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ʃʶˊʾ˂ʹ˕ʹ 

 

ʆ ̌ ʻʷ˃ʰ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍʶˏˍʰʽ ʹ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˉ˖̩ ʰˎˍʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˒˂ʷʴˇ˄ ʻʷ˃ʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˁʰʻ˗ˌ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹ ̩ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ̩ˍʶ˔˄ʽˁʺ ̩ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ ʹ ˁʱʻʶ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˃ʷʴʽˋˍʰ 

ˇ˒ʷ˂ʹΦ ɶ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʴʽʰ ˍʹ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˄ʰ ʶˉ˖˒ʶ˂ʹʻˇˏ˄ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ 

ˍʹˌ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʱ ˍʹˌ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˍʹˌ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ 

ˍ˖˄ ˋˍʰ˃ʰˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˂ˈʴ˖ ʲ˂ʰʲ˗˄Φ ɳ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌΣ 

ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˁʱʻʶ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌΦ  ɮˎˍʷˌ ˇʽ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ ˄ˋˎ˄ʵˎʰˋˍˇˏ˄ ˃ʶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʱ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁʱ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ʴʶ˄ʽˁʱ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 

ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʶʾ˄ʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇ́ʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽ ˇʽ 

ʶˍʰ́ʁ̔ ʾʶˌ SAP ˁ ʰʽ Microsoft. ɶ ˂ˇʴʽˁʺ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˍˇˎ Internet of Things ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʾ˄ʶʽ ˍʽ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˔ʽ˂ʽʱʵ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʰ˄ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ʶˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ʆʰ ʵˏˇ ʰˎˍʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶˁˍʶ˄˗ˌ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ 

ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍˇˎˌΣ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎˌΣ ʶ˄˗ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ όdemoύ ˃ʶ 

ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ˇʻˈ˄ʶˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ όprint screens). ʆʷ˂ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˉˇʽˇˍʽˁʺ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʰˎˍ˗˄ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˉˇʽʶˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˁʰʻʷ˄ʰ 

ʰˉˈ ʰˎˍʱ. 
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Abstract 

The issue that is analyzed in this assignment is the predictive maintenance and how it can be 

implemented through the use of computer based information systems. Maintenance is a 

burning issue for companies as, with the application of appropriate technic of maintenance, 

every business can have many benefits. The predictive maintenance, is an emerging service 

that allows users to take advantage of its benefits, such as the reduction of maintenance 

costs while reducing downtime due to faults. Applied using various technologies, from which 

each company may choose based on their needs. These technologies combined with 

information systems can improve the business processes. There are several computer based 

information systems through which can be generally applied any technic of maintenance. 

However, analysis is performed on computer systems which have been created by SAP and 

Microsoft. These two systems were studied and are presented in detail, in terms of their 

functionality and architecture, case studies of their implementation are given, and 

presented and functional tests in practice (demo) with a detailed description and system 

monitors (print screens). Their logic is that of the Internet of Things, which gives you the 

opportunity to combine data which come from thousands of devices even  these in remote 

areas. Finally to complete the study, a qualitative comparison has been between these two 

information systems, thereby determining what needs can meet each of them. 
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ɳˎ˔ʰˊʽˋˍʾʶˌ 
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ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰ ˁʰʻʹʴʹˍʺ ˃ˇˎ ˁΦ ʅ˖ˍʺˊʹ ɱˁʰʴʽʰ˂ʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʱˊʽˋˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ 

˃ʰˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹ ˉˇˎ ˉˊˇˋʷ˒ʶˊʶΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˍʹ˄ 

ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ˃ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˍʺˊʽ˅ʹ ˉˇˎ ˃ˇˎ ˉʰˊʶʾ˔ʰ˄ ˁʰʻΩˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˃ˇˎΦ 
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1 ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ʅˍˈ˔ˇʽ ɳˊʴʰˋʾʰˌ 

ʆˇ ʵʽʰˊˁ˗ˌ ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄Σ ˁʰʻʽˋˍʱ ˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˍʹ˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˁʱʻʶ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ 

ʲˇʹʻʱ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʶˏʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˄ʷʰ ˃ˇˊ˒ʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ ʰˎˍʺ ˍʹˌ 

ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˉ˖ˌ ʰˎˍʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ΦΦ     

ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˋˍˇ м0 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ̱ ʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ʅˍˇ н0 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʶʽˋʰʴ˖ʴʽˁʺ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ 

ʅˍˇ о0 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˉˇˎ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˍ˗ˊʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ 

ˇʽ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ˍʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ ˂ˇʴʽˁʺ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˎ˅ˇˎ˄ ˇʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʰ˒ˇ˃oʽ˗ˋˇˎ˄ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ 

ʅˍˇ п0 ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ 

ʅˍˇ рˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ʴʽʰ ˍʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇ˄ˍʰˌ ˋˍʰ ʵˏˇ 

ʶˉʽˁˊʰˍʶˍʷˊʰΣ ˍˇ SAP PdMS ˁ ʰʽ ˍˇ Microsoft Azure IoT. 

ʅˍˇ сˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˂ˇʴʽˁʺ Internet of Things ˁʰʽ ˋˍʰ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ʰ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽΦ 

ʅˍˇ тˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ SAP PdMSΣ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 

ˍˇˎ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍˇˎ ʰ˂˂ʱ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎΦ 

ʅˍˇ уˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ SAP ˍˇ Microsoft Azure IoTΣ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰˌ 

ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍˇˎ ʰ˂˂ʱ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ 

˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎΦ 

ʅˍˇ фˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 

ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΦ 

ʅˍˇ млˇ ˁ ʰʽ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

 



  

ζɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ 
˔ˊʺˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ς ʁʽ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ SAP ˁ ʰM̔icrosoftη 
 

  

12 
 

2 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ɱ̔ ʰ ˉˇ˂˂ʱ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˎˉʺˊ˅ʶ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˏ ʰˁˊʽʲʺ ˁʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʽ˃ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˍʺˊʽ˅ʹ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ʶ˄ˈˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍˇˌ ˇˉˇʽˇˎʵʺˉˇˍʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɲʽʱ˒ˇˊʶˌ 

ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʶˊʶˎ˄ʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄  ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˋˍˇ˔ʽ˗˄ ʺ ˍʹ˄ ʵʽˈˊʻ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ʽˋˍ̌́ʽˁ˗˄ ʰˋˍˇ˔ʽ˗˄ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɮˎˍˈ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ  

ʆˎˉʽˁʱΣ ʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΥ ˍʹ˄ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʵʽˇˊʻ˖ˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʽ ˃ʽʰ ʆˊʾˍʹ ʱˉˇ˕ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΣ ʰˎˍʺˌ 

ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΦ ʃˇ˂˂ˇʾ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʾʶˌ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ˉ˂ʷˇ˄ 

ʻʶ˖ˊˇˏ˄ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˖ˌ ʷ˄ʰ˄ ˄ʷˇ ˍˊˈˉˇ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ 

ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʶʽˋʺ˔ʻʹˁʶ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ Rio Grande Railway 

Company ˋˍʰ ˍʷ˂ʹ ˍˇˎ мфплΦ ʃʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ ʺˍʰ˄ ʴ˄˖ˋˍʺ ˁʰʽ ˖ˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˉˇˎ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΦ ɶ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʰˎˍʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ʵʽʰˊˊˇ˗˄ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎΣ ˂ʰʵʽˇˏ ˁʰʽ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ˋˍˇ˄ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ 

ˍ˖˄ ˍˊʰʾ˄˖˄Σ  ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ˄ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʾʶˋʹΦ ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʰˎˍ˗˄  ʶʾ˔ʶ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ 

ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰ˄ ʰˉˈ ˃ʹ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʶˉʽˋˁʶˎʺˌ ˁʱˉˇʽˇˎ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʁ ˋˍˊʰˍˈˌ ˍ˖˄ ɶʃɮ ʶ˄ˋˍʶˊ˄ʾˋˍʹˁʶ 

ˉˇ˂ˏ ʴˊʺʴˇˊʰ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʽʵʷʰ ˁʰʽ ˎʽˇʻʷˍʹˋʶ ˍʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ 

ˋˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˍˇˎ ˋˍˊʰˍʽ˖ˍʽˁˇˏ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΦ  

ʁʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʱˊ˔ʽˋʰ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˍʽˌ ʵʶˁʰʶˍʾʶˌ ˍˇˎ мфрлΣмфсл ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ мфтлΦ ɶ ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˇʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΣ 

ʹ ʰʶˊˇʵʽʰˋˍʹ˃ʽˁʺΣ ˇ ˋˍˊʰˍˈˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˊʽˁʷˌ ʰˉˈ 

ʰˎˍʷˌΣ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ ʹ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ʶʾ˔ʶ ʻʶˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ˍˈˋˇ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌΦ ʆ˗ˊʰΣ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ 

ʶˊʶˎ˄ˇˏ˄ ˍʽˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˉˇˎ ʰˎˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄Φ ʁʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽˍʰ˔ˏ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍʹ 

ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˁʰʽ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ 

ˍʹˌ ˂ʺ˕ʹˌ ˍ˖˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʰˊ˔ʶʾʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʵʽʰʵʽˁˍˏˇˎΦ 

ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʰˌ ʵʾ˄ˇˎ˄ 

ʲʰʻˏˍʶˊʹ ʴ˄˗ˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˍʹ ʲʰˋʽˁʺ ʰʽˍʾʰ ˍ˖˄ ʰˋˍˇ˔ʽ˗˄Σ 

ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʰˉˇ˃ʷ˄ˇˎˋʰ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ɮˎˍˈ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁˊʾˋʽ˃˖˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰʶˊˇʵʽʰˋˍʹ˃ʽˁʺΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ˔ˊʺˋʽ˃ʶˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˁʰʽ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ˍˇˎˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˖ʻʺˋʶʽ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ 

ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰΣ ʰʶˊˇˉ˂ʱ˄ʰΣ ˈˉ˂ʰ ʺ 

ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʱ˂˂ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˔ˊʺʸˇˎ˄ ˍʰˁˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ   
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ʂˋˇ ˇʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄Σ ˈˉˇˎ ˍʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ʵʶ ʻʰ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʰ˄ʵˊ˖˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ʰˉˈ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˈˋˇ ʺˍʰ˄ ˋˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄Σ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ 

ʴʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʻʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾΦ ʁʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ʻʰ 

˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʺˋˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʺ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰ 

ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎˌ ʶʱ˄ ˎʽˇʻʶˍˇˏˋʰ˄ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ɮˎˍˈ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏΣ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Σ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ 

ˁˈˋˍˇˎˌΣ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʵʽʰˁˇˉʺˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ʱ˂˂˖˄ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˇˎ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˉˇˎ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˁʱʻʶ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹΦ (Prajapati, 
et al.,2012). 
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3. ɸʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ʇˉˈʲʰʻˊˇ 

3.1 ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ 

3.1.1 ɲʽˇˊʻ˖ˍʽˁʺ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ 

ɶ ˂ˇʴʽˁʺ ˍʹˌ ʵʽˇˊʻ˖ˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉ˂ʺΥ ˈˍʰ˄ ʷ˄ʰ ˃ʹ˔ʱ˄ʹ˃ʰ ˔ʰ˂ʱʶʽ ˍˈˍʶ ˍˇ 

ʶˉʽʵʽˇˊʻ˗˄ˇˎ˃ʶΦ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ΨΩʶʱ˄ ʵʶ˄ ˔ʰ˂ʱˋʶʽ ˁʱˍʽΣ ʵʶ˄ ˍˇ ʶˉʽˋˁʶˎʱʸˇˎ˃ʶΩΩΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʶ 

˃ʶʴʱ˂ˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰ˄ ˋˍʰ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽʰΣ ʰˉˈ ˍˇ 

ˉˊ˗ˍˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶΣ ˁʰʽ ˖ˌ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˂ˇʴʽˁˈΦ ɴ˄ʰ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ 

ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶʽ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˁʰ˄ʷ˄ʰ ˁˈˋˍˇˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˃ʷ˔ˊʽ 

ʷ˄ʰ ˃ʹ˔ʱ˄ʹ˃ʰ ʺ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˄ʰ ʰˋˍˇ˔ʺˋʶʽΦ ɲʹ˂ʰʵʺΣ ʹ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ˉˇˎ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶʽ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʵʶ˄ ʶˉ˖˃ʾʸʶˍʰʽ ˁʰ˃ʾʰ ʵʰˉʱ˄ʹ ˃ʷ˔ˊʽ ʷ˄ʰ ʶ˅ʱˊˍʹ˃ʰ 

˄ʰ ʰˋˍˇ˔ʺˋʶʽΦ ɳ˒ˈˋˇ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˁʱˉˇʽʰ ʰˋˍˇ˔ʾʰ ˇʽ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˃ʽˁˊʷˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌΦ ɳʱ˄ ʹ 

ʰˋˍˇ˔ʾʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʵʶ˄ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˇˏˍʶ ˉˇ˂ˏ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˇˏˍʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˁˈˋˍˇˌ 

ˍˈˍʶ ˇʽ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ʵʶ˄ ʻʰ ʶˉʹˊʶʱˋˇˎ˄ ˁʰˍʱ ˉˇ˂ˏ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌΦ ʅʶ 

ʰ˄ˍʾʻʶˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ʻʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ  ˃ʶʴʱ˂ˇ ˁˈˋˍˇˌ ʶˉʽˋˁʶˎʺˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ 

ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˈˉ˖ˌ ʵʽʰˁˇˉʺ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰʵˊʱ˄ʶʽʰˌ 

ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʽ˗˄ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˁ˂ˇ˄ʺˋʶʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹΦ  

ɶ ʵʽˇˊʻ˖ˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˃ʷ˄ʶʽ ˍˇ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˄ʰ ʰˋˍˇ˔ʺˋʶʽ 

˔˖ˊʾ̩  ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˈˍʶ ˁʰ˃ʽʱ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˉʽˇ 

ʰˁˊʽʲʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ ʰ˒ˇˏ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˇʽ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˍʹˌ 

ʰˋˍˇ˔ʾʰˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˇʽˁʾ˂ʶˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˋˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʹ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇˊʴʺ ˍʹˌ ʵʽˇˊʻ˖ˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ɱʽΩ ʰˎˍˈ  ˂ ʾʴʰ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˂ˇʴʽˁʺ 

ˍʹˌΦ ʅˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˍʰ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˈˉ˖ˌ 

˂ʾˉʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Φ ʍˋˍˈˋˇΣ ˈˍʰ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˍʷˍˇʽʰ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ ˍʰ 

˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎ ʵʶ˄ ʶˉʽˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʱ ˃ˈ˄ˇ 

ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʶˉʽˋˁʶˎʷˌ ʺ ˈˍʰ˄ ˍˇ ˃ʹ˔ʱ˄ʹ˃ʰ 

ʰˋˍˇ˔ʺˋʶʽ ʶ˄ˍʶ˂˗ˌΦ ʆʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˁˈˋˍʹ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱΣ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Σ ˍʰ ˎ˕ʹ˂ʱ ˁˈˋˍʹ 

ʴʽʰ ˍʽˌ ˎˉʶˊ˖ˊʾʶˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˇ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˎˉˇˋˍʶʾ 

ʲ˂ʱʲʹ ˁʰʽ ʹ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

ɳˉʶʽʵʺ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ʽʰˌ ˍʷˍˇʽʰˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ʵʶ˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰ˃ʽʱ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ˇˎ˄ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʲ˂ʱʲʹˌΣ ˍˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋʶ ʻʷˋʹ ˄ʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋʶʽ ˈˉˇˍʶ ˁʰʽ ʰ˄ ʰˎˍʺ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾΦ ɮˎˍʺ ʹ ζʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʽˁʺη 

˃ʷʻˇʵˇˌ ʰ˄ʰʴˁʱʸʶʽ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ˎ˕ʹ˂ˈ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ʺ ˈ˂ʰ ʶˁʶʾ˄ʰ ˍʰ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 

ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁˊʾˋʽ˃ˇ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎΦ ɶ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ˂ˏˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ ʱ˃ʶˋʹ ˉʰˊʱʵˇˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄Φ 



  

ζɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ 
˔ˊʺˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ς ʁʽ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ SAP ˁ ʰM̔icrosoftη 
 

  

15 
 

ɮˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ʵʶˏˍʶˊʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΣ ˍʰ ʷ˅ˇʵʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʰ˔ʶʾʰ 

ˉʰˊʱʵˇˋʹ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʰˊʴʾʰˌ 

ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Φ ɱʽʰ ˄ʰ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʰˉˈ ʰˉˊˈˋ˃ʶ˄ʶˌ ʲ˂ʱʲʶˌ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Σ ˍˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ 

˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʻʷˋʹ ˄ʰ ʵˊʱˋʶʽ ˋʶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʲ˂ʱʲʹΦ ʆˇ ˁʰʻʰˊˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ 

ʵʽˇˊʻ˖ˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ ˁˈˋˍʹ  ˁʰʽ ʹ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 

˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄Φ  ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʷʵʶʽ˅ʶ ˈˍʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ  ʵʽˇˊʻ˖ˍʽˁʺˌ  

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰˍʱ ˍˊʶʽˌ ˒ˇˊʷˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ʁ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶˉʽˋˁʶˎ˗˄ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ 

ʶˉʽˋˁʶˎʺˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˁˈˋˍʹ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍˇ ʰˊ˄ʹˍʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 

ˍ˖˄ ˍʰ˔ʷ˖˄ ʰˉˇˋˍˇ˂˗˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˉ˗˂ʶʽʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ(Prajapati, et al.,2012). 

. 

3.1.2 ʃˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺ ʺ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʹ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ 

ɶ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΣ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˂ˇʴʽˁʺ ˈˍʽΣ ʰ˄ʱ ˍʰˁˍʱ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʶʾˍʶ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʶʾˍʶ ˈ˔ʽΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʾʰ ˍʷˍˇʽʰ ˃ˇˊ˒ʺ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍˇΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˂ʰʵʽ˗˄ 

ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʰ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰ˄ˏˋʶʽ ʺ ˃ʶ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˉʶˊʱˋʶʽ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʰ˂˂ʰʴʺΦ  

ɶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˉˇʽˁʾ˂ʶʽΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ  ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˈˉ˖ˌ ˃ˈ˄ˇ ˂ʾˉʰ˄ˋʹ ʺ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˃ʽˁˊʷˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʷˌΦ 

ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

ʶˉʽˋˁʶˎ˗˄Σ ˂ʾˉʰ˄ˋʹˌΣ ˊˎʻ˃ʾˋʶ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ʴʽʰ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˁˊʾˋʽ˃ˇ 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎΦ ʆˇ ˁˇʽ˄ˈ ˋʶ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˍʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺˌ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ  ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌΦ 

ʂ˂ʰ ˍʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˖ˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˈˍʽ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 

ˍʹˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ʻʰ ˎˉˇʲʰʻ˃ʽˋˍʶʾ ʶ˄ˍˈˌ ʶ˄ˈˌ ˔ˊˇ˄ʽˁˇˏ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʽʰ ˒ˎʴˈˁʶ˄ˍˊʹ ʰ˄ˍ˂ʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ  

ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʱ му ˃ʺ˄ʶˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺΦ  ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΣ ʹ ʰ˄ˍ˂ʾʰ ʻʰ ʶˉʽˋˁʶˎʰʸˈˍʰ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇˎˌ мт ˃ʺ˄ʶˌΦ ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ 

˃ʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʺ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ 

˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍˇˌΦ ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʰˋˍˇ˔ʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈˌ ʴʽʰ ʵˏˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎ ʰ˄ˍ˂ʾʶˌΦ 

ʆˇ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʾˋʶʽ ˍʽˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶʾˍʶ ʹ ˃ʹ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʶˉʽˋˁʶˎʺ ʺ ʹ 

ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁʺ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰΦ ʅˍˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ˍ˂ʾʰΣ ˎˉʺˊ˔ʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʹ ʰ˄ˍ˂ʾʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ 

˔ˊʶʽʰʸˈˍʰ˄ ʶˉʽˋˁʶˎʺ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ мт ˃ʺ˄ʶˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁʱ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˃ʽʰ ʶˉʽˋˁʶˎʺ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˔ˊʶʽʰʸˈˍʰ˄Φ 

ɶ ʵʶˏˍʶˊʹ ˂ˇʴʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˍʶ˂ʽˁʱ ˄ʰ 
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ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌΦ ɳʱ˄ ʹ ʰ˄ˍ˂ʾʰ ʰˋˍˇ˔ʺˋʶʽ ˉˊʽ˄ ˍˇˎˌ мт ˃ʺ˄ʶˌ ˍˈˍʶ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʶˉʽˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʵʽˇˊʻ˖ˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΦ 

 

3.1.3 ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ɳˉʽˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʹ ʅˍʹ˄ ɮ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ όReliability Centered Maintenance 
RCM) 

 

ɶ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʰˎˍʺ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍʹˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ 

ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˋ˖ˋˍˈ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍʹˌ ʵʽˇˊʻ˖ˍʽˁʺˌ Σ ˍʹˌ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ʶʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋʶ 

ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɶ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʹ ˋˍʹ˄ 

ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉʰ˄ˍʱ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ʲʰˋʽˁʱ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰΥ 

ʃˇʽˇˌ ˍˊˈˉˇˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˁʰʽ ˋʶ ˉˇʽˇ ʲʰʻ˃ˈΤ 

ʃˇʽˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˂ˈʴˇʽ ʴʽʰ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΤ ʇˉʱˊ˔ʶʽ 

ˍˊˈˉˇˌ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻˇˏ˄ ˍʰ ˁˈˋˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΤ  ɱʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ 

˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʽ˔ʻʶʾ όʰˉˈ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʱˉˇ˕ʹύ. 

