊˍ˖ˋʹˌΦ 
ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʵʶˏˍʶˊʹ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ˉʰˊʱ ʴʽʰ ʷ˄ʰ 

˃ˈ˄ˇ Buffer, ˍˇ ShippingΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʵʶ˄ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˎ DBR ˈˍʰ˄ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ. ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˋˍˇ S-DBR, CCR ˁʰʽ 
Assembly Buffer ɻ ʶ˄ ˎ˒ʾˋˍʰ˄ˍʰʽΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ʹ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˍˇ CCR 



ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ϧ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗ ˄185 

 

 

ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ʰˉˈ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʶˊʴʰˋʽ˗˄, ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˒ˎˋʽˁˈ ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ˍʹˌ 
˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʱ ̩̫ ˄ʰ˄ˍʽ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʾˉ˖˄ ˉˈˊ˖˄Φ  
ɶ ˍˊʾˍʹ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ʷ˔ʶʽ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ RopeΦ ʅˍˇ S-DBR ɻ ʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ Rope ̄ ˇˎ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˍˇ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ CCR ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄Σ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʶˉʶʽʵʺ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 
ˋˍˇ CCR. ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˍˇ Rope ˎˉɦˊ˔ʶʽ ʴʽʰ ˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˉʰˊʰʵˈˋʶ˖˄ ˍʹˌ 
ʰˉˇʻʺˁʹˌ ʶˍˇʾ˃˖˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄Φ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʷˁʵˇˋʹˌ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ ˍˇˎ MPS όʵʶʵˇ˃ʷ˄ʶˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌύ ˃ʶʾˇ˄ ˍˇ 
˔ˊˈ˄ˇ ˍˇˎ Shipping Buffer. 

 

7.4.2 ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ 

ɼʰʻ˗ˌ ˋˍˇ S-DBR ɻ ʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ h ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˍˇ CCR ̒ ʰ ˉˊʷˉʶʽ ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ ˍˊˈˉˇ 
˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ʹ ˒ˈˊˍ˖ˋʺ ˍˇˎΦ ɱʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˍˇˎ 
ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ʊˇˊˍʾˇˎ (Planned Load).  
ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ̱̌ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ̝́ ˈ˄ˇ ̩ˉˇˎ 

ʰˉʰʽˍʶʾ ˇ CCR ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʶʾ ˍʽˌ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʺʵʹ ˋˍˇ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˁˈ˃ʹ ˎˉˇˋˍʶʾ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄ [E. Schragenheim & 
Dettmer, 2000]Φ ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰˎˍˈˌ ˋˎʴˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˃ ʶ ˍˇ Shipping Buffer ̀ ˍˇ MTO ̋  ˍʹ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎ CCR ̀ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ h ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ MTA, ˁ ʰʽ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˈˍʽ 
ˍˇ˄ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸʶʽΣ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʶʴˁʰʾˊ˖ˌ ˍˇ ˋʺ˃ʰ ˈˍʽ  ̌ CCR ˁʽ˄ʵˎ˄ʶˏʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʶ˄ʶˊʴˈˌ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ. 
ʃˊˈˁʁ ʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉˇˎ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ʶʽ ˍˇ Buffer ManagementΦ ʍˋˍˈˋˇ 

ˍ̌  ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ʊˇˊˍʾˇˎ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍˇˎ Buffer Management ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ 
ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʽʶʾ ˄˖ˊʾˍʶˊʰ ˈˍʽ ʻʰ ˎˉʱˊ˅ˇˎ˄ ʰˊˁʶˍʷˌ ɻ ʽʶʽˋʵˏˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˁˈˁˁʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹ ˍˇˎ Shipping 
BufferΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˎˉʶˊ˒ˈˊˍ˖ˋʹˌ ˍˇˎ CCR. 
ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 7-11 ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ ʁ ˄ˈˌ CCRΦ ɶ ˁˈˁˁʽ˄ʹ ˃ˉʱˊʰ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʶʾ ˈˍʽ ˍˇ CCR ̫ ˔ʶʽ мфн ˂ʶˉˍʱ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˔ˊˈ˄˖˄ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ 
ˊˎʻ˃ʾˋʶ˖˄ ˈ˂˖˄ ʶˁʶʾ˄˖˄ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ̄ ʰˊʰʴ˖ʴʺ ̩̄ ˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʰˁˈ˃ʹ ˎˉˇˋˍʶʾ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˉˈ 
ʰˎˍˈ˄Φ ɮˉˈ ʰˎˍʷˌ ˁʱˉˇʽʶˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʺʵʹ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˍˇ CCR ˁʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 
ˍˇˎˌ όˁʰʻʰˊˈˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ Ҍ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˊˏʻ˃ʽˋʹˌύ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇˌ ˃ʶ сл ˂ʶˉˍʱΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʁ ʱ˄ 
˃ʾʰ ˁʰʽ˄ˇˏˊʴʽʰ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ʶˁʵˇʻʶʾ ˍ˗ˊʰΣ ʻʰ ˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ ˂ˇʴʽˁʱ ˉʶˊʾˉˇˎ мфн ˂ʶˉˍʱ ʴʽʰ ˄ʰ ˒ˍʱˋʶʽ 
ˋˍˇ CCR. 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 7-11Υ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ ˋˍˇ CCR 

ʁ Schragenheim [2009] ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ˍˇ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 
ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʰ˂˂ʱ ʵʾ˄ʶʽ ˃ʾʰ ʰʾˋʻʹˋʹ ˍʹˌ ˋʶʽˊʱˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ʻʰ 
ʰˁˇ˂ˇˎʻʹʻʶʾ ˋˍˇ CCRΦ ɳʽʵʽˁʱ ʴʽʰ ˍˇ MTO ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˔ˇ˄ʵˊʽˁʺˌ 
ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʽ˗˄ ʰˉˇʵʷˋ˃ʶˎˋʹˌ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ ˂˗˄ ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˍ˖˄ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʽ˗˄ 
ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ʶˍˇʾ˃˖˄ όˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰ˒ʰʽˊʶʾˍʰʽ ˁʰʽ 
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ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˋˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ʊˇˊˍʾˇˎ ˍˇ ˃ʽˋˈ Shipping Buffer) 
[Stratton & Burkhard, 2013](ʅ˔ʺ˃ʰ 7-12). 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ 7-12Υ ɼʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʽ˗˄ ʰˉˇʵʷˋ˃ʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ 
ˍˇ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ ˋˍˇ CCR 
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ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ϧ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗ ˄187 

 

 

7.4.3 ɮ́ ˄ʹˍʽˁʷˌ ɳ̄ ʽˉ˂ˇˁʷˌ ˍˇˎ {-5.w ˁʰʽ ˉ˖ˌ ɮ˄ ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇ˄ˍʰʽ 

O Schragenheim [2007b] ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ S-DBR ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ 
˄ʰ ʶˉʽ˒ʷˊʶʽ ˁʰˍ˗ˍʶˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍˇ DBRΦ ʅʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʷ˔ˇˎ˄ 
ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˂ˏˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸˇˎ˄ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇˎ S-DBR ̠ ˋˍʶ ˄ʰ ˍˇ ˁʰʻʽˋˍʺˋˇˎ˄ 
ˁʰʽ ˉʱ˂ʽ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʽ˃ˇ. ʁ Schragenheim ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 7ς1 ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ 
ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˂ˏˋʶʽˌ: 

ɮˊ˄ʹˍʽˁʺ ɳˉʽˉ˂ˇˁʺ ɮ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ 

1. ɲʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ 
ˍʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ CCRΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ 
ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽΥ 

o ɴ˂˂ʶʽ˕ʹ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ CCR 
˃ʷ˄ʶʽ ʴʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ʱʶˊʴˇΦ 

o ɶ ˋʶʽˊʱ ˃ʶ ̱ ʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˒ˍʱ˄ˇˎ˄ ˇʽ 
ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˋˍˇ CCR ˁ ʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ 
ˎ˒ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ 
ˋˉʰˍʱ˂ʹ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎΣ 
˃ʷˋ˖ ˋˎ˄ʶ˔˗˄ ˊˎʻ˃ʾˋʶ˖˄ όˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 
ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʷ˄˖˄ ˊˎʻ˃ʾˋʶ˖˄ύΦ 

o ʆˇ CCR ʁ ˉʶ˅ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʶʾʴˇˎˋʶˌΣ 
ˁʰʻ˗ˌ ʰˎˍʷˌ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 
MPS ̱ ˖˄ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˈ˔ʽ 
ʰˉˈ ˍˇ CCR. 

 
 
 
 
 
 

¶ ɶ ʰʴˇˊʱ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˁˏˊʽˇˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌΣ 
ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍˇ //w ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˁʱˉˇʽˇ ˃ʽˁˊˈ 
˔ˊˈ˄ˇ ʴʽʰ ζˋˉʰˍʱ˂ʹηΦ ɶ ˃ʽˁˊʺ ʰ˂˂ʱ 
ˎˉʰˊˁˍʺ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ 
//wΣ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ ˃ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎΣ ˉˇˎ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ ʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ʶʾˍʶ ˋʶ ʰˉˊˈʲ˂ʶˉˍʰ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍˈˋˇ ˋˍˇ //w ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ 
ˉˈˊˇˎˌ ˉˇˎ ˍˇ˄ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍˇˏ˄Φ ɶ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶʽ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ 
ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʹ ˋʶʽˊʱ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 
ˍ˖˄ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 
ʲʷ˂ˍʽˋˍʹΦ 

¶ ʆˇ Shipping Buffer ̫ ˔ʶʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˃ʶ 
ˍʷˍˇʽˇ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇ CCR, 
ʰ˒ʶ˄ˈˌ ʶˉʰˊˁʺˌ ˈʴˁˇˌ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˊˇˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ 
ˈ˔ʽ ˎˉʶˊ˒ˈˊˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ 
ʶ˄ˍˇ˂ʷˌΦ 

¶ ʇˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ʶʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ 
ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˋˍˇ CCR (ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ 
ʊˇˊˍʾˇ). 

2. ʆˇ //w ˎˉʶˊ˒ˇˊˍ˗˄ʶˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˃ʶ 
ʶˊʴʰˋʾʶˌΣ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ˈˍʽ ʰˎˍˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ˄ 
ˁˏˊʽˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʹ 
ʰʴˇˊʱΦ 
 

ɾʷˋ˖ ˍˇˎ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ 
ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ʊˇˊˍʾˇˎΣ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˋˍˇ 
CCR ʁ ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ 
ˉ˂ʹˋʽʱˋʶʽ ˍˇ ʶˉʾˋʹ˃ˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
(standard lead timeύΣ ˍˈˍʶ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʻʰ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ ʰ ˂ʱʲʶʽ ʷˁˍʰˁˍʰ ˃ʷˍˊʰ ʰˉˇ˒ˈˊˍ˖ˋʹˌ 
ʺ ˋʶ ˋˎ˄ʶ˄˄ˈʹˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˉ˖˂ʺˋʶʽˌ ˄ʰ 
ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗ˋʶʽ ˍˇˎˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ʴʽʰ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌΦ 

3. ɶ ˔ˊʺˋʹ ˃ˈ˄ˇ ʶ˄ˈˌ Buffer (Shippingύ ˇʵʹʴʶʾ 
ˍʽˌ ʵʽˇʽˁʺˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʹˍʺ ʰˏ˅ʹˋʺ ˍˇˎ ˃ʶ 
ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ˁ ʰ˂ˏ˕ʶʽ ˍʹ˄ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ 
ˉˊʱʴ˃ʰ ˉˇˎ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍˇ˄ ˈʴˁˇ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ 
ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 

ɮˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʶʱ˄ ʹ ʰˊ˔ʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ Shipping 
Buffer h ˉˇʵʶʽ˔ˍʶʾ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʺΣ ˇ 
˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ Buffer Management, ʁ ˅ʰʽˍʾʰˌ 
ˍʹˌ ʰ˄ˎˉʰˊ˅ʾʰˌ ˍˊˎˉ˗˄ ˋˍʹ˄ ˁˈˁˁʽ˄ʹ ˁʰʽ 
ˁʾˍˊʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹ, ̒ ʰ ˉˎˊˇʵˇˍʺˋʶʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ 
˃ʶʾ˖ˋʺˌ ˍˇˎΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 7ς1Υ ɮˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ S-DBR (negative branchesύ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʺ ˍˇˎˌ 
(trimming) ̀ ˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ Schragenheim [2007b] 



188 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ т 

   

ʁ ʾʵʽˇˌ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʺˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇ ʲʽʲ˂ʾˇ ζSupply Chain Management at Warp Speedη 
[2009] ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˈˉˇˎ ˍˇ S-DBR ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌ ˋˍʹ˄ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉ˖ˌΥ 

 

¶ ɶ ʾʵʽʰ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰˉʰʽˍʶʾ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋˍˇ CCR.  

¶ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʱ //wΩ{Φ 

¶ H ̒ ʷˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌΦ 

¶ ɶ ʰ˄ʶˉʰˊˁʺˌ ˋˍʶ˂ʷ˔˖ˋʹ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ˖ˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

¶ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˇ ˁʰʻʰˊˈˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ 
ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌΦ 

¶ ʋˊʺˋʹ ʶˊʴˇ˂ʰʲʾʰˌ ό˒ʰˋˈ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʷˌύΦ 

¶ ʇˉʶˊʲˇ˂ʽˁʱ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌΦ 

¶ CCRΩS ̄ ˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰ ˊˎʻ˃ʾˋʶ˗˄ ˍˇˎˌΦ 
 

ʅ̱ ʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰ˄ʰ˂ˏʶʽ ˍˇˎˌ ˍˊˈˉˇˎˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʺˌ ˍˇˎˌΣ ˍˊˇˉˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ S-DBR ˗ˋˍʶ 
˄h  ˍʽˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʱʲʶʽΦ 

 
ʆʷ˂ˇˌ ˇʽ Lee, Chang, Tsai & Li [2009] ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˍˊʶʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ˍˇ S-DBR 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ʶ˃ˉˈʵʽʰ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎΣ ʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ MTO ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰΦ 
ɮ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˖ˌ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ʶʾˍʶ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺ ˋˍˇ DBR ʶʾˍʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ Buffer 
ManagementΦ ʍˋˍˈˋˇ ˃ʽʰ ˍʷˍˇʽʰ ˉˊˇˇˉˍʽˁʺ ʷ˔ʶʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ 
ʴʽʰ ʰˎˍˈ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍˊʶʾˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˍˇˎ S-DBR (ʃʾ˄ʰˁʰˌ 7ς2). 

 

ɮˊ˄ʹˍʽˁʺ ɳˉʽˉ˂ˇˁʺ ɮ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ 

1. ʆˇ CCR ɻ ʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ʷ˄ˇ 
ˋˍˇ ˃ʷˋˇ ˍˇˎ ˒ʰˋʶˇ˂ˇʴʾˇˎ όˉʰˊʰʵˇ˔ʺ 
S-DBR ɹ ʽʰ MTOύΦ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˍˇ 
CCR ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ʺ 
ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 
ɮʴ˄ˇ˗˄ˍʰˌ ʰˎˍˈ ˍˇ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇΣ ʹ 
ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ˍʹˌ 
ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʱ ʰʽˋʽˈʵˇ˅ʹ ʺ ʹ ʶ˄ˍˇ˂ʺ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˄ʰ ʶˁʵˇʻʶʾ ˉˇ˂ˏ ʰˊʴʱΦ 

ɸʶ˗ˊʹˋʹ ʱ˂˂˖˄ ʵˏˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ S-DBR, 
ˈˉˇˎ ˋˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˍˇ CCR ʁ ʾ˄ʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ 
ˍˇˎ ˒ʰˋʶˇ˂ˇʴʾˇˎ ˁʰʽ ˋˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ʶʾ˄ʰʽ 
ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌΦ 

2. ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ˇʾ ʺ 
ʰ˂˂ʹ˂ˇʶˉʽʵˊ˗˃ʶ˄ˇʽ CCRΩSΦ ɮʴ˄ˇ˗˄ˍʰˌ 
ʰˎˍˈ ˍˇ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ʵʽʶʽˋʵˏˋʶʽˌ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍʹ˄ ˁˈˁˁʽ˄ʺ y ˗˄ʹ ʺ ʰˁˈ˃ʹ 
ˁʰʽ ˉʰˊʰʲʾʰˋʹ ˍ˖˄ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʽ˗˄ 
ˉʰˊʱʵˇˋʹˌΦ 

ɸʶ˗ˊʹˋʹ ʱ˂˂˖˄ ʵˏˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ S-DBR, 
ˈˉˇˎ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˋʶ ʵˏˇ 
ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʶˌ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ CCR ό//w · ˁʰʽ 
CCR EύΦ ʅˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇ //w 9 
ʶʾ˄ʰʽ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˍˇ CCR X ˁ ʰʽ ˋˍʹ˄ 
ʵʶˏˍʶˊʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇ //w · ʶʾ˄ʰʽ 
˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˍˇ CCR E. 

3. ɶ ʶʾˋˇʵˇˌ ˄ʷ˖˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʽ˗˄Σ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ 
ʶˉʶʽʴˇˎˋ˗˄Σ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ˍʽˌ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ 
ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ όˍʽˌ ˒ʷˊ˄ʶʽ ˁˇ˄ˍˏˍʶˊʰύΦ 
ɮʴ˄ˇ˗˄ˍʰˌ ʰˎˍˈ ˍˇ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ʻʷˍʶʽ ˍˇ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˁˍˈˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ɳ˄˗ ˇ 
Schragenheim [2007a] ̄ ˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˋˍˇ 
CCR ̒ ʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˗ˋˍʶ ʹ ˂ʺ˕ʹ ˍʷˍˇʽ˖˄ 
ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʽ˗˄ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˎˉˈˋ˔ʶˋʹ 
ˁʰʽ ʰˊʱ ʵʷˋ˃ʶˎˋʹ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ 

ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˊʽ˗˄ ˁʰ˄ˈ˄˖˄ ʴʽʰ ˍˇ ʶʱ˄ ʻʰ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇʵʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˄ʷʶˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌ 
ˉˇˎ ˎˉʶˊ˒ˇˊˍ˗˄ˇˎ˄ ˍˇ CCR. 



ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ϧ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗ ˄189 

 

 

ʰˉʷ˄ʰ˄ˍʽ ˋˍˇˎˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌΦ ʍˋˍˈˋˇ 
ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ 
ʰˉˇʵʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰΦ 
ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʷ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ˋˇˎ˄ ˈˍʽ ˍˇ 
ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ ɻ ʶ˄ 
ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʷʴˁʰʽˊʹ ˉʰˊʱʵˇˋʹ ˃ʾʰˌ 
˄ʷʰˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌ ˍˈˍʶ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ 
ʵʽˁʰʾ˖˃ʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˄ʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˊˊʾ˕ˇˎ˄Φ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 7ς2: ɮˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ {-5.w όƴŜƎŀǘƛǾŜ ōǊŀƴŎƘŜǎύ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʺ ˍˇˎˌ 
όǘǊƛƳƳƛƴƎύ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ [ŜŜΣ /ƘŀƴƎΣ ¢ǎŀƛ ϧ Li [2009] 

 

7.5 ʁ ɿ̌˃ ˈˌ ˍˇˎ aǳǊǇƘȅ 

ʅˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍˇˎ TOC ɹ ʾ˄ʶˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˂ˈʴˇˌ ʴʽʰ ˍˇ ˄ˈ˃ˇ ˍˇˎ MurphyΦ ɳʽʵʽˁʱ ˇ Goldratt 
[1999] ˍˇ˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˍˈˋˇ ˋˎ˔˄ʱ ˋʰ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʰˊˁˍˈ ˉˊˈˋ˖ˉˇΣ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˃ʱ˂ʽˋˍʰ 
ˈˍʽ ʁ ʱ˄ ˍˇ˄ ʰʴ˄ˇʺˋʶʽˌ ʻʰ ˁʱ˄ʶʽˌ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˂ʱʻˇˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺ ˋˇˎ ˁʰˊʽʷˊʰΦ 
ɶ Wikipedia [2016m] ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ˇ ˄ˈ˃ˇˌ ˍˇˎ Murphy ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʺˌ ˉʰˊˇʽ˃ʾʰ 

ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ζˍʰ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰ ʻʰ ˉʱ˄ʶ ˋˍˊʰʲʱ ˋʶ ˁʱʻʶ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ʰ˄ ˍˇˎˌ ʵ˗ˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʶˎˁʰʽˊʾʰηΣ ʺ ˃ ʾʰ ʱ˂˂ʹ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ: ζˈˍʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʱʶʽ ˋˍˊʰʲʱΣ ʻʰ ˉʱʶʽ ˋˍˊʰʲʱηΦ  
ʅˍˇ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ̩ ˉʰˊʱ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

όˉʶˊʾˋˋʶʽʰˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌΣ ˔ˊˈ˄ˇˎ)Σ ˇ Murphy ʻʰ ˁʱ˄ʶʽ ˉʱ˄ˍʰ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʺ 
ˍˇˎ ʶʾˍʶ ˃ʶ ʰˉˊˈˋ˃ʶ˄ʶˌ ʲ˂ʱʲʶˌ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Σ ʶʾˍʶ ˃ʶ ʰ˄ʰˉʱ˄ˍʶ˔ʰ ˂ʱʻʹ ˔ʶʽˊʽˋˍ˗˄Σ ʶʾˍʶ ˃ʶ ˃ʹ 
ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˋˁʱˊˍʰ ˁʰʽ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰΣ ʶʾˍʶ ˃ʶ ʰˉˊˈˇˉˍʶˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌ, 
ʶʾˍʶ ˃ʶ ʴʶ˄ʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˉˇˍʷ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻˇˏ˄ 
όˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰύΦ 
ʃh ˊʱ ˍʹ ˃ʽˁˊʺ ʺ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˍˇˎ ʰˊ˄ʹˍʽˁˇˏ ʰ˄ʰˉʱ˄ˍʶ˔ˇˎΣ ˍˇ ˃ˈ˄ˇ 

ˋʾʴˇˎˊˇ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʻʰ ˋˎ˃ʲʶʾ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˍˊˈˉˇˌ ʰˉˇ˒ˎʴʺˌ ˍˇˎΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˋʶ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʰ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ 
˃ʷˍˊʰ ˃ʶˍˊʾʰˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʶˉʶʽ˗˄ ˍˇˎΦ ɳʽʵʽˁʱ ˍˇ TOC ˂ ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˋˇʲʰˊʱ ˍˇ ˄ˈ˃ˇ ˍˇˎ 
Murphy ˁʰʽ ˍˇ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʲʰʻ˃ˈ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˉʷ˄ˍʶ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˋˍʾʰˋʹˌΣ ˁʰʽ 
ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ ʰʽ˔˃ʺ ˍˇˎ ʵˈˊʰˍˇˌ ˍʰ Buffers (˔ˊˈ˄ˇˎ, h ˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˁ ʰʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ). 

 

7.6 ɾʶʴʷʻʹ ʃh ˊˍʾʵ˖˄ 

ʅˍˇ TOC ̝ ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʵˏˇ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ˉʰˊˍʾʵʰˌΥ ɶ ̄ ʰˊˍʾʵʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ 
 ́̄ ʰˊˍʾʵʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΦ 
ɶ ˉʰˊˍʾʵʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ 

ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ˋʶ ˃ʾʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʶʾˍʶ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋʶ ʱ˂˂ˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʶʾˍʶ ʰ˂˂ʰʴʺ ˊˏʻ˃ʽˋʹˌ 
ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ [J. Cox et al., 2012]. 
ɶ ˉʰˊˍʾʵʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˉˇˎ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʾʰ 

˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʺ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍʹˌ ˋˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˍˇˎ 
˒ʰˋʶˇ˂ˇʴʾˇˎ [J. Cox et al., 2012].  
ʁ ˂ˈʴˇˌ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʺˌΦ ʋ˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˉʰˊˍʾʵʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋʶ 

ˉʰˊˍʾʵʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ʵʽʰˁʽ˄˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ, ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˇ 
ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌΦ ʃΦ˔Φ ˃ʾʰ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ млл 
ˍʶ˃ʱ˔ʽʰ ˁʰʽ ́  ˉʰˊˍʾʵʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ нл ˍʶ˃ʱ˔ʽʰΦ 



190 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ т 

   

ʆʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʻʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍʱ ˃ʶ ˍˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ 
ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ: 
ɴˋˍ˖ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʾʰ ʴˊʰ˃˃ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΣ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ˋʶʽˊʱ ˁʰˍʶˊʴʰˋʽ˗˄ (ʅ˔ʺ˃ʰ 7-13) 

ʅ˔ʺ˃ʰ 7-13Υ ɱˊʰ˃˃ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΥ 

¶ ʃˇˋˈˍʹˍʰ ʃʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌΥ ул ˍʶ˃ʱ˔ʽʰ 

¶ ɮˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰ˄ʱ ˃ʹ˔ʰ˄ʺΥ м ˗ˊʰκˍʶ˃ʱ˔ʽˇ 

¶ ɲʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʱ˂˂ʰ ʹ˃ʽˍʶ˂ʺ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ. 

¶ ʋˊˈ˄ˇʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˊˎʻ˃ʾˋʶ˖˄ ˃ʹʵʶ˄ʽˁˇʾΦ 

¶ ɲʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˁʱˊˍʰΦ 
 
ɮˊ˔ʽˁʱΣ ʹ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˉʰˊˍʾʵʶˌ ʶˉʽˍʱˋˋʶʽ ˄ʰ ʁ̄ ʶ˅ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˈ ˍˇˎˌ ˋʶ ˃ʾʰ ˒ʱˋʹ ˉˊˇˍˇˏ ˉˊˇ˔˖ˊʺˋˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹΦ ɾʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ ˂ˇʴʽˁʺ ˍʰ 
ул ˍʶ˃ʱ˔ʽʰ ʰ˒ˇˏ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎˌ ˋʶ ˃ʾʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺΣ ʻʰ ˉˊˇ˔˖ˊˇˏ˄ ˋˍˇ 
ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ(ʅ˔ʺ˃ʰ 7-14).  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 7-14Υ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˈˉˇˎ ˉʰˊˍʾʵʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ Ґ ˉʰˊˍʾʵʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ 

 
ʁˉˈˍʶ ˋʶ ʰˎ̱ ʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶʾ˄ʰʽΥ улҌулҌулҌулҐ320 

˗ˊʶˌ. 
ɴˋˍ˖ ˍ˗ˊʰ ˈˍʽ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ʹ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˉʰˊˍʾʵʰˌ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʾˋˇ ˃ʶ пл ˍʶ˃ʱ˔ʽʰΦ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˈˍʰ˄ ˋʶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ 
ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ пл ˍʶ˃ʰ˔ʾ˖˄Σ ˍˈˍʶ ʰˎˍʱ ʻʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ 
ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ʹ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˁʰʽ ˍ˖˄ ул ˍʶ˃ʰ˔ʾ˖˄ όʅ˔ʺ˃ʰ 7-15). 

ɾɶʋɮɿɶ ɮ ɾɶʋɮɿɶ ɰ ɾɶʋɮɿɶ ɱ ɾɶʋɮɿɶ ɲɳʀɳʄʋʁɾɳɿɮɳɹʅɳʄʋʁɾɳɿɮ



ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ϧ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗ ˄191 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 7-15Υ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˈˉˇˎ ˉʰˊˍʾʵʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ґ ˉʰˊˍʾʵʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ 

ʅʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 40+40+40+40+40=200 
˗ˊʶˌΦ  
ɮ˄ ˁʰʽ ʹ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹˌ ˉʰˊˍʾʵ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇʽ˄ʺ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ˋˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ̍ ˉˇˎ ˁˎˊʽʰˊ˔ˇˏ˄ ˉˈˊˇʽ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ 
ʷˍˋʽ ˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʰʽˋʻʹˍʱΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˃ˈ˄ˇ ˋˍˇ TOC ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ 
ˎˉˈ˕ʹΦ ʆˇ TOC ˉˊˇˍˊʷˉʶʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊ˖˄ ˉʰˊˍʾʵ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ 
όʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˃ˇ˄ʰʵʽʰʾʶˌύ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˊˇʺˌΦ ɳ˅ʰʾˊʶˋʹ ˋˍˇ˄ ˁʰ˄ˈ˄ʰ 
˔ˊʺˋʹ̩ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊ˗˄ ˉʰˊˍʾʵ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ CCRΩ ˋ ʁˉˈˊˇˎˌ ˃ʶ 
ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍ˖˄ ˉˇ˂˂˗˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺ 
ˉʰˊˍʾʵ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˋˍˇˎˌ CCR ˉˈˊˇˎˌ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ 
ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˔ˊʺˋʹˌ ˉʰˊˍʾʵ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊˍʾʵʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʹʻʶʾ ˔ˊˈ˄ˇˌΦ ʆʷ˂ˇˌ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˉʰˊˍʾʵ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ˋˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʽ˔˄ʹ˂ʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˏʴˇ˄ˍʰʽ ˋˎʴ˔ˏˋʶʽˌ 
ˁʰʽ ˂ʱʻʹ ˋˍʹ ʵʽʰˁʾ˄ʹˋʹΦ 

7.7 ʅˏ˄ʵʶˋʹ TOC ˁ ʰʽ ʃ˂ ʰʽˋʾˇˎ ʃ́ ˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ϧ ɳ˂ʷʴ˔ˇˎ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ʅˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈ ˁʰʽ ʰ˒ˇˏ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍˇ TOC ʴʽʰ ˍˇ˄ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʁ ˄ˈˌ MTO ̀ ˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˇʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ DBR, 
S-DBR ˁʰʽ Buffer ManagementΣ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋˁˈˉʽ˃ˇ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˉ˖ˌ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ʰˎˍʱ ˃ʶ ˍˇ 
ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍˈ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʶ 
ˋˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʴʽʰ ˍʽˌ ζʃʰˊʰʵˇˋʽʰˁʷˌ ɾʶʻˈʵˇˎˌ ʃ́̌ ʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ϧ ɳ˂ʷʴ˔ˇˎ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌηΦ 
ʁ Vollman [1997] ̒ ʶ˖ˊʶʾ ˈˍʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ TOC όʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ OPTύΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 
˃ʾʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˋˍˇ ˇʽˁˇʵˈ˃ʹ˃ʰ ˍˇˎ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇˎ ˃ʱˁˊˇ-˃ʷˋˇ-ʲˊʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ˇˎ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ. ʇˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ˍˇ TOC ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍʰ ʾʵʽʰ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾ ˍʹ˄ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʹ ˒ˈˊˍ˖ˋʹ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ʶˋˍʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˋˍʶ˄˗ˋʶʽˌΦ ɳʽʵʽˁʱ ˇʽ 
Wahlers & Cox [1994] ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰ ˉ˖ˌ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ʹ ˂ˏˋʹ ˍˇˎ TOC ˃ʶ ˍʽˌ 
ˍˊʶʽˌ ˒ʱˋʶʽˌ ˍˇˎ Vollman (ʅ˔ʺ˃ʰ 7-16). 



192 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ т 

   

 
 

 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ 7-16Υ ʁʽ ˍˊʶʽˌ ˒ʱˋʶʽˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰˍʱ TOC 

ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʶʽ 
ˍˇ ʵʽˁˈ ˍʹˌ S&T Tree ̱ ˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ˍʹ˄ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍˇˎ ɰʽ˗ˋʽ˃ˇˎ ʁˊʱ˃ʰˍˇˌ όViable 
Vision). ɳˁʶʾ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁʱ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ˁʰʽ 
ˋˎ˃˒˖˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ˍʰˁˍʽˁʷˌ ˉˇˎ ʻʰ ˎʽˇʻʶˍʹʻˇˏ˄. ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ 
ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁˊʾˋʽ˃ˇʽ ʵʶʾˁˍʶˌ όˉˊˈˋˇʵˇˌΣ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʷ˅ˇʵʰύ ˁʰʽ ˉ˖ˌ 
ʰˎˍˇʾ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʅˍʹ 
˒ʱˋʹ ʰˎˍʺ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ όConstraints) ˁ ʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉˈˊˇʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹˌ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ όCCRΩS) ̱ ˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 
ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˍˇ ˁˏˊʽˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ όMPS), ˇʽ ˉ˖˂ʺˋʶʽˌ 

ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄Σ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶʽ ˉˈˋˇ 
˔ˊˈ˄ˇ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʰˎˍʷˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˍˇˎ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ˉ˖˂ʺˋʶʽˌ ˉˈˍʶ ʰˎˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊʰʵˇʻˇˏ˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 
ˉˈˍʶ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ʻʰ ʶˁʵˇʻˇˏ˄ ˇʽ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

ʃʄʁɱʄɮɾɾɮ 
ʃɳʄɹʁʄɹʅɾʁʇ

ɱɳɿɹɼʁ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɮ 
ʃɮʄɱʍɱɶʅ

ʋʁɿʆʄɹɼʁʅ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɮʆɹʅɾʁʅ 

ʃʁʄʍɿ

ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶ 
ɵɶʆɶʅɶʅ

ɽɳʃʆʁɾɳʄɳʅ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɮ 
ʃɳʄɹʁʄɹʅɾʁʇ

ɾɮɼʄʁʃʄʁɸɳʅɾʁʅ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɾɮʆɹʅɾʁʅ

ɾɳʅʁʃʄʁɸɳʅɾʁʅ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɾɮʆɹʅɾʁʅ

BUFFER 
MANAGEMENT

ɰʄɮʋʇʃʄʁɸɳʅɾʁʅ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɾɮʆɹʅɾʁʅ

ʊɮʅɳʁɽʁɱɹʁɽɹʅʆɮ ʇɽɹɼʍɿ

ɮʃʁɸɳɾɮʆɮ

ʃʄʁɱʄɮɾɾɮ 
ʃʄʍʆʍɿ ʇɽʍɿ

ʃʄʁɱʄɮɾɾɮ 
ʃɮʄɮɲʁʅɳʍɿ

ʄʁɶ 
ʇɽɹɼʍɿ

ɽɳʃʆʁɾɳʄɳʅ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɮ 
ʅɶɾɳɹʍɿ 
ɮʃʁɼɽɹʅɶʅ

ɽɳʃʆʁɾɳʄɳʅ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɮ 
ʅɶɾɳɹʍɿ 
ʅʇɱɼɽɹʅɶʅ

ɽɳʃʆʁɾɳʄɳʅ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɮ 
ʃʄʍʆʍɿ ʇɽʍɿ

ɽɳʃʆʁɾɳʄɳʅ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɮ 
ʃɮʄɮɲʁʅɳʍɿ



ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ϧ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗ ˄193 

 

 

ʅˍʹ ˒ʱˋʹ ˍˇˎ ˃ʶˋˇˉˊˈʻʶˋ˃ˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁʱ ʴʽʰ ˍˇ DBRΣ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
ˁʰˍʰˊˍʾʸʶʽ ˍˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ όDrumύΣ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ 
ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ όConstraint BufferύΣ ʴʽʰ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹˌ όAssembly 
Bufferύ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ʶˍˇʾ˃˖˄ (Shipping BufferύΦ ʆʷ˂ˇˌ ˇˊʾʸʶʽ ˍˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 
ʴʽʰ ˍʽˌ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ ʰˉˇʵʷˋ˃ʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ όRopeύΦ ɱʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍʹ ˂ʾˋˍʰ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍˇ ˒ʰˋʶˇ˂ˈʴʽˇ όɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʄˇʺˌ ʇ˂ʽˁ˗˄) ̀ ʶ 
ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ DrumΦ ɮˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶˋˇˉˊˈʻʶˋ˃ˇˏ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˋˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶʽˋˈʵˇˎ 
ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄Σ ˋˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈΣ ˋˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹˌ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˋˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ 
ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ʶˍˇʾ˃˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ 
ʅˍˇ˄ ʲˊʰ˔ˎ˔ˊˈ˄ʽˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ˍˇˎ 

˃ʶˋˇˉˊˈʻʶˋ˃ˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ ɾʷˋ˖ ˍˇˎ Buffer ManagementΣ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶʽˌ 
όˍˊˏˉʶˌ ˋˍʰ BuffersύΣ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˈˍʰ˄ ʰˉʰʽˍʹʻʶʾ 
˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ʶˉʾˋˉʶˎˋʹ ˍ˖˄ ʰˊʴˇˉˇˊʹ˃ʷ˄˖˄ ʶ˄ˍˇ˂˗˄Φ ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˍˇˎˌ ˃ʹ 
ˉʶˊ̔̌ ˊʽˋˍʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍʹ ˂ˇʴʽˁʺ ˍˇˎ: άɻ ˇˏ˂ʶ˕ʶ ʱ˃ʶˋʰ ˁʰʽ 
ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˈˍʽ ʷ˔ʶʽˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇΣ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʰ˄ʷ˃ʶ˄ʶέ (Road Runner Ethic). 

 

7.8 ʅˏ ˄ˇ˕ʹ 

ɱʽʰ ˍˇ TOC ˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˁʰʽ 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇ ˍˇ˃ʷʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍ˖˄ ˉʷ˄ˍʶ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˋˍʾʰˋʹˌΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ 
ʵʽʰˁˊʽˍʱ ˋˍʱʵʽʰ: ̌  ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ-ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʹ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ-ʷ˂ʶʴ˔ˇˌΦ 
ʅˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺ DBRΦ ʆˇ DBR ˋˍʹ˄ ʰˉ˂ˇˏˋˍʶˊʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ Drum - ̱ ˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ-CCRΣ ˍˇ Buffer - ̱ ʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ 
ˎˉˈ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ CCR ˁ ʰʽ ˍˇ Rope - ̱ ˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰˉˇʵʷˋ˃ʶˎˋʹˌ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄Φ 
ʆˇ S-DBR ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ʰˉ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ʷˁʵˇˋʹ ˍˇˎ DBR ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˃˒ʽˋʲʹˍʶʾ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ ˏˉʰˊ˅ʹˌ CCR BufferΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ʻʷˍʶʽ ˖ˌ ˁˏˊʽˇ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˁʰʽ ʶ˅ʰˊˍʱ ˈ˂ˇ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ 
ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ (CCRΩS) ̀ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʺ ˍʹˌΦ 
ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˋˍʱʵʽˇ ˁʰʽ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˂ʶʴ˔ʻʶʾ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

ˍ̌ ˎ DBR ʺ ˍˇˎ S-DBR ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˋ˖ˋˍʱΣ ˍˇ TOC ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ Buffer Management 
ʅˁˇˉˈˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗ˋʶʽ ʶʴˁʰʾˊ˖ˌ ʴʽʰ ˍˎ˔˗˄ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶʽˌ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 
ʰˉˊˈʲ˂ʶˉˍʶˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ όMurphy)Σ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ʶˉʾˋˉʶˎˋʹˌ ʺ ˄ʰ 
ˍˊˇˉˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˇʽ ̡h ˋʽˁˇʾ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ ʁˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˍˇ Buffer 
Management ˁ ʰʻˇʵʹʴʶʾ ̱ ʹ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌΦ 

T̫ ˂ˇˌ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ S-DBR ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰʽ ˍˇ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇΣ ˍˇ 
ˇˉˇʾˇ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ʶʽ ʴʽʰ ˍˇ ˒ˈˊˍˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ CCR ˁʰʽ ˉˊˇ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ 
ˈˉˇˎ ˍˇ CCR ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁhˍʰˋˍʶʾ ʁ ˄ʶˊʴˈˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌΦ 
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8 ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
 
 

8.1 ɳ̔ ˋʰʴ˖ʴʺ 

ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁˇ˃ʲʽˁʺ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʻ˗ˌ 
ʰ˄ ʺˁʶʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍ˖˄ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʵʶˋ˃ʶˏˇˎ˄ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴʽʰ 
˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌΦ ʁ Vollman [1997] & Fujimoto [2006] ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ 
ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶ˅ʶʽʵʾˁʶˎˋʹ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʹˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ˋʶ 
ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ 
ʁ ˁ˂ʰˋʽˁˈˌ ɻ ʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇˌ: 

¶ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰˍˈˉʽ˄ ̄ ʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌΦ 

¶ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʴʽʰ ʰˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ. 

¶ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʲʱˋʶʽ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄. 

¶ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌ. 
 
ʅˁˇˉˈˌ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽ ˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ ˄ʰ ʰ˄ʰʵʶʾ˅ʶʽ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʾʰˌ ˄ʷʰˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ˃ʶ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʺˋʶʽ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˍʽˌ 
ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʷˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˊˇˌ ʰˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʲʱˋʶʽ 
ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄Φ 

8.2 ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ɼh ˍˈˉʽ˄ ʃh ˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ̩

H ˉh ˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˉh ˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ̩(Make to Order ς MTO) ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁʺ 
ˋˍ́ʰˍʹʴʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˃ˈ˄ˇ ˁʰˍˈˉʽ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹˌ 
ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹ όpull ˋˏˋˍʹ˃ʰύΦ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 
ˋˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹ ˄ʰ ˇˊʾˋʶʽΣ ˉʱ˄ˍʰ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴˈΣ ˍʽˌ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʷˌ 
ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌΦ ɮˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ̄ ʰˊʰʵˇ˔ʺ ʴʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ MTO ʁ ʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ʵʽʰˍʾʻʶˍʰʽ 
˄ʰ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶʽ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʵʽʱʻʶˋʹ ˍˇˎ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ [Wikipedia contributors, 2016b].  
ʆˇ TOC ʶ˄ʻʰˊˊˏ˄ʶʽ ˍʹ˄ a¢h ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ ʲʰʻ˃ˈΦ ɲʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˎ˔ʰʾˇ 

ʱ˂˂˖ˋˍʶ ˉ˖ˌΣ ʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺ Drum Buffer Rope (DBR) ˁʰʽ ʹ ˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʺ ˍʹˌ S-DBR 
ʲʰˋʾˋˍʹˁʰ˄ h ˊ˔ʽˁʱ ̀ ʶ MTO ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰΦ ʁ Burkhard [2009] h ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ 
MTO ʰˉʰʽˍʶʾ ˍˇ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˁʽ˄ʺˋʶ˖ˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ 
ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ TOC ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˍʹ˄ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ MTO, ˈˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʽ˃ʹ, 
˒ˍʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʰˁˈ˃ʹ ˋʶ ˋʹ˃ʶʾˇ ˄ʰ ά̄ ʽʷˋʶʽέ ̌ ˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˄ʰ ˍʹ˄ ˎʽˇʻʶˍʺˋˇˎ˄Φ 
ʆʰ ʲʰˋʽˁʱ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ a¢h ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽΥ 

¶ ʅˍˇ a¢h ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊˇ ˄ʰ ʶ˅ʰˊˍʹʻʶʾ ˍˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˉˈ 
ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌ, ˉʰˊʱ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 
ʰˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹΣ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʶˉʶʽʵʺ ˋˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ʹ ˋ˔ʷˋ́ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹ ʶʾ˄ʰʽ 
ʱ˃ʶˋʹΦ 

¶ ʅˍˇ MTO ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ˉˇʽʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ˉʰˊʰ˔ʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˉˇʽʰ ˈ˔ʽΦ ɳ˅ʱ˂˂ˇˎ ˇʽ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁ ˒ˏˋʶ˖ˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁʷˌ 
ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍˊʽʲʺˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ όʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ 
ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎˌύ. ɾʶ ʰˉ˂ʱ ˂ˈʴʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˋˎ˃˒ʷˊˇ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˄ʰ 
ˉʰˊʱʴʶʽ ʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ʶˁ ˍ˖˄ ˉˊˇˍʷˊ˖˄ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʺʵʹ ʷ˄ʰˌ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ˃ʶ ˍʰ 



198 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ у 

   

˔ˊʺ˃ʰˍʰ ˋˍˇ ˔ʷˊʽ, ʰ˄ʰ˃ʷ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˉʰˊʱʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ 
ʶˍˇʾ˃˖˄Φ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˋˍʹ˄ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ MTO ʵʶ˄ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ʹ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˉ˗˂ʹˋʹˌ 
ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˔ʻʷ˄ˍ˖˄Φ 

¶ ɳʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʶˊʹ ˁʰʽ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʶˊʹ ʹ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ 
CCR/CCRΩSΦ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ˃ˈ˄ˇ˄ ˈˍʽ ʸʹˍʱ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʹ ʰʴˇˊʱ ˁʰʽ 
ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʶˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʶˊʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ CCRΩ S ˁʰʽ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˋˉʰˍʱ˂ʹˌ 
˃ʹ˔ʰ˄ˇ˖ˊ˗˄ ˋʶ ˃ʹ ʱ˃ʶˋʶˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌΦ 

¶ ʆʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˒ˈˊˍ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ʶʾ˄ʰʽ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʶˎʵʽʱˁˊʽˍʰ ˋˍʹ ɾʆʁΣ ʶˉʶʽʵʺ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʷˌ ˇʽ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ 
ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽΦ 

¶ ɳ˒ˈ̀̌ ˄ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ (lead time) ʁ ʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˌ ˁʰʽ ʰ˄ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹΣ 
ʵʶ˄ ˋˎ˄ˍˊʷ˔ʶʽ ˋˇʲʰˊʺ ʰʽˍʾʰ ˄ʰ ˉˊˇʲʶʾ ʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˋʶ ˉˊˈ˖ˊʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
ʶˉʽʲʰˊˏ˄ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰʽ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˁʰʽ 
ʰˉˇʻʶ˃ʰˍʽˁʱ ˁˈˋˍʹ (ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄).  

