
ɳɸɿɹɼʁ ɾɳʆʅʁɰɹʁ ʃʁɽʇʆɳʋɿɳɹʁ 

 

ʆɾɶɾɮ ɾɶʋɮɿʁɽʁɱʍɿ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ 

  

ʆʁɾɳɮʅ ɰɹʁɾɶʋɮɿɹɼɶʅ ɲɹʁɹɼɶʅɶʅ  ɼɮɹ  

ɳʃɹʋɳɹʄɶʅɹɮɼɶʅ ɳʄɳʇɿɮʅ 

 

ȸŮɚŰɑɤůɖ ȹɘŬŭɘəŬůɘɩɜ ɆɡɜŰɐɟɖůɖɠ ïȺˊɘůəŮɡɐɠ 

ɇŬɢɨˊɚɞɤɜ ɆəŬűɩɜ ůŰɞɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɧ ɆŰɟŬŰɧ 

 

ɲɹʃɽʍɾɮʆɹɼɶ ɳʄɱɮʅɹɮ 

ʆˇˎ 

ɮ˄ˍ˖˄ʱˍˇˎ ɱʶ˗ˊʴʽˇˎ 

 

 

 

ɳˉ̔ʲ˂ʷˉ˖˄ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ : ɶ˂ʾʰˌ ʆʰˍˋʽˈˉˇˎ˂ˇˌ Σ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɳ.ɾ.ʃ. 

ʅˎ˄ʶˉʽʲ˂ʷˉ˖˄ Υ ʅ˖ˍʺˊʽˇˌ ɱˁʰʴʽʰ˂ʺˌ Σ ɲˊΦ ɳ.ɲɹ.ʃ. ɳ.ɾ.ʃ. 

 

 

 

 

 



 
2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
3 

 

 

ɳɸɿɹɼʁ ɾɳʆʅʁɰɹʁ ʃʁɽʇʆɳʋɿɳɹʁ 

 

ʆɾɶɾɮ ɾɶʋɮɿʁɽʁɱʍɿ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ 

  

ʆʁɾɳɮʅ ɰɹʁɾɶʋɮɿɹɼɶʅ ɲɹʁɹɼɶʅɶʅ  ɼɮɹ  

ɳʃɹʋɳɹʄɶʅɹɮɼɶʅ ɳʄɳʇɿɮʅ 

 

ȸŮɚŰɑɤůɖ ȹɘŬŭɘəŬůɘɩɜ ɆɡɜŰɐɟɖůɖɠ ïȺˊɘůəŮɡɐɠ 

ɇŬɢɨˊɚɞɤɜ ɆəŬűɩɜ ůŰɞɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɧ ɆŰɟŬŰɧ 

 

ɲɹʃɽʍɾɮʆɹɼɶ ɳʄɱɮʅɹɮ 

ʆˇˎ 

ɮ˄ˍ˖˄ʱˍˇˎ ɱʶ˗ˊʴʽˇˎ  

ɳʴˁˊʾʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍˊʽ˃ʶ˂ʺ ʁ ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺ ʶˉʽˍˊˇˉʺ ˍʹ˄ 03 ʁˁˍ 2016 

 

ɮ̒ ʺ˄ʰ Σʁˁˍ˗ʲˊʽˇˌ нлм6 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

 



 
4 

 

 

( ɶ ˋʶ˂ʾʵʰ ʰˎˍʺ ʷ˃ʶʽ˄ʶ ˋˁˈˉʽ˃ʰ ˂ʶˎˁʺύ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
5 

 

ɮʻʺ˄ʰΣ ʁˁˍ˗ʲˊʽˇˌ нлм6 

ɩɪɨɤɨɜɨɫ 
 

ɶ  ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ  ˍʹˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˋˍˊʰˍˈ ˁʰˍʱ ˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ 

ˍʰ˔ˏˉ˂ˇ˖˄ ˋˁʰ˒˗˄Φ ʅʶ ʵʶˏˍʶˊʹ ˒ʱˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍʹˌ 

ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ˉˊˈˍʰˋʹ ʴʽʰ ˄ʷʰΣ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʹ  ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ .ɶ ˄ʷʰ ʰˎˍʺ 

ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʶˉʽˋˁʶˎʺˌ ˍ˖˄ ˍʰ˔ˏˉ˂ˇ˖˄ 

ˋˁʰ˒˗˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺˌ ʶˍˇʽ˃ˈˍʹˍʰˌ Σ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ 

ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˁˈˋˍˇˌΦ ɱʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ˎʽˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˉˇˎ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ˋˍʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄Φ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʴʶ˄ʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ  

ʵ̔ ʰʵ̔ˁ ʰˋʽ˗ ˄ˁ ʰʽ ˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ. ɮ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ  ̌ ʽ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˃ʶ˄ʶˌ 

ʰˉˈ ̱̌ ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʲ˂ʰʲ˗˄ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ 

ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ Φ ʁʽ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ 

ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄  Σ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ 

ʲ˂ʰʲ˗˄ ˁʰʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ ʶˍˇʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˍʰ˔ˏˉ˂ˇ˖˄ ˋˁʰ˒˗˄ Φ 

ABSTRACT  
 

The present diploma thesis subject is the analysis of the process that the Greek Army 

Ŧƻƭƭƻǿǎ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇŜŜŘōƻŀǘǎΦ Lƴ ǎŜŎƻƴŘ ǇƘŀǎŜΣ ǘƘŜǊŜΩǎ ŀƴ ŜŦŦƻǊǘ 

of evaluation of the existing situation and a proposal for new, improved process .This 

new improved process aims to reduce the repair time of the speedboats and the 

increase of the operational availability, without accruing extra cost. For this reason, 

prediction techniques that can be applied in spare parts stock are adopted. More 

specifically, there is a general presentation of the business processes reengineering   

and improvement and demand forecast methods. The processes organism follows in 

order to repair faults are analyzed and in conclusion, a critical summary with 

proposals for improvement of the process and the forecast method of the parts that 

fits best to the data. These proposals offer increased usage of the productive 

sources, reduction of the time spent on repairing faults and increased operational 

availability of the speedboats. 
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ɞɭɯɚɪɢɫɬɢɞɫ 
 

ɸʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˍˇ˄ ˁˏˊʽˇ ɱˁʰʴʽʰ˂ʺ ʅ˖ˍʺˊʹΣ ʁ̄ ʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰ 

ˁʰʻʹʴʹˍʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʻʶˋʹ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ˋʶ ˁʱʻʶ 

˒ʱˋʹ ˍʹˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˍʹˌΦ       

 ɳˉʾˋʹˌ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍ˗ ˍˇ˄ ʇˉˇˋˍˊʱˍʹʴˇ ˁˏˊʽˇ ʊ˂˗ˊˇ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇ ˉˇˎ ˉʾˋˍʶ˕ʶ 

ˋʶ ʶ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˉˊˈˍʶʽ˄ʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʹˍʽˁʺ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ɲʽˇʽˁʹˍʺ ̱ ˇˎ моˇˎ ɽʆʋΦ 

 ɳˎ˔ʰˊʽˋˍ˗ ˍˇˎˌ ɲʽˇʽˁʹˍʷˌ ˍʹˌ ɹɾʃ ʇˉˇˋˍˊʱˍʹʴˇ ˁˏˊʽˇ ɿˇ˃ʽˁˈ ɮ˄ˍ˗˄ʽˇ ˁʰʽ 

ʇˉ̌ˋˍˊʱˍʹʴˇ ˁˏˊʽˇ ʅʾ˃ˇ ʋˊʺˋˍˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʲˇʺʻʶʽʱ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ 

ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍˇˎ 13̌  ˎɽʆʋΦ        

 ɳˎ˔ʰˊʽˋˍ˗ ˍˇˎˌ ɲʽˇʽˁʹˍʷˌ ˃ˇˎ ˋˍʹ˄ моʹ ɲɳɳ Υ ʰύ ʇˉ̌ˋˍˊʱˍʹʴˇ ˁˏˊʽˇ 

ʃʰ˄ʰʴʽ˖ˍʱˁʹ ʅˍʰˏˊˇ ˉˇˎ ˃ʶ ʲˇʺʻʹˋʶ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻ˗ ˍʹ˄ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 

ˍʰ˔ˎˉ˂ˈ˖˄ ˋˁʰ˒˗˄ ˋˍʽˌ ʶʽʵʽˁʷˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌΣ ʲύ ʆh˅ʾ ʰˊ̝̌  ˁˏˊʽˇ ʆˋʽˉʾʵʹ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇ 

ʴʽʰ ˍʽˌ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾˌ ˉʰˊʰʽ˄ʷˋʶʽˌ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˃ˇˎΦ  

 ʁ˒ʶʾ˂˖ ˄ʰ ʰˉˇʵ˗ˋ˖ ʽʵʽʰʾˍʶˊʶˌ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʾʶˌ ˋˍˇ˄ ʆʰ˅ʾʰˊ̝̌  ˁˏˊʽˇ ɾˉˇˏ˄ʰ 

ɳˎʻˏ˃ʽˇ ,ʶˉʾˋʹˌ ɲʽˇʽˁ́ˍʺ ˃ˇˎ ˋˍʹ˄ моʹ ɲɳɳ ,ʵʽˈˍʽ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ʵʽˁʺ ˍˇˎ ˉˊˇˍˊˇˉʺ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʽˋʹ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˃ˇˎΣ ˍˇ ˋˎ˄ʶ˔ʷˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˍˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʺ ˍˇˎˌΣ 

ˍʹ˄ ʰ˃ʷˊʽˋˍʹ ˋˎ˃ˉʰˊʱˋˍʰˋʺ ˍˇˎΣ ˍʽˌ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾˌ ˉʰˊʰʽ˄ʷˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʷˌ ˍˇˎ 

ʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˇˎʵʷˉˇˍʶ ʻʰ ʶʾ˔ʶ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾΦ   

 ʆʷ˂ˇˌ ʻʷ˂˖ ˄ʰ ʶˁ˒ˊʱˋ˖ ˍʹ˄ ʶˎʴ˄˖˃ˇˋˏ˄ʹ ˃ˇˎ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉʶˊʽˈˊʽˋˍʹ 

ʰʴʱˉʹ ˃ˇˎ ˋˍʹ˄ ˋˏʸˎʴˈ ˃ˇˎ, ɮʵʰ˃ʰ˄ˍʾʰ, ˁ ʰʽ ˍʽˌ ˁˈˊʶˌ ˃ˇˎ, ɾʰˊʾʰ ˁʰʽ ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ, ɹ ʽʰ 

ˍʹ˄ ˋˍʺˊʽ˅ʹ ˉˇˎ ˃ˇˎ ˉˊˇˋʷ˒ʶˊʰ˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˉˇˎ ʶˉʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˉˇˎ ʰ˒ʽʷˊ˖ˋʰ ˋʶ ʰˎˍʷˌΦ 

ɮ˒ʽʶˊ˗˄˖ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ˋˍʹ˄ моʹ ɲɳɳ ғғɹɳʄʁʅ ɽʁʋʁʅҔҔ



                                                                                                                    Ȱˊɞɣɖ                                                          
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ɞɩɨɰɠ 
 

ʁ моˇˌ ɽˈ˔ˇˌ ʆʶ˔˄ʽˁˇˏ ό13 ɽʆʋύ ʷ˔ʶʽ ʷʵˊʰ ˋˍˇ˄ ʃʰˉʱʴˇ ɮˍˍʽˁʺˌ ˁʰʽ  ʶʾ˄ʰʽ 

ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ Σ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄Σ  ʴʽʰ ˍʹ˄  ʷʴˁʰʽˊʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ 

ʲ˂ʰʲ˗˄ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄  ˋˍʰ ˍʰ˔ˏˉ˂ˇʰ ˋˁʱ˒ʹ ˍˏˉˇˎ Magna ˉˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄  

ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ˉʰˊʰ˃ʶʻˈˊʽˇ ˁʰʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶʽˊʺ˄ʹˌ 

ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ʰˉˈ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʰˉʶʽ˂ʷˌ Φ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˁˉ˂ʹˊ˖ʻʶʾ 

ʰˎˍˈ ˍˇ ʷˊʴˇΣ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˁʰˍʰˊˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈΣ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰ˄ʰɹˁ ʰʾʰ ˁʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ˈˌ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄Φ ʂ˂ʰ ˍʰ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ 

ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ˍˇˎ ɽˈ˔ˇˎ ʆʶ˔˄ʽˁˇˏΣ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˈˍʰ˄ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʺ ˃ʽʰ ʶˉʽˋˁʶˎʺΦ ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ 

ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇΣ ˈ˃˖ˌ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ 

ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉˇˎ ˃ʶˋˇ˂ʰʲʶʾ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˍʹˌ ʲ˂ʱʲʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˍʶ˂ʽˁʺˌ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʺˌ ˍʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺ ˍˇˎ ˋˁʱ˒ˇˎˌ ˋʶ ʻʷˋʹ ˃ʱ˔ʹˌ Φ ɱʽʰ 

ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʰˋ˔ˇ˂ʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˉˊˇˍʱˋʶ˖˄ 

ʰ˄ʰˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˍʹˌ  

ʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ  ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ʲ˂ʰʲ˗˄ Φ ʃʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˉ˖ˌ ˍˇ 

ˎˉʱˊ˔˖˄ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ  ˋˎ˄ˍˊʷ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽ˖˄ ʰʵˎ˄ʰ˃ʽ˗˄ ˁʰʽ ʷˍˋʽ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʽʰˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʶˎʷ˂ʽˁˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ 

ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ʲ˂ʰʲ˗˄ Σˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ  ˃ʽʰˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˍʹˌ 

ʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ Φ ʆʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʰˎˍʺ ˁ˂ʺʻʹˁʶ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ʹ ˉʰˊˇˏˋʰ 

ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΦ  

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍʷʻʹˁʶ ʷ˄ʰˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ  ˋˍˈ˔˖˄Σ ˇʽ 

ˇˉˇʾˇʽ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Υ  

1.ɼʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ  ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˃ʹ ˋˎ˄ˍʹˊʺˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˋˁʰ˒˗˄  ʰˉˈ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇ 

ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ  

 2.ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ  ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ  ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ˇ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈˌ ʅˍˊʰˍˈˌ  

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾΦ ɼʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʰʵˎ˄ʰ˃ʽ˗˄  ˍʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˁʰʽ 

ʶˉʽˋʺ˃ʰ˄ˋʹ ʴʽʰ ʰ˄ʱʴˁʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹˌ h ˉˈ ʱˉˇ˕ʹ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˁˈˋˍˇˎˌ.  

3.ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ Σˈˉ˖ˌ ʶˁʻʶˍʽˁʺ ʶ˅ˇ˃ʱ˂ˎ˄ˋʹ ˁʰʽ 

ʱ˂˂ʰ  . 

4.ɰʁ ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ Φʃˊˈˍʰˋʹ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˄ʷʰ ˃ʷʻˇʵˇ ʵˊˇ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍʹˌ 

ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ʲ˂ʰʲ˗˄ Φ ɰʱˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˄ʷʰ  ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ  ʶʾ˄ʰʽ 
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ʹ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˍʰ  ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʷʵ˖ˋʰ˄ ˇʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ 

ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˋˍˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰΦ  

ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ʵˇ˃ʺˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ 

ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʺ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ʻʹˁʶΦ ʅˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ м ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ 

ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ˍʽˌ 

˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁˈ 

ˁˈˋ˃ˇΦ  ʅˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 2 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇ ̩˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ɳΦʅΦ όɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ʅˍˊʰˍˈύ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˃ʽʰˌ ʲ˂ʱʲʹˌ ˋˁʱ˒ˇˎˌ ˃ʶ ˍˇ 

ˎˉʱˊ˔˖˄ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ʅˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 3 ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʶˌ ˉˇˎ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ʰˎˍʺ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ Σˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ 

ʶ˃ʲʱʻˎ˄ˋʹ ˋˍʽˌ ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʶʽˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ Φ  ʆˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 4 

ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍˊˈˉ˖˄ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˃ʶ ʲʱˋʶʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ 

˄ʷʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ Φ  ʅˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 5 ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ 

ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍ˖˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˍʹˌ ˁ˂ʰˋˋʽˁʺˌ 

ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄Φ ʅˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ  с ˋˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ 

ˍʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ Σʶ˄˗ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ʹ ˉˊˇˇˉˍʽˁʺ 

ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ  ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʱʲʶʽ ˍʰ 

ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʲʴʺˁʰ˄ ʰˉˈ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʶˁˍʶ˄ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ 

ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ.
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ɣɞɮɚɤɚɢɨ ρ  

1.1 ɞɩɢɯɞɢɪɠɫɢɚɣɠ ɥɨɦɬɞɤɨɩɨɢɠɫɠ 
 

ɶ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ  ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ό Enterprise Modeling )  

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ  ˋˍˇˎˌ  ˍˇ˃ʶʾˌ  ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ˍʹˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺˌ 

ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹˌ  ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˃ʽʰˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ʰˎˍʷˌ  ˄ʰ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻˇˏ˄Φ ʅˍˈ˔ˇˌ  ˃ʽʰˌ  ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰˌ  

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ  ʶ˄ˈˌ  ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ  ʵʶ˄  ʶʾ˄ʰʽ  ʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ 

ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇˎ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˃ʶ ˁʱʻʶ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰΣ ʰ˂˂ʱ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ʹ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʶˁʶʾ˄˖˄ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʹ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˁʰʽ ˇ 

ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄Φ    

 ɾʾʰ  ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ  ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ  (Business Processύ ʶʾ˄ʰʽ  ˃ʾʰ  

ˋˎ˂˂ˇʴʺ  ʰˉˈ ʰ˂˂ʹ˂ˇˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌΣ  ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʶˌ  ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ  ʺ  

ˁʰʻʺˁˇ˄ˍʰΣ  ˍʰ  ˇˉˇʾʰ  ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˃ʾʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˎˉʹˊʶˋʾʰ ʺ ˉˊˇʿˈ˄ 

όʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ ʷ˄ʰ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˍˈ˔ˇύ ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˇˉˈ ʺ ʷ˄ʰ 

ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʰˉˈ ˉʶ˂ʱˍʶˌΦ ʆˇ  ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ  ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺˌ  ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ  ʶʾ˄ʰʽ  ʷ˄ʰ  

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ  ˃ʽʰˌ  ʺ  ˉʶˊʽˋˋˇˍʷˊ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁ˗˄  ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄  ˁʰʽ  

ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ  ˍˇˎˌ  ˍˊˈˉˇˎˌ  ˃ʶ  ˍˇˎˌ  ˇˉˇʾˇˎˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ  

ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ  ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ  ʴʽʰ ˄ʰ  ʶˁˉ˂ʹˊ˖ʻˇˏ˄ ˇʽ  ʶˉʽʵʽ˖ˁˈ˃ʶ˄ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ 

ʶ˄ˈˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΦ ɴ˄ʰ ˍʷˍˇʽˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˃ʾʰ ʰ˒ʹˊʹ˃ʷ˄ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ 

ˁʰʽ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ  ʰˉˈ  ˍʹ˄  ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ  ˔ˊʺˋʹ  ˍˇˎΦ  ɾˉˇˊʶʾ  ˄ʰ  

ˉʶˊʽʴˊʱ˕ʶʽ  ˍʹ  ˊˇʺ  ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʺ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Φ ɳˉʾˋʹˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˋʶ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰΦ ɶ  ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ  ̋ ʰ˂˂ʽ˗ˌ 

ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁ˗˄  ɲʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄όBusiness  Process  Modeling  

ʺ  BPMύ  ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋʻʹˁʶ ˁʰʽ  ˉʰʴʽ˗ʻʹˁʶ  ˍʽˌ  ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ  ʵˏˇ  ʵʶˁʰʶˍʾʶˌ  

˖ˌ  ʷ˄ʰ  ʰ˄ʰˉˈˋˉʰˋˍˇ  ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ  ˁʱʻʶ ˋ˔ʶʵʾˇˎ  ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ  ʰ˂˂ʰʴ˗˄Φ  