ʁ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ˋˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ʵˈʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ Moubary 

ˍˇмффт ˁʰʽ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋʶʽ ˍʽ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ˈˍʽ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˃ʹ˔ʱ˄ʹ˃ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ˈˍʽ ˇʽ 

˔ˊʺˋˍʶˌ ˍˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˄ ˋˍʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ˒ʱˋʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ 

ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌΣ ˈˍʰ˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˇ ˈˊˇˌ ˍʹˌ RCM ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ ˍˈˋˇ ˁʰʻΩ ˈ˂ʹ ˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɶ 

ʵˇˁʽ˃ʺ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ʰˋˍˇ˔ʽ˗˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ˍˇ˃ʷʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ʲˇʹʻʱ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ RCMΦ ɮˎˍˈˌ ˇ ʲˊˈʴ˔ˇˌ ʰ˄ʱʵˊʰˋʹˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁʶʾ ˈˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʰ˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ˇʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʻʶˍʽˁˈ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʾʵˇˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎΦ ɴˍˋʽΣ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ 

ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ʽʰˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʰ˅ʽˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˇʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʶˊʵʾˋˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰΦ 

ɾʽʰ ʰˎˋˍʹˊʱ ʵʽˇˊʻ˖ˍʽˁʺ ʺ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ʰ˄ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ  ˍ˖˄ ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄Σ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰˊʴʾʰˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˍʹˌ 

ʰˉ˗˂ʶʽʰˌ ˍ˖˄ ʶˋˈʵ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˋˉʰˍʱ˂ʶˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍ˖˄ ˂ʰʵʽ˗˄ 

ˋˍʰ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉʶˊʽˇʵʽˁʱ ˁʰʽ ʵʶ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽΦ ʅˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ʹ ʰˉˊˈʲ˂ʶˉˍʹ ʰˋˍˇ˔ʾʰΣ ʱˊʰΣ ˁʰʽ ʹ ʰˉˊˈʲ˂ʶˉˍʹ ʰˊʴʾʰ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎΦ ɼʰˍʱ 

ˁʱˉˇʽˇ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍʺ ʹ ˂ˇʴʽˁʺ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ 

ʶˊɹˇˋˍʰˋʾˇˎΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱ ˈ˃˖ˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʱ˂˂ˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˈˉ˖ˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˁˈˋˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ɮˎˍˈˌ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʺˌ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ 

ʰˉˈ ˉˇ˂˂ʷˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ʰ˄ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʵʰˉʰ˄ʹˊˈˌ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʰ˄ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˌΦ 
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ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱ ʹ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˍˊʷ˔ˇˎˋʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʺ ˍˇˎ ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɶ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˎˊˇʵˇˍʶʾ ˍʶ˂ʽˁʱ ˃ʾʰ 

ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰˊʴʾʰˌ όdowntimeύ ˁʰʽ ˍʹ 

˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍˇˎ ˋʶ ˔ˊˈ˄ˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Φ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˍʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ʶ˄ˈˌ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˈˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˁʰʽˊˈ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʷˋˇˎ˄ ˍʽˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽΣ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ˇˊʾ˖˄ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʶˉʽˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ʺ 

ʰ˄ˍʽˁʰʻʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶˁʶʾ˄ʰ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽΣ ˉˊˇˍˇˏ ʰˊ˔ʾˋˇˎ˄ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˁʱˍ˖ ˍ˖˄ 

ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˇˊʾ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎΦ 

ɮˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʰˎˍˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˄ʰ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˈˋˇ ˉʰˊʱʴʶʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˇˊʾ˖˄ ʰˉˈʵˇˋʹˌΦ ʁ ˋˍˊʰˍˈˌ ʹ 

ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˇʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΣ ʹ ʰʶˊˇʵʽʰˋˍʹ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˄ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ 

ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ʅʶ ˉˇ˂˂ʷˌ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ʰˎˍʺ ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ 

ʰˉˈ ˍʽˌ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌΦ ʍˋˍˈˋˇ ˁʱʻʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʺ ˎˉˇˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏʶʽ ˍʽʶ ʶˉʽˁʶʾ˃ʶ˄ʶˌ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌΦ ɴˍˋʽΣ ʹ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ 

ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ RCM ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ 

ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ(Prajapati, et al.,2012). 
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3.2 ɶ ʃˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ 

ɶ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ 

ˇ˒ʷ˂ʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˍʰ˂ˍʽˁʺόʵʽˇˊʻ˖ˍʽˁʺύ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΦ ɳ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ 

ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˄ʷ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄  ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˉʽʻʰ˄˗˄ 

ʰˋˍˇ˔ʽ˗˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʺˌ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺˌ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ɳʱ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʱ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ˉʰʻʰʾ˄ˇˎ˄ ʲ˂ʱʲʹΣ ʹ 

ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˋʶʽ ʶʴˁʰʾˊ˖ˌ ˍʹ˄ ʶˉʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ʰˋˍˇ˔ʾʰ ˁʰʽ ʷˍˋʽ 

˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ  ˃ʶ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ˍˊˈˉˇ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ʹ˄ 

ʶˁʵʹ˂˖ʻʶʾΦ ɴˍˋʽΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˈˍʰ˄ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇΣ ʰˉˇ˒ʶˏʴˇ˄ˍʰˌ 

ʸʹ˃ʽʷˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 

ʁˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ˁˇʽ˄ʺ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍʰˁˍʽˁʺ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʶ˄ˈˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍˇˌ ʶ˄ˍˈˌ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˃ʰˌ ʷˍˋʽ ˍʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʰʸˈ˃ʰˋˍʶ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˎˍˇˏ˃ʶ ˈˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍˇ˄ 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˃ʰˌ Σ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰʽ ˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ˍ˖˄ ʶˉʽˋˁʶˎ˗˄Φ 

ʍˋˍˈˋˇ, ˈ˃˖ˌ ʹ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂˂ʱ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Φ 

ʅʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʺ 

ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎ ʺ 

ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΦ ɴ˄ʰ 

ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʰˉˇʵˇˍʽˁʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ 

όˉΦ˔Φ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʵˇ˄ʺˋʶ˖˄ύΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˎˉˈ˕ʹ ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ 

ˍ˖˄ ˁˊʾˋʽ˃˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎ ˁʰʽ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ˋʶ ʰˎˍʱ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˄ʰ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˋʶ ʷ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ  ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ 

˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍʰ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽʰ 

ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽΦ 

ʁˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʹ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ 

ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΦ ɮ˄ˍʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ 

ˍˇ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˍˇ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʴʽʰ 

ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍʹ˄ ʱ˃ʶˋʹ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ  ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ˍʹˌ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ʴʽʰ ˄ʰ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋʶʽ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʰˋˍˇ˔ʾʰ ʺ ˍʹ˄ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ  ʴʽʰ ˁʱʻʶ 

˃ʹ˔ʱ˄ʹ˃ʰ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺˌ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ Σ ʹ ˍʶ˂ʽˁʺ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍʹˌ ʶˉʽˋˁʶˎʺˌ ʺ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
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ˁʱˉˇʽˇˎ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ʵʽʰʾˋʻʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍˇˎ 

ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʷ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ 

ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ʰˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍʽˋˍ˖˄ ʰˋˍˇ˔ʽ˗˄ ˋˍˇ˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʵʽʰʲʶʲʰʽ˗ˋʶʽ ˈˍʽ ˇ ˋˎ˄ˍʹˊʹ˃ʷ˄ˇˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ʰˉˇʵʶˁˍʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ 

ɮˁˈ˃ʹ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋʶʽ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵˇˁʽ˃ʺ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ 

ˉˊʽ˄ ʰˎˍʱ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˋˇʲʰˊʱΦ ʆʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋˍˇˏ˄ 

ʶˏˁˇ˂ʰ ʶʱ˄ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍˇˏ˄ ʶʴˁʰʾˊ˖ˌ ˔˖ˊʾˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 

ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎΦ 

ʁʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɸʶˊ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʺ ɸʶˊ˃ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ 

¶ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ʵˇ˄ʺˋʶ˖˄ 

¶ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˂ʰʵʽˇˏ 

¶ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˎˉʶˊʺ˔˖˄ 

¶ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ 

¶ ɾʷˍˊʹˋʹ ʶˉʾʵˇˋʹˌ 
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3.3 ɶ ɮ˂˂ʰʴʺ ˋˍʹ˄ ɼˇˎ˂ˍˇˏˊʰ 

ɴ˔ˇˎ˄ ˎ˂ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˉˇ˂˂ʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˈˉ˖ˌ ʰˉʷˍˎ˔ʰ˄ 

˄ʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ʰˉˇˍˎ˔ʾʶˌ ʵʶ˄ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰ˄ ˋˍʹ˄ 

ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ʰ˂˂ʱ ˋˍʹ˄ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄  ˋˍˇ 

˔˗ˊˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˗ˋˍʶ ˇʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʰˎˍʷˌ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ ʲʰʻ˃ˈΦ ɱʽʰ 

˄ʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˍʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ 

ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋʶ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ʺʵʹ ˋˍʰ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΦ 

ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˁʰʽ ˁˏˊʽʰ ʰ˂˂ʰʴʺ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˍʹˌ ˄ˇˇˍˊˇˉʾʰˌΣ ˈˍʽ ˇʽ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ  ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʷ˄ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹˌ 

ʲ˂ʰʲ˗˄ ʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ɮˎˍʺ ʹ ʰ˂˂ʰʴʺ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˋʶ ʶˍʰʽˊʽˁˈ 

ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋʶ ˈ˂ʹ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎΦ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˁˇˏʴʶˍʰʽ ʰˉ˂ˈ  

ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁˇ˂ˇ ˃ʾʰ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˋˍʱˋʹ ʰˉʷ˄ʰ˄ˍʽ ˋˍʹ ˂ˇʴʽˁʺ ˉˇˎ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶʽ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΦ ɼʽ ʰˎˍˈ ʶˉʶʽʵʺ ˇʽ ʰˎˍˇʾ ˉˇˎ ˔ʶʽˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʹ˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˋˍʽˌ 

ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰ˂ʺ ʴ˄˗ˋʹ ʺ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹˌ  ʰ˄ʱʴˁʹˌ ʴʽʰ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ 

ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ˇʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʱˉˇ˕ʹ ˍˇˎˌ ˇʽ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ ˁʰʽ ˇʽ 

ʰˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍʽˋˍʶˌ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʻʷ˃ʰ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ɲʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˁʰˍʰ˄ˇʺˋˇˎ˄ ˈˍʽ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˁʰˁʺˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ 

ɮˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ʴʽʰ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰˌ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˇ ʶˁʱˋˍˇˍʶ 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˍˊʽʱ˄ˍʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ʹ ʴʽʰ ˍˇ мт҈  ˍ˖˄ 

ʵʽʰˁˇˉ˗˄ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌΦ ʆˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ уо҈ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁˍˈˌ 

ˍʹˌ ʶˎʻˏ˄ʹˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ɮˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ˁʰˁˈˌ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽ ˂ˈʴˇʽ Σ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁˇʾ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΣ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˋˍʰ 

ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽΦ 

ʁʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎΦ ɮˉˈ ˃ʽʰ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˋˁˇˉʽʱΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹΣ ˍʹ˄ ʰˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˏˊʶˋʹ ˂ˏˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˈ˂ʰ 

ʶˁʶʾ˄ʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˁʰˁʺ ˉˇʽˈˍʹˍʰΣ ˇʴˁ˗ʵʹ ˁˈˋˍʹ ʺ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʰˉʶʽ˂ʺ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˄ʰ ζˉˊˇ˂ʱʲˇˎ˄η 

ʰˎˍʱ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʰ˂˂ʱ ˉʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ʵʶ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ 

ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ʰˊˁʶʾ ˄ʰ ʰˋ˔ˇ˂ʹʻʶʾ ˃ʶ ʰˎˍʷˌ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ 

ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʽʰ ˇ˃ʱʵʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ʹ ʴʽʰ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˍˇˎ 

ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎΦ ɮˎˍʺ ʹ ˇ˃ʱʵʰΣ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˅ʶˉʶˊʱˋʶʽ ˈ˂ʰ ʶˁʶʾ˄ʰ ˍʰ ˈˊʽʰ ˁʰʽ ˄ʰ 

ˁʱ˄ʶʽ ˈ˂ʶˌ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʽˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˉˇˎ ʵʽˇˊʻ˗˄ˇˎ˄ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ 

ɶ ʵʶˏˍʶˊʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˄ʰ ˉˊˇˋ˂ʱʲʶʽ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʾʶˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ ˉˇˎ 

ʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶ ˍʽˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ɮˎˍˈˌ ˇ ˍˊˈˉˇˌ  ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʰˁˇˏʴʶˍʰʽ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ˇˌ ʰ˂˂ʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˉʽˇ ʰˁˊʽʲˈˌ ʵʽˈˍʽ ʰˎˍˇˏ ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ 



  

ζɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ 
˔ˊʺˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ς ʁʽ 
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ˋˉʰ˄ʾʸˇˎ˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˉˊˇˍʽ˃ˇˏ˄ ˄ʰ ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽˋˍʰˋʽʰˁʱ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˍˇˎˌ 

ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌΦ 



  

ζɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ 
˔ˊʺˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ς ʁʽ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ SAP ˁ ʰM̔icrosoftη 
 

  

22 
 

3.4 ʆ hʁ˒ʷ˂ʹ  ̱ ʹˌ ʃˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ 

ɶ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˎˉˇˁʰˍʱˋˍʰˍˇ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˖ˋˍˈˋˇΣ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʹ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˋʶ ʷ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʶ˄˗ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎΦ  ɳˁʶʾ ˉˇˎ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ 

ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʹ ʶˉʽˋˁʶˎʺ ˁʱˉˇʽˇˎ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍˇˌ ʺ ˋˍʹ ʴˊʺʴˇˊʹ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˁʱˉˇʽʰ ʲ˂ʱʲʹˌΣ ˍʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ  

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˈˉˇˍʶ ʰˎˍʷˌ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Φ ɳʾ˄ʰʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍˈ ˈˍʽ ʵʶ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˅ʰ˂ʶʾ˕ʶʽ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ όˉΦ˔Φ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹύΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʷˊʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ 

ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎ ˁʰʻ˗ˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʰˉˊˈˋ˃ʶ˄˖˄ ʰˋˍˇ˔ʽ˗˄  ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˄ʰ 

ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʷ˄ʰ ˉʽˇ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ 

ɶ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ Σ ˈˉ˖ˌ ʺʵʹ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍʰˁˍʽˁʺ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɮˎˍʺΣ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ 

ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶˉʽˋˁʶˎ˗˄Σ ˍʹ˄ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ 

ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˍ˖˄ ʰˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍʽˋˍ˖˄ ʰˋˍˇ˔ʽ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ 

ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Φ ɳ˄ˍʱˋˋˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˋʶ 

ʷ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁʱˉˇʽˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎΣ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ 

ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʰ ˁˈˋˍʹ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ  

ʆʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽΦ ɳʱ˄ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʹ˄ 

ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˋˍˇ˔ʽ˗˄ ˍˈˍʶ ʰˎˍˈ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˍˇ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽΦ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʺ ʶˋˍʾʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ 

ʰˋˍˇ˔ʽ˗˄ όˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹύ Σ ˍˈˍʶ ʰˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʷ˄ʰ 

ˉˊˈˋʻʶˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˋˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ 

˔ʰ˂ˎʲˇˎˊʴʶʾˇ ʺˍʰ˄  ʽˁʰ˄ˈ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˍʽˌ ʰˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍʽˋˍʶˌ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ ˋʶ ˉˇˋˇˋˍˈ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ 

ˍˇˎ ол҈ ʰ˂˂ʱ ˄ʰ ʰˎ˅ʺˋʶʽ ˍʰ ˁˈˋˍʹ ˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰˍʱ сл҈Φ ɯˊʰ ˁʰˍʰ˄ˇˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ 

˃ʶ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˇˎ˃ʶ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸˇˎ˃ʶ 

ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ (Mobley, 2002). 
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3.5 ʅˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ɳ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ɼʰˍʱ ˍʹ ɰ˂ʱʲ ́

ɱʽʰ ˍʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽˍʰˁˍʽˁʺ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ 

ˍʹˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ˍˇˎ ˉˊˇˌ ˍʹ ʲ˂ʱʲʹΦ ʅΩ ʰˎˍˈ ˃ʰˌ ʲˇʹʻʱ 

ʹ ʴ˄˖ˋˍʺ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ t-CΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ʰˌ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ˉˊˇˌ ˍʹ ʲ˂ʱʲʹΣ ʶ˄ˈˌ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌ ʺ 

˃ʽʰˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌΣ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʽˁʱ ˃ʶ ˃ʽʰ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇΦ ɶ ʲʰˋʽˁʺ ˎˉˈʻʶˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˖ˌ ʹ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ 

ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˇˊʾˋʶʽ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʶˍʱ˃ʶ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ˍʱˋʹ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽΦ ɴˍˋʽΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ 

ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰΣ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ t ˅ʶˁʽ˄ʱ ʹ ʰˋˍˇ˔ʾʰΣ ˔˖ˊʾˌ ʰˁˈ˃ʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˋʽ˃ʹΦ 

ʅˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ tм ʹ ʲ˂ʱʲʹ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˋʽ˃ʹ ʰ˂˂ʱ ʴʶ˄ʽˁʱ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˉʽʻʰ˄ʺ ʲ˂ʱʲʹΣ ʶ˄˗ ˋˍˇ 

ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʰˋˍˇ˔ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ CΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʰ 

ˋˍˇ tм ˁʰʽ ˍˇ C ˋˍʰ ˇˉˇʾʰΣ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʱ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˋʶʽ ˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ˍʹˌ ʲ˂ʱʲʹˌΦ ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉˇˎ ˃ʶˋˇ˂ʰʲʶʾ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ t-C ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˎˍˈˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺˌ ʲ˂ʱʲʹˌΦ ʂ˂ʶˌ ˇʽ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʶ˄ˍˈˌ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʆˇ 

ˉˈˋˇ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˎˍˈ ˍˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˁʱʻʶ 

˒ˇˊʱ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3.1: ɼʰ˃ˉˏ˂ʹ P-F 
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3.6 ʁʽ ʋˊʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ʃˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ 

ʂˍʰ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋ˖ˋˍʱΣ ʹ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˉˇ˂˂ʱ 

ˉˊˇ˄ˈ˃ʽʰΦ ʍˋˍˈˋˇ ˈˍʰ˄ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˃ˈ˄ˇ ˋˁˇˉʽʱ ʺ ˋʶ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ʶˉʽʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ʰˉˈ ˍˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ˍˈˍʶ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 

˃ʶʽ˖ʻˇˏ˄ ʵˊʰˋˍʽˁʱΦ ʆˎˉʽˁʱΣ ʹ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ 

ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˍˊˈˉˇˎˌΥ 

ω ʍˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ 

ω ʍˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎ 

ω ʍˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰˌ 

3.6.1 ɶ ʃˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˖ˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ 

ʃʰˊʰʵˇˋʽʰˁʱΣ ʹ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˖ˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ʰˎˍʺ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˉˊˈʴ˄˖ˋʹ ʰˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍʽˋˍ˖˄ ʵʽʰˁˇˉ˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʺ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁ˗˄ 

ʰˋˍˇ˔ʽ˗˄Φ  ʃʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʰˎˍˈˌ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌΣ ʹ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˒ʷˊʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˉʶʵʾˇ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ʺ 

ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ  ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽΦ ʍˌ ˃ʷˋˇ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΣ ʹ 

ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˁʰʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˖ˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ 

ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʱ˂ʶʽ˕ʹΣ ˍˈˋˇ ˍ˖˄ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍʽˋˍ˖˄Σ  ʵʽʰˁˇˉ˗˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ˋˍʹ˄ 

ʶ˅ʱ˂ʶʽ˕ʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ʵʽˇˊʻ˖ˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ ˋˍʹ˄ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ ˁˊʾˋʽ˃˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˋˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ˍʹˌ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʸ˖ʺˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

3.6.2 ɶ ʃˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˖ˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˍˇˎ 
ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎ 

ʁʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʰˁˈ˃ʹ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ 

ˇ˒ʷ˂ʹ ˈˍʰ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˍˇˎ 

ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄  ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶʴˁʰʻʾʵˊˎˋʹ  ˍ˖˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄  ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ˁˊʾˋʽ˃ʰ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇΦ ɽʾʴʰ ʰˉˈ ˍʰ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʱ 

ʶˊʴˇˋˍʱˋʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ˇˊʾ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʻʷˋʶʽ ʴʽʰ ˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʱ ˍˇˎˌ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΣ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ 

ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽΦ ʁ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ ˉʾʶˋʹ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ 

ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʍˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʰˎˍˇˏ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ˇʽ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʺˍʰ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʴʽʰ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʱ ʶʾ˔ʰ˄ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾΣ ʵʶ˄ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˉ˂ʷˇ˄Φ ʁʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ 

ʴʽʰ ˄ʰ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʺˋˇˎ˄ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˁˊʾˋʽ˃˖˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˈ˂ʰ ʶˁʶʾ˄ʰ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 

ˈ˂˖˄ ʶˁʶʾ˄˖˄ ˍ˖˄ ʷʴˁˎˊ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ ʻʰ ˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ 
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ˉˇˋˇˋˍʱ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˔˖ˊʾˌ ˈ˃˖ˌ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʸ˖ʺˌΦ ʁʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʰˎˍʷˌ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˋˍˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎ ˄ʰ 

ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ ʰʽˍʾˇˎ- ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˍˊˈˉˇˎˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΦ ɮˎˍʺ ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˃ʶˍˊʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˉˇˎ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˇʽ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ˍˊˈˉˇʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˋˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˁʰʽ ˋˍʰ ˁˈˋˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ 

ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇʲʱ˂ˇˎ˄ ˍʰ ˃ ʷˋʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʻˇˏ˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌΦ 

3.6.3 ɶ ʃˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˖ˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰˌ 

ʍˌ ʷ˄ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰˌΣ ˇʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ 

ʵʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʽˇ ˃ʽˁˊ˗˄ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶ˖˄  ˍ˖˄ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΦ ɮˎˍˈΣ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ 

ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ όˉΦ˔Φ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰˌΣ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋˍʷˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌύΣ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ 

ˁʱ˄ʶʽ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʽˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʷˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ˍʹˌ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹˌ 

˃ʽʰˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ʺ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʶ˅ʰ˂ʶʾ˒ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ 

ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΦ  

ʁʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʵʶ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ ʰˉ˂ʱ 

ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ ɾˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˋʶ ˁʱʻʶ 

ˁˊʾˋʽ˃ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʺ ʶ˅ʱˊˍʹ˃ʰ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˍˎˉʽˁˈ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʴʽʰ ˍʹ 

˃ʷˍˊʹˋʹ ˍ˖˄ ʵˇ˄ʺˋʶ˖˄ ˋˍˇ ˉʶʵʾˇ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˋʶ ʲʰ˂ʲʾʵʶˌΣ ˁˎ˂ʾ˄ʵˊˇˎˌΣ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 

ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ˋʶ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ʅˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʰˎˍˈˌ ˇ 

ˍˊˈˉˇˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˁˊʾˋʽ˃ˇˌΦ 
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4. ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʃˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ 

4.1 ɳʽˋʰʴ˖ʴʽˁʺ ʃʰˊʱʴˊʰ˒ˇˌ 

4.2 ɸʶˊ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʺ ɸʶˊ˃ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ  

ɶ ʻʶˊ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˎˉʷˊˎʻˊʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋˇˎ˃ʶ ˍʽˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΦ ɾʶ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʱ 

ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˃ʶ ˇˉˍʽˁʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˍʽˌ 

ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ˄ ˎˉʷˊˎʻˊʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ 

ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱʸˇˎ˃ʶΦ ʃʰˊˈ˃ˇʽʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΣ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ 

ˎ˂ʽˁʱΣ ʰˉˇˊˊˇ˒ˇˏ˄ ˁʰʽ ʰ˄ˍʰ˄ʰˁ˂ˇˏ˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˋˍˇ ˇˊʰˍˈ ˒ʱˋ˃ʰ 

˒˖ˍˈˌ όлΣп-лΣт ˃ƳύΣ ʷˍˋʽ ˁʰʽ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʰˉˈ 

ˍˇ ʰˉˈ˂ˎˍˇ ˃ʹʵʷ ˄ʰ ʶˁˉʷ˃ˉʶʽ ˎˉʷˊˎʻˊʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΦ ʆˇ ˒ʱˋ˃ʰ ˍʹˌ ˎˉʷˊˎʻˊʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇʵʶˁˍˈ ˃ʶˍʰ˅ˏ н ˁʰʽ р ˃ƳΦ 

ɾʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˇˊʴʱ˄ˇˎΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʷˌ ʶˎʰʾˋʻʹˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ˎˉʷˊˎʻˊʹ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˃ʽʰ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ˇˉˍʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˉˇˎ ˄ʰ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ˎˉʷˊˎʻˊʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱʸˇˎ˃ʶΦ  ɮ˄ ˁʰʽ ˇʽ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇʾΣ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʾʵʽʰ ˃ʶ ʰˎˍʺ 

ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾ ˃ʾʰ ʲʽ˄ˍʶˇˁʱ˃ʶˊʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˋʶʽ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˂˂ʷʴʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˍʽˌ 

ˇˉˇʾʶˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˋʶ ˃ʾʰ ˇʻˈ˄ʹ ˎʴˊ˗˄ ˁˊˎˋˍʱ˂˂˖˄ ό[/5ύΣ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰˎˍʷˌ 

ʵʽʰʲʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˍʹˌΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 4.1: ɸʶˊ˃ʽˁʺ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ɾʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄  

ɳˉʶʽʵʺ ʹ ˎˉʷˊˎʻˊʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˉʷ˒ˍʶʽ ʷ˅˖ ʰˉˈ ˍˇ ˒ʱˋ˃ʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˇˊʰˍˈ 

ʰˉˈ ˍʰ ˃ʱˍʽʰ ˃ʰˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ˃ʾʰ ˎˉʷˊˎʻˊʹ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ʺ ˁʱˉˇʽʰ 

ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˋˎˋˁʶˎʺΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ʰˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵˇˏ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʱ˃ʶ ˃ʶ ʲʱˋʶʽ 

ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˎˉʷˊˎʻˊʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˉˇˎ ʶˁˉʷ˃ˉʶʽΦ ʂˉ˖ˌ ˈ˂ʶˌ ˇʽ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΣ ʷˍˋʽ ˁʰʽ ʰˎˍʺΣ 
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ˉˊˇˋˉʰʻʶʾ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋʶʽ ˈ˂ˇˎˌ ʶˁʶʾ˄ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʵˊˇˎ˄ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

˃ʶʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ(Mobley, 2002).  