¶ ɼʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʹ ʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˄ʷ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 
ʶ˄ʰˉˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ʰˉˈ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʷˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˇˉ˖ˋʵʺˉˇˍʶ 
˄ʰ ˉ˖˂ʹʻʶʾΦ 

¶ ʆʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʰΣ ˁʱˍʽ ˉˇˎ ʱ˂˂˖ˋˍʶ ʶˉʽˍʱˋˋˇˎ˄ ˈ˂ʶˌ ˇʽ 
ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʶˌ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ (LEAN & TOC). 

¶ ɲˎ ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˃ʁ ʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ̩ˉʰˊʰ˃ʶˍˊˇˉˇʾʹˋʹ ̩ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ 
ˉˊˇˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄Φ 

¶ ʁ ˁ ʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˍˇˎ ˂ʹʴ˃ʷ˄ˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʵˊʰ˃ʰˍʽˁʱΦ 
ɶ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ʷ˔ʶʽ ʵʶʾ˅ʶʽ ˈˍʽ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉʽˇ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁʱ ˂ʱʻʹ ˃ʽʰˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ 

˃ʁ ˍʰˍˊʷ˕ʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ʰˉˈ ɾʆʁ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ʱ˂˂ʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾ 
ʰˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ όʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ MTA), ˉˊˇˋˉʰʻ˗˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˄ʰ ʶ˅ˇ˃ʰ˂ˏ˄ʶʽ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˋˍˇˎˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏˌ ˍʹˌ ˉˈˊˇˎˌ (˃ʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʶˊˇˎˌ ˍˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ 
ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ɻ ˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ). 
ɳˉʾˋʹˌ ˍˊʰʴʽˁˈ ˁʰʽ ˋˏ˄ʹʻʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˏʴʶʽ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʱ ˄ʰ ˃ʶˍʰʲʶʾ 

ˋʶ a¢h (ʷˋˍ˖ ˁʰʽ ʴʽʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄) ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰˎˍʺ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 
(ʵʹ˂ʰʵʺ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˃˒˖˄ʺˋʶʽ ˇʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ) ˃ ˈ˄ˇ ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʶˉʶʽʵʺ ʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ˄ʽ˗ʻʶʽ ʰ˄ʰˋ˒ʰ˂ʺˌ 
˃ʶ ˃ʽʰ ˍʷˍˇʽʰ ʰ˂˂ʰʴʺΦ 
ʃʰˊˈ˂ʰ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʹ MTO ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ, ˃ ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ 

ˍʹ˄ ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʽ˃ʹ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ: 

¶ ʃˊʱʴ˃ʰˍʽ ʹ MTO ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʽʻʶʾ ˈˍʰ˄ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ 
ˎˉˇ˃ˇ˄ʺ ˄ʰ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ ɮˁ ˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋʶ ˉ˂ʺˊ˖ˌ 
ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽʰΣ ʻʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉʱ˄ˍʰ ʷ˄ʰˌ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˇˉˇʾˇˌ ʵʶ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖Φ ɳ˒ˈˋˇ˄ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ 
ˍʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ˄ʰ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶʽ ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˋˎ˃ʲʽʲʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ 
ʶˍˇʽ˃ˇˉʰˊʱʵˇˍʰ ʶʾʵʹΣ ˍˈˍʶ ˉʽʻʰ˄˗ˌ ˄ʰ ʰˉʶˎʻˎ˄ʻʶʾ ˋʶ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˍʰ 
ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄. 

¶ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ̄ ʶ˂ʱˍʶˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˉ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˄ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ̩̱ ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˉˊˇˍʽ˃ˇˏ˄ 
ʶʾʵʹ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʺʵʹ ˃ʰʸʽˁʱ, ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰʽ ˋʶ ˉʰˊʰˉ˂ʺˋʽʶˌ 
ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌΦ 

ʆˇ TOC ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ S-DBR ˁʰʽ ˍˇˎ Buffer Management ʵʾ˄ʶʽ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʶˌ 
˂ˏˋʶʽˌ ˋʶ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʰˉˇ˒ʰˋʾʸˇˎ˄ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˇˎ˄ MTOΦ ʁ ʰ˄ʰʴ˄˗ˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʶ˄̱ˊˎ˒ʺˋʶʽ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˗ˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˋʶ ɾʆʁ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʰ˄ʰˍˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ 
ˋˍˇ ʲʽʲ˂ʾˇ άManufacturing At Warp Speedέ ˍˇˎ Schragenheim [2001] ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ʱˊʻˊˇ 
ά¦ǎƛƴƎ {5.w ƛƴ wŀǇƛŘ wŜǎǇƻƴǎŜ tǊƻƧŜŎǘǎ [2007] ̱ ˇˎ ʽʵʾˇˎ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷʰ. 
ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈ ˄ʰ ʵʽʰˋʰ˒ʹ˄ʽˋˍʶʾ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺ ʵʽʰˍˊʽʲʺ ʵʶ˄ 

ʰˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽ ˇˏˍʶ ˋˍˇ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ʰ˂˂ʱ ˇˏˍʶ ˁʰʽ ˋˍˇ ˉˊʰˁˍʽˁˈ ˍʹˌ ˋˁʷ˂ˇˌ ˃ʶ ˍˇ MTO ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 
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8.3 ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʴʽʰ ɮˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ  

ʅˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʴʽʰ ʰˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ (Make to Stock ς MTS) ̌  ˉʰˊʰʴ˖ʴˈˌ ʵʶ˄ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶʽ 
ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉˊˇʲʶʾ ˋʶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ɮ˄ˍʽʻʷˍ˖ˌ 
ˉʰˊʱʴʶʽ ˄˖ˊʾˍʶˊʰ ˍʽˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʶˁˍʽ˃ʱ ˈˍʽ ʻʰ ʸʹˍʹʻˇˏ˄ (push ̀ ˏˋˍʹ˃ʰύΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˎˍˈ 
ˍˇ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶʽ ʶʾˍʶ ˇˊʾʸ˖˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˋˍʰʻʶˊˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌ, ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ 
˃ʽʰ ˔ˇ˄ʵˊʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ʸʺˍʹˋʹˌΣ ʶʾˍʶ ˔ˊ́ˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʱ˂˂ʰ ʰˎʻʰʾˊʶˍʰ 
ˉˇˋˇˍʽˁʱ ˁˊʽˍʺˊʽʰ [Wikipedia contributors, 2016c]. ʅˍˇ MTS ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉ˂ˇʿˁʷˌ 
ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʱ ˍˇˎˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ 
ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˍˇˎ MTS ̀ ˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 
ʅʺ˃ʶˊʰ ʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˍʹ˄ a¢{ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺΦ ʆʰ 

ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ: 

¶ ɳʾ ˄ʰʽ ζʲˇ˂ʽˁʺη ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˁʰʻ˗ˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ 
ˋˍʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹΦ ɳʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʽˁˈ ʰʲʰ˄ˍʱʸ ˄ʰ ˅ʷˊˇˎ˄ ˈ˂ˇʽ ˋˍˇ 
ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ˍʽ ʻʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʰˏˊʽˇΣ ˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰ ʺ ˁʰʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ 
ˍˇˎ ˃ʺ˄ʰ ʺ ˍˊʽ˃ʺ˄ˇˎΦ ɯ˂˂˖ˋˍʶ ˉˇʽˇˌ ʻʷ˂ʶʽ ˄ʰ ʸʶʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˋˎ˄ʶ˔˗˄ 
ʰ˂˂ʰʴ˗˄Τ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍˈˋˇ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ʹ˃ʽʶˍˇʾ˃˖˄ ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋʰ˒˗ˌ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊˇˌΦ 

¶ ɳˉʾˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ζʲˇ˂ʽˁˈη ʴʽʰ ˍʽˌ ˉ˖˂ʺˋʶʽˌΦ ʆˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄ ˎˉˈˋ˔ʶˍʰʽ ʴʽʰ 
ˉˊʱʴ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˁʰʽ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˎˉˈˁʶʽ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ 
ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʺ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄Φ 
ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ˃ʹʵʶ˄ʾʸʶˍʰʽ ˉˊʱʴ˃ʰ ˉˇˎ ˔ʰˊˇˉˇʽʶʾ ˈ˂ˇˎˌ ˁʰʽ 
ʶʽʵʽˁʱ ˍˇˎˌ ˉ˖˂ʹˍʷˌ ̄ ˇˎ ˄ʽ˗ʻˇˎ˄ ˈˍʽ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˋˍˇˎˌ 
ˉʶ˂ʱˍʶˌ. 

¶ ʃˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˒ˎˋʽˁˈ ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ˃ʾʰˌ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˁʱˉˇʽʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ʶ˅ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˄ʰ 
ˉʰˊʱʴʶʽ ˂ʽʴˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ʅʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ 
ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ʲˊʶʻʶ ʾ̄ ʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ 
ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʱ˂˂ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʰ ʰˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ 
ˉ˖˂ʹʻʶʾ. 

¶ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˃ʽˁˊ˗˄ ˉʰˊˍʾʵ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ όˉˇˎ ʵʶ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ʰˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹύ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ˁʰʽ ˄ʰ 
˃ʶˍʰˍˊʷ˕ʶʽ ˉˈˊˇˎˌ ˃ʶ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˉˈˊˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹˌ 
ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋʶ ˃ˈ˄ʽ˃ʶˌ ˋˍʶ˄˗ˋʶʽˌΣ ˁʱˍʽ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄Φ 

¶ ʁʽ ˃ʁʴʱ˂ʶˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʷˌ ʰ˂ˎˋʾʵʶˌ ʶˉʽʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˍʹ MTS ˂ˇʴʽˁʺ. ʃˊʱʴ˃ʰˍʽ ʰˁˈ˃ʹ 
ˁʰʽ ʶʱ˄ ˁʱʻʶ ˁˊʾˁˇˌ ˍʹˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ˁʰˍʰ˒ʷˊʶʽ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ʵˊʰˋˍʽˁʱ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ 
ˉʰˊʱʵˇˋʺˌ ˍˇˎΣ ˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˂ˎˋʾʵʰ ʻʰ ̀ˎ ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˄ ʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ 
˃ʶʴʱ˂ˇˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˇˏ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ 
ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˃ ʶˍʰ˅ˏ ̱ ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ˄ʰ 
ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʰˉˈʻʶ˃ʰΦ 

¶ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˉʰˊˍʾʵ˖˄ ˁʰʽ ʱˊʰ ʹ ʰˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍʽˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ 
ˊˎʻ˃ʾˋʶ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ˁʰʽ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʽʵʰ˄ʽˁʷˌ ʰˉˇʵˈˋʶʽˌ ˋʶ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 
ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ˍ˖˄ ˉʰˊhɻ ˇˋʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖ ˄
ˁˇˋˍˇ˂ˈʴʹˋʹˌ. 

¶ ʆ̌  MTS ʶʾ˄ʰʽ ˃ˇ˄ˈʵˊˇ˃ˇˌ ʴʽʰ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉˇˎ ʵʶ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˃ʹ˔ʰ˄ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˃ʶ 
ʶˉʰˊˁʺ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ ʽˋ˔ˏ ˁʰʽ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃̄ ˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
ˋˎ˄ʵʷˇˎ˄ ̄ ʰˊˍʾʵʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌ ˉʶ˂ʰˍ˗˄Φ 



200 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ у 

   

¶ ʅʶ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˉˊˇˋ˒ˇˊ˗˄ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ ˃ʽˁˊˈ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ 
ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ (ˉΦ˔Φ ʋˊʽˋˍˇˏʴʶ˄˄ʰΣ ʃʱˋ˔ʰΣ ˁˍ˂Φύ ʺ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋʶ ˁʰ˃ˉʱ˄ʽʶˌ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹˌ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽʲʶʲ˂ʹ˃ʷ˄ʹ ʹ ʷʴˁʰʽˊʹ ʰˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ 

¶ ʆˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˁʾ˄ʹˍˊˇ ˖ˋˍˈˋˇΣ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʵʽʱʻʶˋʹˌ ʶ˄ˈˌ 
ˉ́ ˇʿˈ˄ˍˇˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰ˂ʰʲʺ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʱʵˇˋʹ ˋˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹ 
ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʶˁˍˈ ˔ˊˈ˄ˇ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺˌ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹΦ ɶ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 
ʰˎˍʺ ʽˋ˔ˏʶʽ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʴʽʰ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˃ʶ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʶˌ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌ όˉΦ˔Φ 
ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌύΣ ˈˉˇˎ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ʵʶ˄ ʰˉˇʵʷ˔ʶˍʰ ̔ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˍˇ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ. ʆˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʰˎˍʺˌ ˍʹ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹˌ ʰ˄ˇ˔ʺˌ ˇʵʹʴʶʾ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹ ʶʾˍʶ 
ˋˍʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʱˋˁʹˋʹ ˉʾʶˋʹ ̩ʴʽʰ ʱ˃ʶˋʶˌ ˉʰˊʰʵˈˋʶʽˌ ʶʾˍʶ ʰˁˈ˃ʹ ˔ʶʽˊˈˍʶˊʰ ˋˍʹ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍ˗˄ ˃ʶ ʶˍˇʽ˃ˇˉʰˊʱʵˇˍʰ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˊʾˋˁˇ ˉˇˎ ˂ʾʴʶˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰˍʶʻʶʽ˃ʷ˄ʶˌ ˄ʰ 
ʰ˄ʰ˂ʱʲˇˎ˄Φ 

 
ʃʰˊʱ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰΣ ʹ a¢{ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ˋˇʲʰˊʱ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰΣ 

ˈˉ˖ˌ: 

¶ ɳˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌ ˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ˇˎ˄ 
ʰˉˇˏ˂ʹˍʶˌ ʶʾˍʶ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ (ʰˏ˅ʹˋʹ ˁˈˋˍˇˎˌ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ) 
ʶʾˍʶ ˄ʰ ˉ˖˂ʹʻˇˏ˄ ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˍʽ˃ʺ (ˉˊˇˋ˒ˇˊʷˌ) ʶʾˍʶ ˄ʰ ˃ʹ ˉ˖˂ʹʻˇˏ˄ ˉˇˍʷ 
(ˉΦ˔Φ ˂ˈʴ˖ ˂ʺ˅ʹˌΣ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺˌ ʺ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˁ˂ˇˉ˗˄).  

¶ ɲˎˋˁˇ˂ʾʰ ˋˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˄ʷ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˍʰ ˉʰ˂ʰʽʱ ʵʶ˄ 
ʷ˔ˇˎ˄ ʰˁˈ˃ʹ ʁ ˅ʰ˄ˍ˂ʹʻʶʾΦ 

¶ ʋˊʺˋʽ˃ʹ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ˋˉʰˍʰ˂ʽʷˍʰʽ ˋʶ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ 
ˉˇˎ ʵʶ ʸʹˍˇˏ˄ˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ ʱ˂˂ʰ ʶˉʶʾʴˇˎ˄ ʺ ʱ˂˂ʰ ʻʰ 
˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˃ʶ ˁʱˉˇʽʰ ˉˊˇ˖ʻʹˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˄ʰ ˉ˖˂ʹʻˇˏ˄ ʱ˃ʶˋʰ (ʶˎˁʰʽˊʽʰˁˈ 
ˁʷˊʵˇˌ). 

¶ ɮʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰˌ ˋˍʽˌ ʷˁˍʰˁˍʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˉʶ˂ʰˍ˗˄Φ ʃˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʹ ʷˁˍʰˁˍʹ 
ʸʺˍʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊ˗ˍʹˌ ˍʱ˅ʶ˖ˌ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ʴʽʰ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ 
ˁʷˊʵˇˌΦ 

¶ ʁʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉʰˊˍʾʵʶˌ ʴʽʰ ʰˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ 
ό˄ˈ˃ˇˌ ˍˇˎ Little) ˁ ʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˁˏˁ˂ˇˎˌ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

¶ ʁʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉʰˊˍʾʵʶˌ ʴʽʰ ʰˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˋˎ˃˒ˈˊʹˋʹ ˋˍʹ˄ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˎˉʶˊ˖ˊʾʶˌΦ 

¶ ɮˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ό˂ˈʴˇ ˍˇˎ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇˎ ˈʴˁˇˎύ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇˎ 
˔ˊˈ˄ˇˎ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎˌΦ 

¶ ɮ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʰʴˇˊʱ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΣ ˔˗ˊˇˎΣ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ˁ˂ˉ. 
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8.4 ʃh ˊʰʴ˖ʴʺ ɰʱ̀ʶʽ ʃ́ ˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ 

 H ̄ ʰˊʰʴ˖ʴʺ ʲʱˋʶʽ ˉ́ ˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ όaŀƪŜ ǘƻ CƻǊŜŎŀǎǘ ς a¢Cύ ʶʾ˄ʰʽ ʁ ˉʾˋʹˌ ˃ʽʰ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ 
ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 
ʶˎʻˎʴˊʰ˃˃ʽˋˍʶʾ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄Φ ʁ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˌ 
ˍˊˈˉˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ MTS ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ 
ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ˇʽ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌΦ ɴˍˋʽ ʶ˄˗ ˋˍˇ MTS ˇʽ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ 
ˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˉ˂ˇʿˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌΣ ˋˍˇ MTF ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ 
ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ [Makridakis, Wheelwright & Hyndman, 1998] ˁ ʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈΦ 
ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʶʱ˄ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄Σ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻʶʾ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ 
˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌΣ ʹ MTF ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ˃ʽʰ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺΦ 
ɶ MTF ̀ ˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʷ˔ʶʽ ˍʰ ʾʵʽʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ̱́ MTS ˁ ʰʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ̄ ˊˇˋ˒ʷˊʶʽ: 

¶ ɾʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˇˊʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʶ˅ˇ˃ʱ˂ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΦ 

¶ ɾʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˎ˔ʷˊʶʽʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ̩ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˉˇʽʰ ʶʾʵʹ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋʶ 
ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˁ ʰʽ ˋʶ ˍʽ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌΦ 

¶ ɰʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˋʶ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʷˁˍʰˁˍʶˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ (ˉΦ˔Φ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʺ 
ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˋʶ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰύΣ ˈˍʰ˄ ʰˎˍʷˌ ˃ ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻˇˏ˄. 

 
ʍˋˍˈˋˇ ˉʰˊʱ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ʹ a¢C ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʷ˔ʶʽ ˍˇ ˃ʶʴʱ˂ˇ 

˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˈˍʽ ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʱ ˋˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍ˖˄ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ 
ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ. ɴˍˋʽ ʶʱ˄ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ʲˊʶʻˇˏ˄ ʰˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʴʽʰ ˍˇ 
ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ ˉˊˇʲ˂ʷˉˇˎ˄Σ ʰˉʰʽˍ˗˄ˍʰˌ ˋˎ˔˄ʷˌ ʶˉʰ˄ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌΣ ˍˈˍʶ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ 
ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ˔ʱˇˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ ʅʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˍʽ˃ˈˍʶˊˇ ˍˇ 
ʰˉ˂ˇʿˁˈˍʶˊˇ MTS ̀ ˏˋˍʹ˃ʰΦ 
ʆˇ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˍʾʻʶˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽΥ ζʷ˔ˇˎ˃ʶ ˒ˍʱˋʶʽ ʹ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ ̀ʁ  ̱̫ ˍˇʽˇ 

ˋʹ˃ʶʾˇ ˉˇˎ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˉʱ˄ˍʰ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʶˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌΤη ɲˎˋˍˎ˔˗ˌ ʷ˄ʰ ˉˊʱʴ˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʶʽˉ˖ʻʶʾ ˃ʶ ˋʽʴˇˎˊʽʱ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ̱ ʽˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌΥ 
ζɳʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˉʱ˄ˍʰ ʰ˄ʰˁˊʽʲʶʾˌη (ʅ˔ʺ˃ʰ 8-1). 
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ʃʰˊʱ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ [Makridakis et al., 1998] ˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ 

˄ʰ ̄hˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʱʴ˄˖ˋˍˇΦ ɶ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʱ ˃ʾʰ ˃ʶˊʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˃ ʷ˂˂ˇ˄ 
˃ʶ ʲʱˋʹ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ. ɮ˄ ˁʰʽ ʻʰ ʷˉˊʶˉʶ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ 
ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ ˄ʰ ̀ˎ ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌΣ ʰˎˍˈ 
ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋˉʱ˄ʽʰΦ ʆˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍʹˌ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ 
ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˇ˔ˊʷ˖ˋʹ ˍˇˎ ˎˉʶˎʻˏ˄ˇˎ ˄ʰ ˍˇ ˉʰˊʷ˔ʶʽΣ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʶʱ˄ ʰˎˍˈ ʷ˔ʶʽ ˃ʷʴʶʻˇˌ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˍˇˎ ˃ʷˋˇˎ ˈˊˇˎΦ 
ʆˇ ˁʰˁˈ ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌΣ ʶ˂˂ʶʾ˕ʶʽ ʱ˂˂˖˄ 

ˉˇʽˇˍʽˁˈˍʶˊ˖˄ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍ˖˄ ʶ˄h˂˂h ˁˍʽˁ˗˄Σ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ˍʽˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ˖ˌ 
ʰ˄ʰ˃˒ʽˋʲʺˍʹˍʶˌ ʰ˂ʺʻʶʽʶˌ ˉʱ˄˖ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍʽˌ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˍˇˎˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌΦ ɾʾʰ 
ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ̄ ˇˎ ˋˉʱ˄ʽʰ ʶˉʰ˂ʹʻʶˏʶˍʰʽΦ  
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇʽ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍʰ MTF ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʰ 

ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰΥ 

¶ ɮˉʰʽˍˇˏ˄ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰΦ 

¶ ʂˋˇ ˉʽˇ ζ˃ʰˁˊʽʱη ˉˊˇʲ˂ʷˉˇˎ˄ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ (ˍˈˋˇ 
˔ʶʽˊˇˍʶˊʶˏʶʽ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˁʺˌ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌύΣ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˉʰˊˍʾʵʶˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˁʰʽ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˋˎ˔˄ʺ ʶˉʰ˄ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ 
ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍ˖˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ̀ ˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ. 

¶ ʂˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˍˇˉˇʻʶˋʾʶˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʵʽʱʻʶˋʹˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄, 
ˍˈˋˇ ʵˎˋˁˇ˂ˈˍʶˊʹ ʹ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰΦ 

¶ ʁʽ ˋˎ˔˄ʷˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄Σ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˃ʽˁˊ˗˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˋˍʹ ʸʺˍʹˋʹ 
(˄ʶˎˊʽˁˈˍʹˍʰ ʸʺˍʹˋʹˌ)Σ ˃ˉʶˊʵʶˏˇˎ˄ ˁʰʽ ʵˎˋˁˇ˂ʶˏˇˎ˄ ˍˇ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈΦ 

¶ ɲʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉʶ˅ʷ˂ʻˇˎ˄ ˋʶ ʰˉˈˍˇ˃ʶˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌΣ ˈˍʰ˄ ʰˎˍʷˌ 
ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻʶʾΦ 
 

8.5 ʃh ˊʰʴ˖ʴʺ ʅˎ ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ɼʰˍˈˉʽ˄ ʃʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ̩

ɶ ˋˎ ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ̩(Assemble to Order ς ATO) ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍʹˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ MTS ˁʰʽ MTOΦ ɶ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ATO 
ʰˉʰʽˍʶʾ ˁʱˉ̌̔ ʰ ʲʰˋʽˁʱ ˃ʷˊʹ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʺʵʹ ʰˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰʽ ʹ ˍʶ˂ʽˁʺ 
ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹ ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ʱ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹΦ ʅˍˇ ATO ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ 
ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˁʱˉˇʽ˖˄ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄, ʰ˂˂ʱ ˈ˔ʽ ˋˍˇ 
ˋˏ˄ˇ˂ˈ ˍˇˎˌ ˈˉ˖ˌ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋˍʹ MTOΦ ɾʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˇʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ, 
ʰˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˁ ʱˉˇʽʰ ʹ˃ʽˍʶ˂ʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒˗˄ (ˉˇˎ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʷ˔ˇˎ˄ 
˃ʶʴʱ˂ˇˎˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ), ˃ʶʽ˗˄ˇˎ˄ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺˌ ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ 
ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ˉʶ˂ʱˍʹ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˋˍʽʴ˃ʺ ˍʽˌ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˍʶ˂ʽˁʷˌ 
ˉˊˇʵʽʱʴˊʰ˒ʶˌ ˉˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ʶʾ όˉΦ˔Φ ˔ˊ˗˃ʰΣ ʰ˅ʶˋˇˎʱˊΣ ˁˍ˂Φ). ʁˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ 
ˍʰ h̄ˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ʹ˃ʽˍʶ˂ʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ MTS ˁʰʽ ˍʰ ˍʶ˂ʽˁʱ ˖ˌ MTO. 
ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˎˍʺ ˍʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ˄ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎ ˍˏˉˇˎ ʆ (ˉΦ˔Φ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰΣ 
ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌΣ ˁˍ˂Φ).  
ʅˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˒ʰ˄ʶˊʺ ʹ ˋʶʽˊʱ ˉˊˇˍʾ˃ʹˋʹˌ (ʅ˔ʺ˃ʰ 8-2). 

ʅ˔ʺ˃ʰ 8-2Υ ʅʶʽˊʱ ˉˊˇˍʾ˃ʹˋʹˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

1. MTO 2. ATO 3. MTS 4. MTF
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8.6 ʆ̌  ɰʰˋʽˁˈ ʃˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍ˖˄ MTS ˁ ʰʽ MTF ʅ̱ ˊʰˍʹʴʽˁ˗˄ 

ʅˎ˔˄ʱ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ MTS ˁʰʽ MTF ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ 
ˁʱˉˇʽʰ ʶʾʵʹ ˄ʰ ˁh ˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ʱ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰΣ ʶ˄˗ ʱ˂˂ʰ ˄ʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹΦ ʆˇ 
ˁˊʾˋʽ˃ˇ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˍʾʻʶˍʰʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌ: ɿʰ ʰˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ ʺ ˄ʰ ˃ʹ˄ 
ʰˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾ (ʅ˔ʺ˃ʰ 8-3); 

ʅ˔ʺ˃ʰ 8-3Υ ʆˇ ʵʾ˂ʹ˃˃ʰΥ άɿʰ ʰˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ ʺ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʰˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾΤέ 

ʆˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ CRD ɻ ʽʰʲʱʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʶ˅ʺˌ: 
ʃɦ ˄˖ ˍ˃ʺ˃ʰΥ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶʾ˃ʰˋˍʶ ˁʶˊʵˇ˒ˈˊˇʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˉʰˊʱʴˇˎ˃ʶ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˇʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰˉʷ˔ˇˎ˃ʶ ʰˉˈ ˉʰˊʱʴ˖ʴʶˌ 
ˉˇˎ ʵʶ ʻʰ ʰˉʰʽˍʹʻˇˏ˄ ʱ˃ʶˋʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˃ʶ ˋʰ˄ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˍʹ MTO. 
ʅˍˇ ˁʱˍ˖ ˍ˃ʺ˃ʰΥ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶʾ˃ʰˋˍʶ ˁʶˊʵˇ˒ˈˊˇʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ˍˇˎˌ 

ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˉʰˊʰʵʾʵˇ˄ˍʰˌ ˋʶ ʰˉˇʵʶˁˍʱ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉʰˊʰʵʾʵˇˎ˃ʶ ʱ˃ʶˋʰ 
ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˃ʶ ˄˖ˊʾˍʶˊʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰΣ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰˌ 
MTS ̋  MTF. 
ɶ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˂ˏˋʹˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ά̀ ˉʱˋʽ˃ˇέ ̱̌ ˎ ʲʷ˂ˇˎˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ̱ ʹ˄ ʰˉˇ˔ʺ ʰˉˈ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʷˌ ˉˇˎ ʵʶ ʻʰ ˉ˖˂ʹʻˇˏ˄ ʱ˃ʶˋʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇ˔ʺ ʰˉˈ ʰˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹΦ ɾʾʰ ˂ˏˋʹ 
ˉˇˎ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ ˍʹ MTS ˃ʶ ̱́ MTO ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʵʽʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʱ ˍˇˎˌ ˁʰʽ 
ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʰ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʱ ˍˇˎˌ. 
ʃˊʱʴ˃ʰˍʽΣ ʰ˄ ʵʽʰˍʹˊʹʻˇˏ˄ ˍʰ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˋʶ ʷˍˇʽ˃ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ, 

ˍˈˍʶ ˇʽ ˋˉʰˍʱ˂ʶˌ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍʱ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽΦ ʆh  ˔ʰ˃ʹ˂ʱ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ʻʰ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˍʽˌ ʱ˃ʶˋʶˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʺ ˍˇˎˌΦ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌΣ ˍʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ 
ʰ˄ʰˉ˂ʹˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ̀ ˎ˔˄ʱ ˁ ʰʽ ˍʰ˔ˏˍʰˍʰ ˃ ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ˉ˖˂ʹʻʶʾΦ 
ɶ ˂ˏˋʹ ʰˎˍʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ (ʅ˔ʺ˃ʰ 
8-4). 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 8-4Υ ɽˏˋʹ ˋˍˇ ʵʾ˂ʹ˃˃ʰ: άɿʰ ʰˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ ʺ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʰˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾΤέ 

8.7 ʃh ˊʰʴ˖ʴʺ ʴʽʰ ɲ̔ ʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ 

H ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ {-DBRΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˇ ˉˊˇˁʱˍˇ˔ˈˌ ˍʹˌ DBR, 
ˉˊˇˇˊʾʸˇ˄ˍʰ˄ ʰˊ˔ʽˁʱ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉˇˎ ʶ˒ʱˊ˃ˇʸʰ˄ a¢h ʺ ʶʾ˔ʰ˄ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ 
˃ʶˍʰʲˇˏ˄ ʰˉˈ a¢{ ̋  MTF ̀ ʶ a¢hΦ ɶ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˊˇʺˌ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ 5.w όʺ S-DBR) 
ʻʰ ʶˉʷˍˊʶˉʶ ˋˍʽˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˃ˈ˄ˇ ˁʰˍˈˉʽ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ, h ˁˎˊ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Φ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ʰˊ˔ʽˁʺ ˉˊˈʻʶˋʹ ʺˍʰ˄ ˄ʰ ʶ˅ʰ˂ʶʽ˒ʻʶʾ ʹ 
ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʰˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˃ˈ˄ˇ˄ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌ όMTO). 
ʍˋˍˈˋˇ ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʰˉʷʵʶʽ˅ʶ ˈˍʽ ʹ ˃ʶˍʱʲʰˋʹ ˋʶ MTO ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ˉʱ˄ˍʰ ʶ˒ʽˁˍʺΦ 

ʃˊʱʴ˃ʰˍʽΣ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ˁʰʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋʁ  ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʷˌ 
ʰ˂ˎˋʾʵʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ 
ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ, ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ ʶˍˇʽ˃ˇˉʰˊʱʵˇˍʰ ʶʾʵʹ ˋˍʽˌ 
ʰˉˇʻʺˁʶˌ ˍˇˎˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˉˇ˂˂ˇʾ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˈˉˇˎ ʹ 
ʰʴˇˊʱ ʰˉʰʽˍʶʾ ʱ˃ʶˋʹ ˉʰˊʱʵˇˋʹΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺˌ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˌ 
ʰˉˈ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʵʽʱʻʶˋʹˌ ̱ ˇˎ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʺΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˇʽ ʵˏˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ 
ˍʹ ˃ʶˍʱʲʰˋʹ ʰˉˈ MTS ̋  MTF ̀ ʶ MTO ̀ ˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʹ ʶ˒ʽˁˍʺ. 
ɶ ˁ ˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ¢h/ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˈ˒ʶʽ˂ʶ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ˃ʽʰ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ʰˎˍˈ ˍˇ ˁʶ˄ˈΦ ɱʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ˇ 
Schragenheim [2009] ̄ ˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˃ ʽʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˉˇˎ ˍʹ˄ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʴʽʰ 
ʵ̔ ʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ (Make To Availability ς MTA). ʅˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ̄h ˊʷ˔ʶˍʰʽ 
ˉ˂ʺˊʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ (100%)Σ ʶ˄˗ ˍʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˄ʰ ɻ̔ ʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʰ 
ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ʵˎ˄ʰˍʱ ʶˉʾˉʶʵʰ, ̠ ˋˍʶ ˄ ʰ ʰˉˇˍˊʷˉˇ˄ˍʰʽ ̌ ʽ ʶ˂˂ʶʾ˕ʶʽˌ. 
ʁˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ a¢! ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʵʷˋ˃ʶˎˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ 

ʴʽʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˁʰʽ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ʴʽʰ ˋˎ˄ʶ˔ʺΣ 
ʱ˃ʶˋʹ ˁʰʽ ˉ˂ʺˊʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˍˇ MTS/MTF ʶ˄˗ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ʵʶ˄ 
ʶʴʴˎʱˍʰʽ ʶˉʾˋʹ˃ʰ ˋˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹ ˍʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌΦ 
ɶ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˇˏ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍˇˌ όʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰύ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍʹ˄ 

ʱ˃ʶˋʹ ˁʰʽ ˋˍʶ˄ʺ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ̀ ˎ˄ʶˉ˗ˌ ʶ˃ˉ˂ʷˁʶʽ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈΦ 
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ MTA ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ʹ ʵʷˋ˃ʶˎˋʹ ʴʽʰ ˉ˂ʺˊʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ 

ʱˊʰ ʹ ˍʺˊʹˋʹ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ʷ˔ʶʽ ˄ˈʹ˃ʰ ˃ˈ˄ˇ ˈˍʰ˄ ˇʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ όʱ˂˂ʶˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌΣ ʵʽʰ˄ˇ˃ʶʾˌΣ 
ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌ ʺ ˍʶ˂ʽˁˇʾ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌύ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˎˈ˃ʶ˄ˇʽ ˍʹ˄ ˎˉʹˊʶˋʾʰ ˍʹˌ млл҈ 
ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ˋˎ˄ʶʽʵʹˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˈˍʽ ʰˉˇˁˍˇˏ˄ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ʱ˂˂˖˄ 
ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍ˗˄ ʺ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄Φ 
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8.8 ʅˏ ˄ˇ˕ʹ 

ʁʽ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊʶˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌ όMTO), 
ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʴʽʰ ʰˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ (MTS)Σ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʲʱˋʶʽ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ (MTF) ˁʰʽ ʹ 
ˉʰ́ʰʴ˖ʴʺ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌ (ATO). 
ɶ MTO ʁ ˉʶʽʵʺ ʵʶ˄ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ h ʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˁ ʰʽ ʶˉʶʽʵʺ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˅ʶˁʽ˄ʱ 

˃ˈ˄ˇ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˖˃ʷ˄ʹ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˉˊˇˍʽ˃ʹˍʷʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺ. 
ʍˋˍˈˋˇ ˈˍʰ˄ ʹ ʰ˄ˇ˔ʺ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍˇ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʵʽʱʻʶˋʹ ̩̱ ˇˎ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΣ ˍˈˍʶ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˇ˄ˈʵˊˇ˃ˇˌΦ 
ʆʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʰˎˍʺ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˍˈˋˇ ʹ ˁ˂ʰˋʽˁʺ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ MTS ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ 

ʰˉ˂ˇʿˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ MTF ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʶˌ 
ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌΦ ʍˋˍˈˋˇ ˁʰʽ ˇʽ ʵˏˇ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʰ ʾʵʽʰ ʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍʰ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ: ʇˉʶˊʲˇ˂ʽˁʱ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ʶʾʵʹ ˁʰʽ ʶ˂˂ʶʾ˕ʶʽˌ ˋʶ ʱ˂˂ʰΦ 
ʆˇ TOC ˉˊˇˋˉʰʻ˗˄ˍʰˌ ˄ʰ ˋˎʴˁʶˊʱˋʶʽ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ MTO ˁʰʽ ˍ˖˄ MTS/MTF 

ˋˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˄ʰ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍʰ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʱ ˍˇˎˌΣ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍʹ 
ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˊˇˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ όMTA)Φ ɶ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʰˎˍʺ ˎˉˈˋ˔ʶˍʰʽ ˉ˂ʺˊʹ 
ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄, ˃ʶ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˃ʶ ̄̌ ˂ˏ ʴˊʺʴˇˊˇˎˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌ 
ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΦ  
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9 ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇˌ ɲʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ 

 

9.1 ɳ̔ ˋʰʴ˖ʴʺ 

ʅˍˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʷʴʽ˄ʶ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʽˌ ˁˎˊʾʰˊ˔ʶˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˇˎ 
ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋʺ˃ʶˊʰΦ ɴʴʽ˄ʶ ˋʰ˒ʷˌ ˈˍʽ ʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ̩(MTO) 
ˉˊˇ̀˒ ʷˊʶʽ ˍʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ 
ʍˋˍˈˋˇ ʹ ʰʴˇˊʱ ʵʶ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˉʱ˄ˍʰ ˍʹ˄ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍʹˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ MTOΦ ɮˎˍˈ 

ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ˇʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˍˇʽ˃ˇˉʰˊʱʵˇˍʰ ˁʰʽ 
ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ˄ʰ ˉʶˊʽ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁ ʰʽ ˍʹ 
ʵʽʱʻʶˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʷˌ ʰ˂ˎˋʾʵʶˌ ˉˇˎ ʶˁ ˍ˖˄ 
ˉˊʰʴ˃ʱˍ˖˄ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶˍʰʽˊʶʽ˗-˄ˁˊʾˁ˖˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 
˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁʱΦ 
ɶ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ όMake to Availability ς MTAύ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˂ˏˋʹ 

ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ TOC ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˍˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʻʷ˂ˇˎ˄ ˄ʰ 
ʶ˄ˋˍʶˊ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ TOC ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʰ˄ʰʴˁʱʸˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ʰˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʰ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍˇˎˌΦ ɶ MTA ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˎˉˈˋ˔ʶˍʰʽ ˉ˂ʺˊʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ (100%), 
˔ʰ˃ʹ˂ʱ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰΣ ʴˊʺʴˇˊʹ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ʺ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ʶ˄ˈˌ 
ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˇˏ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΦ 
ʅˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˁ ʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʹ ʁ̄ ʶ˅ʺʴʹˋʹ ̱ ʹ̩ ˂ ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ MTA, ̒ ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ̱ ʹ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺ 

ʲʱˋʹ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˔ˍʽˋˍʶʾ ˍˇ ˉˊʰˁˍʽˁˈ ˋˁʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ. 

9.2 ɹˋˍˇˊʽˁˈ ɾʶˍʱʲʰˋʹˌ ʰˉˈ a¢h ˋʶ a¢! 