ʃ˂ʺʻˇˌ  ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄  ˁʰʽ  ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄  ˉˊˇˍʱʻʹˁʰ˄  ˁʰʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˔ʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˎˉˇʲˇʺʻʹˋʹ ˍʹˌ <<ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ɳˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄>>Φ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʰˎˍʷˌ ʷˍˎ˔ʰ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˔ʻʹˁʰ˄ ˋʶ ʲʰˋʽˁʱ 

ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ  ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄˖˄  ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʽ˗˄  όʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ύ  

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌΦ  ʁʽ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌΣ  ˋʶ  ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ  ˃ʶ  ˍʹ˄  ʰ˂˃ʰˍ˗ʵʹ  

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ  ˍ˖˄  ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ  όInformation  Technology),  

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʰ˄  ˍˇ˄  ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ  ˉˎˊʺ˄ʰ  ʴˏˊ˖ ʰˉˈ  ˍˇ˄  ˇˉˇʾˇ  ʵˇ˃ʺʻʹˁʰ˄  

ʶ˃ˉˇˊʽˁʱ  ˉʰˁʷˍʰ  ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ  ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ʰ  ˋˍʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ 

ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʽʰˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ʺ 

ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΦ         
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 ɶ  ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ  ɲʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄  όtǊƻŎŜǎǎ  aƻŘŜƭƛƴƎύ  ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ 

ˁʰˍʱ  ˁˈˊˇ˄  ˁʰʽ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽΣ  ˋˍʹ  ʴˊʰ˒ʽˁʺ  ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ  ˍ˖˄  ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Φ  

ɾʶ  ˍˇ˄  ˍˊˈˉˇ  ʰˎˍˈ  ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹΣ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎˌ ˁʰʽ 

ˉʰˊʰˉʷˊʰ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʱʻʶ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ɱʶ˄ʽˁʱ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽˇ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈΣ ʶˎˊʷ˖ˌ ˁʰʻʽʶˊ˖˃ʷ˄ˇΣ  

ˉˊˈˍˎˉˇ  ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ  ˁʰʽ  ˋʶ  ˁʱʻʶ  ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ  ˇ  ˍˊˈˉˇˌ  ˃ʶ  ˍˇ˄ 

ˇˉˇʾˇ ʵˇ˃ʶʾˍʰʽ ˍˇ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʹ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ 

ɲʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʷˊˇˌ ʶ˄ˈˌ ʶˎˊˏˍʶˊˇˎ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ˈˉ˖ˌ ʹ 

ɮ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁ˗˄ ɲʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ό .ǳǎƛƴŜǎǎ Process 

Reengineering ύ  ˁʰʽ  ʹ  ʵˇ˃ʺ  ˍˇˎ  ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ  ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ  ʰˉˈ  ˍʽˌ 

ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ǇǊƻƧŜŎǘ . ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ 

ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌΥ 

¶ Business Process Modeling Notation (BPMN)  

¶ Cognition enhanced Natural language Information Analysis Method 

(CogNIAM) 

¶  Extended Business Modeling Language (xBML) 

¶  Event-driven process chain (EPC) 

ɶ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ  όʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹύ ˍ˖˄  ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄  ʶ˄ˈˌ  ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 

ʺ  ˃ʽʰˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ˃ˈ˄ˇ ˈˍʰ˄ ʰˎˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽʹʻʶʾ 

˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˃ˈ˄ˇ ˍˈˍʶ ʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʽʻʰ˄˗˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ 

ˁʰʽ ˍ˖˄ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʶ˒ʽˁˍʺΦ ʃˇ˂˂ʱ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾˋˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋʶ ˃ʾʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʽ ˈˋˇ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʶʾΣ ˍˈˋˇ ˉʽˇ ʰˁˊʽʲʷˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦʆʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ˇˏ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ˃ʶ  

ˍʽˌ  ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΣ  ˍˇˎˌ  ˉˈˊˇˎˌΣ  ˍˇ  ˁˈˋˍˇˌΣ  ˍʽˌ  ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ  ʵʽʱˊˁʶʽʶˌΣ  

ˁʱˉˇʽʰ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˁʰˍΦ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹΣ ˍʽˌ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄Σ ˍʹ ʵˇ˃ʺ ˍʹˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ 

ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌΦ         

 ʅʺ˃ʶˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ʴʽʰ ˈˉˇʽˇ˄ ʻʷ˂ʶʽ ˄ʰ ʰˋ˔ˇ˂ʹʻʶʾ ˃ʶ 

ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʽʰ ˉ˂ʹʻ˗ˊʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˁʰʽ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄Φ ɾʶˍʰ˅ˏ ʰˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˍˇ ARIS (Architecture of 

Integrated Information Systems)  ,˃̔ ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋʶ Java Σ ˉˇˎ 

ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ Software AG ʵ˖ˊʶʱ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ 

ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄  Φ ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ˈ˂ʰ ˍʰ 

ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ 9t/ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ  ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ARIS 

Express. 
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1.2 ɚɦɚɝɢɨɪɜɚɦɱɫɠ ɬɱɦ ɞɩɢɯɞɢɪɠɫɢɚɣɱɦ 

ɝɢɚɝɢɣɚɫɢɱɦ  
 

ɶ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁ˗˄ ʵʽhɻ ʽˁʰˋʽ˗˄ ˁʰˍʱ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋˍʹ ʵˊʰˋˍʽˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʶ˄ˈˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 

ˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʶ ɮ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽˁh˗˄ ɲʽhɻ ʽˁʰˋʽ˗˄ (Business 

Process Reengineering, BPR) [Hammer, 1990],[Davenport and Short, 1990] 

. ɮˎˍˇʾ ˇʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ʺˍʰ˄ ˁʰʽ ˇʽ ˉˊ˗ˍˇʽ ˉˇˎ ʶʽˋʺʴʰʴʰ˄ ˍʹ˄ ʽʵʷʰΦ ʁʽ 

ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʵ˗ˋʶʽ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ʴʽʰ ˍˇ ˍʽ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˍˇ BPRΦ ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˊʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ˍˇ 

ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˖ˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˍ˖˄  ʶˊʴʰˋʽ˗˄ 

ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʶ˄ˍˈˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄[Davenport and Short, 

мффлϐ Σ ʶ˄˗ ʱ˂˂ˇʽ  ˇ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰʻʶ˗ˊʹˋʹΣ ʰ˄ʰʵˈ˃ʹˋʹ ˁʰʽ 

ʶ˅ˇˊʻˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˇˊʴʰ˄˖ˍʽˁʺˌ ʵˇ˃ʺˌΣ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Σ ˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ 

ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˍˇˎ 

ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ʰ˅ʾʰ ώTalwar, 

1993]  . ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ʱˉˇ˕ʹ ̍ˍʽ ˍˇ BPR 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ˄ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ˇ ʰ˄ʰˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Σ ˍ˖˄ 

ˇˊʴʰ˄ˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎˉˇˋˍʹˊʽˁˍʽˁ˗˄ ˍˇˎˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄ ʵˊʰ˃ʰˍʽˁʷˌ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ 

˔ˊˈ˄ˇΣ ˁˈˋˍˇˌΣ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʱˉˇ˕ʹ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ʴʽʰ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˍʽˌ 

ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ[ Petrozzo and StepperΣ мффпϐΦ ʆʷ˂ˇˌ 

ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʹ ʶˁ ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖˄ ʰ˄ʰʻʶ˗ˊʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ̩ ˍ˖˄ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵˇ˃ʺˌ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʹ 

ʶˉʽˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˋˍʽˌ ˁˏˊʽʶˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄ ʵˊʰ˃ʰˍʽˁʷˌ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΣ ˖ˌ ˍʰ 

ʸ˖ˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌΦ [Lowenthal, 1994] 

ʆˇ BPR ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʵˏˇ ʶˁ ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍˇˉˈˊ˖˄ ˍʹˌ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ 

[Hammer and ChampyΣ мффоϐ ˖ˌ Υ            

 Business Process Reengineering (BPRύΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˁ ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖˄ 

ʰ˄ʰʻʶ˗ˊʹˋʹ ˁʰʽ ʹ ʵˊʰˋˍʽˁʺ ʶˉʰ˄ʰˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁ˗˄ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Σ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ʵˊʰ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶ˖˄ ˋʶ 

ˁˊʾˋʽ˃ˇˎˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ʶˉʾʵˇˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌΣ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰΣ ʹ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˁʰʽ ʹ 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΦ   

H ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʻʰ 

˃ˉˇˊˇˏˋʰ˃ʶ ˄ʰ ˉˇˏ˃ʶ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˉ˖ˌ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˈ˔ʽ 

ˋˍʰ ʷˊʴʰΣ ˋˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʺ ˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ 

ʶˉʾˉˇ˄ʹ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʶˉʰ˄ʰˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ 
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ˉˇˎ ˉˊˇˋʻʷˍˇˎ˄ ʰ˅ʾʰ ˁʰʽ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʶˌ ʶ˄ˈˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ Φ ʅʶ 

ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʷ˄ʰˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˈˋˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˇʽ 

ʵʽhɻ ʽˁʰˋʾʶˌ ̱ ˇˎ ώIŀƳƳŜǊ ŀƴŘ Champy, 1993].     

 ʆʽ ˇˊʾʸʶˍʰʽ  ˈ˃˖ˌ ˖ˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ Τ ζɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʾʰ ˋʶʽˊʱ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ˃ʽʰ 

ˎˉʹˊʶˋʾʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˉˇˎ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˉʶ˂ʱˍʹ όʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ʺ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈύ ώaŀȅŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффуϐηΦ ʃˇ˂ˏ ˋˎ˔˄ʱΣ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶʾʵʹ 

ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Σ ˇʽ ʵʽh ʵʽˁʰˋʾʶˌ ʶʾ˄h̔ ʰˈˊʰˍʶˌ ˁʰʽ ʰ˄˗˄ˎ˃ʶˌ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ 

ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˋˁʷ˒ˍˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ  ˉʰˊʱ 

ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʶ˃ˉ˂ʷˁˇ˄ˍʰʽΦ     

 ɱʽʰ ˄ʰ ˍˇ˄ʽˋˍʶʾ ʰˁˈ˃ʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʹ ʰ˅ʾʰ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Σ ˇʽ 

ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˔ʱˊˍʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ ʻʰ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇˎ˄ ˍʹ ˊˇʺ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈΣ ˈˉ˖ˌ ʰˁˊʽʲ˗ˌ 

ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʰ ˇˊʴʰ˄ˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰΦ ɶ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʵ̔h ʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʷ˄ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˁʰʽ ˃ʽʰ ʰˉˇʵʶʵʶʽʴ˃ʷ˄ʹ 

˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰˁˊʾʲ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ό!{-L{ύ ʵʽʰʵ̔ˁ ʰˋʽ˗˄Σ 

ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˋ˔ʶʵʾˇˎ 

ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉ˂ʱ˄ˇˎ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ό¢h-BE) ɻ ʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Φ  

 ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ʶ˅ʰˁˊʽʲ˗ˋʶʽ ˁʰʽ ʰˉˇˍˎˉ˗ˋʶʽ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʹ ˁˊʾˋʽ˃ʹ 

ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉˇʽʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʰ˄˖ʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˃ʶ ˉˇʽʰ ˋʶʽˊʱΦ ɼʰ˄ʷ˄ʰˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʵʶ˄ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ 

ʰ˄ʰ˂ʱʲʶʽ ˍˇ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ʷˊʴˇ ˄ʰ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʰ˄˗ˋʶʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 

ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˍˊʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ 

˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˇʽ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ Υ  

¶ ɲˎˋ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΥ  ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʰ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋˍʹ ˊˇʺ ˍˇˎˌΦ 

¶ ʅˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰΥ ɳ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʽˇ ˁˊʾˋʽ˃˖˄ ˁʰʽ ʸ˖ˍʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Φ  

¶ ʅˁˇˉʽ˃ˈˍʹˍʰΥ ɼʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˄ʰ 

ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʰ˄˖ʻˇˏ˄ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌΦ  

ɮˉˈ ˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻˇˏ˄ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ʵˏˇ 

˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇʲ˂ʷˉˇˎ˄Υ  

ü ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ώ¦ƴŘŜǊŘƻǿƴΣ мффтϐ 

¶ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˇˊʱ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌΦ 

¶  ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ˄ˇˇˍˊˇˉʾʰˌΦ 

¶ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ ʶ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ 

¶ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˂ˏˋʶ˖˄ 
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ü ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ώIŀǊǊƛǎƻƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффоϐ 

¶ ɼʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˉʶ˂ʱˍʹ ˁʰʽ ˋˍˈ˔˖˄ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ 

¶ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˁʰʽ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ 

¶ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ  

¶ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ  

¶ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ 

ʅˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ 

˃ʾʰ ʶ˄ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ  ˈ˂ʰ 

ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ʲʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʹ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ  ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ  

¶ ɰʺ˃ʰ мˇΥ ʃˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ζɳʱ˄ ʰˉˇˍˏ˔ʶʽˌ ˄ʰ 

ˋ˔ʶʵʽʱˋʶʽˌΣ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶʽˌ ˄ʰ ʰˉˇˍˏ˔ʶʽˌηΦ ʁ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʹ 

ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁˊʾˋʽ˃ˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰˌ ʴʽʰ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹΦ ɶ ˁʰʾˊʽʰ 

ʶˊ˗ˍʹˋʹ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉʰ˄ˍʹʻʶʾ ˉˊʽ˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹʻʶʾ ˃ʾʰ 

ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ζʃˈˋˇ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʶʾ˄ʰʽΤη ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰ˄ʶ˂ʰˋˍʽˁʺ ʰ˄ʱʴˁʹ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˁʱˉˇʽʰˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˁʰʽ 

ʹ ˋˍˇʽ˔ʶʽˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʹ ʰʽˍʽˇ˂ˈʴʹˋʹ  ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ 

ʷ˄ʰˎˋ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ ˒ʱˋʹˌ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰˌΦ  ɶ ˒ʱˋʹ ʰˎˍʺ 

˅ʶˁʽ˄ʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˄ʰʾ˄ʶˋʹˌ ˍʹˌ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ˍˇˎ 

ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴˁʰʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ 

ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌΦ ɼʰˍˈˉʽ˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ˍʹˌ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌΦ 

ɼʰʻ˗ˌ ʹ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ʴʽʰ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ʷ˔ʶʽ ʵˇʻʶʾΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˋˍʶ˂ʶ˔˖ʻʶʾ ˃ʾʰ ˇ˃ʱʵʰ .tw ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ˍʹˌ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ 

ɼʰʻ˗ˌ ˍʰ ˋ˔ʷʵʽʰ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˋˎ˄ʶˉʱʴˇ˄ˍʰʽ ʵʽʰˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁʺ 

ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˍʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˇ 

ˉˊˇɹ́ ʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˇˊʴʰ˄˖ˍʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ 

ʶˁˉˇ˄ʹʻʶʾ ˔˖ˊʾˌ ˋʰ˒ʶʾˌ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹΦ  

 ʆʷ˂ˇˌ ʲʰˋʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˁʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽ˖˄ 

ʴˊʰ˃˃˗˄ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˉˇˎ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˖ˌ ˁʰˍʰ˂ˏˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ 

ˍˇ ˉˇˎ ˇʽ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʰˉˇˍˎʴ˔ʱ˄ˇˎ˄ ʺ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇˎ˄ ˄ʰ 

ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ όʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ύΦ ɼʰˍˈˉʽ˄ ˍ˖˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇ ˈˊʰ˃ʰ ˍˇˎ 

ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ˍʽ ʻʷ˂ʶʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰ˒ʷˊʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹΣ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖ʻʶʾ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˁʰ˂ʱ ˇˊʽˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇ 

ˈˊʰ˃ʰ ʻʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ˍˇ ˋˍʺˊʽʴ˃ʰ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʰ˄ˍʰˉʶ˅ʷ˂ʻʶʽ ˋˍˇ ˋˇˁ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌΦ  
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¶ ɰʺ˃ʰ нˇΥ ʋʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ !{-L{ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ  ʃʰˊʱ ˍʹ 

ʵʽh˒ ˖˄ʾʰ ˁʱˉˇʽ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍʹˍ˗˄ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ ˈˍʽ ʰˉˇˍʶ˂˃ʰˍ˗˄ʶʽ ˍʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁʺ ˁʰʽ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ˇ ˋˁʷ˕ʹ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ʽˋ˔ˏʶʽ ˉʱ˄ˍʰΦ ɱʽʰ ˍˇˎˌ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˄ʰ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʹʻˇˏ˄ ˇʽ 

ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉˊ˗ˍʰΣ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ʶ 

ʲʶ˂ˍʽ˖ˍʽˁʷˌ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍˇˏ˄ ˇʽ ˄ʷʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΦ   

ʆˇ ˁˏˊʽˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˒ʱˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋˍˇˏ˄ 

ʰˋˎ˄ʷ˔ʶʽʶˌ όˇˍʽʵʺˉˇˍʶ ʵʹ˂ʰʵʺ ʶ˃ˉˇʵʾʸʶʽ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˄ʰ ʰˉˇʵ˗ˋʶʽ 

ˍʰ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˇˊʴʰ˄˖ˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ʺ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ύ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˃ʶ ˉˊˇˋˍʽʻʷ˃ʶ˄ʹ ʰ˅ʾʰΦ ɮˎˍˈ 

ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ʰˊ˔ʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ 

˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˄ 

ˇʽ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇʽ ˔ˊˈ˄ˇʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ˎˉˈ ˍʹ˄ 

ʷ˄˄ˇʽʰ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂ʽˋˁˈ˃ʶ˄˖˄  ˉˈˊ˖˄ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˃ʷˋ˖ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˁˇˋˍˇ˂ˈʴʹˋʹˌΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉ˂ʷˇ˄ ʰ˄ʰʵˎʻʶʾ Σ ˇʽ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ̄ ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˄ʰ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʰ˄˖ʻˇˏ˄Φ  

¶ ɰʺ˃ʰ оˇΥ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʆʁ-ɰɳ ɻ̔ ʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ɮ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˈˌ ˋˁˇˉˈˌ 

ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˋˍʰʵʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˃ʽʰˌ ʺ ˉʶˊʽˋˋˇˍʷˊ˖˄ 

ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˉˊˇˍʱˋʶ˖˄ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˉˇˎ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʰʵʾʸˇˎ˄ ˃ʶ ˍˇˎˌ 

ˋˍˊʰˍʹʴʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΦ ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ʲʺ˃ʰ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ 

˒ʱˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˃ʶ ˉˊˈˍˎˉʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ 

όōŜƴŎƘƳŀǊƪƛƴƎύ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ʺʵʹΦ ʇˉʶ˄ʻˎ˃ʾʸˇˎ˃ʶ 

ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈ ˈˍʽ ζɶ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍˈˋˇ 

ˍʹˌ ʶˉʾʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ 

ˉˇˎ ʰˎˍʷˌ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˇ˃ˈˍʽ˃˖˄ 

ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʶ˅ʶˏˊʶˋʹ ʽʵʶ˗˄ ʴʽʰ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ώaŀƴƎŀƴŜƭƭƛ Ŝǘ 

ŀƭΦΣ мффпϐηΦ   

ɮ˅ʾʸʶʽ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˇʽ ζˇ˃ˈˍʽ˃ˇʽ 

ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾη ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʷˌΣ ˇˏˍʶ ˁʰ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˁ˂ʱʵˇΦ ɼʰʽ˄ˇˍˈ˃ʶˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˎʽˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˉʰ˄ˍˇˏΣ ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʺˍ˖ˌ ˍʹˌ ˉʹʴʺˌΦ ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ʶ˄ˍˇˉʾˋʶʽ 

ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍʷˌ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΣ ˈ˃ˇʽʰ ˃ʶ ˍʽˌ !{-

IS ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΣ  ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ʆʁ-ɰɳ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ˁˇˋˍˇ˂ˈʴʹˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˈˉ˖ˌ ˇ 