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˎˍʺΣ ˉˇʽˁʾ˂ʶʽ ˋʶ ˋ˔ʷʵʽʰ ˁʰʽ 

ˁˈˋˍˇˌΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ ˎˉʷˊˎʻˊˇ ʻʶˊ˃ˈ˃ʶˍˊˇ ʺ ʹ ˎˉʷˊˎʻˊʹ ˁʱ˃ʶˊʰΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ 

ˍʹˌ ˁʱ˃ʶˊʰˌ ʰˎˍʺˌ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶʽ 

ʰˉʰʽˍʶʾ ˎ˕ʹ˂ˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ʶ˅ʶʽʵʾˁʶˎˋʹˌΦ  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 4.2: ʇˉʷˊˎʻˊˇ ɸʶˊ˃ˈ˃ʶˍˊˇ 

 

ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʰˎˍʺˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˋˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ(Sullivan, et 

al.,2010).: 

1. ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ɶ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˂ʾˋˍʰ ˃ʰˌ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˃ʶˊʽˁʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʹ 

ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˋʶ ʷ˄ʰ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΥ 

¶ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ όˉΦ˔Φ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇʴʷˌΣ ˋ˒ʽˁˍʺˊʶˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌΣ ʰˉˇˋˎ˄ʵʷˋʶʽˌΣ 

ˉˎˁ˄˖ˍʷˌΣ ʰ˄ʽˋˇˊˊˇˉʾʶˌύ 

¶ ʇˉˇˋˍʰʻ˃ˇʾ όˉΦ˔Φ ʰˉˇˋˎ˄ʵʷˋʶʽˌΣ ʰˉˇˁˈ˃˃ʰˍʰΣ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋˍʷˌύ 

¶ ɱʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ όˉΦ˔Φ ˊˇˎ˂ʶ˃ʱ˄Σ ˍˎ˂ʾʴ˃ʰˍʰΣ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˕ˎˁˍʽˁˇˏ ˎʴˊˇˏκ˂ʰʵʽˇˏύ 

¶ ɼʽ˄ʹˍʺˊʶˌ όˉΦ˔Φ ˋˎ˄ʵʷˋʶʽˌΣ ˊˇˎ˂ʶ˃ʱ˄Σ ˃ˇˍʾʲʰ ˕ˏ˅ʹˌΣ ʰ˄ʽˋˇˊˊˇˉʾʶˌύ 

¶ ɱˊʰ˃˃ʷˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ όˉΦ˔Φ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΣ ʶˉʰʴ˖ʴʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌύ 

¶ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˄ˍˈˌ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎ όˉΦ˔Φ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ ˁʰʽ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍʰ 

˒ˈˊˍʽˋʹˌΣ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹˌ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌκ˒˖ˍˈˌύ 

2. ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
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ʁʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ 

ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌΥ 

¶ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˍ˃ˇˏ όˉΦ˔Φ ˂ʷʲʹˍʶˌΣ ˊˇˎ˂ʶ˃ʱ˄ ʲʰ˂ʲʾʵʶˌύ 

¶ ʄʶˎˋˍʱ όˉΦ˔Φ ʰˉˇ˒ˊʱ˅ʶʽˌ ʰʴ˖ʴ˗˄ύ 

¶ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ όˉΦ˔Φ ˃ˇˍʾʲʰ ʶˁˁʷ˄˖ˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΣ ˃ˇˍʾʲʰ ʶˁˁʷ˄˖ˋʹˌ ʰʷˊʰύ 

¶ ɼʽ˄ʹˍʺˊʶˌ ˁʰʽ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ όˉΦ˔Φ ʰˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˂ʾˉʰ˄ˋʹΣ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʶˎʻˎʴˊʱ˃˃ʽˋʹˌΣ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ʵʷˋʶʽˌ ˋˍˇˎˌ ˁʽ˄ʹˍʺˊʶˌΣ ˕ˏ˅ʹ 
ˍˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰΦ 

4.3 ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɽʰʵʽˇˏ  

ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˂ʰʵʽˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʶˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ 
ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶʽ ˍˊʶʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ 
˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˃ʶ ˍʹ ˂ʾˉʰ˄ˋʺ ˍˇˎˌ ʺ ˍˇ ˂ʽˉʰ˄ˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ʃˊ˗ˍʰ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ʹ 
ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˂ʰʵʽˇˏΦ ɮˎˍˈ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ ˍˇ ˂ʽˉʰ˄ˍʽˁˈ 
ʽ˅˗ʵʶˌΣ ʹ ˇ˅ˏˍʹˍʰ ˁ˂ˉΣ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˄ʰ ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʽʹʻˇˏ˄  ˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʶˁʶʾ˄ˇʽ ˉˇˎ 
ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋˍʹ ʵʽʱʲˊ˖ˋʺ ˍˇˎΦ ɴˉʶʽˍʰΣ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˂ʾˉʰ˄ˋʹˌΣ 
ʶˊʶˎ˄˗˄ˍʰˌ ʶʱ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˅ʶˉʶˊʰˋˍʶʾ ˍʰ ʶˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˈˊʽʰ ˉˇˎ ʻʷˍʶʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ 
˃ˇ˂ˏ˄ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍˇ ˂ʽˉʰ˄ˍʽˁˈΦ ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ 
ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˂ʽˉʰ˄ˍʽˁˇˏ ˋʶ ˄ʶˊˈΣ ˉˎˊʾˍʽˇ ʺ ʱ˂˂ʶˌ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʰˍʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ όʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ 
ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱʸˇˎ˃ʶ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱύΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻʶʾ ʹ ʰˁʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˂ʾˉʰ˄ˋʹˌΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ˉˇˎ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˃ʶΦ 
ɳ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ ʶˁʶʾ˄ʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˒ʻˇˊʱ ˁʰʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 
ˋˍˇ ˂ʽˉʰ˄ˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻʶʾ ˁʰʽ ˒ʻˇˊʱ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌΦ 

ɾʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍˇ ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΣ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ 
˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉʰʾˊ˄ˇˎ˃ʶ ˃ʶ ʰˎˍʷˌ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊ˖˄ ʶˍ˗˄Σ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʺ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁ˗˄ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Φ ɶ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˁʱˉˇʽˇˎ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʰˍʽˁˇˏ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍ˖˄ 
˂ʽˉʰ˄ˍʽˁ˗˄Σ ʹ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ʰˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ˂ʽˉʰ˄ˍʽˁˇˏ ˁʰʽ ʹ ˁʰˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ 
ʶʾ˄ʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʲˊʶʻʶʾ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˂ʹ˒ʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˎˍʺΦ 

ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ʴʽʰ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˂ʰʵʽˇˏΦ ʁʽ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ 
ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˒ʻʹ˄ʷˌ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵ˗ˋˇˎ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 
ʶ˄ˍˈˌ нп ˖ˊ˗˄Φ ɼʱˉˇʽʶˌ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ʴˊʺʴˇˊʹ 
ˁʰʽ ʶˏˁˇ˂ʹ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋˍʽˌ ʶˁʻʷˋʶʽˌ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ ˋ˖ˋˍ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ 
˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʰˎˍʺˌΣ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˋ˖ˋˍʺ ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰΣ ʶʾˍʶ ʰˎˍʺ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋʶ 
ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎ ʶʾˍʶ ˋʶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈΦ ʆʰ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʶ˄ʶˊʴʺ ʴˊʰ˃˃ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ˋˎˋˁʶˎʺ ʵʽʺʻʹˋʹˌΦ 
ɱʽʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˁʰʽ ˉʽˇ ʰˁˊʽʲʺ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ˍʰ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʱʻʶ 
˒ˇˊʱ ʰˉˈ ˍˇ ʾʵʽˇ ˋʹ˃ʶʾˇΦ ɹʵʰ˄ʽˁʱΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʹ ˃ʾʰ ʲʰ˂ʲʾʵʰ 
ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰˌΦ ɳʱ˄ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˉˈ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ 
ˍˈˍʶ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ Σ ˒ˎˋʽˁʱ ˍˇ ʵʶʾʴ˃ʰΣ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˁʰʽ ˇ ˍˏˉˇˌ ˍʹˌ 
˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱʸˇˎ˃ʶ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ˂ʺ˕ʹˌ ˍˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʶʱ˄ ʹ 
ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ  ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʶˁʶʾ˄ʹ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˍˈˍʶ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰʴˇˊʰˋˍʶʾΣ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ 
ˁʰʽ ˄ʰ ˍˎˉˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ(Sullivan, et al.,2010). 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 4.3: ɳ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ɮ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ 

ʁʽ ˉʽˇ ˁˇʽ˄ʷˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˂ʰʵʽˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ 
ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ˂ʽˉʰ˄ˍʽˁˇˏΣ ˍʹ˄ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʺ ˒ʻˇˊʱ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ 
ʵʽʰʲˊʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˂ʱʵʽ-ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˁʱˉˇʽʰˌ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹˌΦ 
ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʷˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˉˊˇˋʻʷˍ˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˁʰˍʱ ˍʹˌ ˒ʻˇˊʱˌ ˈˉ˖ˌ 
ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁʱ ˁʰʽ ʰ˄ʰˋˍʰ˂ˍʽˁʱ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌΦ ɶ ˒ʻˇˊʱ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ʶ˅ʱˊˍʹ˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ ˉʰˊʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˃ʷˍʰ˂˂ʰ ˈˉ˖ˌ ˇ ˋʾʵʹˊˇˌΣ ˇ ˔ʰ˂ˁˈˌΣ ˇ 
˔ˊ˗˃ʽˇΣ ˍˇ ʰ˂ˇˎ˃ʾ˄ʽˇΣ ˍˇ ˃ˈ˂ˎʲʵˇΣ ˍˇ˄ ˁʰˋˋʾˍʶˊˇ ˁʰʽ ˍˇ ˄ʽˁʷ˂ʽˇΦ ɳʱ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻˇˏ˄ 
ʰˎ˅ʺˋʶʽˌ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˍʰ ˃ʷˍʰ˂˂ʰΣ ˍˈˍʶ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ ˍˇ ʶ˅ʱˊˍʹ˃ʰ ˉˇˎ 
ʷ˔ʶʽ ˎˉˇˋˍʶʾ ˒ʻˇˊʱ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˃ʾʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺΦ ɶ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ  ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ ˃ʶ ˃ʷˍˊʹˋʹ 
ˍʹˌ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˄ʶˊˈΣ ˍˇˎ ʶʽʵʽˁˇˏ ʲʱˊˇˎˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˍˇˎ ˉˎˊʽˍʾˇˎΦ 
ʃˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌΣ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍˇ ʶʽʵʽˁˈ ʲʱˊˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋʹ˃ʰʾ˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ˂ʽˉʰ˄ˍʽˁˈ ʷ˔ʶʽ ˃ˇ˂ˎ˄ʻʶʾ 
ʰˉˈ ˁʱˉˇʽˇ ʱ˂˂ˇ ˍˏˉˇ ˂ʰʵʽˇˏ ʺ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎΦ 

ʃʷˊʰ ʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˂ʰʵʽˇˏΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 
ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʱ˃ʶˋʹ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ ʁ 
ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ʰˎˍˈˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ʷˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ  ˈˉ˖ˌΣ ʽ˅˖ʵˈ˃ʶˍˊʰΣ 
˒ʰˋ˃ʰˍˈ˃ʶˍˊʰΣ ʰ˄ʰ˂ˎˍʷˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎΣ ˃ʶˍˊʹˍʷˌ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˁʰʽ ˃ʽˁˊˇˋˁˈˉʽʰΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ 
ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˁʱˉˇʽˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ʰˊˁʶʾ ˃ʾʰ ʰˉ˂ʺ ˃ʷˍˊʹˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˄ʶˊˈΦ 
ʍˋˍˈˋˇ ʴʽʰ ʰˁˊʽʲʺ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˇʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˄ʰ ʰˉʶˎʻˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰ 
ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ. 

ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʰˎˍʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˋʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˁʽ˄ʹˍʺˊʶˌ ʰˉˈ тΣр 
ʾˉˉˇˎˌ ˁʰʽ ˉʱ˄˖ ˁʰʽ ˋʶ ˁˊʾˋʽ˃ʶˌ ʺ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΦ ʂ˂ʰ ˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʰ ˁʽ˄ʹˍʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˋʶ ˍˊʽ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ʲʱˋʹΦ 
ʅˍʰ ˁʽ˄ʹˍʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ 
ˁʰʽ ˋˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˃ʽʰˌ ˍʷˍˇʽʰˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ 
ˋʶ  ˃ʽˁˊʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ˊʶˎˋˍˇˏ ˋʶ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ʰˎˍˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˇˎ ˊʶˎˋˍˇˏ ˋʶ 
ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʲʱˋʹΦ ʁʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˂ʰʵʽˇˏ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˋˍˇ 
ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ(Liggan and Lyons,2011): 

ω ʅˍˊˈʲʽ˂ˇʽ 



  

ζɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ 
˔ˊʺˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ς ʁʽ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ SAP ˁ ʰM̔icrosoftη 
 

  

30 
 

ω ɮ˄ˍ˂ʾʶˌ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌ 

ω ɶ˂ʶˁˍˊˇˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ω ɰʰ˂ʲʾʵʶˌ ˋʶˊʲˈ 

ω ɼʽʲ˗ˍʽʰ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ 

ω ʄˇˎ˂ʶ˃ʱ˄ 

ω ʁˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˈˉˇˎ ʹ ˁʰʻʰˊʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʶ˂ʰʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʹ 
˃ʶ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎΣ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ˒ʻˇˊʱ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ʺ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʹ 
ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΦ 

4.4 ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ʇˉʶˊʺ˔˖˄ 

ʁʽ ˎˉʷˊʹ˔ˇʽ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʰ˄ ʹ˔ʹˍʽˁʱ ˁˏ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʾˉʶʵˇ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ 

нлƪIȊΦ ɶ˔ʹˍʽˁʱ ˁˏ˃ʰˍʰ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ  ˒ʱˋ˃ʰ ˋˎ˔˄ˇˍʺˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˉˇˎ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˁˇˏˋʶʽ ˇ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌΦ ɮ˄ʽ˔˄ʶˎˍʷˌ ˎˉʶˊʺ˔˖˄ ˔˖ˊʾˌ ʶˉʰ˒ʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋˇˎ˄ ʰʶˊˇ˃ʶˍʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˎˉʶˊʺ˔ˇˎˌΦ ʆˇ ˒ʱˋ˃ʰ 

ˋˎ˔˄ˇˍʺˍ˖˄ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˎˉʶˊʺ˔˖˄ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ нл ʷ˖ˌ мллƪIȊΦ ʅʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ 

ˎˉʷˊˎʻˊʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌΣ ˇʽ ˎˉʷˊʹ˔ˇʽ ˍʰ˅ʽʵʶˏˇˎ˄ ˋʶ ˃ʽˁˊʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʹʴʺ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˇˉˇʾʰ ʶˁˉʷ˃ˉˇ˄ˍʰʽΦ ʁʽ ˎˉʷˊʹ˔ˇʽ ˍʰ˅ʽʵʶˏˇˎ˄ ˋʶ ʶˎʻʶʾʰ ʴˊʰ˃˃ʺ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʵʽʶʽˋʵˏˇˎ˄ ˋʶ 

ˋˍʶˊʶʷˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΦ ɳ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ  ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁˉʷ˃˕ʶʽ ˃ˇˍʾʲʰ ʺ˔ˇˎ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ˋˎ˔˄ˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎ ˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ˎˉʶˊʺ˔˖˄Φ ɮ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ 

ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʰˎˍ˗˄ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˇ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌΦ ʁʽ 

ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʷˌ ˎˉʶˊʺ˔˖˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋˇˎ˄ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 

ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʵʽʰˊˊˇʺ ˎʴˊˇˏΣ ʵʽʰˊˊˇʺ ˁʶ˄ˇˏ Φ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 4.4: ɼˎ˃ʰˍˇ˃ˇˊ˒ʺ ʇˉʶˊʺ˔˖˄ 

ʁʽ ˎˉʷˊʹ˔ˇʽ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʶ˄ˇˏΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ʰˎˍ˗˄Φ ɾʽˁˊˈ 

ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ ˎˉʶˊʹ˔ʹˍʽˁ˗˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˅ʶ˒ʶˏʴˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʰˊˊˇʺ ˁʶ˄ˇˏ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˋʽ˃ʰΣ ˎˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ˈˍʽ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ˉʹʴʺ ʺ ˍˇ ˁʷˊʵˇˌ ˍˇˎ 

ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʺ ʷ˔ʶʽ ˊˎʻ˃ʽˋˍʶʾ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 

ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˃ʹ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶ˄ˍˇˉʽˋˍˇˏ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʺ ˃ʽʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺΦ ʍˋˍˈˋˇ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˎˉʶˊʺ˔ˇˎˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ˇˊʾ˖˄ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ 

ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˋʽ˃ˇʽ ˃ʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇΦ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ 

ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˃ʶ ʶˉʰ˒ʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ(Sullivan, et al.,2010).. 
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ʁʽ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʷˌ ˎˉʶˊʺ˔˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍˈˋˇ ˄ʰ ˍˇˎˌ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇˎ˄ ˋʶ ʹ˔ʹˍʽˁʱ 

ˁˏ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˁˇˎˋˍˇˏ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˇʻʹˁʶˏˇˎ˄ ˍˇ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˉˇˎ ʰˎˍˇʾ ˉʰˊʱʴˇˎ˄Φ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˃ʾʰ ˇʻˈ˄ʹ ˁʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˃ʾʰ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˁʱˉˇʽˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋˇˎ˃ʶ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ 

ˁˎ˃ʰˍˇ˃ˇˊ˒ʺ ˍ˖˄ ˎˉʶˊʺ˔˖˄ ˉˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾˋʰ˃ʶΦ ɮˎˍʺ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʴʽʰ 

ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˉˇˋˇˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˍʰ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ ʁʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʰˎˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˖ˌ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˏˊʶˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΦ ʅʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉˇˎ ʻʰ ˁʱ˄ʶʽ ʷ˄ʰ 

ˍʶ˔˄ʽˁˈˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΣ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍ˗˄ ˎˉʶˊʺ˔˖˄ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʱΦ 

ɮˎˍʺ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁʶˌ ˁʰʽ ʰˁˊʽʲʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ʁ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˍˎˉʽˁˈˌ 

ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʺˌ ˎˉʶˊʺ˔˖˄Σ ˃ʽˁˊˈˌ Σ ʶ˂ʰ˒ˊˏˌ ˁʰʽ ʶˏˁˇ˂ˇˌ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍ˖˄ 

˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʷˍˊʰ ʺ ˋʶ ˕ʹ˒ʽʰˁʷˌ ʶ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌΦ ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ 

ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷˍˊʽˇ ˁʰʽ ʹ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˁʱˉˇʽˇˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˍˇ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶʽ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʶʱ˄ ˋˎʴˁˊʽʻʶʾ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˁʱˉˇʽˇˌ ʴʽʰ ˁʱˉˇʽʰ ʱ˂˂ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ(Liggan and Lyons,2011). 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 4.5: ʆˎˉʽˁˈˌ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʺˌ ˎˉʶˊʺ˔˖˄ 

ʅˁʶ˒ˍˈ˃ʶ˄ˇʽ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˇʽ ˎˉʷˊʹ˔ˇʽ ˍʰ˅ʽʵʶˏˇˎ˄ ʴʽʰ ˃ʽˁˊʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶʴˁˎˊˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˃ʶΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʰ˄ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 

ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ˉʱˊˇˎ˃ʶ ˃ʷˍˊʹˋʹ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ˉˊˇˋʲʱˋʽ˃ʹ ʰˉˈ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇΦ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍ˄ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˇ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʰˎˍʺΣ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ 

ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˍˇˎΣ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʰ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˋʶʽ ˍˇˎˌ ˎˉʶˊʺ˔ˇˎˌ ˋʶ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍˇ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˈΦ ɾʶˊʽˁˇʾ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ˃ʶ ˃ʽʰ 

ˋˎˋˁʶˎʺ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˉʽʱˍˇΣ ʵʾ˄ˇ˄ˍʱˌ ˍˇˎˌ ʷˍˋʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˇˎ˄ 

ˎˉʶˊʺ˔ˇˎˌ ˋʶ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹΦ 



  

ζɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ 
˔ˊʺˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ς ʁʽ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ SAP ˁ ʰM̔icrosoftη 
 

  

32 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 4.6: ɮ˄ʽ˔˄ʶˎˍʺˌ ˃ʶ ˉʽʱˍˇ 

 

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˎˉʶˊʺ˔˖˄ ʷ˔ʶʽ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ Υ 

¶ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ όˉΦ˔Φ ˊˇˎ˂ʶ˃ʱ˄Σ ʰ˄ˍ˂ʾʶˌΣ ˁʽ˄ʹˍʺˊʶˌΣ ˁʽʲ˗ˍʽʰ 

ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄Σ ˋˎ˃ˉʽʶˋˍʷˌύ 

¶ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ  ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ όˉΦ˔Φ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋˍʷˌΣ ˃ˇ˄˖ˍʷˌΣ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍʰύ 

 

4.5 ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɲˇ˄ʺˋʶ˖˄ 

ʂ˂ˇʽ ˈˋˇʽ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˄ ˈˍʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˁʱˉˇʽʰ ʲ˂ʱʲʹ 