ʆˇ TOC ̄ ˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˁʰˍʱ ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ MTO ̀ ˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌΦ ɯ˂˂˖ˋˍʶ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 
ˍˇˎ DBR, S-DBR ˁ ʰʽ Buffer Management ̡ ˇʹʻʱ ˋˍʹ ʵˊʰˋˍʽˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˔ˊˈ˄˖˄ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ 
ˋʶ ʲʰʻ˃ˈ ˉˇˎ ˄ʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍʹˌ MTO ˂ ˏˋʹˌΦ 
ʍˋˍˈˋˇ ˉʰˊʱ ˍʹ ʵˊʰˋˍʽˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˔ˊˈ˄˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʵʽʱʻʶˋʹˌΣ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ 

ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ̌́ ʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾΦ ɶ 
ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ TOC h ˄ˍʽʵˊ˗˄ˍʰˌ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˉˊˇˍʾ˃ʹˋʶ ʰˊ˔ʽˁʱ ˄ʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍʹ 
MTO ˂ˏˋʹ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˍʽˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉˇˎ ʶ˒ʱˊ˃ˇʸʰ˄ MTS ʺ MTF. H ʰˊ˔ʽˁʺ ˂ˏˋʹ 
ˉˊˇʷʲ˂ʶˉʶ ˍˇ˄ ˇˊʽˋ˃ˈ ʶʽˁˇ˄ʽˁ˗˄ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʽ˗˄ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ʴʽʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇˇˊʾʸˇ˄ˍʰ˄ 
ʴʽʰ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˔˖ˊʾˌ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ [E. 
Schragenheim & Burkhard, 2007]Φ ɮˎˍʺ ʹ ˂ˏˋʹ ʵʶ˄ ʰˉˇʵʶʾ˔ˍʹˁʶ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ˁʰʻ˗ˌ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˇʽ 
ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ ʺˍʰ˄ ˒ʰ˄ˍʰˋˍʽˁʷˌ ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ 
ʰˉʰʽˍˇˏˋʶ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʰ˄ʰˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʽˁ˗˄ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʽ˗˄Σ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʰ˂˂ʰʴʺ 
ˉˊˇˍʶˊʰʽˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˏʴ˔ˎˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏˋʰ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˎˉʰˊˁˍʷˌ 
ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌ ˁʰʽ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ˉˇˎ ˉˊˇˇˊʾʸˇ˄ˍʰ˄ ʴʽʰ ʰˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ. 
ɲʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˃ʾʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˂ˏˋʹΦ ɷʵʹ ʰˉˈ ˍˇ нллн ˇ 

Schragenheim [2002] ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʾʰ ˄ʷʰ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶʽ ˍˇ DBR ʴʽʰ ˄ʰ 
ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋʶʽ MTS ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˔˖ˊʾˌ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ ˍʹ˄ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶʽ MTAΦ ɶ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
ˉˊˇˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ όMake to Availability ς MTAύ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹ˃ʰ ˍˇ нллф ˋˍˇ ʲʽʲ˂ʾˇ 
ˍˇˎ Schragenheim άSupply Chain at Warp Speedέ [2009]. ʅˁˇˉˈˌ ˍˇˎ MTA ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ 
ˋˎ˄ʵˎʰˋˍˇˏ˄ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ MTO ˁʰʽ MTS ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʶ˄˗ ˄ʰ 
ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˍʰ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˍˇ ˉʶˍˏ˔ʶʽ ʰˎˍˈ ʹ MTA ˍˊˇˉˇˉˇʽʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ 
ˍʰ S-DBRΣ ˍˇ Buffer Management ˁʰʽ ˍˇ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ ˍʹˌ MTO ˂ˏ̀ʹˌΦ ɶ 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʹ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹ˄ ˒ˏˋʶ˖ˌ ˍʹˌ ˉʰˊʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ 
(Bufferύ ˉˇˎ ˉ˂ʷˇ˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ όˈˉ˖ˌ ʾˋ˔ˎʶ ˋˍˇ MTOύΣ ʰ˂˂ʱ ˍʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ 
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9.3 ʅˁ ˇˉˈˌ ˍʹˌ ʃh ˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˊˇˌ ɲ̔ ʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ 

ɶ ɾʆɮ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ʶ˄ˈˌ ʽˋ˔ˎˊˇˏ 
˃ʹ˄ˏ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˃ʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ˁʰʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ʵʷˋ˃ʶˎˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ʴʽʰ ˉ˂ʺˊʹ ˁʰʽ ʱ˃ʶˋʹ 
ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌΣ ˋʶ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ 
ˍˇˉˇʻʶˋʾʰΣ ˋˎ˄ˇʵʶˎˈ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ 
ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍʹˌ [J. Cox et al., 2012]Φ ɶ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʰˎˍʺ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍˇ˄ ʲʰˋʽˁˈ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ, ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱ ̩ˁʰʽ ʶ˅ʰˊˍʱ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʽʵʾ˖ˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄ ˋˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ 
ˍˇˎ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ. 
ɶ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ MTA ʰ̄ ʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽ ˋ ʁ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʽˌ 

ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ˍˇˎˌΦ ɲʽʰˍʹˊˇˏ˄ ˉˇ˂ˏ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ʶ˄˗ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˍʰ 
ʰ˄ʰˉ˂ʹˊ˗˄ˇˎ˄ ʴˊʺʴˇˊʰ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ʱΦ ɼˇʽ˄ˈ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ 
ˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺˌ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍ˖˄ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ʁʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʶˉʾˋʹ˃ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˈˍʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
ˉʰˊʰʴʴʷ˂˄ˇˎ˄ ʶˉʰ˄ʶʽ˂ʹ˃˃ʷ˄˖ˌ, ʷ˖ˌ ˃ʾʰ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰ 
ʵʶˋ˃ʶˏʶˍʰʽ ʰ˄ʱ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ˁʰʽ ʰ˄ʱ ˉˊˇʿˈ˄Φ 
ʆˇ MTA ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˇʻʺˁʹ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎ 

ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʺ ˍʹˌΦ ʁʽ ˂ˈʴˇʽ ʴʽʰ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ 
ʰˉˇʻʺˁʹˌ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎΣ ˖ˌ ˍˇ ˊˎʻ˃ʽˋˍʺ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ 

 

9.4 ʃʰˊˇˏˋʰ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋˍʰ ʅʹ˃ʶʾʰ ɮˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˍʹˌ ɳ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ɮ˂ˎˋʾʵʰˌ 

ɼʱʻʶ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰΣ ʶʾˍʶ ʰ˒ˇˊʱ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌ 
ˉ˗˂ʹˋʹˌΣ ʶʾˍʶ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ʰˉˇʻʺˁʹΣ ʶʾˍʶ ˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˇʻʺˁʹ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎ ʶʾˍʶ ˍʹ˄ 
ʰˉˇʻʺˁʹ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈΥ 

¶ ʆʹ ʸʺˍʹˋʹΦ 

¶ ʆʹ˄ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱΦ 

¶ ʆʹ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌΦ 
 

ɶ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˉˊˇˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ʶ˄˗ ʹ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ 
ˉˊˇˋ˒ˇˊʱˌ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʺΦ  
ɼʰʽ ʶ˄˗ ʹ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˉˇˎ ʵˏˋˁˇ˂ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˍʽʻʰˋʶˎʻʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʶˁ ˍ˖˄ ˉˊˇˍʷˊ˖˄ όˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ʵʶ˄ ˔ʶʽˊʰʴ˖ʴʶʾˍʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰύ ʹ 
ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱˌ ˃ˉˇˊʶʾ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʰ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋˍʶʾ όʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋˍʹ˄ 
ʶˎ˔ʷˊʶʽʰ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏύΦ 
ɶ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ˄ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ 

ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Φ ʁʽ {ǘǊŀǘǘƻƴ ϧ .ǳǊƪƘŀǊŘ [2013] h ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˈˍʽΥ 

ʋˊˈ˄ˇˌ ɮ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ Ґ ʋˊˈ˄ˇˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌ Ҍ ʋˊˈ˄ˇˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ Ҍ ʋˊˈ˄ˇˌ ɾʶˍʰ˒ˇˊʱˌ 
(ʆˏˉˇˌ 9-1) 

ʃˊʱʴ˃ʰˍʽ ˈˋˇ ˉʽˇ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΣ ˍˈˋˇ ˉʽˇ ˉˇ˂ˏ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˇ ˁˏˁ˂ˇˌ 
ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹˌ ˁʰʽ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ 
ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˈˋˇ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ 
ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΣ ˍˈˋˇ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˇ ˁˏˁ˂ˇˌ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹˌΣ ˍˈˋˇ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ 
ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰΦ  
ɶ ˃ʷ˔ˊʽ ˍ˗ˊʰ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʷ˔ʶʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ 

ʰ˂ˎˋʾʵʰ: 
ʁ̔  ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʷˌ ʰˉˇʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ʰ˄ʰˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰΦ ɮˎˍʱ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 
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ˉˊˇːˉˇʻʷˍˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˄ʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ 
ʰ˄ʰˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌΦ ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰˎˍʺ ʵʽˇʴˁ˗˄ʶˍʰʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˏˉ˖˄ EOQΦ ʆˇ 
ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌ ˁʰʽ ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ 
ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˃ʹ ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ˍˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌΦ 
ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˍʰ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˉʰʻ˗˄ˍʰˌ ˄ʰ ˉˊˇ˒ˎ˂ʰ˔ʻˇˏ˄ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˋˍˇ 
˔ˊˈ˄ˇ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʷˌ ʰˉˇʻʺˁʶˌΣ ˒ˇˎˋˁ˗˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌ ˍˇˎˌ 
ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˅ʶ˃ʶʾ˄ˇˎ˄ ʰˉˈ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ όʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˃ʶ 
ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ ˃ʹ˄˗˄ύΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʵʶ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˎ˒ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʷˌ ʰˉˇʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˇʽ 
ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ˋˍˇ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴˈΣ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ 
ό˔ˊˈ˄ˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ Ҍ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˋˍˇ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰύ ˁʰʽ ʱˊʰ ˍʹˌ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰˌ 
ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄Φ 
ɶ ʵʽˈʴˁ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʽ˗˄ ʰˉˈ ˍʰ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰˌ 

ˋˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΣ ʵʶ˄ ʶ˅ʰ˂ʶʾ˒ʶʽ ˍʹ˄ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʶ˂˂ʶʾ˕ʶ˖˄Φ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˍʰ ˁʽ˄ʺˋʽ˃ʰ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸˇˎ˄ ˄ʰ ʁ ʾ˄ʰʽ ˋʶ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ όʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍ˖˄ ˂ʱʻˇˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ύΣ ˍʰ ˃́  ˁ̔ ˄ʺˋʽ˃ʰ 
ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ʰˉˇˏ˂ʹˍʰΣ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʵʶˋ˃ʶˏˇ˄ˍʰʽ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʰ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰ ˋʶ ˊʶˎˋˍˈΣ 
˒ˇˊˍ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ʰˉˇʻʺˁʹ ˃ʶ ˉʰ˂ʽˈ ʶ˃ˉˈˊʶˎ˃ʰΣ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ 
˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ (inventory turns) ˉˇˎ ʴʽʰ ˍʰ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ˁʰʽ ˍʽˌ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʷˌ ʰˉˇʻʺˁʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˊʶˎˋˍˈˍʹˍʰ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ. 
ʁ˃ˇʾ˖ˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʷˌ ʰˉˇʻʺˁʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˋˍˇ 

˔ˊˈ˄ˇ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴˇˏˌΣ ʵʽˇʴˁ˗˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌ ˍˇˎˌ 
όˇ˃ʰʵˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌύ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˇʻʺˁʹ ˍˇˎ 
ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎΣ ˔˖ˊʾˌ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ ʶ˅ʰ˂ʶʾ˒ˇˎ˄ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʶ˂˂ʶʾ˕ʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʻʷˍˇ˄ˍʰˌ 
ˋʶ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˍʹ ˊʶˎˋˍˈˍʹˍʰ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ. 
ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˎˍʺ ʹ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ 

˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʷˌ ʰˉˇʻʺˁʶˌ ʺκˁʰʽ ʰˉˈ ˍʰ 
ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˉˇʽˁʾ˂ʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍʹˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹˌ 
ʹ˃ʷˊʰˌ ʰˁˎˊ˗˄ʶˍʰʽ ˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹΦ ʁʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌ ʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ ˈ˂ˇ ˍˇ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ 
ʰˉˈʻʶ˃ʰ, ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ʶˉʶʾʴˇˎˋʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʺ ˍˇˎ ˁʰʽ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 
ˉʰ˄ʽˁˇˏΦ ʆˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ˋˉʰˍʰ˂ʱ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰΣ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍʰ CCRΩS ɹ ʽʰ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʷˌ ˉˇˎ ʰˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰʽ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʶʾʴˇˎˋʶˌΦ ɮˎˍʺ ʹ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ 
ʶʱ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰˌ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎΣ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ 
ˍʹ ʵʽˈʴˁ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ̄ ʰˊˍʾʵ˖˄Φ 
ɴ˄ʰ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉʰˊʱʵˇ˅ˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ 

ˁʰʽ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʷ ̩h ˂ˎˋʾʵʶˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʰ˄ ˍˇ ʾʵʽˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ 
ˁʱˉˇʽʶˌ ʰˉˇʻʺˁʶˌ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ ʰ˂ˎˋʾʵʰ ˋʶ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹΣ ʶ˄˗ ˋʶ ʱ˂˂ʶˌ ʰˉˇʻʺˁʶˌ ˋʶ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰΦ ʅʶ 
ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʹ ˁˇˋˍˇʲˈˊʰ ˂ˏˋʹ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ, ʶʾˍʶ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʵʽʰˁʾ˄ʹˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ 
ʰˉˇʻʹˁ˗˄, ʶʾˍʶ ʶˁˁʾ˄ʹˋʹ ˄ʷʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʺ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 
ʰ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ˍˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ̀ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ h ˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˈ˃˖ˌ ˋˍʹ˄ ʵʶˏˍʶˊʹ 
ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˋˍʹ˄ ʰ˂ˎˋʾʵʰΦ 

 

 

 



212 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ф 

   

9.5 ɶ ɽˏ ˋʹ ˋˍˇ ɾʶʴʱ˂ˇ ʋ́ ˈ˄ˇ ɮ˄ ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ 

ʅˍˇ MTA ˁ ʰʽ ˇʽ ˍˊʶʽˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ό˔ˊˈ˄ˇˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌΣ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
ˁʰʽ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌύ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰˌ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ˃ʶʾ˖ˋʹˌΦ 
ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌΣ ˍˇ MTA ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶʽ ˍʹ˄ ʱ˃ʶˋʹ ʷˁʵˇˋʹ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍ˗˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Φ ʅʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʰ ROP/MIN MAX 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˈˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ʰˉˈʻʶ˃ʱ ˄ʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ 
ʰ˄ʰˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌΣ ʰ˄ˍʾʻʶˍʰ ˋˍˇ MTA ˃ˈ˂ʽˌ ˍˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˉʷˋʶʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ ʰˉˈ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ 
ˋˍˈ˔ˇ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌΣ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˁʵʾʵʶʽ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˄ʷʰ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ. 
ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˍˇ TOC ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ S-DBR, ̱ ˇˎ Buffer Management ˁʰʽ 

ˍˇˎ POOGI, ʁ ˉ̔ʵʽ˗ˁʶʽ ̀ ˎ˄ʶ˔˗ˌ ˄ʰ ˃ʁʽ˗ˋʶʽ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ. 
ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ, ˍˇ TOC ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʷˊ ˍʹˌ ˋˎ˔˄ʺˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ 

ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˋˎ˄ʹʴˇˊʶʾ ˋˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˉ˂ʷˇ˄ ʴˊʺʴˇˊ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΣ 
ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˃ʶ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˁˈˋˍˇˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʷ˕ʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˈˋˇʵˇ [E. Schragenheim 
et al., 2009]. 
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˍˇ TOC ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˍˇˎ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˍʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ 

ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰ ˁʱ˄ʶʽ ʷ˄ʰ ʲʺ˃ʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Φ 
 

9.6 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ɮˉˇʻʺˁʹˌ ɳˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎ ɹ ʽʰ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ̱ ˇˎ MTA 

ʁ Schragenheim [2009] ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ζɿˈ˃ˇ ˍ˖˄ ɾʶʴʱ˂˖˄ ɮˊʽʻ˃˗˄η ʵʹ˂ʰʵʺ ˈˍʽ 
ζ̫ ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʵʶʾʴ˃ʰ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ʷ˔ʶʽ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ ˉˇˎ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸʶʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ 
ʰˉˈ˂ˎˍʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˍʽ˃ʺη [Wikipedia contributors, 2016h]Σ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ 
ˏˉʰˊ˅ʹˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʰˉˇʻʺˁʹˌ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ 
ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ MTA. 
ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 9-1 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰʻʷˍʶʽ 

˃ʾʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˇʻʺˁʹ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎΦ ɶ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˇʻʺˁʹ ˉˊˇ˃ʹʻʶˏʶʽ ˉʷ˄ˍʶ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʷˌ 
ʰˉˇʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˁʱʻʶ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ʰˉˇʻʺˁʹ ˉˊˇ˃ʹʻʶˏʶʽ ˍʷˋˋʶˊʰ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌΦ 
ɶ ˉˊʱ˅ʹ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇʵʶʾ˅ʶʽ ˈˍʽ ˍʰ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 

˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ 
ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄Φ ɼʱʻʶ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʷ˄ʰ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ ʸʺˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ 
˃ʽʰ ˍˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶ˄ ˋˎʴˁˊʾˋʶʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʴʱ˂ʹ (ʃʾ˄ʰˁʰˌ 9ς
1). 
ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʹ ˁʱʻʶ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ʰˉˇʻʺˁʹ ʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ʾˋˇ ˃ʶ ˍˇ 

ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ˈˊ˖˄ ˍ˖˄ ˍʶˋˋʱˊ˖˄ ʰˉˇʻʹˁ˗˄ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌ ˉˇˎ 
ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾΣ ʰ˂˂ʱ ˍˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˋʶ ˉˇˋˇˋˍˈ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ ˍʹˌ όˋʶ 
ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌύΦ 
ʆʷ˂ˇˌ ʹ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˇʻʺˁʹ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎ ʷ˔ʶʽ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ʾˋˇ ˃ʶ ˍˇ 

ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ˈˊ˖˄ ˍ˖˄ ˉʷ˄ˍʶ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁ˗˄ ʰˉˇʻʹˁ˗˄Σ ʰ˂˂ʱ ˍˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˍʹ 
˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˖ˌ ˉˇˋˇˋˍˈ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ ˍʹˌ όˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ 
ˍʽˌ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʷˌ ʰˉˇʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌύΦ 
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214 ɼʶ˒ɦ˂ ʰʽˇ ф 

  

ʆˇˉˇʻʶˋʾʰ ɾʷˋˇˌ ʂˊˇˌ 
ɵʺˍʹˋʹˌ 

ʆˎˉʽˁʺ 
ɮˉˈˁ˂ʽˋʹ 

ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ɾʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰˌ 
όˉˇˋˇˋˍˈ ˍˎˉʽˁʺˌ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌ 
˖ˌ ˉˊˇˌ ˃ʷˋˇ ˈˊˇύ 

ɼʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ɽʽʰ˄ʽˁʺˌ 20 20 20/20*100=100 

ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ 
ɮˉˇʻʺˁʹ 

4*20=80 ҞόпϝнлϝнлύҐпл 40/80*100=50 

ɼʶ˄ˍˊʽˁʺ ɮˉˇʻʺˁʹ 5*80=400 ҞόрϝплϝплύҐфл 90/400*100=22,5 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 9ς1Υ ɶ˃ʶˊʺˋʽʰ ʸʺˍʹˋʹ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ 

ɮˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ʹ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˇʻʺˁʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˋʹ˃ʶʾˇ 
˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰ ό˃ʶ ˍʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰύ ʴʽʰ ˍʹ 
ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ˈʴˁˇˎ ˍˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌΣ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʶˉʶʽʵʺ ʶˁʶʾ ʹ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ 
ʶʾ˄h̔ ʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ. 
ɱʽʰ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋˍʶʾ ʹ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˍˈˋˇ ʹ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˉˊˇˋ˒ˇˊʱˌΣ ʹ h ˁˊʽʲʺˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ʻʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ 
ʶʾˍʶ ʰˉˈΥ 

1. ʆʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˃ʷˋˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΣ 
˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΣ ʶʾˍʶ ʰˉˈ: 

2. ʆʹ ˃ʷˋʹ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˃ʷˋˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΣ 
˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 
˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌΦ 
 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˇʻʺˁʹ ʻʰ ʰ˒ˇˊʱ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʷˌ ʰˉˇʻʺˁʶˌ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ 
ʰˉˇʻʺˁʹ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ 
ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ʰˉˇʻʺˁʹ ˋʶ ʰˎˍʱΦ ɶ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 
ˁˊʾˁ˖˄ ˍʹˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˈˍʽ ʰˎˍˇʾ ʻʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ˍʹˌ 
ˉʰˊˇ˔ʺˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ млл҈ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰΣ ˃ʶ ˋˎ˔˄ʷˌ 
ˁʰʽ ʴˊʺʴˇˊʶˌ ʰ˄ʰˉ˂ʹˊ˗ˋʶʽˌΦ 
ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ˇ Schragenheim [2009] ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʷˌ 

ʰˉˇʻʺˁʶˌ ʻʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ 
ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ˁʰʽ ʰˁˈ˃ʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˋˍʰ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ 
ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌΣ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʰˉˇʻʺˁʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʽʵʰ˄ʽˁˈˍʶˊˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʴʽʰ 
ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ 
ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʺˍʰ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰʵʶʽ˔ˍʶʾ ʹ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˇʻʺˁʹ ˍˇˎ 

ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎ ˖ˌ ˍˇ ˁˇˊˎ˒ʰʾˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ 
ʰ˂ˎˋʾʵʰΦ ɶ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˇʻʺˁʹ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˍˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˃ʷˋˇ 
ˈˊˇ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ʴʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ MTA (ʅ˔ʺ˃ʰ 9-2). 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 9-2Υ ɾʆɮ ˋˍˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ˃ʶ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ 

 
ɳˉʾˋʹˌ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ʴʽʰ ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ˃ʶˍʱ ˍˇ 

ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ όˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʷˌ ʰˉˇʻʺˁʶˌ ʺ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌύ ˍˇˎˌ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʹ 
ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˉʰˊʰʴʴʷ˂˄ˇˎ˄ ˋˎ˔˄ʱ όʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱύ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉ˂ʹˊ˗˄ˇˎ˄ ˍʰ 
ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʱ ˍˇˎˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΦ ɾʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʵʶ 
˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌΣ ʰˉʰʽˍ˗˄ˍʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇΣ 
ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʶʲʵˇ˃ʱʵ˖˄ ʺ ˁʰʽ ˃ʹ˄˗˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ όˉˇˎ 
ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ʶʾˍʶ ˋˍˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ʶʾˍʶ ˋˍʹ ʸʺˍʹˋʹύΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˇʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ 
ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʰˉˈ ˈˍʽ ˉ˖˂ʺʻʹˁʶ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ˄ʰ ˍʽˌ 
ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ʱ˃ʶˋʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʽʵʽˇˁˍʺˍʹˌ ˍʹˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʰˉˇʻʺˁʹˌΦ ɴˍˋʽ ˇʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ-ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˍʹˌ 
ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʰˉˇʻʺˁʹˌ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʱ ˍˇˎˌΣ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ˄ 
ʰˉˈʵˇˋʹ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ όwhLύΣ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌΣ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ 
ʴˁʱ˃ʰ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˁʰʽ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ʱ˃ʶˋʰ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ 
ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ˍˇˎˌΦ 
ɽʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˗ˌ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʰˎˍʺ ʹ ˂ˏˋʹ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʰˉˇʻʺˁʶˌ ˍ˖˄ ʶˉˈ˃ʶ˄˖˄ 

ˁˊʾˁ˖˄ ˍʹˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ˃ʶˍʱ ˍˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˍʹˌ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺˌ 
ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌΣ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍʱ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ 
ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˁʰʽ ˇ Schragenheim [2009]. 
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216 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ф 

   

ɲˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ 
 

100% 

80% 

9.7 ɲʽh˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ̀ ˍˇ MTA 

ʃˊʽ˄ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ MTA ˂ˏˋʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˅ʹʴʹʻʶʾ ˉ˖ˌ 
ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˋˍˇ TOCΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ʶ˄ˈˌ 
ˉˈˊˇˎ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ όʅ˔ʺ˃ʰ 9-3): 

1. ʆʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ˍʹ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ 
ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˍˇˎ ˁˏˊʽˇˎ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ όʵʹ˂ʰʵʺ ̱ ʹˌ ʰʴˇˊʱˌύΦ  

2. ʆʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ˍʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʹ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍˇˎ 
ˉˈˊˇˎ ʺ ʰˉˊˈʲ˂ʶˉˍʶˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ όaǳǊǇƘȅύ ʵʶ˄ ʶˉʽˍˊʷ˕ˇˎ˄ ˋˍʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉʶ˅ʷ˂ʻʶʽ ˋˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏΦ ʆˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍʹˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʺˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ 
ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉˈˊˇˎ ˋʶ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ 

3. ʆʹ ˉ˂ʶˇ˄ʱʸˇˎˋʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ˍʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˉʷˊʰ ˍʹˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹˌΣ 
ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʹʻʶʾ ˃ʶ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˁˈˋˍˇˌ όˉΦ˔Φ ˎˉʶˊ˖ˊʾʶˌΣ ˎˉʶˊʴˇ˂ʰʲʾʰΣ 
ˁˍ˂ΦύΦ ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ˉ˗˂ʹˋʹˌ ʺ ˁʱˉˇʽʰ ʱ˂˂ʹ 
ʰˉˊˈʲ˂ʶˉˍʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋˍʶʾ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹΦ 
 

ʅˍˇ a¢! ˇʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ //w ˁʰʽ ˃ʹ //w ˉˈˊˇˎˌΦ ʁʽ 
//w ˉˈˊˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˅Ω ˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍʹ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʱ˂˂ˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌΦ 
ɱʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʶʾ ˍˇ //wΣ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ʊˇˊˍʾˇˎ 
όˋˏ˄ˇ˂ˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˋˍˇ //wύΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʹ ʶˉʽˍˎ˔ʹ˃ʷ˄ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 
ˍˇˎ a¢! ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˈˍʽ ˍˇ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ ̀ ˍˇ //w ʵʶ˄ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ʶʽ ˍˇ ул҈ ˍʹˌ 
ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 9-3Υ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍˇ CCR 

ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˇʽ ˃ʹ CCR ˉˈˊˇʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 
ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂˖˄-ʰ˂˂ʹ˂ˇʶˉʽʵˊ˗˃ʶ˄˖˄ CCRΩSΦ ɴ˄ʰˌ 
ˉˊʰˁˍʽˁˈˌ ˁʰ˄ˈ˄ʰˌ ˋˍˇ TOC ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ʹ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ˋʶ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˃ʶˍʱ ˍˇ˄ CCR ˉˈˊˇˎΣ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ нл҈ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍˇˎ CCR. 
ʅˍˇ TOC ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˒ˈˊˍ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ˇ 

˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽΦ ʁ Goldratt ʶʾ˔ʶ ʶˉʽˋʹ˃ʱ˄ʶʽ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ 
ˎˉʶˊ˒ˈˊˍ˖ˋʹˌ ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˈˍʽΥ άˈˍʰ˄ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸʶʽ ˍˇ ˈˊʽˇ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ʶ˄ˈˌ ˉˈˊˇˎΣ ˍˈˍʶ ʹ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ˒˂ʶˊˍʱˊʶʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʶ˖ˁˇˉʾʰέΦ 

ʃʄʁʅʆɮʆɳʇʆɹɼɶ 

ʃɮʄɮɱʍɱɹɼɶ 

ɲʽʰʻʷˋʽ˃ʹ 

ʃɽɳʁɿɮɵʁʇʅɮ 



 ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇˌ ɲʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ 217 

 

 

ʂˉ˖ˌ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˇ ˄ˈ˃ˇˌ ˍˇˎ Little [Little & Graves, 2008] ˈˍʰ˄ ˇ ˒ˈˊˍˇˌ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ 
ˉ˂ʹˋʽʱʸʶʽ ˍˇ млл҈ ˍʹˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˍˈˍʶ ˍˇ ʹ˃ʽʷˍˇʽ˃ˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ όWIP) h ˎ˅ʱ˄ʶʽ 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˁʰʽ ˇʽ ˔ˊˈ˄ˇʽ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ ʵʽˇʴˁ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˇʽ ʷʴˁʰʽˊʶˌ ˉʰˊʰʵˈˋʶʽˌ ˄ʰ 
ˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰ˃˒ʽʲˇ˂ʾʰ (ʅ˔ʺ˃ʰ 9-4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 9-4Υ ʋˊˈ˄ˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽ ˍˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˋˍˇ˄ ˉˈˊˇ 

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ˃ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ нл҈ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʵʶ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ̀ ˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ʰˎˍʺ ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ʻʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʰ˄ʶ˄ʶˊʴʺΦ 
ɮ˄ˍʽʻʷˍ˖ˌ ʹ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˍˎ˔˗˄ 
ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌ ˋˍˇ CCR ʺ ˋʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌ ʺ ˁʰʽ ʰˁˈ˃ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ˉ˂ʶ ˍˏˉˇˎ 
ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ό˃ʹ ʶˉʶʾʴˇˎˋʶˌύ. 
ɳˉʾˋʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽˋʹ˃ʰ˄ʻʶʾ ˈˍʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˉʷˊʰ˄ ˍˇˎ млл҈ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵˎ˄ʰˍʺ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽʰ ʷˁˍʰˁˍʹ ʰ˄ʱʴˁʹ όˉΦ˔Φ ˃ʹ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌύ 
ˁʰʽ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷʴˁˊʽˋʹ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹΦ ʆʷˍˇʽʶˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ 
ʰˏ˅ʹˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʶ˅ˈʵ˖˄ όˉΦ˔Φ ˎˉʶˊ˖ˊʾʶˌΣ ˒ʰˋˈ˄Σ ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ˁ˂ˉΦύ ˁʰʽ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˍˇˎˌ ˋˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁʶˊʵˇ˒ˇˊʾʰ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ 
όɲʽʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˉˊˈˋˇʵˇ ς ɲʽʰ˒ˇˊʱ ˋˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʷ˅ˇʵʰ Ҕ лύΦ ɴ˄ʰ ˍʷˍˇʽˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ 
ˉʱ˄ˍ˖ˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰˊˁʶʾ ʶˉʾ ˃ʰˁˊˈ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʰˉʰʽˍʶʾ ˃ˈ˄ʽ˃ʰ ˃ʷˍˊʰ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍʹˌ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ̱ ˇˎ CCR. 
ʆʷ˂ˇˌ ʵʶ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʰˊʰ˂ʹ˒ʻʶʾ ˃ʾʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ TOC ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍʹˌ 

˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰˌ ˍˇˎ LEANΦ ɳ˄˗ ˋˍˇ LEAN ˈ˂ʹ ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˉʷˊʰ˄ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 
ˋˉʰˍʱ˂ʹ ˁʰʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʹʻʶʾΣ ʰ˄ˍʾʻʶˍʰ ˋˍˇ TOC ʹ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ, 
ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋˍˇ CCR, ̒ ʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰˌ. 
ʆˇ TOC ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ʶˉʶʽʵʺ ʹ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʹ ʰ˂˂ʹ˂ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰʵˏ˄ʰˍˇ˄ ˄ʰ ʶ˅ʰ˂ʶʽ˒ʻˇˏ˄ ˉ˂ʺˊ˖ˌΣ ʻʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉʱ˄ˍʰ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ 
˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʶʾ ʹ ˉˊˈˋˇʵˇˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ 
ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ˁʰʽ ʰˉˇʻʰˊˊˏ˄ʶˍʰʽ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˃ʶ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ 
ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˇʲʰˊʺ ʰˉˈʵʶʽ˅ʹ ˈˍʽ ʵʶ ̒h  ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˈˋˇʵˇ ˁʰʽ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˃ˈ˄ˇ ˃ʹ CCR 
ˉˈˊˇˎ.̩ 
ɶ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇ TOC ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ Buffer ɲˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ όCapacity Buffer) 

ˁʰʽ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʰ Buffers ˔ˊˈ˄ˇˎ ˋˍˇ MTO ˁʰʽ Buffers ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ MTA ʻ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ 
ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʶˌ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ̱ ʹˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ Murphy. 
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9.8 ʁʽ ʃʷ˄ˍʶ ɰʰˋʽˁʷˌ ɮˊ˔ʷˌ ˍˇˎ MTA 

ʁ Schragenheim [2009] ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ʰˊ˔ʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ 
MTA: 

1. ʆˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʺˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 
ˋˍʶ˄ʱ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇʽΦ ʂˋˇ ˉʽˇ ˃ʽˁˊˈˌ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΣ ˍˈˋˇ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ 
ʰˉˈʻʶ˃ʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˍˈˋˇ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʹ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ ˍʹˌ 
ʸʺˍʹˋʹˌΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˈˋˇ ˉʽˇ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΣ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ 
ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰʸʹˍʱ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˍˊˈˉˇˎˌ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ 
ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΦ 

2. ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ʶˉʾˉʶʵˇˎ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˍ˖˄ ʶˍˇʾ˃˖˄ ˁʰʽ ˈˋʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ 
ʹ˃ʽʶˍˇʾ˃˖˄ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇΦ ʁʽ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʰˎˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ 
ʰ˄ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ʶˍˇʾ˃˖˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉ˂ʹˊ˗˄ˇˎ˄ 
ʶʴˁʰʾˊ˖ˌΦ ɴˍˋʽ ʶ˄˗ ˍˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ʶˍˇʾ˃˖˄ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ˁʰˍh˄ ʱ˂˖ˋʹΣ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʷˁʵˇˋʹ 
ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˋˍʰʻʶˊˈΦ 

3. ʁʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ˈˉˇʽʶˌ ˄ʷʶˌ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˉˊʷˉʶʽ 
˄ʰ ʶˁʵˇʻˇˏ˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʾʰ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰΦ ɶ ˋ˔ʶˍʽˁʺ 
ˉˊˇ̱ʁ ˊʰʽˈˍʹˍʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍˇˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˖ˌ 
ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˍˈ˔ˇΦ ʃʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʴʽʰ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ ˉˊˇˍʶˊʰʽˇˍʺˍ˖˄ ʻʰ 
ʵˇʻˇˏ˄ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍˇˎ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎΦ 

4. ʆʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽΦ ɴˍˋʽ ˈˍʰ˄ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ 
ˈˍʽ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ʰˉΩ ˈˍʽ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˎˉˇˋˍʹˊʽ˔ˍʶʾ ʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ʰˎˍˈ ˄ʰ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽΦ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʶʱ˄ 
ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ʰˉΩ ˈˍʽ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ 
ʴʽʰ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʽ˔ˍʶʾ ʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ʻʰ ̄ ˊʷˉʶʽ ʰˎˍˈ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽΦ 

 

9.9 ʃˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʰ ɰʺ˃ʰˍʰ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ɳ˒ʰ́˃ ˇʴʺ ̱ ˇˎ MTA 
9.9.1 ʅˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ɶ ʻʶ˖ˊʾʰ ˍˇˎ ¢h/ ʶʾ˄ʰʽ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʰˉ˂ˈˍʹˍʰΦ ʅʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʱ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ awtΣ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰˁˊʽʲʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ό˔ˊˈ˄ˇʽ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌύ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ 
ˉˈˊˇˎˌΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˍˈˋˇ ʹ 5.w ˈˋˇ ˁʰʽ ʹ {-5.w ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ 
ˍˇ˄ ˁˏˊʽˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʰ //wΩ{Φ ɱʽʰ ˍˇˎˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌ ˁʰʽ ˃ʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˍʹ˄ 
ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎˌΣ ˃ʾʰ ˔ˇ˄ʵˊʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʵʾ˄ʶʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ. 

 

9.9.2 ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʄˇʺˌ ʇ˂ʽˁ˗˄ 

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʹ ˊˇʺ 
ˎ˂ʽˁˇˏΣ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ˏ˂ʶˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʰ ˍʶ˂ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ˁʰˍʶˊʴʰˋʽ˗˄ 
ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˉˇˎ ˍʽˌ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄Φ ɴ˄ʰ ɲʄʇ ̀ ˎ˄ʵˎʱʸʶʽ ˍʹ ˂ʾˋˍʰ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ 
˒ʰˋʶˇ˂ˈʴʽˇΣ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˋˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ VATI. H ʰ˄ ʱ˂ˎˋʹ VATI ʰ̄ ˇˍʶ˂ʶʾ 
ʲʰˋʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʶˏˊˎʻ˃ˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ 
ʷ˂ʶʴ˔ˈ ˍˇˎΦ ʃʰˊʷ˔ʶʽ ˋˍʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ʷ˄ʰ˄ ˉ˂ʺˊʹ ˔ʱˊˍʹ ˍ˖˄ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ 
ˉˈˊ˖˄κˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍʹˌ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋʶʽ ˍʰ ˁˊʾˋʽ˃ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˍʹ ˊˇʺ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 
ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˔ˊʺʸˇˎ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌΦ 
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9.9.3 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ʆ˖˄ ʃˈˊ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ 

ɱʽʰ ˍˇ ˍʽ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˉˈˊˇˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ʵˎ˄h˃ ʽˁˈˍʹˍʰˌ (CCR) ˁ ʰʽ ˉˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ 
ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍˇˎˌΣ ʷʴʽ˄ʶ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ζʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ 
ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ TOCηΦ ʇˉʶ˄ʻˎ˃ʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍʰ CCRΩS ʶʾ˄ʰʽ ˇˉˇʽˇʽʵʺˉˇˍʶ ˉˈˊˇʽ 
ˋˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʶʱ˄ ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʱ ʵʶ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʶʾ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʱΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˄ʰ ʶˉʽʵˊʱˋˇˎ˄ 
ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ˉˊˈˋˇʵˇ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ [J. Cox et al., 2012]Φ ʅˍˇ S-DBR ˇʽ CCRΩS ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʶ˄ʶˊʴˇʾΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʰ˂˂ʱ ˎˉʰˊˁˍʺ 
ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ˍʹˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˎˊʾˇˎ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ, ˉˇˎ 
ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌΦ 

 

9.9.4 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ̱ ˖˄ ʃˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ʅˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ 

ʁ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˉˇʽʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʻʰ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ ˉˊˈˍʰˋʹ ʴʽʰ ˉ˂ʺˊʹ 
ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʶʾʵʹ ˃ʶ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʶ˃ˉˇˊʽˁˈˍʹˍʰΦ 
ʇˉʶ˄ʻˎ˃ʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ MTSΣ ˈˉˇˎ ˄ʰʽ ˃ʶ˄ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ 
ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽʰ ʵʷˋ˃ʶˎˋʹ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˋˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹ ʴʽʰ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ 
όʰ˒ʺ˄ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍˇ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋʶ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹύΣ ˋˍˇ MTA ́  ˃ʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ʶʽ ˍʹ ʵʷˋ˃ʶˎˋʺ ˍˇˎΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˇ 
ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ʻʷ˂ʶʽ ˄ʰ ˁˍʾˋʶʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍˇˎ MTA ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʰˉˇ˒ʰˋʾˋʶʽ ˃ʶ ˋˏ˄ʶˋʹ ˉˇʽʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʻʰ ˋˎ˃˃ʶˍʱˋ˔ˇˎ˄ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺΦ ʅˍˇ ˍʷ˂ˇˌ 
ˍˇˎ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ʵʽʶ˅ˇʵʽˁʱ ˉˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˈˊʽʰ ˍˇˎ MTA ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˋʶ ˉˇʽʰ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʰˉʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽ. ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˈˍʽ ˋˍˇ MTA ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ˋˎ˃˃ʶˍʱˋ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʹ˃ʽʷˍˇʽ˃ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ̄ ˇˎ ʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʶʾ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ 
όˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ MTA ˁ ʰʽ ɮʆʁύ. 

 

9.9.5 ɲʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ʃˊ˗ˍ˖˄ ʇ˂˗˄ ˁ ʰʽ ʊʰˋˈ˄ ɳ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ɾTA ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˈˍʽ ʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ˁʰʽ ˒ʰˋˈ˄ 
ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˈ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˁʰʽ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋ˃ʷ˄ʹΦ ɮˎˍˈ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ʃˊˇ˃ʺʻʶʽʶˌ ʴʽʰ ɲʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ όPurchase to Availability ς PTAύΦ ɶ 
ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʰˎˍʺ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˋʶʽˊʱ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ʹ MTAΦ ɶ ˃ˈ˄ʹ 
ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˈˍʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ό˔ˊˈ˄ˇ 
ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌύ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʰ˂˂ʱ ˇ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʺˌΦ 
ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺ ʵʽʰˍˊʽʲʺ ˋˍˇ ˉˊʰˁˍʽˁˈ ˍʹˌ ˋˁʷ˂ˇˌ ʵʶ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍˇ PTAΣ ʰ˂˂ʱ 

ʶˉʶʽʵʺ ʻʶ˖ˊʶʾ ˈˍʽ ˇʽ ˉˊ˗ˍʶˌ ˏ˂ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʱ ˉʱˋʰ ˋˍʽʴ˃ʺ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍˇˎ 
ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˎˉˇ˄ˇʶʾ ̍ ˍʽ ʰˎˍˈ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʺʵʹΦ 
ɱʽʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ PTA ˇ ʰ˄ʰʴ˄˗ˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰˍˊʷ˅ʶʽ ˋˍˇ 

ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ζʃˊˇ˃̋̒ʶʽʶˌΣ ɲʽʰ˄ˇ˃ʺ ˁʰʽ ʅˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ɳ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ɮ˂ˎˋʾʵʰˌη. 
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9.9.6 ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˋˍʽˌ ʃˇˋˈˍʹˍʶˌ ɲʽʱʻʶˋʹˌ ˁ ʰʽ ˋˍˇˎˌ ʃʶ˂ʱˍʶˌ 

ɶ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ MTA ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˈˍʽ ˇʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖ʻʶʾ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʷʴʽˋˍʶˌ 
ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍˇˏ˄ ʰ˄ʱ ˉˊˇʿˈ˄ ˁʰʽ ʰ˄ʱ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰΦ ɳ˅ʱ˂˂ˇˎ ʹ 
ˉʰˊˇ˔ʺ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ MTA ˋˍʺʻʹˁʶ ˃ʶ ʰˉ˗ˍʶˊˇ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ 
ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ʱ˃ʶˋ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄Σ ˃ʷˋ˖ ˋˎ˔˄˗˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʽ˗˄ όʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ 
ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄˗˄ύ ˁʰʽ ʱ˃ʶˋʹˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΦ ɾʶ ʰˉ˂ʱ ˂ˈʴʽʰ ʵʶ˄ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ 
ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌ ˉˇˎ ʶ˅ʰ˄ˍ˂ˇˏ˄ ˍˇ ˋˍˈ˔ˇ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʻʷˍˇˎ˄ ˋʶ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˍʹ ˉʰˊˇ˔ʺ 
ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˈ˂ˇ ˍˇ ˉʶ˂ʰˍˇ˂ˈʴʽˇΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ MTA ̡ ʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʾʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 
ˋˍʰʻʶˊʺ ʸʺˍʹˋʹ ˔˖ˊʾˌ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌΦ 
ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʷˁˍʰˁˍ˖˄Σ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʽ˗˄ ˇ Schragenheim [2009] ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˇ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴˈˌ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˂ʱʲʶʽ ʶʴˁʰʾˊ˖ˌ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˍʹ˄ 
ʶ˄ˍʱ˅ʶʽ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΣ ʰ˅ʽˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎ CCR ˋʶ 
ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ʸʺˍʹˋʹˌΦ 
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇ Viljoen [2013] ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʺ ˍˇˎ ˈˍʽ ʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰ-ˉʰˊʰʴ˖ʴˈˌ 

ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ όʶ˒ˈˋˇ˄ ʷ˔ʶʽ ˍˇ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍˇˎ MTAύ ˋʶ ˉˇʽˇˎˌ 
ˉʶ˂ʱˍʶˌ ʻʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍʹˌΦ ʁʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ 
ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖ʻˇˏ˄ ˈˍʽ ʵʶ˄ ˍˇˎˌ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ˉ˂ʺˊʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˃ʶ ˈˍʽ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ 
ʰˎˍˈ ό˃ʶʴʱ˂ˇʽ ˔ˊˈ˄ˇʽ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺˌΣ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌΣ ˁ˂ˉΦύΦ 

 

9.10 ɰʺ˃ʰˍʰ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˊˇˌ ɲʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ 

ʆˇ ɾʆɮ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍ˖˄ ˉʷ˄ˍʶ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ˄ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˍˇˎ S-DBR ˁʰʽ ˍˇˎ Buffer Management. ɰʰˋʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ 
˃ʶ ˍʹ ˂ˏˋʹ ˍˇˎ S-DBR ʴʽʰ ˍˇ MTO ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˉˇˎ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ 
ˍʹ˄ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΣ h ˂˂ʱ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Φ ɹʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍˇ MTA: 

¶ Drum ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰʴˇˊʱ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˁʵʹ˂˗˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ 
ˋˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˇʻʺˁʹΦ 

¶ ɲʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ CCR Buffer h ˂˂ʱ ˃ˈ˄ˇ Shipping BufferΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ 
MTA ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ Production Buffer ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˎˉˈ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ 
ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Φ 

¶ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰˉˇʵʷˋ˃ʶˎˋʹˌ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ (Rope) ʁ ˅ʰˊˍʱˍʰʽ h ˉˈ ˍʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 
ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˋˍˈ˔ˇ 
ˍˇˎ Production Buffer, ˁ ʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍˇ CCR. 

 
ʁʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʶˌ ˉʹʴʷˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ʴʽʰ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎ MTA ʁ ʾ˄ʰʽ ˍˊʶʽˌΥ 

1. ʁ Schragenheim ̀ ˍˇ ά{ǳǇǇƭȅ /Ƙŀƛƴ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀǘ ²ŀǊǇ {ǇŜŜŘέ [2009]. 
2. ʁ Cohen ̀ ˍˇ ά9ǾŜǊ LƳǇǊƻǾŜΥ ! DǳƛŘŜ ǘƻ aŀƴŀƎƛƴƎ tǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǘƘŜ ¢h/ ²ŀȅέ 

[2010]. 
3. ʁ Barnard ̀ ˍˇ ά S&T Tree - /ƻƴǎǳƳŜǊ DƻƻŘǎέ ˋˍˇ https://www.harmonytoc.com. 

 
ʅˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˇ Schragenheim h ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˍʷˋˋʶˊʰ ʲʺ˃ʰˍʰΥ 
ɰʺ˃ʰ мΥ̌ ʁˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʽˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Φ 
ɰʺ˃ʰ нΥ̌ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 
ɰʺ˃ʰ оΥ̌ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ Buffer (Buffer Management) 
ɰʺ˃ʰ пΥ̌ ɲʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˋ˖ˋˍ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Φ 
 
ʁ Cohen ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˍʽˌ ˍʰˁˍʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˁʰˍʱ 

TOCΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʅ˔ʺ˃ʰ 9-5: 

https://www.harmonytoc.com/


 ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇˌ ɲʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ 221 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ 9-5Υ ʆʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ MTA ̀ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ Cohen 

ʆʷ˂ˇˌ ˇ Barnard ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶʽ ˍˇ ˋ˔ʶˍʽˁˈ S&T Tree ʴʽʰ ˃ʶˍʱʲʰˋʹ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ MTS ˋʶ MTAΦ ʆˇ ʵʷ˄ˍˊˇ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍˇ ˉʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɮ ̱́ ˌ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ 
ˁʰʽ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ʲʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶ˃ˉ˂ʷˁˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˍʽˌ ˉ˖˂ʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʹ 
ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ʲʽ˗ˋʽ˃ˇˎ ˇˊʱ˃ʰˍˇˌ όViable Visionύ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ MTA. 
ʅˎʴˁʶˊʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ̱ ʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ̄ ˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˋˍˇ 

ˉˊʰˁˍʽˁˈ ˋˁʷ˂ˇˌ ̱ ʹˌ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ: 
1. ɱʽʰ ˁʱʻʶ ˉˊˇʿˈ˄ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˋˍʹ˄ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺΣ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ 
ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ (ˋˍˈ˔ˇˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌύ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍˇ 
млл҈ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂˖ˋʹΦ 

2. ʁˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʶʴʷʻʹ ˍ˖˄ ˉʰˊˍʾʵ˖˄ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΦ 

3. ʇˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ όBuffer Managementύ ˉˇˎ 
ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʶˌ ˋˍʽˌ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΣ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ʶʽ ʴʽʰ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶʽˌ 
ˁʰʽ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 

4. ɶ ˒ˈˊˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶ˅ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ˍʹˌ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍ˗˄ CCRΩS ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹˌ ˄ʷ˖˄ CCRΩS, ˃ʶ 
ˋˁˇˉˈ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˃ʷˍˊ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎΦ 

5. ʁʽ ˄ʷʶˌ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶˁʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ 
ˁʰʽ ˍʹ ˒ˈˊˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉʽˇ ʰʵˏ˄ʰ˃ˇˎ ˉˈˊˇˎΦ 

6. ʁʽ ʰˊ˔ʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ʶ˂ʷʴ˔ˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌΣ ˋˍʹ 
˒ʱˋʹ ˍʹˌ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌΦ 

7. ʆʰ ʰʾˍʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍˇˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʰˉˈ ˍˇ 
ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽˇʵʽˁʱ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˃ʾʰˌ 
ʵʽʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌΦ 

ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʲʹ˃ʱˍ˖˄. 