˔ˊˈ˄ˇˌ ˁʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌΦ ɿʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʰˎˍʺ ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ 
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˃ʽʰ ʰˊˁʶˍʱ ˔ˊˇ˄ˇʲˈˊʰ Σʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ Φ ʆʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʆʁ-ɰɳ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʵˎ˄ʰˍʱ 

ˋʶ˄ʱˊʽʰ ʆʁ-ɰɳ ˉˊˇˌ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹΦ  

¶ ɰʺ˃ʰ пˇΥ ʇ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʆˇ ˋˍʱʵʽˇ 

ˍʹˌ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉˇˎ ʹ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ 

ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˁʰʽ ˖ˌ ʶˁ 

ˍˇˏˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʵˎˋˁˇ˂ˈˍʶˊˇΦ I ˎˉˈʻʶˋʹΣ ˈˍʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵʶˁˍʽˁˈ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʱ˂˂ˇ˄ ˇˎˍˇˉʽˁʺΦ 

ɸʰ ˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ ʹ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˉˇ˂˂˗˄ ʶʽʵ˗˄ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶ˖˄Σ ʰˉˈ 

˂ˎˋˋʰ˂ʷʶˌ ʷ˖ˌ ˉʰʻʹˍʽˁʷˌ ˉˇˎ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˈ˃˖ˌ ˖ˌ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰ 

ˍʹˌ  ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌΦ ɶ ˉʽˇ ˋˎ˔˄ʺ ʶˊ˗ˍʹˋʹ ˉˇˎ ˍʾʻʶˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ζɳʱ˄ 

ʰˎˍʺ ʹ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍˈˋʰ ˉˇ˂˂ʱ ʴʽʰˍʾ ʵʶ˄ 

ʷʴʽ˄ʶ ˉˇ˂ˏ ˄˖ˊʾˍʶˊʰΤηΦ   

ɸʰ ʺˍʰ˄ ˂ˇʽˉˈ˄ ˋˎ˄ʶˍˈ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰˌ ˁʰʽ 

ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˇˊʴʰ˄˖ˍʽˁʺˌ ˁˇˎ˂ˍˇˏˊʰˌ ʺ ˄ˇˇˍˊˇˉʾʰˌ ˉˇˎ ʻʰ ʶˉʽˍˊʷ˕ʶʽ 

ˋˍˇ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ˄ʰ ʶʽˋʷ˂ʻʶʽ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˉˇ˂ˏ 

ˉʽˇ ˇ˃ʰ˂ʱΦ ζʆˇ ˄ʰ ˁʶˊʵʹʻˇˏ˄ ʹ ˁʰˊʵʽʱ ˁʰʽ ˍˇ ˉ˄ʶˏ˃ʰ ˈ˂˖˄ ˈˋ˖˄ 

ʶ˃ˉ˂ʷˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰˌ ώhōƻƭŜƴǎƪȅΣ мффпϐηΦ 

ɮˉˈ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʰˎˍˈ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ˁʰˍʱˋˍˊ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ 

ˋ˔ʶʵʾˇˎ ˃ʶˍʱʲʰˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ !{-L{ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰʻˇʵʹʴʶʾ ˍʹ˄ ˇˊʴʰ˄˖ˍʽˁʺ ʵˇ˃ʺΣ ˍʰ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʷˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ˁʰʽ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʰˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΦ ɶ ʴˊʺʴˇˊʹ 

ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˍʹˌ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ʹˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁ̋ˌ ɻʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁˊʾˋʽ˃ˇ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ .twΦ 

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉˊˇˍˎˉˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍˇ 

˃ʶˍʰʲʰˍʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇ ʶˉʽˁˎˊ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ˉʽ˂ˇˍʽˁʷˌ ʶˁʵˈˋʶʽˌ ˍˇˎ 

ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽΦ ɳʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ 

ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄ˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʹ 

ˍˇˎ ˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΦ      

¶ ɰʺ˃ʰ рˇΥ ɲʽʰˊˁʺˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ.̩ ɾʾʰ ɻ̔ʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʶ˄ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ˋʶ ˃ʾʰ ˃ʷˊʰΦ ɴ˄ʰ ˉˇ˂ˏ ʸ˖ˍʽˁˈ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ 

ʶˉʽˍˎ˔ʾʰˌ ˁʱʻʶ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰˌ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺ 

ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˒ʱˋʹ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹΦ ɲˏˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊˈˇʵˇˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˁʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ 

ɶ ˉˊˈˇʵˇˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˃ʶˍˊʽʷˍʰʽ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˉˈˋˇ 
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ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖˃ʷ˄ˇʽ ʰʽˋʻʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽΣ ˍˇ ˉˈˋˇ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʵʶˋ˃ʶˎ˃ʷ˄ʹ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ˉˈˋˇ ˁʰ˂ʱ 

ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ ˇʽ ˇ˃ʱʵʶˌ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˋˍˇ ʶˎˊˏˍʶˊˇ ˒ʱˋ˃ʰ 

ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΦ ɮˎˍʱ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄ ˃ʶ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ʰˉˈ˕ʶ˖˄ 

ˁʰʽ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʷˌ ˋˎʸʹˍʺˋʶʽˌ ʰˊ˔ʽˁʱ ˃ʶ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʱ˃ʶˋʰ 

ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄ˇʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺΦ   

ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Σ ʰˎˍʺ 

ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ʶʴʷʻʹ ˈˉ˖ˌ ʹ ʱˉˇ˕ʹ ˍ˖˄ ˎˉʰ˂˂ʺ˂˖˄Σ 

ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄Σ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌΣ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁ˂ˉΦ ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ˂ˇʽˉˈ˄ ʶ˄ʵˎ˄ʰ˃˗ˋʶʽ 

ˍʹ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˋˍˇ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈΣ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ˍʹˌ ʶˉʾʵˇˋʹˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˋʶ 

ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˋʰ˒˗ˌ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌΣ ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʷ˄ʰˌ 

ˁˏˁ˂ˇˌ ʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹˌ ˈˉˇˎ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˄ʰ˂ˏ ʶˍʰʽ ˅ʰ˄ʱ ˁʰʽ 

ʶˉʰ˄ʰˋ˔ʶʵʽʱʸʶˍʰʽ ʰ˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽΦ ɼʰˍΩ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ 

ʹ ʵʽʰˊˁʺˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶˉʾʵˇˋʹˌ Σ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʺˌ ˍʹˌ ˁʰʽ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄. 

ɳˁˍˈˌ ˈ˃˖ˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁ˗˄ 

ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ό.ǳǎƛƴŜǎǎ Process Improvement - BPI). ɮˎˍʺ  ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ  

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ώWikipediaϐ Σʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʲˇʹʻʺˋʶʽ ʷ˄ʰ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽ ˍʽˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˍˇˎ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ 

ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍˏ˔ʶʽ ˉʽˇ ʰˉˇʵˇˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ ɶ ̡ ʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁ˗˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ʶˋˍʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ Ϧ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ˍʰ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰ 

ˋ˖ˋˍʱϦ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ Ϧ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ˍˇ ˋ˖ˋˍˈϦΦ ʅˍʹ˄ ˇˎˋʾʰΣ ʹ .tL 

ˉˊˇˋˉʰʻʶʾ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ  ̋ˍʽˌ ˋˉʱˍʰ˂ʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΣ 

ʷˍˋ̔ ˗ˋˍʶ ˍˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˃ʶ 

ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄Φ 

 

ɶ .tL ʵˇˎ˂ʶˏʶʽ ˃ʶ ˍˇΥ 

¶ ɿʰ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍˇˎˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˁʰʽ ˋˁˇˉˇˏˌ ˍˇˎ 

ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ  

¶ ɿʰ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍˇˎˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌ  

¶ ɿʰ ʶ˄ʰˊ˃ˇ˄ʾʸʶʽ ˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˄ʰ 

ˉˊʰɹ˃ ʰˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˍʹˌ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ʁ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ .tL 

ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˊʽʸˇˋˉʰˋˍʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ʶ˄ˈˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΣ 

ˉʰˊʱ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˎˉʶˊˍʽ˃ʺˋʶ˖˄ όˋˏʴˁˊʽ˄ʶ ¢va - Total 

vǳŀƭƛǘȅ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘύΦ ʃˇ˂˂ʷˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˋˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мффл 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʰ˄ ˍʹ ˒ˊʱˋʹ ϦǊŜŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎϦ ˋʰ˄ ʶˎ˒ʹ˃ʽˋ˃ˈ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ʰˉˇ˂ˏˋʶʽˌΦ ɯ˂˂ˇʽ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʵʶ˄ ʷˁʰ˄ʰ˄ ˊʽʸˇˋˉʰˋˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ 
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ˋˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʷˌ ˍˇˎˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˉʷˍˎ˔ʰ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ 

ˇ˒ʷ˂ʹΣ ˁʰʽΣ ʱˊʰΣ ʵʽʷʴˊʰ˕ʰ˄ ˍʹ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ˖ˌ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰΦ ɳˉʾˋʹˌΣ 

ʱ˂˂ˇʽ ʲˊʺˁʰ˄ ˈˍʽ ʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁ˗˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˋʶ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʲʰʻ˃ʽʰʾʰˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˋʶ 

˃ʽʰ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹΦ 

1.3 ɬɞɯɦɢɣɞɫ ɩɪɨɛɤɞɰɠɫ ɟɠɬɠɫɠɫ 
 

1.3.1 ɯɪɨɦɨɫɞɢɪɞɫ ɀ ɯɚɪɚɣɬɠɪɢɫɬɢɣɚ ɯɪɨɦɨɫɞɢɪɱɦ 
 

ɾʽʰ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ ˃ʽʰˌ 

˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺˌΣ ˃ʶˍˊˇˏ˃ʶ˄ʹ ˋʶ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ʺ ˋʶ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʷˌ 

ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˋˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇΦ ʁʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʱʻʶ ˗ˊʰΣ 

ʹ˃ʷˊʰΣ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰΣ ˃ʺ˄ʰ ʺ ˔ˊˈ˄ˇΣ ʺ ˋʶ ˇˉˇʽˇ˄ʵʺˉˇˍʶ ʱ˂˂ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ 

ʰˁʷˊʰʽˇΦ ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄  ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ 

ʶˁ ˍʽ˃ʺˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶʽ ˍʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˁʰʽ ʶ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌ ˄ʰ 

ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄  ˍʽ˃̠˄ ˍˇˎ ˃ʁ ʴʷʻˇˎˌ ˉˇˎ 

ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʁ Φ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˎˉˈʻʶˋʹ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇˊˊʾ˕ˇˎ˃ʶ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʷ˔ʶʽ ˄ˈʹ˃h  ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ 

ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʁ  ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ˍʶ˂˗ˌ ˍˎ˔ʰʾʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʶˎˁˈˌ ʻ̍ ˊˎʲˇˌΦ ɮ˄ ˇ ̔ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ 

ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʶˌΣ ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒̌ˊʾʰ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍʹ 

˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ҡʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ ʷˌ ˁʰʽ ˍʰ ˉʽˇ ˁˏˊʽʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʺˋˇˎ˃ʁ  ˉˊʽ˄ ˉˊˇ˔˖ˊʺˋˇˎ˃ʶ ˄ʰ 

ˉˊˇˋʰˊ˃ˈˋˇˎ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋˍʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ 

[tex.unipi.gr]  ʁ ʾ˄ʰʽ Υ 

ʅˍʰˋʽ˃ˈˍʹ̱h  ό{ǘŀǘƛƻƴŀǊƛǘȅύΥ ɮˉ˂ʱ ʰˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˇʽ 

ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ʵʶ ʵʽʰ˒̌ ˊˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ҡʶ ˍˇ 

˔ˊˈ˄ˇΦ ɾʽʰ ҡʹ ˋˍʱˋʽ˃ʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˍʱˋʶʽˌ όtrendsύΣ ʵʹ˂ʰʵʺ 

όʰˊʴʷˌύ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ ˃̫ ˋʹ ˍʽ˃̋ ˍʹˌ ҡʶ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΦ ɾʽʰ ҡʹ ˋˍʱˋʽ˃ʹ 

˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˃̄ ˇˊʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˉʶˊʽˇʵʽˁˈˍʹˍʰ όǇŜǊƛƻŘƛŎƛǘȅύΣ 

ˉˇˎ ˈˍʰ˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ҡʶ 

˒ˎˋʽˁʷˌ ʶˉˇ˔ʷˌ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ ό˃ʺ˄ʰΣ ˍˊʾ˃ʹ˄ˇΣ ˍʶˍˊʱ˃ʹ˄ˇύ ˂ʷʴʶˍʰʽ ˁʰʽ 

ʶˉˇ˔ʽˁˈˍʹˍʰ όǎŜŀǎƻƴŀƭƛǘȅύ ɮʽˍʽˇˁˊʰˍʾʰ όŘŜǘŜǊƳƛƴƛǎƳύ ˁʰʽ ˋˍˇ˔ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ 

όǎǘƻŎƘŀǎǘƛŎƛǘȅύΥ ʂ˂ʶˌ ˇʽ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ ʰˉˈ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ 

ʻ̍ ˊˎʲˇ ˁʰʽ ҡʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋˍˇ˔ʰˋˍʽˁʷˌΦ ɶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ 

˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ˍʰˏˍʽˋʹ ʺ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ 

ʰʽˍʽˇˁˊʰˍʽˁˇˏ ˃ʷˊˇˎˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶʽ ˍʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱΦ ʂˍʰ˄ 
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ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˁˊˎ˃˃ʷ˄ ˇ ˃̫ ˋʰ ˋˍˇ ʻ̍ ˊˎʲˇ ʺ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ʵʶ˄ ˁˎˊʽʰˊ˔ʶʾ ˋˍʹ˄ 

ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌΣ ˍˈˍʶ ʻʁ ˖ˊˇˏ˃ʁ  ˉ˖ˌ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃h  ʶʾ˄ʰʽ ˋˍˇ˔ʰˋˍʽˁˈ 

ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽʸˈ˃h ˋˍʶ ˋʶ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒̋  ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃h ˍˇˌ. ɮ˄ ʴʽʰ 

ˁʱˉˇʽˇ ˂ˈʴˇ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˎˉˇʻʷˋˇˎ˃ʁ  ˈˍʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶʽ ˍʹ 

˔ˊˇ˄̌ ˋʶʽˊʱ ʶʾ˄ʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰʽˍʽˇˁˊʰˍʽˁˈ ҡʶ ˁʱˉˇʽʶˌ ˋˍˇ˔ʰˋˍʽˁʷˌ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʷˌ 

ˉˇˎ ˈ˃̟ ˌ ʵʶ˄ ˁˎˊʽʰˊ˔ˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃h ˍˇˌ όˁʰʽ ˍʹˌ 

˔́ ˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʱ˃ʁ ύΣ ˍˈˍʶ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʁ  ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃̌ ˉˇʽʺˋˇˎ- ҡʶ 

ʵʽʰ˒̌ˊʶˍʽˁʷˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʴʽʰ ʰʽˍʽˇˁˊʰˍʽˁʱ 

ʵˎ˄ʰ˃̔ ˁʱ ˋˎˋˍʺ˃h ˍʰΣ ˉΦ˔Φ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˁˏˊʽ˖˄ ˉʶˊʽˈʵ˖˄ ʰ˄ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃h  

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇʵʽˁˈ ʺ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ҡʹ-ʴˊʰ˃̔˃ ˁʺˌ ʵˎ˄ʰ˃̔ ˁʺˌ ʰ˄ 

ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃h ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰˇˍʽˁˈ. ʆʷ˂ˇˌ ˃̄ ˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇʻʷˋˇˎ˃ʁ  ˈˍʽ ʹ 

ҡ ́ -ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ όʰˉʰ˂˂ʰʴ˃̫ ˄ʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˍʺˋʽʰ 

ʶˉˇ˔ʽˁˈˍʹˍʰύ ˇ˒ʁ ʾ˂ʶˍʰʽ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ҡʹ- ʴˊʰ˃˃ ʽˁˈ ʰʽˍʽˇˁˊʰˍʽˁˈ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ 

ˋˏˋˍʹ˃h Σ ʶ˄ʵʶ˔ˇ˃̫ ˄˖ˌ ˔ʰ˃́ ˂ʺˌ ʵʽʱˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ˔ʰˇˍʽˁˈΣ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˍʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʁ ˄ʽˁʱ ˍˎ˔ʰʾʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ .  

 ɱˊʰ˃˃ʽˁˈˍʹˍʰ όƭƛƴŜŀǊƛǘȅύ ˁʰʽ ҡʹ- ʴˊʰ˃˃ ʽˁˈˍʹˍʰ (nonlinearity): 

ʅˏ˃˒̟ ˄ʰ ҡʶ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ʵˏˇ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˄ʰ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ҡʶ ˍʹ˄ ʰʽˍʽˇˁˊʰˍʾʰ ˁʰʽ ˋˍˇ˔ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ʰ˂˂ʱ ʴʶ˄ʽˁʱ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˇˊʽˋʻˇˏ˄ 

ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌΦ ɶ ʴˊʰ˃˃̔ˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˉ˖ˌ ˇʽ 

˃ʁ ˍʰʲ˂ʹˍʷˌ όˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ҡʹ˄ ʷ˔ˇˎ˃ʁ  ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˍʽˌ 

ˉʰˊʰˍʹˊʺˋˇˎ˃ʶύ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊˇˏ˄ ʴˊʰ˃˃̔ˁ ʱΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰ˄ ʻh  ʶˁ˒́ ʱʸh˃ ʶ ˍˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ҡʶ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˃ˇˊ˒̋  ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˈˊˇʽ ʻʰ ʺˍʰ˄ ʴˊʰ˃˃ʽˁˇʾ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ 

˃ʁ ˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃h ˍˇˌΦ ʅʶ ʰ˄ˍʾʻʶˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃h  ʶʾ˄ʰʽ ҡʹ -

ʴˊʰ˃̔˃ ˁˈΦ ɱʽʰ ˍʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ʰˎˍˈ ˋʹ˃h ʾ˄ʶʽ ˉ˖ˌ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʴˊʰ˃˃ʽˁ̍  

ˋˏˋˍʹ˃h  ˇˊʾʸˇˎ˃ʁ  ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ˖ˌ ʴˊʰ˃˃ʽˁˈ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃̍  

ˍ˖˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʁ ˄˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ҡʹ- 

ʴˊʰ˃˃ ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃̄ ˇˊˇˏ˃ʁ  ˄ʰ ˇˊʾˋˇˎ˃ʁ  ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ҡʶ 

˃ʁ ʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʰ˄ ̒ʁ ˖ˊʺˋˇˎ˃ʶ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎ˄ʵˎʰˋ̫˄˃ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʁ ˄˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ ˋʶ ʵʽʰ˒̌ ˊʶˍʽˁʷˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˋˍʽʴ˃ʷˌ ʺ ˍʽˌ 

ʾʵʽʶˌΦ ɯˊʰ ˂ˇʽˉˈ˄ ʷ˄ʰ ˋˍˇ˔ʰˋˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʴˊʰ˃˃̔ˁˈ ʺ ҡʹ- 

ʴˊʰ˃˃ ʽˁ̍  ˁʰʽ ˍˇ ʾʵʽˇ ʽˋ˔ˏʶʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʰʽˍʽˇˁˊʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃h Φ ɰʷʲʰʽʰ ʷ˄ʰ 

ʰʽˍʽˇˁˊʰˍʽˁˈ ʴˊʰ˃˃ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃h  ʵʶ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ 

ʴʽʰˍʾ ˍʰ ʴˊʰ˃˃̔ˁʱ ʰʽˍʽˇˁˊʰˍʽˁʱ ʵˎ˄ʰ˃̔ ˁʱ ˋˎˋˍʺ˃h ˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉ˂ʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ 

ˉˇˎ ˋˍʹ˄ ʰˉˇˎˋʾʰ ʻˇˊˏʲˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʁ  ʶˏˁˇ˂ʰ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋˇˎ˃ʁ  όˋˍʰʻʶˊˈ 

ˋʹ˃ʁ ʾˇΣ ˉʶˊʽˇʵʽˁʱ ˋʹ˃ʁ ʾʰ ʺ ˍˊˇ˔ʽʷˌύΦ ɳʵ˗ ˋʹ˃ʁ ʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˁʱˉˇʽʰ 

ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ ˃̄ ˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍʶʾ ʰ˄ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃h  ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂˂˗˄ 

ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽʰ ˍˎ˔ʰʾʰ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʺ ˁʰʽ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ 

ˉʰˊẖ ʹˊʺˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃̔ ˁ́̍Φ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˃ʁ ˊʽʱΣ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ 

ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋˇˎ˃ʁ  ҡʹ-ʴˊʰ˃˃ʽˁˈˍʹˍʰ  ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˍˇ˔ʰˋˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃h  όʺ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˈˉ˖ˌ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˂ʷʴʶˍʰʽύ ʰ˒̌ ˏ ˇ ʻ̍ ˊˎʲˇˌ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃h  ʵʶ˄ 
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ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃̍  ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁ˖˄ ҡʹ-ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄Φ ʅʶ ҡʽʰ 

ˍʷˍˇʽʰ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʻh  ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔̌ ˎ˃ʁ  ˇˊʾˋʶʽ ҡʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃̫ ˄ʹ ҡʹ- 

ʴˊʰ˃̔˃ ˁʺ ˃̌ ˊ˒ʺ ̄̌ ˎ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˃ʁ Φ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˂ˇʽˉˈ˄ ˇʽ ʵˏˇ 

ˁˎˊʾʰˊ˔ʶˌ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˋˎˋˍʹ˃ɦ ˍ˖˄ ˉˇˎ ˎˉˇʻʷˍˇˎ˃ʁ  ʴʽʰ ˋˍʱˋʽ˃ʶˌ 

˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʴˊʰ˃˃̔ˁʺ ˋˍˇ˔ʰˋˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ όƭƛƴŜŀǊ ǎǘƻŎƘŀǎǘƛŎ 

ǇǊƻŎŜǎǎύ ˁʰʽ ˍˇ ҡʹ- ʴˊʰ˃˃ʽˁˈ ʵˎ˄ʰ˃̔ ˁˈ όˉʽʻʰ˄˗ˌ ˔ʰˇˍʽˁˈύ ˋˏˋˍʹ˃h  

(nonlinear dynamical (possibly chaotic) system).    