ˍˇˎ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍˇˏ˄ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ʰʽˋʻʺˋʶʽˌΦ ɲˇ˄ʺˋʶʽˌ ˉˇˎ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʷˌ ˋˍˇ ˍʽ˃ˈ˄ʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˔ʰ˂ʰˊˈˍʹˍʰ ʶ˄ˈˌ 

ˍˊˇ˔ˇˏ ʺ ˁʱˉˇʽˇ ʱ˂˂ˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌΦ ʁˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʵʹ˂ʰʵʺ 

ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʱˉˇʽ˖˄ ʵˇ˄ʺˋʶ˖˄Σ ˉʷˊʰ˄ ˍˇˎ ʶˉʽˍˊʶˉˍˇˏ ˇˊʾˇˎ ˁʰʽ ʷˍˋʽ 

ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ  ˁʱˉˇʽˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΦ ʆʽ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˃˖ˌ ʹ ʵˈ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ˉ˖ˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ˍʰ ˈˊʽʱ ˍʹˌΤ ˍˇ ˂ʶ˅ʽˁˈ ˇˊʾʸʶʽ ˖ˌ ʵˈ˄ʹˋʹ ˍʹ ˉʶˊʽˇʵʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ʶ˄ˈˌ 

ʶ˂ʰˋˍʽˁˇˏ ˋ˗˃ʰˍˇˌ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˍʶˌ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˈˍʰ˄ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʻʶʾ ʹ ʻʷˋʹ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ 

ˍˇˎΦ 

ɴ˄ʰˌ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˈˌ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ˋʶʽ ʶʱ˄ ʷ˄ʰˌ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʰˉ˂ʱ 

ʰˁˇˎ˃ˉ˗˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ʶˉʶʽʵʺ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˍʹ ʵˈ˄ʹˋʹ ˉˇˎ ʰˎˍˈˌ ˉʰˊʱʴʶʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁʺˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰΦ ʂ˂ʰ ʰˎˍʱ ˍʰ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ 

ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˁʱʻʶ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁˈ ˃ˇˍʾʲˇ ˁʰʽ ʶˉʾˉʶʵˇ ʵˇ˄ʺˋʶ˖˄Φ ʆˇ 

ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʵˇ˄ʺˋʶ˖˄ ʰˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˁʰʽ ʹ ʰ˒ʺ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ 

ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ʺ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌΦ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʷˌ ʵˇ˄ʺˋʶ˖˄ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˁʰʽ ˍʹ 

˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʰʸˈ˃ʰˋˍʶΦ ʁʽ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ 

ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ˁˊʰʵʰˋ˃˗˄ ʺ ˍʹ˄ ˇ˃ʰ˂ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰΦ ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ʵˈ˄ʹˋʹˌ 

ʶˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ  ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇˎˌ ˈˊˇˎˌ(Sullivan, et al.,2010).: 

 

ω ɾʶˍʰˍˈˉʽˋʹΥ ɶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˉˇˎ ʵʽʰ˄ˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʵˇ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ʶ˅ʱˊˍʹ˃ʰ 

ʰˉˈ ˍˇ ʷ˄ʰ ʱˁˊˇ ˍʹˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺˌ ˋˍˇ ʱ˂˂ˇΦ 
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ω ʆʰ˔ˏˍʹˍʰΥ ʁ ˊˎʻ˃ˈˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌΦ ɶ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˇˉˇʾʰ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˃ʾʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ʺ ʷ˄ʰ ʶ˅ʱˊˍʹ˃ʱ ˍʹˌ ˈˍʰ˄ ʰˎˍʺ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˉʰ˂ʽ˄ʵˊˇ˃ʽˁʺ 

ˁʾ˄ʹˋʹΦ 

ω ɳˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹΥ ʁ ˊˎʻ˃ˈˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΦ ɮ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˈˍʽ ˇʽ ʵˇ˄ʹˍʽˁʷˌ 

ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁˎˁ˂ʽˁʷˌΣ ˍˈˋˇ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ 

ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ʺ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ˃ʷʴʽˋˍʹΦ ɶ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ 

ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˉˇˎ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΦ 

ɶ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ˋˇˎ˃ʶ ʶʱ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ʺ ʺ ˈ˔ʽ ʹ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶ˄ˈˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍˇˌ ʻʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎΦ 

ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ʰˌ ʲˇʹʻʱ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˃ʶ ʶʱ˄ ʹ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶ˄ˈˌ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ʺΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˍʷˍˇʽʶˌ ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˋʶʽˌ ˉˇˎ 

˃ʰˌ ʲˇʹʻˇˏ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶ˄ˈˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍˇˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˋʶ ˍʷˍˇʽʰ 

ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰ ˍʰ ˈˊʽʰ ˍʹˌ ˋ˖ˋˍʺˌ ʺ ˃ʹ ˋ˖ˋˍʺˌ  ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ˂ˎˍʰ ʵʽˈˍʽ ˁʱʻʶ 

˒ˇˊʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶ˅ʶˍʱʸˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʶˉʶʽʵʺ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʾʻʰ˄ˇ ˄ʰ 

ˁʰʻˇˊʽˋˍˇˏ˄ ʰˉˈ˂ˎˍʰ ˈˊʽʰΦ ʂ˃˖ˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ˈˊʽʰ ˉʱ˄˖ ʺ ˁʱˍ˖  ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ 

ʵˊʱˋʹΦ ʆʷˍˇʽʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʵʶ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ  ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ 

ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ʴʽʰ ˃ʾʰ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ  ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʺʵʹ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾΦ ɱʽʰ 

ʰˎˍˇˏˌ ˉˇˎ ˍ˗ˊʰ ʶʴˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ˁʱˉˇʽˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰΣ ˍʷˍˇʽʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʷ˄ʰ˄ 

ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ˈ ˇʵʹʴˈΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 4.7: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ɲˇ˄ʺˋʶ˖˄ 

ɳʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍˈ ˂ˇʽˉˈ˄Σ ˈˍʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ʶˁˉʷ˃ˉˇ˄ˍʰʽ ˉˇ˂˂ʱ ˋʺ˃ʰˍʰ ʵˈ˄ʹˋʹˌ ˃ʽʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˋˍʽʴ˃ʺΦ  ɾˈ˂ʽˌ ʷ˄ʰ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˅ʶˉʶˊ˄ʱ ˍʰ ʶˉʽˍˊʶˉˍʱ ˈˊʽʰΣ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ʵˈ˄ʹˋʹˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋʻʶʾ ʹ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ 

ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˄ʰ ˉˊˇʲˇˏ˃ʶ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˋˁʶˎʺ ˍˇˎΦ ɾʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΣ ˍʰ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋʺ˃ʰˍʰ ʵˈ˄ʹˋʹˌ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˍˊˈˉˇ 

ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ʵˈ˄ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎ˔˄ˇˍʺˍ˖˄Φ ɾʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍˇˎ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˃ʽʰˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌΣ ʷ˄ʰ ʱˍˇ˃ˇ ʶˁˉʰʽʵʶˎ˃ʷ˄ˇ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 

ʵˇ˄ʺˋʶ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˊ˃ʹ˄ʶˏˋʶʽ ˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋʶʽ ˍˇ 

ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʁ ˉʾˉʶʵˇΦ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˎˍʺΣ ˉˇʽˁʾ˂ʶʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ 

˃ʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΦ ɮ˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁˇˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ˇʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ 

ˁʱʻʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˉˇʽˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˌΦ ɶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌΣ ʹ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄Σ ˇʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʷ˅ˇʵˇ ˉˇˎ 

ʻʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˇ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˊʽˁʱ ʰˉˈ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʻʰ ˃ʰˌ ˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ ˋˍʹ˄ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺΦ ɮ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΣ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʾʰ 

ˋˎ̀ˁʶˎʺ ό˃ʶˍʰˍˊˇˉʷʰύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˃ʶˍˊʱ ˍˇˎˌ ˁˊʰʵʰˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ʻʰ ˍˇˎˌ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶʽ ˋʶ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˋʺ˃ʰΦ ʁʽ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʶʾˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʽˁˊˇʾ ˋʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˍˇˉˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ˋʶ ʻʷˋʹ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʰΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌΣ ʹ ˃ʶˍʱ˒ˊʰˋʹ ˍʹˌ ʵˈ˄ʹˋʹˌ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˋʺ˃ʰ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʶ ˒ˇˊʹˍʺ ˋˎˋˁʶˎʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΦ ɴ˄ʰ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁˈˌ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʺˌ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ 
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ˍˇ ˒ˇˊʹˍˈ ˈˊʴʰ˄ˇΣ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ʰˉʷ˄ʰ˄ˍʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ 

ʷˍˋʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ  ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˊʱʸˇ˄ˍʱˌ ˍʰ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˋʺ˃ʰΦ ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˉˇʽˁʾ˂ʶʽΣ ʰ˂˂ʱ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶˍʰʽ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˒ˇˊʹˍˈˌ(Liggan and Lyons,2011). 

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˃ʷˋʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍ˖˄ ˁˊʰʵʰˋ˃˗˄Σ 

ˉˇ˂˂ˇʾ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˈˊʴʰ˄ʰ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 

ˋʺ˃ʰˍˇˌΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʶʾʵʹ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ʱ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉˇˎ 

ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˈ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ʶ˄˗ ʱ˂˂ʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ʱ˃ʶˋʰ 

ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˉˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˃ʶΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 4.8: ʆˎˉʽˁˈ ɳˉʽˍʰ˔ˎ˄ˋʽˈ˃ʶˍˊˇ 

 

 

ʆˇ ˋˎ˄ʹʻʷˋˍʶˊˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˋʽˈ˃ʶˍˊˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˋˎ˂˂ʷ˅ʶʽ ˍʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇˎˌ ˍˊˈˉˇˎˌΥ 

¶ ʆˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˉʱ˄˖ ˋʶ ˋˍˇ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʱˋˇˎ˃ʶΦ ʆʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˋˎˋˁʶˎʺ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˋʶ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺΦ 

¶ ʆˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʰ ˋˍˇ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˉˊˇˌ ʶ˅ʷˍʰˋʹ Φ ˇʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽΦ ɮˎˍˈˌ ˇ ˍˊˈˉˇˌ 

ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ʰ 

ˉˊˇˋʲʱˋʽ˃ˇˌ Σ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ˁ˂ʶʽˋˍʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌΦ 

¶ ʆˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇ ˉʱ˄˖ ˋʶ ˋˍˇ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʱˋˇˎ˃ʶ ˁʰʽ 

ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ˃ʶ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɮˎˍʱ ˍʰ 

ʶˉʽˍʰ˔ˎˋʽˈ˃ʶˍˊʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʰ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʵʽʰʵʽˁˍˏˇˎ ˃ʶ ˍʽˌ 
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ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˂ˏˇˎ˄ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ʹ ʶ˅ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖ˌ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΦ 

ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʵˇ˄ʺˋʶ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰʴ˄˗ˋʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ 

ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽΦ ɶ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ˂ʾˋˍʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ 

ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ʰˎˍʺ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 

ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΥ 

¶ ɮ˄ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ 

¶ ɽʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹ ʶˎʻˎʴˊʱ˃˃ʽˋʹ 

¶ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ  

¶ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˇˏ 

¶ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ  

¶ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ 

ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʵˇ˄ʺˋʶ˖˄Σ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 

ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁˇ˂ʹ ˎˉˈʻʶˋʹΦ  ɶ ˇˊʻʺ ʶˁˍʷ˂ʶˋʺ ˍʹˌ ʰˉʰʽˍʶʾ ˎ˕ʹ˂ʱ 

ʶˁˉʰʽʵʶˎ˃ʷ˄ˇˎˌ ˁʰʽ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇˎˌ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʾʶˌΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ 

ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʶʽʰˋˍˇˏ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ˗ˊʶˌ Φ  

 

4.6 ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɼʽ˄ʹˍʺˊʰ 

ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰΣ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˎˉʶˊˏʻˊ˖˄ ˁʰʽ 

ʵˇ˄ʺˋʶ˖˄Σ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵ˗ˋˇˎ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ 

ˁʽ˄ʹˍʺˊʰΦ ɾʶ ˍˇ ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˔ˊˈ˄˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋʻʶʾ ˉˇ˂˂ʷˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˏˊʶˋʹ 

ˍʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰΣ ʰˉˈ ʰˉ˂ʷˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ʵʾ˄ˇˎ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˁˊʽʲʺΦ ɰ˂ʱʲʶˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ˈˉ˖ˌΣ ʲˊʰ˔ˎˁˎˁ˂˗˃ʰˍʰΣ 

˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ˊˇˉ˗˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʲˊʶʻˇˏ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰΦ ɮˎˍʺ ʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰʽ 

ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˈˋˇ ˇʽ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄Φ ʁ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ʴʽʰ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ 

ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ʰˁˊʽʲˈˌ ˁʰʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˎ˕ʹ˂ˈ ʲʰʻ˃ˈ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʰˌ 

ˁʰʽ ʴ˄˗ˋʹˌΦ ʁʽ ˉˊˈˋ˒ʰˍʶˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˋˍˇ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˇʽ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʷˌ ˍˇˎ ʴʽʰ ʵˇˁʽ˃ʺ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˎ˅ʺˋʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˍʹˌ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʰˎˍʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ʃˊˇˌ ˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ʶʾˁˇˋʽ ˍʶˋˍ ʴʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌ ˁʽ˄ʹˍʺˊ˖˄(Sullivan, et 

al.,2010).. 

ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ 

ʶ˅ʺˌΥ 
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ω ɮˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˊˇˎ˂ʶ˃ʱ˄  

ω ɽʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˊˇˉʺˌ 

ω ɮ˄ʰˁˊʽʲʺˌ ʶˎʻˎʴˊʱ˃˃ʽˋʹ ʱ˅ˇ˄ʰ 

ω ɴˁˊˎʻ˃ʹ ˂ʾˉʰ˄ˋʹ ˁʽʲ˖ˍʾˇˎ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ 

ω ʊʻʰˊ˃ʷ˄ˇ ʵˈ˄ˍʽ ˊˇˎ˂ʶ˃ʱ˄ 

ω ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ʲʰ˂ʲʾʵʰˌ ˋˍʶ˂ʷ˔ˇˎˌ 

ω ʃˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˋʶ ˉʹ˄ʾˇ ˁʽ˄ʹˍʺˊ h

4.7 ɾʷˍˊʹˋʹ ɳˉʾʵˇˋʹˌ 

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ˃ʶ ˋˍˇ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍˈ ˃ʰˌΣ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˍʱˋʹ ˄ʰ ˋˎ˂˂ʷʴˇˎ˃ʶ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʺ ˍˇˎΣ 

ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʴʽʰ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΦ ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎΣ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰΣ ˍʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍˇˎ ˂ʰʵʽˇˏΣ ˍʰ 

ʵʽʰ˄ˎʻʷ˄ˍʰ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋˇˎ˃ʶ ˉˈˍʶ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʹ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ɾʷˋ˖ ˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˂˂ʶ˔ʻʶʾ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ʻʶˊ˃ˇˋˍʱˍʹΣ ʹ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʰ˄ˍ˂ʾʰˌ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎΣ ʹ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʸ˗˄ʹˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ˁ˂ˉΦ 

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍʹˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶˉʾʵˇˋʹˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ʷ˄ʰ 

ˉˇ˂ˏ̱ ʽ˃ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʶˉʽʵˈˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʰ 

ʶˊʴˇˋˍʱˋʽʰΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶ˄ʰ˂˂ʱˋˋˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʺ ˉʾʶˋʹ  ʶ˄ˈˌ ˒ʾ˂ˍˊˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ 

˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ˋˇˎ˃ʶ ʶʱ˄ ʰˎˍˈ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʰ˂˂ʰʴʺ ˉʰˊʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ʶˉʾʵˇˋʺˌ 

ˍˇˎΣ ʰ˄ˍʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʺ ˍˇˎ ˋʶ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˔ˊˈ˄ˇΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˉˇ˂˂˗˄ 

ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍ˗˄ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ʶˏˋˇˎ˄ ˖ˌ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ˈˍʽ ˇʽ 

ʲʰ˂ʲʾʵʶˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˊˇʺˌ ʵʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˋ˖ˋˍʱΦ ɺˋ˖ˌ ˃ʽʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˋˍʹ˄ ʶˉʾʵˇˋʹ ˍˇˎ 

ʶ˄ʰ˂˂ʱˁˍʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ʴʽʰ ˍʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˃ʽʰˌ ʰ˄ˍ˂ʾʰˌ 

ʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹˌΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˉʰˊʰʵʶʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ  ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ˇʺˋˇˎ˃ʶ Σ 

ˈˍʽ  ˉʰˊʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍ˖˄ ʶˉʽʵˈˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ 

ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˇˎ˃ʶ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˋʶ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˔ˊˈ˄ˇΦ 

ɶ ʽʵʷʰ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˍʹˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶˉʾʵˇˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˍʰ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ 

ˉˇˎ ʶʴˁʰʻʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʱ ˃ʰˌ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ˋ˔ʶˍʽˁˇˏ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʂˍʰ˄ ˇ 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇˌ ˍˈˍʶΣ ʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˉʾʶˋʹˌΣ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʺ ˍ˖˄ 

ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʰˉ˂ʺ ˁʰʽ ˒ʻʹ˄ʺΦ 

ʍˋˍˈˋˇΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˉˊʷˉʶʽ ˉˊ˗ˍʰ ʰˉˈ 

ˈ˂ʰ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˋˍʹ˄ ˎˉʹˊʶˋʾʰ ˃ʰˌΦ ɮˊ˔ʽˁʱΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˃ʶ 



  

ζɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ 
˔ˊʺˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ς ʁʽ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ SAP ˁ ʰM̔icrosoftη 
 

  

38 
 

˃ʽʰ ˂ʾˋˍʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˃ʶ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʵʾ˄ˇˎ˃ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ 

ˋʶ ʶˁʶʾ˄ʰ ˍʰ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʸ˖ˍʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎ 

˃ʰˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ˃ʰˌ ʺ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ 

ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ʶʾˍʶ ˂ˈʴ˖ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌ ʶʾˍʶ ˂ˈʴ˖ ʰ˄ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΦ ɴˉʶʽˍʰΣ 

ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˃ʶ ˉˇʽʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˇʽ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ʶʾˍʶ ˃ʷˋ˖ ˒ˇˊʹˍˇˏ ʶʾˍʶ ˃ʷˋ˖ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʻʰ ˃ʰˌ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʺ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ʲʷʲʰʽʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʽʶˊʱˊ˔ʹˋʹ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ˋˍˇ˄ ˁʰˍʱ˂ˇʴˇΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋˇˎ˃ʶ ˉˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶˁʶʾ˄ʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʺʵʹ ˋˎ˂˂ʶ˔ʻʶʾΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˃ʶ ʶʱ˄ 

ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ ʺʵʹ ˁʰʽ ʶʱ˄ 

ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʺ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ʺ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ(Sullivan, et al.,2010)..  

ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˋʶ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˈˉ˖ˌΥ 

ω ɳ˄ʰ˂˂ʱˁˍʶˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ 

ω ʊʾ˂ˍˊʰ 

ω ɮ˄ˍ˂ʾʶˌ 

ω ʅˎ˃ˉʽʶˋˍʷˌ 

ω ɼʽ˄ʹˍʺˊʶˌ ˄ˍʾʸʶ˂κʲʶ˄ʸʾ˄ʹˌ 

ω ɽʷʲʹˍʶˌ 
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5. ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ 

5.1 ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ - CMMS (Computerized 
Maintenance Management System) 

ʆˇ /aa{ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʲˇʹʻʱʶʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˄ʰ 

ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ ʰˊ˔ʶʾˇ ˋ˔ʶˍʽˁʱ  ˃ʶ  ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋˍˇ 

ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʁʽ ˁˏˊʽˇʽ ˍˇ˃ʶʾˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʰˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽ ˍˇ /aa{ ʶʾ˄ʰʽ 

ˇʽ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇʽΥ 

¶ ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌΥ ʁʽ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʷˌ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 

ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄ ˍˇ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΣ ˄ʰ ˍˇ ˉʶˊʽʴˊʱ˕ˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˇˊʾˋˇˎ˄ 

ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍʶ˔˄ʽˁˈ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˍˇ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋʶʽ ʶˁˍʶ˂˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ 

ʶˊʴʰˋʾʶˌΦ ʂˍʰ˄ ˍˇ ˃ʹ˔ʱ˄ʹ˃ʰ ʶˉʽˋˁʶˎʰˋˍʶʾΣ ˇ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ˍʶ˔˄ʽˁˈˌ ˋʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾ ˈˍʽ 

ʹ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʷ˔ʶʽ ʶˁˍʶ˂ʶˋˍʶʾ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ʶˍʰʽ ˇ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

¶ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Υ  ʂˍʰ˄ ˃ʽʰ ˇ˃ʱʵʰ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶʽ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍˈˍʶ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Φ ʆʰ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ /aa{ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˔ˊʺˋʽ˃ʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ 

ˎˉʶ˄ʻˎ˃ʾˋʶ˖˄ ˋˍˇˎˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌΦ ʁ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ˇˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ 

ʲˇʹʻʱ ˋˍʹ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʺ ˍˇˎ ˒ˈˊˍˇˎ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍʽˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ 

ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˅ʶ˔˄ʽˇˏ˄ˍʰʽΦ 

¶ ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʰʽˍʺˋʶʽˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΥ ʃˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˇʽ ˇ˃ʱʵʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

˒ʷˊˇˎ˄ ʶʽˌ ˉʷˊʰˌ ˃ʽʰ ʰʾˍʹˋʹ ʶˊʴʰˋʾʰˌ Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʱˍˇ˃ʰ 

ˈˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʶˁˍˈˌ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌΦ ɮˎˍʺ ʹ ʰʾˍʹˋʹΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ 

˔ʶʽˊʽˋˍʺ ˋˍʹ˄ ʴˊʰ˃˃ʺ ˍʹˌ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶʽ ˁʱˉˇʽˇ˄ 

ˉʶˊʾʶˊʴˇ ʺ˔ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾΦ  ʆˇ /aa{ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ʷˁʻʶˋʹ ˍʷˍˇʽ˖˄ ʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ 

ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Φ 

¶ ɼʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ʰˊ˔ʶʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʾʰˌ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΥ ʁʽ ˇ˃ʱʵʶˌ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ʶˌ ʴʽʰ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ 

млΣнл ʺ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʴʽʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΦ ɮˎˍʱ ˍʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ 

ʽˋˍˇˊʾʰ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ʶˉʽˋˁʶˎ˗˄Φ ʂˍʰ˄ ˁʱˉˇʽˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˍˈˍʶ ʶʾ˄ʰʽ 

˔ˊʺˋʽ˃ˇ ˄ʰ ʵˇˏ˃ʶ ˉ˖ˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˍʹˁʶ ˋˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄Σ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʷ˔ʶʽ 

˅ʰ˄ʰʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾΦ ʅˍˇ /aa{ Σ ˇʽ ʶˉʽˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ʴʽʰ ˁʱˉˇʽˇ 

˃ʹ˔ʱ˄ʹ˃ʰ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˋˍˇ ʹ˃ʶˊˇ˂ˈʴʽˇ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˃ʹ˔ʱ˄ʹ˃ʰ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʹʻˇˏ˄ ˅ʰ˄ʱ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌΦ 

¶ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Υ ʁʽ ˇ˃ʱʵʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˏˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉˇ˂˂ʱ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ 

ʴʽʰ ˍʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋʶ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʶˌ ˈˉ˖ˌ ˂ʽˉʰ˄ˍʽˁʱΦ ʆˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʱ˃ʶ 

ʰ˒ʺ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˇ˃ʱʵʰ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾ ˍˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽΣ ˉˈˋʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ʻʰ 



  

ζɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ 
˔ˊʺˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ς ʁʽ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ SAP ˁ ʰM̔icrosoftη 
 

  

40 
 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋʶ ʶˉʽˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ˉˈˍʶ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˄ʰ ʵˇʻʶʾ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ʴʽʰ 

˄ʷʶˌ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʶˌ. 