ʆɮɼʆɹɼɳʅ: ɶ ʃɮʄɮɱʍɱɶ ɼɮɹ ɶ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶ ʇɽɹɼʍɿ ɳʊɮʄɾʁɵʁʇɿ ʆʁ 

ʅʇʅʆɶɾɮ ɮɿɮʃɽɶʄʍʅɶʅ ʆʁʇ TOC

ʇɹʁɸɳʆɶʅɶ 
ɼʁʇɽʆʁʇʄɮʅ ʂʆɹ 
ɸɮ ʃɮʄɮɱʁʇɾɳ ɱɹɮ 

ɿɮ 
ɳʀɮʅʊɮɽɹʅʁʇɾɳ 
ɲɹɮɸɳʅɹɾʁʆɶʆɮ: 

INJECTION 1

ɮɾɳʅɶ ɰɳɽʆɹʍʅɶ 
ʅʆɶ 

ɲɹɮɸɳʅɹɾʁʆɶʆɮ:
INJECTIONS 2-5

ɲɹɮɲɹɼɮʅɹɮʅ 
ʅʇɿɳʋʁʇʅ 
ɰɳɽʆɹʍʅɶʅ:

 INJECTION 6-8

INJECTION 2:
ʆɶʄʁʇɿʆɮɹ 
ɮʃʁɸɳɾɮʆɮ 
ʃʄʁʅʆɮʅɹɮʅ 

ʃʄʁɻʁɿʆʍɿ ʅʆɶɿ 
ɼɳɿʆʄɹɼɷ 

ɮʃʁɸɷɼɶ ʆʁʇ 
ɳʄɱʁʅʆɮʅɹʁʇ 

ʃɮʄɴʋʁɿʆɮʅ 100% 
ɲɹɮɸɳʅɹɾʁʆɶʆɮ, 
ɳɿʎ ʁɹ ɳɿʆʁɽɳʅ 
ʃɮʄɮɱʍɱɶʅ 
ɳɼɲɺɲʁɿʆɮɹ 

ʅʇɾʊʍɿɮ ɾɳ ʆɶɿ 
ɮɿɮɽʍʅɶ ʆʍɿ 
ɮʃʁɸɳɾɮʆʍɿ 
ɮʇʆʍɿ

INJECTION 3:
ʁɹ ɮɿʁɹʋʆɳʅ 
ɳɿʆʁɽɳʅ 

ʃɮʄɮɱʍɱɶʅ ɳʋʁʇɿ 
ʃʄʁʆɳʄɮɹʁʆɶʆɳʅ 
ʅʇɾʊʍɿɮ ɾɳ ʆɶɿ 
ɼɮʆɮʅʆɮʅɶ BUFFER 
TOY  ɮʃʁɸɳɾɮʆʁʅ 
ʅʆɶɿ ɮʃʁɸɶɼɶ 
ʆʁʇ ɳʄɱʁʅʆɮʅɹʁʇ

INJECTION 4:
ʆʁ BUFFER 

MANAGEMENT 
ʃɮʄɮɼʁɽʁʇɸɳɹ 
ɼɮɹ ʃʄʁʆɳɹɿɳɹ 
ɳɿɳʄɱɳɹɳʅ 
ɳʃɳɾɰɮʅɶʅ

INJECTION 5:
ɶ ɲɹɮɸɳʅɹɾʁʆɶʆɮ 
ʆʍɿ ʃʄʍʆʍɿ 
ʇɽʍɿ ɼɮɹ 

ɳʀɮʄʆɶɾɮʆʍɿ 
ɳɽɳɱʋɳʆɮɹ ɼɮɹ 
ɲɹɮʋɳɹʄɹɵɳʆɮɹ 

INJECTION 1:
ɶ ɲɹʁɹɼɶʅɶ 
ɲɳʅɾɳʇɳʆɮɹ ʂʆɹ 
ɸɮ ʃɮʄɳʋɳɹ 
ɲɹɮɸɳʅɹɾʁʆɶʆɮ 
ʋʍʄɹʅ ʃɳʄɹʅʅɳɹɮ 
ɮʃʁɸɳɾɮʆʁʅ ʅʆʁ 
ɳʄɱʁʅʆɮʅɹʁ, ɾɳ 
ʆʁ ʅʆʁʋʁ 

ɮʃʁɸɳɾɮʆʁʅ ʍʅ 
ʆʁ ɼʇʄɹʁ 

ʄʇɸɾɹʅʆɶ ʁɽʁʇ 
ʆʁʇ ʅʇʅʆɷɾɮʆʁʅ 
ɮɿɮʃɽɶʄʍʅɶʅ

INJECTION 6:
 ʁɹ ɲɹɳɹʅɲʇʅɳɹʅ ʅʆʁ 

BUFFER ɼɮɹ ʆɮ 
ɮɹʆɹɮ ɳʀɳʆɮɵʁɿʆɮɹ 
ʃɳʄɹʁɲɹɼɮ ʅʆɮ 
ʃɽɮɹʅɹɮ ɾɹɮ 
ɲɹɮɲɹɼɮʅɹɮʅ 
ʅʇɿɳʋʁʇʅ 
ɰɳɽʆʍʅɶʅ

INJECTION 7:
ɶ ɲʇɿɮɾɹɼʁʆɶʆɮ 
ʃɮʄɮɼʁɽʁʇɸɳɹʆɮɹ 

ɱɹɮ ɿɮ 
ɮɿɮɱɿʍʄɹʅʆʁʇɿ 
ʆɮ //wΩ{ ɼɮɹ ɿɮ 
ɲɹɮʋɳɹʄɹʅʆʁʇɿ 
ɼɮʆɮɽɽɶɽɮ

INJECTION 8:
ʆɮ ɾɳɱɳɸɶ ʆʍɿ 
ʃɮʄʆɹɲʍɿ 
ɾɳʆɮʊʁʄɮʅ 
ɳɽɳɱʋʁɿʆɮɹ ɼɮɹ 
ʃʄʁʅɮʄɾʁɵʍɿʆɮɹ 
ɼɮʆɮɽɽɶɽɮ ʎʅʆɳ 
ɿɮ ʇʃʁʅʆɶʄɹɵʁʇɿ 

ʆɶ ʄʁɶ
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9.10.1 ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ɮˊ˔ʽˁˇˏ ʅˍˈ˔ˇˎ ɮˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ 

ʁˊʾʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˉˊˇʿˈ˄ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˋˍʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˍˇˎ a¢! ˇ ʰˊ˔ʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ 
ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʹ˃ʽʶˍˇʾ˃˖˄ ˉˇˎ 
ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌΦ 
ʅʶ ʷ˄ʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ MTA ˈ˂ʹ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʶˁˉˊˇˋ˖ˉʶʾ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʵʶ 

˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ʶˍˇʾ˃˖˄Φ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˁʱˉˇʽʰ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʹ˄ 
ʰˉˇʻʺˁʹ ʶˍˇʾ˃˖˄ ʺκˁʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ˖ˌ ʹ˃ʽʷˍˇʽ˃ʰ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʅʶ ˁʱʻʶ 
ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˋˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʱ ˉˊˇʿˈ˄ όˍʶ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ʹ˃ʽʷˍˇʽ˃ʰύ 
˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺ ˁʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˇˊʽˋʻʷ˄ˍʰ ˋˍˈ˔ˇΦ  

 †ʝ…‛‟ ‌“‛—ʘ‘‌†‛‟̈́“ʝ—‐‘‌ ‌“‛—ʙ‖–‟ ‐†‛ʚ‘‟–„ʝ—‐‘‌ –‘―ʘ†‛―‘–‟ •ʗ“΅ ’‫ 
 †‌—‐”ʝ 

(ʆˏˉˇˌ 9-2) 

ɱ̔ ʰ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʰˊ˔ʽˁʱ ˍˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˎˉˈ˕ʹ ̌ ʽ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇʽ ˉʷ˄ˍʶ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ [E. Schragenheim & Burkhard, 2007]:  

1. ʁ ˃ʷˋˇˌ ˊˎʻ˃ˈˌ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄Φ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ 
2. ɶ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄Φ ɿh  ˃ˉˇˊʶʾ ʵʹ˂ʰʵʺ ˄ʰ ʁˁ ˍʽ˃ʹʻʶʾ ˉˇʽʰ ʻʰ ʁʾ ˄ʰʽ 
ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉ˖˂ʹʻʶʾ ˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˉʶˊʾˇʵˇΦ 

3. ʁ ˃ʷˋˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌΦ ʍˌ ˃ʷˋˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ 
ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˇ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ˍˇˎ ˔ˊˇ˄ʽˁˇˏ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˉˈ ˍʹ 
ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ ʻʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ʹ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʱʵˇˋʺ ˍˇˎ 
ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ʶˍˇʾ˃˖˄Φ 

4. ɶ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ˉˈˋˇ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ʃˊʷˉʶʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋ˔ʶˍʽˁʺ 
ʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˈˍʽ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʻʰ ˒ˍʱˋʶʽ ʶʴˁʰʾˊ˖ˌ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ 
ʶˍˇʾ˃˖˄ ˉˊʽ˄ ˍʶ˂ʶʽ˗ˋʶʽ ˍˇ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰΦ 

5. ʆˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʱˍ˖˄Φ ʆˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΦ 
ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˎ˕ʹ˂ˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹˌ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌ ˋʶ 
ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰΦ ʍˋˍˈˋˇ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʴʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ 
ʴʽʰ ʱ˃ʶˋʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰΣ ˇˉˈˍʶ ˋʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ 
ˁʱ˂ˎ˕ʹΦ ʅˍˇ MTA ̱ ˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ млл҈Φ 

 
ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˇ ʰˊ˔ʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ζˍʹ 

˃ʷˋʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˃ʷˋˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ 
ˎˉ̍˕ʹ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌη [E. Schragenheim et al., 2009]. 
ʁ ˈˊˇˌ ζ˃ʷˋʹ ˃ʷʴʽˋˍʹη ˉˊˇˋˉʰʻʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍˊʷˉʶʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˍˇ 

ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇ ˎʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΦ ʃΦ˔Φ ʶʱ˄ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ˉˇˎ˂ʱ млл ˍʶ˃ʱ˔ʽʰκʹ˃ʷˊʰ ˋʶ 
ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʷ˄ˍʶ ʹ˃ʷˊʶˌΣ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˂ˇʴʽˁˈ 
˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʷ˄ˍʶ ʹ˃ʶˊ˗˄ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍˇ р ˃ʶ ˍˇ млл όрлл ˍʶ˃ʱ˔ʽʰύΣ 
ˁʰʻ˗ˌ ʹ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄˖˄ ˃ʷʴʽˋˍ˖˄ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʷ˄ˍʶ ʹ˃ʷˊʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ 
ʰˉʾʻʰ˄ʹΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˃ʾʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˍʽ˃ʺ ˋˍʰ плл ˍʶ˃ʱ˔ʽʰ ʻʰ ʺˍʰ˄ ˃ʾʰ ˉʽˇ ˂ˇʴʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˁʰʽ 
ʴʽΩ ʰˎˍˈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˇ ˈˊˇˌ ˃ʷˋʹ ˃ʷʴʽˋˍʹΦ 
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ʃˊʰˁˍʽˁʱ ˇ ʰˊ˔ʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʶʾˍʶΥ 
1. ʃˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˃ʷˋʹ ʸʺˍʹˋʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˃ʷˋˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ 
ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ 
ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ όмΣр ˃ʶ оύ ʶʾˍʶΥ 

2. ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˃ʷʴʽˋˍʶˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˉ˖˂ʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʷ˂ʰʲʰ˄ ˔˗ˊʰ ˁʰˍʱ ˍʹ 
ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄ 
ˍ˖˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾ˖˄ с ʷ˖ˌ мн ˃ʹ˄˗˄Φ ʍˌ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍˇ ̩̝ ˊˈ˄ˇ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˇ 
˔ˊˈ˄ˇˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʰ όул-фр҈ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˔˖ˊʾˌ 
ʶˉʾˋˉʶˎˋʹύ ˄ʰ ˉʰˊʰʵˇʻʶʾ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ʶˍˇʾ˃˖˄Σ ʶʱ˄ ʰˎˍˈ ˁˊʽʻʶʾ ʰˉˇ˂ˏˍ˖ˌ 
ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇΦ 

ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ  
ɮˌ ˎˉˇˍʶʻʶʾ ˈˍʽ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ʷ˔ʶʽ ˃ʷˋʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʶʲʵˇ˃ʰʵʽʰʾʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ млл ˍʶ˃ʱ˔ʽʰ ˁʰʽ 

˃ʷˋˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ н ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌΣ ˃ʶ ˋˉʱ˄ʽʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˄ʰ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˍʽˌ о ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌΦ 
ʁˉˈˍʶ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʶʾ ˍˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˋˉʱ˄ʽʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʰˎ˅ʹʻʶʾ ̱ ˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˁʰˍʱ рл҈Φ 
ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˇ ̀ ˍˈ˔ˇˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 
ʅˍˈ˔ˇˌ ɮˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ Ґ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ όн ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌύ Ȅ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʶʲʵˇ˃ʰʵʽʰʾʰ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ όмллύ Ȅ мрл҈ ʰ˄ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ Ґ н Ȅ млл Ȅ мрл҈ Ґ олл ˍʶ˃ʱ˔ʽʰΦ 
ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˋʰ˒ʷˌ ˈˍʽ ʵʶ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʾʵʶˍʰʽ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ 

˒ʱˋʹΦ ʁ ʰˊ˔ʽˁˈˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˔ˇ˄ʵˊʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˉˇˎ ˋˁˇˉˈ ʷ˔ʶʽ ˄ʰ ʲʱ˂ʶʽ ˍˇ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋʶ ˍˊˇ˔ʽʱΦ ɯ˂˂˖ˋˍʶ ˁʰˍʱ ˍʹ ˒ʱˋʹ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʹ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ 
Dynamic Buffer Management ʶ˄ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍˇ˄ ʰˊ˔ʽˁʱ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˍˈ˔ˇ 
ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌΦ 

9.10.2 ʁˊʽˋ˃ˈˌ ɾʶʴʷʻˇˎˌ ɳ˂ʱ˔ʽˋˍʹˌ ʃʰˊˍʾʵʰˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁ ʰʽ ʃʰˊˍʾʵʰˌ ɾʶˍʰ˒ˇˊʱˌ 

ɾʰʸʾ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˃ʶʴʷʻʹ ˍ˖˄ ˉʰˊˍʾʵ˖˄ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˇʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 
ɶ ʰ˅ʾʰ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˉʰˊˍʾʵ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽˋʹ˃ʰ˄ʻʶʾ ˋ̱ ˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 

ζʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ϧ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ηΣ ˈˉˇˎ 
ˍˇ ˋˉʱˋʽ˃ˇ ˍʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋ ʁˎˉˇ-ˉʰˊˍʾʵʶˌ ˁʰʽ ʹ ɻʽʰˁʾ˄ʹˋʺ ˍˇˎˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 
˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʶʾ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌΦ 
ʅˎ ˄ʺʻʹˌ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˉʰˊˍʾʵʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˋˍˇˎˌ ˃ʹ CCR ̄ ˈˊˇˎˌΣ 

ˈˉˇˎ ʹ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉˇ˂˂˗˄ ˊˎʻ˃ʾˋʶ˖˄Φ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˋˍʰ 
CCRΩS ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉʰˊˍʾʵʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 
ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʹʻʶʾ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˊˎʻ˃ʾˋʶ˖˄Φ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˖ˋˍˈˋˇ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˎˉˈ˕ʹ, ˈˍʽ  ́˔ˊʺˋʹ 
ˉʰˊˍʾʵ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ˈˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʽ˔˄ʹ˂ʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˉʰˊˍʾʵ˖˄ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˉˊˇˁ˂ʹʻʶʾ ˋˏʴ˔ˎˋʹ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹʻʶʾ ʹ 
ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ʲʱˋʹ ˍʹˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ Buffer ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ. ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇʽ ʰˊ˔ʽˁʷˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ 
ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ όˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖ ʺ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖ύ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ 
ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ (POOGI), ˈˍʰ˄ ˋˍʹ ˒ʱˋʹ ˍʹˌ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍ hˋˍʹ ˊˇʺΦ 
ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˉˊˇʿˈ˄ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˋˍˇ MTA ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˇˊʽˋˍʶʾ ʰˊ˔ʽˁʱ ˃ʾʰ 

ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˉʰˊˍʾʵʰ ̄ ʰˊʰʴ˖ʴʺˌ, ́  ˇˉˇʾʰ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎ˃ʷ˄ʹˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰˌΦ 
ɶ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˉʰˊˍʾʵʰ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˈˍʽ ʵʶ ʻʰ ʰˎ˅ʹʻˇˏ˄ ˇʽ ́ ˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ˋʶ 
ˉˈˊˇˎˌ, ˃ ʶˍʰˍˊʷˉˇ˄ˍʱˌ ˍˇˎˌ ˋʶ CCRΩS ̋  ʰˁˈ˃ʹ ˔ʶʽˊˈˍʶˊʰ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˍʶ˄˗ˋʶʽˌΦ ʃʱ˄ˍ˖ˌ 
ˁʰʽ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˇʽ ʰˊ˔ʽˁʷˌ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ 
ʰ˄ʰˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ όˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖ ʺ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖ύ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ 
ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ (POOGI) ̍ ˍʰ˄ ˋˍʹ ˒ʱˋʹ ˍʹˌ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍ h
ˋˍʹ ˊˇʺΦ 
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9.10.3 Buffer Management 

ɶ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ S-DBR ʰˉʰʽˍʶʾ ˋˍʹ ˒ʱˋʹ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ Buffer 
Management. To Buffer Management ʰ˒ ˇˊʱ ˍʹ˄ ˒ʱˋʹ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ, ʶ˄˗ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉˈˋˉʰˋˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ 
(ʅ˔ʺ˃ʰ 9-6).  

SIMPLIFIED DRUM 
BUFFER ROPE

BUFFER 
MANAGEMENT

Tʄʁʊʁɲʁʆɶʅɶɮɿɮʆʄʁʊʁɲʁʆɶʅɶ

ʃʄʁɱʄɮɾɾɮʆɹʅɾʁʅ

ɳɽɳɱʋʁʅ

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 9-6Υ ɼˏˁ˂ˇˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ϧ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍˇ MTA 

To Buffer Management ̡ ʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ Buffer ̱ ˇˎ ˁʱʻʶ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ 
όʶ˅ʹʴʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇύ ˁ ʰʽ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ: 

¶ ɼʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʽˌ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʲʱˋʶʽ ˍʹˌ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹˌ ˋˍˇ 
ˋˍˈ˔ˇ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌΦ 

¶ ɲʾ˄ʶʽ ˍˇ ˋʺ˃ʰ ʴʽʰ ʶˉʾˋˉʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊˍʾʵ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋʶ ʶˁʶʾ˄ʰ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˋˍʰ 
ˇˉˇʾʰ ˍˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ʶˍˇʾ˃˖˄ ˁʽ˄ʵˎ˄ʶˏʶʽ ˄ʰ ˍʶ˂ʶʽ˗ˋʶʽ. 

¶ ʃʰˊʷ˔ʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋˍˇ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 
ʵʽˇˊʻ˗ˋʶʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ. 

¶ ʅˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˁˏˊʽ˖˄ ʰʽˍʽ˗˄ ˁ ʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹˌ ˉʱ˄˖ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ 
ʻʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌΦ 

 
ɱʽʰ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ Buffer Management ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˇˊʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰ ˃ʷˍˊˇ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹˌ ˍˇˎ 

ˉˇˋˇˋˍˇˏ ˍˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˋˍˈ˔ˇ ˍˇˎΦ ʁ 
ʵʶʾˁˍʹˌ ʰˎˍˈˌ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer. 
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9.10.3.1 ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer 

ʃˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˁʱʻʶ ˉˊˇʿˈ˄ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˋˍˇ MTA ʻʰ ̝h ˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer ˍˇˎΦ ʍˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹˌ ˋˍˇ ˋˍˈ˔ˇ 
ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ (ʅ˔ʺ˃ʰ 9-7)Φ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʾʰ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ˍˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˍ˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ̱ ʶ˃ʰ˔ʾ˖˄ 
ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˍˈ˔ˇ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ((ʆˏˉˇˌ 9-3).  

 
Ὼ‌†ʗ„†‌„– ὄόὪὪὩὶ Ϸ
ʝ  ʘ ʘ  ʝ   ʙ  ʚ ʚ  ʙ

ʝ  ʘ
ρzππ  

(ʆˏˉˇˌ 9-3) 

ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ 
ɳɦ ˄ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ʶˍˇʾ˃˖˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 150 ˍʶ˃ʱ˔ʽʰ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˇ ˋˍˈ˔ˇ ̩

ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ нлл ˍʶ˃ʱ˔ʽʰΣ ˍˈˍʶ ʹ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʱˊʰ ʹ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer 
ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʶʾ˄ʰʽ όнлл - 150) /  200 *  100 = 25% (ʅ˔ʺ˃ʰ 9-7). 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 9-7Υ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer -Ҕ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹ ˋˍˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ 
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ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer, ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ 

ʰˁ ˈ˂ˇˎʻʶˌ ʸ˗˄ʶˌ: 

¶ ʃˊʱˋʽ˄ʹ. ɶ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer ˁʰʽ ʱˊʰ ʹ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ 
ˍˇ мκо ˍˇˎ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΦ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʶʾʴˇˎˋʰ ʹ 
ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʺ ˍˇˎ ˁʰʽ ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ʶʽ ʶˉʾ ˃ʰˁˊˈ˄ ˋˍʹ˄ 
ˉˊʱˋʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹ, ˈˍʽ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ 
ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻʶʾΦ 

¶ ɼʾˍˊʽ˄ʹ. ɶ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer ˁʰʽ ʱˊʰ ʹ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 
ʰˉˈ ˍˇ мκо ˁʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʰ нκо ˍˇˎ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΦ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ 
ˍˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁˈΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˇˏˍʶ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʱ 
ˎ˕ʹ˂ˈ ˇˏˍʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈΦ ʍˋˍˈˋˇ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˃ʾʰ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˈˍʽ ʵʶ ʻʰ 
ˉʷˋʶʽ ˋˍʹ˄ ˁˈˁˁʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹΦ 

¶ ɼˈˁˁʽ˄ʹ. ɶ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer ˁ ʰʽ ʱˊʰ ʹ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 
ʰˉˈ ˍʰ нκо ˍˇˎ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΦ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ̍ ˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰ ̄ ʰˊˇ˔ʺˌ 
ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΦ ʆˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˎˍˈ ʵʾ˄ʶʽ ˍˇ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽʻ˗ˊʽˇ ʴʽʰ 
ʶˉʷ˃ʲʰˋʹΣ ʶˉʽˍʰ˔ˏ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˉʰˊˍʾʵʶˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˃ ʷˋʰ ˋˍˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇΣ ˗ˋˍʶ 
˄ʰ ʶˉʰ˄ʷ˂ʻʶʽ ˍˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˋˍʰ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻˇˏ˄ ʶ˂˂ʶʾ˕ʶʽˌΦ 
ɳ˒ˈˋˇ˄ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ʶʽ ʶˉʾ ˃ʰˁˊˈ˄ ˋˍʹ˄ ˁˈˁˁʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹ, ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ 
ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʱ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾΦ 

 
ɾʶ ʲʱˋʹ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˍˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋ˔ʺ˃ʰ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋˍˇ 

ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 9-8: 

ʅ˔ʺ˃ʰ 9-8: ɵ˗˄ʶˌ Buffer Management 
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9.10.3.2 ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ɳ˄ˍˇ˂˗˄ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ʅˍˇ MTA ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʷˌ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ ˍˇ CCRΦ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 
ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˇʽ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ Buffer Management ˃ ʶ ʲʱˋʹ ̱ ˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
Buffer. ʁ̔  ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʶˌ ʰˎˍʷˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ 
ʶˍˇʾ˃˖˄ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ˇˎ˄Φ 
ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˋʶ ˁʱʻʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ κˉˈˊˇ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʹ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ˋʶʽˊʱ ˉˊˇˍʶˊʰʽˇˍʺˍ˖˄Υ 

¶ ɳʱ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ˈ˄ˇ ˃ʾʰ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʰˎˍʺ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʶʾ ʱ˃ʶˋʹ ˁʰʽ 
ˍʰ˔ˏˍʰˍʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ όRoad Runner Ethic). 

¶ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˍˈˍʶ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʵˇʻˇˏ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʶˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer. 

 
ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˇ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˉˊˇˍʶˊʰʽˇˍʺˍ˖˄ ʵʶ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˃ˈ˄ˇ ˍʽˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˈˋʶˌ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʷʰ ʷˁʵˇˋʹΦ ɱʽʰ ˁʱʻʶ ˃ʾʰ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʻʰ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʾʰ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ˍʹˌ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʱˌ ˍʹˌ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɼˊʽˍʺˊʽˇ ʻʰ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer ̱ ˇˎ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ ̱ ʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ 
ˍʹˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer ʵʶ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ 
ʰˉˈʻʶ˃ʰ ʶˍˇʾ˃˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˁʱʻʶ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΦ 
ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍˈ ʰˌ ˎˉˇˍʶʻʶʾ ˍˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇˎ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇˎ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 

9ς2: 

ʃʄʁɻʁɿ 
ʅʆʁʋʁʅ 
ɮʃʁɸɳɾɮʆʁʅ 

ɮʃʁɸɳɾɮ 
ɳʆʁɹɾʍɿ 

ɳɿʆʁɽɳʅ 
ɮɿɮʃɽɶʄʍʅɶʅ 

ʃʁʅʁʆɶʆɮ 
ɳɿʆʁɽɶʅ 

ɮ 200 100 ɳ˄ˍˇ˂ʺ м 20 

   ɳ˄ˍˇ˂ʺ н 30 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 9ς2Υ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˉˊˇˍʶˊʰʽˇˍʺˍ˖˄ 

ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ɮ ʷ˔ʶʽ млл ˍʶ˃ʱ˔ʽʰ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ʶˍˇʾ˃˖˄ ˁʰʽ ʵˏˇ 
ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ʹ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ 
ʶ˄̱ˇ˂ʺˌ м ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ ʆˏˉˇ ммΦо ˄ ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʹ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer ˂ ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ 
ˎˉˈ˕ʹ ˃ˈ˄ˇ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ʶˍˇʾ˃˖˄Φ 
ʅʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer=(200-мллύκнллϝмллҐрл҈Φ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ 

ʹ ɳ˄̱ ˇ˂ʺ м ˖ˌ ʹ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʹ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ˍʹ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹ 
ˋˍˇ˄ ˋˍˈ˔ˇ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ, ˂ ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer ʁ ˄ˍˇ˂ʺˌ рл҈ ˁ ʰʽ ˍˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˍʹˌ ˁʾˍˊʽ˄ʹ ̩
ʸ˗˄ʹˌΣ ˇˎ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ˈˍʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾΦ 
ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʹ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ɳ˄ˍˇ˂ʺˌ н ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˋˍˇ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ 

ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʶʻʶʾ ˁʰʽ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ м ό˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ʶ˃˃ʷˋ˖ˌ ˖ˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ 
ˉˇˋˈˍʹˍʰύΦ ʅʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer=(200-100-
нлύκнллϝмллҐпл҈Φ ɲʹ˂ʰʵʺ ʹ ɳ˄ˍˇ˂ʺ н ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʰˎˍʺ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍʹˌ ˄ʰ ʰ˄ʰˉ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ˍʹ 
ʵʽʶʾˋʵˎˋʹ ˋˍˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˃ʶ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ 
пл҈ ˁʰʽ ˍˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˍʹˌ ˁʾˍˊʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹˌΦ ʃˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ʹ ɳ˄ˍˇ˂ʺ н ʷ˔ʶʽ ̝ ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ̄ ˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ 
ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ɳ˄ˍˇ˂ʺ м (50% > 40%)Σ ˖ˋˍˈˋˇ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʶʾʴˇˎˋʰΣ ʰ˂˂ʱ ʰˉʰʽˍʶʾ ˃ʾʰ 
ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹΦ 
ʃˊˇˁˏˉˍʶʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˈˍʽ ʹ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ ʻʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˊʶʽˌ 

˔ˊ˖˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌΦ ʆˇ ˁʱʻʶ ˔ˊ˗˃ʰ ʻʰ ɻ́ ˂˗˄ʶʽ ˍˇ ʶˉʶʾʴˇ˄ ʺ ˈ˔ʽ ˍʹˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ 
ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ Buffer ̱ ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˃ ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ όʃʾ˄ʰˁʰˌ 9ς3). 

 



228 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ф 

   

ʋɮʄɮɼʆɶʄɹʅɾʁ
ʅ ɵʍɿɶʅ 

ɼɮʆɮʅʆɮʅɶ 
BUFFER 
ɳɿʆʁɽɶʅ 
(BS) 

ɱɳɿɹɼɶ ʅɳɹʄɮ 
ʃʄʁʆɳʄɮɹʁʆɶʆɮ
ʅ 

ʃʄʁʆɳʄɮɹʁʆɶʆ
ɮ ɳɿʆʁʅ ʆɶʅ 
ɵʍɿɶʅ 

ɳɿɳʄɱɳɹɳʅ 

ɼʁɼɼɹɿɶ  
100%>BS>66
% 

1 

ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 
ˁˈˁˁʽ˄˖˄ 
ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˃ʶ ˍˇ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ 
ˉˇˋ̌̀ ˍˈ 
ʵʽʶʾˋʵˎˋʹˌΦ 

ʅʶ ˋˎ˄ʶ˔ʺ 
ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋ
ʹ ˁʰʽ ʶ˒ˈˋˇ˄ 
ˁˊʽʻʶʾ 
ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇΣ 
˂ʺ˕ʹ 
ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ 
ʶˉʾˋˉʶˎˋʹˌΦ 

ɼɹʆʄɹɿɶ 66%>BS>33% 2 

ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 
ˁʾˍˊʽ˄˖˄ 
ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˃ʶ ˍˇ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ 
ˉˇˋˇˋˍˈ 
ʵʽʶʾˋʵˎˋʹˌΦ 

ɲʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 
ʰ˄ʱʴˁʹ 
ʶˉʷ˃ʲʰˋʹˌ 
ʰ˂˂ʱ 
ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ 
ʵʽʰˁˊʽˍʽˁˈˌ 
ʷ˂ʶʴ˔ˈˌΦ 

ʃʄɮʅɹɿɶ 33%>BS>0 3 

ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 
ˉˊʱˋʽ˄˖˄ 
ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˃ʶ ˍˇ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ 
ˉˇˋˇˋˍˈ 
ʵʽʶʾˋʵˎˋʹˌΦ 

ɲʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʰʴ˄ˇʹʻʶʾ ʰ˂˂ʱ 
ˋʰ˒˗ˌ ʵʶ˄ 
ʶʾ˄ʰʽ 
ʶˉʶʾʴˇˎˋʰΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 9ς3Υ ɳ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʸ˗˄ʹ 

9.10.4 ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ 

ʂˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˋˍˇ MTA ˇʽ ˉˈˊˇʽ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ 
ˉˈˊˇʽ ˃ʶ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ CCRΩS). ʁʽ ˉˈˊˇʽ ʰˎˍˇʾ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˃ʽˁˊʺˌ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰˌ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ʶ˄ ˋˎʴˁˊʾˋʶʽ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉʽˇ 
ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ˋʶ ˃ʾʰ ʰˉˊˈˋ˃ʶ˄ʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ʺ ʲ˂ʱʲʹˌ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍˇˏ˄ ʶ˄ʶˊʴˇʾ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 
ɱʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ˋˍˇ MTA h ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʵˏˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍ˖˄ CCRΩS: 

¶ ʆˇ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ 

¶ ʆˇ ʃ˂ʺˊʶˌ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ. 
 

9.10.4.1 ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ 

ʅ̱ ˇ MTA ʹ ʰʴˇˊʱ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˇ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ʹ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ CCRΩS ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌ ˖ˌ ʰ˂˂ʹ˂ˇʶˉʽʵˊ˗˃ʶ˄ˇʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ʰˎˍˇʾ ˄ʰ 
ʶ˂ʷʴ˔ˇ˄ˍʰʽ ʵʽʰˊˁ˗ˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˒ˈˊˍ˖ˋʺˌ ˍˇˎˌΦ ɱʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ 
ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ʊˇˊˍʾˇˎΦ 
ʆˇ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋˍˇ CCR ˁʰʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ ˉˇˎ 

ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ 
ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ όˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ˊˏʻ˃ʽˋʹύ ˋˍˇ CCR ɹ ʽʰ ˍʽˌ ˉʰˊˍʾʵʶˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʹ˄ 
ˇˎˊʱ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺˌ ˍˇˎ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˁʰʻˇʵˈ˄Φ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˃ʷˋˇ 
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ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˈˍʽ ˇ ˁˊʽˋʽ˃ˈˍʶˊˇˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ ˉˈˊˇˌ όCCRύ ʷ˔ʶʽ ʶˉʰˊˁʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ 
˔ˊˈ˄ˇˎ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 
ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʺ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ʊˇˊˍʾˇˎ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ 
ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ: 
ɴˋˍ˖ ˈˍʽ ˃ʾʰ ʴˊʰ˃˃ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʰˉ˂ʺ ˋʶʽˊʱ ˁʰˍʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˉˊʽˈ˄ʽ-> 

ˉˊʷˋʰ -> ̱ ˈˊ˄ˇˌ (ʅ˔ʺ˃ʰ 9-9)Φ ʆʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ɮΣ ɰ ˁʰʽ C ̄ ʶˊ˄ˇˏ˄ ˃ʷˋʰ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ 
ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 9ς4 ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇʽ ˔ˊˈ˄ˇʽ ˊˎʻ˃ʾˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˁʰˍʶˊʴʰˋʽ˗˄Φ ɶ 
ˉˊʷˋʰΣ ʷ˔ʶʽ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʱ ʶˉʽ˂ʶ˔ʻʶʾ ˖ˌ ˇ CCR ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ 
ʰˉˇʴˊʰ˒ʺ ʷ˔ʶʽ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍʶʾ ʹ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˉʰˊˍʾʵʰˌ ˃ ʷˋʰ ˋˍʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ɲʹ˂ʰʵʺ 
ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ɮ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊʽˈ˄ʽΣ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ɰ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊʷˋʰ ˁʰʽ ˍˇ 
ˉˊˇʿˈ˄ C ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍˈˊ˄ˇΦ ʆʷ˂ˇˌ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˒ʱˋʹ 
ʰˊˊˏʻ˃ʽˋˍʶˌΦ 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ 9-9Υ ɳ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ʻʷˋʹˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 

 

 
ʃʄʁɻʁɿ 

ʄʇɸɾɹʅɶ 
ʃʄɹʁɿɹ 
όɽɳʃʆɮύ 

ɼɮʆɳʄɱɮʅɹɮ 
ʃʄɹʁɿɹ 
όɽɳʃʆɮύ 

ʄʇɸɾɹʅɶ 
ʃʄɳʅɮ 
όɽɳʃʆɮύ 

ɼɮʆɳʄɱɮʅɹɮ 
ʃʄɳʅɮ 
όɽɳʃʆɮύ 

ʄʇɸɾɹʅɶ 
ʆʁʄɿʁʅ 
όɽɳʃʆɮύ 

ɼɮʆɳʄɱɮʅɹɮ 
ʆʁʄɿʁʅ 
όɽɳʃʆɮύ 

ɮ 100 300 100 500 200 500 

ɰ 50 300 100 400 150 400 

C 100 250 150 400 200 300 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 9ς4Υ ʋˊˈ˄ˇʽ ˊˏʻ˃ʽˋʹˌ ˁʰʽ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰ˄ʱ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˁʰʽ ˉˊˇʿˈ˄Φ 

ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 9ς5 ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇʽ ˔ˊˈ˄ˇʽ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ 
ˊˎʻ˃ʾˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˁˈ˃ʹ ʶˁˍʶ˂ʶˋˍʶʾ ˋʶ ˁʱʻʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʺΦ 

ɾɶʋɮɿɶ ʃʄʁɻʁɿʆɮ ʄʇɸɾɹʅɶ όɽɳʃʆɮύ ɼɮʆɳʄɱɮʅɹɮ όɽɳʃʆɮύ ɮɸʄʁɹʅɾɮ 
όɽɳʃʆɮύ 

ʃˊʽˈ˄ʽ ɮ 100 300 400 

ʃˊʷˋʰ ɮҌɰ 100+100=200 500+400=900 1.100 

ʆˈˊ˄ˇˌ ɮҌɰҌ/ 200+150+200=550 500+400+300=1.200 1.750 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 9ς5Υ ɯʻˊˇʽˋ˃ʰ ʶ˄ʰˉˇ˃ʶ˄ˈ˄ˍ˖˄ ˔ˊˈ˄˖˄ ʰ˄ʱ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ 

ɮˉˈ ˍˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽΥ  
ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ CCR = 1.100 ˂ ʶˉˍʱ 
ʊˇˊˍʾˇ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺ ˃ˉˊˇˋˍʱ ˋˍˇ CCR = 500 ˂ʶˉˍʱ 

ʃʄɹʁɿɹ ʃʄɳʅɮ ʆʁʄɿʁʅ

ɮ ɰ C
CCR



230 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ф 

   

ʁˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˍˇ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍˇ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ʶˏ˂ˇʴˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ 
ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˃ʾʰ ˄ʷʰ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍˇ CCRΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ 
˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ ʶˉʾˋˉʶˎˋʹ ʺ ˉʰˊʱˁʰ˃˕ʹ ˍ˖˄ ˎˉʰˊ˔ˇˎˋ˗˄ ʶ˄ˍˇ˂˗˄Φ ɴ˔ʶʽ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˈˍʽ ˈˍʰ˄ ˍˇ 
ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ ˅ʶˉʶˊʱˋʶʽ ˍˇ ул҈ ˍʹˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ CCRΣ ˍˈˍʶ 
ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʽʻʁʾ  ˋˍʽˌ 
ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄Φ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˈˍʰ˄ ˍˇ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱˍ˖ ˍˇ 80%, 
ˍˈˍʶ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶˉʰˊˁʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍˇˌ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʰˁˈ˃ʹ 
ˁʰʽ ʶʱ˄ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ˁʱˉˇʽʶˌ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌ ˋˍˇ CCR. 
ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˋˍˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʶʱ˄ ˎˉˇˍʶʻʶʾ ˈˍʽ ˇ ˃ʷˋˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ 

ʶʾ˄ʰʽ мΦрлл ˂ʶˉˍʱΦ T̍ ˍʶ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ мΦмллκмΦрллϝмллҐ то҈Φ ɲʹ˂ʰʵʺ ˇ CCR ʷ˔ʶʽ ʶˉʱˊˁʶʽʰ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˍʽˌ ˍˊʷ˔ˇˎˋʶˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌΦ ʍˋˍˈˋˇ ʶˉʶʽʵʺ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸʶʽ ˍˇ ул҈ ʻʰ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍʶ˄ʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˅ʶˉʶˊʱˋʶʽ ˍˇ ул҈ (ʅ˔ʺ˃ʰ 9-10). 

 
ʅ˔ʺ˃ʰ 9-10Υ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ ˋˍˇ CCR 

ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ: 
 

¶ ɶ ˁˈˁˁʽ˄ʹ ˃ˉʱˊʰ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˈˍʽ ˍˇ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ ˋˍˇ CCR ʶʾ˄ʰʽ 1.100 
˂ʶˉˍʱ ʁ ˊʴʰˋʾʰˌΦ 

¶ ɶ ˉ́ɦ ˋʽ˄ʹ ˃ˉʱˊʰ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˈˍʽ ʰˉˈ ˍʰ 1.100 ˂ʶˉˍʱΣ ˍʰ 500 ˂ʶˉˍʱ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ 
ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ CCR ʰˎˍʺ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ς ʰˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʶʽˋˈʵˇˎ-ʶ˅ˈʵˇˎ ˉʰˊˍʾʵ˖˄ ˋˍˇ CCR. 

¶ ʁ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˃ʾʰ ˄ʷʰ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ 
ʶˍˇʾ˃˖˄ ʶʾ˄ʰʽ 1.500 ˂ ʶˉˍʱ/ 

o ʇˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ˈˍʽ ˔ˇ˄ʵˊʽˁʱ ʹ ˄ʷʰ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʻʰ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ 
˄ʰ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˍˇ CCR ̀ ʶ мΦмлл ˂ʶˉˍʱ ʰˉˈ ˍ˗ˊʰΣ ʁ ˄˗ ʻʰ ʷ˔ʶʽ 
˒ˍʱˋʶʽ ˋˍˇ CCR ˃ ʶ ʱ˄ʶˋʹ ˉˊʽ˄ ˍʰ мΦмлл ˂ʶˉˍʱΦ 

o ʇˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ˈˍʽ ˍʰ п00 (1.500-мΦмллύ ˂ʶˉˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ʴʽʰ ˍʽˌ 
˒ʱˋʶʽˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰˉˈ ˍˇ CCR ˃ ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ʶˍˇʾ˃˖˄Φ 

 
 
 
 
 

1.100

500

1.500

ɾʃʄʁʅʆɮ ɮʃʂ ʆʁ 
CCR

ʃʄʁɱʄɮɾɾɮʆɹʅɾɳɿʁ 
ʊʁʄʆɹʁ

ʋʄʁɿʁʅ ɮɿɮʃɽɶʄʍʅɶʅ
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ʅʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ 
ˎˉˈ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ ʅ˔ʺ˃ʰ 9-11Φ ɳˁʶʾ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ 
ˍ ́ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer ˋˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΣ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˏˉ˖ˋʹ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˇˏ 
ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ CCRΦ ʍˋˍˈˋˇ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˋʰ˒ʷˌ ˈˍʽ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ 
ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎ ʶ˄ʶˊʴˇˏ CCR ˁʰʽ ʱˊʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˋˍˇ DBR (DrumύΣ ˋˍˇ S-DBR 
ˍˇ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ ɻ ʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰΥ 

¶ ɾˇʽʱʸʶʽ ˃ʶ άʶ˃ˉˊˈˋʻʽʰέ ˒ˈˊˍ˖ˋʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌΦ 

¶ ɲʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰ˄ˈ˄ʰˌ ˋˍʹ ˋʶʽˊʱ ˒ˈˊˍ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʶ˄ˍˇ˂˗˄Φ 

¶ ɲʶ˄ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹˌ ˈˍʽ ˇʽ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ʻʰ ˒ˍʱˋˇˎ˄ ˋˍˇ //w ˋˍʹ˄ 
˗ˊʰ ˉˇˎ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˍˇ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ. 