 ɱʶ˄ʽˁʱ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃̋  ǘ ʻʁ ˖ˊˇˏ˃ʁ  ˍʹ˄ ˍʽ˃̋  Ȅt ˍʹˌ 

˃ʁ ˍʰʲ˂ʹˍʺˌ · ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʁ Φ ʆˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ Ȅt ʴʽʰ 

ˁʱˉˇʽʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ƴ όˋʶ ˃̌ ˄ʱʵʶˌ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʵʶʽʴ˃h ˍˇ˂ʹ˕ʾʰˌύΣ 

ʵʹ˂ʰʵʺ ʴʽʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˋˍʽʴ˃̫ ˌ ǘ Ґ мΣ Φ Φ Φ Σ ƴΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ϑȄt} n 

t=1 = {x1, . . . , xn}. ʂˍʰ˄ ʷ˔ˇˎ˃ʁ  ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹˌ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ 

ˉˇ˂˂˗˄ ˃ʁ ʴʶʻ˗˄ ʴʽʰ ˍˇ ʾʵʽˇ ˋˏˋˍʹ˃h Σ ˈˉ˖ˌ ˉΦ˔Φ ˁʰˍʰʴˊʰ˒̫ ˌ ˋʶʽˋ˃̔ ˁ˗˄ 

ˁˎ˃ɦ ˍ˖˄ ʰˉˈ ʵʽʰ˒̌ ˊʶˍʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃̌ ˏˌ ʺ ˁʰˍʰʴˊʰ˒̋  ̒ʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ 

ˉʾʶˋʹˌΣ ʷ˔ˇˎ˃ʁ  ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʶˌ ˔ˊˇ˄ˇ̀ʁ ʽˊʷˌ ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ ʷ˔ˇˎ˃ʁ  ҡʽʰ 

ˉˇ˂ˎʵʽʱˋˍʰˍʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ όƳǳƭǘƛǾŀǊƛŀǘŜ ǘƛƳŜ ǎŜǊƛŜǎύΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˈ˃̟ ˌ ʹ 

˃ʁ ˂ʷˍʹ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍʽ˃̠ ˄ ʶ˄ˈˌ ˃ʁ ʴʷ̌̒ˎˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʽʰˌ 

˃̌ ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌΣ ˁʰʽ ʶʵ˗ ʵʶ ʻ h ʶˉʶˁˍʰʻˇˏ˃ʁ  ˋʶ 

ˉˇ˂ˎʵʽʱˋˍʰˍʶˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ̫ ˌΦ ɶ ˃ʁ ˂ʷˍʹ ʻ h ʰˊ˔ʾˋʶʽ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ 

ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽʴˊʱ˒̌ ˄ˍʰˌ ʲh ˋʽˁʱ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄ ʰˉˈ ˋˍˇ˔ʰˋˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˈˉ˖ˌ 

ˋˍʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰΣ ˍʱˋʹΣ ˉʶˊʽˇʵʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʰˎˍˇˋˎˋ˔̫ ˍʽˋʹΦ  

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʰˉʰʽˍʹˍʽˁʺ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΦ ɴ˔ˇˎ˄ 

ʵʽʰˍˎˉ˖ʻʶʾ ˉʷ˄ˍʶ ʲʰˋʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ʴʽʰ 

ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ [Balestra and Nerlove , 

1966] :         

 ɼʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΥ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ 

˒ˇˊʷˌ ˍˇ ʵˎˋˁˇ˂ˈˍʶˊˇ ʲʺ˃ʰ ˋˍʹ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌΦ ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ 

ʲʺ˃ʰ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉˊˇˌ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˃ʶʴʷʻʹ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋʶ ˉˇʽˇˎˌ 

ʰˉʶˎʻˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌΦ      

 ʅˎ˂˂ˇʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Υ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˔ˊˇ˄ˇʲˈˊʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˈˋˇ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˇˊʻʺ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʁʽ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΣ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˁˊʾˋʶʽˌ ˁʰʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ʶʽʵʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʶ˃ˉʶʽˊˇʴ˄˖˃ˈ˄˖˄Φ   

 ʃˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄Υ ʅˍˇ ʲʺ˃ʰ ʰˎˍˈ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ 

ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˁʱʻʶ  

˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ʶˉˇ˔ʽˁˈˍʹˍʰΣ ʹ ˍʱˋʹΣ ˁʰʽ ˍˎ˔˗˄ ʰˋˎ˄ʷ˔ʶʽʶˌΦ ɮˁˈ˃ʰ 

ˉˊˇ˔˖ˊʱ˃ʶ ˋʶ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ό˃ʹʵʶ˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˁʶ˄ʷˌ ˍʽ˃ʷˌύ 

˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ˃ʽʰ ʶ˅ˇ˃ʰ˂ˎ˃ʷ˄ʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʻʰ 



                                                                                                            ȾŮűɎɚŬɘɞ 1                                                         

 

 
22 

ʶˉʽ˔ʶʽˊʹʻˇˏ˄ ̌ ʽ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌΦ       

  ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌΥ ʅˍˇ ʲʺ˃ʰ ʰˎˍˈ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ 

ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌΦ ɰʱˋʹ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄Σ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ 

ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ˍʰ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ 

ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʾ ˍˇˎˌΦ       

 ʋˊʺˋʹ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌΥ ʆˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ 

ʲʺ˃ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄Φ ɶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʺ ˍˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ 

ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄˖˄ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˁʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ 

ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ ɶ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄ ʰˎˍ˗˄ ʲˇʹʻʱ ˋˍʹ˄ 

ʷʴˁʰʽˊʹ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ʵʽˇˊʻ˖ˍʽˁ˗˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˋˍʽˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌΦ ʆʰ 

ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ʷ˔ʶʽ ʷʴˁˎˊʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍʹˌ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˉˇˎ ˁʱ˄ʶʽ Φ 

ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ʰ˄ ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˇ ̱ˊˈˉˇ ̩ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍ˖˄ 

˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʰ˃ʶ Φ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ˂ˇʽˉˈ˄Σ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˃ʶ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ ʶ˄ˈˌ ʷˍˇˎˌΣ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˔˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄ 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʺˌ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹΥ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

ˍʰ  ˉˊ˗ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˁʰʽ ˍʰ ʴ˄˖ˋˍʱ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ όƛƴǎŀƳǇƭŜύ ˁʰʽ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ όˁύ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ 

˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ˉˇˎ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʱʴ˄˖ˋˍʰ όƻǳǘ-of-ǎŀƳǇƭŜύΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˉʰʾʸʶʽ ˍˇ ˊˈ˂ˇ ˍ˖˄ ζŦƻǊŜŎŀǎǘ ƳƻŘŜƭ ŦƛǘǘƛƴƎη ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ 

ʲʱˋʶʽ ʰˎˍ˗˄ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˍʽˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ˍˇˎˌΦ ɶ 

ʵʶˏˍʶˊʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰˌ ˁʱʻʶ ˃ʶʻˈʵˇˎ 

ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˁʰʻ˗ˌ ʲʱˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʶˁˍˈˌ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ όƻǳǘ-of-

ǎŀƳǇƭŜύ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰΦ ʅʶ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ 

ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʱʴ˄˖ˋˍʰ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˎˉˈˁʶʽ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʰ˃ʾʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄Φ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʱʴ˄˖ˋˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ʾˋˇˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˗ˋˍʶ ˍˇ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˄ʰ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʶʾ 

ˋˍʽˌ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌΦ ɴˍˋʽ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˁʰʽ ˇʽ ʵʶʾˁˍʶˌ 

ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʻʰ ˁʰʻˇˊʾˋˇˎ˄ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˋ˖ˋˍʷˌ 

ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˃ʷʻˇʵˇ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌΦ 

 

1.3.2 ɥɞɡɨɝɨɢ ɩɪɨɛɤɞɰɠɫ 
 

ʅʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʰ˂ʽ˄ʵˊˈ˃ʹˋʹˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋˉʰʻʶʾ ˄ʰ 

ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶʽ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʶˌ ˃ʶ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ʶˉʽˍˏ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌΣ ˇʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˍ˖˄ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄ ˎˉˇʻʷˍˇˎ˄ ˈˍʽ 

ʹ ʸʺˍʹˋʹ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˉˇˊʶʾʰ ˋˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ ˁʰʽ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄ όˉΦ˔Φ 

ˍˎ˔ʰʾˇ ʺ ʶˉˇ˔ʽˁˈ ˉˊˇ˒ʾ˂ ʸʺˍʹˋʹˌύΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 



                                                                                                            ȾŮűɎɚŬɘɞ 1                                                         

 

 
23 

ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˍˇˎ ˃ʷˋˇˎ ˈˊˇˎ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇΦ ɱʽʰ 

ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˁʰʽ 

ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˈˉ˖ˌΥ 

ω ɮˉ˂ˈˌ ɾʷˋˇˌ ʂˊˇˌ (Simple Averages) 

ω ɼʽ˄ʹˍˈˌ ɾʷˋˇˌ ʂˊˇˌ (Simple Moving Averages) 

ω ʅˍʰʻ˃ʽˁˈˌ ɾʷˋˇˌ ʂˊˇˌ (Weighted Moving Averages) 

ω ɮˉ˂ʺ ɳˁʻʶˍʽˁʺ ɳ˅ˇ˃ʱ˂ˎ˄ˋʹ (Exponential Smoothing) 

ω ʃˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ɳˁʻʶˍʽˁʺ ɾʷʻˇʵˇˌ  ̋ɳˁʻʶˍʽˁʺ ɳ˅ˇ˃ʱ˂ˎ˄ˋʹ (Adjusted 

Exponential Smoothing) 

 

¶ ɮˉ˂ˈˌ ɾʷˋˇˌ ʂˊˇˌ 

ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍˇˎ ʰˉ˂ˇˏ ˃ʷˋˇˎ ˈˊˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉ˂ˇˏˋˍʶˊʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ 

ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ʸʺˍʹˋʹ 

ˍʹˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ ˍʹˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹˌ 

ˉʶˊʽˈʵˇˎΦ ʃˊˇ˒ʰ˄˗ˌΣ ˋʶ ˃ʽʰ ˍʷˍˇʽʰ ˃ʷʻˇʵˇ ʵʶ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ 

ʶˉˇ˔ʽʰˁʷˌ ʺ ʱ˂˂ʶˌ ˍˎ˔ʰʾʶˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˁʰʽ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ 

ʲʰˊˏˍʹˍʰ ˍˈˋˇ ˉʰ˂ʽʷˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˉʽˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ Φ 

¶ ɼʽ˄ʹˍˈˌ ɾʷˋˇˌ ʂˊˇˌ 

ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ʹˍˇˏ ˃ʷˋˇˎ ˈˊˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ 

ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ʵʶ˄ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʹ ʶˉˇ˔ʽˁˈˍʹˍʰ ʵʶ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹΦ 

ɮˊ˔ʽˁʱ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˇ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ 

ʰˊʽʻ˃ˈ ˉʶˊʽˈʵ˖˄ ǘΦ ʁ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˍʹˌ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ʶˉˇ˃ʷ˄ʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ǘҌмΦ ɳ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾʰΣ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶˉˇ˃ʷ˄ʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˇ 

˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ǘ ˉʶˊʽˈʵ˖˄ ˋˎ˄ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰˌ 

ˋʶ ʰˎˍʷˌ ˍʹ˄ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˍʹˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΦ ɾʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ 

ˋʶ ˁʱʻʶ ʲʺ˃ʰ ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˄ʷʰ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˁʰʽ ʰ˒ʰʽˊʶʾˍʰʽ ʹ 

ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʹΦ ɱʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ζˁʽ˄ʹˍˈˌη ˃ʷˋˇˌ 

ˈˊˇˌΦ  

n
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ʂˉˇˎ   ʹ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ǘҌмΣ   ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ 

ʸʺˍʹˋʹ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ǘ ˁʰʽ ƴ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˉʶˊʽˈʵ˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ 

ˋˍˇ ˃ʷˋˇ ˈˊˇΦ 
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¶ ʅˍʰʻ˃ʽˁˈˌ ɾʷˋˇˌ ʂˊˇˌ 

ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˋˍʰʻ˃ʽˁˇˏ ˃ʷˋˇˎ ˈˊˇˎ ʷ˔ʶʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˇ˃ˇʽˈˍʹˍʶˌ ˃ʶ ˍʹ 

˃ʷʻˇʵˇ ˁʽ˄ʹˍˇˏ ˃ʷˋˇˎ ˈˊˇˎΦ ɶ ˁˏˊʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ʷɹ ˁʶʽˍʰʽ ˋˍˇ ˈˍʽ ˇʽ 

ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˈʵ˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ 

ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˃ʷˋˇˎ ˈˊˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ʲʰˊˏˍʹˍʰΦ ʃʽˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˋʶ ˉˊˇʴʶ˄ʷˋˍʶˊʶˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ 

ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋʶ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˁˇ˄ˍʽ˄ʷˌ ˋˍʹ˄ ˎˉˈ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˉʶˊʾˇʵˇ 

ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌΦ ɴˍˋʽΣ ˇʽ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʱ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˈˋˇ 

ˁʽ˄ˇˏ˃ʰˋˍʶ ˉʾˋ˖ ˋˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ ˁʰʽ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ˇΦ ɾʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˍʱˋʶʽˌ όʰˏ˅ʹˋʹˌ ʺ ˃ʶʾ˖ˋʹˌύ ˍˇˎ ˉˊˈˋ˒ʰˍˇˎ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ˍˇˌ 

ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰ˂ˎˍʷˊʰ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˂˂ˇʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˈ 

ˉˇ˂ˏ ˉˊˇʴʶ˄ʷˋˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌΦ  

ɱʶ˄ʽˁʱ ʽˋ˔ˏʶʽ  

ttt DwDwDwF +++=+ 222111      

ʂˉˇˎ ǿt ˇʽ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ˁʱʻʶ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ǘΣ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ 

ˇˉˇʾ˖˄ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ м    ό1
1

=ä
=

t

i

iw ) 

ɲʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽˇˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌΣ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ 

ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʱˍˇ˃ˇ ˉˇˎ ʵʽʶ˄ʶˊʴʶʾ ˍʹ˄ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹΦ ɱʶ˄ʽˁʱΣ ʷ˄ʰ ˁʰ˂ˈ 

ˋʶˍ ˍʽ˃˗˄ ʴʽʰ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʶʾ ˍˇ 

ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˍʹˌ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʸʺˍʹˋʹΦ ɶ ʶˏˊʶˋʹ ˍ˖˄ 

ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽˇˏ˄ ˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˍʹˌ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˉˇ˂ˏ ʶˏˁˇ˂ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ˄ {ƻƭǾŜǊ ˍˇˎ 9·/9[Φ 

 

¶     ɮˉ˂ʺ ʶˁʻʶˍʽˁʺ ʶ˅ˇ˃ʱ˂ˎ˄ˋʹ 

 

ɶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˋˎ˔˄ʱ ˋʶ 

ʶˍʰʽˊʾʶˌ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ʵʽʰˁˇˉˍˈ˃ʶ˄ʹ ˒ˏˋʹΦ ɶ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʰˎˍʺ 

ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˂ˇʴʽˁʺ ˃ʷˋˇˎ ˈˊˇˎΣ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌΦ 

ɲʹ˂ʰʵʺΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ  ˄ʰ ʶ˅ˇ˃ʰ˂ˎ˄ʻˇˏ˄ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ 

ʲʰˊˏˍʹˍʰ ˋˍʰ ˉʽˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍʰ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʶˁʻʶˍʽˁʱΦ  

Ὂὸ = ὥ ϊ ὣ ὸҍ1 Ҍ όм ҍ ὥύ ϊ Ὂὸҍ1    

ʂˉˇˎΣ  

FtΥ ʹ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ǘ  

Yt-1Υ ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʸʺˍʹˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ  
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Ft-1Υ ʹ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ǘ-1  

ʰΥ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʶ˅ˇ˃ʱ˂ˎ˄ˋʹˌ  

ʁ ˂ˈʴˇˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʰˎˍʺ ˍˈˋˇ ˋˎ˔˄ʱΣ ʶʾ˄ʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ 

ʶˎˁˇ˂ʾʰ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹΣ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˇˏ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌΦ ʆˇ ˁˏˊʽˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʰˎˍʺˌ 

ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˖ˌ ˁʰʻ˗ˌ ˍʰ ˉʽˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʲʰˊˏˍʹˍʰΣ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˃ʶΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ 

˃ʶʴʱ˂ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʻʶˍʽˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˃ʽˁˊʺ ʸʺˍʹˋʹ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ 

˃ʹʵʶ˄ʽˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌΦ ɴˍˋʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ʱ˂˂ʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ 

ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˉˇˎ ˉʁ ˊʽˇˊʾʸˇˎ˄ ʰˎˍʱ ˍʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʰˊˁʶˍʱ  ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ 

Σʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹ˄ ̄ ʰˊˇˎˋʾʰ ˃ʹʵʶ˄ʽˁ˗˄ ˍʽ˃˗˄ ˋˍʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱΦ 

 

¶ ʃˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ɳˁʻʶˍʽˁʺ ɾʷʻˇʵˇˌ 

 

ɶ ʶˁʻʶˍʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˊˇʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˋˍʰʻ˃ʽˁˇˏ 

˃ʷˋˇˎ ˈˊˇˎΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʹ ʶˁʻʶˍʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʵʾ˄ʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ʲʰˊˏˍʹˍʰ ˋˍʽˌ ˉʽˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍʶˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌΣ ˎˉˇʻʷˍˇ˄ˍʰˌ ˈˍʽ ˇʽ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ 

ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ʰˁˇ˂ˇˏʻˇˎ ˃ʽʰ ʶˁʻʶˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺΦ ʅˎʴˁˊʽˍʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ 

ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍ˖˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˎˁˇ˂ʾʰ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ 

ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʰˉʰʽˍʶʾ ˂ʽʴˈˍʶˊʰ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ 

ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ  ˍʹˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ǘҌмΣ ˋˎ˄ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʹ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʸʺˍʹˋʹ   ˍʹˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ǘ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ 

ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ   ˖ˌ ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΥ 

 

( )tttt FDaFF -+=+1  

ʂˉˇˎ ʰ ʷ˄ʰˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˉˇˎ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ˍʽ˃ʷˌ ʰˉˈ л ʷ˖ˌ мΦ  

ɮˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋ˔ʷˋʹ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ʹ ˉˊˈˍʶˊʹ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʺ 

ʰˉˇˍˎˉ˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˍʹˌ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˍʹˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹˌ 

ˉʶˊʽˈʵˇˎΣ ˁʰʻˇʵʹʴʶʾ ˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˋˎ˃˒˗˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˊˎʻ˃ˈ ˉˇˎ 

ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʰΦ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ˈˍʽ ˇ ˈˊˇˌ  tF   

ˋˍʹ˄ ˋ˔ʷˋʹ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ ˄ʰ ʴˊʰ˒ʶʾ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 

( )111 --- -+= tttt FDaFF Φ ʆˇ ʾʵʽˇ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ 1-tF    ˁʰʽ ˇˏˍ˖ 

ˁʰʻʶ˅ʺˌΦ ʁˉˈˍʶΣ ʹ ʰˊ˔ʽˁʺ ˋ˔ʷˋʹ  ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰˍˎˉ˖ʻʶʾ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ  

 

 

( ) ( ) ( ) 2+-+-+-+= ---+ 3

3

2

2

11 111 ttttt DaaDaaDaaaDF  
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ɶ ʰˉˈ ˉʱ˄˖ ˋ˔ʷˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˃ʶ ˍʹ˄  ʰˊ˔ʽˁʺΣ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʱ˒ˇˊʰ 

ˈˍʽ ˇʽ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʶˁʻʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΦ ɮˎˍˈ 

ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʹ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ˁʰʽ 

ʷˉʶʽˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ŀΦ ʂˋˇ 

˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ŀ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ 

ˉʽˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍʶˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ˇΦ ɱʶ˄ʽˁʱΣ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʵʾ˄ˇˎ˄ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰ ˋˍʽˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˁʱʻʶ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˁʰʽ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌΦ ɲʹ˂ʰʵʺΣ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˇ 

ʲʰʻ˃ˈˌ ˉˊˇˁʰˍʱ˂ʹ˕ʹˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˍˈˋˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎˉʶˊʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˈˋˇ ˁʰʽ 

˃ʶ ˍʹ˄ ˎˉˇʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ˃ʽˁˊʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˉʽˇ 

ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁʷˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˈˍʰ˄ ˍˇ ŀҐмΣ ˍˈˍʶ ʹ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˈʵˇˎ ǘҌм ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʸʺˍʹˋʹ   ˍʹˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹˌ 

ˉʶˊʽˈʵˇˎ ǘΦ 

1.3.3 ɫɮɚɤɥɚɬɚ ɩɪɨɛɤɞɰɠɫ 
 

ʁʽ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰΦ ʆʰ 

ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˍˎ˔ʰʾʰΦ ʆʰ 

ˍˎ˔ʰʾʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʹ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʽ˃ˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ 

ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ˍʰ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍˇ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˁʰʽ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʺ ˉʰˊʱ˂ʶʽ˕ʹ 

ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹΣ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶˉˇ˔ʽˁˈˍʹˍʰΦ  

ʆˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍˊʹʻʶʾ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ 

ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌΦ ɴˋˍ˖ tF  ʹ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ 

ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ t ˁʰʽ tD  ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʸʺˍʹˋʹ ˉʶˊʽˈʵˇˎ tΦ ʆˇ 

ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˍʹˌ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ te ̌ ˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΥ 

 

ttt FD -=e  

ɱʽʰ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾʵˇˋʹˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˍʹˌ 

ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌΣ ˋʶ ʷ˄ʰ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ T ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ˉʶˊʽˈʵ˖˄Σ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˁʱʻʶ ˉʶˊʽˈʵˇˎΦ 

ɮˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ ˎˉʶˊʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌΣ ʶ˄˗ ʻʶˍʽˁʷˌ 

ˍʽ˃ʷˌ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˎˉˇʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʰ˅ʾʸʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ 

ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʻʶˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ 

ʰ˄ˍʽˋˍʰʻ˃ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌΦ ɱʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴˇ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʶ ʰˉˈ˂ˎˍʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ 

˃ʷˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌΦ 
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ɾʷˋʹ ɮˉˈ˂ˎˍʹ ɮˉˈˁ˂ʽˋʹ (Mean Absolute Deviation - MAD) 

TFDMAD
T

t

tt /
1

ä
=

-=       

   
ɲʾ˄ʶʽ ˍˇ ˃ʷˍˊˇ ˍˇˎ ˃ ʷˋˇ ˎ̄ ˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˎ̀ ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ. 
 
ɾʷˋʹ ʆʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʺ ɮˉˈˁ˂ʽˋʹ όMean Square Error - MSE) 

( ) TFDMSE
T

t

tt /
1

2

ä
=

-=       

  
ɲʾ˄ʶʽ ˍˇ ˃ʷˍˊˇ ˍʹˌ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ  ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍ˖˄ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄ 

ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌΦ ʆˇ ˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʺˌ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ 
˃ʶʴʶʻˏ˄ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶʽˌ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˍʶˍˊʰʴ˗˄ˇˎΦ ɱʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴˇ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˈˍʰ˄ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˃ʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˃ʽˁˊʷˌ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶʽˌ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˃ʽʰˌ 
ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʹˌΦ ɮˁˈ˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʹ ʄʾʸʰ ˍʹˌ ɾʷˋʹˌ 
ʆʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʺˌ ɮˉˈˁ˂ʽˋʹˌ ό Root Mean Square Error ς RMSE )  
 
ɾʷˋʹ ɳˁʰˍˇˋˍʽʰʾʰ ɮˉˈ˂ˎˍʹ ɮˉˈˁ˂ʽˋʹ όMean Absolute Percentage Error) 

[ ]TDFDMAPE
T

t

ttt //100
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=

-=      

   
 

ɶ ˃ʷˋʹ ʶˁʰˍˇˋˍʽʰʾʰ ʰˉˇ˂ˎˍʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˈ 

˃ʷˍˊˇ ˍˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˋʰ˄ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ όˉΦ˔Φ ˍˇ 

ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ мл҈ ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺˌ ʸʺˍʹˋʹˌύΣ 

˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʱ˅ʹ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖Φ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˉʽˇ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍˇˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˍʹˌ 

ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˁʰʽ ˇ ˉ˂ʷˇ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ʵʶʾˁˍʹˌ   ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ʴʽʰ 

˃ʽʰ ʶˏˋˍˇ˔ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶʽ ʹ 

ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻʶʾ 

˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄ .
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ɣɞɮɚɤɚɢɨ ς  
 

ʃˊˇˍˇˏ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʽʰ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ARIS Σˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˇˊʴʰ˄ˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ Φ 

ςȢρ ɥɨɦɬɞɤɨɩɨɢɠɫɠ ɞɩɢɯɞɢɪɠɫɞɱɦ ɥɞ ARIS  
 

  ʆˇ ARIS Express ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶˎˊʷ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

ˋˍˇ˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁˈ ˁˈˋ˃ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉˇˉˍʽˁʺ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ  ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ 

ˍ˖˄ ˇˊʴʰ˄ˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˃ʽʰˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ 

ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ ʰˎˍʺ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ Φ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ Σ ˍˇ 

ARIS Express ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ 

ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʷˌ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ όBusiness Process ύ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ 

EPC ( Event-Driven Process Chain ύ Σʵʹ˂ʰʵʺ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ  ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ όactivitiesύ ˉˇˎ 

ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ όeventsύ ˁʰʽ ˉˊˇ˔˖ˊʱʶʽ ʹ ˉˊˇˌ ʶ˅ʷˍʰˋʹ 

ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ʅˍʰ EPC ɻ ʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ ˁʰʻΩ ʰˎˍʱ Σ ʰˁˈ˃ʹ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ Σ ˇʽ ˊˈ˂ˇʽ Σ ˇʽ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˇ˄ˍˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ɹʆ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋʶ ˁʱʻʶ 

ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΦ ʅˍʰ ˇˊʴʰ˄ˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ARIS ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ 

ʹ ʻʷˋʹ ˁʱʻʶ ˇˊʴʰ˄˖ˍʽˁʺˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ Σ ˊˈ˂ˇˎ ʺ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇˎ ʰˍˈ˃ˇˎ ˋˍʹ˄ 

ʽʶˊʰˊ˔ʾʰ ˍʹˌ ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ʹˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΦ    

 ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ Σ ˍˇ ARIS ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˃ʶ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍˈ Σ ʶˉˇˉˍʽˁˈ 

ˁʰʽ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ ˍˊˈˉˇ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ˉˇˎ όˉʽʻʰ˄ˈ˄ύ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋʶ 

˃ʽʰ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ Φ ʁʽ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ Υ  

¶ ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ όactivityύ Φ ɮ˄ʰˉʰˊʽˋˍʱ ˍʹ ʵˊʱˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 

˃ʽʰˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺˌ  ɻ ʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ. 

 
ʅ˔ʺ˃ʰ нΦмΦ м ʅˏ˃ʲˇ˂ˇ ˍʹˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇ ARIS Express 

 

¶ ɱʶʴˇ˄ˈˌ όeventύ Φ ɼʱʻʶ ˒ˇˊʱ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʰˎˍʺ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ʷ˄ʰ ʴʶʴˇ˄ˈˌ Φ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ нΦмΦ н  ʅˏ˃ʲˇ˂ˇ ˍˇˎ ʴʶʴˇ˄ˈˍˇˌ  ˋˍˇ ARIS Express 

 

¶ ɰʷ˂ˇˌ (connection) Φ ʅˎ˄ʵʷʶʽ ˍʽˌ ˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ˍˇˎˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ Φ ɾʽʰ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 

ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ʷ˄ʰ ʴʶʴˇ˄ˈˌΦ ʁʽ ʵˏˇ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ʰˎˍʺ ˍʹ ˊˇʺ 

ʶˉˇˉˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ʲʷ˂ˇˌΦ ʆʰ ʲʷ˂ʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ 

ˈˉˇˎ ʰˎˍˈ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ  ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ .  

 

 

 

          ʅ˔ʺ˃ʰ нΦмΦ3 ʅˏ˃ʲˇ˂ˇ ̱ ʹˌ  ̀ ˏ˄ʵʶˋʹˌ  ˋˍˇ ARIS Express ˃ ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʲʷ˂ˇˎˌ 

 

¶ ʁˊʴʰ˄˖ˍʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ όOrganizational unitύ Φ ɮ˄ʰˉʰˊʽˋˍʱ ʶˁʶʾ˄ˇ ˍˇ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ʶ˄ʶˊʴʱ ˃ʶ ˁʱˉˇʽʰ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ Φ ʅˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ EPC ˇʽ ˇˊʴʰ˄˖ˍʽˁʷˌ ˇ˃ʱʵʶˌ 

ˉʱ˄ˍʰ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʲʷ˂ˇˌ ˃ʶ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʽˍʶ˂ˇˏ˄  

 
ʅ˔ʺ˃ʰ нΦмΦп  ʅˏ˃ʲˇ˂ˇ ˍʹˌ ˇˊʴʰ˄˖ˍʽˁʺˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ  ˋˍˇ ARIS Express  

 

¶ ɼˈ˃ʲˇʽ Φ ɮ˄ʰˉʰˊʽˋˍˇˏ˄ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˈˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʰˉˈ˒ʰˋʹ 

ʰˉˈ ˍʽˌ ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄ʶˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ˋʶ ˃ʾʰ 

ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ʶˁʲʱˋʶʽˌ ˍʹˌ Φ ʁʽ ˁˈ˃ʲˇʽ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍ˗˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ 

ʲˇʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ όAND, OR , XOR )  

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦмΦр  ʅˏ˃ʲˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˁˈ˃ʲ˖˄   ̀ ˍˇ ARIS Express  
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¶ ʄˈ˂ˇˌ όroleύ Φʁ ˊˈ˂ˇˌ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˃ʽʰ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ 

ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍˇ ˊˈ˂ˇ ό ʻʷˋʹ ύ ˍˇˎ ʰˍˈ˃ˇˎ ˉˇˎ ʶˉʽˍʶ˂ʶʾ ˍʹ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʰˎˍʺ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦмΦ6  ʅˏ˃ʲˇ˂ˇ ˍˇˎ ˊˈ˂ˇˎ  ˋˍˇ ARIS Express  

 

¶ ʁ˄ˍˈˍʹˍʰ όentity) . ɼʱˉˇʽʰ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˇ˄ˍˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʰ˄ʺˁʶʽ 

ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ʺ ˋˍˇ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˃ˉ˂ʰˁʶʾ ˋˍʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ Φ ɮˎˍʺ ˉʰˊʽˋˍʱ˄ʶˍʰʽ ˖ˌ ʶ˅ʺˌ  

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦмΦ7  ʅˏ˃ʲˇ˂ˇ ˍʹˌ  ˇ˄ˍˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇ ARIS Express  

 

¶ ʆˇˉˇʻʶˋʾʰ όlocation) . ɱʽʰ ˁʱˉˇʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ  ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ  ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˇˊʽˋˍʶʾ 

ˇ ˍˈˉˇˌ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ˍʹˌ Φ  

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦмΦ8  ʅˏ˃ʲˇ˂ˇ ˍʹˌ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰˌ ˋˍˇ ARIS Express  

 



                                                                                                            ȾŮűɎɚŬɘɞ 2                                                        

 

 
31 

¶ ɴʴʴˊʰ˒ˇ όdocument) . ɱʽʰ ˁʱˉˇʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ  ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʺ ˄ʰ 

˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ʷʴʴˊʰ˒ˇ  

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦмΦф  ʅˏ˃ʲˇ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎ  ˋˍˇ ARIS Express  

¶ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ό process interface ) . ɾʷˋʰ ˋˍʹ˄ ʰ˂ˎˋʾʵʰ EPC ʷ˄ʰ 

ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˎˊˇʵˇˍʺˋʶʽ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˃ʽʰˌ ˄ʷʰˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦмΦ10  ʅˏ˃ʲˇ˂ˇ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ  ˋˍˇ ARIS Express  

ʅʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ARIS ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʰˋˍʺˋʶʽ ʶˉˇˉˍʽˁʱ ˈ˂ʶˌ 

ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ EPC ˃ ʶ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˏ˃ʲˇ˂ʰ Φ 

 

2.2 ɨɪɢɫɥɨɢ 
 

ʁ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˋˍʹ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˁʰ˒˗˄ ʰˉʰʽˍʶʾ ˋʶ ˉˊ˗ˍˇ ʲʺ˃ʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ 

ʽˋ˔ˏˇˎˋʰˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ όAS-IS) .ʃˊˇˍˇˏ ˈ˃˖ˌ  ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ  

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʰˊ˃ˈʵʽʰ ˁ˂ʽ˃ʱˁʽʰ ʴʽʰ 

ˁʱʻʶ ʶʾʵˇˎˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʻʰ ʵˇʻˇˏ˄ ˁʱˉˇʽˇʽ ˇˊʽˋ˃ˇ ʾ Σ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍˇʾ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʶʴ˔ʶʽˊʾʵʽˇ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ  ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ 

ʆʶ˔˄ʽˁˇˏ  όʆʋύ Φ ʂ˂ʶˌ ˇʽ ˋˎ˄ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 

ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɮ Φ 

ʆʶ˔˄ʽˁʱ ʇ˂ʽˁʱ               

ɮˉˈ ˍˇ ɿҟ уууκмфрпΣ ʱˊʻˊˇ ол ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽΥ  

¶ ʆʰ ˉʱˋʹˌ ˒ˏˋʶ˖ˌ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰΦ  
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¶ ʁ ˉʱˋʹˌ ˒ˏˋʶ˖ˌ ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˈˉ˖ˌ ˇ ˒ˇˊʹˍˈˌΣ ˍʰ ˉˎˊˇʲˈ˂ʰΣ ˍʰ 

˒˂ˇʴˇʲˈ˂ʰΣ ˍʰ ˊˇˎˁʶˍˇʲˈ˂ʰΣ ˍʰ ˇˉ˂ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˇʽ 

ˉˏˊʰˎ˂ˇʽ όHAWK-HONEST JOHNύ ˁ˂ ̄ 

¶ ʆʰ ˃ʷˋʰ ˍʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ όˍʹ˂ʷ˒˖˄ʰΣ ʰˋˏˊ˃ʰˍˇʽΣ ˈˊʴʰ˄ʰύΦ ʆʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ 

ˈˊʴʰ˄ʰ όˇˉˍʽˁʱ ʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱΣ ˈˉ˖ˌ ʵʽˈˉˍˊʶˌΣ ˖ˊˇ˂ˈʴʽʰΣ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʷˌ ˄ʰˊˁ˗˄ 

ˁ˂  ̄

¶ ʁʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˎ˂ʽˁʱ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ɳˊʴˇˋˍʰˋʾ˖˄Φ  

¶ ʁʽ ˁʽ˄ʹˍʺˊʽʶˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʺ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇˎ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ 

ʶˁʶʾ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊ˃̍ ʵʽˇ ˍˇ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈΦ  

¶  ɮʶˊˇˋˁʱ˒ʹΣ ɳκʃ ˁʰʽ ˉʰˊʶ˂ˁˈ˃ʶ˄ʱ ˍˇˎˌΦ  

¶  ʂ˂ʰ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˍˇ ɱʶ˄ʽˁˈ ɳˉʽˍʶ˂ʶʾˇ ʅˍˊʰˍˇˏ όɱɳʅ) ʺʻʶ˂ʶ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʾˋʶʽ ˖ˌ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱΦ 

ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ         

 ʍ ̩ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˁʱʻʶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ʺ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱ 

ˍˇˎ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏ ˋʶ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶˍˇʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ 

ˎˉʹ̫́ ˍʹˋʹΣ ˍˇˎˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎˌΣ ˍʽˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌΣ ˍʽˌ ʶˉʽʻʶ˖ˊʺˋʶʽˌΣ ˍʹ˄ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃́ ˋʹΣ ˍʽˌ 

ʶˉʽˋˁʶˎʷˌΣ ˍʽˌ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺˋʶʽˌΣ ˍʽˌ ʵʽʰˋˁʶˎ̫ ˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʶˁˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌΦ ʅˍʹ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˎˉʱʴˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˉʱ˄˖ ˋˍʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ Υ 

ʃˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ Σ ʶˉʽˋˁʶˎʺ Σ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺ Σ ʶˁˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈˌ  
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   2.3 ɣɚɬɠɜɨɪɢɞɫ ɫɭɦɬɠɪɠɫɠɫ-ɣɤɢɥɚɣɢɚ 

  

   ɶ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˉˇʽˁʾ˂ˇˎ˄ ʰˉˈ ʰˉ˂ʷˌ 

ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʹˊʺˋʶ˖ˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʶˌ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ 

ʶˁˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˇˏΣ ʰ˄ʰˍʾʻʶˍʰʽ ˋʶ ɾˇ˄ʱʵʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˍʹ˄ 

ʶˁˍʶ˂ʷˋˇˎ˄Φ ɶ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ɾˇ˄ʱʵ˖˄ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˍˈˋˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΣ 

ˍˇ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˎˁʽ˄ʹˋʾʰ ˍˇˎˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ 

ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ˋˎ˄ˍʹˊʺˋʶ˖ˌ όʶˊʴʰ˂ʶʾʰΣ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱΣ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈύΦ  

 

ʅ˔̋˃ʰ нΦо. 1 ʆʰ ˁ˂ʽ˃ʱˁʽʰ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʅˍˊʰˍʽ˖ˍʽˁˈ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ 

2.3.1 ɫɭɦɬɠɪɠɫɠ ɥɨɦɚɝɚɫ 
 

ɳˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˍʹˌ ɾˇ˄ʱʵʰˌΦ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶˉʽʻʶ˗ˊʹˋʹΣ 

ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈΣ ˎˉʹˊʷˍʹˋʹΣ ˂ʾˉʰ˄ˋʹΣ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˃ʽˁˊ˗˄ 

ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˈˉ˖ˌ ˉΦ˔Φ ʰ˄ʰ˒˂ʶˁˍʺˊ˖˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˂ˎ˔˄ʽ˗˄ ʰˋˎˊ˃ʱˍˇˎΦ ɱʽʰ ˍʹ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʰˎˍʺ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ  ɲʽˇʽˁʹˍʺˌ  ̱ ʹˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ  ɾˇ˄ʱʵʰˌ. 

ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ мˇˎ ˁ ˂ʽ˃ʰˁʾˇˎ 

ɳˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˔ʶʽˊʽˋˍʷˌ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˃ʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰ 

ˎˉʹˊʷˍʹˋʹˌΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏΣ ˉˊˇ˒ˏ˂ʰ˅ʹˌΣ ˂ʾˉʰ˄ˋʹˌ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ 

˃ʶ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˃ʽˁˊˇʶˉʽˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʴʽʰ  ˍʽˌ 

ˇˉˇʾʶˌ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˂˂ˇʴʷˌ ˁʰʽ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖˄ ˁ˂ʽ˃ʰˁʾ˖˄Φ ɶ ˍʰˁˍʽˁʺ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ  ˋˍʹ˄ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ˁʰʽ ʶʲʵˇ˃ʰʵʽʰʾʰ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΦ 
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ɶ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ мˇˎ ˁ˂ʽ˃ʰˁʾˇˎ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʅˍˊʰˍʽ˖ˍʽˁˈ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ ˁʰʽ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˒ʰ˄ʶʾ ˋʶ ˃ʽʰ ʴʶ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ  ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ 

 

ʅ˔̋˃ʰ нΦоΦн  ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʆʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʇ˂ʽˁ˗˄ м
ˇˎ

 ɼ˂ʽ˃ʰˁʾˇˎ 

ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ нˇˎ  ɼ˂ʽ˃ʰˁʾˇˎ  

 ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʶʽʵʽˁʱ ʶˁˉʰʽʵʶˎ˃ʷ˄ˇˎˌ ʴʽʰ 

ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈΣ ˍʶ˔˄ʾˍʶˌ ˍʹˌ ɾˇ˄ʱʵʰˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 

ʶˉʽˋˁʶˎʷˌΣ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌΣ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʰˉʰˊˍʾ˖˄ ˁʰʽ ˃ʽˁˊ˗˄ ˋˎʴˁˊˇˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ 

ʶ˂ʷʴ˔ˇˎˌΣ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˁʰʽ ʶˉʽʻʶ˖ˊʺˋʶʽˌΣ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˋˍʰ ʆʶ˔˄ʽˁʱ ɳʴ˔ʶʽˊʾʵʽʰ 

όʆɳύΣ ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ʁʵʹʴʾʶˌ όʆʁύ  ˁʰʽ ʵʽʰˍʰʴʷˌΦ  ɳˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ɲʽ˃ˇʽˊʾʶˌ - ʁ˃ʱʵʶˌ 

ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ Σ ˋʶ ˍʰˁˍʽˁʱ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰˍʱ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˁʰʽ ʶʾʵˇˌ ˎ˂ʽˁˇˏ 
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ˈˍʰ˄ ˍˇ мˇ ˁ˂ʽ˃ʱˁʽˇ ʰʵˎ˄ʰˍʶʾ Σ˂ˈʴ˖ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ʶ˅ʶʽʵʾˁʶˎˋʹˌ ʺ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏ 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˄ʰ ˍʽˌ ʵʽʶˁˉʶˊʰʽ˗ˋʶʽ ( ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʰˎˍʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʹ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˋˍˊʰˍˇˏ Σˈˉ˖ˌ ʆˊˇ˔ˇ˒ˈˊʰ ˁʰʽ ɳˊˉˎˋˍˊʽˇ˒ˈˊʰ 

ˇ˔ʺ˃h ˍʰ ˃ʱ˔ʹˌ Σ ɰʶ˄ʸʽ˄ˇˁʾ˄ʹˍʰ ˁʰʽ ʃʶˍˊʶ˂ʰʽˇˁʾ˄ʹˍʰ ʁ˔ʺ˃ʰˍʰ ˃ʹ ˃ʱ˔ʹˌύ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦ3. 3 ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʆʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʇ˂ʽˁ˗˄ 2
ˇˎ

 ɼ˂ʽ˃ʰˁʾˇˎ 
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2.3.2  ɫɭɦɬɠɪɠɫɠ ɩɞɝɢɨɭ ɉ ɴ ɫɯɠɥɚɬɢɫɥɨɭɊ 
 

ɳˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ɾˇ˄ʱʵʶˌ ʺ ʇˉˈ - ˃̌˄ʱʵʶˌ ʆʶ˔˄ʽˁˇˏ όʆʋύ оˇˎ-пˇˎ 

ɼ˂ʽ˃ʰˁʾˇˎΦ ʆˇ ˍʶ˔˄ʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ʰˉˇˋˍʷ˂˂ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʰˊ˃ˈʵʽʶˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ 

ˁ˂ʽ˃ʰˁʾ˖˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ ʲ˂ʱʲʹˌ ʺ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʵʽʶ˄ʶˊʴʹʻʶʾΦ   ɳ˅ʰʽˊʶʾˍʰʽ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˍˇˎ оˇˎ ˁ˂ʽ˃ʰˁʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

˒ˇˊʹˍʺ ό˃ʹ˔ʰ˄ˇˁʾ˄ʹˍʹύΦ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʁ ˉʽˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʽˁˊ˗˄ ˁʰʽ 

˃ʶʴʱ˂˖˄ ˋˎʴˁˊˇˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʆˇ ʶˉʽˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇ ˎ˂ʽˁˈ ˃ʶˍʱ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍ˖˄ ʶˉʽˋˁʶˎ˗˄ 

ʶˉʽˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɾˇ˄ʱʵʰ ˍˇˎΦ ʇˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʵʽˇʽˁʹˍʺˌ ˍˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ . 

ʃʽˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʱˊʻˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦоΦп ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʆʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʇ˂ʽˁ˗˄ 3
ˇˎ

 ς 4
ˇˎ

 ɼ˂ʽ˃ʰˁʾˇˎΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶ˄ʽʰʾʰ  ɻ ʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

Σˁʰʻ˗ˌ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʱ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˃ʽˁˊʺ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˋˍʽˌ ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ 

ˁ˂ʽ˃ʰˁʾ˖˄ 
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ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ оˇˎ ɼ˂ʽ˃ʰˁʾˇˎ 

ɶ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʰˎˍʺ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˎˉˇˋˍʶʾ ʲ˂ʱʲʹΣ ˃ʽˁˊ˗˄ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˋˎʴˁˊˇˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˁˎˊʾˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏΣ 

ˍʹ˄ ʶˉʽˋˁʶˎʺ ˃ʽˁˊ˗˄ ˋˎʴˁˊˇˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎˌ-ʵˇˁʽ˃ʷˌ-ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

ˉʶˊʽˇʵʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʶˉʽʻʶ˖ˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˏˊʽˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˍ˖˄ ɾˇ˄ʱʵ˖˄ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ˇˉˇʾʶˌ ˍˇ нˇ ˁ˂̔˃ʱˁʽˇ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʴ˄˗ˋʹ ʺ ˍˇ ˍʶ˔˄ʽˁˈ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ʴʽʰ ˄ʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʶʽΦ ɳˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʶʽʵʽˁʱ ʶˁˉʰʽʵʶˎ˃ʷ˄ˇ ˍʶ˔˄ʽˁˈ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ 

ɼʽ˄ʹˍʺˌ ɾˇ˄ʱʵʰˌ ʆʶ˔˄ʽˁˇˏ όʆʆʋʅʃʆʋ-ɽʆʋύҡʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʆʶ˔˄ʽˁʱ ɳʴ˔ʶʽˊʾʵʽʰΣ 

ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ʁʵʹʴʾʶˌ ˁʰʽ ʵʽʰˍʰʴʷˌ  ˍʹˌ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ʆʶ˔˄ʽˁˇˏ ˍˇˎ ɱʶ˄ʽˁˇˏ ɳˉʽˍʶ˂ʶʾˇˎ 

ʅˍˊʰˍˇˏ ό ҟʆʋκɱɳʅ ) . 

ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ пˇˎ ɼ˂ʽ˃ʰˁʾˇˎ 

ɳˊʴʰˋʾʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉʰʽˍʶʾ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰκ˃ʷˋʰ ˁʰʽ ʶˉʽʵʶ˅ʽˈˍʹˍʰ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ оˇˎ ˁ˂ʽ˃ʰˁʾˇˎ ʶ˃ˉʾˉˍʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˎʻˏ˄ʹ ˍˇˎ пˇˎ ˁ˂ʽ˃ʰˁʾˇˎΦ ʅˍʽˌ 

ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʶˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ  ʶˉʽˋˁʶˎʷˌ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˁʰʽ ˃ʽˁˊ˗˄ ˋˎʴˁˊˇˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ 

ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʶˉʽˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʰˍ˗ˍʶˊʰ ˁ˂ʽ˃ʱˁʽʰΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ 

ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˁˎˊʾ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˃ʶ ʶˉʽˋˁʶˎʺ ʶˎˊʶʾʰˌ 

ʷˁˍʰˋʹˌ όLwh!bύ ʺ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʵʽʰˍʰʴʷˌ ˍʹˌ ɮʅɲʇʅΦ ʁʽ 

˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍˇˎ ˁ˂ʽ˃ʰˁʾˇˎ ʰˎˍˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰˍʽˁˈ ʶʾˍʶ ʹ˃ʽˁʽ˄ʹˍˈΦ 

 

3ˇ ˁ ʰʽ пˇ ˁ ˂ʽ˃ʱˁʽˇ 

ɮˉˇˋˍˇ˂ʺ ˍ˖˄ ɾˇ˄ʱʵ˖˄ ʆʋ оˇˎ -4ˇˎ  ɼ˂ʽ˃ʰˁʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽΥ  

¶ ʃʰˊˇ˔ʺ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ʶ˖ˌ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔ˇˎ ɼ˂ʽ˃ʰˁʾˇˎ ˋˍˇ ˉʱˋʹˌ 

˒ˏ ˋʶ˖ˌ ˍʶ˔˄ʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ɾˇ˄ʱʵ˖˄ ˍˇˎ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˉˇˎ 

ˎˉʱʴˇ˄ˍʰʽΦ  

¶  ʃʶˊʽˋˎ˂˂ˇʴʺ ˁʰʽ ʶˁˁʷ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ʲʰˊʷ˖ˌ ̱ ʶ˔˄ʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏΦ 

¶  ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʶˉʽʻʶ˖ˊʺˋʶ˖˄ ˋˍˇ ˍʶ˔˄ʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ˍ˖˄ ɾˇ˄ʱʵ˖˄ 

ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ. 

 ɱʽʰ ˁʱʻʶ ɾˇ˄ʱʵʰ ʆʋ ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ˉʽˇ ʶʽʵʽˁʱ  ʰˉˈ ˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ 

ʁˊʴʰ˄˗ˋʶ˖ˌ ˁʰʽ ʇ˂ʽˁˇˏ όʃʁʇύΦ ɶ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˋˍʹˊʱ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ 

ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍˇˎ ˎˉˇˋˍʹˊʽʸˈ˃ʶ˄ˇˎ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ ʰˉˈ ˍʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ 

ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ʰˎˍˈˌ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ɼ˂ʽ˃ʱˁʽˇ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ʶ˖ˌ. 

ʃʰ˄ʶ˂˂ʰʵʽˁ˗ˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˉˇˎ ʶ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍˇ оˇ ˁʰʽ ˋˍˇ оˇ ς 4ˇ ˁ˂ʽ˃ʱˁʽˇ 

˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁˈ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˍˇ ˁʰʻʷ˄ʰΦ ʅˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ 

ˋ˔ʺ˃ʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˋʶ ˁ˂ʽ˃ʱˁʽʰ Σ ˈˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ 

ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻʶʾ  h ˉˈ ˍˇ˄ ʅˍˊʰˍʽ˖ˍʽˁˈ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ нΦоΦр ʁʽ ˁˎˊʽˈˍʶˊʶˌ ˇˊʴʰ˄˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˍ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ʶ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍˇ о
ˇ
 ̋  ˋˍˇ о

ˇ
 -4
ˇ
 

ˁ˂ʽ˃ʱˁʽˇ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍˇˎ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ʅˍˊʰˍˇˏ  

 

ʁ ɽʆʋ ˍʹˌ ɮ˄˗ˍʶˊʹˌ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ ʆʰʴ˃ʱˍ˖˄ ɳʻ˄ˇ˒ˎ˂ʰˁʺˌ ό ɮҟʆɳ ʺ ɮҟʆɳɮύ  

ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ˎˉˇ˃ˇ˄ʱʵʰ ˍˇˎ ʆʱʴ˃ʰˍˇˌ ʇˉˇˋˍʹˊʾ˅ʶ˖ˌ ˍʹˌ ɮҟʆɳ ʺ ɮҟʆɳɮΦ ɲʶ˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˇ˃ˇ˄ʱʵʰ ҟʽˇʽˁʹˍʽˁʱΣ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ɲʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʽˁʱ  ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʹΦ 

 ɮˉˇˋˍˇ˂ʺ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʱ˃ʶˋʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ оˇˎ ɼ˂ʽ˃ʰˁʾˇˎ 

ˋˍˇ ˉʱˋʹˌ ˒ˏˋʶ˖ˌ ˍʶ˔˄ʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈΣ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˉʶˊʽˋˎ˂˂ˇʴʺ ˁʰʽ ʶˁˁʷ˄˖ˋʹ ˍˇˎ 

ʲʰˊʷ˖ˌ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶˎʻˏ˄ʹˌ ˍʹˌ ɮҟʆɳ-ɮҟʆɳɮΦ Σˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʶˁˍʶ˂ʶʾΣ ˁʰˍˈˉʽ˄ ʵʽʰˍʰʴʺˌ ˍʹˌ ɮҟʆɳ-ɮҟʆɳɮΣ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʶˉʽʻʶ˖ˊʺˋʶʽˌΦ 



                                                                                                            ȾŮűɎɚŬɘɞ 2                                                        

 

 
39 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦоΦс ɶ ʽʶˊʰˊ˔ʾʰ ˍˇˎ ɽˈ˔ˇˎ ʆʶ˔˄ʽˁˇˏ ̱ ʹˌ ɮ˄˗ˍʶˊʹˌ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ ɳʻ˄ˇ˒ˎ˂ʰˁʺˌ ̄ ˇˎ ʶʵˊʶˏʶʽ ˋˍˇ˄ 

ʃʰˉʱʴˇ ɮˍˍʽˁʺˌ 

2.3.3 ɫɭɦɬɠɪɠɫɠ  ɛɚɫɞɱɫ 
 

ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʰˁˊʽʲʶʾʰˌΣ ˉˇˎ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ˈ˄ʽ˃ʶˌ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾ˖˄ ʆʋΣ ˍˇ олт ʆʅʇɮʇ ʴʽʰ ˍʰ ɮκʃ ˁʰʽ ɳκʃΣ ˍʹ˄ ɳɮɰΣ 

ˍʹ˄ ɳɰʁΣ ˍʹ b!a{!Σ ˍʹ ɽʷˋ˔ʹ LEOΣ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄ˇˉˊʰ˅ʾʰ PARTLOG ʺ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʰˉˈ 

ʶˊʴˇˋˍʱˋʽʰ ʺ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʺ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʴʽʰ ˇˉ˂ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ʴʽʰ 

ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾˍʶ ʵʶ˄ ˉʰˊʰ˔˖ˊʺʻʹˁʶ ˍʶ˔˄ˇʴ˄˖ˋʾʰ ʴʽʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌ рˇˎ 

ˁ˂ʽ˃ʰˁʾˇˎ ˋˍʹ ˔˗ˊʰ ˃ʰˌΣ ʶʾˍʶ ʰˎˍʺ ˁˊʾʻʹˁʶ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʰˋˏ˃˒ˇˊʹΦ        

ʁʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌ рˇˎ ˁ˂ʽ˃ʰˁʾˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʶˎˊʶʾʰˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺˋʶʽˌΣ 
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ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ʶˁˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˁˎˊʾ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂˖˄ 

ˋˎʴˁˊˇˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʶˉΩ ˖˒ʶ˂ʶʾʰ ʶʾˍʶ ˍ˖˄ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ Σ ʶʾˍʶ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ 

ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˍʹˌ ɮʅɲʇʅΦ ʁʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 

ˉˇ˂ˏ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄˖˄ Σ ˉˇ˂ˎˋˏ˄ʻʶˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˉˇ˂ˏ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇˎ 

ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ Φ 

ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ рˇˎ ɼ˂ʽ˃ʰˁʾˇˎ 

ɼʰˍʱ ʴʶ˄ʽˁˈ ˁʰ˄ˈ˄ʰ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ рˇˎ 

ˁ˂ʽ˃ʰˁʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˅ʺˌ Υ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ н.3.7 ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʆʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʇ˂ʽˁ˗˄ 5
ˇˎ

 ɼ˂ʽ˃ʰˁʾˇˎ 

ʆʰ ɳˉʽˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ɲʽˁʰʽˇ˂ˇʴʹˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʶ˅ʺˌ ʷʴʴˊʰ˒ʰ Υ  

¶ ɰʽʲ˂ʾˇ ɳˊʴʰˋʾʰˌ  

¶ ʃʽ˄ʰˁʾʵʰ ɳˉʽˋˁʶˎ˗˄  

¶ ɾʹ˔ʰ˄ˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ɮʽˍʺˋʶʽˌ  

¶ ɲʽˁʰʽˇ˂ˇʴʹˍʽˁˈ ɲˇˋˇ˂ʹ˕ʽ˗˄ ʇ˂ʽˁˇˏ  

¶ ɲʶ˂ˍʾˇ ɲˇˋˇ˂ʹ˕ʽ˗˄ 

¶ ɳ˄ˍˇ˂ʺ ɼмнлм όɳ˄ˍˇ˂ʺ ɳˊʴʰˋʾʰˌ ύ 

¶ ʃˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇ ɲʽʱʻʶˋʹˌ ɮ˄ʰ˂˗ˋʽ˃˖˄  

¶ ɰʽʲ˂ʾˇ ɼˇˋˍˇ˂ˇʴʾ˖˄ 
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2.4ɨɪɜɚɦɱɫɠ  ɭɮɢɫɬɚɥɞɦɠɫ ɝɢɚɝɢɣɚɫɢɚɫ ɫɭɦɬɠɪɠɫɠɫ (AS-IS) 

2.4.1 ɫɭɦɬɠɪɠɫɠ ɬɚɯɭɩɤɨɱɦ ɫɣɚɮɱɦ ɞɤɤɠɦɢɣɨɭ ɫɬɪɚɬɨɭ 
 

ɽʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉϥ ˈ˕ʽ˄ ˍʹ˄ ʽʵʽˈ˃ˇˊ˒ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ 

ʶˉʽˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ˍʰ˔ˎˉ˂ˈ˖˄ ˋˁʰ˒˗˄Σ ʶ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ʷ˃ʲ˖˄ ˁʰʽ ʶ˅˖˂ʷ˃ʲʽ˖˄ - 

ʶˋ˖˂ʷ˃ʲʽ˖˄ ˁʽ˄ʹˍʺˊ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ w!5ɮw ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ 

ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ мˇˎ  ɼ˂ʽ˃ʰˁʾˇˎΦ 

      ɳˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˔ʶʽˊʽˋˍʷˌ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰ ˎˉʹˊʶˍʺˋʶ˖ˌ ˁʰʽ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏΣ ˉˊˇ˒ˎ˂ʱ˅ʶ˖ˌΣ ˂ʽˉʱ˄ˋʶ˖ˌ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˃ʽˁˊˇʶˉʽˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖ˌ ˃ʽˁˊ˗˄ ʁ˅ ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ˇˉˇʾʶˌ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˂˂ˇʴʷˌ ˁʰʽ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖˄ ˁ˂ʽ˃ʰˁʾ˖˄Σ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ 

ˋˍʹ˄  ˉˊˇ˂́ ˉˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ όʃˊˇ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺύ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶʲʵˇ˃ʰʵʽʰʾʰ 

ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΦ 

ü ɶ˃ʶˊʺˋʽʰ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ 

        ɳˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˔ʶʽˊʽˋˍʷˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˎʻˏ˄ʹ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ˁʰʽ ˎ̄ ˇ˃ˇ˄ʱʵʰˌ 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˁʰʻˇˊʽʸˈ˃ʶ˄ʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ʶʴ˔ʶʽˊʾʵʽʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˇʵʹʴʾʶˌ ˁʰʽ 

ˋˎ˄ˇ˕ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʺʻʹ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹΣ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌΣ ˉˊˇ˒ˏ˂ʰ˅ʹ 

ʰˉˈ ˒ʻˇˊʷˌ ˁ˂ˉΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦпΦм ʆʰ˔ˏˉ˂ˇˇ ˋˁʱ˒ˇˌ ˍˏˉˇˎ Magna ʁ ˄ ʵˊʱˋʶʽ 
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ü ɳʲʵˇ˃ʰʵʽʰʾʰ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΦ 

        ɳˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˔ʶʽˊʽˋˍʷˌ ˍ˖˄ ˋˁʰ˒˗˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ ˔ʶʽˊʽˋˍ˗˄ ˍˇˎ 

ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎˌ ό˔ʶʽˊʽˋˍʺ wŀŘŀǊΣ ʰˋˎˊ˃ʱˍ˖˄Σ ˈˉ˂˖˄ ˁ˂ˉύ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁʰʻˇ˂ʽˁʺ ˁʰʽ ˁʰˍʶˎʻˎ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ ʰ˅ʽ˖˃ʰˍʽˁˈ ˍʹˌ  ʵ̔ ˃ˇʽˊʾʰˌ 

ˋˎ˄ˍʹˊʺˋʶ˖ˌ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍˇˎ ʵʽˇʽˁʹˍʺ ˍˇˎ ˂ˈ˔ˇˎ ˉ˂˖ˍ˗˄ ˃ʷˋ˖˄ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˈ˂ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˎʻˏ˄ʹ ˍʹˌ 

˃ˇ˄ʱʵʰˌΦ  ɳˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʾʰ ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰΦ ʅˁˇˉˈˌ ˋʶ ˉˊ˗ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˇ 

˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ ˋˁʰ˒˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʰˉʾˋˍ˖ˋʹ ˁʰʽ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ 

ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʰ˄˖˃ʰ˂ʽ˗˄ ό˒ʻˇˊʷˌΣ ʲ˂ʱʲʶˌΣ ʶ˂˂ʶʾ˕ʶʽˌ ˁ˂ˉύΣ ˋʶ ʵʶˏˍʶˊˇ ˋˍʱʵʽˇ ˇʽ 

˔ʶʽˊʽˋˍʷˌ ʰˉˇˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ˍʽˌ ʰ˄˖˃ʰ˂ʾʶˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ʶˉʽˍˈˉˇˎ ʶ˄˗ ˇʽ 

ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˍʶ˔˄ʾˍʶˌ ˍʹˌ ʵˊʾʰˌ ˋˎ˄ˍʹˊʺˋʶ˖ˌΦ ʁˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ 

ʰ˄˖˃ʰ˂ʾʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋʻʶʾ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ˄ʰ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ʽʶˊʰˊ˔ʽˁʱ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Φ ɱʶ˄ʽˁʱ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

ʷ˄ʰ˄ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉˊˇˋʶʴ˃ʷ˄ˇ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈΣ ˂ʾˉʰ˄ˋʹΣ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌΣ ʵˇˁʽ˃ʷˌΣ ˃ʽˁˊˈ 

ʶˉʽˋˁʶˎʷˌΣ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʽˁˊˇʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌΣ 

ˈˉ˖ˌ ˋˍʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ʶʴ˔ʶʽˊʾʵʽʰΣ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽΦ ɰʰˋʽˁʺ ˎˉˇ˔ˊʷ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʽˇʽˁʺˋʶ˖˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʶʴ˔ʶʽˊʽʵʾ˖˄Σ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Σ 

ˉˊˇʲ˂ʶˉˇ˃ʷ˄˖˄ ˉʰˊʶ˂ˁˈ˃ʶ˄˖˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂˖ˋʾ˃˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˁˍʷ˂ʶˋʺ ˍʹˌ ˁʰʽ ʹ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˔ʶʽˊʽˋˍ˗˄ ˋˍʹ˄ ˎˉʹˊʷˍʹˋʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ 

ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˈˉ˖ˌ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺˌΦ ʃˊʽ˄ ˍʹ˄ 

ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˍʹˌ ʶʲʵˇ˃ʰʵʽʰʾʰˌ ˋˎ˄ˍʹˊʺˋʶ˖ˌ ʰ˒ʰʽˊˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˁʰ˃ˉʾ˄ʰΣ ˍˇ ˁʰˍʱˋˍˊ˖˃ʰΣ ʹ ˍˇˎˌ ˂ˇʽˉˇˏˌ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˍ˖˄ ˋˁʰ˒˗˄Σ 

ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏˇˎ˄ ʰˎˍʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˇ ˁʱʻʶ ˔ʶʽˊʽˋˍʺˌ ʷ˔ʶʽ 

ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖˃ʷ˄ˇ ˉʾ˄ʰˁʰ όʱʴˁˎˊʰΣ ˍʹ˂ʶʲˈʶˌΣ ˃ˉʰ˂ˈ˄ʽʰΣ ˋ˖ˋˍʽˁʱ ˃ʷˋʰ ˁʰʽ ˂ˇʽˉʱ 

ˉʰˊʶ˂ˁˈ˃ʶ˄ʰύ ʴʽʰ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˉ˂ʹˊˈˍʹˍʰˌΣ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖ˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʰˎˍ˗˄ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʺ ˍˇˎˌ Φ 

 ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ нˇˎ  ɼ˂ʽ˃ʰˁʾˇˎ 

      ɳˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇˎˌ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏˌ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ όʶʽʵʽˁʱ ʶˁˉʰʽʵʶˎ˃ʷ˄ˇˎˌύ 

˃ʶ ˍʹ˄ ʶˎʻˏ˄ʹ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ˁʰʽ ˎˉˇ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʹ 

ʷˁˍʰˁˍʰ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʰˉʰʽˍʹʻʶʾ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽΥ  ɱʽʰ ˍʹ˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˁʰʽ ˍˇ 

ˋˁʱ˒ˇˌΥ ˃ʽˁˊˈ ʶˉʽˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁˇ˃˃ʰˍʽ˗˄ ˁʰʽ ˃ʽˁˊ˗˄ 

ˋˎʴˁˊˇˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌΣ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎˌΣ ʵˇˁʽ˃ʷˌΣ ʶˉʽʻʶ˖ˊʺˋʶʽˌΣ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈ ˁʰʽ 

ʶ˂ʰʽˇ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋˁʱ˒ˇˎˌΦ   ɱʽʰ ˍʰ w!5ɮwΥ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ 

ˁʰʽ ʰ˂˂ʰʴʺ ˂ʰʵʽˇˏ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ h ˋ˒ʰ˂ʶʽ˗˄ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖˄ ˋˎʴˁˊˇˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

    ʆˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ʹ ʶˉʷ˃ʲʰˋʹ ˋˍˇ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ˍ˖˄ ˋˁʰ˒˗˄ ʹ ˍˇˎ w!5ɮw Φ 

 ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʺ ʃʶʵʾˇˎ όоˇ ˁ ʰʽ пˇ ˁ ˂ʽ˃ʱˁʽˇύ 
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   ɳˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ 13ˇ ɽʆʋΣ ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʶʴ˔ʶʽˊʽʵʾ˖˄ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ 

ˇʵʹʴʽ˗˄. ʅˎ ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˒ʻʰˊ˃ʷ˄˖˄ 

ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˎˉˇˋˎʴˁˊˇˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʺ ˋˎʴˁˊˇˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʶˉʽˋˁʶˎʺ ˃ʽˁˊ˗˄-

˃ʶʴʱ˂˖˄ ˋˎʴˁˊˇˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏΣ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎˌΣ ʵˇˁʽ˃ʷˌΣ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌΣ 

ʶˊʴʰˋʾʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉʰʽˍʶʾ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˉʽʵʶ˅ʽˈˍʹˍʰΣ ʶʽʵʽˁʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁʱ 

ʶˁˉʰʽʵʶˎ˃ʷ˄ˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇʵʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʶˉʽʻʶ˖ˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎ 

ˎ˂ʽˁˇˏ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄Φ 

 ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʲʱˋʶ˖ˌ  όрˇ ˁ ˂ʽ˃ʱˁʽˇύ 

             ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʰˁˊʽʲʶʾʰˌ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ моˇ  ɽˈ˔ˇ 

ʆʶ˔˄ʽˁˇˏ όмоɽʆʋύ ʺ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌΦ ɶ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˍ˖˄ ˒ʻʰˊ˃ʷ˄˖˄ 

ˎ˂ʽˁ˗˄ όˁʽ˄ʹˍʺˊ˖˄ ς RADAR ς ˈˉ˂˖˄ ) ˋˍˇ моɽʆʋ ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʶˊʽ˃˄ʶʾ  ˍ˖˄ 

˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ 

2.4.2 ɚɩɨɣɚɬɚɫɬɚɫɠ ɤɞɢɬɨɭɪɜɢɚɫ  ɬɚɯɭɩɤɨɨɭ ɫɣɚɮɨɭɫ 
  

 ʀʶˁʽ˄ʱʶʽ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ Σˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ,ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʱʻʶˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌ (as is)  ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʰˉˈ ˍˇ 

ʅˍˊʰˍʽ˖ˍʽˁˈ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ʲ˂ʱʲʹˌ ˋʶ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ˋˁʱ˒ˇˎˌ 

ˍˏˉˇˎ Magna. ʂˉ˖ˌ ˁʰˍʷˋˍʹ ˋʰ˒ʷˌ ˁʰʽ  ˉʰˊʰˉʱ˄˖ Σ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ʲ˂ʱʲʶˌ ʶ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ 

ˋˍʹ˄ ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ моɽʆʋ ʴʽʰ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ Σʰ˒ˇˏ ˉˊ˗ˍʰ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ 

ˍˇˎ ˔ʰ˂ʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ˋˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ʲʱˋʹ ˍˇˎ моɽʆʋ , ˋˍˇ˄ ʃʰˉʱʴˇ ɮˍˍʽˁʺˌ Φ 

ɽˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ όˍˈˋˇ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʶ ˉ˂ʺʻˇˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ 

ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ύ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʶ˄˄ʷʰ ˋʶ˂ʾʵʶˌ Φ ɼʱʻʶ 

ˋʶ˂ʾʵʰ ˍˇˎ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ EPC ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ ˉˇˎ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ 

˃ʷˋʰ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ  ʹ˃ʶˊ˗˄ Φ ɼʱʻʶ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ 

ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˋʶ ˉʰˊʷ˄ʻʶˋʹ Σ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˋʶ 

˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˋʶʽˊʱ. ʆʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ EPC ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˒ˍʽʱ˔ˍʹˁʰ˄ ˋˍˇ ARIS 

Express. 
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ɣɞɮɚɤɚɢɨ σ 

σȢρȢ ɚɧɢɨɤɨɜɠɫɠ ɬɠɫ ɭɮɢɫɬɚɥɞɦɠɫ ɝɢɚɝɢɣɚɫɢɚɫ   
 

 ɾʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰˌ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶʴʶʾˊˇ˄ˍʰʽ 

ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ  ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ 

ˁʰʽ ˉˇˎ ˃ˇʽʱʸˇˎ˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ Σˉ˂ʹ˄ ˈ˃˖ˌ ˁʰ˂ʷˌ 

ˉˊˇˇˉˍʽˁʷˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ.       

 ɾʶ ˃ʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˃ʰˍʽʱ Σ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉ˖ˌ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ 

˔˖ˊʽˋˍʶʾ ˋʶ ˉʷ˄ˍʶ  ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ Σˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʱˋˇˎ˃ʶ 

ˍˇ ˁʰʻʷ˄ʰ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱΦ 

1. ɳ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ɰ˂ʱʲʹˌ ( ̡ ʺ˃ʰˍʰ Υ 1.1 ς1.4 ) 

2. ɾʶˍʰ˒ˇˊʱ ˉˊˇˌ моɽʆʋ ( ̡ ʺ˃ʰˍʰ Υ 1.5-1.13 ) 

3. ʃˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ɮ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ( ̡ ʺ˃ʰˍʰ Υ 1.14- 1.22 ) 

4. ɳˉʽˋˁʶˎʺ ɰ˂ʱʲʹˌ ( ̡ ʺ˃ʰˍʰ Υ 1.23- 1.24 ) 

5. ɾʶˍʰ˒ˇˊʱ ɼʽ˄ʹˍʺˊʰ ˋˍʹ ɾˇ˄ʱʵʰ ʃˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌ ( ʲʺ˃ʰˍʰ Υ 1.25- 

1.33 ) 

σȢρȢρ ɞɦɬɨɩɢɫɥɨɫ ɛɤɚɛɠɫ   
 

ü ɳ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ʃˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ κɮʽˍʽ˗˄ Υ ʁ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʲ˂ʱʲʹˌ 

ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˍʹ˄ ʱˊˋʹ ʰˁʽ˄ʹˋʾʰˌ ˍˇˎ ˋˁʱ˒ˇˎˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ ʵʽʰˍʰʴʺˌ 

ˁʽ˄ʺˋʶ˖ˌΣ ɮˎˍˈ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˊˇ˔ˇˉʷʵʹ ˋˍʹ˄ ʶˎʷ˂ʽˁˍʹ ˁʰʽ 

ʴˊʺʴˇˊʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ʲ˂ʱʲʹˌ Σ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˈˍʰ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʰˍʺ 

˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʷˁʵˇˋʹ ʵʽʰˍʰʴʺˌ ˁʽ˄ʺˋʶ˖ˌ Φɰʷʲʰʽʰ ʵʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ 

˄ʰ ˉʰˊʰʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉ˖ˌ ʰˎˍˈ ˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ 

ˁˊʰˍʱʶʽ ˃ˈ˂ʽˌ р-с ʶˊʴʱˋʽ˃ʶˌ ʹ˃ʷˊʶˌ Σ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˃ʽˁˊˈˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ü ʃˊˇˍʱˋʶʽˌ ɰʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ Υ ɲʶ˄ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋˁˈˉʽ˃ˇ ʹ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ  ʁ ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ ̱ ʹˌ  ̡ ˂ʱʲʹˌ  

 

3.1.2  ɥɞɬɚɮɨɪɚ ɩɪɨɫ ρσɤɬɯ 
 

ü ɳ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ʃˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ κɮʽˍʽ˗˄ Υ ɶ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ моɽʆʋ ˍˇˎ 

˔ʰ˂ʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʽʶˎʻʶˍʶʾˍʰʽ 

ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˋʶ ˃ʽˁˊˈ ˔ˊˈ˄ˇ Φ ʇ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ˃ʽʰ ˃ʽˁˊʺ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ 

ʶ˄ʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹˌ ˍˇˎ нˇˎ ˁ˂ʽ˃ʰˁʾˇˎ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ˍˇˎ 

ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ Σˁʱˍʽ ˈ˃˖ˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ Φ ɶ ʷˁʵˇˋʹ ʵʽʰˍʰʴʺˌ 
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ˁʽ˄ʺˋʶ˖ˌ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʰˎˍʺ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ 

ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉˊˇˋʻʷˍʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˖ˌ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˋ˖ˋˍʺ ˍʰˁˍʽˁʺ 
ü ʃˊˇˍʱˋʶʽˌ ɰʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ Υ ɲʶ˄ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋˁˈˉʽ˃ˇ ʹ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ моɽʆʋ  
 

σȢρȢσ ɩɪɨɥɠɡɞɢɚ ɚɦɬɚɤɤɚɣɬɢɣɱɦ 
 

ü  ɳ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ʃˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ κɮʽˍʽ˗˄ Υ ɳʾ˄ʰʽ ˒ʰ˄ʶˊˈ ˈˍʽ ˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ 

ʵʰˉʰ˄ʱˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄Φ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʶ˃ˉ˂ˇˁʺˌ 

ʽʵʽ˖ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˁˇˋˍˇ˂ˈʴʹˋʹ Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ 

ʴˊʰ˒ʶʽˇˁˊʰˍʽˁʺ Σʶ˄ ˉˇ˂˂ˇʾˌΣ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʷʴˁˊʽˋʹˌ ˉʾˋˍ˖ˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ  ɱɳʅκɲʇʃʁʅʆɶΦ 

ʆˇ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ  ˍˇˎ ʲʺ˃ʰˍˇˌ 

ʰˎˍˇˏΦ ɼʰʽ ʰˎˍˈ ʵʽˈˍʽ ˇʽ ˔ˊˈ˄ˇʽ ˉʶˊʰʾ˖ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ 

.ʃˇ˂˂ʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʸʹˍʶʾˍʰʽ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ʵʶ˄ ˍʹ˄ ˁʱ˄ˇˎ˄ Σʵʽˈˍʽ 

ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʰ ˒ʻʹ˄ˈˍʶˊʰ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˄ 

ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʽ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹΦ ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ Σʰˁˈ˃ʰΣ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ 

ˁʱʻʶ ˃ʺ˄ʰ Σ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʶˉʽˋˁʶˎʺˌ ˄ʰ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ 

ʷˍˇˎˌΦ  ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ˍʹˌ ˉʾˋˍ˖ˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˃ʽʰ 

ʶʲʵˇ˃ʱʵʰ ˈ˃˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ʰʴʴʾ˅ʶʽ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʵˏˇ ˃ʺ˄ʶˌ Φ ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʱʵˇˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ мл ʹ˃ʷˊʶˌ Σʰ˂˂ʱ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺˌ 

ʻʷˋʹˌ ˍˇˎ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʺ ʺ ˍʹ ˒ˏˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁˇˏ ό ˉ˔ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˒ˇˊˍʾˇύ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ ʰ 

˒ˍʱˋʶʽ ˁʰʽ ˍʽˌ ол ˃ʷˊʶˌ Φ  ɮˁˈ˃ʹ ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˁˈˋˍˇˌ ʶˉʽˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ˁʰʽ ˇʽ 

˔ʰ˃ʷ˄ʶˌ ʶˊʴʰˍˇ˗ˊʶˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ˍʹˌ ˂ʾˋˍʰˌ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ό ʲʺ˃ʰ моύ ˖ˌ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˉʰˊʱʵˇˋʹ ό ʲʺ˃ʰ нмύ Φ ɶ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 

ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʹ ˃ʽˁˊʺ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰ ˋˍʹ˄ ʱ˃ʶˋʹ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʲ˂ʰʲ˗˄ ˔˖ˊʾˌ 

ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰʽˍʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ 

ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʲ˂ʱʲʹˌ  

ü ʃˊˇˍʱˋʶʽˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ Υ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ 

ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂˖ʻˇˏ˄ ˍʽˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʾˋʶʽ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʽˌ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺ ˍʹˌ ʷʴˁˊʽˋʹˌ ˉʾˋˍ˖ˋʹˌ 

ˁʰʽ ˍʹˌ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʽʵʽ˖ˍʽˁʷˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ Φ ɶ ʆʶ˔˄ʽˁʺ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ 

ɮˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻʶʾ ˋˍˇ ʅˍˊʰˍʽ˖ˍʽˁˈ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ ʰˉˈ ˍˇ 

ˋˍˊʰˍʽ˖ˍʽˁˈ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ  Σˉˇˎ ʶˉʰ˄ʵˊ˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʶ˂ʶˍ˗˄ Σ ɲʽˇʾˁʹˋʹ 

ʃʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ʆ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ Σ ʃˇʽˇˍʽˁˇˏ ɳ˂ʷʴ˔ˇˎ ˁʰʽ ʁ˃ʱʵʰ ʇ˂ʽˁˇˏ ʃˇ˂ʷ˃ˇˎΦ 
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3.1.4 ɞɩɢɫɣɞɭɠ ɛɤɚɛɠɫ  
 

ü ɳ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ʃˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ κɮʽˍʽ˗˄ : ɶ ʶˉʽˋˁʶˎʺ ˍʹˌ ʲ˂ʱʲʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ 

˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ млл ҈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇʵʷˋ˃ʶˎˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺ ˍˇˎ ˋˍʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌ Φ ɮʽˍʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ 

ʶ˒ʶʵˊʽˁ˗˄ ˁʽ˄ʹˍʺˊ˖˄ όʺ ˃ʽˁˊˈˍʶˊ˖˄ ˋˎʴˁˊˇˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʽ˄ʹˍʺˊ˖˄ ύ ˉˊˇˌ 

ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˔ʰ˂ʰˋ˃ʷ˄˖˄ Φ ʅˍʹ˄ ʺʵʹ  ˔ˊˇ˄ˇʲˈˊʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ʷʴˁˊʽˋʹˌ ˍʹˌ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄  

ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʶʻʶʾ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ʲ˂ʱʲʹˌ Φɮˎˍˈˌ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˇʽˁʾ˂˂ʶʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ʲ˂ʱʲʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 

ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂˖ʻˇˏ˄ 

ü ʃˊˇˍʱˋʶʽˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ Υ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʽʰˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ 

ʷˍˇʽ˃ˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʺ ʷˍˇʽ˃˖˄ ˁˇ˃˃ʰˍʽ˗˄ ˍˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ 

˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʾˋʶʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˍʹˌ 

ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ʲ˂ʱʲʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʶˉʽˋˁʶˎʺˌΦ  

 

σȢρȢυ ɥɞɬɚɮɨɪɚ ɣɢɦɠɬɠɪɚ ɫɬɠ ɥɨɦɚɝɚ 

ɩɪɨɞɤɞɭɫɠɫ  
 

ü ɳ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ʃˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ κɮʽˍʽ˗˄ : ɶ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˇˏ 

ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ʴˊʺʴˇˊʰ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˖ˌ ˃ʷˊˇˌ 

ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ʵʶ ˉˊˇˋʻʷˍʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ˋˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ  

ü ʃˊˇˍʱˋʶʽˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ Υ ɲʶ˄ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋˁˈˉʽ˃ˇ ʹ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ˋˍʹ 

˃ˇ˄ʱʵʰ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌ  

 

σȢς ɛɞɤɬɢɱɫɠ ɬɠɫ ɭɮɢɫɬɚɥɞɦɠɫ ɝɢɚɝɢɣɚɫɢɚɫ   
 

σȢςȢρ  ɫɬɨɯɨɢ ɚɦɚɝɢɨɪɜɚɦɱɫɠɫ ɬɠɫ ɝɢɚɝɢɣɚɫɢɚɫ   
 

 ɶ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍˇʽ˔ʶʽ˖ʵ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ 

ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ Σʶʱ˄ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ ˉ˖ˌ ˇ ˁʰʻʰˊˈˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ 

ʶˉʽˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ  ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ рл ҈ ˍˇˎ 
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ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ  ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ʲ˂ʱʲʹˌ ˃ʷ˔ˊʽ 

ˍʹ˄ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺ ˍˇˎ ˋˁʱ˒ˇˎˌ ˋˍʹ ʲʱˋʹ ˍˇˎ ˋʶ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ ʶˍˇʽ˃ˈˍʹˍʰ Φ 

 ɮˎˍˈ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʶˋˍʾʰˋʹ ˋˍʽˌ  ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʶʽˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˋˍʰ ʷˊʴʰ ʺ ˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ Φ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ 

˂ˇʽˉˈ˄ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʵˇˏ˃ʶ ˄ʰ 

ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ : 

ü ɾʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ ɳˍˇʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁ˗˄ ˍʰ˔ˏˉ˂ˇ˖˄ 

ˋˁʰ˒˗˄ Φ 

ü ɮˉˇ˒ˈˊˍʽˋʹ ˍ˖˄  ʶˉʽˋˁʶˎʰˋˍʽˁ˗˄ ˁ˂ʽ˃ʰˁʾ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˊˇʺ ˁʰʽ ˍʹ 

˃ʰˁˊʱ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺ ˍ˖˄ ˔ʰ˂ʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˁʽ˄ʹˍʺˊ˖˄ ˋˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ 

моɽʆʋΦ 

ü ʂˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˍˇˎ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇˎ 

ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ʴʽʰ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ ˋˍˇ˄ моɽʆʋΦ 

ɼʰʽ ˇ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ʰˉˈ ˈ˂ˇˎˌ Υ 

ü ɾʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ʶˉʽˋˁʶˎʺˌ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʹˍʺˊ˖˄ Φ ɮˎˍˈˌ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʱʲʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˍʰ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ ˉˊˇˌ 

ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʲ˂ʰʲ˗˄  όʱ˃ʶˋʰ ˎ˂ʽˁʱ ύ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 

ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹ  ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʽˌ  ˔ʰ˃ʷ˄ʶˌ ʶˊʴʰˍˇ˗ˊʶˌ  ˍ˖˄ 

ˍʶ˔˄ʽˍ˗˄ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹˌ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ 

ʰˎˍ˗˄Φ ɮˁˈ˃ʹ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˉ˖ˌ ʹ ʰʴˇˊʱ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʰˋˍʰʻʶʾˌ ˍʽ˃ʷˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ Σˁʱˍʽ 

ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˎ˅ʺˋʶʽ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍˇ 

ˁˈˋˍˇˌΦ 

σȢςȢς  ɩɪɨɬɚɫɞɢɫ ɛɞɤɬɢɱɫɠɫ ɬɠɫ ɝɢɚɝɢɣɚɫɢɚɫ  
 

 ɾʶ ʲʱˋʹ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˉˇˎ ʻʷˋʰ˃ʶ ˋʶ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ Σ 

˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʻʷˋˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʱ˃ʶˋʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ 

ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ Υ  

ü ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 

ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ Υ ɶ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʹ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁ˗˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹ ʸʺˍʹˋʹˌ όdemand 

forecastύ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˂ˏˋʹ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ʻʶˍʽˁʱ 

ˋˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˍˈ˔˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ Φ ɮˁˈ˃ʰ 

ˁʰʽ ˃ʽʰ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˋˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ʰ˄ʰ˂˗ˋʶ˖˄ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ˁ˖ʵʽˁˈ Σˁʰʽ ˈ˔ʽ 

ʰˁˊʽʲʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ Σ ʶʱ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋ˖ˋˍʱ  ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺˌ ˍˇˎ ˔ʰ˂ʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʽˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ ʸ˗˄ʹ ˍˇˎ моɽʆʋ Σˁʰʻ˗ˌ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻʶʾ ʹ ʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 

ˍ˖˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ Φ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʻʰ ʰˉˇˁˍʺˋʶʽ 
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ˍʶˊʱˋˍʽʰ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰ Σʶʽʵʽˁʱ ˋˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ʃˊˇ˃ʺʻʶʽʰˌ ˍ˖˄ 

ɮ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ Σˉˇˎ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʶ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ˉʱˋ˔ʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰΦ 

ü ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ʰˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ : ɶ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ 

ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ˉˇˎ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ˒ʰ˄ʶˊ˗˄ʶʽ ˉ˖ˌ 

˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʵʶ˄ ˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˋˍˇ моɽʆʋΦɾʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 

ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ʰˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʻʰ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˁʰˍʱ ˉˇ˂ˏ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ 

ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺˌ ˍ˖˄ ˔ʰ˂ʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˁʽ˄ʹˍʺˊ˖˄ Φ ɮˎˍˈ ˍˇ ˃ʷˍˊˇ ʻʰ ʷˊʻʶʽ ˄ʰ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉˊˈˍʰˋʹ ʴʽʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ 

ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌΦ ɶ ʽʵʷʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˖ˌ ʹ ʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˍʶ˃ʰ˔ʾˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʰˉˇʻʺˁʹ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ʵʾ˄ʶʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ʶ˄ˈˌ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ 

ˍʶ˃ʰ˔ʾˇˎ ˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˒ˇˊʱ ˉˇˎ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ 

ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌΦ         

 ɶ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʰˉˇʻʶ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˈ˃˖ˌ ʻʰ ˁʰˍʰ˒ʷˊʶʽ ˄ʰ 

ˉʶˊʽˇˊʾˋʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˁʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ʶˉʽˋˁʶˎʺˌ Φ ɾʶ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ˍʶ˃ʰ˔ʾ˖˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ʽʵʽ˖ˍʽˁʷˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˇʽ 

ˍʽ˃ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʶˌ  ˁʰʽ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˎ˔ˈ˄ 

ʶˉˇ˔ʽˁˈˍʹˍʰ Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄˖˄ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ Φ ɳ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʷˍˋʽ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˁˇ˄ʵˏ˂ʽʰ 

ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ʰ˃ˎ˄ˍʽˁʺˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ Φ 

 

ü ɼʰʻʽʷˊ˖ˋʹ ˉˊˇːˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ʴʽʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺˌ 

ˋˍʹ˄ ʷʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˉʽˋˍ˗ˋʶ˖˄ Υ ʆˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʶˋˍʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ мп-мф Φ ʅʶ ʰˎˍʱ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˇʽ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊˇ˄ˇʲˈˊʶˌ Σ ʶ˄˗ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ 

ˉ˖ˌ ʹ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ όˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹύ 

ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˋˍʰˋʹ Φ ɮˎˍʱ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˂ˇʽˉˈ˄ ˄ʰ 

ʴʾ˄ˇˎ˄ ˃ʶ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˍˊˈˉˇ Σ ʰ˂˂ʱ ˋʶ ˉˊˈˍʶˊʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˒ʱˋʹ ʰˉˈ ˍˇ˄  

ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˃ʽʰˌ ʲ˂ʱʲʹˌ ˋˍˇ˄ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ Φ ɴˍˋʽ Σˋʶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ 

ʸʺˍʹˋʹ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ 

ʴʽʰ ˃ʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ,ʻʰ ˉˊˇːˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ˍʺˊʹˋʹˌ 

ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ Φ ʅˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˁʱʻʶ ʷˍˇˎˌ ˃ˉˇˊʶʾ ʰˎˍʺ  ʹ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʹ 

˂ʾˋˍʰ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ Σ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʷˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʻΩ ˈ˂ˇ ˍˇ ʷˍˇˌ Σ  ˄ʰ ˉʶˊ˄ʱʶʽ ʰˉˈ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ мп-19 , 

ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˎˍˈ ˍˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˁʱʻʶ 

ʷˍˇˎˌ Φ ʆˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˉˇˎ ʻʰ ʰʴˇˊʱʸʶˍʰʽ ˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍʽˌ ʰˉˇʻʺˁʶˌ ˍˇˎ мо 

ɽʆʋΦ        

 ɾʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʻʰ ˃ˉˇˊʷˋʶʽ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˁʰˍʱ ˉˇ˂ˏ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ 

ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ʲ˂ʱʲʹˌΦ ɳˁˍˈˌ ˈ˃˖ˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ 

˔ˊˈ˄ˇˎ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˁˇ˄ʵˎ˂ʾ˖˄ Φʆˇ ˁˈˋˍˇˌ 
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ʶˉʽˋˁʶˎʺˌ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ Σʰ˒ˇˏ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˔ʰ˃ʷ˄ʶˌ 

ʶˊʴʰˍˇ˗ˊʶˌ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˋʶ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺ ˉʰˊʰ˂ʰʲʺˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ . 

ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ Σˍʷ˂ˇˌ Σ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉ˖ˌ ˍʰ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ ˉˇˎ ʻʰ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻʶʾ ʰ˂˂ʱ ʵʶ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰ˂˖ʻʶʾ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ Σʻʰ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ˍˇˎ моɽʆ· ˁʰʽ ˄ʰ 

ˋˎ˃˕ʹ˒ʽˋˍˇˏ˄ ˈˍʰ˄ ʻʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰˌ 

ʴʽʰ ˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʷˍˇˌ Φ 

 

ü ʆʺˊʹˋʹ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʶ˒ʶʵˊʽˁ˗˄ (spareύ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ˁʽ˄ʹˍʺˊ˖˄          

( ʶˏ˔ˊʹˋˍˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ύ  Υ ɮ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˁʰʽ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉ˖ˌ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ 

ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ Φ ɱʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ 

ˇ˂̌ˁ ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ʶˉʽˋˁʶˎʺˌ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ  

ʰˉ̌ʻʷ˃ʰˍˇˌ ʷˍˇʽ˃˖˄Σ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄  ˁʽ˄ʹˍʺˊ˖˄ Φ ɴˍˋʽ Σ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʱ˒ʽ˅ʹ 

ˍˇˎ ˉˊˇˌ ʵʽˈˊʻ˖ˋʹ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ʹ ʁ˃ʱʵʰ ʇ˂ʽˁˇˏ ʃˇ˂ʷ˃ˇˎ ˁʱ˄ʶʽ 

ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ˃ʶ  ʷ˄ʰ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˇ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰˌ 

ʶˉʽˋˍˊʷ˒ʶʽ ˋˍʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˇ моɽʆʋ ʶˉʽʵʽˇˊʻ˗˄ʶʽ ˋʶ 

ʶˏ˂ˇʴˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˍʹ ʲ˂ʱʲʹ Σʶ˒ˈˋˇ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˋˍʹ˄ 

ʰˉˇʻʺˁʹ ˍʰ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ Φ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˋˁʶˎ˗˄ 

ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˍʶ˔˄ʾˍʶˌ  ˇʽ ˁʽ˄ʹˍʺˊʶˌ ʻʰ ˉʶˊ˄ˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʆʶ˔˄ʽˁʺ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 

ˍˇˎ моɽʆʋ ˖ˌ ʶˏ˔ˊʹˋˍˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰΦ 
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ɣɞɮɚɤɚɢɨ τ 

τȢρȢ ɫɯɞɝɢɚɫɥɨɫ ɦɞɚɫ ɝɢɚɝɢɣɚɫɢɚɫ  ɉɬɨ ɛɞɊ 
  

 ɶ ˄ʷʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ 

ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄  Σˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ 

ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʷʻʹˁʰ˄ ̄ ʰˊʰˉʱ˄˖Φ 

ü ʆˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ʵʾ˄ʶʽ ˍʽˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ 

ʰ˄ʰ˂˖ʻˇˏ˄ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ʷˍˇˌ Φ ɮˉˈ ˍˇ ʷˍˇˌ нлмо ˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˍʹˊʶʾˍʰʽ 

ʰˊ˔ʶʾˇ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˁʱʻʶ ʶʾʵˇˎˌ Φʃʽˇ 

ʰ˄ ʰ˂ˎˍʽˁʱ Σ ˇ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰˌ ʴʽʰ ˋˁʱ˒ʹ ˍˏˉˇˎ Magna ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ 44 

ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍʰ Σ ˍˇ ˁʰʻʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ п 

˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ рл ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ Φ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏ 

˃ʶʴʱ˂ˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ όˁ˖ʵʽˁ˗˄ύ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˎˉˇˋˍˇˏ˄ ʲ˂ʱʲʹ ˁʰʽ ˄ʰ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶˉʽˋˁʶˎʺΦ ɰʷʲʰʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˉʱ˄ʽˇ ˄ʰ 

˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ ˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁˈ Σˈˍʰ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˃ʽʰ 

ʲ˂ʱʲʹ Φ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉˊˇ˃ʹʻʶˏʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ʷˍˋʽ 

˗ˋˍʶ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍʶʾ ˍˇ ˋˎʴˁˊˈˍʹ˃ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˁʰʽ ˇ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰˌ 

ʶˏ˔ˊʹˋˍˇˌΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˂˗ʻʹˁʰ˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʵʽʱ˒ˇˊ˖ ˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ̄́ ˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ʷˍˇˌ Φ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ 

ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ 

ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄Φ  

ü ɶ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ˍʹˌ ˂ʾˋˍʰˌ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ʵʶ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ Σ ʰ˂˂ʱ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌΦ ʆˇ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ʵʾ˄ʶʽ ˍˇ˄ ʰˁˊʽʲʺ ʰˊʽʻ˃ˈ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ 

ʰˉˈ ˁʱʻʶ ˁ˖ʵʽˁˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ ˄ʰ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʶʾ ˇ моɽʆʋΦ 

ɴˉʶʽˍʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʰʾˍʹˋʹ ˋˍʽˌ ʽʵʽ˖ˍʽˁʷˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ  Σˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʷˌ ʴʽʰ ˍˇ 

ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ Φ ɶ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˋˍˇ 

ʰˊ˃ˈʵʽˇ ˋˎ˃ʲˇˏ˂ʽˇ ˍˇˎ ɱɳʅκɲʇʃʁʅʆɶ ʴʽʰ ʷʴˁˊʽˋʹ ˉʾˋˍ˖ˋʹˌ Φ ɶ 

ˉʰˊʱʵˇˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇ 

ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˒ˎ˂ʱˋˋʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʰˉˇʻʺˁʶˌ ˍˇˎ моɽʆʋΦ 

ü ʁ ˃ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˌ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰˌ ˉˇˎ ˒ˍʱ˄ʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰ˃ʶʻˈˊʽˇ 

ʰ˄ˍʽˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ˁʽ˄ʹˍʺˊ˖˄ ˉˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ˋˍˇ моɽʆʋΦ ɶ ʲ˂ʱʲʹ ʷˉʶʽˍʰ ʶˉʽʵʽˇˊʻ˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʰˊ˃ˈʵʽʰ ʵʽ˃ˇʽˊʾʰ ˁʰʽ ˍˈˍʶ ˇ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰˌ ʰˎˍˈˌ ʶˉʽˋˍˊʷ˒ʶʽ ˋˍˇ ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ˇ 

ʶˏ˔ˊʹˋˍˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ 
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ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ˄ʷʰˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ  ˍ́  ˄

ˉˊ˃ʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˈ˂ˇ ˍˇ ʷˍˇˌ Φ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ʰˎˍʺ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ п.1.1 ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʃˊˇ˃ʺʻʶʽʰˌ ɮ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ʆʰ˔ˏˉ˂ˇˇˎ ʅˁʱ˒ˇˎˌ όм ʰˉˈ пύ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ п.1.2 ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʃˊˇ˃ʺʻʶʽʰˌ ɮ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ʆʰ˔ˏˉ˂ˇˇˎ ʅˁʱ˒ˇˎˌ όн ʰˉˈ пύ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ п.1.3 ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʃˊˇ˃ʺʻʶʽʰˌ ɮ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ʆʰ˔ˏˉ˂ˇˇˎ ʅˁʱ˒ˇˎˌ όо ʰˉˈ пύ 




























