¶ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˁʰʽ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹΥ ʃˇ˂˂ʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ /aa{ ˁˊʰˍˇˏ˄ 

ʰ˄ʰ˂˂ˇʾ˖ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʵˊʱˋʹΣ ˇˉˈˍʶ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁʵˇʻʶʾ ˍˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˃ʹ˔ʱ˄ʹ˃ʰΦ ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˁʱˉˇʽˇˎ 

ʰˍˎ˔ʺ˃ʰˍˇˌόˉΦ˔Φ ˇ ʶ˂ʶʴˁˍʺˌ ˍʹˌ ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʽˁʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ˋʶʽ 

ʰ˄ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˁˍʶ˂ʶˋˍʶʾ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˃ʹ˔ʱ˄ʹ˃ʰύΦ ʆˇ /aa{ 

˃ˉˇˊʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ˁˊʰˍʱʶʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʲˇʹʻʱʶʽ  

ˋˍʹ˄ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ L{hΦ 

 

5.1.1 ʃ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ʋˊʺˋʹˌ ˍˇˎ CMMS 

ʆʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˔ˊʺˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ CMMS ʁ ʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰΥ 

¶ ɽʽʴˈˍʶˊʶˌ ʵʽʰˁˇˉʷˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΥ   ɳʾ˄ʰʽ ˉˊˇˍʽ˃ˈˍʶˊˇ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ  ʹ 

ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ʺ ʹ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʺ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʱ˂˂ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ 

ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍˊʷˉʶʽ ˍʽˌ   h ˉˊˈˋ˃ʶ˄ʶˌ ʵʽʰˁˇˉʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Φ  

¶ ɼʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ʶˎʻˎ˄˗˄Υ ɾʷˋ˖ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ 

ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˉˇʽˇˌ ˍʶ˔˄ʽˁˈˌ ʷˁʰ˄ʶ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˁʱˉˇʽˇ 

˃ʹ˔ʱ˄ʹ˃ʰ ˁʰʽ ʶʱ˄ ʰˎˍʺ ˋˎ˄ʰʾʲʶʽ ˋˍˇ ˋ˖ˋˍˈ ˔ˊˈ˄ˇΦ 

¶ ɽʽʴˈˍʶˊʶˌ ˎˉʶˊ˖ˊʾʶˌΥ ɼh ˂ˏˍʶˊˇˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˍʰ 

˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ʵʶ˄ ˁʱʻˇ˄ˍʰʽ ˇˏˍʶ ʰʵˊʰ˄ʶʾˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˇˏˍʶ ʵˇˎ˂ʶˏˇˎ˄ ˋʶ 

ˎˉʶˊ˖ˊʾʶˌ ʰ˂˂ʱ ˇʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹʻʶʾ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʰΦ 

¶ ɼʰ˂ˏˍʶˊʹ ˊˇʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΥ ʁʽ ˍʶ˔˄ʽˁˇʾ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʶˉʾ˂ˎˋʺ ˍˇˎ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ʱ˂˂ˇʽ ˋˎ˄ʱʵʶ˂˒ˇʽ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ʰˎˍʺ 

ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰΦ 

¶ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˋˍʽˌ ʵʰˉʱ˄ʶˌΥ  ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ʷˊʶˎ˄ʰ 

ˋˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌ ʴʽʰ ˍʰ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ ˁʰʽ ˍʰ ʰ˄ʰ˂˗ˋʽ˃ʰ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʰʸˈ˃ʰˋˍʶΣ 

ˉʶˍˎ˔ʰʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍʽ˃ʺΦ 

¶ ʃʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΥ ɾʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎˌ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΣ ˇʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ʹ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʰ˄ʰ˂ˏˋˇˎ˄ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʾˋˇˎ˄ ˍˇ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ 

5.1.2 ʃˇʽˇʽ ɾˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍˇ CMMS 

ɼʱʻʶ ʶʾʵˇˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍˇ /aa{ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʾʸʶʽ ˍʽˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ʍˋˍˈˋˇ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍʷˋˋʶˊʽˌ  ˍˏˉˇʽ ʰˎˍ˗˄ ˉˇˎ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ʰʵʽʰ˃˒ʽˋʲʺˍʹˍʰ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ /aa{ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ 

ˇʽ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌΥ 
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¶ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΥ ɮˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʰˉˍʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ ɴ˔ˇˎ˄ 

ˋˍʹ˄ ˁʰˍˇ˔ʺ ˍˇˎˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰΣ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌΣ ˉʶˊˇ˄ˇ˒ˈˊʰ ˁʰʽ 

ʰ˄ˎ˕˖ˍʽˁʱ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʲʰˊˏ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˍʰˁˍʽˁʺ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˉ˂ʱ˄ˇ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ 

¶ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Υ ɮˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰ 

ˁˍʽˊʾ˖˄Φ ʃˇ˂ˎˁʰˍˇʽˁʾʶˌΣ ʻʷʰˍˊʰΣ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˁˍʾˊʽʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ /aa{ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍ˗˄ ˍʹˌ 

ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˏʵˊʶˎˋʹˌΦ 

¶ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˋˍˈ˂ˇˎΥ ɮˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉˇˎ ˒ˊˇ˄ˍʾʸˇˎ˄ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ 

˃ʷˋʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΦ ɳ˄ˇʽˁʽʱˋʶʽˌ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍ˖˄Σ ʰˋˍʽˁʱ ˂ʶ˖˒ˇˊʶʾʰΣ ʶˉʽʲʰˍʽˁʱ ˉ˂ˇʾʰ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍˈ˂ˇʽ ˒ˇˊˍʹʴ˗˄ ˊˎ˃ˇˏ˂ˁʹˋʹˌ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶˉʽˋˁʶˎʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ /aa{Φ 

¶ ɱˊʰ˃˃ʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ ʶ˄ʶˊʴʹˍʽˁˇˏ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΥ ɮˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʶʽʵʽˁʺ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇˎ˄  ʴˊʰ˃˃ʽˁʱΣ ʵʹ˂ʰʵʺ 

ˍˇ ʷ˄ʰ ˃ʶˍʱ ˍˇ ʱ˂˂ˇΦ ɾʷˋ˖ ˍˇˎ /aa{ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋˍʶʾ ʷʴˁʰʽˊʹ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˉˊˈˋ˃ʶ˄ʶˌ ʵˎˋ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ 

ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰˁˈ˕ˇˎ˄ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ 

5.1.3 ɲʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʃˊˇʿˈ˄ˍʰ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁʺˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ 

ʅˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ʵʽʰˍʾʻʶˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ɲʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ 

˃ˇˊ˒ʷˌΣ ʶʾˍʶ ˖ˌ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ʰ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʴʽʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌΣ 

ʶʾˍʶ ˖ˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˄ˍʰʴ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ʶˎˊˏˍʶˊʰ ˉʰˁʷˍʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˍʹˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ 

ʶˍʰʽˊʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ς 9ƴǘŜǊǇǊƛǎŜ wŜǎƻǳǊŎŜ tƭŀƴƴƛƴƎ ό9wtύΣ ˉˇˎ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˇʽ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌΦ 

ʅˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ 5.1 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʵʶˁʰʶ˄˄ʷʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ /aa{ 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍˇˎˌΦ 

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ сΦм ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉˊˇʽˈ˄ˍʰ /aa{ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ˍʰʴ˃ʷ˄ʰ ˋʶ 

9wt ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5.1: ɮˎ ˍˈ˄ˇ˃ʰ CMMS 

 ɳˍʰʽˊʶʾʰ CMMS 

1.  Dude Solutions Maintenance EDGE 

2.  ManagerPlus Software MangerPlus 

3.  DPSI iMaint 

4.  eMaint Enterprises eMaint CMMS 

5.  CyberMetrics FaciliWorks CMMS Software 
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6.  Maintenance Connection Maintenance Connection 

7.  Corrigo Corrigo Enterprise CMMS 

8.  MicroMain MicroMain Maintenance Software 

9.  MPulse Maintenace Management MPulse Maintenace Management 

10.  Information Professionals eWorkOrders CMMS 

11.  C&S Companies, Q Ware Group Q Ware CMMS 

12.  Eagle Technology Proteus CMMS 

13.  Landport Systems Landport 

14.  Maintenance Assistant Maintenance Assistant 

15.  Megamation Systems DirectLine 

16.  Smartware Group Bigfoot CMMS 

17.  TMA Systems TMA 

18.  NetFacilities NetFacilities 

19.  Maxpanda Software Maxpanda CMMS 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5.2: CMMS ̀ ʶ ERP ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

 ɳˍʰʽˊʶʾʰ CMMS 

1.  SAP R/3 Plant Maintenance (PM) Module 

2.  J.D. Edwards One World Plant & Equipment Maintenance 

Management 

3.  Oracle E-Business Suite Enterprise Asset Management (EAM) 
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5.2 ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ɮʴˇˊʱˌ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍʹ˄ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΣ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄  ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌΦ ɲˏˇ ʰˉˈ 

ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ɹɰɾ ˁʰʽ ʹ ɰƻǎŎƘΦ 

 

5.2.1 ɽˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˍʹˌ ɹɰɾ 

 

ʁʽ ˂ˏˋʶʽˌ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ɹɰɾΣ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ˉʹʴʷˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˍʹˌ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌΦ ɮˎˍˈ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌΣ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍʽˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˄ʰ ˇˊʴʰ˄˗ˋˇˎ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ 

ˍˇˎˌ ʰˉˇ˒ʶˏʴˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʽˌ ʰˉˊˈˋ˃ʶ˄ʶˌ ʵʽʰˁˇˉʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʰˉˇʲˇˏ˄ ˉˇ˂ˏ ʵʰˉʰ˄ʹˊʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋˇˎ˄ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ˂ˏˋʶʽˌ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʽˇ 

˃ʽˁˊ˗˄ ʰ˄˖˃ʰ˂ʽ˗˄ ˋˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ 

ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌΦ ɮˎˍʺ ʹ ʷʴˁʰʽˊʹ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˉʽʻʰ˄˗˄ 

ʰˋˍˇ˔ʽ˗˄ ʲˇʹʻʱ ˋˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄Σ ˍʹ ˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ 

ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˁʰ˂ʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍʹˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌΦ 

ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʽˌ  ˂ˏˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʹ IBM ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ 

ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˄ʰ Υ 

¶ ʃˊˇʲ˂ʷ˕ˇˎ˄ ˉˇˎΣ ˉˈˍʶ ˁʰʽ ʴʽʰˍʾ ˁʱˉˇʽʰ ʰˋˍˇ˔ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʶʾΦ 

¶ ɾʶʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰˌ ˍˇˎ 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʶˉʺˌ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ 

ˉʶ˂ʱˍʹΦ 

¶ ɰʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʵʰˉʱ˄ʶˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʰ˂˂ʱ 

ˍʹ˄ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʺ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌΦ 

¶ ɳ˄ʽˋ˔ˏˋˇˎ˄ ˍʽˌ ˉ˖˂ʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ 

˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Φ 

ɳ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ʶʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˉʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ  ˍʽˌ ˋˎˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊˇ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ h ˉˊˈˋ˃ʶ˄ʶˌ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΦ 

 

ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍˇ ˉʰˁʷˍˇ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ IBM ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ IBM SPSS  predictive analytics software ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ʵʾ˄ʶʽ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌΥ 

¶ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ʷˁʵˇˋʹ ʶˁʻʷˋʶ˖˄Υ ʃʰˊʷ˔ʶʽ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍʹˌ 

ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ Σ ʵʹ˂ʰʵʺΣ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ Σ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ 

ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ ʶˁʻʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ 
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¶ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Υ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ 

ʷ˄ʰ ʽˋ˔ˎˊˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˎ˂˂ʷʴʶʽ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Φ 

¶ ɴˁʵˇˋʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʰˎˍ˗˄Υ ʁʽ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁʰʻˇʵʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʰ 

ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʽˍˏ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 

ˍˇˎ ˊʾˋˁˇˎΦ 

¶ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ζ˃ʶʴʱ˂˖˄η ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Υ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰˎˍ˗˄ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ˁʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ʰˁˈ˃ʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˋˍʹ ˇʽˁˇʵˈ˃ʹˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Φ 

 

5.2.2 ɽˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˍʹˌ Bosch 

 

ɶ Bosch Software InnovationsΣ ˃ʷ˂ˇˌ ˍˇˎ ˇ˃ʾ˂ˇˎ BoschΣ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶʽΣ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶʽ ˁʰʽ 

ʻʷˍʶʽ ˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʲˇʹʻʱ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍˇˎ ˍˈˋˇ 

ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˂ˇʴʽˁʺˌ Internet of Things (IoTύ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌΦ ɶ Bosch IoT Suite ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ ˍʹˌ Bosch 

Software Innovations ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʹ ˋˍˇ cloudΦ ʆˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΣ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄Σ ˍ˖˄ ʶˍʰʽˊʶʽ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍ˗˄ 

ˋʶ ˃ʽʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰΦ ɮˎˍʺ ʹ ˂ˇʴʽˁʺΣ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃˖˄ 

˂ˏˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˄ʷʰ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ  

ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʰ ʷˊʴʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʹ 

ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇˏˌ ˔ˊʺˋˍʶˌΦ ɶ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ 

ʰˎˍʺ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΣ ˅ʶˁʽ˄˗˄ˍʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ ʷʴˁʰʽˊʹ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ ˋʶ ʰˋˍˇ˔ʾʰ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶ˄ˈˌ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ʲʰˍˈ ˃ʶ ˍʽˌ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˉˇˎ ʰˎˍʺ ʵʽʰʻʷˍʶʽΦ 

ɶ Bosch Software Innovations ɻ ʽʰʻʷˍʶʽ ˂ˏˋʶʽˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʽʻˇˏ˄ 

ˋˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʶˁˍʰʻˇˏ˄ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ 

ˋˍʽʴ˃ʺΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˇʽ ˂ˏˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶ˅ʺˌ:  

1. Manufacturing Analytics: ɮˎˍˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶʽ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 

ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ˎˉˇʵˇ˃ʺΦ ɮˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʹ Bosch ʵʾ˄ʶʽ 

ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃˖˄ Σ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ 

ˋˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌΦ 

2. Production Performance Manager: ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˉʽˇ ʴʶ˄ʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ɰʰˋʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˍʽˌ ˋʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ 

ʶˁʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΣ ʷ˄ʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˁʵʾʵʶʽ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ʴʽʰ 
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ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶˉʽˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰ˄ʰʻʷˍʶʽ ˋˍˇ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˒ˇˊʷʰ ˗ˋˍʶ 

˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄Φ 

 

 

 

5.2.3 ʅˏʴˁˊʽˋʹ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˇˏ ɽˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ERP 

ɶ Gartner ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾ ʷˊʶˎ˄ʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ERP ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ нлмр ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ʴʽʰ ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ERP 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˉˇˎ ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ рΦм (Donnovan,2016). 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 5.1: Magic Quadrant for ERP Systems 

ʆ ̌ˋˏˋˍʹ˃ʰ Microsoft Dynamix AX, ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˉ˖ˌ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍˇˎˌ ʹʴʷˍʶˌ Φ ʁʽ 

ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ ˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ʰˊˁʶˍʱ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˍʷˋˋʶˊʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ 
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ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʺ ʶʴˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʰˉˈ ˋˎ˄ʶˊʴʱˍʶˌ ˋˍʹ ʵʽˁʽʱ ˍˇˎˌ 

ˎˉˇʵˇ˃ʺ ʺ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ Azure.  

ɳˉʾˋʹˌΣ ʹ SAP ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ʹʴʷˍʶˌ  ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʴʽʰ ˉʶˊʾˉˇˎ тлл 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˍʹ ʲʰˋʽˁʺ 

ʴˊʰ˃˃ʺ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ  ERP Central Control (ECC). ʆˇ SAP All-in-One ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˂ˏˋʶʽˌ 

˃ʶ ʽˋ˔ˎˊʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ʰ˒ˇˏ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ HANA ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʱʻʶˋʺ ˍʹˌ ˋˍˇ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰΣ ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˈˍʹˍʱ ˍʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˃˄ʺ˃ʹ ˍʹˌΦ 

ɾʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΣ ˉˇˎ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʰ˄ ʻʰ 

ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˍʰ ˉʰˁʷˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʹ Microsoft ˁʰʽ ʹ SAP ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ 

5.2.4 ɽˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˍʹˌ  Microsoft ˁ ʰʽ ˍʹˌ SAP ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ʃˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ 

 

5.2.4.1 ɽˇʴʽˋ˃ʽˁˈ  Microsoft Azure 

 

ʆˇ Microsoft Azure h ˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ ˍʹˌ  MicrosoftΦ ʃʰˊʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏ 

˒ʱˋ˃ʰ cloud ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄Σ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ʶˁʶʾ˄˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺΣ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽˁˍˏ˖ˋʹΦ ʁʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ 

ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˄ʷʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʺ ˄ʰ ζˍˊʷ˅ˇˎ˄η ˍʽˌ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ 

ˋˍˇ ʵʹ˃ˈˋʽˇ cloud. 

ʆˇ Microsoft Azure ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ Σ ˍˈˋˇ ˃ʽʰ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ όPlatform as a 

Service /PaasύΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ ˎˉˇʵˇ˃ʺ ʴʽʰ ˍʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ όInfrastructure as a Service 

/ IaaS). 

ɶ Microsoft ˁ ʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽʶʾ ˍʽˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˍˇˎ Azure ̀ ʶ ʷ˄ˍʶˁʰ ˍˏˉˇˎˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Υ 

1. ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ (Compute) 

2. ɼʽ˄ʹˍ˗˄ ˁʰʽ ɲʽˁˍˏˇˎ όWeb and Mobile) 

3. ɮˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ όData storage) 

4. ɮ˄ʱ˂ˎˋʹˌ όAnalytics) 

5. ɲʽˁˍˏ˖ˋʹˌ όNetworking) 

6. ɾʷˋˇˎ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ (Media) 

7. ʇʲˊʽʵʽˁʺˌ ʁ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ( Hybrid integration) 

8. ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʆʰˎˍˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˉˊˈˋʲʰˋʹˌ όLŘŜƴǘƛǘȅ ŀƴŘ ŀŎŎŜǎǎ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ όL!aύύ 

9. ʅˏ˄ʵʶˋʹˌ ɮ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ (Internet of Things (IoT)) 

10. ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ό5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘύ 

11. ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ ˁʰʽ ɮˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ όaŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ǎŜŎǳǊƛǘȅύ 

ʂˉ˖ˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʵʹ˃ˈˋʽʶˌ cloud ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌΣ ˍˇ Azure ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʰ˄ˍʽʴˊʱ˒˖˄ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ  h ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉʽʻʰ˄˗˄ 

ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒˗˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˁʱˉˇʽʶˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˍˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˖ˌ ˃ʽʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ˂ˏˋʹ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʵʽˁˇˏ ˍˇˎˌ ˁʷ˄ˍˊˇˎ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɮ˄ˍʾ ˄ʰ ʶˉʶ˄ʵˏˇˎ˄ ˋʶ ˍˇˉʽˁˇˏ ʵʾˋˁˇˎˌ 

ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΣ ˁʱˉˇʽˇʽ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˄ ˄ʰ ˍˊʷ˅ˇˎ˄ ˃ʶˊʽˁʷˌ ʺ ˁʰʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍʷˌ 

ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍˇˎ Microsoft Azure. 
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ʆˇ Microsoft Azure ʷʴʽ˄ʶ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ʴ˄˖ˋˍˈ ˍˇ˄ ʁˁˍ˗ʲˊʽˇ ˍˇˎ нллуΦ ɶ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ cloud, 

ʰˊ˔ʽˁʱΣ ˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʶ Windows Azure ʶ˄˗ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɮˉˊʾ˂ʽˇ ˍˇˎ нлмп ˃ʶˍˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʶ ˋʶ 

Microsoft Azure.  

ʆˇ ̄́ ˇʿˈ˄ ˉˇˎ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ɹˇʆ Suite ˁʰʽ ʰˎˍˈ ʻʰ 

ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍʶʾ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ 

  

 

 

5.2.4.2 ɽˇʴʽˋ˃ʽˁˈ  SAP  

 

ɶ SAP ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʷ˄ʰ  ˉˊˇʿˈ˄ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ SAP Predictive Maintenance and Service (PdMS). 

ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˄ʷʰ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ 

˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ˁʰʽ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇˎˌ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˎˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ Σ ˋˍˇˎˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ ʰ˂˂ʱ 

ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ ʶʽʵʽˁˇˏˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌΣ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ˇˏ˄ ˍʰ ʲʰʻˏˍʶˊʰ 

ʰʾˍʽʰ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌΣ ˄ʰ ˇˉˍʽˁˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ɦ ˃ʶˋʰ ʵˊʱˋʹΦ 

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˍˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇ˃ʱʵʰ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΣ ˗ˋˍʶ ˉˊ˖ˍʰˊ˔ʽˁˈ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˇʽ ˉˊˇˁ˂ʺˋʶʽˌΣ ˇ ˇˊʽˋ˃ˈˌ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʹ ˇʽˁˇʵˈ˃ʹˋʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ʲʱˋʹˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˏʶʽ 

ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰʽˋʻʹˍʺˊ˖˄Φ ɾˈ˂ʽˌ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ˋˍˇ˄ 

ˍʶ˂ʽˁˈ ˔ˊʺˋˍʹ ˃ˉˇˊʶʾ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˄ʰ ʵʶʽ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˋʺ˃ʰΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ʵʶ˄ ˉ˂ʹˊˇʾ ˍʽˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌΦ ɳˁʶʾ˄ʹ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˁʰˍʶˎʻʶʾʰ˄ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ 

ʵˊʱˋʹ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋˍʶʾ ʹ ˃ʹ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ 

ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶˊʴʰˋʽʰˁ˗˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʺ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˉˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʹ ʶˉʽˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʆˇ ˇ˒ʷ˂ʹ  ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂˂ʱ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˈˉ˖ˌ ˂ʽʴˈˍʶˊˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰˊʴʾʰˌ ˍ˖˄  

˃ʹ˔ʰ˄˗˄Σ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ 

˄ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˍˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁˈ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˂ ʹ ʻʷˋʹ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˋˍʽʴ˃ʺΦ 

ɱʶ˄ʽˁʱΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʾ˄ʶʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ̀ ʶ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰΦ 
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6. ʅˎ˄ʵʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ Internet of Things (ɹˇʆ) 

ɼʰʽ ˍʰ ʵˏˇ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ˋʶ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ 

ˋˎ˄ʵʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ɹˇʆΦ ɴˍˋʽΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ˇʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ 

ˍˇˎˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍʺ ʹ ˂ˇʴʽˁʺ ˍˇˎ ɹˇʆΦ 

ɶ ˋˎ˄ʵʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍʹˌ ˂ˇʴʽˁʺˌ ˍˇˎ ɹˇʆ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ʴʽʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Σ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ ˊˇʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰˎˍ˗˄Φ 

ɮˎˍʺ ʹ ʶ˒ʶˏˊʶˋʹΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʵʽʰʵʽˁˍˏˇˎ ʷ˔ʶʽ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˍʽˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇ 

ˈʴˁˇ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Φ  

ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʹ Cisco ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ά́  ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˁˏ˃ʰ ˍˇˎ 

ʵʽʰʵʽˁˍˏˇˎ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˒ˎˋʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˁʰʽ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΣ 

ʱ˄ʶˋʹ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰέΦ ɶ ɹɰɾ ˍˇ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˖ˌ ά ̱̌  ʵʽʰʵʾˁˍˎˇ ˍˇˎ ˁˈˋ˃ˇˎΣ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˕ʹ˒ʽʰˁʱ ˃ʹ˄ˏ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ʶˍʰʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Φ 

ʂ˂ʶˌ ˇʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍʹ ˂ˇʴʽˁʺ ʰˎˍʺ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇ ʰ˂˂ʱ ˈ˂ʶˌ 

ˋˎ˃˒˖˄ˇˏ˄ ˈˍʽ ˍˇ ɹˇʆ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʻʰ 

ʰ˂˂ʱ˅ˇˎ˄ ˊʽʸʽˁʱ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄Φ 

6.1 ʃˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ʰ ɳˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ 

ɮˊ˔ʽˁʱΣ ˇʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ όDevice to Device/D2D). 