¶ ɲʶ˄ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˋˍˇ ˔ʶʽˊʽˋˍʺ ˍʹ˄ ʰˎˋˍʹˊʺ ˋʶʽˊʱ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ 
˃ʶˍʰʻʷˋʶʽˌ ˋˍʹ ˋʶʽˊʱ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌΣ ʽʵʾ˖ˌ ˈˍʰ˄ ˇ CCR ˁʽ˄ʵˎ˄ʶˏʶʽ ˂ˈʴ˖ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ 
ˊˎʻ˃ʾˋʶ˖˄ ˄ʰ ˅ˇʵʷ˕ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍʶʾ ʶ˄ʶˊʴˈˌ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌΦ 

¶ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˋˍʹ ˔ˇ˄ʵˊʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ ˃ʾʰ ˄ʷʰ 
ʶ˄ˍˇ˂ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ˄ʰ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˍˇ //wΦ 

ʅ˔ʺ˃ʰ 9-11Υ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ ˔˖ˊʾˌ ˄ ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 
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9.10.4.2 ʃ˂ʺˊʶˌ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ 

ɾʾʰ ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʺ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ʊˇˊˍʾˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ʃ˂ʺˊʶˌ 
ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ (Full Planned Load ς FPL). ʆˇ ʃ˂ʺˊʶˌ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ 
ʷ˔ʶʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ʰˉˈ ˍˇ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ ̍ ˍʰ˄ ʹ ˒ˈˊˍ˖ˋʹ ˅ʶˉʶˊʱˋʶʽ ̱ ˇ ˈˊʽˇ 
ˍˇˎ ул҈ ˍʹˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇ CCR. 
ʂˍʰ˄ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˄ˈʹ˃ʰ ˄ʰ ʶˁʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˄ʷʶˌ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʻ˗ˌ ʻʰ 

ʰˎ˅ʺˋˇˎ˄ ˍˇ˄ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ˒ˈˊˍˇ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˍˇˎˌ 
˔ˊˈ˄ˇˎˌ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ ό˄ˈ˃ˇˌ ˍˇˎ Little). ʁʽ ˃ʹ ʶˁʵˇʻʶʾˌ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ʵʶ˄ ˃ʰˍʰʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉ˂˗ˌ 
ʰ˄ʰʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ ʻʰ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˋˍˇ CCR (ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ул҈ύ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ 
ˉˇˎ ˄ʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʺ ˍˇˎˌΦ ʍˋˍˈˋˇ ˇ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ʰ˄ʱ 
ˉʱˋʰ ˋˍʽʴ˃ʺ ˄ hʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˉˇʽʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˒ˈˊˍ˖ˋʹˌ ˋˍˇ CCRΣ ʶʾˍʶ 
ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ʶʾˍʶ ʰ˄ʰʲ˂ʹʻʶʾˋʶˌ. ɱʽʰ ˄ʰ ˍˇ ˉʶˍˏ˔ʶʽ ʰˎˍˈ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶʽ ˁʱʻʶ 
˒ˇˊʱ ˍˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ ˍˇˎ CCR ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʃ˂ʺˊʶˌ 
ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ. 
ʁ ɻʶʾˁˍʹˌ ʰˎˍˈˌ ʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ʱ˂˂ʹ ˃ʾʰ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ ʰ˅ʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ ʂˍʰ˄ ˍˇ ʃ˂ʺˊʶˌ 

ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˒ˎˋʽˁˈ ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ˄ʰ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ˇ˄ˍʰʽ 
ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˔ˊˈ˄˖˄ h ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΣ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˈˁˁʽ˄˖˄ ʵʽʶʽˋʵˏˋʶ˖˄Σ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ WIP, 
ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹ ˋˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ CCR ˖ˌ 
ʶ˄ʶˊʴˇˏ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ό˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱύ. ɲʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ʃ˂ʺˊʶˌ 
ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˁʰ˃ˉʰ˄ʱˁʽ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʴʽʰ ˂ʺ˕ʹ ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ 
ʶʾˍʶ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇ CCR ʁ ʾˍʶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ʴʽʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ̱ ʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌΦ 

 
 

9.10.5 ɴˁʵˇˋʹ ɿʷ˖˄ ɳ˄ˍˇ˂˗˄ ɮ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ 

ɶ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ Buffer ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌ 
ʴʽʰ ʷˁʵˇˋʹ ˄ʷʰˌ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʺˌ 
ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌΦ ɴˍˋʽ ˈˍʰ˄ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍˇˎ ˃ʹʵʶ˄ˈˌΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 
ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʷˁʵˇˋʹ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉˇˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ʾˋˇ 
˃ʶ ˍˇ˄ ˋˍˈ˔ˇ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ 
ɶ ̫ˁ ʵˇˋʹ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ̩ʁ ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽ ˃ˈ˄ˇ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ 

˃ʶ ˁʱˉˇʽʰ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʺ ˈˍʰ˄ ʵʶ˄ ˍˇ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍˇ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ 
ʊˇˊˍʾˇ ˍˇˎ CCRΦ ʅʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʹ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹ ʷˁʵˇˋʹˌ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ ʻʰ ʰˎ˅ʺˋʶʽ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΦ 
ɾʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʹ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʺˌ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺˌ ˉˇˎ ʶˉʽʲʱ˂ˇˎ˄ ˍʰ ˁ˂ʰˋʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ όROP) 
˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˄ʰ ˉʷˋʶʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ ˈˊʽˇ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌ. ɯ˂˂˖ˋˍʶ ˈˋˇ 
ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʹ ˁʰʽ ʴˊʹʴˇˊˈˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹΣ ˍˈˋˇ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ 
ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽΣ ˍˈˋˇ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˌ ˇ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˁʰʽ ˍˈˋˇ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʻʰ 
ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˋˍʹ˄ ʱ˃ʶˋʹ y ʺˍʹˋʹ [E. Schragenheim & Burkhard, 2007]. 
ɯ˃ʶˋʰ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ʷˁʵˇˋʹˌ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰ˒ˇˊʱ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ 

˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍʹˌ όˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌύΦ ɯ˂˂˖ˋˍʶ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˍˇ ʵʾ˂ʹ˃˃ʰ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊ˗˄ ˁʰʽ 
˃ʶʴʱ˂˖˄ ˉʰˊˍʾʵ˖˄ όʅ˔ʺ˃ʰ 9-12): 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 9-12Υ ʆˇ ʵʾ˂ʹ˃˃ʰ ˍ˖˄ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ʺ ˃ʽˁˊ˗˄ ˉʰˊˍʾʵ˖˄ 

ɶ ˉʰˊˍʾʵʰ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌΥ 

¶ ʆʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ʶˍˇʾ˃˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ʵˎ˄ʰˍʱΦ 

¶ ɿʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ˄ʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʴˊʺʴˇˊʹ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹ ˍʹˌ ˃ʷˋʰ 
ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ʰ˄ʰˉ˂ʹˊ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ʱ˃ʶˋʰ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˍˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰΦ 

¶ ɿʰ ˃ʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄Σ 
˃ʶˍʰˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ˋʶ CCRΩS ̋  ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˍʶ˄˗ˋʶʽˌΦ 

¶ ɿʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍˎ˔˗˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ʺκˁʰʽ ˍʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹΦ  

 
ʁ {ŎƘǊŀƎŜƴƘŜƛƳ [2009] ̄ ˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ʵˏˇ ˂ˏˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʽ˂˂ʺ˃ʰˍˇˌΥ 

1. ʁˊʾʸʶˍʰʽ ˃ʾʰ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰ˄ʱ ˉˊˇʿˈ˄Φ ɴˍˋʽ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ 
ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʱ ˉʱˋʰ ˋˍʽʴ˃ʺ ʷ˄ʰ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˉˇˎ ʻʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ 
ˍˇ˄ ˍˏˉˇΥ 
Max ɮˉˈʻʶ˃ʰ Ґ ʅˍˈ˔ˇˌ ɮˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ Ҍ ɳ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʃʰˊˍʾʵʰ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ - 1  
όʆˏˉˇˌ 9-4) 
ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˈˍʰ˄ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˉʷ˒ˍʶʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ ˋˍˈ˔ˇ ʻʰ ʶˁʵʾʵʶˍʰʽ 
ʱ˃ʶˋʰ ˃ʾʰ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ʾˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰΦ ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰˎˍʺ 
ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ ˒ˈˊˍ˖ˋʹ ˋˍˇ CCR ̫ ˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ 
ˊˎʻ˃ʾˋʶ˖˄ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˍˇ˄ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶʽ ˋʶ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈΦ ɳʱ˄ ʹ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˉʰˊˍʾʵʰ ʵʶ˄ 
ʶˉʰˊˁʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˋˍˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ˋˍˈ˔ˇΣ ˍˈˍʶ 
ʶˁʵʾʵʶˍʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉʰˊˍʾʵʰ ˉˇˎ ˄ʰ ˍˇ ̄ ʶˍˎ˔ʰʾ˄ʶʽ. 

2. ʍˋˍˈˋˇ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˂ˏˋʹ ˉˊˇˋʻʷˍʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˉˈ ˍˇ 
ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇΦ ɶ ʵʶˏˍʶˊʹ ˂ ˏˋʹ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˄ˈʹ˃ʰ ˄ʰ 
ʶˁʵʾʵʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʾʰ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ˈˍʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁ ˍ˖˄ ˉˊˇˍʷˊ˖˄ ʴ˄˖ˋˍˈ ʰˉˈ ˍˇ 
ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ ˋˍˇ CCRΣ ˈˍʽ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʻʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˋˍˇ CCR ˉˇ˂ˏ 
˄˖ˊʾˍʶˊʰ ʰˉˈ ˈˍʽ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽΦ ɳ˒ˈˋˇ˄ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ 
ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ όˇˉˇʽʰˋʵʺˉˇˍʶ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌύ ˋˍˇ CCR ʁ ʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˌ ʰˉˈ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ 
ˉˇˎ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˍˇ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇΣ ˍˈˍʶ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˄ˈʹ˃ʰ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ 
ˉˇˎ ˍˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˉʷ˒ˍʶʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ʶˁʵʾʵʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˄ʷʰ 
ʶ˄ˍˇ˂ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˁʰʻˎˋˍʶˊ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌΣ ˍˇ 
ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ ̒ ʰ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ όʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 
ˍ˖˄ ˎˉˈ˂ˇʽˉ˖˄ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ύ ʶ˄˗ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˇʽ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍʶˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ 
ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʻʰ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ 
ˉˊˇˌ ʷˁʵˇˋʹΦ 



234 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ф 

   

ʅˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˂ˏˋʹ ˃ʶ ˃ʾʰ ˃ʽˁˊʺ ʰ˂˂ʱ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʺ 
ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹΦ ʅˎ˔˄ʱΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˊʰˁˍʽˁˇʾ ˂ˈʴˇʽ ˉˇˎ ʰ˄ʰʴˁʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˄ʰ ˃ʹ˄ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˉˇˋˈ όˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ 
ʶˉʽʲʱ˂˂ˇˎ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌύΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˉˊˇʿˈ˄ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˋˍˇ 
MTA ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˃ʾʰ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˉʰˊˍʾʵʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˈˍʽ ʵʶ ʻʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ 
ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇ˄ˍʱˌ ˍˇˎˌ ˋʶ CCRΩS ʺ ʰˁˈ˃ʹ 
˔ʶʽˊˈˍʶˊʰ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˍʶ˄˗ˋʶʽˌΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ 
ʾˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹ ˋˍˇ ˋˍˈ˔ˇ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌΣ ˃ˈ˄ˇ ˈˍʰ˄ ʰˎˍʺ ˅ʶˉʶˊʱˋʶʽ ˍʹ˄ 
ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˉʰˊˍʾʵʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˇˊʽˋˍʶʾ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉˊˇʿˈ˄Φ 
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ʹ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʱ ˍʹˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ  ́ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer ˍʹˌΦ ʁʽ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˃ʶ ˍˇ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ Buffer ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ 
ʶˁʵˇʻˇˏ˄Φ 
ɳˉʾˋʹˌ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰΣ ʹ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ ˃ʾʰˌ ˄ʷʰˌ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ 

ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ʻʷˍʶʽ ʹ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ CCRΦ ʁ 
ʵʶʾˁˍʹˌ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ʊˇˊˍʾˇˎ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ʶʽ ˍˇ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ ʶʱ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶˉʱˊˁʶʽʰ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇ CCR ɹ ʽʰ ʷˁʵˇˋʹ ˄ʷ˖˄ ʶ˄ˍˇ˂˗˄Φ ʂˍʰ˄ ˍˇ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ ʁ ʾ˄ʰʽ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ ул҈ ˍʹˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎ CCR ̀ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʵʶ˄ 
ʷ˔ʶʽ ˄ˈʹ˃ʰ ˄ʰ ʶˁʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˄ʷʶˌ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌΦ ɳ˅ʰʾˊʶˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˇʽ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˉˇˎ ʹ 
ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer ̱ ˇˎˌ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˈˍʽ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʺʵʹ ˋ̱ ʹ˄ ˁˈˁˁʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ 
˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ʰˁˈ˃ʹ ʰˉˈ ʺʵʹ ʶˁʵˇʻʶʾˋʶˌ ʁ ˄ˍˇ˂ʷˌΦ  
ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˈˍʰ˄ ˍˇ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ул҈ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʹ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˃ ʷ˔ˊʽ ˍˇ ул҈ ˁʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰΣ 
˄ʰ ˉˊˇˋˍʶʻˇˏ˄ ˄ʷʶˌ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʶ˖ˋˈˍˇˎ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ˍˇ ул҈.  
ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍʺ ˍˈˋˇ ʹ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʷˁʵˇˋʹˌ ˄ʷ˖˄ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰΦ 
ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ɼʰ̱ʱˋˍʰˋʹˌ Buffer: 
ɴˋˍ˖ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ɮ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ млл ˍʶ˃ʱ˔ʽʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ 

ʶˍˇʾ˃˖˄ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ нл ˍʶ˃ʱ˔ʽʰΦ ɱʽʰ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ɮ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍˊʶʽˌ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊʽʻ˃ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶ ˋʶʽˊʱ ˉʰ˂ʰʽˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 9ς6Φ ɱʽʰ 
˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʹ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʹ 
ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer ɹ ʽʰ ˁʱʻʶ ˃ʾʰ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ (ʃʾ˄ʰˁʰˌ 9ς7).  

ʃˊˇʿˈ˄ 
ɮˉˇʻʺˁʹ 
ɳˍˇʾ˃˖˄ 
όʆʶ˃ʱ˔ʽʰύ 

ʅˍˈ˔ˇˌ 
ɮˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ 

ɳ˄ˍ̌˂ ʷˌ 
ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ʃˇˋˈˍʹˍʰ 

ɮ 20 100 

ɳ˄ˍˇ˂ʺ м 30 

ɳ˄ˍˇ˂ʺ н 40 

ɳ˄ˍˇ˂ʺ о 10 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 9ς6: ʇˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

 

 

 

 

 



 ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇˌ ɲʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ 235 

 

 

ɳ˄ˍˇ˂ʷˌ 
ʃʰˊʰʴ˖
ʴʺˌ 

ʃˇˋˈ
ˍʹˍʰ 

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁˈ 
ɮˉˈʻʶ˃ʰκʅˍˈ˔ˇ 
ɮˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ό҈ύ 

ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer (%) ɵ˗˄́ 
ʃˊˇˍʶ
ˊʰʽˈˍ
ʹˍʰ 

ɳ˄ʷˊʴʶʽʶˌ 

ɳ˄ˍˇ˂ʺ м 30 20/100*100=20 (100-20)/100*100=80 ɼˈˁˁʽ˄ʹ 1 ʃˊˇˋˇ˔ʺ 

ɳ˄ˍˇ˂ʺ н 40 (20+30)/100*100=50 
(100-20-
30)/100*100=50 

ɼʾˍˊʽ˄ʹ 2 ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ 

ɳ˄ˍˇ˂ʺ о 10 
(20+30+40)/100*100=
90 

(100-20-30-
40)/100*100=10 

ʃˊʱˋʽ˄ʹ 3 
ɼʰ˃ʾʰ ʶʽʵʽˁʺ 
ʶ˄̫ˊʴʶʽʰ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 9ς7Υ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʃʾ˄ʰˁʰ ммΦс 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʾ ˄ʰˁʰ, ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ɮ ʷ˔ʶʽ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ʶˍˇʾ˃˖˄ ˍˇ нл҈ ˍˇˎ 
ˋˍˈ˔ˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˈˌ ˍˇˎ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁˈˁˁʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹ όʵʶ˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˇʽ 
ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ʹ˃ʽʷˍˇʽ˃ʶˌ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌύΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʷ˔ʶʽ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ул҈Φ 
ʃˊʱʴ˃ʰˍʽ ʶʱ˄ ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ʺʵʹ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄Σ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʻʰ ʷʵʽ˄ʶ 
ˍˇ ˋʺ˃ʰ ʴʽʰ ʱ˃ʶˋʹ ʷˁʵˇˋʹ ˄ʷʰˌ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΦ 
ɶ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍʹˌ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʹˌ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ м ʵʾ˄ʶʽ ʰ˄ʱˋʰ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ʻʶʾ 

ˍˇ ʶˉʶʾʴˇ˄ ˍʹˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ʹ ʶ˄ˍˇ˂ʺ м ˄ʰ ˂ʱʲʶʽ ˍˇ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˄ʰ 
ˋˎ˄ˇʵʶˎˍʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ʵʶʾˁˍʹ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ Buffer ул҈Φ ɯˊʰ ʹ ʶ˄ˍˇ˂ʺ м ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ 
ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˇ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˁʰʽ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer ул҈Φ ɶ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ʰˎˍʺ 
ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˁˈˁˁʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʱʲʶʽ ˍʹ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˍʹˌ 
ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˄ʰ ˅ʶˉʶˊʱˋʶʽ ˍˇ˄ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˔ˊˈ˄ˇ 
ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽˋˉʶˎˋʻʶʾ ˃ʶ ˂̋ ˕ʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ όˉΦ˔Φ ˎˉʶˊ˖ˊʾʰΣ 
ˎˉʶˊʴˇ˂ʰʲʾʰΣ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˈ ˒ʰˋʶˇ˂ˈʴʽˇ ˁΦʰΦύΦ 
ʇˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˄ʷʰ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer ˉˇˎ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʺ м ˁʰʽ ˍˇ 

ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ʶˍˇʾ˃˖˄Σ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ 
ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˋʶ рл҈Φ ʆˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˋˍʹ˄ ˁʾˍˊʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹΣ ʵʶ˄ ʵʽʰˍˊʷ˔ʶʽ ˍˇ 
ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˍʹˌ ˁˈˁˁʽ˄ʹˌ ʸ˗˄ʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ʰˁˈ˃ʹ ˎˉˇ˂ʶʾˉʶˍʰʽ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌΦ ɳʱ˄ ʵʶ˄ 
ˎˉʺˊ˔ʶ ʱ˂˂ʹ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ʻʰ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ʹ ʷˁʵˇˋʺ ˍʹˌ.  
ɶ ʁ ˄ˍˇ˂ʺˌ н ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʻʰ ˂ʱʲʶʽ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer рл҈ ˁʰʽ ˔ˊ˖˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ˁʾˍˊʽ˄ʹΦ ɶ ʶ˄ˍˇ˂ʺ 

н ʷ˔ʶʽ ˋʰ˒˗ˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ ʶ˄ˍˇ˂ʺ мΣ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍʶʾ ˁʱˉˇʽʰ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶˉʾˋˉʶˎˋʹˌΣ ˖ˋˍˈˋˇ ʰˉʰʽˍʶʾ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
ʶ˖ˋˈˍˇˎ ˉʰˊʰʵˇʻʶʾ ̀ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ʶˍˇʾ˃˖˄. 
ʆʷ˂ˇˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʾ ʵʽʰ ˂ˇʴʽˁʺ ʹ ʶ˄ˍˇ˂ʺ о ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ мл҈ ˁʰʽ ˔ˊ˗˃ʰ ˉˊʱˋʽ˄ˇΦ 

ɲʹ˂ʰʵʺ ʹ ʶ˄ˍˇ˂ʺ о ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍʶʾ ˁʰ˃ʾʰ ʶˉʾˋˉʶˎˋʹΣ ˇˏˍʶ ˁʰ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˁʰʽ ˂ˇʴʽˁʱ ˎˉˈ 
ˍʽˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʻʰ ˒ˍʱˋʶʽ ʶʴˁʰʾˊ˖ˌ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ʶˍˇʾ˃˖˄Φ 
ʇˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌΣ ˉˇˎ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁʰʽ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ 

ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽΥ όмлл-20-30-40-млύκмллϝмллҐл ˁʰʽ ʱˊʰ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍʶʾ 
ˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ ˁ ʰʽ˄ˇˏˊʴʽʰˌ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 
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ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʷˁʵˇˋʹˌ ˄ʷ˖˄ ʶ˄ˍˇ˂˗˄Υ 

ɱʽʰ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ɮΣ ɰΣ ɱ ˁʰʽ ɲ ʽˋ˔ˏʶʽ ˇ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 9ς8: 

ɶ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ʃˊˇʿˈ˄ 
ɮˉˇʻʺˁʹ 
ɳˍˇʾ˃˖˄ 
όʆʶ˃ʱ˔ʽʰύ 

ʅˍˈ˔ˇˌ 
ɮˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ 
(ʆʶ˃ʱ˔ʽʰύ 

ɳ˂ʱ˔ʽˋˍʹ 
ʃʰˊˍʾʵʰ 
ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
(ʆʶ˃ʱ˔ʽʰύ 

ɳ˄ˍˇ˂ʷˌ 
ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ʃˇˋˈˍʹˍʰ 
(ʆʶ˃ʱ˔ʽʰύ 

21/10/2015 

ɮ 20 100 50 ɳ˄ˍˇ˂ʺ м 50 

ɰ 80 200 60 ɳ˄ˍˇ˂ʺ н 50 

ɱ 100 150 30   

ɲ 100 200 100 ɳ˄ˍˇ˂ʺ о 100 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 9ς8: ʇˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʹ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer ɹ ʽʰ ˁʱʻʶ 
ʶ˄ˍˇ˂ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶˁʵˇʻʶʾ ˁʰʽ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ (ʃʾ˄ʰˁʰˌ 
9ς9). 

ʃˊˇʿ
ˈ ˄

ɳ˄ˍˇ˂ʷˌ 
ʃʰˊʰʴ˖
ʴʺˌ 

ʃˇˋˈˍ
ʹˍʰ 
(ʆʶ˃ʱ˔
ʽʰύ 

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁˈ 
ɮˉˈʻʶ˃ʰκʅˍ
ˈ˔ˇ 
ɮˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ 
(%) 

 ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ 
Buffer (%) 

ɵ˗˄ʹ 
ʃˊˇˍ/ˍ
ʹˍʰ 

ɳ˄ʷˊʴʶʽʶˌ 

ɮ ɳ˄ˍˇ˂ʺ м 50 
20/100*100
=20 

(100-
20)/100*100
=80 

ɼˈˁˁʽ
˄ ́

1 ʃˊˇˋˇ˔ʺ 

ɰ ɳ˄ˍˇ˂ʺ н 50 
80/200*100
=40 

(200-
80)/200*100
=60 

ɼʾˍˊʽ
˄ ́

2 
ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏ
ʻʹˋʹ 

ɱ   
100/150*10
0=67 

(150-
100)/150*10
0=33 

ɼʾˍˊʽ
˄ ́

4 
ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏ
ʻʹˋʹ 

ɲ ɳ˄ˍˇ˂ʺ о 100 
100/200*10
0=50 

(200-
100)/200*10
0=50 

ɼʾˍˊʽ
˄ ́

3 
ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏ
ʻʹˋʹ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 9ς9Υ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ Buffer 

ʅˍˇ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʾ˄ʰˁʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˋʶʽˊʱ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˎˉʰˊ˔ˇˎˋ˗˄ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ɲ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˍˇˎ ʰˉˈʻʶ˃ʰ όˍʶ˂ʽˁʱ 
Ҍ ʹ˃ʽʷˍˇʽ˃ʰύ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˍˈ˔ˇ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʱˊʰ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍʶʾ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʺ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ɱʽʰ ˍʰ ɮΣ ɰ ˁʰʽ ɱ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˂ʶʴ˔ʻʶʾ ʰ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˁʵˇʻˇˏ˄ ˄ʷʶˌ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˃ʶ ˉˇʽʰ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˉˇʽʰ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ (ʃʾ˄ʰˁʰˌ 9ς10).  
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ʃˊˇʿˈ˄ 
ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ 
ʃˇˋˈˍʹˍʰ 
(ʆʶ˃ʱ˔ʽʰύ 

ʅˍˈ˔ˇˌ 
ɮˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ 
(ʆʶ˃ʱ˔ʽʰύ 

ɲʽʰ˒ˇˊʱ 
ɳ˂ʱ˔ʽˋˍʹ 
ʃʰˊˍʾʵʰ 
(ʆʶ˃ʱ˔ʽʰύ 

ʃˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ 
ʃʰˊˍʾʵʰ όmax 
ɲʽʰ˒ˇˊʱˌ ϧ 
ɳ˂ʱ˔ʽˋˍʹˌ 
ˉʰˊˍʾʵʰˌύ 

ɮ 20+50=70 100 100-70=30 40 ʂ˔ʽ ɮˁˈ˃ʹ 

ɰ 50+80=130 200 200-130=70 60 70 

ɱ 100 150 150-100=50 30 50 

ɲ 100+100=200 200 200-200=0 100 ʂ˔ʽ ɮˁˈ˃ʹ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 9ς10Υ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʷˁʵˇˋʹˌ ˄ʷ˖˄ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˋˍˇ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʾ˄ʰˁʰ ʷ˔ʶʽ ˇˊʽˋˍʶʾ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˉˊˇʿˈ˄ ˃ʽʰ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰˎˍʺ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋʶ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʵʶ ʻʰ 
ʶ˅ʶˍʰˋˍˇˏ˄ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΦ ɶ ˂ˇʴʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˃ˈ˄ˇ ˈˍʰ˄ ʹ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ 
˅ʶˉʶˊʱˋʶʽ ˍʹ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˈˍʶ ʻʰ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ʶʱ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˁʵˇʻʶʾ ˄ʷʰ 
ʶ˄ˍˇ˂ʺ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΦ ʁ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʰˎˍˈˌ ʻʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹ 
ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʱ ˋˍˇ CCR.  
ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˍʹ˄ ˋˍʽʴ˃ʺ ˍˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍˇ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˍˇˎ ул҈ ˍʹˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ 
ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʾˋʶˌ ˃ʶ ˍʽˌ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʷˌ ˍˈˍʶ ˃ʶ 
ʲʱˋʹ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌ ʻʰ ʶʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋˍʽʻʷ˃ʶ˄ʶˌ ʻʰ ʰ˄ʶʲʱʸˇˎ˄ ˍˇ 
ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ ˋˍˇ ул҈Φ ɮ˄ ʹ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍˇ CCR ʵʶ˄ ʶˉʰˊˁʶʾΣ 
ˍˈˍʶ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ʰˉˇˁ˂ʶʾˋˍʹˁʰ˄ ʻʰ ʶ˅ʶˍʰˋˍˇˏ˄ ˋˍˇ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˁˏˁ˂ˇ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ɹ ʽʰ ʷˁʵˇˋʹ 
ʶ˄ˍˇ˂˗˄. 
ʃˊˇˁˏˉˍʶʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˈˍʽ ˈˍʰ˄ ˃ʾʰ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ʵʶ ʴʾ˄ʶʽ ʰˉˇʵʶˁˍʺ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍˇˎ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎΣ ˋˍˇ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˁˏˁ˂ˇ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʹ ˄ʷʰ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ 
όʶ˒ˈˋˇ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʽˋˍʶʾ ʹ ʰ˄ʱ˂˖ˋʹύ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰʽ ʻʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ 
ʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˋˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ˄ ʶˉʰ˄ʷ˂ʶʴ˔ˇΦ ʍˋˍˈˋˇ ʹ 
ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˄ʷˇˎ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˎ˒ˇˊˍʾˇ ˎˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ʻ hʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊʺ 
ˁʰʻ˗ˌ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˊˏʻ˃ʽˋʹˌ ʵʶ˄ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ̄ ʰˊʱ ˃ˈ˄ˇ ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ̝ ˊˈ˄ˇˌ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 
ɳˉʽˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰˌ ˋˍˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ɮ ʹ ˃ʷ˔ˊʽ ˍ˗ˊʰ 

ʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ол ˍʶ˃ʱ˔ʽʰ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ʶʾˉʶˍʰʽ ˍ˖˄ рл ˍʶ˃ʰ˔ʾ˖˄ ˍʹˌ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰ˒ˇˏ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ʹ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰΣ ʰ˄ʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˇ 
ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʷˁʵˇˋʹˌ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˁˏˁ˂ˇ όʹ˃ʷˊʰύΦ ʂ˃˖ˌ ʴʽʰ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ɰ ˁʰʽ ɱ ʹ 
ʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹˌ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹˌ ˉʰˊˍʾʵʰˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʴʽʰ ˍˇ ɰ ˁʰʽ ɱ 
ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ тл ˁʰʽ рл ˍʶ˃ʰ˔ʾ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˗ˋˍʶ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˍˇˎˌ 
ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˄ʰ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˋˍˈ˔ˇ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌΦ 
ʅˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˒ʱˋʹ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˂ʶʴ˔ʻʶʾ ˉˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 

ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ˁʰʽ ʶʱ˄ ˍʽˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍˇ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ ̀ ˍˇ CCR. 
ʅˍ̌˄  ʃʾ˄ʰˁʰˌ 9ς11 ʷ˔ʶʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˋˍˇ CCR. ɳˁʶʾ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ 

ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˋˍˇ CCR ˁʰʽ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˁˈ˃ʹ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʶʾ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄Σ ʰʻˊˇʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ мΦллл ˂ʶˉˍʱΦ ɶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ 
ˋˍˇ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˃ʷˋˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ мΦрлл ˂ʶˉˍʱΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ул҈ 
ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ нлл ˂ʶˉˍʱ ʴʽʰ h ˄ʱʻʶˋʹ ˋʶ ˄ʷʶˌ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌΦ 

 
 
 



238 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ф 

   

ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ 
ʊˇˊˍʾˇ ˋˍˇ CCR 
ό˂ʶˉˍʱύ 

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱ 
ɲʽʰʻʷˋʽ˃ʹ 
ɲˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ 
ό˂ʶˉˍʱύ 

% 

ɲʽʰʻʷˋʽ˃ˇˌ 
ʃʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˌ 
ʋˊˈ˄ˇˌ ʷ˖ˌ ул҈ 
ό˂ʶˉˍʱύ 

1.000 1.500 1.000/1.500*100=67% 
(0,8-
0,67)*1.500=200 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 9ς11Υ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ʊˇˊˍʾˇˎ  

ʃˊˇʿˈ˄ 
ɳˉʽʻˎ˃ʹˍʺ 
ʃʰˊˍʾʵʰ 
(ʆʶ˃ʱ˔ʽʰύ 

ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer (%) 
ʃˊˇˍʶˊʰ
ʽˈˍʹˍʰ 

ʊˇˊ̱ʾ ˇ ˋˍˇ 
CCR (˂ʶˉˍʱύ 

ɳ˄ˍˇ˂ʷˌ 
ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ɵ˗˄ʹ 

ɰ 70 
(200-80-
50)/200*100=35% 

1 150 ɳ˄ˍˇ˂ʺ п ɼʾˍˊʽ˄ʹ 

ɱ 50 (150-100)/200*100=25% 2 150   

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 9ς12Υ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ˁʰʽ ˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ 
ˋˍˇ CCR 

ɮˉˈ ˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 9ς12 ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˇʽ ˄ʷʶˌ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ 
мрлҌмрлҐолл ˂ʶˉˍʱ ʰˉˈ ˍˇ CCRΣ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ ʰˎˍˈˌ ʷ˔ʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˃ˈ˄ˇ нлл ˂ʶˉˍʱΦ 
ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰʵˏ˄ʰˍˇ ˄ʰ ʶˁʵˇʻˇˏ˄ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˁʰʽ ˇʽ ʵˏˇ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˁʰ˃ʾʰ ʰˉˈ 
ˍʽˌ ʵˏˇ ʵʶ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁˈˁˁʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹΣ ˉˊʱʴ˃ʰ ˉˇˎ ʻʰ ˉʰˊʱˁʰ˃ˉˍʶ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ 
ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ʊˇˊˍʾˇˎΦ ʆʹ˄ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˉˇʽʰ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ʻʰ ʶˉʽ˂ʶ˔ʻʶʾ ʻʰ ˍʹ˄ ʵ˗ˋʶʽ 
ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍʺ˂ʹ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ Buffer. 
ʃˊˇˁˏˉˍʶʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˈˍʽ ʹ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ɰ ˉˊˇʹʴʶʾˍʰʽ ˍʹˌ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ɱ 

ˁʰʻ˗ˌ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ BufferΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˋʺ˃ʶˊʰ ʻʰ ʶˁʵˇʻʶʾ ˃ˈ˄ˇ ʹ ʶ˄ˍˇ˂ʺ п ʴʽʰ 
ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ɰ ˁʰʽ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʻʰ ʶˉʰ˄ʶ˅ʶˍʰˋʻˇˏ˄ ˋˍˇ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˁˏˁ˂ˇΦ ɶ ʶ˄ˍˇ˂ʺ п 
ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˁʾˍˊʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ όʻʷ˂ʶʽ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹύ ˁʰʽ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer 35%. 
ʆʷ˂ˇˌ ˇ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˉˇʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ 

ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ ʴʽʰ ˍˇ CCR ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˉˊʷˉʶʽ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˒ˇˊˍ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ 
ˉʰ˂h̔ ˈˍʶˊ˖˄ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ мΣн ˁʰʽ о ˁʰʽ ˍʹˌ ˄ʷʰˌ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ п ˄h  ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʱʲʶʽ ˁʰʽ ˍʽˌ ˒ˇˊˍ˗ˋʶʽˌ 
ˍ˖˄ ʰ˄ʰʲ˂ʹʻʶʽˋ˗˄ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ όˉˊˇʿˈ˄ ɰύΦ ʆˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ ˋˍˇ CCR 
ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʃ˂ʺˊʶˌ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ ̱ ˇˎ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˎ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 9ς13. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 9ς13Υ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ ˁʰʽ ʃ˂ʺˊʶˌ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ 

ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰʵʶʾ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ 
ˍʹˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ Buffer ɹ ʽʰ ˁʱʻʶ ˉˊˇʿˈ˄ ɶ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ʰˎˍʺ ʻʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ʶʽˋˈʵˇˎ ˋˍʽˌ 
ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʷˌ ˋˎ˄ʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖ʻˇˏ˄ ˇʽ ʰˊ˃ˈʵʽˇʽ ʴʽʰ ˍʽˌ 
ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʰˋʽˋˍˇˏ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ʶˉʾˋˉʶˎˋʹˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˁˈˁˁʽ˄ʶˌ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ. 

ɿʷʶˌ ˒ˇˊˍ˗ˋʶʽˌ ό˂ʶˉˍʱύ 
ɿʷˇ 
ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ 
ʊˇˊˍʾˇ ό˂ʶˉˍʱύ 

ʃ˂ʺˊʶˌ 
ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ 
ʊˇˊˍʾˇ ό˂ʶˉˍʱύ 

ʃˇˋˇˋˍˈ ˉ˂ʺˊʶˌ 
ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇˎ 
ʊˇˊˍʾˇˎ ʶˉʾ ˍʹˌ 
ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹˌ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ 

ɮ -> 0 

1.000+150=1.150 1.000+150+150=1.300 1.300/1.500*100=87% 
ɰ -Ҕ ɳ˄ˍˇ˂ʺ п-> 150 

ɱ -Ҕ ɾʹ ɳˁʵˇʻʶʾˋʰ -> 150 

ɲ -> 0 



 ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇˌ ɲʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ 239 

 

 

ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˈˍʽ ˋˍˇ a¢! ˉʷˊʰ ˍ˖˄ ˁ˂ʰˋʽˁ˗˄ 
ˍˊʽ˗˄ ˔ˊ˖˃ʱˍ˖˄ όˉˊʱˋʽ˄ˇΣ ˁʾˍˊʽ˄ˇ ˁʰʽ ˁˈˁˁʽ˄ˇύ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ʵˏˇ ˔ˊ˗˃ʰˍʰ: ̱ ˇ ˃ʰˏˊˇ 
ˁʰʽ ˍˇ ʰ˄ˇʽ˔ˍˈ ˃ˉ˂ʶΦ 

H ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˃ʰˏˊʹ ˈˍʰ˄ ˍˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ 
ʶˍˇʾ˃˖˄ ʷ˔ʶʽ ˍʶ˂ʶʽ˗ˋʶʽ ˁʰʽ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ млл҈Φ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˃ʰˏˊʶˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ 
Buffer ʁ ʾ˄ʰʽ ʰ˄ʶˉʾˍˊʶˉˍʶˌ ɹ ʽʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ ˂ˏˋʹ ˍˇˎ a¢!Φ 
ɶ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰ˄ˇʽ˔ˍˇˏ ˃ˉ˂ʶ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶʽʵʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ˉˇˎ ʶˁʵʾʵʶˍʰʽ 

ʴʽh ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ́  h ˄ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˍʹ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ όʰˉˈ ул҈ ʷ˖ˌ млл҈ 
ˍʹˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹˌύ [E. M. Goldratt, 2009]. ʅˍʽˌ ʰ˄ˇʽ˔ˍˇˏ ˃ˉ˂ʁ ̝́ ˗˃ʰˍˇˌ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ʹ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ 
Buffer ʶʾ ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ л҈Φ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˎ˒ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˈˍʰ˄ ˇʽ 
ˉˈˊˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰʵˊʰ˄ʶʾˌ όʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʱˉˇʽʰ ʱ˂˂ʹ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ʱ˂˂ˇˎ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌύ ˁʰʽ ˎˉˈ ˍʹ˄ 
ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ˈˍʽ ˈˍʰ˄ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ˁʱˉˇʽʰ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ˇʽ ˉˈˊˇʽ ̒h  ˋˍʰ˃ʰˍʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ̱ ˖˄ ʰ˄ˇʽ˔ˍ˗˄ ˃ˉ˂ʶ ʶ˄ˍˇ˂˗˄. 
ʁʽ ˃ˉ˂ʶ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʴʽʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʱ˂˂ʰ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉ˖˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶʽʵʽˁʱ ˁʰˍʰ˃ʶˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰʴˇˊʷˌΦ ɾʾʰ 
ʱ˂˂ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˃ˉ˂ʶ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ 
ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʱ˃ʶˋʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʵʷ˔ˇ˄ˍʰʽ 
ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ˉʰˊʰʵˈˋʶʽˌΦ 
 

9.10.6 Dynamic Buffer Management 

ɼʰʻ˗ˌ ˇʽ ʰˊ˔ʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˔˖ˊʾˌ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˋˍʹ˄ 
ˉˊʱ˅ʹ ˁʰʽ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˄ʰ 
ʵʽˇˊʻ˖ʻˇˏ˄Φ ɱʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ˋˍˇ MTA ̝ ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ Dynamic Buffer 
Management (DBM). 
ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˈˍʰ˄ ˇ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʷ˔ʶʽ ˇˊʽˋˍʶʾ ˔ʰ˃ʹ˂ʱΣ ʻʰ 

ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ʹ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʷˍˇʽ˃ˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ όʵʶ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʰ ˈˉˇʽʰ ʹ˃ʽˍʶ˂ʺύ ˄ʰ ˃ˉʰʾ˄ʶʽ ˋˎ˔˄ʱ ˁʰʽ ʻʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʶˉʾ 
˃ʰˁˊˈ˄ ˋˍʹ˄ ˁˈˁˁʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˈˍʰ˄ ʹ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer ˍˇˎ ʶˍˇʾ˃ˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ 
ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʶˉʾ ˃ʰˁˊˈ˄ ˋˍʹ˄ ˁʾˍˊʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹ ˃ʶ ˋˉˇˊʰʵʽˁʷˌ ʵʽʶʽˋʵˏˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˁˈˁˁʽ˄ʹ ʺ κˁʰʽ 
ˋˍʹ˄ ˉˊʱˋʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹΣ ˍˈˍʶ ˍˇ ˇ ʰˊ˔ʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ʷ˔ʶʽ ˍʶʻʶʾ ˋ˖ˋˍʱΦ ʆʷ˂ˇˌ ˈˍʰ˄ ˍˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ 
ʶˍˇʾ˃˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʶˉʾ ˃ʰˁˊˈ˄ ˋˍʹ˄ ˉˊʱˋʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 
ʰˉˈʻʶ˃ʰ ʰˉˈ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰΦ ʃʱ˄ˍʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˈˍʽΥ ɾʾʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺΣ ʰˉˇʵˇˍʽˁʺ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ MTAΣ ʻʰ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˃ʾʰ ˃ʷˋʹ ˇʵˈ ˉˇˎ ˄ʰ ʶˁʵʹ˂˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˋˉˇˊʰʵʽˁʷˌ ʶ˅ˈʵˇˎˌ ˋˍʹ˄ ˁ ˈˁˁ̔ ˄ʹ 
ˁʰʽ ˉˊʱˋʽ˄ʹ y ˗˄ʹ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋˍʹ˄ ˁʾˍˊʽ˄ʹ y ˗˄ʹΦ 
ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍˊʶʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΥ 

¶ ʆˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ʶˍˇʾ˃˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˉˊʱˋʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹΦ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˇ 
ʰˊ˔ʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˕ʹ˂ˈˌΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ʹ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ 
ˉˊˇˋ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ʸʺˍʹˋʹˌ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ 
ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻʶʾΦ ʁˊʾʸʶˍʰʽ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ 
˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʰˊ˔ʽˁˇˏ ˋˍˈ˔ˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˇʽ ʵˏˇ ˉʶˊʾˇʵˇʽ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΦ ɮˎˍˈ 
ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʰ˄ ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ʶˍˇʾ˃ˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʴʽʰ 
ʵˏˇ ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˉˊʱˋʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˇ ʰˊ˔ʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌΦ ɾˈ˂ʽˌ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˃ʶʽ˖ʻʶʾΣ 
ʶʾ˄ʰʽ ˒ˎˋʽˁˈ ˍˇ ˍˊʷ˔ˇ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˄ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʷˇ ˋˍˈ˔ˇΦ 
ɮˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˄ʰ ˉʷˋʶʽ ˋˍˇ ˄ʷˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ 
ʶˉʾˉʶʵˇ ό˄ʰ ˃ˉʶʽ ˋˍʹ˄ ˉˊʱˋʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹύ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹ˒ʻʶʾ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌΦ ɶ 
˃ʶʾ˖ˋʹ ˋˍˇ ˋˍˈ˔ˇ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ оо҈ όʶˁˍˈˌ ˁʰʽ ʶʱ˄ ˇˊʽˋˍʶʾ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱύΦ 



240 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ф 

   

¶ ʆˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ʶˍˇʾ˃˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˁʾˍˊʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹΦ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˇ 
ʰˊ˔ʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˈˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ 
˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ˇˊʾ˖˄ ˍˇˎ мκо ˁʰʽ нκо ˍˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍˇˌ ˋˍˈ˔ˇˎΦ ɾʽˁˊʷˌ 
ˁʰʽ ˋˏ˄ˍˇ˃ʶˌ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ʱ˂˂ʶˌ ʵˏˇ ʸ˗˄ʶˌ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰ˂˂ʱ 
ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʶ˅ʰʽˊʷˋʶʽˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʵʶ˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍˇˎ 
ˋˍˈ˔ˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌΦ 

¶ ʆˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ʶˍˇʾ˃˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ ˁˈˁˁʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹΦ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˉ˖ˌ ˇ 
ʰˊ˔ʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˌ ˁʰʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾΦ ɾˉˇˊʶʾ 
˄ʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ʶʾˍʶ ˋˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌΣ ʶʾˍʶ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˉˇˎ ʰˏ˅ʹˋʶ 
ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΣ ʶʾˍʶ ˋˍʹ˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ ˍˈˋˇ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇˎ 
˔ˊˈ˄ˇˎ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΦ ʅʹ˃ʰˋʾʰ ʶʵ˗Σ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˃ˈ˄ˇ ˉˈˋˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˍˇ 
ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˋˍʹ˄ ˁˈˁˁʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˉˈˋˇ ʲʰʻʽʱ ʷ˔ʶʽ ʵʽʶʽˋʵˏˋʶʽΦ ʁ 
ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ 
ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹ ˋˍˇ ˁˈˁˁʽ˄ˇΣ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍʹˌ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹˌ ˁʰʽ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˍʶ˃ʰ˔ʾ˖˄ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ оо҈ ˍˇˎ 
ˋˍˈ˔ˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌΦ ɮ˄ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ 
ʵʽʶʽˋʵˏˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇ ʺ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ 
ˁˈˁˁʽ˄ʹˌ ʸ˗˄ʹˌΣ ˍˈˍʶ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ όˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 
ˁʰˍʱ оо҈ύ. ɾˈ˂ʽˌ ˍˇ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˎ˅ʹʻʶʾΣ ʶʾ˄ʰʽ ˒ˎˋʽˁˈ ˍˇ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˄ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁˈˁˁʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹ ˁʰʽ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ 
ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʷˁʵˇˋʹ ̩˃ʽʰˌ ˄ʷʰˌ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΦ 
ʍˋˍˈˋˇ ʻʰ ˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ̌ ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ́  ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʹ 
ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˒ʷˊʶʽ ˍˇ ̀ˎ ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˋˍˇ ˄ʷˇ ˋˍˈ˔ˇΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˇ 
ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶʽ ʱ˂˂ʹ ˃ʾʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʶ˖ˋˈˍˇˎ 
ʶˉʰ˄ʶˁˁʽ˄ʺˋʶʽ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ˈ˂ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʽʰˊˁʶʾ ʵˏˇ 
ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΦ ʅʹ˃ʁ̔ ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˋˍˇ TOCICO Dictionary [J. Cox et al., 
2012] ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˖ˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺΣ ʹ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ ˍˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ 
ʷˍˇʽ˃ˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʴʽʰ ˍˊʶʽˌ ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˋˍʹ˄ ˁˈˁˁʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹΣ ˉˊˇˍˇˏ 
ʰˉˇ˒ʰˋʽˋʻʶʾ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌΦ 

 
ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˁˊʽˍʺˊʽʰΣ ʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ  

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 9ς14: 

ɼɮʆɮʅʆɮʅɶ 

ɼʄɹʆɶʄɹʁ 
ɾɳʆɮɰʁɽɶ 
ʅʆʁ ʅʆʁʋʁ 
ɮʃʁɸɳɾɮʆʁʅ 

ʃɳʄɹʁɲʁʅ 
ɮɿɮɾʁɿɶʅ 
ɱɹɮ 
ɳʃɮɿɳɽɳɱʋʁ 

Schragenheim 
[2009] 

 J. Cox et al. 
[2012] 

Cox & 
Schleier 
[2010] 

ʃˇ˂ˏ 
ʃˊʱˋʽ˄ˇ 

ɾʾ ʰ ˉʶˊʾˇʵˇ 
ʰ˄ ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ 

ʆˊʶʽˌ 
ˉʁ ˊʽˈʵˇˎˌ 
ʰ˄ ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ 

ɲˏˇ 
ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ 
ʰ˄ ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ 

33% 

ɾʷ˔ˊʽ ˄ʰ 
ˉʷˋʶʽ ˁʱˍ˖ 
ʰˉˈ ˍˇ ˄ʷˇ 
ˋˍˈ˔ˇ 

ʃˇ˂ˏ 
ɼˈˁˁʽ˄ˇ 

ɮˊ̔ʻ˃ˈˌ 
ˍʶ˃ʰ˔ʾ˖˄ 
ˋˍʹ˄ ˁˈˁˁʽ˄ʹ 
ʸ˗˄ʹ ̀ ʶ ˃ʾʰ 
ˉʶˊʾˇʵˇ 

ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ 
Ҕ ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ 
ˍʹˌ ˁˈˁˁʽ˄ʹˌ 
ʸ˗˄ʹˌ 

ʆˊʶʽˌ 
ˉʁ ˊʽˈʵˇˎˌ 
ʰ˄ ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
ˍʶ˃ʰ˔ʾ˖˄ 
ˋˍʹ˄ ˁˈˁˁʽ˄ʹ 
ʸ˗˄ʹ ̀ ʶ ˃ʾʰ 
ˉʶˊʾˇʵˇ 

ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ 
Ҕ ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ 
ˍʹˌ ˁˈˁˁʽ˄ʹˌ 
ʸ˗˄ʹˌ 

33% 

ɾʷ˔ˊʽ ˄ʰ 
˒ˍʱˋʶʽ ˋˍˇ 
˄ʷˇ ʱ˄˖ ˋˍˈ˔ˇ 
όˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 1 
ˉʶˊʾˇʵˇ 

ʰ˄ ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌύ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 9ς14: ɶ ʁ ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ̱ ˇˎ Dynamic Buffer Management 



 ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇˌ ɲʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ 241 

 

 

ʁ Schragenheim [2009] ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˂ˇʴʽˁʺ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʰˊʰˁʰ˃˒ʻʶʾΣ ˈˍʰ˄ 
ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʹ h˄ ʱ˂˖ˋʹ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʶˍˇʾ˃˖˄ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˊˎʻ˃ˈ ʰˉˈ ˍˇ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˈ ˃ʶ 
ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˍʶ˃ʰ˔ʾ˖˄ ˋˍʹ˄ ˁˈˁˁʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹ ˄ʰ ˅ʶˉʶˊʱˋʶʽ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ оо҈ 
ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ, ˋʶ ˔ˊˈ˄ˇ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 
ʶʱ˄ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ млл ˍʶ˃ʱ˔ʽʰ ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ мр ʹ˃ʷˊʶˌ ˁʰʽ 
ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʺʵʹ ˋˍʽˌ ˉʷ˄ˍʶ ʹ˃ʷˊʶˌ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˍʶ˃ʰ˔ʾ˖˄ ˉˇˎ ʵʽʶʽˋʵˏˇˎ˄ ˋˍʹ˄ 
ˁˈˁˁʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹ ʷ˔ʶʽ ˅ʶˉʶˊʱˋʶʽ ˍʰ мллκоҐоо ˍʶ˃ʱ˔ʽʰ ˍˈˍʶ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ʵʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʴʾ˄ʶʽ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍ˖˄ мр ʹ˃ʶˊ˗˄ ʰ˂˂ʱ ʱ˃ʶˋʰΦ 
ʅˍˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 9-13 ˇʽ {ǘǊŀǘǘƻƴ ϧ .ǳǊƪƘŀǊŘ [2013] ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 

ˈˉˇˎ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌΣ ʰ˄ʰʴˁʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍˇ DBM ˄ ʰ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʺ 
ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 9-13Υ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ Dynamic Buffer Management ˃ʶ ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ 
ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌΦ 
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9.10.6.1 ʃʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʃʰˊʱˁʰ˃˕ʹˌ Dynamic Buffer Management 

ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈ ˄ʰ ʶˉʽˋʹ˃ʰ˄ʻʶʾ ˈˍʽ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ʺ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ 
ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʲʽʰˋˍʽˁʱ [E. 
Schragenheim et al., 2009]: 

¶ ʇˉʱˊ˔ʶʽ ˍˇ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇ DBM ˄ ʰ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ 
ˉˇ˂˂˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˍʽ ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ ˍˇ ʃ˂ʺˊʶˌ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʊˇˊˍʾˇ ʵʶʾ˔˄ʶʽ 
ˈˍʽ ʹ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ CCR ̫ ˔ʶʽ ʶ˅ʰ˄ˍ˂ʹʻʶʾΦ ʅʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 
ʹ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇˍʱˋʶ˖˄ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ʻʰ 
ˎˉʶˊ˒ˇˊˍ˗ˋˇˎ˄ ˍˇ CCR ˃ʶ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʶˊʴʰˋʾʶˌ, ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʵʶ˄ ʻʰ ˃̄ ˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʰ˄ˍʰˉʶ˅ʷ˂ʻʶʽΣ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌΣ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ 
ˁˈˁˁʽ˄ʶˌ ʵʽʶʽˋʵˏˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ˉʱʶʽ 
˄ʰ ˂ˏˋʶʽ ˍˇ DBM. 

¶ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˍˇ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˇʽ ˉ˖˂ʺˋʶʽˌ ˄ʰ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗ˋˇˎ˄ ʴʽʰ ˃ʾʰ 
ʶˉʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˋ ʁ˃ʾʰ ˇ˃ʱʵʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ 
˒ʱˋ́ ʷ˔ʶʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˁʽ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ʅʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ 
ˍˇ DBM ˋˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 
ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰʴ˄ˇʹʻʶʾΦ ʆˇ ʾʵʽˇ ʽˋ˔ˏʶʽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 
ʰ˄ˍʾʻʶˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˈˍʰ˄ ʵʹ˂ʰʵʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˃ʶ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˁʾ˄ʹˋʹΣ ʴʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 
ˍˇ DBM ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Σ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˈˍʽ ˇʽ 
ˉʶ˂ʱˍʶˌ ʻʰ ˉʶˊʽˇˊʾˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʰʴˇˊʷˌ ˍˇˎˌΦ 

¶ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˍˇ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇΣ ʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇ˒ʰˋʾˋʶʽ ˍˇ˄ ˍʶˊ˃ʰˍʽˋ˃ˈ 
ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΣ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ  

¶  

¶ ˉˇˎ ʰˎˍˈ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˒ʱˋʹ ʷ˔ʶʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ όˉʽʻʰ˄ˈˍʰˍʰ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ 
˃ˉʶʽ ˁʰʽ ˋʶ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱύΦ ʁ˃ˇʾ˖ˌ ˁʰʽ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʹ ˉˊˈˍʰˋʹ ˍˇˎ DBM 
ʴʽʰ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰʴ˄ˇʹʻʶʾΦ 

¶ ɳˉʾˋʹˌ ʹ ˂ʺ˅ʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋˍʹ ̝ ʰ˃ʹ˂ʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ̱ ˇˎˌΣ ˇʵʹʴʶʾ 
ˋʶ ʰˉˈˋˎˊˋʹ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ʶˍˇʾ˃˖˄Φ ʆʷˍˇʽʶˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ʻʰ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰ˄ 
ˋˍˇ DBM ˖ˌ ̀́ ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʵʽʶʽˋʵˏˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˁˈˁˁʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹ ˁʰʽ ʻʰ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰ˄ 
ʰˎ˅ʺˋʶʽˌ ˋˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄. ɼʰʽ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇ DBM ̄ ˊʷˉʶʽ 
˄ʰ ʰʴ˄ˇʹʻʶʾΦ 

 
ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˇ Schragenheim ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ˋʶ ʰˎˍʷˌ ˁʰʽ ˋʶ ʱ˂˂ʶˌ ʶʽʵʽˁʷˌ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˉˇˎ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˍˇ DBM 
ʻʰ ̄́ ʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʰ˄ˍΩ ʰˎˍˇˏ ˄h  ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ h˄ ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʵʽʰʾˋʻʹˋʹ 
ʺ ̄̔ ʻʰ˄˗ˌ ˁʱˉˇʽˇ ʱ˂˂ˇ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ 
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9.10.6.2 ʃʶˊʾˇʵˇʽ ɮˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ ̋  ɾʶʽ˖˃ʷ˄ʹˌ ɵʺˍʹˋʹˌ 

ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˉʱ˄ˍʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˍˇ 
DBM ˄ʰ ˃ʹ˄ ʵ˗ˋʶʽ ʶʴˁʰʾˊ˖ˌ ˍˇ ˃ʺ˄ˎ˃ʰ ʴʽʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ όʹ 
ˉʶˊʾˇʵˇˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˉʶˊʾˇʵˇ ʷ˄ˍˇ˄ʹˌ 
˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌύΦ ɮˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌΥ 

1. ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ʰˉˈˍˇ˃ʰ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇ //w ˄ʰ 
˃ʶˍʰˍˊʰˉʶʾ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ ˉʶˊʽʻ˗ˊʽʰ ʶ˂ʽʴ˃˗˄ ˋˍʹ 
ʵʽˇʾˁʹˋʹΦ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˍʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ʶ˅ʰ˄ˍ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ˃ʰˏˊʶˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ 
Buffer ˁ ʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʺ ˍˇˎˌΦ 

2. ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ʰˉˈˍˇ˃ʰ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˍˈˍʶ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʱ 
ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˁh ʽ ʵʶˋ˃ʶˏˇ˄ˍʰʽ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰΦ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ 
ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊ˖˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˄ʰ ʰˉʰʽˍʹʻˇˏ˄ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ 
ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˊˎʻ˃ʾˋʶ˖˄ ˋˍˇ CCR ˃ʶ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˄ʰ ʶ˅ʰ˄ˍ˂ʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎΦ 
 

ʍˋˍˈˋˇ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍʷˍˇʽʶˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻˇˏ˄Σ ˉΦ˔Φ 
ˈˍʰ˄ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ʴʽʰ ʴʽˇˊˍʷˌΣ ʴʽʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˃ʶ ʴ˄˖ˋˍʺ 
ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʶˉˇ˔ʽˁˈˍʹˍʰ ʺ ˉʶˊʽˇʵʽˁˈˍʹˍʰΣ ˁ˂ˉΦΦ ʆˈˍʶ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹʻʶʾ ʹ ʵʷˋ˃ʶˎˋʹ ˍʹˌ 
ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˎˉʱˊ˅ˇˎ˄ ʶ˂˂ʶʾ˕ʶʽˌ ʺ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʱ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʰˎ˅ʹʻˇˏ˄ ʺ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻˇˏ˄ ʶʴˁʰʾˊ˖ˌ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ 
ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʷ˂ʻˇˎ˄ ˂ʾʴˇ ˉˊʽ˄ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ [A. Schragenheim & 
Weisenstern, 2007]Φ ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ 
ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ʺ ˃ʶʾ˖ˋʹˌΦ ʆʷ˂ˇˌ 
ʷ˄ʰˌ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˍˊˈˉˇˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˍʹˌ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ ʺ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌΣ ˉʷˊʰ ˍʹˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ 
ʺ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Σ ʁ ʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʹ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶ˂ʰ˔ʾˋˍ˖˄ 
ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

 

9.10.7 ɲʽʶˊʴʰˋʾʰ ʅˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ɰʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ 

ɮˉ˗ˍʶˊˇˌ ˋˁˇˉˈˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Φ 
ʆˇ Buffer Management ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˋ˖ˋˍʷˌ 
ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΦ ʁ˃ˇʾ˖ˌ ˍˇ DBM ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍˇˎˌ 
ˋˍˈ˔ˇˎˌ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˈˉˇˍʶ ˁˊʽʻʶʾ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇΦ ʍˋˍˈˋˇ ˋʶ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ 
˄ʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ʷ˄ʰˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶ˖˄ 
ˁʰʽ ˄ ʰ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶʽ ˍʽˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ-ʰʾˍʽʰ ˉˇˎ ˍʽˌ ˉˊˇˁʱ˂ʶˋʰ˄Φ ɱʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ʻʰ 
ˉˊʷˉʶʽ ˇʽ ʵʽʶʽˋʵˏˋʶʽˌ ˍˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ ˁˈˁˁʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹ ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ 
ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋʰ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˃ʾʰ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʲʰʻˏˍʶˊ˖˄ ʰʽˍʾ˖˄ 
ˉˇˎ ˍʽˌ ˉˊˇˁʱ˂ʶˋʰ˄Φ 
ɴ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ˁˎˊʽˈˍʶˊʶˌ ʰʽˍʾʶˌ-ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍ˖˄ 

ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ tŀǊŜǘƻ [Haughey, 2015; Maggioris, 2011; 
ɮʴ˄˖ˋˍˇˌΣ нллтϐΦ ʁʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽ˗˄ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ (ʅ˔ʺ˃ʰ 9-14). 
ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ¢h/ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ {L·-{LDa! ˁʰʽ 

ˍˇˎ LEAN ˁʰʻ˗ˌ ʰˎˍʱ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ 
ˍʹ˄ ʶ˅ʱ˂ʶʽ˕ʹ ˍ˖˄ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶ˖˄Φ 
ɶ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹ ˍʹˌ ˈ˂ʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˍ˖˄ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶ˖˄Σ ˍʹˌ 

ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊ˖˄ ʰʽˍʽ˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˋˍˇ˔ʶˎ˃ʷ˄ʹ ʶˉʷ˃ʲʰˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍˇˎˌ, 
ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ όProcess Of On-Going 
Improvement ς POOGI). 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 9-14: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ Pareto 

 

9.11 ɲʶʾˁˍʶˌ ɾʆɮ ˁ ʰʽ ɽˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ʃˊˇˋˈʵˇˎ 

ʂˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ a¢! ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍ˖˄ ˉʷ˄ˍʶ 
ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˍˇˎ ¢h/Φ ʆʰ ˉʷ˄ˍʶ ʲʺ˃ʰˍʰ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ ˍʹ˄ 
ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄Υ ˍʹˌ ˉˊˇˋˈʵˇˎΣ ˍ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʶ˅ˈʵ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ʶˉʶ˄ʵˏˋʶ˖˄Φ ʁʽ ˍˊʶʾˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎˌ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ ˍˇ˄ ʰˉ˗ˍʶˊˇ ˋˍˈ˔ˇ ˍˇˎ 
ˋˎˋ̱̋ ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʴʽʰ ˍʽˌ ʽʵʽ˖ˍʽˁʷˌ ʶ˃ˉˇˊʽˁʷˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˁʶˊʵˇ˒ˇˊʾʰˌΦ 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ MTA ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˈˍʽ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˋˍˇ ˋˍˈ˔ˇ ˍˇˎ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʱˊʰΥ 

1. ɮˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˈˋˇʵˇΦ 
2. ɾʶʽ˗˄ʶʽ ˍʽˌ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌΦ 
3. ɾʶʽ˗˄ʶʽ ˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʷ˅ˇʵʰΦ 

 
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʷ˄ʰˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇ MTA ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʰˉˈʵʶʽ˅ʹ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˉ˂ʺˊʹˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ʁ 
ʵʶʾˁˍʹˌ ʰˎˍˈˌ ˋʶ ˃ʾʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˇʵˇ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸʶʽ ˍˇ млл҈Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ˈˍʽ 
ˋ̱ ʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ʰˎˍʺ ʵʶ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˁʰ˃ʾʰ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ 
ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ: 

¶ ɲʶʾˁˍʹˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΦ ɶ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˇʻʺˁʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
˃ʶˍˊʹʻʶʾ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʹ ˃ʹʵʶ˄ʽˁˈ ʰˉˈʻʶ˃ʰΦ 
ɼʱʻʶ ˁ˖ʵʽˁˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˃ʹʵʶ˄ʽˁˈ h ˉˈʻʶ˃ʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˖ˌ 
ʷ˂˂ʶʽ˕ʹΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˃ʹʵʶ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ʶ˂˂ʶʾ˕ʶʽˌΣ ʺ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ 
ˉˊˇˋʶʴʴʾˋˇˎ˄ ˍˇ ˃ʹʵʷ˄Φ H ɻ ʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˃ʶˍˊʽʷˍʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˁʱˉˇʽˇ ˋʹ˃ʶʾˇ 



 ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇˌ ɲʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ 245 

 

 

ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ ɶ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰΦ ʁ ˍˏˉˇˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 
ʶʾ˄ʰʽΥ 
ɲʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ Ґ млл҈ - ό҈ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹύ όʆˏˉˇˌ 9-5) 

¶ ɲʶʾˁˍʹˌ ˉˊˇˋˈʵˇˎΦ ɶ ˉˊˈˋˇʵˇˌ όtƘǊƻǳƎƘǇǳǘύΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ˉˇˎ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
ˉʰˊʱʴʶʽ ˉ˖˂ʺˋʶʽˌΦ ʅˍʽˌ ʶ˃ˉˇˊʽˁʷˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ʹ ˉˊˈˋˇʵˇˌ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ 
ˉ˖˂ʺˋʶʽˌ ˃ʶʾˇ˄ ˍʰ ˁˈˋˍʹ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ˉ˗˂ʹˋʹ 
ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ όˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ύΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ 
ˈˍʽ ˉˊˈˋˇʵˇˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ˈ˄ˇ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉ˗˂ʹˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ˍʹˌ 
ˎˉʹˊʶˋʾʰˌΦ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ˃ʷ˄ˇˎ˄ ʰˉˇˏ˂ʹˍʰ ˋʶ ˃ʽʰ ʰˉˇʻʺˁʹ ʵʶ˄ 
ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋˈʵˇˎ ʰ˂˂ʱ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ˋʶ ˁʱʻʶ 
ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˏ˅ʹˋʺ ˍʹˌ ˉˊˇˋˈʵˇˎ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʴʽʰ ˍˇ TOC ˍˇ˄ ˁˏˊʽˇ 
ʵʶʾˁˍʹ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ. ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʹ ˉˊˈˋˇʵˇˌ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍˇ 
ʵʶʾˁˍʹ ˍʹˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ, ˁ ʰʻ˗ˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ˍʹˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ 
ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʱˊʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˈʵˇˎΦ 

¶ ɲʶʾˁˍʹˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌΦ ɳˉʷ˄ʵˎˋʹ όinvestmentύ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˔ˊʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 
ʵʶˋ˃ʶˎˍʶʾ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˔ˊʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʶ˄ʵˎʻʶʾ ˋʶ 
ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰΣ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰΣ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰʽ ˋʶ ʱ˂˂ʰ ˉʶˊʽˇˎˋʽʰˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ʆ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ 
ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈ ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 
ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˋˍʹ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˍˇˎ TOC 
˖ˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˇˍʽʵʺˉˇˍʶ ˃ˉˇˊʶʾ ˁʱˉˇʽʰ ˋˍʽʴ˃ʺ ˉ˖˂ʹʻʶʾ όʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˍʰ 
ˁˍʾˊʽʰύΦ ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʰ˅ʾʰ ˍˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˃ʶˍʰˍˊʰˉʶʾ ˋʶ 
ˉˊˈˋˇʵˇΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈ ˁˈˋˍˇˌ ˉˇˎ 
ʵʰˉʰ˄ʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ˁʰʽ ʵʶ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁʰˍʰ˃ʶˊʽˋ˃ˈ 
ˁˇˋˍ˗˄ ʰˉˈ ˍʰ ʴʶ˄ʽˁʱ ʷ˅ˇʵʰ όʵʹ˂ʰʵʺ ʷ˄ʰ ʷˍˇʽ˃ˇ ʰ˂˂ʱ ʰˉˇˏ˂ʹˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˋˍˇ TOC 
ʷ˔ʶʽ ʰ˅ʾʰ ʾˋʹ ˃ʶ ˍʹ ʵʰˉʱ˄ʹ ʰʴˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˍˇˎ ˎ˂˗˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʺύ. 
ʅˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌΦ 

¶ ɲʶʾˁˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʶ˅ˈʵ˖˄Φ ʆʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʷ˅ˇʵʰ όoperating expensesύ ʶʾ˄ʰʽ 
˔ˊʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˅ˇʵʶˏʶʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˉ˗˂ʹˋʹˌΦ ɱʽʰ ˍʰ 
˒ˎˋʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˈ˂ʰ ˍʰ ʷ˅ˇʵʰ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ 
ˎ˂˗˄Φ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˁˈˋˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ ʶ˄ˇʾˁʽʰΣ ˒ˈˊˇˎˌΣ ˃ʽˋʻˇʵˇˋʾʰ ˁʰʽ 
ʴʶ˄ʽˁʱ ˁˈˋˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʶ˅ˈʵ˖˄Φ 

 
ɶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 9-15: 
 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 9-15Υ ʄˇʺ ˔ˊʺ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˃ʾʰ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ 

ɳˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌ 

ʃˊˈˋˇʵˇˌ 

ɼʱʻʶ ʶʾʵˇˎˌ ˉ˗˂ʹˋʹ 
ˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ʶˍʰʽˊʶʾʰ  

ɽʶʽˍΦ ɴ˅ˇʵʰ 

ɶ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˊʶˏ˃ʰΣ ˃ʽˋʻˇʾΣ 
ʶ˄ˇʾˁʽʰ ˁˍ˂Φ 

ʁˍʽʵʺˉˇˍʶ ʷ˔ʶʽ ʰʴˇˊʰˋˍʶʾ ʺκˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˎˉˇˋˍʶʾ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ 
˃ˉˇˊʶʾ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʰˉʰʽˍʹʻʶʾ ˄ʰ ˉ˖˂ʹʻʶʾΦ ɮˉˇʻʷ˃ʰˍʰΣ ˁˍʾˊʽʰΣ 
˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΣ ʶˎˊʶˋʽˍʶ˔˄ʾʶˌΣ ˒ʺ˃ʹΣ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰΣ ˁˍ˂Φ 

https://en.wikipedia.org/wiki/Investment
https://en.wikipedia.org/wiki/Operating_expense
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ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʶʾˁˍʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˄ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 
ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊˇʽ ʵʶʾˁˍʶˌ h ˉˈʵˇˋʹˌ ˈˉ˖ˌ: 

¶ ɼh ʻʰˊˈ ˁʷˊʵˇˌΦ ʆˇ ˁʰʻʰˊˈ ˁʷˊʵˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˃ʷˍˊˇ ˍʹˌ ˁʶˊʵˇ˒ˇˊʾʰˌ ˍʹˌ 
ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˇˊʽˋˍʶʾ ʺʵʹ ˋˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ɽˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ʃˊˇˋˈʵˇˎ ˖ˌ: 
ɼʰʻʰˊˈ ɼʷˊʵˇˌ Ґ ʃˊˈˋˇʵˇˌ ς ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ɴ˅ˇʵʰ 
ʂˍʰ˄ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍʰʻʶˊʱ ʷ˅ˇʵʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ό˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ 
ʷ˅ˇʵʰύΣ ˁʱʻʶ ˉˊˈˋʻʶˍʹ ˊˇʺ ˉˊˇˋˈʵˇˎ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍʰ ˁʷˊʵʹ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌΦ 

¶ ɮˉˈʵˇˋʹ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌΦ ɶ ʰˉˈʵˇˋʹ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˈ˒ʶ˂ˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ 
˃ʽʰ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹΦ ɴ˄ʰˌ ˎ˕ʹ˂ˈˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʹ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹ ˁʶˊʵʾʸʶʽ ʶˎ˄ˇʿˁʱ ˋʶ 
ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌΦ ʍˌ ˃ʷˍˊˇ ʰˉˈʵˇˋʹˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˃ʽʰˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ 
ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌΦ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˁʰʽ ˈˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ˇˊʽˋˍʶʾ ʺʵʹ ˋˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ɽˇʴʽˋˍʽˁʺˌ 
ʃˊˇˋˈʵˇˎ: 
ɮˉˈʵˇˋʹ ɳˉʷ˄ʵˎˋʹˌ Ґ ɼʰʻʰˊˈ ɼʷˊʵˇˌ κ ɳˉʷ˄ʵˎˋʹ 

¶ ʃʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰΥ ɶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʰˉ˂ˈˌ ˁʰʽ ʽˋ˔ˎˊˈˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ˍʹˌ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɮ˄ˍʰ˄ʰˁ˂ʱ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˉˊˇˋˈʵˇˎ 
ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʶ˅ˈʵ˖˄Φ ɳʾ˄ʰʽ ˇ ʲʰˋʽˁˈˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ όʷ˅ˇʵˇˌ 
ˉˊˇˌ ʶʾˋˇʵˇύΦ ɼʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ ʰˉˇˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˁʱˉˇʽʰ ζʶˎʰʾˋʻʹˍʹη ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰΣ ˃ˉˇˊʶʾ 
˄ʰ ˁˇʽ˄ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄ˇˎˌ ˋʶ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʲʱˋʹ ˋʰ˄ ˍˇ ˋˁˇˊ ˍˇˎ 
ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻʶʾ ˖ˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ 
ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄˖˄Φ ɳˉʾˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˖ˌ ʲʱˋʹ ʴʽʰ 
ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˁʽ˄ʺˍˊ˖˄-ʰˉˈʵˇˋʹˌΦ ʁˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ: 
ʃʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰ Ґ ʃˊˈˋˇʵˇˌ κ ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ɴ˅ˇʵʰ όʆˏˉˇˌ 9-6) 

¶ ɶ ˃ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁˇˏ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍˊʹʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ όinventory turnsύΦ ʂˋˇ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΣ 
ˍˈˋˇ ˉʽˇ ʴˊʺʴˇˊʰ ζʴˎˊʾʸʶʽ ˍˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰηΦ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˍˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ 
ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʻ˗ˌ ʰˎˍˈ ˉ˖˂ʶʾˍʰʽ ʴˊʹʴˇˊˈˍʶˊʰΦ 
ʇ˕ʹ˂ʷˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˍʰ ˔ˊʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 
ʶˉʶ˄ʵˏˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ όˉˊˇˌ ˈ˒ʶ˂ˇˌ ˍ˖˄ 
ʶˉʶ˄ʵˎˍ˗˄ύΦ ʁ ˍˏˉˇˌ ʶʾ˄ʰʽ: 
ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ɮˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ Ґ ʅˏ˄ˇ˂ˇ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄ ό˃ʶˍʰ˒ˊʰˋ˃ʷ˄ˇ ˋʶ 
˃ʁ ˍʰʲ˂ʹˍˈ ˁˈˋˍˇˌύ κ ɾʷˋˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ 
ʺ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰΥ  
ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ɮˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ Ґ ʃˇˋˈˍʹˍʰ ɾˇ˄ʱʵ˖˄ ʃ˗˂ʹˋʹˌ ʃʶˊʽˈʵˇˎκ 
ɾʷˋˇˌ ɮˊʽʻ˃ˈˌ ɾˇ˄ʱʵ˖˄ (ʆˏˉˇˌ 9-7) 

ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ MTA ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˉʶˊʽˇʵʽˁ˗˄ 
ʰ˄ʰ˒ˇˊ˗˄ ˈˍʽΣ ˇʽ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Σ ˍʽˌ 
ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʶˌΣ ˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ ˄ʷ˖˄ ʶ˄ˍˇ˂˗˄Σ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˋˍʽʰˋ˃ʷ˄ʹ 
ʶˉʷ˃ʲʰˋʹ ˋˍʰ ˁˎˊʽˈˍʶˊʰ ʰʾˍʽʰ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶ˖˄Σ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋʶ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 
ʵʶʽˁˍ˗˄Φ ɱʽʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʶʾˁˍʶˌ ˇ ʰ˄ʰʴ˄˗ˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʰ˄ʰˍˊʷ˅ʶʽ ˋˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʴʽʰ ˍʹ ζɽˇʴʽˋˍʽˁʺ ʃˊˇˋˈʵˇˎ ˁ ʰʽ ɲʶʾˁˍʶˌ ɾʷˍˊʹˋʹˌηΦ 
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9.12 ʆʰ ʂˊʽʰ ̱ ʹˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʃˊˇˌ ɲʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ 

ɶ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ [E. Schragenheim et al., 2009; E. Schragenheim, 2013b, 2015a] ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ 
ˈˍʽ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ˄ˈʹ˃ʰ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ˉ˂ʺˊʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ. 
ʃˊʱʴ˃ʰˍʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽ ˋˇʲʰˊʱ ˍˇ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ 
˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʺˋʶʽ ˃ʶ˄ ˍˇ MTA ˖ˌ ˁˏˊʽʰ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˍʹˌ ʰ˂˂ʱ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʰ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍʹˌ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺˋʶʽ ˃ʾʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ (MTS, MTO, MTF).  
ʂˍʰ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌΣ ˍˈˍʶ ˃ˈ˄ˇ ʷ˔ʶʽ ˄ˈʹ˃ʰ όˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈύ ʴʽʰ ̱ ʹ˄ 

ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ˉ˂ʺˊʹ ̩ɻ ʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰΦ̩ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˈˍʰ˄: 
1. ʆˈˋˇ ˇ ˉʱˊˇ˔ˇˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ʵʷˁˍʹˌ ˍʹˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʹ˄ 
ˉˊˇˋˍʽʻʷ˃ʶ˄ʹ ʰ˅ʾʰ ˍʹˌ ˎ ˉʹˊʶˋʾʰˌΣ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ: 

a. ʁʽ ɻ̫ˁˍʶˌ ˍʹˌ ˎˉʹˊʶˋʾʰˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˇʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ όˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌΣ ʵʽʰ˄ˇ˃ʶʾˌ ʺ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴˇʾύ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ 
ʶˁ ˃ʷˊˇˎˌ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ/ˉʰˊˈ˔ˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʴʽʰ ʰˎˍˇˏˌ ˃ʾʰ ˉˊˇˋˍʽʻʷ˃ʶ˄ʹ 
ʰ˅ʾʰ. ɲʹ˂ʰʵʺ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍʰ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁʱ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 
ʰˉˇˁˍˇˏ˄ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ʱ˂˂˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ όˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄Σ ʵʽʰ˄ˇ˃ʷ˖˄ ʺ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴ˗˄ύ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ 
ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʺκˉʰˊʰʴ˖ʴˇˏ, ̍ ˉ˖ˌ: 

i. ɮˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁ ˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ όinventory turns). 
ii. ɰʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˊʶˎˋˍˈˍʹˍʰˌΦ 
iii. ɰʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹˌΦ 
iv. ɮˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˉˊˈˋˇʵˇΦ 
v. ɾʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʁ ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹΦ 
vi. ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ ̄ ʰˊʱʵˇˋʹˌΦ 

b. ʁ ˉʱˊˇ˔ˇˌ όˉʰˊʰʴ˖ʴˈˌκˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʺˌύ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ 
ʶˁ ˃ʷˊˇˎˌ ˍˇˎΣ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˉ˂ʺˊʹˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ, ˍˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ʱ˂˂˖˄ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄ ˈˉ˖ˌ ˍˇ MTS, 
MTF ̋  MTO, ˁ ʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ: 

i. ɮˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˉ˖˂ʺˋʶʽˌΦ 
ii. ɼʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌΦ 
iii. ɼʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈΦ 
iv. ɾʽˁˊˈˍʶˊʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ 
v. ɹˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌΦ 
vi. ʀʶˁʱʻʰˊʶˌ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʶˌΦ 

2. ɶ ʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΦ 
a. ɳʾˍʶ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˋʶ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˁʰ˂ʺ 
ˁʽ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰΦ 

b. ɳʾˍʶ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˉ˖˂ʶʾˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˉʶ˂ʱˍʹ ˃ʶ ˁʰ˂ˈ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˋˍʰʻʶˊˈ 
ˊˎʻ˃ˈΦ 

c. ɳʾˍʶ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ʵʶˋ˃ʶˎˍʶʾ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍˇˎ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌΦ 

d. ɳʾˍʶ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋˇ ʶ˅ʱˊˍʹ˃ʰ ˋˍˇ ˒ʰˋʶˇ˂ˈʴʽˇ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ 
ʰˉˈ ˉˇ˂˂ʱ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ʷˍˇʽ˃ʰ ʺ ʹ˃ʽʷˍˇʽ˃ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʴʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʹ ʸʺˍʹˋʹ 
ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌΦ 

3. ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˉ˂ʺˊʹˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʽˌ ˉ˖˂ʺˋʶʽˌ ʱ˂˂˖˄ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˈˍʰ˄ ˁʱˉˇʽˇʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ʰʴˇˊʱʸˇ˄ˍʰˌ ʶˍˇʽ˃ˇˉʰˊʱʵˇˍʰ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍˇˎ MTA ̀ ˎ˄ʵˎʱʸˇˎ˄ όʴʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ʺ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˔ˊˈ˄ˇˎύ 
ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˁʰʽ ʰˎˍʱ ˎˉˇ˕ʹ˒ʾʰ ʴʽʰ 
ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˋˍˇ MTA. 

 



248 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ф 

   

ɳʱ˄ ˇʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ʵʶ˄ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˍˈˍʶ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˄ˈʹ˃ʰ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ 
ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ MTAΦ ʁ ˉʰˊʰʴ˖ʴˈˌ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʶʽ 
ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌΣ ʵʽʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˂ ʽʴˈˍʶˊˇ h ˉˈʻʶ˃ʰ, ʁ ˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˁ ʱˉˇʽʶˌ ʁ ˂˂ʶʾ˕ʶʽˌ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ̋  ʁ ˉʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌΦ 

 

9.13 ʅˏ˄ˇ˕ʹ 

ɶ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˊˇˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ όMake to Availability ς MTA) ʶʾ˄ʰʽ ʹ 
ʰˉʱ˄ˍʹˋʹ ˍˇˎ TOC ̀ ˍʽˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˇˎ˄ ˍʹ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˍˇˎ TOC ˁ ʰʽ 
ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖˃ʷ˄ʶˌ ˄ʰ ʰˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍˇˎˌΦ ɶ ˎˉˇ˔ˊʷ˖ˋʹ 
ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ʴʽʰ ʶˍˇʽ˃ˇˉʰˊʱʵˇˍʰ ʶʾʵʹ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ 
ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ 
ʰ˂ˎˋʾʵʰˌΦ 
ɶ ˂ˏˋʹ ˍˇˎ ɾʆɮ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˇʻʺˁʹ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎΣ ˈˉˇˎ ʹ ˍˎˉʽˁʺ 

ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ʰˉˇʻʺˁʶˌ ˍʹˌ 
ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʰˉˇʻʺˁʹˌ ˖ˌ ˊˎʻ˃ʽˋˍʺ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 
ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˈˍʽ ˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴˈˌ ʻʰ ˁʰˍʰ˒ʷˊʶʽ ˄ʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉ˂ʹˊ˗˄ʶʽ ʴˊʺʴˇˊʰ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ʱ 
ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˍˈ˔ˇ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʱ ˉˊˇʿˈ˄Φ  
ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Σ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˉˊˇʿˈ˄ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˋˍˇ MTA 

ʷ˄ʰˌ ʰˊ˔ʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ. ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ʶ ˍˇ Buffer Management ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ʹ 
ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer ʰ˄ʱ ˉˊˇʿˈ˄Φ ʁ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ Buffer ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʹ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹ ˋˍˇ 
ˋˍˈ˔ˇ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌΣ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ʶʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʷˁʵˇˋʹˌ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʺ 
ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɮˊ˖ʴˈˌ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʰˎˍʺ 
ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ʊˇˊˍʾˇˎ ˉˇˎ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ʶʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ 
˒ˈˊˍ˖ˋʹ ˋˍˇ //wΦ 
ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʁ  ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏ Dynamic Buffer Management ό5.aύ ʶ˂ʷʴ˔ˇ˄ˍʰʽ 

ˇʽ ʰˊ˔ʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʰˉʰʽˍʹʻʶʾ 
ʰ˄ʰˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽΦ  
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ όPOOGI) ˇʽ ʵʽʶʽˋʵˏˋʶʽˌ ˍ˖˄ 

ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ˁˈˁˁʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽΣ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰʾˍʽʱ ˍˇˎˌΣ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽ 
˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 
ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍˇ LEAN ̋ κˁʰʽ ˍˇ {L·-SIGMA. 
ʂ˂ʶˌ ˇʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇˎˌ ˍˊʶʽˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ˍʹˌ 

ɽˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ʃˊˇˋˈʵˇˎ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍʹ˄ ˉˊˈˋˇʵˇΣ ˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʷ˅ˇʵʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ 
ʶˉʷ˄ʵˎˋʹΦ ɯ˂˂ˇˌ ʷ˄ʰˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˍˇ MTA ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ 
ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ 
ʆʷ˂ˇˌ ʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ MTA ɻ ʶ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ɶ ʶˍʰʽˊʶʾʰ 

ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽ ˃ʶ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ʶʱ˄ ʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʻʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁʱ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʷˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌΦ 
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10 ʃˊˇ˃ʺʻʶʽʶˌΣ ɲʽʰ˄ˇ˃ʺ ˁʰʽ ʅˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ɳ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ 
ɮ˂ˎˋʾʵʰˌ 

 

10.1 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ʅˍˇ ˔˗ˊˇ ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ ˍˇ ʲʱˊˇˌ ˍʹˌ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ˉʷ˒ˍʶʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ 
ˋˍʽˌ ˉ˖˂ʺˋʶʽˌΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˇʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇʽ ˉˊˇ˃ʹʻʶʽ˗˄ ˁʰʽ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌΣ ʵʶ˄ ˔ʰʾˊˇˎ˄ ˍʹˌ ʾʵʽʰ ̩
ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ̩˃ʶ ˍˇ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄ ʺ ˍˇ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ, ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʽˌ 
ʻʷˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ʶˉʽˋ˒ʰ˂ʶʾˌΦ 
ʃˊʱʴ˃ʰˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʾʰ ʰ˄ʰ˔ˊˇ˄ʽˋˍʽˁʺ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˈˍʽ ˇʽ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʶˌ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ˁʰʽ ʹ 

ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˄ʰʽ ˃ʶ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʱ˂˂ʰ ʵʶˎˍʶˊʶˏˇˎˋʰˌ 
ˋʹ˃ʰˋʾʰˌΦ ɼˏˊʽˇ ʰʾˍʽˇ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˋˉʱ˄ʽʰ 
ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˁʱˉˇʽˇˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˋʶ ʰˎˍʱ ˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰΦ 
ɴˍˋʽ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʻʶ˖ˊʶʾ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ 

ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˍʹˌ ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ʻʶ˖ˊʶʾ ˈˍʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ  ́
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ʹ ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋʶ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʷˌ ʰˉˇʻʺˁʶˌ ʺκˁʰʽ ˋʶ 
ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʰˉ˂ʺ ˍˎˉʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ. 
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ̀ ʺ˃ʶˊʰ ʷ˔ʶʽ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ʹ ʶˋˍʾʰˋʹ ʰˉˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ 

ʰ˂ˎˋʾʵʰˌΦ ʃ˂ʷˇ˄ ˍˇ ζ̄ ʰʽ˔˄ʾʵʽη ɻ ʶ˄ ˉʰʾʸʶˍʰʽ ʰˍˇ˃ʽˁʱΦ ɶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ ˃ʷˋ˖ 
ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁ˗˄ ʰ˂ˎˋʾʵ˖˄ ʶʾ˄h̔ ˃ˇ˄ˈʵˊˇ˃ˈˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ʺ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ 
ʶ˃ˉ˂ʶˁˇ˃ʷ˄˖˄Φ 
ʍˋˍˈˋˇ ˉʰˊʱ ˍʹ ˋˎ˄ʶʽʵʹˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˁˇʽ˄ˇˏ ˋˍˈ˔ˇˎ, ˂ʾʴʰ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ʴʽʰ ˍʹ 

ʻʷˋˉʽˋʹ ˁˇʽ˄˗˄Σ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˉˇˎ ˄ʰ ˋˎ˄ˍˇ˄ʾʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʷˍˇʽ˖˄ 
ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʽ˗˄Φ 
ʆˇ TOC ̟ ˌ ˇ˂ʽˋˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʷ˔ʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˋˍˇ ˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈ 

ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹˌ ˍʹˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ʶ˄˗ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˂ˏˋʶʽˌ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇ˃ʹʻʶʽ˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 
ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ɻ ʽʰ˄̌ ˃ʺˌΦ 

 

10.2 ɲʽʱ˒ˇˊʶˌ ʃˊˇ˃ʺʻʶʽ˖˄ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁ ʰʽ ʃˊˇ˃ʺʻʶʽ˖˄ ɲʽʰ˄ˇ˃ʺˌ 

ʁ Schragenheim [2009] ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ʰ˄ ˁʰʽ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʶ˄ʽˁʱ ˇʽ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʶˌ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʰ ʾʵʽʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʶˌ ˍʹˌ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 
ˁʱˉˇʽʶˌ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʷˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌΥ 

1. ʁʽ ʵʽʰ˄ˇ˃ʶʾˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʽˋ˔ˎˊʺ άˉʶʽʻ˗έ ˋˍˇˎˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴˇˏˌΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˃ʽˁˊʷˌ 
ʺ ˃ʶˋʰʾʶˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰʴˁʱˋˇˎ˄ ˍˇˎˌ 
ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʷˌ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹΦ 

2. ɶ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˃ʾʰˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ˏ˂ʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ 
ˋˍˇ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴˈ ʵʽˈˍʽΥ 

a. ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ˁʰʽ ˋʶ ʵˎˋ˒ʺ˃ʽˋʹ ˍʹˌ 
ʶˍʰʽˊʶʾʰˌΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˃ʾʰ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˋʶ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌ ʵʶ˄ 
ʶˉʽ˒ʷˊʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʸʹ˃ʽʱΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˈˍʰ˄ ʰˎˍˈ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ 

b. ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ʶʾˍʶ ʰ˒ʺ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ˄ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋˍʽˁˈ ˉˈˊˇ όCCR) ˔˖ˊʾˌ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʶʾˍʶ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ˄ ʱ˂˂ˇ 
ˉˈˊˇ ˋʶ CCR. 
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c. ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁʰʽ ʵʶ˄ 
ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇΣ ˍˈˍʶ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˍˇ 
ˉʶˊʽ˃ʷ˄ˇˎ˄ ʵʶˋ˃ʶˏˇˎ˄ ˔ˊʺ˃ʰˍΣh ˉˇˎ ʴʽʰ ˃ʾʰ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˃ʶ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ 
ˊʶˎˋˍˈˍʹˍʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ̀ ˇʲʰˊˈ ʸʺˍʹ˃ʰΦ 

3. ʁ ˔ˊˇ˄ʽˁˈˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˋˍʹ˄ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺΣ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʶˉʶʽʵʺ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʱʲʶʽ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ 
ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˋˍʹ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ 
ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ˃ˈ˂ʽˌ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˉʰˊʰʵˇʻʶʾ ʶʾ˄ʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ʴʽʰ 
ˉ˗˂ʹˋʹΦ 

4. ʅʶ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌ όMTO) ˁʱˉˇʽʰ ˎ˂ʽˁʱ 
ˉʰˊʰʴʴʷ˂˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʰ˒ˇˏ ˉʰˊʰ˂ʹ˒ʻʶʾ ʹ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˇ 
ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ όˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰ Ҍ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺύ 
ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱΦ 

5. ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ˇʽ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽΦ ʅˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˇʽ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˁʰˁˈΦ 

6.  

10.3 ɲʽʰ˄ˇ˃ʺ 

ɶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʹ ˃ʽˋʺ ˃ʱ˔ʹΦ ɶ ʱ˂˂ʹ ˃ʽˋʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʰˊʱʵˇˋʺ ˍˇˎ 
ˋˍˇ ˉʶ˂ʱˍʹ ˋˍˇ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˔ˊˈ˄ˇΣ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍʹˌ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ. ʍ  ̩ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ 
ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˈˉˇˎ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺˌ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ 
ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˌ ʰˉˈ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ˋʶ ʰˎˍˇˏˌΦ 
ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˍʽˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ 
ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ [J. Cox et al., 2012]. 
ʅˍˇ Wikipedia [2016f] ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˈˍʽ ˖ˌ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʽʱʻʶˋʹˌ ʶˁ 

˃ʷˊˇˎˌ ʶ˄ˈˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ˎˉʹˊʶˋʾʰˌ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʹ ʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΣ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ ʺ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊʺˋˍʹΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʽʵʾʰ ˃ʷˋʰΣ ʺ ˃ʷˋʰ ˍˊʾˍ˖˄Φ 
ɴ˄ʰˌ ʴ˄˖ˋˍˈˌ ˈˊˇˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˕ʶʽ ˍʹ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ˍʹˌ 

ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ Logistics. I ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʶˍʰʽˊʶʾʰ [ƻƎƛǎǘƛŎǎ [2016]Σ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ 
Logistics όʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺύ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁʶʾ˄ˇ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ˉˇˎ 
ˋ˔ʶʵʽʱʸʶʽΣ ˎ˂ˇˉˇʽʶʾ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˇʵˇˍʽˁʺ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʹ 
ˊˇʺ ˁʰʽ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ 
ˋʹ˃ʶʾˇ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌ ˍˇˎˌ ʷ˖ˌ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʺˌ ˍˇˎˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˇʽ 
ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄Φ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ ˇˊʽˋ˃ˈ ˍʰ Logistics ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ 
ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴˈκˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʺ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ 
ˉʶ˂ʱˍʹ. 
ʁ˃ˇʾ˖ˌ ˋˍʹ Wikipedia [2016j] ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˈˍʽ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʱΣ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇʾ ˁʰʽ 

ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʾʶˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ˄ ˋˍˇ˄ ˈˊˇ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̩ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄˄ˇ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ 
˃ʶˍʰˉˇʾʹˋʹ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ˋʶ ˃ʽʰ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ όʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇΣ ʶˋˍʽʰˍˈˊʽˇ ʺ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ 
ˍˊʱˉʶʸʰύ ˁʰʽ ʰˉˇʵʾʵˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ˈˊˇ [ƻƎƛǎǘƛŎǎ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ όʅ˔ʺ˃ʰ 10-1). 
ʁ Schragenheim [2009] h ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ʹ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ: 

1. ʆʹ˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ 
2. ʆʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ όʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌύΦ 

 
ʇˉˇˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˈˍʽ ˇʽ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ 

ˋˎ˃ʲˇˏ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˋˍˇ ˃ʰˁˊˏ ʵˊˈ˃ˇ ʰˉˈ ˍˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ˋˍˇ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˈˍʽ 
ˇ ˋˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍʹˌ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˒ʷˊʶʽ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 10-1Υ ʆ˃ʺ˃ʰ ɳ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ɮ˂ˎˋʾʵʰˌ ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ʹ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ 
 

10.3.1 ɰʰˋʽˁˈ ʃˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ̱ ʹˌ ɲʽʰ˄ˇ˃ʺˌ 

ʆˇ ˁˏˊʽˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ ɻ ʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ʁ ʾ˄ʰʽ ˍˇ ʵʾ˂ʹ˃˃ʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʽˋˇˊˊˈˉʹˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌ ˃ʶʾ˖ˋʹ ̩ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌ 
ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ̩ˍʹˌ ˉˊˇˋˈʵˇˎ [E. M. Goldratt, 1999]. ɶ ˋˏʴˁˊˇˎˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ 
ˋˍˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ CRD ̱ ˇˎ ʅ˔ʺ˃ʰ 10-2. 