ʈˋˍʶˊʰ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˋˎˋˁʶˎʺˌΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉˇˋˍʷ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ 

ʵʽʰˁˇ˃ʽˋˍʺ ς ˎˉˇʵˇ˃ʺό Device to Server/D2s). ʁ ʵʽʰˁˇ˃ʽˋˍʺˌ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

˃ˇʽˊʱˋʶʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˎˍʱ ʶʾˍʶ ˋʶ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʶʾˍʶ ˋʶ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ (System to 

System/S2S)Φ ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʰ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌ: 

¶ MQTT (Message Queue Telemetry): ɳʾ˄ʰʽ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ʰˉˈ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰ˃ˇʾˊʰˋʹ ˍˇˎˌ ˋˍˇˎˌ ʵʽʰˁˇ˃ʽˋˍʷˌΦ ʂˉ˖ˌ ʵʹ˂˗˄ʶʽ ˁʰʽ ˍˇ 

ˈ˄ˇ˃ʱ ˍˇˎ ˁˏˊʽˇˌ ˋˁˇˉˈˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍʹ˂ʶ˃ʶˍˊʾʰ ʺ ʹ ʶ˅ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖ˌ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˉˊ˖ˍˇˁˈ˂˂ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˋˎ˂˂ʷʴʶʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ 

ˉˇ˂˂ʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˍʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ˋˍʹ˄ ˎˉˇʵˇ˃ʺ ɹʆ όInformation Technology). 

ɮˉʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʵʾˁˍˎʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˃ʽˁˊʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ ʺ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ cloud. ɾʽʰ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ 

ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶʽ ʷ˄ʰ ˍʷˍˇʽˇ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ hub-and-spoke, ʹ 

ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˄ʰʷˊʽʰˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˍˇˉʽˁʱ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽʰ 

ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˋʶ ˁʶ˄ˍˊʽˁʱ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽʰ ˈˉˇˎ ˉˍʺˋʹˌ 

˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ όThesaurus). ʂ˂ʶˌ ˇʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɮˉˈ ˍˈˍʶ ˉˇˎ ʹ ˎˉˇʵˇ˃ʺ ɹʆ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˍʹˌ 

ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌΦ ɾʽʰ ˍʷˍˇʽʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ 

ˍ˖˄ ʵʽʰˊˊˇ˗˄ ʶ˄ˈˌ ˍʶˊʱˋˍʽˇˎ ʰʴ˖ʴˇˏ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎΦ ʋʽ˂ʽʱʵʶˌ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ 

˄ʰ ʶ˄˗ˋˇˎ˄ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ ʴʽʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΦ ʂˍʰ˄ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
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ʶ˄ˍˇˉʾˋʶʽ ˁʱˉˇʽˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˂ʱʲʶʽ ʵˊʱˋʹ ʴʽʰ ˄ʰ ˍˇ ˂ˏˋʶʽΦ ɮ˂˂ʷˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˉˇˎ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˍʷˍˇʽˇ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍˇˎ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΦ ʂ˂ʶˌ 

ʰˎˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ ˁˇʽ˄ˈ ˈˍʽ ˋˎ˂˂ʷʴˇˎ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

˃ʶˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˋˍʹ˄ ˎˉˇʵˇ˃ʺ ɹʆΦ 

¶ ʋɾPP(Extensible Messaging and Presence Protocol): ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇ 

ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄Σ ˃ʽʰ ʶʽʵʽˁʺ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ D2S, ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʵʽʰˁˇ˃ʽˋˍʷˌΦ 

ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˃ʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 

ʰˉˇˋˍˇ˂ʺˌ ˃ʹ˄ˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍʹ ˃ˇˊ˒ˇˉˇʾʹˋʹ XMLˁ ʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ 

ʷˍˋʽ ̱ ʹ˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˒ˎˋʽˁʺΦ ʆˇ ˁˏˊʽˇ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ̱ ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˊʽ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˃ʽʰ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ name@domain.com ʹ ˇˉˇʾʰ ʰ˒ˇˊʱ ˁʱˉˇʽˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ 

ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˁʰʻʽˋˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ʹ ˋˍˇ˄ ˍʶˊʱˋˍʽˇ ˁˈˋ˃ˇ ˍˇˎ Internet. ʅˍˇ 

ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ IoT, ʰˎˍˈ ˍˇ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 

ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˎˋˁʶˎʺΦ ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʲˇ˂ʽˁˈ ʶʽʵʽˁʱ ʶʱ˄ ˇʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹΦ ɶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʱ ˍʹˌ ʴʽʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ 

˃ʶˍˊʽʷˍʰʽ ˋʶ ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍʰΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶʱ˄ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁˈ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ʶʱ˄ ˋˎ˄ʵʶʻʶʾ ˇ ʻʶˊ˃ˇˋˍʱˍʹˌ ˍˇˎ ˋˉʽˍʽˇˏ ˋʶ ʷ˄ʰ˄  ʵʽʰˁˇ˃ʽˋˍʺ 

ʵʽʰʵʽˁˍˏˇˎ ˗ˋˍʶ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˇ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ʰˉˈ ˍˇ ˁʽ˄ʹˍˈ ˍˇˎΦ ɶ 

ʵˏ˄ʰ˃ʺ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʶˁˍʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍˇ ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ʽʵʰ˄ʽˁˈ ʴʽʰ 

ʶ˒ʰ́˃ ˇʴʷˌ ɹˇʆ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺΦ 

¶ DDS(Data Distribution Service): ɳʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ όD2D). ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇ 

ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ˇ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ 

ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ˃ʹ˄ˏ˃ʰˍʰ ʰ˄ʱ ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍˇ ˋʶ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ʰˉˇʵʷˁˍʶˌΦ ʁʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ 

ʵʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʵʶʵ̌ ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇ ʰˉˈ ˈˍʽ ˇʽ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ ɹʆΦ ʁ 

˔ˊˈ˄ˇˌ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˍˊʽʷˍʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊˇʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍʰΦ ʆˇ 

ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇ ʰˎˍˈ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˎ˕ʹ˂ʺ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰΦ ɳˉʾˋʹˌΣ 

ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍˊˈˉˇˎˌ ʴʽʰ ˒ʽ˂ˍˊʱˊʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˊʽ˄ ˃ʶˍʰ˒ʶˊʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰΦ ɾˉˇˊʶʾ ʰˁˈ˃ʹ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˄ʰ 

˃ʶˍʰ˒ʶˊʻˇˏ˄ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ʹ ˃ˈ˄ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ 

ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰΣ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇΦ 

ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ ˋˍˊʰˍʽ˖ˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˋʶ ʰʽˇ˂ʽˁʱ 

ˉʱˊˁʰΣ ˋˍʹ˄ ʽʰˍˊʽˁʱ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʵˇˁʽ˃ʺ ˍ˖˄ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍ˖˄Φ ɶ DDS ˋˎ˄ʵʷʶʽ 

ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵˇˎ˂ʶˏˇˎ˄ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋʶ ˒ˎˋʽˁʷˌ 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌΦ 

¶ AMQP(Advanced Message Queuing Protocol): ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺˌ ʴʽʰ 

ˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ʵʽʰˁˇ˃ʽˋˍ˗˄ (S2S). ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˎ˄ʰ˂˂ʰʴʺ ˃ʹ˄ˎ˃ʱˍ˖˄ ˃ʷˋ˖ ʵʽʰˁˇ˃ʽˋˍ˗˄Φ ʃˊˇʷˁˎ˕ʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ˍˊʰˉʶʸʽˁˈ ˁ˂ʱʵˇ ˃ʽʰˌ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʶʾ ˃ʶ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍˇ ˍˊˈˉˇ ˔ʽ˂ʽʱʵʶˌ 

ˋˎ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺΦ ʆʰ ˍʶ˂ʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˋˍʷ˂˂ʶˍʰʽ 

ˍˇ ˃ʺ˄ˎʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍˇ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˍˇ ˉʰˊʰ˂ʱʲˇˎ˄Φ ɮˎˍˈ ˍˇ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇΣ 

˂ˈʴ˖˄ ˍʹˌ ˊʾʸʰˌ ˍˇˎ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˃ʹ˄ˎ˃ʱˍ˖˄ 

mailto:name@domain.com
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ˁʰʽ ʵʽʰʲʶʲʰʽ˗˄ʶʽ ʴʽʰ ˍʹ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʱʵˇˋʺ ˍˇˎ ˋˍˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ˍʶ˂ʽˁˈ 

ˋʹ˃ʶʾˇΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ˃ʹ˄ˏ˃ʰˍʰ ˃ʁ ˍʰ˅ˏ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄Φ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˖ˌ 

ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁʽ˄ʹˍʱ ˍʹ˂ʷ˒˖˄ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄ ˃ʶ ˍʰ 

ˁʷ˄ˍˊʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɹˇʆ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 

ʴʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʵʽʰˁˇ˃ʽˋˍʺΦ  

ɼʰʽ ˍʰ ˍʷˋˋʶˊʰ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɹˇʆ ʰ˂˂ʱ ʴʽʰ 

ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶ˔ʻʶʾ ˍˇ ˋ˖ˋˍˈΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ 

ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˔ˊʺˋˍʹΦ ɼʱʻʶ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ,  

ˍˇ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰ ˍˇˎ ʵʽʰˁˈˉˍʹ ˒˗ˍ˖˄ όXMPP), ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ˉʱˊʰ ˉˇ˂ˏ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όDDS), ̱ ʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ όMQTT) ʺ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ 

˔ˊʺˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉʾˋ˖ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ όAMQP). 
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7. Microsoft Azure IoT Suite 

7.1 ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʇ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 7.1: ɰʺ˃ʰˍʰ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ Microsoft Azure 

ʅ̱ ˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 7Φм ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶ˄ˈˌ 

ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎ Microsoft Azure. ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʲʺ˃ʰˍʰ:  

1. ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌ (Identify the target outcome) 

ɶ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ʵʶ ʷ˔ʶʽ ˁʰ˃ʽʱ ʰ˅ʾʰ ʶʱ˄ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ ʵˊʱˋʹΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʹ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˈˍʽ ˃ʽʰ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ 

˕ˏ˅ʹˌ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ʰˉˇˍˏ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʷ˄ʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ ʵʽˈˍʽ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˁʰ˃ʽʱ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊˇ˂ʹ˒ʻʶʾ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˎˍʺΦ ɴˍˋʽΣ ˁʰˍʰ˂ʰʲʰʾ˄ˇˎ˃ʶ 

ˈˍʽ ʹ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʰ˒ʹˊʹ˃ʷ˄ʰΦ 

2. ɼʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˉʹʴ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ (Inventory data sources) 

ʅˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˋˍʱʵʽˇ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˉʽʻʰ˄˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ˍˏˉ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˍʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ 

ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄Φ ʆˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˉˇˎ ʶˉʽʵʽ˗ˁˇˎ˃ʶ ˃ʷˋ˖ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʲʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ 

ʵʽʰˉʽˋˍ˗ˋˇˎ˃ʶ ˉˇʽʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉˇʽʰ ˈ˔ʽΦ ɮˎˍʱ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʰ ʺ ʰʵˈ˃ʹˍʰ ˁʰʽ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ 

˃ʷˊʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

3. ʅˏʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˁ ʰʽ ʅˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ό/ŀǇǘǳǊŜ ŀƴŘ ŎƻƳōƛƴŜ Řŀǘŀύ 

¶ ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˇʵʹʴˇˏ˃ʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʺ ˍˇˎˌΦ ɮˉˈ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˍʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ˋʶ ˉˇ˂˂ʱ ˃ʷˊʹΣ ʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˇˎˌ ˋʶ ʷ˄ʰ 

˃ˈ˄ˇΣ ˋˎ˄ʶˁˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏ ʲʰˋʽˁˈ ʲʺ˃ʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ 

ɳˉʶʽʵʺ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ʺ ʹ ʶ˄ʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˈʴˁˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʶʾ˄ʰʽ 
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ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʷ˄ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˉˇˎ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

˔ʶʽˊʽˋˍʶʾ ʰˎˍʱ ˍʰ ζ˃ʶʴʱ˂ʰη ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ 

¶ ɶ ˇ˃ʰ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʱˊʶʽ ˔ˊˈ˄ˇ ʰ˂˂ʱ ʶʾ˄ʰʽ ˁˊʾˋʽ˃ʰ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺΣ ʶʽʵʽˁʱ ʰ˄ ˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽΣ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʶ˄ ˃ʷˊʶʽΣ ˋʶ ʰ˄ʷˁʵˇˍʶˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ʶˉʽˋˁʶˎ˗˄Φ ɳˉʾˋʹˌΣ ʲˇʹʻʱ ˋˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶʴˁˎˊˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ 

4. ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹΣ ɲˇˁʽ˃ʺ ˁʰʽ ɳˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹ όModel, test, and iterate) 

ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ʲʺ˃ʰˍʰΥ 

¶ ɶ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ʰˉˊˇˋʵˈˁʹˍ˖˄ ˃ˇˍʾʲ˖˄ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁ˗˄ 

˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ  

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʶˊ˔ˈ˃ʶ˄˖˄ 

ʲ˂ʰʲ˗˄ ˍ˖˄ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄Φό Stack-rank models to determine which model is 

best at forecasting the timing of AC unit failures). 

¶ ʁ ˍˏˉˇˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ˇΣ ʷˍˋʽ 

˗ˋˍʶ ˍʰ ˉˊˇ˄ˈ˃ʽʰ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˄ʰ ˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˎˋˍʹˊʱ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹΦ 

ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ Σ ʶʱ˄ ʹ ˇ˃ʱʵʰ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ  пу ˗ˊʶˌ ˉˊʽ˄ 

ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʾʹˋʶ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˂ʱʲʶʽ ʵˊʱˋʹΣ ˍˈˍʶ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈ ˉˇˎ 

ˉ˂ʹˊˇʾ ʰˎˍʺ ˍʹ ˃ʽʰ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹΣ ʶˁˍˈˌ ˒ˎˋʽˁʱ ʶʱ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ 

ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹΦ 

5. ɳˉʽˁˏˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ό±ŀƭƛŘŀǘŜ ƳƻŘŜƭǎ ǳǎƛƴƎ 

your latest data) 

ʅˍˇ ˉʷ˃ˉˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˃ʶ ˍʰ ʶ˅ʺˌ ʲʺ˃ʰˍʰΥ 

¶ ɮˊ˔ʽˁʱ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˋʶ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˊˇʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ 

ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˉ˖ˌ ʰˎˍˈ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ 

¶ ʋˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʰ˄ʱʴ˄˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ˗ˋˍʶ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˄ʰ 

ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷˍˇʽ˃ˇ ʴʽʰ ˉ˂ʺˊʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΦ 

¶ ɱʽʰ ˍˇ ˍˊʷ˅ʽ˃ˇ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ɹˇʆΣ ˇ 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˍʷ˂˄ʶʽ ˍʰ ˉʽˇ 

ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ˊˇʷˌ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˃ʰˌ ʰ˄ʰ˂ˏʶʽ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʵʽʰʴ˄˗ˋʶʽ ˁʱˉˇʽˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΣ ˄ʰ ʶˁʵ˗ˋʶʽ ʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄Φ 

6. ɳ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ̀ ˍʽˌ ˂ ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ (Integrate into operations) 

¶ ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʰ˄ʰˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍ˖˄ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Σ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˄ʶˊʴʶʾ ˋʶ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇΦ ʅˎ˄ʶ˔ʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄ʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ 

¶ ɶ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʰΣ ʷˍˋʽΣ ˃ʽʰ 

ˋˍʰʵʽʰˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍʱ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʹ 

ˇ˒ʷ˂ʹΦ ʁʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʷˌ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ  ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ  ʶʾ˄ʰʽ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʶˌΦ 
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7.2 ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ  

ʆˇ ʅ̝ ʺ˃ʰ 7.2 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺΦ ɶ 

ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰˎˍˇˏ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʲʰˋʽˁʷˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˉʷ˄ʰ˄ˍʽ ˋˍˇˎˌ 

ˍˊʶʽˌ ʲʰˋʽˁˇˏˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍʹˌ ˍˎˉʽˁʺˌ ˂ˏˋʹˌ IoTΦ  ʁʽ ˍˇ˃ʶʾˌ ʰˎˍˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇʽ: 

¶ ʅˎ˄ʵʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ʅˎˋˁʶˎ˗˄(Device Connectivity) 

¶ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄όData processing, analytics 

and management) 

¶ ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˁʰʽ ʅˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰόPresentation and 

business connectivity) 

ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ тΦнΣ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍˊˈˉˇʽ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Σ 

ʵʶ˅ʽʱ ʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶ ˍʰ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ 

ˍ˖˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ ʶ˄˗ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 7.2: ʇ˕ʹ˂ˇˏ ɳˉʽˉʷʵˇˎ ɳ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ 

ʁʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ʱ˃ʶˋʰ ʺ ʷ˃˃ʶˋʰ ˃ʷˋ˖ ˃ʽʰˌ ˉˏ˂ʹˌ όgatewayύΣ ˁʰʽ ʷˍˋʽ 

˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ɾʽʰ ˉˏ˂ʹ cloud 

ˉˊˇʲʱ˂ʶʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʹ˄ ʰ˃˒ʾʵˊˇ˃ʹ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʆˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ʱˁˊˇ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˉˇ˂˂ʱ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˁʰˍʰ˔˗ˊʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˉˇ˂˂˗˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Σ ʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˇ 

˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁʺ ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽˌΦ 

ʆˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ ˁʰʽ ʷ˄ˍʰ˅ʹˌ ˋˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʷ˄ˍʰ˅ʹ ˍˇˎ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ Iota ˋˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʶ˄ˈˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΦ ɶ ˂ˏˋʹ Iota 

ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋʶ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ line-of-business ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˁʰʽ ˋʶ ˍˎˉʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ 
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˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΦ ʁʽ ˍʶ˂ʽˁˇʾ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˋʶ ˋʶ˄ʱˊʽʰ business-to-business ˁʰʽ business-to-customer, 

ʻʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊˇˏ˄ ˃ʶ ˍʹ ˂ˏˋʹ Iota ˁʰʽ ˍʽˌ ʶʽʵʽˁˇˏ ˋˁˇˉˇˏ Iota ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˃ʷˋ˖ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ 

ˋˍʰʵʾˇˎΦ ɸʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ ˂ˏˋʹ IoT  ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋʶ 

ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʷˌ ˁʽ˄ʹˍʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌΣ ˈˉ˖ˌ ˋʶ ˁʽ˄ʹˍʱ ˍʹ˂ʷ˒˖˄ʰΦ 

ʁʽ ˂ˏˋʶʽˌ ˍʹˌ Microsoft ʴʽʰ ɹˇʆ ˃ˉˇˊʶʾ ʶʾˍʶ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʶ˅ʰˊ˔ʺˌ ʶʾˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˊˇʵʽʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʶˌ ˁʰʽ  ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˁˇʽ˄ʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰ IoT. 

7.2.1 ɼʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽʶˌ ɮˊ˔ʷˌ ˍʹˌ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ 

ɶ ʲʰˋʽˁʺ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˇʽˁʶʾʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ 

ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʵʷˋʶ˖˄Σ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʶˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˁʰʽ 

ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄Φ ɮˎˍˈ ˁʽ˄ʹˍˇˉˇʽʶʾ ˍʽˌ 

ˁʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ʰˎˍʺˌ ʰˉʷ˄ʰ˄ˍʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰΦ 

ʁʽ ˁʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ʰˎˍʺˌΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ˂ˏˋʶ˖˄ ˋˍʰ 

ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌΥ 

¶ ɮ˄ˇ˃ˇʽˇʴʷ˄ʶʽʰΥ ¢ƻ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋʶ 

˃ʽʰ ˍʶˊʱˋˍʽʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄Σ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄Σ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Σ ˃ˇˍʾʲ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ˁʰʽ ˉˊˇˍˏˉ˖˄Φ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˈ ˄ʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʶʾ ˍʶˊʱˋˍʽˇ ˎ˂ʽˁˈ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

ʰ˄ˇ˃ˇʽˇʴʶ˄ʺ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱΦ 

¶ ɮˋ˒ʱ˂ʶʽʰΥ ɳ̄ ʶʽʵʺ ˇʽ ˂ˏˋʶʽˌ Lƻ¢  ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˃ʽʰ ʽˋ˔ˎˊʺ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

˕ʹ˒ʽʰˁˇˏ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʰˋ˒ʰ˂˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄  

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʲʰˋʽˁˈ ʻʶ˃ʷ˂ʽˇΦ ɮˎˍˈ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˃ʶ˂ʶˍʱ ˍʰ ˃ʷˍˊʰ 

ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˁʰʽ ʽʵʽ˖ˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʰˉʷ˄ʰ˄ˍʽ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰΣ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˍʰˎˍˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹΣ ˍʹˌ 

ʰˎʻʶ˄ˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶ˅ˇˎˋʽˇʵˈˍʹˋʹˌΣ ˍʹˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶʲʰʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

¶ ɮ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽˌ ˎˉʷˊ-ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΥ I ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ʶˁʰˍˇ˃˃ˎˊʾ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Φ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋʶ ʷˊʴʰ 

˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ˇˏ˄ ʰˉˈ ˃ʽˁˊˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˄ʰ ˁ˂ʽ˃ʰˁ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΦ 

¶ ɳˎʶ˂ʽ˅ʾʰΥ  ʁʽ ʶˍʶˊˇʴʶ˄ʶʾˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌ Lƻ¢ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ˇʽ˔ˍʺ ˋˏ˄ʻʶˋʹ 

ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˁʰʽ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎΦ ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹ˃ʷ˄ˇ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ ˋˎ˄ʵʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ  ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʹ˄ 

ʶˉʶˁˍʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˍˏˉˇˎ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄Φ ɶ 

ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˇʵʹʴʶʾˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ ˉˇˎ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˊʰ˔ˇˁˇˁʰ˂ʽʱ ʴʽʰ ˔ʰ˂ʰˊʱ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʶˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˁʰʽ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

 

7.2.2 ʅˎˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 
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ɶ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʲʰˋʽˁˈ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ˇ ˋˍʹ˄ ˋˎ˂˂ˇʴʺΣ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶΦ ʁ ˊˈ˂ˇˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Σ 

ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˇʽ ˊˇʷˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʹ ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˉˇ˂ˏ ʲʰˋʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ 

ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˎ˔˄ʱ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍˇ ˋʺ˃ʰ ʴʽʰ ˍʰ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʽˁʱ 

˃ʶˍʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ʽʰˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˋʶʽˊʽʰˁˈ ˍʹˌ ʰˊʽʻ˃ˈΣ ˋʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 

ʶˁˉʷ˃ˉˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎˋˁʶˎʺ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ʵˊʱˋʶʽˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ˃ʽʰ ˋˎˋˁʶˎʺ ʺ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˍʽ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽΦ 

ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʱ ˇ˒ʷ˂ʹ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌΣ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˃ʽʰˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ ʹ 

ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʹ ʵˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ˍʶ˂˗ˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʴʽʰ ˃ʽʰ ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˇʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʵʽˈˍʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˁʰʻ˗ˌ 

ˁʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˋʺ˃ʰˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

ɶ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʰˎˍʺΣ ˎʽˇʻʶˍʶʾ  ˃ʽʰ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ʰˊ˔ʺ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹˌ ˍ˖˄ ˊˇ˗˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʵʶ˄ 

ʶʾ˄h ʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ˊʷˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˏˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋʶ ʲʰˋʽˁʱ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌΦ ʅˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʹˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˂ˏˋʹˌΣ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ˉʶˊʽ˒ˊˇˎˊˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˈˍʰ˄ ʰˎˍʱ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ 

ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʁʽ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʰ ˋʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˂ˏˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌΦ 

ɶ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ɹˇʆ ˎʽˇʻʶˍʶʾ ˍʹ˄ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰˊ˔ʶʾʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˍʹ ˊˇʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ 

ʶ˄ˍˈˌ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʁʽ ˊˇʷˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʴʽʰ 

ˍʰ ʰˊ˔ʶʾʰ ʶˉʶʽʵʺ ˁʱʻʶ ʵˇ˃ʺ ʻʰ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ 

˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽΦ ɶ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇ˂ˏˍ˖˄ ˇˎʵʷˍʶˊʹ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ 

ʵˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎˌΦ ɲʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˋˎ˄ˍʰʴʺ 

ˋˍʹ˄ ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰΣ ˋˍʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ʺ ˋˍˇ˄ ˍˏˉˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌΦ 

ʆˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʹ ˊˇʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˋˎˋˁʶˎʺ ˃ʷˋ˖ ˃ʽʰˌ ˉˏ˂ʹˌ 

ˁʰʽ ʶ˄ˈˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʺ ˊˇ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ˃ʽʰ ʻʷˋʹ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ 

ˉʰˊʰˁʱˍ˖˄ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˉ˖ˌ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽΣ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍʱ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ʰˉˇʻʹˁʶˏˇ˄ˍʰʽΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 7.3: ʄˇʺ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖ ˄̀ ˍʹ˄ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ɹˇʆ 

 

¶ ʅˎˋˁʶˎʺ ʆʹ˂ʶ˃ʶˍˊʾʰˌΥ  ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍ˖˄ ʰʽˋʻʹˍʺˊ˖˄ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

˕ʹ˒ʽʰˁʱ ˋʺ˃ʰˍʰ ς ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʶˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˔ˊˈ˄ˇΣ ʴʽʰ 

˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˇʵˇ ʹ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ʶʽ ˇˊʽˋˍʶʾ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˋʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ɮˎˍʱ ˍʰ ˋʺ˃ʰˍʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʷ˄ʰ ʶˉʾˉʶʵˇ ˉˊˇʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ ˋˎˋˁʶˎʺΣ 

ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ  ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁˈ  ˃ʶ  ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 

ɳʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˗ˋˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ˍʰ ˉˊˇʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ ˋʺ˃ʰˍʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʶˊʻˇˏ˄ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌΦ 

ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˋʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʺ˔ˇʽ ˁʰʽ ˒˗ˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʶˉʽˍˈˉʽʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋʶ 

ˉˇ˂˂ʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰΦ 

¶ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ όstateύΣ ɳʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌ όalertsύ ˁʰʽ ɲˊʱˋʶʽˌ όactions): ɶ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʰˎˍʺ 

ʵʶ˄ ˉˊˇʵʽʰʴˊʱ˒ʶʽ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍˊˈˉˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ˍʹ˄ ʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ 

˂ʺ˕ʹ ʵˊʱˋʹˌ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˊˇʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΦ ɶ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˃ʽʰˌ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʴ˄˖ˋˍʺ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʶʴʴˊʰ˒ʺ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʱ˃ʁˍˊˇΦ ʁʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˍʷ˂˄ˇˎ˄ ʶʴʴˊʰ˒ʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 

ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΣ ˋʶ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʶʴʴˊʰ˒ʺΣ ʺ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃ˈ˄ˇ ˍʽ˃ʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʶʴʴˊʰ˒ʺ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ 

ˋˍʰ˂ʶʾΦ ʅˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˇʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˋˍʷ˂˄ˇˎ˄ ʰˉˈ ˋˍʽʴ˃ʺ 

ˋʶ ˋˍʽʴ˃ʺ ʷ˄ʰ ˉ˂ʺˊʶˌ ˋˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉˇ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ 

ʶʴʴˊʰ˒ʷˌΦ ɶ ʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˁʰ˄ˈ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˇˉˇʾˇˌ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˈˍʰ˄ 

ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ  ʶʴʴˊʰ˒ʺΦ ɶ ʵˊʱˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹ 

ˋˍʹ˄ ʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹΦ ʁʽ ʵˊʱˋʶʽˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇΣ ˇˉˇʾˇˌ 

ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˋʶ˄ʱˊʽˇΦ ɮ˄ʰˁʶ˒ʰ˂ʰʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌΣ ˇʽ ˊˇʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ  ˇʽ 

ˇˉˇʾʶˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʶʴʴˊʰ˒ʷˌ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ Azure ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Φ 

ɮˎˍʷˌ ˇʽ ʶʴʴˊʰ˒ʷˌ ʶʾˍʶ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˃ʽʰˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ 

ˋʹ˃ʶʾˇΣ ʶʾˍʶ ʵˊˇˎ˄ ˖ˌ ʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʵˊʱˋʹˌΦ 
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¶ ʋˊˇ˄ʽˁʷˌ ˋʹ˃ʱ˄ˋʶʽˌΥ  ɼʱʻʶ ʵˇ˃ʺ ʻʰ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ 

˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ʵʶ˄ ʻʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʴʽʰ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ 

ˍ˖˄ ʶʴʴˊʰ˒˗˄Φ ɳˉʶʽʵʺ ˁˇʽ˄ʺ ˋˏ˃ʲʰˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˗ˊʰ ʺ ˍʽˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˋʹ˃ʱ˄ˋʶʽˌ Σ ˃ʽʰ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˂ˏˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʷˁ˒ˊʰˋʹ ˍˇˎ 

˔ˊˈ˄ˇˎΦ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˍʷˍˇʽ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʷˌΦ 

¶ ʄˇʺ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Υ  ɼʰʻ˗ˌ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʽˋʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ AzureΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ 

ˁʰˍʰ˄ˇʹˍˈ ˉ˖ˌ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˇʽˁʾ˂ʶʽΦ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʰˉˇˏ˄ 

ˋʶ ˄ʷˇ ˍˏˉˇ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˇʽ ˊˇʷˌ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽΦ ɮˎˍʺ ʹ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ΨΩ on the flyΩΩ ˖ˌ ˃ʷˊˇˌ ˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍ˗˄ ˊˇ˗˄ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ʺ  ʰʴ˖ʴ˗˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄  ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾʰ ˈˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʹ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰΦ ɳʱ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ˊˇʺ ˉˇ˂˂˗˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʹ 

ˉˊˈˍʰˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ  ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌΦ ʁʽ ˊˇʷˌ ʰˎˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍˇˏ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ 

˃ʽʰ ˋˏ˃ʲʰˋʹ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍˇ˃ʷʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ˄ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇ 

ˍˏˉˇ ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ  ɶ ˁˇʽ˄ʺ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˊˇʷˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ˈˍʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ʰˊ˔ʶʾʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˃ʲʰˍʺ ʵˇ˃ʺ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʾʰΦ ʃʶʵʾʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

˃ʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˋʶ ˃ʽʰ ʶʴʴˊʰ˒ʺ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍʰʽˊʽʱʸˇˎ˄ ˃ʶ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ʱ˂˂ˇ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍʹˌ ʾʵʽʰˌ ʶʴʴˊʰ˒ʺˌ ˍˈˋˇ ˋˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʾʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˈˉ˖ˌ 

ʷ˔ʶʽ ʺʵʹ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˇʽ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˍʹˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ 

ʶˉʾˉʶʵˇ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ˈ˄ˇ ˃ʺ˄ˎ˃ʰΦ ɶ ˉ˂ʹˊˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʹ 

ˋˎ˃ʲʰˍˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎʻˏ˄ʹ ˍʹˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˂ˏˋʹˌ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋˍʷˌΦ 

7.2.3 ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʅˎˋˁʶˎ˗˄ 

 

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʹ Microsoft, ˎʽˇʻʶˍʶʾ ˍʽˌ 

ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ ˎˉʹˊʶˋʾʰˌ ˎˉˇʲˇʹʻˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ όService Assisted 

Communicationύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʽʰˌ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʹˌ ʰ˃˒ʾʵˊˇ˃ʹˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˃ʶ 

ˋˎˋˁʶˎʷˌ ̌ ʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˋʶ ˃ʹ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍˇ ˔˗ˊˇΦ ʁʽ ʰˊ˔ʷˌ 

ˉˇˎ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶ˅ʺˌ: 

¶ ʂ˂ʶˌ ˇʽ ˋˎ˄ʵʷˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˁ ʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇΦ 

¶ ʁʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌΣ ʴʶ˄ʽˁʱΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˃ˈ˄ˇ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ʺ ˄ʰ ˁʰʻʽʶˊ˗ˋˇˎ˄ ʵʽʰʵˊˇ˃ʷˌ ˋʶ 

ʴ˄˖ˋˍʷˌ ˉˏ˂ʶˌ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˃ʶ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ  ʶʾ˄ʰʽ ʽˋʱ˅ʽʶˌΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ 

˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʹʻˇˏ˄ ˃ʶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʺ ˄ʰ  ʵʶ˔ʻˇˏ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ʰˉˈ ˃ʽʰ 

ˉ˂ʹʻ˗ˊʰ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄Σ ˇʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˉˏ˂ʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʰ˄ʰ˂ʱʲˇˎ˄ ˍʹ ʵˊˇ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ˇʽ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ 

ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʵʶˁˍʷˌ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ʶ˅ˇˎˋʽˇʵˇˍʹ˃ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ʵˊˇ˃ˇ˂ˈʴʹˋʺ 

ˍˇˎˌ ˋˍʹ ˋˎˋˁʶˎʺΦ 



  

ζɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ 
˔ˊʺˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ς ʁʽ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ SAP ˁ ʰM̔icrosoftη 
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¶ ɶ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˍʹˌ ˎˉʹˊʶˋʾʰˌ ʺ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˉˏ˂ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˋ˒ʰ˂ʷˌ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎˋˁʶˎʺ ˋˍʹ˄ ˎˉʹˊʶˋʾʰ 

ʺ ˍʹ˄ ˉˏ˂ʹ ˁʰʽ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ˇΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʵʽˈˍʽ ˇʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʵʶ˄ ʶ˃ˉʽˋˍʶˏˇ˄ˍʰʽ 

ˍʽˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎΦ 

¶ ɶ ʰˎʻʶ˄ˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˍʰˎˍˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˁʱʻʶ 

ˋˎˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˍʰ ʵʽʰˉʽˋˍʶˎˍʺˊʽʰ ˉˊˈˋʲʰˋʹˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ ʵʽˁʰʽ˗˃ʰˍʰ ˔ˊʺˋʹˌ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˍʷˍˇʽˇ ʲʰʻ˃ˈ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰˁ˂ʹʻˇˏ˄ ˋʶ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˁʰˍʱ˔ˊʹˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʺ ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌΦ 

¶ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ 

˃ʷˋ˖ ˉˎ˂˗˄ ˋʶ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˎˉʹˊʶˋʾʰΦ 

 

 

7.2.4 ʆ hʅˎˋˍʰˍʽˁʱ ˍʹˌ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ 

 

7.2.4.1 ʅˎ˄ʵʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ʅˎˋˁʶˎ˗˄ 

 

ʅˍˇ ʅ̝ ʺ˃ʰ 7.4 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˇʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇʾ ˍˏˉˇʽ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ 

ˋˎ˄ʵʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˂ˏˋʶʽˌ Lƻ¢Φ ʁʽ ʰˊʽʻ˃ˇʾ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ˍʷˋˋʶˊʰ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˃ˇˍʾʲʰ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˉˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 

 

1. ɯ˃ʶˋʹ ˋˎ˄ʵʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ ˉˏ˂ʹ ŎƭƻǳŘΥ ɮˎˍˈˌ ˇ ˍˏˉˇˌ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ʰ˒ˇˊʱ 

ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾˌ ˋˎ˄ʵʷˋʶʽˌ ˃ʷˋ˖ 

ˍˇˎ ʵʽʰʵʽˁˍˏˇˎΦ 

2. ʅˎ˄ʵʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ˉʶʵʾˇˎ όˉˏ˂ʹˌύΥ ɱʽʰ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽ˗˄Σ ˇʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˃ʽˁˊʺˌ ʶ˃ʲʷ˂ʶʽʰˌ 

ˈˉ˖ˌ ˍˇ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˃ʶ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˔˗ˊˇ 

ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ʺ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ  ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ˃ʶ ˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇΦ ɮˎˍʺ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˃ʰʵˇˉˇʾʹˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉʶʵʾˇ ˉˊʽ˄ ˍʹ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ŎƭƻǳŘΦ 

3. ʅˎ˄ʵʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˃ʷˋ˖ ˃ʽʰˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹˌ ˉˏ˂ʹˌ ŎƭƻǳŘΥ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ 

ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˃ʶˍʱ˒ˊʰˋʹ ˍˇˎ ˉˊ˖ˍˇˁˈ˂˂ˇˎ ʺ ˁʱˉˇʽʰ ʱ˂˂ʹ 

ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˉˊʽ˄ ˒ˍʱˋˇˎ˄ ˋˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˍʹˌ ˉˏ˂ʹˌΦ 

4. ʅˎ˄ʵʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʶ˄ˈˌ ˉʶʵʾˇˎ ˁʰʽ ˃ʽʰˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹˌ ˉˏ˂ʹˌΥ ʂ˃ˇʽʰ ˃ʶ 

ˍˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˍˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˁʱˉˇʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ 

ˉʶʵʾˇ ʾˋ˖ˌ ˄ʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˁʱˉˇʽʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˉˊ˖ˍˇˁˈ˂˂ˇˎ ʺ 

ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍˇ ŎƭƻǳŘ  ˁʰʽ ˖ˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄ ˄ʰ 

ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ˋʶ ˃ʽʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ˉˏ˂ʹ ˋˍˇ ŎƭƻǳŘΦ ɼʱˉˇʽʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ 

ˍʹ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉʶʵʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉˏ˂ʹˌ ŎƭƻǳŘ  ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ 

ʰˉˇ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʷˌ ʵʽʰʵʽˁˍˏˇˎΣ ʶʾˍʶ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ±tb ʺ 

ʱ˂˂˖˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ʰ˄ʰ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ тΦ4: ʅˏ˄ʵʶˋʹ ʅˎˋˁʶˎ˗˄ 

7.2.4.2 ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ό5ŀǘŀ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎΣ ŀƴŀƭȅǘƛŎǎ 

and management) 

 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ  ʅ˔ʺ˃ʰˍˇˌ уΦрΣ ˉ˖ˌ ʰˎˍʱ 

ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʽ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ 

 

ʃˏ˂ʹ Cloud (Cloud Gateway) 

 

ɾʽʰ ˉˏ˂ʹ cloud ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ cloud Σ ˁʰʽ 

ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʶ˅ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖ˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ʰˉˈ ˁʰʽ ˉˊˇˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ˉˏ˂ʶˌ 

ˉʶʵʾ˖˄Φ ɾʽʰ ˉˏ˂ʹ cloud ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋʲʱˋʽ˃ʹ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ˍˇ ʵʹ˃ˈˋʽˇ 

ʵʽʰʵʾˁˍˎˇΣ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ʵʾˁˍˎˇ VPNΣ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ʽʵʽ˖ˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʵʷˋʶʽˌ ʵʽˁˍˏˇˎ ˃ʶ ˍʰ 

ˁʷ˄ˍˊʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ AzureΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉˇ˃ˇ˄˖ʻʶʾ ʹ ˉˏ˂ʹ cloud ˁʰʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 
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ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʺ ˍʽˌ ˉˏ˂ʶˌ ˍˇ˃ʷʰ ʰˉˈ ʱ˂˂ʶˌ ˍˎ˔ˈ˄ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ 

ʵʽˁˍˏˇˎΦ 

ɱʶ˄ʽˁʱΣ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸʶˍʰʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉˍˎ˔ʷˌ ˍʹˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ 

ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʵʷˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΣ ˍʹˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ζ˃ˇ˄ˇˉʰˍʽ˗˄η 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ ˍʹˌ ʰˎʻʶ˄ˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶ˅ˇˎˋʽˇʵˈˍʹˋʹˌ ˍˇˎˌ 

ʰˉʷ˄ʰ˄ˍʽ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɳ˄ʵˎ˄ʰ˃˗˄ʶʽ ˍʽˌ ˋˎ˄ʵʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˁʰʽ 

ˋˎ˂˂ʷʴʶʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʽ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹΣ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ʱ˂˂ʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌΦ ɶ ˊˇʺ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ 

ˍʹ ˋˎˋˁʶˎʺ ˋˍʹ˄ ˉˏ˂ʹ cloud ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ 

ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˃ʹ˄ˎ˃ʱˍ˖˄Φ 

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ʶʽ ˍʽˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʷˌ ˉˇˎ ˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ 

ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ ˁʰʽ ˍʰ ˁˇʽ˄ʱ ˉˊˈˍˎˉʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ ʹ ˉˏ˂ʹ cloud ˍˎˉʽˁʱ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ 

ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ ʆʰ ˃ʹ˄ˏ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʹ˄ 

ʶʾˋˇʵˇ ˋˍˇ cloud  ˁ ʰʽ ʹ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ˃ʹ˄ˎ˃ʱˍ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˉˏ˂ʹˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ˄ ˃ʶˋˇ˂ʰʲʹˍʺΦ ɶ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˁʰʽ 

ˉˊˇˌ ˃ʽʰˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ΨΩinboxΩΩΦ 

ɮˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˈˍʰ˄ ʹ ˋˎˋˁʶˎʺ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁˍˈˌ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌΣ ˃ʹ˄ˏ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸˇˎ˄ ˄ʰ 

ˋˍʷ˂˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇʻʹˁʶˏˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˉʰˊʰʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˃ˈ˂ʽˌ ʹ ˋˎˋˁʶˎʺ 

˅ʰ˄ʰˋˎ˄ʵʶʻʶʾΦ ʂ˃˖ˌ ʶˉʶʽʵʺ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʱ˃ʶ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʶ 

ʰˉˈ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ 

ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ΨΩINBOXΩΩ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˏˇˎ˃ʶ ˍʰ ˃ʹ˄ˏ˃ʰˍʰ 

ʴʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΦ ɳ˒ˈˋˇ˄ ʰˎˍˈ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ 

ˉʶˊʱˋʶʽΣ ˄ʷʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋˍʷ˂˄ˇ˄ˍʰʽΦ 

ʁˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʹ ˉˏ˂ʹ cloud ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ˄ ʵʽʰ˃ʶˋˇ˂ʰʲʹˍʺ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ 

ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˁʰʽ ʰˉˇˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍʹˌ ˃ʽʰˌ ʱˁˊʹˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ 

ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˍˇˎ cloud. 