ʅ˔ʺ˃ʰ 10-2Υ ɰʰˋʽˁˈ CRD ɹ ʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ 

ʆˇ ̄hˊʰˉʱ˄˖ ʵʷ˄ˍˊˇ ʵʽʰʲʱʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 
ʃʱ˄˖ ˍ˃ʺ˃ʰΥ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ˋ˖ˋˍʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˍʰ ˁˈˋˍʹ 

˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʱΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˁˈˋˍʹ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˍʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ 
ˋˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˔ʰ˃ʹ˂ʱΦ  
ɼʱˍ˖ ˍ˃ʺ˃ʰΥ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ˋ˖ˋˍʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶˍʰʽ ʹ ˉˊˈˋˇʵˇˌ όʵʹ˂ʰʵʺ ˇʽ ˉ˖˂ʺˋʶʽˌύΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶˍʰʽ ʹ ˉˊˈˋˇʵˇˌ ʻʰ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˎ˕ʹ˂ʱ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ό˄ʰ ˃ʹ ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉ˖˂ʺˋʶʽˌ ˂ˈʴ˖ ʶ˂˂ʶʾ˕ʶ˖˄ύΦ 
ʃˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˏʴˁˊˇˎˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ʶˉʽʻˎ˃ʾʰˌ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ʱ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ʶˉʽʻˎ˃ʾʰˌ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰΦ ʆˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˁʰˁˈˌ 
ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃ˈˌΣ ˃ʾʰ ˍʰ˂ʱ˄ˍʶˎˋʹ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ʶˉʽʻˎ˃ʽ˗˄ όwants), 
˔˖ˊʾˌ ˖ˋˍˈˋˇ ˄ʰ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʾʰ win-win ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ ɳˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ʻʰ ʺˍʰ˄ ˄ʰ ˎˉʺˊ˔ʶ ˍˇ 
ˋ˖ˋˍˈ ˉˊˇʿˈ˄Σ ˋˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʻʷˋʹΣ ˍʹ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˋˍʽʴ˃ʺΦ 

 ɲɹɮɿʁɾɶ 



256 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мл 

   

ʁ IǳǘŎƘƛƴ [2006] h ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ʶˉʽʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʱ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ̩̱ ʹˌ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌΣ 
ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍˇˎ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˁʰˁˇˏ ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃ˇˏΥ 

¶ ʋʰ˃ʷ˄ʶˌ ˉ˖˂ʺˋʶʽˌΦ 

¶ ɼʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹ ˋˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˄ʷ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ 

¶ ɾʶʽ˖˃ʷ˄ˇ ˁ ʷˊʵˇˌΦ 

¶ ʋʰ˃ʹ˂ʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌΦ 

¶ ʋʰ˃ʷ˄ˇʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌΦ 

¶ ʅˎ˄ʶ˔ʺ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍʽˌ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʶˌΦ 

¶ ʋʰ˃ʹ˂ʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌΦ 
 

10.3.2 ɶ ɽˏˋʹ ̱ ˇˎ TOC ɹ ʽʰ ˍʹ ɲʽʰ˄ˇ˃ʺ 

ʅˏ ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˂ˇʴʽˁʺ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˍˇˎ CRD ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˃˒ʽˋʲʹˍʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ 
ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʰʻˇˏ˄ ˁʱˉˇʽʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ˎˉˇ˄ˇˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʲʶ˂˗˄ ˉˇˎ 
ˋˎ˄ʵʷˇˎ˄ ˍʽˌ ˇ˄ˍˈˍʹˍʶˌ ̱ ˇˎ CRD όʵʶˌ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ʅˁʷ˕ʹˌύΦ 
ʃˊʱʴ˃ʰˍʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍˊʶʽˌ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˋˍˇ ʲʷ˂ˇˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ 

ˁˈˋˍʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʾʰ ʴʽʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʰʻˇˏ˄Φ ʁʽ ˍˊʶʾˌ 
ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇˌΦ 

¶ ʁ ̔̄ ˊˇ˃ʹʻʶˎˍʷˌ ʁ ʾ˄ʰʽ h ˄ʰ˅ʽˈˉʽˋˍˇʽΦ 

¶ ʁʽ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʶˌΦ 
 
ɼ˂ʶʽʵʾ ˋˍʹ ˂ˏˋʹ ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ ˋˍʹ˄ άʶ˅ʱˍ˃ʽˋʹ ˍˇˎ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˏ˄˄ʶ˒ˇˎέ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ 

ˈˍʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˍʶ˂ʽˁˈˌ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʺˋʶʽ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ όоˇ ʲʺ˃ʰ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˍˇˎ 
TOC) ɻ ʹ˂ʰʵʺ ˄ʰ ˎˉˇˍʱ˅ʶʽ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ˋˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ. ɶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ 
ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ̩ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˍˇ ˋ˖ˋˍˈ ʰˉˈʻʶ˃ʰΣ ˋˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʻʷˋʹΣ ˍʹ˄ 
ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˋˍʽʴ˃ʺΦ 
ʁʽ ˂ˏˋʶʽˌ (injections) ̄ ˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍˇ ¢h/ ɹ ʽʰ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ˋˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ˋʶ ˃ʾʰ ˄ʷʰ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ˉˊˇˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ όDistribute to 
Availability ς DTAύΦ ɶ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʰˎˍʺ ʰˁ ˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˂ˇʴʽˁʺ ˃ʶ ˍʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇˌ 
ʵ̔ ʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ όMake to Availability ς MTAύ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʶˌ ˉˊˇˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ 
(Purchasing to Availability ς PTA) ̄ ˇˎ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ ˋʶ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇΦ 
ɶ DTA ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʾʰ ˃ʷʻˇʵˇ pull ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁʰˍʰˊ˔ʱˌ ˍˇ˄ ˇˊʽˋ˃ˈ 

ˋˍˈ˔˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˁˊʾˋʽ˃ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ˁʰʽ ˋˍʹ 
ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ 
ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ [J. Cox et al., 2012]. 
ɼʱʻʶ ˁˊʾˁˇˌ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ʾˋˇ ˃ʶ ˍʹ ά˃ ʷʴʽˋˍʹ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˃ʷˋˇ 

˔ˊˈ˄ˇ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΣ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ 
˔ˊˈ˄ˇ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ έ [E. Schragenheim et al., 2009]. 
ɴˍˋʽ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˇʻʺˁʹ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎ ˈˉˇˎ 

˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹΣ ˋˍʽˌ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʷˌ ʰˉˇʻʺˁʶˌ 
ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˈˉˇˎ ʹ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹΣ 
ʶ˄˗ ˋˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄ ˋˍˇˎˌ ˍʶ˂ʽˁˇˏˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌΣ ˈˉˇˎ ʹ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹΣ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ όʵʶˌ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʃˊˇˌ 
ɲʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰύΦ 
ɼʱʻʶ ˁˊʾˁˇˌ ˍʹˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ˉʰˊʰʴʴʷ˂˄ʶʽ ˁʰʽ ˉʰˊʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉˊˇʲʰʾ˄ʶʽ ˋʶ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʵʽˈʴˁ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʽ˗˄ ˍˇˎ 
(batching). ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ virtual Buffer Management ˂ ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍˈˋˇ ˍˇ 



 ʃˊˇ˃ʺʻʶʽʶˌΣ ɲʽʰ˄ˇ˃ʺ ɼʰʽ ʅˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ɳ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ɮ˂ˎˋʾʵʰˌ 257 

 

 

ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˁʰʻˇʵˈ˄ [A. 
Schragenheim, 2007]. 
ʆʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ˉˊ̌ ˋʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʱ ˃ʶ ˍʽˌ ˎˉˇʵʶʾ˅ʶʽˌ ˍˇˎ 

Dynamic Buffer Management, ̍ ˍʰ˄ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˃ʾʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍʹˌ 
ʸʺˍʹˋʹˌΦ 

 

10.4 ʃˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ʇ˂ʽˁ˗˄ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰˍʱ TOC ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ (S-DBR) 
ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˍʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄Φ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰˉˇʵʷˋ˃ʶˎˋʹˌ ˉˊ˗ˍ˖˄ 
ˎ˂˗˄ όRopeύ ʻʶ˖ˊʶʾ ˈˍʽ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˁʰʽ ʷˍˇʽ˃ʰ ʰ˄ʱ ˉʱˋʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˄ʰ 
ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ʻˇˏ˄Φ ʆʽ ʻʰ ˋˎ˃ʲʶʾ ˈ˃˖ˌ ʶʱ˄ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˈˍʰ˄ ʰˉʰʽˍʹʻˇˏ˄; 
ɳʱ˄ ʹ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊʺ, ̱ ˈˍʶ ˉʽʻʰ˄ˈˍʰˍʰ ʵʶ ʻʰ 

ˎˉʱˊ˅ʶʽ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ. ɯ˂˂˖ˋˍʶ ʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 
ʶʽˋʰ˔ʻʶʾ ʶʾˍʶ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˔ˊˈ˄ˇˎ ό˔ˊˇ˄ʽˁˈ Buffer ˋˍˇ MTOύ ʶʾˍʶ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ 
όʰˉˈʻʶ˃ʰ Buffer ˋˍˇ MTAύ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˃ʽˁˊʷˌ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʱʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ 
ˎ˂˗˄ ʺ ˒ʰˋˈ˄ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʵʶ˄ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˍʷˍˇʽʶˌ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌ ˄ʰ 
ʶˉʹˊʶʱˋˇˎ˄ ˍʹ ˉʰˊʱʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ʺ ˍʹ˄ 
ʷʴˁʰʽˊʹ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ̀ ˍˈ˔ˇ ˎh ˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌΦ 
ʍˋˍˈˋˇ ˇʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ʻʷˋˇˎ˄ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋʶ 

ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ, ʰ˄ʰʴˁʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ʶʾˍʶ ˄ʰ ˉˊˇʲʶʾ ˋʶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ʶˉʾˋˉʶˎˋʹˌ ˍʹˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ όʵʽʶʾˋʵˎˋʹ ˋˍʹ˄ ˁˈˁˁʽ˄ʹ ʸ˗˄ʹ ˍˇˎ Buffer Management) ʁ ʾˍʶ ˄ʰ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗ˋʶʽ ˍˇˎˌ 
ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʻʰ ˉʰˊʰʵ˗ˋʶʽ ʶʴˁʰʾˊ˖ˌΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʾʰ ʵˎˋʱˊʶˋˍʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉˇˎ 
ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˃ʶˍʰʻʷˍʶʽ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΣ ˈˉ˖ˌ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽΣ 
ˋˍʹ˄ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄Φ 

 

10.4.1 ɶ ʃʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ ɮ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ̱ ʹˌ ʃˊˇ˃ʺʻʶʽʰˌ ʇ˂ʽˁ˗˄ 

ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ MRP ʺ ʱ˂˂˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˋʶ ˉˊ˗ˍʶˌ ˏ˂ʶˌ, 
ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ ʸʺˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˋˍʹ˄ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ 
ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˄ʰ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ʸʺˍʹˋʹˌΦ ʆʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ 
ˈ˃˖ˌ ˃ʾʰˌ ˍʷˍˇʽʰˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌ: 

¶ ɶ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋʰ˄ ʷ˄ʰˌ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌΣ ˉˇˎ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˉˇˍʷ ʵʶ˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ 
ʶˏˊˇˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʱˌ ˍʹˌΦ 

¶ ɶ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰˌ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ̱ ˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄Σ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍʹˌΦ 

¶ ɲʶ˄ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌΦ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



258 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мл 

   

10.4.2 ʃˊˇ˃ʺʻʶʽʶˌ ʃˊˇˌ ɲʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ 

To TOC ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰˌ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄Σ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˊʴʹˋʹ ˍʹˌ 
˔ˊʺˋʹ ̩ˍˇˎ MRP ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ ʸʺˍʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʰ ˍʶ˂ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ 
ˍʹˌ ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻʹˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌ ˍˇˎ BOM, ̄ ˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˋʶ ˉˊ˗ˍʶˌ 
ˏ˂ʶˌΦ 
ɮ˄Ω ʰˎˍˇˏ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʾʵʽʰˌ ˂ˇʴʽˁʺˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˈˋˇ 

ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ όMTAύ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 
ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ όDTA). 
ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ 

˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ˈˍʽ ˇʽ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʶˌ ˎˉˇˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ˁˏˊʽˇˎ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ 
ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ όʰʴˇˊʱύΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ʽˁʰ˄ʱ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˉˇˎ 
˄ʰ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʽˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ˏ˂ʶˌΦ ɶ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʰˎˍʺ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʶˌ ˉˊˇˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ 
(Purchase to Availability ς PTA). 
ʅˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ʹ ˂ˏˋʹ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽΥ 

¶ ɾʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΦ 

¶ ɼʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ʶ˄ˈˌ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˇˏ ˋˍˈ˔ˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˉˊ˗ˍʹ ˏ˂ʹ ʺ 
ʰʴˇˊʰʸˈ˃ʶ˄ˇ ʶ˅ʱˊˍʹ˃ʰΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˋˎ˄ ˍˇ 
ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇ όʵʹ˂ʰʵʺ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʻʶʾ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˒ˍʱˋʶʽ ʰˁˈ˃ʹύ. 

¶ ʁ ʰˊ˔ʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ: ζ́  ˃̫ ʴʽˋˍʹ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ˍˈˌ 
ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʺΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹ˄ 
ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʺη. 

¶ ʋˊʺˋʹ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ Buffer Management ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ 
ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌΣ ˄ʰ ʵˇʻˇˏ˄ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʰˉʰʽˍʹʻʶʾ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ 
˃ʷˍˊʰ ʶˉʾˋˉʶˎˋʹˌΦ 

¶ ʋˊʺˋʹ ˍˇˎ Dynamic Buffer Management ɹ ʽʰ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍˇˎˌ ʰˊ˔ʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˍ˖˄ 
ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Φ 
 

ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ PTA h ˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˃ʶ ˍˇˎˌ 
ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʷˌΣ ˁʰˍʱˊʴʹˋʹ ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˃ʶʴʷʻʹ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʽ˗˄Σ ˋˎ˔˄ʷˌ 
ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʵˈˋʶʽˌ ʶˁ ˃ʷˊˇˎˌ ˍ˖˄ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍ˗˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ 
ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ. 
ɳ˅ʰʾˊʶˋʹ ˋˍʹ˄ PTA ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄Σ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ Cohen [2010] ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ 

ʰˁˊʽʲʱ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ʰʴˇˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
ˉʶ˂ʱˍʹΦ ɮˎˍʱ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ˄ ˍʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰˌ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌ όPurchase to 
Order ς PTO) ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ MTO ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄Φ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ʃˊˇ˃ʺʻʶʽʶˌΣ ɲʽʰ˄ˇ˃ʺ ɼʰʽ ʅˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ɳ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ɮ˂ˎˋʾʵʰˌ 259 

 

 

10.5 ɲʽʶˎˊˎ˃ʷ˄ʹ ɳˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ όɳ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ ɮ˂ˎˋʾʵʰύ 

ɶ Wikipedia [2016q] ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ˃ʽʰ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Σ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄Σ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Σ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ˉˈˊ˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ˃ʽʰˌ ˎˉʹˊʶˋʾʰˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʺ ˋˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹΦ ɶ ʰ˂ˎˋʾʵʰ 
ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄Σ ˃ʶˍʰˉˇʾʹˋʹˌΣ 
ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΣ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ˁʰʽ ʵʽʱʻʶˋʹˌ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋˍˇˎˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ όʅ˔ʺ˃ʰ 10-3). 
ɱʽʰ ˍˇ TOC ́  ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉ˂ʱ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Σ 

ʰ˂˂ʱ ˃ʾʰ ˇ˂ʽˁʺ ˇ˄ˍˈˍʹˍʰ ˃ʶ ˁˇʽ˄ʺ ˉˇˊʶʾʰΦ ʁʽ ʶˉˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ˁʱʻʶ ˃ʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ʵˊˇˏˋʶ 
ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ˃ʶ ˃ˈ˄ˇ ˋˁˇˉˈ ˍʹˌ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋʶ ʲʱˊˇˌ ˍ˖˄ ˎˉˈ˂ˇʽˉ˖˄ 
˃ʶ˂˗˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʱˋʶʽ ʰ˄ʶˉʽˋˍˊʶˉˍʾΦ ɼʰʻ˗ˌ ˇʽ ʰ˂ˎˋʾʵʶˌ ζʴʶ˄˄ʽˇˏ˄ˍʰʽη ˁʰʽ ζˉʶʻʰʾ˄ˇˎ˄η ˃ʰʸʾΣ 
ˇ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈˌ ˉ˂ʷˇ˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʶˍʰʽˊʶʽ˗˄ ʰ˂˂ʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰ˂ˎˋʾʵ˖˄ όʅ˔ʺ˃ʰ 10-4).  

ʅ˔ʺ˃ʰ 10-3Υ ɶ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰ 

 
ɳʊʁɲɹɮʅʆɹɼɶ ɮɽʇʅɹɲɮ 1 ɳʊʁɲɹɮʅʆɹɼɶ ɮɽʇʅɹɲɮ 2

ɳʊʁɲɹɮʅʆɹɼɶ ɮɽʇʅɹɲɮ 3 ɳʊʁɲɹɮʅʆɹɼɶ ɮɽʇʅɹɲɮ 4

ʃɳɽɮʆɶʅ

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 10-4Υ ʁ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁ˗˄ ʰ˂ˎˋʾʵ˖˄ 



260 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мл 

   

10.5.1 ɶ ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ̱ ʹ̩  ɳ˒ˇʵʽʰˋˍʺˌ ɮ˂ˎˋʾʵʰˌ ɼʰˍʱ TOC 

ʅˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉ˗˂ʹˋʹ ˋˍˇ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺΦ ɳʱ˄ ˇ 
ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇˌ ˁˊʾˁˇˌ ʵʶ˄ ˉ˖˂ʺˋʶʽΣ ˔ʱ˄ʶʽ ̍ ˂ʹ ʹ ʰ˂ˎˋʾʵʰΦ 
ʃˊʱʴ˃ʰˍʽ ʹ ˉ˗˂ʹˋʹ ˋˍˇ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ, ˁˇˊˎ˒ʰʾˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˋˍʹ˄ 

ˉˇˊʶʾʰ ˏ̄ ʰˊ˅ʹˌ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ ʶ˅ʱʴʶˍʰʽ ˖ˌ ˉˊ˗ˍʹ ˏ˂ʹ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ ˉˊˇʲˇ˂ʺ 
ˍˇˎ ˋˍʹ ʲʽˍˊʾ˄ʰ ˍˇˎ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ʹ ʰʴˇˊʱ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ 
ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ ˉˇˎ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʶˉʽʲˊʰʲʶˏʶʽ ˈ˂ʹ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ˍʶ˂ʽˁʺ 
ˉ˗˂ʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉˇˎ ʹ ʰ˂ˎˋʾʵʰ ʲʴʱʸʶʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ˁʷˊʵˇˌΣ ʰ˄ˍʾʻʶˍʰ ˇʽ 
ˉ˖˂ʺˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶˍʰʽˊʶʽ˗˄ ̱ ʹˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶʽˁˇ˄ʽˁʺ ʰ˅ʾʰΦ 
ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ, ˋ̱ ʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʰˎˍʺ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˇʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇʾ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ 

ʰˉʰˊˍʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˂ˎˋʾʵʰ ˄ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄ ʰˊ˃ˇ˄ʽˁʱ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉʶˍˏ˔ˇˎ˄ ˍˇ˄ ʰˉ˗ˍʶˊˇ ˋˍˈ˔ˇ, 
ˍʹˌ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ˉ˗˂ʹˋʹˌ ˋˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹΦ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ˋ˔ʷˋʶʽˌ 
ʰ˃ˇʽʲʰʾʶˌ ˖˒ʷ˂ʶʽʰˌ όwin-win) ˉˇˎ ˄ʰ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˉʶˊʽˍˍ˗˄ 
ˊʾˋˁ˖˄Φ ɶ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁ˗˄ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ˉ˂ʺˊˇˎˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 
ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ ̱ ʹˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʰˎˍˈ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʵˏˇ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰ: 

1. ʃˇ˂ˏ ʴˊʺʴˇˊʹ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʰ˂ˎˋʾʵʰΦ 
2. ʋʰ˃ʹ˂ʱ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˋʶ ˁʱʻʶ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ˁ ʰʽ ʱˊʰ ˁʰʽ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ. 

 
ɱʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ˍˇ ¢h/ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ 

ˋˍʱɻ̔ ʰ ˍʹˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ όt¢!ύΣ ˋˍʹ˄ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ όa¢!ύ ˁʰʽ ʶ˄ ˍʷ˂ʶʽ ˋˍʹ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ό5¢!). 
ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ɻ ʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ̀ ʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰ (ʅ˔ʺ˃ʰ 10-5) ̒ ʰ ˉˊʷˉʶʽ: 

1. ʁʽ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʷˌ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ˄ʰ ɻʁ ˋ˃ʶˏˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˉ˂ʺˊʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 
ˎ˂ʽˁ˗˄ ˍˇˎˌ ˋˍˇ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴˈΦ 

2. ʁ ˉʰˊʰʴ˖ʴˈˌ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎ ˄ʰ ɻʁ ˋ˃ʶˏʶˍʰʽ ʴʽʰ ˉ˂ʺˊʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍˇˎ ˋˍˇˎˌ ʵʽʰ˄ˇ˃ʶʾˌ ˁʰʽ 

3. ʁ̔  ʵʽʰ˄ˇ˃ʶʾˌ ˄ʰ ɻʁ ˋ˃ʶˏˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˉ˂ʺˊʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍˇˎˌ 
ˋˍˇˎˌ ˍʶ˂ʽˁˇˏˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ. 

ʅ˔ʺ˃ʰ 10-5: ʅ̱ ˊʰˍʹʴʽˁʺ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰ 

ʃʄʁɾɶɸɳɹɳʅ

ʃɮʄɮɱʍɱɶ

ɮʃʁɸɶɼɶ 
ʃʄʍʆʍɿ 
ʇɽʍɿ

ɮʃʁɸɶɼɶ 
ɶɾɹɳʆʁɹɾʍɿ

ʃʄʁɾɶɸɳɹɳʅ

ʃɮʄɮɱʍɱɶ

ɼɳɿʆʄɹɼɶ 
ɮʃʁɸɶɼɶ 
ɳʆʁɹɾʍɿ 
ɳʄɱʁʅʆɮʅɹʁʇ

ʃʄʁɾɶɸɳɹɳʅ

ʃɳʄɹʊɳʄɳɹɮɼɶ 
ɮʃʁɸɶɼɶ 1

ʃɳʄɹʊɳʄɳɹɮɼɶ 
ɮʃʁɸɶɼɶ ˄

Χ
Χ
Χ
Χ
Χ
Χ
Χ

ʃʄʁɾɶɸɳɹɳʅ

ɽɹɮɿɹɼʁ 
ɼɮʆɮʅʆɶɾɮ 1

ɽɹɮɿɹɼʁ 
ɼɮʆɮʅʆɶɾɮ ˃

Χ

ɽɹɮɿɹɼʁ 
ɼɮʆɮʅʆɶɾɮ 1

ɽɹɮɿɹɼʁ 
ɼɮʆɮʅʆɶɾɮ ˁ

Χ

ʃʄʁɾɶɸɳɹɳʅ



 ʃˊˇ˃ʺʻʶʽʶˌΣ ɲʽʰ˄ˇ˃ʺ ɼʰʽ ʅˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ɳ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ɮ˂ˎˋʾʵʰˌ 261 

 

 

ɼʰʻ˗ˌ ̌ ʽ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ʵˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍˇˎˌ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˃ʾʰˌ ˇ˃ʱʵʰˌΣ ˉˇˎ 
ʷ˔ʶʽ ˁˇʽ˄ˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˁʰʽ ʶˉʽʵʽ˗˅ʶʽˌ [E. Schragenheim et al., 2009], ̒ ʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ 
ˉˇʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˁʷˊʵˇˌ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ʰˎˍʺ ˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰΦ ʆˇ ˁʾ˄ʹˍˊˇ ˉʰˊˈˍˊˎ˄ˋʺˌ ˍˇˎˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ 
˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʰ˃ˇʽʲʺ ˉˇˎ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶʽ ˍʹ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ. 
ɱʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ʰˉˈ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ ˈˍʽ ʹ ʰ˂ˎˋʾʵʰ 
ˁʶˊʵʾʸʶʽ ˃ˈ˄ˇ ˈˍʰ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ʹ ˍʶ˂ʽˁʺ ˉ˗˂ʹˋʹΦ ʃˊʽ˄ ˋˎ˃ʲʶʾ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˈ˂ˇʽ ˄ʰ 
ˉʶˊʽ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ʻʰ ʲʴʱ˂ˇˎ˄ ˁʷˊʵˇˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹˌ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ 
ˋˍˇ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˁˊʾˁˇ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎˌ ˖ˌ ˉ˖˂ʺˋʶʽˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˄ˈʹ˃ʰ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ ˇ 
ˍʶ˂ʽˁˈˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺˌ ʵʶ˄ ʰʴˇˊʱˋʶ.̔ 
ʁ Goldratt [1999] ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ʹ ˉˊˈˋˇʵˇˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˉ˗˂ʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ʷ˃ʶˍʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍʹˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˇʽ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ˇˊʴʰ˄ʽ̀˃ ˇʾ ʻʰ ˉ˂ʹˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ό˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ˉˇˋˇˋˍˇˏύ ˃ˈ˄ˇ ˈˍʰ˄ 
ˉˇˎ˂̋ ˋʶʽ ˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇˌ ˁˊʾˁˇˌΦ 
ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ  
ɴ̀ ˍ˖ ˈˍʽ ˃ʾʰ ʰ˂ˎˋʾʵʰ ˁʰˍʰˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉ˗˂ʹˋʹˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʷ˄ʰ ˉʰˁʷˍˇ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ˋˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˍ˖˄ тлл ϵΦ ɳˉʶʽʵʺ ˈ˃˖ˌ ˉ˂ʹˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʰ ʋˊʽˋˍˇˏʴʶ˄˄ʰ ʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰ 
ʰˉˇ˒ʰˋʾʸʶʽ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ˃ʾʰ ʴʶ˄˄ʰʾʰ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ˄ʰ ̱̌ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʴʽʰ ˃ʾʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʵʷˁʰ 
ʹ˃ʶˊ˗˄ ̀ ˍ́˄ ˍʽ˃ʺ ˍ˖˄ ррл ϵΦ 
ɮ ̩ˎˉˇˍʶʻʶʾ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˈˍʽ ʹ ʰ˂ˎˋʾʵʰ ˁʰˍʰˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˊˇ˃ʹʻʶˏʶˍʰʽ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ 

ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ʰˉˈ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾ hˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ̩ˍˇˎ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉʰˁʷˍˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ʵʰˉʱ˄ʹˋʶ нлл ϵ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʶˌ ˏ˂ʶˌ ˁʰʽ ʰʴˇˊʰʸˈ˃ʶ˄ʰ 
ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʱΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ˉˊˈˋˇʵˇˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˉʰˁʷˍˇ ˉˇˎ ʻʰ ˉ˖˂ʶʾˍʰʽ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ррл-200=350 
ϵΦ 
ʁʽ ʵˏˇ ˋˎ˄ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ όˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰύ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˋˎ˃˒˖˄ʺˋˇˎ˄ ˉ˖ˌ ʻʰ ʶˉʽ˃ʶˊʽˋˍʶʾ ʹ ˉˊˈˋˇʵˇˌ ʰ˄ʱ˃ʶˋʱ ˍˇˎˌ ˈˍʰ˄ ʶˁˍʶ˂ʶˋʻʶʾ ʹ ˍʶ˂ʽˁʺ 
ˉ˗˂ʹˋʹ ˋˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹ. ɳɦ ˄ ̔ɹʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽ ˍˇ пл҈ όпл҈ x 
орлҐмпл ϵύ ʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˉ˗˂ʹˋʹˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ʻʰ ˂ʱʲʶʽ ˍˇ сл҈ όсл҈ Ȅ 350 = нмл ϵύΦ 
ʆʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌΥ  
 

¶ ʂ˂ˇʽ ˁʶˊʵʾʸˇˎ˄ ˈˍʰ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ʹ ˍʶ˂ʽˁʺ ˉ˗˂ʹˋʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˈ˂ˇʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ˋˎ˄ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄Φ 

¶ ɳˎʶ˂ʽ˅ʾʰ ˋˍˇ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˁˊʾˁˇ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˉ˗˂ʹˋʹˌ ˁʰʻ˗ˌ ʰˎˍˈˌ ʷ˔ʶʽ 
ˍʹ˄ ʱ˃ʶˋʹ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʾʰ 
ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ ɶ ˍʽ˃ʺ ʰˎˍʺ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ 
ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʱ ˁˈˋˍʹ ̱ ʹˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ. 

¶ ɯ˃ʶˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ όˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʱ˃ʶˋʹ ʶ˅ˈ˒˂ʹˋʹύ ˍ˖˄ ʶ˃ˉ˂ʶˁˇ˃ʷ˄˖˄ 
ʶˍʰʽˊʶʽ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ̱ ˇˎˌΦ 

¶ ɶ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍʹˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ɹ ʽʰ ˍʹ ˍʶ˂ʽˁʺ ˉˊˈˋˇʵˇΣ 
ʲˇʹʻʱ ˋˍˇ ˄ʰ ˂ʱʲˇˎ˄ ˍʽˌ ˋ˖ˋˍʷˌ ʶ˄ʵˇʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʷˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˁʰ˂ˈ ˍʹˌ 
ʰ˂ˎˋʾʵʰˌΦ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



262 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мл 

   

10.5.2 ɲʶʾˁˍʶˌ ʅˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ʆʹˌ ɳ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ɮ˂ˎˋʾʵʰˌ 

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʽ˔ˍˇˏ˄ ˇʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˂ˏˋʶʽˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ 
ʵʶʾˁˍʶˌ ˉˇˎ ˄ʰ ˁʽ˄ʹˍˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ˄ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄ ʴʽʰ ˍˇ 
ˁˇʽ˄ˈ ˋˁˇˉˈΦ ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰ ʰˎˍˇʾ ˇʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ʶʱ˄ ̌ ʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ: 

¶ ɼʱ˄ˇˎ˄ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄Φ 

¶ ɲʁ ˄ ˁʱ˄ˇˎ˄ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄Φ 
 
ʁʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ɶɳʃ, ɶɳɮ ˁʰʽ ʆɽɳ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˍʹ ̩ɽ̌ ʴʽˋˍʽˁʺ ̩ʃ́ ˇˋˈʵˇˎ, 

ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ʶʱ˄ ʹ 
ʰ˂ˎˋʾʵʰ ̀ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˁʱʻʶ ˃ʾʰ ʶˍʰʽˊʾʰ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱΣ ˃ ʹʵʶ˄ʾʸʶʽ ˍʽˌ ʶ˂˂ʶʾ˕ʶʽˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 
ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʶʾ ˍˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰΦ ʂˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ɶɳʃ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ 
˃ʷˍˊˇ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˍʹˌ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹˌ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸʶʽ 
ˍˇ ˃ʹʵʷ˄Φ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ɶɳɮ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˃ʷˍˊˇ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˍʹˌ ˉˊˈ˖ˊʹˌ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ό˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˃ʹʵʶ˄ʾʸʶʽύΦ ʆʷ˂ˇˌ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ʆɽɳ 
ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˃ʷˍˊˇ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʶ˅ˈʵ˖˄ ˁʰʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ό˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˃ʹʵʶ˄ʾʸʶʽύΦ 
ʁʽ ̄hˊʰˉʱ˄˖ ʵʶʾˁˍʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ʶʾˍʶ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˈ ʶˍʰʽˊʶʽ˗˄ ˉˇˎ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʷ˂ʹ ˃ʾʰ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ʶʾˍʶ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˈ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˄ˈˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ 
ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ όˉΦ˔Φ ˍ˃ʺ˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˍ˃ʺ˃ʰ ˉˊˇ˃ʹʻʶʽ˗˄Σ ˍ˃ʺ˃ʰ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌύ ʶʾˍʶ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʴʽʰ 
ˍˇ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˎˉˇ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˄ˈˌ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ όˉΦ˔Φ ˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍʰ ˎˉˇ-ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˉˊʶˋ˗˄Σ ˍ˖˄ ˉˊʽˇ˄ʽ˗˄Σ ˍ˖˄ ˍˈˊ˄˖˄ ˁ˂ˉΦύΦ 
ɼʰʽ ˋˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁʱʻʶ ˃ʷ˂ˇˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˍˊʶʽˌ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ʵʶʾˁˍʶˌΦ ʆˇ ˃ʷ˂ˇˌ ˃ʶ ˍˇ ˔ʶʽˊˈˍʶˊˇ ̀ ˁˇˊ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ˄ ʰʵˏ˄ʰ˃ˇ ˁˊʾˁˇ ˍˇˎ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽ ʱ˃ʶˋʰ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʺ ˍˇˎΦ ɳʱ˄ ʵʶ ˋˎ˃˃ˇˊ˒˖ʻʶʾ ʻʷˍʶʽ 
ˋʶ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˁʰʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ (ʅ˔ʺ˃ʰ 10-6).  

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 10-6Υ ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˁʰ˄ʰ˂ʽ˗˄ ˊˇʺˌΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ɶɳʃ ˁ ʰʽ ˍˇ ɶɳɮ [Holt, 2013] 



 ʃˊˇ˃ʺʻʶʽʶˌΣ ɲʽʰ˄ˇ˃ʺ ɼʰʽ ʅˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ɳ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ɮ˂ˎˋʾʵʰˌ 263 

 

 

ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁ ʰʽ ˋˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋ˔ʺ˃ʰ ʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍˇˎ ɶɳʃ ˁ ʰʽ ˍˇˎ ɶɳɮ ̄ ˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˈˍʽ 
ˋˍʽˌ ʰˉˇʻʺˁʶˌ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍʹˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˍʹˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ 
ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˇˊʽˋˍʶʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ όBuffers) ʴʽʰ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ʶ˄˗ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˇ 
˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ Buffer Management.  
ʃ́ ˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˁʱʻʶ ˁˊʾˁˇˌ ˍʹˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʶʾʴˇ˄Σ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˃ʾʰ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ɶɳʃ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˁˊʾˁˇ ˉˇˎ 
ˉˊˇ˃ʹʻʶˏʶʽΦ ɶ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ʻʰ ˎ̄ ˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹˌΣ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍ˖˄ 
ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁ˗˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Σ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʶ˅ˈʵ˖˄ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ 
ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʶˌΦ ʁ Kendal [2003] ̀ ˍˇ ʻʷ˃ʰ ʰˎˍˈ ɻ ʾ˄ʶʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰΦ 
ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽˋʹ˃ʰ˄ʻʶʾ ˈˍʽ ˍ hɶɳɮ ˁ ʰʽ ʆɽɳ ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ̀ ʶ ʰ˅ʾʰ ˃ʶˍʱ ˍˇ ɶɳʃΦ ɲʹ˂hʵʺ ʵʶ˄ 

ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄κʶˉʶ˄ʵˏˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʶ˅ˈʵ˖˄ ˄ʰ 
ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˁ ʰʻˎˋˍʶˊʹ˃ʷ˄ʶˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌ ˁ ʰʽ ˔ʰ˃ʷ˄ʶˌ ˉ˖˂ʺˋʶʽˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˉʱ˄ˍʰ ʻʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ 
˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽˇ ʰʵʽʱʻʶˍˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˁˊʾˁ˖˄ ˍʹˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 
ʰ˄ˍ̔ʁ˃ˍ˖ˉʽˋˍʶʾ ʹ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʹ ̀ ˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ 
ʶˁʰˍʷˊ˖ʻʶ˄. 

 

10.6 ʅˏ˄ˇ˕ʹ 

ʆ ̌TOC ˖ˌ ˃ʾʰ ˇ˂ʽˋˍʽˁʺ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˂ˏˋʶʽˌ ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˍˇ 
ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁ˗˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄Σ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰˌ ˉˊ˗ˍ˖˄ 
ˎ˂˗˄ ˁʰʽ ˍʹ̩ ɻ ʽʰ˄ˇ˃ʺˌΦ ɶ ˂ˏˋʹ ˋʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˃ʶ 
ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˂ˇʴʽˁʺ ˉˇˎ ʰˎˍʺ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ (MTA). 
ɱʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ 

ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ̩ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ˉˊˇˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ (DTA), ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ʹ 
ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˉˊˇ˃ʹʻʶʽ˗˄ ˉˊˇˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ όPTA). 
ʂˉ˖ˌ ʱ˂˂˖ˋˍʶ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˁʰʽ ˋˍˇ MTAΣ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏˇˎ˄ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʺ ˍˇˎˌΦ 
H ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ Buffer Management ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ˁˇʽ˄ʺΦ ʅˁˇˉˈˌ ˍˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗ˋʶʽ ʶʴˁʰʾˊ˖ˌ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴʽʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ʰ˄ʰˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ 
ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ h ˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˈˍʰ˄ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍʹ ˍʱˋʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌΦ 
ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌΣ ˍˇ TOC ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ˇʽ 

ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʰ˂ˎˋʾʵʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁˇʽ˄ˈ ˋˍˈ˔ˇ, ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 
ʱ˂˂ˇˌ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˁʷˊʵˇˎˌ ˍʹˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌΦ ɼʷˊʵˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˂ˎˋʾʵʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 
˃ˈ˄ˇ ˈˍʰ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˉ˗˂ʹˋʹ ˋˍˇ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺΦ ɾʾʰ ˍʷˍˇʽʰ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁʺ 
ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʰˉʰʽˍʶʾ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˈΣ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 
ɱʽʰ ˍˇ ˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ˍˇ TOC ˎ ˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄: ɶ˃ʷˊʶˌ ɳˎˊ˗ 

ʃˊˇˋˈʵˇˎ (ɶɳʃ), ɶ˃ʷˊʶˌ ɳˎˊ˗ ɮˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ (ɶɳɮ) ˁʰʽ ʆˇˉʽˁʱ ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ɴ˅ˇʵʰ όʆɽɳύ. ɾʶ 
ˍˇˎˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ʰˎˍˇˏˌ ˁʱʻʶ ˁˊʾˁˇˌ ˍʹˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰʻˊˇʽˋˍʽˁʱ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇΣ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ 
˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˃ʹʵʶ˄ʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶ˂˂ʶʾ˕ʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʶ˅ˈʵ˖˄ ˍˇˎΦ ɶ ˁˇʽ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ 
ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍˇˎˌ ˉʽˇ ʰʵˏ˄ʰ˃ˇˎˌ ˁˊʾˁˇˎˌ, ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ 
ʱ˃ʶˋʰ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ̱ ʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʺ ˍˇˎˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇˎˌ ˍˊʶʽˌ ʵʶʾˁˍʶˌΦ 
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ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мм 

 
ɽˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ 

ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ 
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11 ɽˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ 

 

11.1 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʅˎ˄ˍʱˁˍʶˌ ˍʹˌ ɰʽˁʽˉʰʾʵʶʽʰˌ [2016b] ̱ ˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ˋˎ˂˂ˇʴʺ 
ʰˉˈ ̄ ˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Σ ɻ ʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˁ ʰʽ ˇʵʹʴʾʶˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˉˇˎ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 
ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ʆˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˋˍʰ 
˔̫ ˊʽʰ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΣ ˈˍʰ˄ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʶ˄ˋˍʶˊ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ 
˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰˌ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰˎˍˈˌ ˎ ʽˇʻʶˍʺˋʶʽΦ 
ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʷ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʽˁˍʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˂ʺ˕ʹˌ 

ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΦ 
ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˍˇˎ TOC ˍˇ ˋˎ˄ˇʵʶˎˍʽˁˈ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ 

ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌκʲˇʹʻʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉʷ˄ˍʶ 
ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˋˍʾʰˋʹˌΦ 

 

11.2 ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ɳ˄ˈˌ ɼʰ˂ˇˏ ɽˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ 

ʆˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 
ˎˉʹˊʶˍʺˋʶʽ ˍˇ˄ ʰˉˈ˂ˎˍˇ ˋˍˈ˔ˇ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʱ˂˂ˇˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˁʶˊʵˇ˒ˇˊʾʰˌ ˍˇˎΦ ʁ 
Goldratt [2000; 2006] ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˍˇ ˉʶˍˏ˔ʶʽ ʰˎˍˈ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉʰ˄ˍʱ ˃ʶ 
ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˋˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶˉˍʱ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰΥ 

1. ʃˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΤ 
2. ʃˇʽˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽΤ  
3. ʃˇʽˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˍ˗ˊʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˇˎ˄ ʰˎˍˈ˄ 
ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈΤ 

4. ʆʽ ˄ʷˇʽ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇʽ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ˄ʷʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΤ 
5. ʇˉˈ ˍˇ ˒˖ˌ ˍʹˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˋˍˇˎˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌΣ ˉˇʽʶˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˋˍʹ ˄ʷʰ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΤ 

6. ʃ˗ˌ ˄ʰ ˉˊˇˁ˂ʹʻʶʾ ʹ ʰ˂˂ʰʴʺΤ 
 
ʁ {ŎƘǊŀƎŜƴƘŜƛƳ [2015] ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ʷ˄ʰ ˁʰ˂ˈ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸʶʽ ˍʽˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ˒ʱˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ-ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʰˉˈ ˍʽˌ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ ˒ʱˋʹ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ-ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΦ 
ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ h ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶ ʶˁʶʾ˄ʰ 

ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʶʱ˄ ʰʴ˄ˇʹʻˇˏ˄ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ ˒ʱˋʹΣ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˋˍʹ ˒ʱˋʹ ˍʹˌ 
ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ˋˇʲʰˊʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ 
ʶʾ˄ʰʽ ˂ʽˍˈˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍ hʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ Bufferǎ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏˇˎ˄ ˍʰ ʶˎʰʾˋʻʹˍʰ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎΦ 
ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˋˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˒ʱˋʹˌ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ-ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʶˁˉ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ˃ʶ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˍˇˎˌ 

ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ ʂˋˇ ˉʽˇ ˉˇ˂˂ʷˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˒ʱˋʹ ˍˇˎ 
ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΣ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽΦ 
ʍˋˍˈˋˇ ʻʷ˃ʰˍʰ ˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˇˏΣ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʶˌ 

ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˒ʱˋʹ 
ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ 
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇ {ŎƘǊŀƎŜƴƘŜƛƳ [2006] ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʰ˄ʰʴˁʰʾʶˌ 

ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ʴʽʰ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΥ 
 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B1_(%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AD%CF%82)


268 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мм 

   

1. ʆˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˍʰ ˋ˖ˋˍʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰΦ 
2. ɶ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ 
ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺΦ 

3. ʁʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˅ʷˊˇˎ˄ ˍʽ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˁʰʽ ˉ˗ˌ ˄ʰ ˂ʱʲˇˎ˄ ˍʽˌ ˋ˖ˋˍʷˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈΦ 

4. ɶ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰ˂ʺ˅ʶʽ ˋˍˇ ˋ˖ˋˍˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ 
ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍˇ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍʱ ̔ ˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ. 

 

11.3 ɲʽʰʾˋʻʹˋʹ ˁ ʰʽ ɽʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ʃʰˊʰ˃ʶˍˊˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ɼʰʻ˗ˌ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʲˇʺʻʹ˃ʰ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˂ʺ˕ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Σ 
ˉˇ˂˂ʷˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁ˗˄ ˂ˏˋʶ˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˒ˍʱˋʶʽ ˋˍˇ ʰˁˊʰʾˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˄ʰ 
ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˂ˏˋʶʽˌ ˉˇˎ ˄ʰ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˍʹ ˉʰˊʰ˃ʽˁˊʺ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 
ʍˋˍˈˋˇ ˇ {ŎƘǊŀƎŜƴƘŜƛƳ [2006] h ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ˁʰ˄ʷ˄ʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈΣ ˈˋˇ ʶ˅ʶ˂ʽʴ˃ʷ˄ˇ ˁʰʽ ʶʱ˄ ʶʾ˄ʰʽΣ 
ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 
ʃˊʱʴ˃ʰˍʽ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ ˇʽ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˉʱˊˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌΣ ʴˊʺʴˇˊʶˌ 

ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˁʰ˄ʷ˄ʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʰˁˊʽʲʺ 
ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ 

¶ ʃ̌ ʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʾʶˋʹ ˉˇˎ ʰˋˁʶʾˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˉʽˋˉʶˏˋʶʽ ˃ʾʰ 
ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰΤ 

¶ ʃˇʽˇˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʽʻʶʾ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˋʶ ʷ˄ʰ ʷˁˍʰˁˍˇ 
ʴʶʴˇ˄ˈˌΤ 

¶ ʃˇʽʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄Τ 

¶ ʃˇʽʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˋʶ ˃ʾʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇ˄ˍʰʽΤ 

¶ ʃˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉʱ˄ˍʰ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˍʰ ʶ˂ʱˋˋˇ˄ˇˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΤ 

¶ ʃˇʽʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ʽʵʽˇˁˍʺˍʹ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻˇˏ˄ ʷˋˍ˖ ˁʰʽ ʶʱ˄ 
ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʸʺˍʹˋʹΤ 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ʵʾ˂ʹ˃˃ʰΥ ɾʷ˔ˊʽ ˉˇʽˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ˉˈˍʶ ʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʹ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˂ˇʴʽˁʺΤ ʆˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʾ˂ʹ˃˃ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ 
ˋˍˇ CRD ̱ ˇˎ ʅ˔ʺ˃ʰ 11-1 [E. Schragenheim, 2014]. 

ʅ˔ʺ˃ʰ 11-1Υ ʆˇ ʵʾ˂ʹ˃˃ʰ ˍˇˎ ˃ʱ˄ʰˍʸʶˊ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ 



ɽˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ 269 

 

 

ʆˇ ʵʷ˄ˍˊˇ ʵʽʰʲʱʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 
ɮˉˈ ˍʹ ˃ʾʰ ˉ˂ʶˎˊʱ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ˋ˖ˋˍʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ 

˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰʾˋʻʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˁʰʽ ʹ 
ʵʽʰʾˋʻʹˋʹ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˇʽ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˄ʰ ˉˊʱˍˍˇˎ˄ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ʰˎˍˇʾ ˄ˇ˃ʾʸˇˎ˄ ˖ˌ ˋ˖ˋˍˈΦ 
ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ˋ˖ˋˍʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ˇ ˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʹ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʱ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ 
ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʱ ˁˊʽˍʺˊʽʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ 
ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˍˇˎ TOC ˄ʰ ʵʾ˄ʶʽ ˇʵʹʴʾʶˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˉˇˎ 
ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˄ʰ ˂ʱʲʶʽ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌΦ 
ɶ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˂ˏˋʹ ˍˇˎ Schragenheim ˒ ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 11-2. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ 11-2Υ ɶ ˂ˏˋʹ ˋˍˇ ʵʾ˂ʹ˃˃ʰ ˍˇˎ ˃ʱ˄ʰˍʸʶˊ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ 

ʃˊˇˁˏˉˍʶʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˈˍʽ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʽˋʷ˂ʻʶʽ ˋʶ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 
ʶ˅ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˍʽˌ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˃ˈ˄ˇ ˇʽ 
ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˋˁˇˉˈˌ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ʶʽ ˍʽˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ 
ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˒ˍʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˉ˂ʹˋʽʷˋˍʶˊʰ ˋˍʹ˄ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 
ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˄ʰ ʶˁˉʰʽʵʶˏˋʶʽ ˍˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˋˍʹ ˂ˇʴʽˁʺ ˍʹˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰˌ 
(MRP, JIT ̋  TOCύ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˎʽˇʻʶˍʺˋʶʽ ˇ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌΦ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



270 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мм 

   

ʅˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˂ˇʴʽˁʺ ˇ Schragenheim [2013] ʵʽʰ˒˖˄ʶʾ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁ˗˄ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃˖˄ 
ˋˍʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱΣ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʶ˅ʺˌ ˂ˈʴˇˎˌΥ 

¶ ʁʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇʽ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ʺ ˇʽ ˋˏ˃ʲˇˎ˂ˇʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍʱˋʹ 
˄ʰ ˎˉʶˊ˒ˇˊˍ˗˄ˇˎ˄ ˍʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ˃ʶ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˇˎ ʵʶ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˁʱˍʽ 
ˇˎˋʽʰˋˍʽˁˈΣ ʰ˂˂ʱ ʰ˄ˍʾʻʶˍʰ ˃ˉʶˊʵʶˏˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌΦ  

¶ ʁʽ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇʽ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎʰʾˋʻʹˍˇʽ ˋˍʽˌ ˃ʹ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃˖˄ ˉˇˎ 
ˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ Constraint programming ʺκˁʰʽ ˋˍʰ ˃ˇ˄ˍ̫ ˂ʰ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺˌ 
ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ ˁʱˉˇʽ˖˄ ʰˊ˔ʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Φ ɾʽˁˊʷˌ ʺ 
˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋ̱ ʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ 
ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄, ˋˎ˄ʶ˔ʶʾˌ ʶˉʰ˄ʰˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ˉˊˇˋˉʰʻˇˏ˄ ˄ʰ ˂ˏˋˇˎ˄Φ 

¶ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʰˎˍ˗˄ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˁˇ˃˃ʱˍʽ 
ˍˇˎ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʻˇˊˏʲˇˎ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʅʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ 
˄ˈʹ˃ʰ ˄ʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰʽ ˄ hʁ ˉʽ˔ʶʽˊʶʾˍʰʽ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʶ˄ˍˈˌ 
ˍ˖˄ ˇˊʾ˖˄ ˍˇˎ ʻˇˊˏʲˇˎΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˃ʾʰ ˍʷˍˇʽʰ ʶˉʷ˃ʲʰˋʹ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˈ˔ʽ ʰˉ˂ʱ ˄ʰ ˍˇ˄ 
ˉʶˊʽˇˊʾˋʶʽ h ˂˂ʱ ˄ʰ ˍˇ˄ ʶ˄ʽˋ˔ˏˋʶʽΦ 
 

11.4 ɶ ɹˋˍˇˊʽˁʺ ʅˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˁ ʰʽ ʃ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍ̌ ˎ ɽˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ TOC 

ɮ˅ʾʸʶʽ ʴʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ ̔ ˋˍˇˊʽˁˇˏˌ ˄ ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍˇˎ TOC ˁ ʰʽ ʶʽʵʽˁʱ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ 
OPT, ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
ʰˉˇˍˎˉ˗˄ʶˍʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˋˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʶ˃ˉˇˊʽˁʱ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 
ʅʺ˃ʶˊʰ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ ʴ˄˖ˋˍ˗˄ ERPΩS ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍʶˌ 
ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ όCƛƴƛǘŜ Capacity Scheduling - 
FCS). ʃˊˇˁˏˉˍʶʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˈˍʽ ˃ʶ ̱̌ ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ 
ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʹ ˒ˈˊˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄Σ ˉʰˊʷ˔ˇ˄̱ ʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ 
ʰˉ˂ˇʿˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˍˇˎ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ˍˇˌ, ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰʴ˄ˇˇˏˋʰ˄ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄κˋˍʶ˄˗ˋʶ˖˄ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 
ʍˋˍˈˋˇ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌ [Jackson Constraints Group Inc., 2004] ̍ ˍʽ ˍʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ʰˎˍʱ 

ˉʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ˋˎ˃ˉʶˊʽʶ˂ʱ˃ʲʰ˄ʰ˄ FCS modules ʵʶ˄ ˁʰˍʱ˒ʶˊʰ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˍʰ ʾʵʽʰ 
ʲʷ˂ˍʽˋˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍˇ TOCΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ˍˊʽˉˍʽˁʺ ˍˇˎˌ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ʵʶ˄ 
ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾʻʹˁʰ˄ ˋˍʽˌ ˉˊˇˋʵˇˁʾʶˌ ˍ˖˄ ʶˍʰʽˊʶʽ˗˄Σ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʰˎˍʷˌ ˄ʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʾʰ 
ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ ˄ʷˇ ERP. 
ʆˇ TOC ˅ʶ˔˖ˊʾʸʶʽ ˋˍˇ ʻʷ˃ʰ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ, ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʽ˗˄ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʶˉʶʽʵʺ ˋˍʹ ˂ˇʴʽˁʺ ˍˇˎ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˁˊʾˋʽ˃˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʹ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʺˌ ˍˇˎˌ. 
ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ TOC: 

¶ ɮ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˍʰ ˁˊʾˋʽ˃ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ̱ ˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ. 

¶ ɳʽˋʱʴʶʽ ʵʽˁ˂ʶʾʵʶˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ όBuffersύ ˉˇˎ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏˇˎ˄ ˍʰ ˁˊʾˋʽ˃ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰˉˈ 
ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʻʰ ʲ˂ʱ˕ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌΦ  

¶ ʃʰˊʷ̝ʁʽ ˋˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʶˌΦ 

¶ ɲʽʰʻʷˍʶʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰʽˍʽ˗˄ ˍˇˎˌΦ 

¶ ʆh ˅ʽ˄ˇ˃ʶʾ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˉˊˇˍˊʷˉʶʽ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʵʽˇˊʻ˖ˍʽˁ˗˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄. 

¶ ʃʰˊʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍˇΣ ˋˍʰʻʶˊˈΣ ʶˎʷ˂ʽˁˍˇ ˁʰʽ ˎ˂ˇˉˇʽʺˋʽ˃ˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 
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11.5 ɶ ɸʷˋʹ ˍˇˎ ɽˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ TOC ̀ ˍʰ ʺʵʹ ɳʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʰ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ʍˋˍˈˋˇ ˉh ˊʱ ˍʹ˄ ˃ʽˁˊʺ ʺ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˉˇʴˇʺˍʶˎˋʹ ˍ˖˄ ʶˍʰʽˊʶʽ˗˄ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ERP ˁʰʽ ˉʰˊʱ ˍʹ˄ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ˍˇˎ TOC ˖ˌ ˍʹ˄ ʶ˄ʵʶʵʶʽʴ˃ʷ˄ʹ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍΣ 
˂ʾʴʁ̩ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˉˊˇʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˋʶ ʰ˂˂ʰʴʺ ʶˍʰʽˊʽˁˇˏ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ. ʁʽ ˂ˈʴˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʶʾˌ:  

¶ ɴ̝ ˇˎ˄ ̋ɻ ʹ ˅ˇʵʷ˕ʶʽ ʷ˄ʰ ˉʰˁˍ˖˂ˈ ˔ˊʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

¶ ɴ̝ ˇˎ˄ ʺʵʹ ʵʰˉʰ˄ʺˋʶʽ ʶˁʰˍˇ˄ˍʱʵʶˌ ˗ˊʶˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ  

¶ ɴ̝ ˇˎ˄ ʺʵʹ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈˋʶʽ ˍˇ ̌ ˊʴʰ˄˖ˍʽˁˈ ˍˇˎˌ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˎˉʱˊ˔˖˄ ERP. 
 
ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ʽʵʷʰ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱ˂ʶʽ˕ʹˌ ˍˇˎ ˉʰ˂ʽˇˏ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ ˄ʷˇˎ, ˋʶ 

ʶˉˇ˔ʷˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ˊʶˎˋˍˈˍʹˍʰˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ʶ˒ʽˁˍʺΦ 
ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱ ˇ ʷ˄ˍˇ˄ˇˌ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈˌΣ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˁˍʺˋʹ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁ˗˄ 

ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁ ʰʽ ʹ ˋˎ˄ʶʽʵʹˍˇˉˇʾʹˋʹ ˈˍʽ ʶʾˍʶ ʰ˂˂ʱʸˇˎ˃ʶ ʶʾˍʶ ˔ˊʶ˖ˁˇˉˇˏ˃ʶ ʷ˔ʶʽ ˇʵʹʴʺˋʶʽ 
ˍʽˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˋˍˇ ʵʾ˂ʹ˃˃ʰΣ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ CRD ̱ ˇˎ ʅ˔ʺ˃ʰ 11-3.  

ʅ˔ʺ˃ʰ 11-3Υ ɿʰ ʰ˂˂ʰ˔ʻʶʾ ʺ ʰ˄ ˃ʹ ʰ˂˂ʰ˔ʻʶʾ ˍˇ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇ ERP;  

ʁʽ ʶˍʰʽˊʾʶˌ ˉˇˎ ʻʷ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ʲʴˇˎ˄ ʰˉˈ ʰˎˍˈ ˍˇ ʵʾ˂ʹ˃˃ʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʱʲˇˎ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˈˍʽΥ 
1. ʂˋˇ ˉʽˇ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰ˂˂ʰʴʺΣ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʹ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹΦ ɳ˅ʱ˂˂ˇˎ ʹ ʰʴˇˊʱ ʶ˄ˈˌ ERP 
ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ ʾʰ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺΦ 

2. ʇˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˉʾʶˋʹ ʴʽʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˁˈˋˍˇˎˌΦ ɶ ʰʴˇˊʱ ERP ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ 
ʵʰˉʰ˄ʹˊʺ ʁ ˉʷ˄ʵˎˋʹΦ 

3. ɲʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˁˈ˃ʹ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌΣ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍ˖˄ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄˖˄ ˉʰˁʷˍ˖˄ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˉˇˎ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ TOC. ɯˊʰ ʹ ˉ˂ʺˊʹ ʶʴˁʰˍʱ˂ʶʽ˕ʹ ˍ˖˄ ˉʰ˂ʽ˗˄ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽˋ˒ʰ˂ʺˌΦ 

4. ʆʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˍˇ TOC ̟ ˌ ̡h ˋʽˁʺ ʶˉʽˊˊˇʺΣ ʶˋˍʽʱʸˇˎ˄ ˋʶ 
ˁʱˉˇʽˇ ˍˇ˃ʷʰ ʵˊʱˋʹˌ όˉΦ˔Φ Thinking Tools ̋  S-DBR ˁ ʰʽ Buffer Management ̋  Critical 
Chain ʺ Throughput Accounting ʺ Distribution ʺ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍˇˎˌύ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʵʶ˄ 
ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ̍ ˂ʹ ˍʹ ˒ʰˊʷˍˊʰ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ̱ ˇˎ TOC. 

 
ɶ ˂ˏˋʹ ˋˍˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʾ˂ʹ˃˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵˇʻʶʾ ʁ ʾˍʶ: 

1. ɾʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ̱ ˖˄ ˎˉʰˊ˔ˈ˄ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˗ˋˍʶ 
˄ʰ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸˇˎ˄κˉˊˇˋˇ˃ˇʽʱʸˇˎ˄ ̱ ʹ ¢h/ ˂ˏˋʹ όʅ˔ʺ˃ʰ 11-4). 

2. ɾʶ ̀ˏ ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ ˎˉʰˊ˔ˈ˄ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʰ 
˂ˇɹʽˋ˃ʽˁʱ ˉˇˎ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ TOC (ʅ˔ʺ˃ʰ 11-5). 

 
 
 



272 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мм 

   

ʅ˔ʺ˃ʰ 11-4Υ ɶ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˂ˏˋʹ ˍʹˌ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹˌ 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ 11-5:ɶ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˂ˏˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ, ˇʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉˇˎ ʻʷ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˇˎ˄ TOC ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ ˋʶ 
ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˋˏ˃ʲˇˎ˂ˇˎˌ TOC ̱ ʰ ˎ̄ʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶʾˍʶΥ 

1. ʃˊˇˋʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰˌ όcustomizeύ ˍʰ modules ˍˇˎ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇˎ ERP ˗ˋˍʶ ˍʰ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʱ ˍˇˎ ˄ʰ ̄ ˊ̌ˋˇ˃̌̔ʱʸˇˎ˄ ̱ ʰ h˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ̱ ˇˎ TOC (1ʹ ˂ ˏˋʹύΦ  

2. ʅˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇ ERP ̀ ˏˋˍʹ˃ʰ ˃ ʶ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ˒ˏ˂˂ʰ όˉΦ˔Φ ExcelύΣ ˋˍʰ 
ˇˉˇʾʰ ʷ˔ʶʽ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻʶʾ ʹ TOC ˂ ˇʴʽˁʺ (2ʹ ˂ ˏˋʹύ. 

3. ʅˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇ ERP ̀ ˏˋˍʹ˃ʰ ˃ ʶ ʱ˂˂ʰ ʶ˃ˉˇˊʽˁʱ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ˉʰˁʷˍʰ 
όˉΦ˔Φ DBR add-on) (2ʹ ˂ ˏˋʹύ. 

ɳʽʵʽˁʱ ˇ Goldratt h ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ˋˍʹ˄ ˉˇ˂ˏ˔ˊˇ˄ʹ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍˇˎ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʶ ˉˇ˂˂ʱ ʶˍʰʽˊʽˁʱ 
ˉʰˊʰ˃ʶˍˊˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶ˒ʱˊ˃ˇʸʰ˄ DBR ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʰʴˇˊʱˋʶʽ ˍˇ 
ʶˉʾˋʹ˃ˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ όOPT) [2003]. ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʷ˄ʰ ˍʷˍˇʽˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹˌ MRP ˃ʶ 
TOC ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˇʽ wŀƘƳŀƴƛΣ CŜǊeydooni, Behravesh & Behravesh [2010]. 
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11.6 ʋˊʺˋʹ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁ˗˄ ʊˏ˂˂˖˄ 

ɴ˔ʶʽ ʰˉˇʵʶʽ˔ˍʶʾ ˉˇ˂˂ʱˁʽˌ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ˈˍʽ ˍʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ˒ˏ˂˂ʰ όˋˎ˄ʺʻ˖ˌ Excel) 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʰˉˇ˒ʰˋʾʸˇˎ˄ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˇˎ˄ MRP, JIT ʺ TOC 
˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉˊˇʲˇˏ˄ ˋʶ ʰʴˇˊʱ ˁʱˉˇʽˇˎ ʰˁˊʽʲˇˏ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁ̌ ˏΦ 
ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʽˁˊʷˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇˎˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌ ʴʽʰ 

ʰʴˇˊʱ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΣ ˔˖ˊʾˌ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ ʰˉˇˁ˂ʶʾˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ 
ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˃ʶ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʶˌ ʵˇ˃ʷˌ ˁʰʽ ˉˇʽˁʾ˂ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʻʷ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ʵˇˁʽ˃ʱˋˇˎ˄ 
ˉʽ˂̱̌ ʽˁʱ ˍʹ ˂ˏˋʹ ˃ʾʰˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˉˊʽ˄ ˉˊˇ˔˖ˊʺˋˇˎ˄ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹΦ 
ʆʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ˒ˏ˂˂ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ʶˏˁˇ˂ʰ ˃ʶ ˍˇ ˎˉʱˊ˔˖˄ ERP ̀ ˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ 

˄ʰ ʰ˄ʰˉ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˉˇˎ ʰˎˍˈ ʰˉˈ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁˉ˂ʹˊ˗ˋʶʽΦ 
ʆʰ ʲʰˋʽˁʱ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʾʰˌ ˍʷˍˇʽʰˌ ˉˊˇˋʻʺˁʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽΥ 
1. ɳʾ˄ʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˋˍʹ˄ ˁˍʺˋʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΦ 
2. ɲʶ˄ ʰˉʰʽˍʶʾ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌΦ 
3. ɳˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʶˏˁˇ˂ʹ ˁʰʽ ʴˊʺʴˇˊʹ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊˇˉˇʾʹˋʹΦ 
4. ʃˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʲʰˋʽˁʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ ˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ 
ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾˋʶʽˌ 
ʶˁˋˎʴ˔ˊˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˉ˂ˇˎˍʾʸˇˎ˄ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌΦ 

5. ʆˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇΣ ʲˇʹʻʱ ˍˇ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ˄ʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʶʾ ˋˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰˌ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ όʶ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄˖ ˍˇˎ TOCύΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋˍʽˌ 
ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌΣ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰΣ ̱ ʽˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʷˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˉˇˎ ˋˍʹ 
ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋˇˎ˄ ˉˊˇʾˁʰ ʴ˄˗ˋʹˌ ʴʽʰ ˃ʶˍʱʲʰˋʹ ˋʶ ʰˁˊʽʲʱ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱΦ 

 
ʆʰ ʲʰˋʽˁʱ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʾʰˌ ˍʷˍˇʽʰˌ ˉˊˇˋʻʺˁʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ̍ ˍʽ:  
1. ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʰ˄ˇʽˁˍˇˏ ˁ˗ʵʽˁʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ʶˏˁˇ˂ʰ ˁʰʽ ʰˉˈ 
ˇˉˇʽˇ˄ʵʺˉˇˍʶ ˄ʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹʻʶʾ ˔˖ˊʾˌ ʷʴˁˊʽˋʹ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ʱˍˇ˃ʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ 
ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ TOC. 

2. ɲʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ʶʽ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʰ ʷ˄ʰ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ 
ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ˇˊˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ 
˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰˌΦ 

3. ɲʶ˄ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʶˉʰˊˁʶʾˌ ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ˄ʰ ʁ̄ʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺΣ 
ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 
 

ʅˍ̌ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈ ʰ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˃ʾʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˍˇˎ Jager [2006]Σ ˈˉˇˎ 
ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺ ̩ ˍˇˎ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ˁʰˍʰˋˁʶˏʰˋʶ ʷ˄ʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ DBR ˁʰʽ ˍˇ S-DBR. ʅˁˇˉˈˌ ˍˇˎ ʺˍʰ˄ ˄ʰ ʰˉˇʵʶʾ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˅ʾʰ 
ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʰˎˍ˗˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶʽ MTOΦ ɾʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʺˍʰ˄ ̍ ˍʽΥ 

1. ɮ˄ ˁʰʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ job shop ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ˋˍʹ˄ ɿˈˍʽʰ ɮ˒ˊʽˁʺΣ 
ʶ˄ˍˇˏˍˇʽˌ ʵʶ˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ 
ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ 

2. ɮ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ MTO ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʵʶ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ MTA 
ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ. 

3. ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ DBR ˁʰʽ S-DBR ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾ ˍʹ ʴ˂˗ˋˋʰ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ CҌҌ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ Microsoft Access ό˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʰˉˇˁʰ˂ˏˉˍʶʽ 
ˍˇ˄ ˁ˗ʵʽˁʰύΣ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ̄ ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˃ʾʰˌ ˃ʽˁˊˇ˃ʶˋʰʾʰˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ʵˎˋ˄ˈʹˍʰ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʶˉʾˉˇ˄ʹ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΦ 
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11.7 ʃʽ˂ˇˍʽˁʺ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ TOC ˁ ʰʽ ʶʽʵʽˁʱ ˍʹˌ MTA ̀ ˍˊẖ ʹʴʽˁʺˌ ɻ ʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁˇ˂ʹ ˎˉˈʻʶˋʹ ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ 
ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈΦ ʁ Vollman [1997] ˁʰˍʰˍʱˋˋʶʽ ˍˇ TOC ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ JIT ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍ˖˄ 
˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʽ˗˄ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˍʰʽˊʽʱʸˇˎ˄ ˋʶ ʱˉʶʽˊˇˎˌ ˁʰʽ ʰ˄ˇˊʴʱ˄˖ˍˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΦ 
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʹ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋʶ ˃ʾʰ ˄ʷʰ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰˉˈ˒ʰˋʹ 
ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˉˇˎ ʻʰ ʵʶ˔ʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΣ ʶʱ˄ ʵʶ˄ 
ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋˍʶʾ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ʻʰ ʻʷˋʶʽ ˋʶ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˍʹ ˃ʶˍʱʲʰˋʹ.  
ɱʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ˇ Cohen [2013; 2013b; 2013a; 2014; 2013a; 2013d] ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ 

ˉʽ˂ˇˍʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ɾʆɮ ˋ ʁˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ˇ˂ʽˁ̋ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ 
ˍʹˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ̩ʴʽʰ ˍ ̌ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄. ʁ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ˉʽ˂ˇˍʽˁʺˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ 
ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍʹˌ ˃ʱʻʹˋʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˉˇʽʶˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶΥ 

¶ ʆʽˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΦ 

¶ ʆʽˌ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˂ʺ˕ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ 
 

ɱʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ˇ Cohen ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍˇˌ ʶˍʰʽˊʽˁˇˏ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ 
ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ˒ˏ˂˂ʰ ˍˇˎ Excel ˁʰʽ ʰˊ˔ʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʽˁˇˏ 
˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˋʶ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ  
ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˎˍˈ ˇʽ Cohen & Shiratsuchi [2012] ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ 

ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄Φ ɳˉʾˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ 
ˈˍʽ ʹ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˉˇˎ ʻʰ ʶˉʷ˂ʻʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʶˊʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ MTA ̒ ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 
ˍˊˇ˒ʺ ʴʽʰ ˃ʱʻʹˋʹ ˁʰʽ ʻʰ ʰˉˇʵʶʾ˅ʶʽ ˋˍʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˃ʶ ˍʰ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ʺ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˃ʶ ˂ʽʴˈˍʶˊʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʻʰ ʰ˄ʰʵʶʾ˅ʶʽ 
ˍˎ˔˗˄ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ʶˁʱˋˍˇˍʶ 
ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΦ ˉˊˇ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ʰ˄ʶˉʰ˄ˈˊʻ˖ˍʰ ˂ʱʻʹ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁʰʻˇ˂ʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΦ 
ɳ˅ʱ˂˂ˇˎ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˉʽ˂ˇˍʽˁʺˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎ MTAΣ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏˇ˄ˍʰʽΣ ˋˍʰ ˃ʱˍʽʰ ˍʹˌ 
ʵʽˇʾˁʹˋʹˌΣ ˈˋʰ ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ ʺˍʰ˄ ʶ˄ʻˇˎˋʽ˗ʵʹ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ˍˇˎ MTA όˁʰʽ ʵʶ˄ ʶʾ˔ʰ˄ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌύ ˁʰʽ ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ʰʾˊʶˍʰʽ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʰ ʹ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˋˍʶ˂ʶ˔˗˄ ˉˇˎ 
ʺˍʰ˄ ʶ˅ ʰˊ˔ʺˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˇˉˍʽˁʺ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ˍˇˎ MTA. ʆʷ˂ˇˌ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ 
ˉʽ˂ˇˍʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʵʶ˄ ʶʴʴˎʱˍʰʽ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ 
ˋʶ ʰˎˍʺΣ ʰ˂˂ʱ ʷ˔ʶʽ ˉˊ˖ˍʾˋˍ˖ˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰΦ 

 

11.8 ɳ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ɽˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ɹ ʽʰ ˍˇ TOC 

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˇ Goldratt ˁʰʽ ʹ ˇ˃ʱʵʰ ˍˇˎ ˂ʱ˄ˋʰˊʶ ˋˍʹ˄ 
ʰʴˇˊʱ ˍˇ ʶ˃ˉˇˊʽˁˈ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ OPT ̱ ʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ м978-мфусΦ ɾʶˍʱ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʰʵˊʱ˄ʶʽʰˌΣ 
ˇ Goldratt ˉˊˇ˗ʻʹˋʶ ʷ˄ʰ ˄ʷˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˉʰˁʷˍˇ ˉˇˎ ˎˉˇˋˍʺˊʽʸʶ ˍˇ DBR ˁʰʽ ˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʶ 
DisasterΗΦ ɶ ˂ˇʴʽˁʺ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ʺˍʰ˄ ʰˁˊʽʲ˗ˌΥ άɳʱ˄ ʵʶ˄ ˁʰˍʰ˂ʱʲʶʽˌ ˍʽ ˁʱ˄ʶʽ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈΣ ʰˎˍˈ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʻʰ ˉʱʻʶʽˌΗέΦ ɳˉʾˋʹˌ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʶˉˇ˔ʺ ˁʰʽ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˍˇ ʲʽʲ˂ʾˇ άThe 
Haystack Syndromeέ [E. Goldratt, 1990a] o Gupta h ˄ʷˉˍˎ˅ʶ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ άResonanceέΦ 
ʃʰˊʱ ˍʹ˄ ˉʶ˄ʽ˔ˊʺ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ʶ˃ˉˇˊʽˁ˗˄ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁ˗˄ 

ˉʰˁʷˍ˖˄ όOPT, DisasterΗ ˁʰʽ ResonanceύΣ ʹ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍʹ ˄ˇˇˍˊˇˉʾʰ ˍ˖˄ ʶˍʰʽˊʶʽ˗˄ ʶʾ˔ʶ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽΦ 
ɶ ˋˎ˄ʶʽʵʹˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʽʵʷʰˌ ˈˍʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ, ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʻʰ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍˇˏ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ʶʾ˔ʶ ʴʾ˄ʶʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍˇˎ dna ˍ˖˄ 
ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄Φ ɮˎˍˈ ʰˉˇˍˎˉ˗ʻʹˁʶ ʶ˅ʱ˂˂ˇˎ ˁʰʽ ˋˍʰ ˉʰˊʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ˍʹˌ ʶˉˇ˔ʺˌ ˉˇˎ 
ˉ˂ʷˇ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʱ˃ʲʰ˄ʰ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ 
(FCS). 
ɼʰʻ˗ˌ ˂ˇʽˉˈ˄ ˍˇ TOC ʰˉʷˁˍʹˋʶ ˉʶˊʾˇˉˍʹ ʻʷˋʹ ˖ˌ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˍˇˎ 

ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇˎ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ ˁʰʽ ˁʰʻ˗ˌ ˈ˂ˇ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ʶ˒ʱˊ˃ˇʸʰ˄ ˍʽˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˍˇˎ 



ɽˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ 275 

 

 

TOCΣ ʶʴˁʰˍʰ˂ʶʾˉˇ˄ˍʰˌ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ όˉΦ˔Φ MRP, LEAN ˁ ˍ˂ΦύΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ 
ˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌ ˃ʷˋ˖ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΦ 
ʆʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌ ˉˊˇˋˉʱʻʹˋʰ˄ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ˍˈˋˇ ˇʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ 

ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˈˋˇ ˁʰʽ ˄ʶˇˋˏˋˍʰˍʶˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˉˇˎ 
ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰ˄ ʺκˁʰʽ ʽʵˊˏʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˋˎ˃ʲˇˏ˂ˇˎˌ TOC. 
ʅʺ˃ʶˊʰ ̱ ʰ ˁˎˊʽˈˍʶˊʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ʁ ʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ: 

¶ http://www.prochain.com/ 

¶ http://www.maxager.com/ 

¶ http://www.synchrono.com/ 

¶ http://alkyone-consulting.com/simple-planning-software/ 

¶ http://www.leonard.eu.com/toc-software/cds-make-to-order 

¶ http://www.onechain.eu/en/ 

¶ http:// Ropeweaver.com/ 

¶ http://inherentsimplicity.com/ 

¶ http://flyinglogic.com/ 

¶ http://reliable-scrum.de/reliable_scrum_blog.html 

¶ http://thoughtwarepeople.com/ 

¶ http://www.sabesoft.com/ 

¶ http://www.stockm.eu/en 

¶ http://www.a -dato.com/ 

¶ http://www.seradex.com/ERP/DBR_ERP.php 

¶ https://www.harmonytoc.com/ 
 

11.9 ERP ˁ ʰʽ TOC 

ʁ Goldratt ̀ ˍˇ ʲʽʲ˂ʾˇ ˍˇˎ άNecessary But Not Sufficientέ [2000] h ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ˊˈ˂ˇ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʽʵʾ˖ˌ ˍˇˎ ERP ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʰˉˇˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˁʰʽ ʶˉʰˊˁʷˌ 
˗ˋˍʶ ˃ʶ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˇʽ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍˇˏ˄ ʴˊʺʴˇˊʰ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ˁʶˊʵˇ˒ˇˊʾʰ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʻʷˋˇˎ˄ ˋ˖ˋˍʷˌ ʲʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ 
ʰˉˇ̱ʁ ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ ʁ {ŎƘǊŀƎŜƴƘŜƛƳ [2013] ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ˇ Goldratt ˋ̱ ˇ ʲʽʲ˂ʾˇ ʰˎˍˈ 
ˉˊˇˋˉʰʻʶʾ ʶ˃˃ʷˋ˖ˌ ˄ʰ ˉʶʾˋʶʽ ˍˇˎˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎˌ ˉʰˊˈ˔ˇˎˌ ˉʰˁʷˍ˖˄ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ό{!t ˁʰʽ 
hw!/[9ύ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʱʲˇˎ˄ ˍʽˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˍˇˎ ¢h/ ˋˍʰ ˉʰˁʷˍʰ ˍˇˎˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵ˗ˋˇˎ˄ ʰ˅ʾʰ ˋˍˇˎˌ 
ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˍˇˎˌΦ ɾʾʰ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˉˇˎ ʵˎˋˍˎ˔˗ˌ ʰˁˈ˃ʹ ˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʶˎˇʵ˖ʻʶʾΦ 
ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻˇˏ˄ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˄ˈˌ ERP 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˈˉ˖ˌ ̱ ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʹ WorkWise ERP Team [2014]: 

¶ ɮˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ɴ˄ʰ 9wt ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˅ʰ˂ʶʾ˒ʶʽ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˁʰʽ 
˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˄ʰ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˃ʹ ʰˎˍˈ˃ʰˍˇ ˍˊˈˉˇ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʻʽˋˍʱ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʹ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʶˊʹ 
ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

¶ ɳ˄ˋ˖˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Φ ɮ˄ˍʾ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʰˋˁˇˊˉʽˋ˃ʷ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋʶ 
˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʲʱˋʶʽˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ 
ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʶˌ ̀ʁ  ˃ʽʰ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɾʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 
ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ʰˁˊʽʲʺ ˁʰʽ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖˃ʷ˄ʰΦ 

¶ ɮ˄ʰ˒ˇˊʷˌΦ ʆʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ 9wt ʲˇʹʻˇˏ˄ ˋˍˇ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʰ ˁʰʽ ˃ʶ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌΦ ɾʶ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʶˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊ˗˄Σ ʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʽʻʶʾ 
ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʰ ˋʶ ˋˏ˄ʻʶˍʰ ʰʽˍʺ˃ʰˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʰ˄ʱ˂ˎˋʺ ˍˇˎˌΦ 
ʁʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʵʽˁʷˌ ˍˇˎˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ 

http://www.prochain.com/
http://www.maxager.com/
http://www.synchrono.com/
http://alkyone-consulting.com/simple-planning-software/
http://www.leonard.eu.com/toc-software/cds-make-to-order
http://www.onechain.eu/en/
http://ropeweaver.com/
http://inherentsimplicity.com/
http://flyinglogic.com/
http://reliable-scrum.de/reliable_scrum_blog.html
http://thoughtwarepeople.com/
http://www.sabesoft.com/
http://www.stockm.eu/en
http://www.a-dato.com/
http://www.seradex.com/ERP/DBR_ERP.php
https://www.harmonytoc.com/
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ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˃ʹ˔ʰ˄ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ όˉˇˎ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ 
ˋˍˇ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ). 

¶ ɳ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹ ˉʶ˂ʰˍ˗˄Φ ɳʾ˄ʰʽ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊˇ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ 
ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ 9wt ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ʆˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˍ˖˄ 
ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹˌ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʶʾ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ 
ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶʽ ˍʽˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰ όˉΦ˔Φ ˃ʷˋ˖ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ 
ʽˋˍˇˊʽˁˇˏ ̄ ʶ˂ʰˍ˗˄ύΦ 

¶ ɮˋ˒ʱ˂ʶʽʰΦ ɴ˄ʰ ˄ʷˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʻʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍ˖˄ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʆˇ ERP ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍˇ˄ ˇˊʽˋ˃ˈ ʵʽˁ˂ʶʾʵ˖˄ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ʴʽʰ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ 
ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

 
ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰˎˍˈ ˍʰ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ERP ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˁʰʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄ 

ʰˊ˃ˇ˄ʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˈˋʻʶˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˍˇˎ TOCΦ ʁʽ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʶˌ ʲʱˋʶʽˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ 
ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ˍʽˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΣ ˍʽˌ ʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ ʰˉˇʻʺˁʹˌΣ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄Σ ˍʰ ʷ˅ˇʵʰ 
ˉˊˇ˃ʹʻʶʽ˗˄Σ ˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʷ˅ˇʵʰΣ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˁ˂ˉΦ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ 
ʶˏˁˇ˂ʰ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ TOCΦ ʆˇ ˉˊˈˋʻʶˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʻʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʱ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇ ˎˉʱˊ˔˖˄ ERP ˁ ʰʽ ʷˉʶʽˍʰ ̒ ʰ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˔˖ˊʽˋˍʱ ˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˉˇˎ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ 
όˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˍˇ˄ ̄ ˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ̄ ʰˊʰʴ˖ʴʺˌ). 
ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ERP ̄ ˇˎ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˍˇˎ TOC ˒ ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˃ʷ˔ˊʽ 

ˋʺ˃ʶˊʰ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄Φ ʍˋˍˈˋˇ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ʴ˄˖ˋˍʱ ERP ̀ ˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ʰ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ʶˉʽˋʹ˃ʰ˄ʻʶʾ 
ʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ Barnard, Rajaniemi & Nordstrom [2009] ˋʶ ˃ʾʰ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹˌ 
ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˍˇˎ TOC ˋˍˇ ERP ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ SAP ʴʽʰ ˍʰ ˋˎ˃˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ABBΦ ʆˇ 
project ˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʶ άTOC-in-SAPέΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽʰ ˍʹˌ ABB ˁʰʽ ʹ 
ˉʽ˂ˇˍʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˉˊˈˋ˒ʶˊʶ ʵˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˔ˊˈ˄˖˄ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌΣ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ 
˔ˊˈ˄ˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˃ʶʾ˖ˋʹ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Σ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˋˍʹ˄ 
ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˄ʷ˖˄ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˋ˖ˋˍ˗˄ ˉˊˇˍʶˊʰʽˇˍʺˍ˖˄ ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ 
Buffers. 
ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˇ Villa [2012] ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˃ʾʰ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ SAP ˋˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ 

ˍˇˎ TOC ˁ ʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ DBR ˁ ʰʽ ˋˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ 
ˍˇ Buffer ManagementΦ ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ʵʽʰ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˍˇˎ SAP APO ˁʰʽ ˉ˖ˌ 
ʰˎˍˈ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ˍʰ ˉʷ˄ˍʶ ʲʺ˃ʰˍʰ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˍˇˎ TOC. 
ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ SAP [SAP Community, 2012] ˉˇˎ ʵʶ˄ 

ˉʽˋˍʶˏˇˎ˄ ˈˍʽ ˍˇ SAP ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˍˇ ¢h/ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˈˍʽ ʹ SAP ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ module ˉˇˎ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ˄ ˈˊˇ DBR 
ʺ TOC ˁ ʰʽ ʴʽΩ ʰˎˍˈ ˈˉˇʽʰ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˋˇʲʰˊʺ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊˇˉˇʾʹˋʹ 
ˍˇˎ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΦ 
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11.10 ʅˏ˄ˇ˕ʹ 

ʆˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˇˋˁˇˉˈˌΦ ʄˈ˂ˇˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˎˉʹˊʶˍʺˋʶʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˍʹ 
ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˎˉˇʲˇʹʻʹˍʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˂ʺ˕ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ ɱʽʰ 
˄ʰ ˍˇ ˉʶˍˏ˔ʶʽ ʰˎˍˈ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΦ 
ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ ˈˊʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ, ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ˊˇˎˍʾ˄ʰˌ ˁʰʽ 

˄ʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ˋʶ ʶʽʵʽˁʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˇʽ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ʵʶ˄ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄Φ 
ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ TOC, ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ʲˇʺʻʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˋʶ ˃ʶˋʰʾˇˎˌ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΦ ɾʶ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ 
ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʶˊʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ˉʷ˄ˍʶ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ 
ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˍˇˎ TOC. 
ʆh  ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ˉˇˎ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ TOC ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍˇˏ˄ ˃ʶ ̱h  ˎ̄ʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ERP 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ̩ɻ ʶ˄ ʰˉʰʽˍʶʾ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌΦ 
ɱʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ˒ˏ˂˂ʰ όˉΦ˔Φ Excel) ̱ ʰ ˇˉˇʾʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶˏ˔ˊʹˋˍʰ ˋˍˇ ˃ʷˋˇ ˔ˊʺˋˍʹΦ ʆʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ˒ˏ˂˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˅ˇ˔ʰ ˃ʷˋʰ ˉʽ˂ˇˍʽˁ˗˄ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˍʹˌ ʻʶ˖ˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ʱˊˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹˌ 
ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˂ʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰˌΦ 
ʆʷ˂ˇˌ, ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʷ˄ʰˌ ˃ʽˁˊˈˌ ʰ˂˂ʱ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄˖˄ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ TOCΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˇʽ ˃ʶʴʱ˂ˇʽ ˉʱˊˇ˔ˇʽ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ 
ʰˁˈ˃ʹ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ζˉʶʽˋʻʶʾη ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʾʰ ˍˇˎΦ 
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12 H ɳˍʰʽˊʶʾʰ ʁˊʶʽ˔ʰ˂ˁˇˎˊʴʾʰ ɮΦɳΦ 

 

12.1 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ʅˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ˁʰʽ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ʹ 
ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ MTAΣ ʶˉʽ˄ˇʺʻʹˁʶ ʷ˄ʰ ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʶ 
ʁˊʶʽ˔ʰ˂ˁˇˎˊʴʾʰ ɮΦɳΦΦ 

 ɶ ʁ ˄ ˂ˈʴ˖ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ɻ ʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ˂ˎˍʰ ˒ʰ˄ˍʰˋˍʽˁʺΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ 
˖ˌ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʰ ˍʶ˂ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΣ ˇʽ ˔ˊˈ˄ˇʽ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌ, ˇʽ 
˔ˊˈ˄ˇʽ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ̱ ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Σ ˍʰ ʰʾˍʽʰ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶ˖˄ ˁˍ˂ΦΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ̱ ʰ 
ˇˉˇʾʰ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰˍʹˊʺˋʶʽ ˇ ʴˊʱ˒̟ Σ˄ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˋˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ ʶˊʴʱˋˍʹˁʶ ʴʽʰ рΣр ˔ˊˈ˄ʽʰ ˋʶ 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˖ˌ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ. 
ʆˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰˎˍˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ˍʹ ʲʱˋʹ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˔ˍʾˋˍʹˁʶ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ NTUA-

MTA, ʷ˄ʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˍˇ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺˌ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌΦ 
ʅˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ʵʽʶ˅ˇʵʽˁʱ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌΣ ˇʽ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˇ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌΦ 
 

12.2 ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ̱ ʹˌ ɳˍʰʽˊʶʾʰˌ ʁˊʶʽ˔ʰ˂ˁˇˎˊʴʾʰ ɮΦɳ. 

ɶ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʁˊʶ̝̔ ʰ˂ˁˇˎˊʴʾʰ ɮΦɳΦ ʶʾ˄ʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹΣ ˃ʶ ˁˏˊʽʰ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 
ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˇˊʶʽ˔ʱ˂ˁʽ˄˖˄ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˃ˉˇˊʾʰ ʰˎˍ˗˄Φ ʆʰ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʾʰˌ ʲˊʾˋˁˇˎ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋʶ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˏʵˊʶˎˋʹˌΣ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌΣ 
ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ˁʰʽ ʽʰˍˊʽˁ˗˄ ʰʶˊʾ˖˄Φ ʁ ʰ˄ʰʴ˄˗ˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖ʻʶʾ ʴʽʰ 
ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˏʵˊʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˋˍʹ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ 
ˍˇˎ ɾʹ˔ʰ˄ˇ˂ˈʴˇˎ [2005]. 
ɶ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ: 
ɼˏˊʽˇ ˃ʷ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍʹˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ʹ ʰˊˍʽˈˍʶˊʹ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˂ˏˋʹ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʵʽʶʻ˄ʺ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˉˊˈˍˎˉʰ. 
ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʵʾ˄ʶʽ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁ˗˄ ˍʽ˃˗˄ ʰ˅ʽˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˈ˂ʰ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʰ ˃ʷˋʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽʱʻʶˋʺ ˍʹˌΦ 
ɲʶˋ˃ʶˏʶˍʰʽ ʴʽʰ ʱ˃ʶˋʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰΣ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰˌ ˃ʶ ʶˍˇʽ˃ˇˉʰˊʱʵˇˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍʽˌ 
ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ˍʹˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʽˁʺ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˋˎ˄ˇʵʶˏˇ˄ˍʰˌ ˍʰ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍʹˌ ˃ʶ ʴˊʰˉˍʺ ʶʴʴˏʹˋʹ ˁʰ˂ʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΦ ɲʽʰˍʹˊʶʾ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ 
ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˃ʶ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˈˍʽ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ɻ ʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ 
ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹΦ ɯ˂˂˖ˋˍʶ ʴʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ʹ ʁʄɳɹʋɮɽɼʁʇʄɱɹɮ ɮΦɳΦ ʷ˔ʶʽ 
ˉʽˋˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˈˍˎˉˇ ISO 9001:2008. ɳˉʽˉˊˇˋʻʷˍ˖ˌ ̄́ˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ʹ 
ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ˍʹˌΣ ʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ʻ̫ ˍʶʽ ˎˉˈ ˉ˂ʺˊʹ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˄ˇ˃ʽˁʷ ̩ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌΦ ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰˎˍˈ ˁʰʽ ˋʶʲˈ˃ʶ˄ʹ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶʽ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΣ ʰ˄ʰˁˎˁ˂˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍʹˌ ˃ʷˋ˖ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶ 
ˉʽˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˒ʽ˂ʽˁʷˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʆʷ˂ˇˌ ʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ 
ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΣ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁʷˌ ʰ˃ˇʽʲʷˌΦ ʆˇ Lh a!t ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ 
ʁˊʶʽ˔ʰ˂ˁˇˎˊʴʾʰ ɮΦɳΦ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ʅ˔ʺ˃ʰ мн-1.   



282 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мн  

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ 12-1Υ ɹʁ MAP ɻ ʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ʁˊʶʽ˔ʰ˂ˁˇˎˊʴʾʰˌ ɮΦɳΦ 
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