 

Device Identity store 

 

ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˉˇʻʹˁʶˏˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʶˌ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˇʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ 

ˍʹ˄ ˍʰˎˍˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˋˎˋˁʶˎʺˌΦ  ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʵʶ˄ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ ˉʷˊʰˌ ˍʹˌ ʱ˃ʶˋʹˌ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ ˋˍˇ ʰ˄ʰʴ˄˖ˋˍʽˁˈ ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌΦ 

ɮˎˍˈˌ  ˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˌ ˊˈ˂ˇˌ ʷ˔ʶʽ ˂ʹ˒ʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʹˍˊ˗ˇ ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ όʻʰ 

ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʶʾ ˋʶ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰύΦ ɮˎˍʱ ˍʰ ʵˏˇ ˋʹ˃ʶʾʰ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʴʽʰ 

˂ˈʴˇˎˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌΦ ɮ˄ʰʸʹˍʺˋʶʽˌ ˋˍˇ ˃ʹˍˊ˗ˇ ʵʶ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ʰˉˇˁʱ˂ˎ˕ʹ ˁˊˎˉˍˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏΦ  ɳˉʾˋʹˌΣ ˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ 

ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍʰˎˍˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʰˉˈ 

ʴ˄˖ˊʾˋ˃ʰˍʰ ʲˇʹʻʱ ˋˍˇ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʱ˃ʶˋʹ ʰ˄ˍʰˉˈˁˊʽˋʹ ˍˇˎ ˋˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌΦ ɶ ˉˏ˂ʹ cloud  ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ 

ˋˍʽˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˍˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Φ 

 

Device registry store 
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ʆˇ ˃ʹˍˊ˗ˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ˄ ζʵʶʾˁˍʹη ˍʹˌ ʲʱˋʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ 

ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ  ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁˈ ˔˗ˊˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʰˎˍˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌΣ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹ ˍ˖˄ 

ˋˎˋˁʶˎ˗˄Φ  ʅˍˇ ˃ʹˍˊ˗ˇ ʰˉˇʻʹˁʶˏˇ˄ˍʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎˋˁʶˎʺ 

ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˃ʶˍʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ ʆˇ ˃ʹˍˊ˗ˇ ʵʶ˄ ʶˉʽʲʱ˂˂ʶʽ ˁʰ˄ʷ˄ʰ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʺ ʵˇ˃ʺ ʴʽʰ ˍʰ ˃ʶˍʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ʰ˂˂ʱ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ˇˊʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋʺ˃ʰˍˇˌ ʺ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˉˈ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΦ  ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Σ 

ˋʶ ˁʱʻʶ ˋˎˋˁʶˎʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰˍʰ˔˖ˊʹʻʶʾ ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʶʾˇ ˃ʶˍʰʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʰ ˃ʶˍʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ 

ˋˎ˄ʵʷˋ˃ˇˎˌ ʴʽʰ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʱ ɻ ʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ 

ɾʶˍʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΥ ɶ ʵʽʱˁˊʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˃ʶˍʰʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ 

ˍʹ ˋˎˋˁʶˎʺ  ˃ʶ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ 

ˋˎˋˁʶˎʺˌ  ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʵʽˈˍʽ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ʱ˃ʶˋʰ ˍˇ ˉ˗ˌ  ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʱ˃ʶˋʰ ˇʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˃ʹˍˊ˗ˇˎΣ ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʵʽʰ˄ʶ˃ʹʻˇˏ˄ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ʆʰ ˃ʶˍʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˍˎˉʽˁʱΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ˉˇˎ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ʰˊʴʱΣ ʶ˄˗ ˍʰ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ˔ʷ˖ˌ 

˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʰΦ 

 

Device Provisioning 

ɶ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍˇ ʲʺ˃ʰ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ʹ˒ʻʶʾ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ʆˇ 

ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʽˁˈ ɮʄɹ  ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˁˇʽ˄ʺ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ʵʽʶˉʰ˒ʺ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˗ˌ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˃ʹˍˊ˗ˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ˍʰˎˍˈˍʹˍʰˌΦ 

 

Device State store 

ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˉˇʻʹˁʶˏˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ 

˃ʶ ˍʽˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌΦ ʆˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˍʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ 

ʰˉˈ ˍˇ ˃ʹˍˊ˗ˇΦ ʃˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʰˎˍˈ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˊˇʰʽˊʶˍʽˁˈΦ ɾʽʰ ʰˉ˂ʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʷ˄ʰ˄ ˉˊˇʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇ 

ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁˈ ˔˗ˊˇ ʴʽʰ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌΣ ʰ˂˂ʱ ˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˌ 

ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁˈˌ ˔˗ˊˇˌ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʵʽʰʴˊʰ˒ʺˌ ʺ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˍ˖˄ ˊˇ˗˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ  ɶ ˉˊˇʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁˈ ˔˗ˊˇ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 

ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ʵˏˇ ˍˏˉˇˎˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Φ ʁ ʷ˄ʰ ˍˏˉˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˇʽ ˊˇʷˌ ˍ˖˄ ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄˖˄ ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌΣ ʶ˄˗ ˇ ʱ˂˂ˇˌ ˍˏˉˇˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ˋˎ˂˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎˋˁʶˎʺΦ 

 

Data flow and stream processing (ʄˇʺ ˁ ʰʽ ʁ ˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ɻ ʶʵˇ˃ʷ˄˖˄) 

ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˏ˂ʹ cloudΣ ʹ ˊˇʺ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ζʰ˄ˍ˂ʾʶˌη ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ όdata pumpsύ ˁʰʽ 

ˍʽˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ όˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ Stream 

ProcessorsύΦ ʁʽ ʰ˄ˍ˂ʾʶˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˁʽ˄ˇˏ˄ ʺ ʵˊˇ˃ˇ˂ˇʴˇˏ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 
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˔˖ˊʾˌ ˁʰ˄ʷ˄ʰ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ʶ˄˗ ˇʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʶˌ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄Φ ʅʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʱ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍʰʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ʹ 

ˉˏ˂ʹ cloud ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ʵʽʰ˃ʶˋˇ˂ʰʲʹˍʺ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ ˍʰ ʾʵʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ  ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ  ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʷˌ ʴʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ 

ˋˁˇˉˇˏˌΦ ɮˎˍˇʾ ˇʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ˍ˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺˌ ˍˇˎˌ ˔˖ˊʾˌ ʰ˄ʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ʺ ʰˁˈ˃ʹ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ тΦ5: Stream Processors 

ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˈˉ˖ˌΣ ˋˎ˄ʱʻˊˇʽˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈ 

ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ  ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ 

ˍ˖˄ ˇˊʾ˖˄ ʺ ˍ˖˄ ʰ˄˖˃ʰ˂ʽ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ ˍ˖˄ ʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶ˖˄Φ 

 

Solution UX 

ɶ ˂ˏˋʹ UX ˍˎˉʽˁʱ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʷ˄ʰ˄ ʽˋˍˈˍˇˉˇΣ ʰ˂˂ʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʷˌ 

ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˁʰʽ APIs  ˃ ʶ ˃ʽʰ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʵʽʶˉʰ˒ʺ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʹ ʶʾˍʶ ˋʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋʶ ˁʽ˄ʹˍʱ ʶʾˍʶ ˋʶ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺΦ ʂˉ˖ˌ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ˁʰʽ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʱ ˍʹˌΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˂ˏˋʹˌ ˁʰʽ ˎ˂ˇˉˇʽʶʾ 

ˍʹ˄ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ 

ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΣ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎ ˃ʹˍˊ˗ˇˎΣ ˍʹˌ 

ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹˌ ʶˉʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌΦ ʅʶ 

ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˇʽ ˍʶ˂ʽˁˇʾ ˔ˊʺˋˍʶˌ ʻʰ ʶʽʵˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ ˋʺ˃ʰ ʴʽʰ ʷˁˍʰˁˍʶˌ 

ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʺ ʴʽʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄Φ ɶ ˂ˏˋʹ UX ˃ˉˇˊʶʾ 

ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗ˋʶʽ ʷ˄ʰ ʸ˖˄ˍʰ˄ˈ ʺ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁˈ ˍʰ˃ˉ˂ˈΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ 

˃ˇˊ˒ʺ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴʽʰ ɹˇʆ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Φ ʁʽ ˂ˏˋʶʽˌ ɹˇʆ ˉˇ˂˂ʷˌ 

˒ˇˊʷˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʴʶ˖-ˍˇˉʽˁʷˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˁʰʽ ʹ UI ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎˌ ˁʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌΦ ʁˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʹ ˂ˏˋʹ ʰˎˍʺ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍˇˎ 
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ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ  ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ʷ˂ʶʴ˔ˇ 

ˉˊˈˋʲʰˋʹˌ  ˉˇˎ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˊˈ˂ˇˎˌ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ Φ 

App back end 

ɶ ˍʶ˂ʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˎ˂ˇˉˇʽʶʾ ˍʹ˄ ˂ˏˋʹ ʲʱˋʶʽ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ˂ˇʴʽˁʺˌΦ ʇ˂ˇˉˇʽʶʾ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ Σ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˇ˃ʱʵʶˌ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΣ 

ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˇˏˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ˁʰʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰ ʶˉʾˋʹˌ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸʶˍʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˁʰʽ ˍʽˌ 

ˋˎ˄ʵʷˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ ˔ˊʹˋˍ˗˄Φ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

˂ˇʴʽˁʺ ˔ˊʺˋʹˌ ˍʹˌ ˂ˏˋʹˌΣ ʹ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ˁʰʽ ʹ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Σ ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 

ˍʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ ʹ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ 

ˉˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ʶʽ ˍˇ˄ ˁˏˁ˂ˇ ʸ˖ʺˌ ˍʹˌΣ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʶ˅ 

ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖ˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Φ ʅʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʽʰ ˂ˏˋʹ ɹˇʆ  

ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʶ˅ʰˉ˂˖ʻʶʾ ˋʶ ˉˇ˂˂ʱ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʆˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ 

ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ ˂ˇʴʽˁʺΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍʹˌ ˂ˏˋʹˌ ʻʰ 

ˎ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˁʰˍʶˎʻʶʾʰ˄ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄ ˍʹˌ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ  

Business systems integration 

ʆˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʷ˄ˍʰ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ 

ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ɹˇʆ ˋʶ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ CRM,ERP, LOBΦ ɶ ˂ˏˋʹ ɹˇʆ 

ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˍˎˉʽˁʷˌ  ˂ˏˋʶʽˌ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ 

˃ʷˋ˖ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʵʷˋ˃˖˄Φ ʁʽ ˍʶ˂ʽˁˇʾ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˋʶ ɰнɰ ˁʰʽ B2C ˋʶ˄ʱˊʽʰ ʻʰ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊˇˏ˄ ˃ʶ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ ˃ʶ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʶʽʵʽˁˇˏ ˋˁˇˉˇˏ ɹˇʆ ˃ʷˋ˖ 

ʰˎˍˇˏ ˋˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ ʅʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˇʽ ˍʶ˂ʽˁˇʾ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ 

ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʷˌ ˁʽ˄ʹˍʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ɮˎˍʷˌ ˇʽ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ Σʻʶ˃ʶ˂ʽ˖ʵ˗ˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ɹˇʆ Σ 

˖ˋˍˈˋˇΣ ˋʶ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˁʽ˄ʹˍʺˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ 

ˁʰʽ ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ɹˇʆΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˇʽˁʽʰˁˇˏ ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ ˍˇ ˁʽ˄ʹˍˈ 

ˍʹ˂ʷ˒˖˄ˇ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˖ˌ ˉˏ˂ʹ ˉʶʵʾˇˎ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˍʽˌ ɹˇʆ ˋˎˋˁʶˎʷˌ 

ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˍˇˎˌΦ  ɮˉˈ ˍʹ ˋˁˇˉʽʱ ˍʹˌ ʰʵʶʽˇʵˈˍʹˋʹˌΣ ˇʽ 

ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ɹˇʆ ʻʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʹˌ 

˂ˏˋʹˌ ɹˇʆΦ 

7.3 ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ  

ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ тΦс ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˇʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ɾicrosoft Azure IoT Suite. ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʵʾ˄ʶʽ ˍʽˌ ʶ˅ʺˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ: 

¶ ʅˏ˄ʵʶˋʹ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Υ ɲʹ˂ʰʵʺΣ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʷˋʶʽ 

˔ʽ˂ʽʱʵʶˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸʶˍʰʽ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍˇˎˌΦ ɾʷˋ˖ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʺ ˍʰˎˍˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˎˋˁʶˎʺΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ 

ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎˌΦ ʅʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʵʶ˄ 
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ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ˋˎˋˁʶˎʺ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹʻʶʾ ʹ ʰˁʶˊʰʽˈˍʹˍʰ 

ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

¶ ʅˏ˄ʵʶˋʹ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Υ ɾʷˋ˖ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʹ ˁʰʽ ʰ˃˒ʾʵˊˇ˃ʹ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ 

ˉʰˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹ˂ʶ˃ʶˍˊʾʰˌ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽΦ 

¶ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˋʶʽˊ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΥ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˎˍˈ 

˃ˉˇˊʶʾ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˋʶʽˊʷˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɾʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʺ ˍˇˎˌΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹ ˒ˎˋʽˁʱΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁʵˈˋʶʽ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʺ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˁʵˈˋʶʽ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˈˍʰ˄ ˃ʽ˂ʱ˃ʶ ʴʽʰ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˃ʾʰΣ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌΦ 

¶ ɮˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʹ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ: ɶ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʺ ˍˇˎ ˋʶ ʷ˄ʰ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˈˉ˖ˌ CRM ʺ ERP, ʲˇʹʻʱ ˋˍʹ˄ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ 

ˋˎ˂˂ʷʴʶʽΣ ˋˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʱˌ ˍʰΣ ˁʽˈ˂ʰˌΣ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˍʰ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ 

¶ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍʰ˃ˉ˂ˈ ˁʰʽ ˇˉˍˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Υ ɾʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 

ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇˉˍʽˁˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˍʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺˋʶʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰΦ ɲʹ˂ʰʵʺΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ 

ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˉʰˊʰˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˈˊʽʰ ˍ˖˄ 

ˁʰ˄ˇ˄ʽˁ˗˄ ˍʽ˃˗˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˃ʶ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ 

ˍʰ˃ˉ˂˗Σ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

¶ ʃˊˇʵʽʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʶˌ ˂ˏˋʶʽˌΥ ɱʽʰ ˁˇʽ˄ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ 

ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˊˇʵʽʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʶˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶʽ ʱ˃ʶˋʰΣ ʶˉʽˍʰ˔ˏ˄ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ˋʹˌ ˍˇˎ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˉˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ʶʾΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˈˍʰ˄ ˇ ˍʶ˂ʽˁˈˌ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽʻˎ˃ʶʾ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ 

˂ˏˋʹ ˍˈˍʶ ʰˎˍʺ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶˍʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˊ˔ʽˁʺ ʲʱˋʹΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 7.6: ɲˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ɾicrosoft Azure IoT Suite 
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7.4 ɲˇˁʽ˃ʺ ʋˊʺˋʹˌ ˍˇˎ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʃˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ 
ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ 

ʅˍˇ Demo ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍˈ ˉ˖ˌ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ 

Microsoft Azure ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ʰˁˈ˃ʰ ˁʽ ʰ˄ 

ʰˎˍˈˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ɾʷˋ˖ ʰˎˍˇˏ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˎ˂˂ˇʴʺ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ ʰˎˍˈ˃ʰˍ˖˄ ʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʷˌ 

ʵˊʱˋʶʽˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˍˊʷ˔ˇˎˋʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʷˌ ʴʽʰ ʰ˄ʱʴˁʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ  

ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˍʰ˃ˉ˂ˈ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋʶ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎ Microsoft Azure IoT. 

ʅˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˋ˔ʺ˃ʰ όʅ˔ʺ˃ʰ 7.7ύΣ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇʾ ʵʶʾˁˍʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ 

ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ˃ʶ ˃ʽʰ 

˃ʰˍʽʱΣ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ʰ˄ ʰˎˍʺ ʷ˔ʶʽ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ˉʶʵʾˇ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ 

ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇΦ ʁʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˉˇˎ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˔ʱˊˍʹ ˍˇˎ 

ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ʵʶ˅ʽʱ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ ˁʰʽ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˁˏˁ˂ˇˎˌΦ ʅˎʴˁʶˁ ˊʽ˃ʷ˄ʰ, ˇʽ ʵʶʾˁˍʶˌ 

ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶ˅ʺˌ: 

¶ ɶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ όFleet Status) 

¶ ʁ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˋʶ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹόAt Depot) 

¶ ɶ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ όBacklog Status) 

¶ ʁʽ ʰˉˇˋˍˇ˂ʷˌ ˉˇˎ ʶˁˍʶ˂ʷˋˍʹˁʰ˄ ˋˍˇ˄ ˋ˖ˋˍˈ ˔ˊˈ˄ˇ όOn Time Delivery) 

¶ ɳ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˋʶ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ όIn Transit) 

¶ ɳʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌ όAlerts) 

¶ ʁ ʲʰʻ˃ˈˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˇʵʹʴ˗˄ όDriver Utilization) 

¶ ɼˊʾˋʽ˃ʶˌ ʁ ʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌ όCritical Alerts) 
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ʅ˔ʺ˃ʰ тΦ7: ɲʶʾˁˍʶˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 7.8 ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˍˇ ˔ʱˊˍʹ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˃ʰ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ 

˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇΦ ʂˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ʺʵʹ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ 

˃ʶ ˁˏˁ˂ˇˎˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˔ˊ˖˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄Φ ɲʹ˂ʰʵʺΣ ˃ʶ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˁʱˉˇʽˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˋˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌΣ ˃ʶ ˉˇˊˍˇˁʰ˂ʾ ˔ˊ˗˃ʰ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˁʱˉˇʽˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˈ˃ʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈΣ ʶ˄˗ ˃ʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇ 

˔ˊ̠˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ˔ˊʺʸˇˎ˄ ʱ˃ʶˋʹˌ ʶˉʷ˃ʲʰˋʹˌΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˋˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ˍ˖˄ ˁˊʾˋʽ˃˖˄ ʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶ˖˄ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˍˊʾʴ˖˄ˇΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ тΦ8Υ ʋʱˊˍʹˌ ʆˇˉˇʻʶˋʾʰˌ ˁʰʽ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ɾʹ˔ʰ˄˗˄ 

 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 7.9Σ ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʹʻʶʾ ˉˊˇˌ ˍʰ ʵʶ˅ʽʱ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰˌ 

ˁʰˍʱ˂ˇʴˇˌ ˃ʶ ˍʽˌ ʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʹʻʶʾ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ 

ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˋˍʺ˂ʹ ʵʶ˅ʽʱΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʱ˂˂ʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʺ 

ˍˇˎˌΦ ʁʽ ʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌΣ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˋˍʺ˂ʹΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˈ 

ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ˃ʾʰ ʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ 

ˈˍʰ˄ ˍʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˅ʶˉʶˊʱˋˇˎ˄ ˁʱˉˇʽʰ ˈˊʽʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʶʻʶʾ ʺ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˈˍʰ˄ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʱ˂˂ʹ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋˇˎ˄ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ Σˈˉ˖ˌ 

ʹ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍˇˎ ˁʰʽˊˇˏΦ ɴˍˋʽΣ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍ˖˄ 

ʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶ˖˄Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʽˇ ˁˊʾˋʽ˃ʶˌ ʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌΣ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˉˊˇˋˉʰʻʶʾ ˄ʰ 

ʶ˄ˍˇˉʾˋʶʽ ̱ ˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˍˇ ʶˉʽ˂ˏˋʶʽΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ тΦ9: ɼʰˍʱ˂ˇʴˇˌ ɳʽʵˇˉˇʽʺˋʶ˖˄ 

ʅʶ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˋˍʱʵʽˇ όʅ˔ʺ˃ʰ 7.10ύ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ˋˍʹ˄ 

ˇʻˈ˄ʹ ˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ Assets, ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ 

˃ʹ˔ʱ˄ʹ˃ʰ Σ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˋʶʽˊʽʰˁˈ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˈΣ ˍ˖˄ ˁ˖ʵʽˁˈ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʰ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʱ ˍˇˎΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʶʵ˗ 

ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ˒ˇˊˍʹʴˈ ʴʽʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ʰˌ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 

ˍʹ˄ ˉʾʶˋʹ ˍ˖˄ ʶ˂ʰˋˍʽˁ˗˄Σ ˍʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍˇˎ ˂ʰ˒ʽˇˏ ˋˍˇ˄ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰΣ ˍʹ˄ ˍˊʷ˔ˇˎˋʰ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΣ 

ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˍˇˎ ˒ˇˊˍʹʴˇˏΣ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰΦ ʂ˂ʶˌ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ 

ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʶʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ʶ ˃ʽʰ ˃ʰˍʽʱ. 
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ʅ˔ʺ˃ʰ тΦ10: ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʊˇˊˍʹʴˇˏ 

ɳˉʾˋʹˌΣ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 7.11 ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ 

ʰʽˋʻʹˍʺˊʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍˊʷ˔ˇˎˋʰ ˃ʷˍˊʹˋʹ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʽˋˍˇˊʽˁʱ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʶʵ˗ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ʰʽˋʻʹˍʺˊʰˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ тΦ11: ɮʽˋʻʹˍʺˊʰˌ ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˋʶ ɼˊʾˋʽ˃ʹ ʆʽ˃ʺ 

ɴˉʶʽˍʰΣ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʰʽˋʻʹˍʺˊʰ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ˍˊʷ̝ ˇˎˋʶ ̩˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˇʽ 

ˇˉˇʾʶˌ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʽˋˍˇˊʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΣ ˍʰ ʶˉʽˍˊʶˉˍʱ ˈˊʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ 

ˋˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʱˌ ˍʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʰˋˍˇ˔ʾʰ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˕ˏ˅ʹˌ ˃ʽʰˌ 
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ˁʰʽ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ όʴʰ˂ʱʸʽʰ ʴˊʰ˃˃ʺύʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰόˉˇˊˍˇˁʰ˂ʾ ʴˊʰ˃˃ʺύ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄̱ʰʽ 

ˋʶ ˃ʹ ʶˉʽˍˊʶˉˍʱ ˈˊʽʰ όˁˈˁˁʽ˄ʹ ʴˊʰ˃˃ʺύΦ ɳˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˁˇˎ˃ˉʾ Create Task, ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ʴʽʰ ʶˉʽˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ тΦ12: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ɾʶˍˊʺˋʶ˖˄ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˕ʺ˅ʹˌ  

 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 7.13 ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 

˃ʶ ˍʹ ʲ˂ʱʲʹΦ ʆʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˖ ʰˉˈ ˍˇ ʶˉʽˍˊʶˉˍˈ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ 

ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˉˊˇ˃ʹ˄ˏʶˍʰʽ ʹ ʰˋˍˇ˔ʾʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ̞ ˏ˅ʹˌ ˍˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎΦ 

ʆˇ ʶˉʽˍˊʶˉˍˈ ˈˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈ ˍ˖˄ омF ʶ˄˗ ʶʵ˗ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ʷ˔ʶʽ ˒ˍʱˋʶʽ ˋˍʰ осF. ɴˍˋʽ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˉ˖ˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʶˉʽˋˁʶˎʺ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ʶˉˈ˃ʶ˄˖˄ мс ˖ˊ˗˄Φ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ тΦ13: ɽʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ɳʽʵˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ɮ˄ˍʾˁˍˎˉˇ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹˌ 

ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 7.14 ˃ ˉˇˊʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ ˄ʰ ʵʶʽ ˋʶ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ ʷ˔ʶʽ ʶˉʹˊʶʰˋˍʶʾ ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ˍˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎΦ ʁ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʺˌ ˍˇˎ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˒ˏ˂˂ˇ ʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ʰ˂˂ʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ 

ˉˇˊʶʾʰ ˍˇˎ ˇʵʹʴˇˏ ˁʰʽ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍ˖˄ ˋˍˇ˄ ˉʽˇ ˁˇ˄ˍʽ˄ˈ ˋˍʰʻ˃ˈ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄  ˇʽ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʶˉʽˋˁʶˎʷˌΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ тΦ14: ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʊˏ˂˂ˇˎ ɳʽʵˇˉˇʾʹˋʹˌ 
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ʆʷ˂ˇˌΣ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 7.15 ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˇ ˇʵʹʴˈˌ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˍˇ ˁʽ˄ʹˍˈ 

ˍˇˎ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ʶʽʵˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʽ ˍʽˌ ˇʵʹʴʾʶˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ 

˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽΦ ɳʾ˄ʰʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍˈ ˈˍʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ  ˃ʽʰˌ ˍʷˍˇʽʰˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ 

ʵʽʰʴ˄˗ˋˍʹˁʶ ʷʴˁʰʽˊʰ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ʰˉˇ˒ʻʷ˔ʻʹˁʶ ˍˈˋˇ ʹ ʰˋˍˇ˔ʾʰ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ 

ˈˋˇ ˁʰʽ ʹ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ˍˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎ ̀ ˍˇ ˒ˇˊˍʹʴˈΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ тΦ15: ɮˉˇˋˍˇ˂ʺ ɳʽʵˇˉˇʾʹˋʹˌ 

 

7.5 ɾʶ˂ʷˍʶˌ ʃʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ όCase Study) 

7.5.1 ɾʶ˂ʷˍʶˌ ʃʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ: Rockwell Automation ς ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ 

ɶ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶˉʾʵʶʽ˅ʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˗ˌ ʹ ʶˍʰʽˊʾʰ 

Rockwell Automation ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˃ʽʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌΦ ɾʶ ˉˇ˂˂ʱ ʰˉˈ ˍʰ ˉʶˊʽˇˎˋʽʰˁʱ ˍʹˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˄ʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ 

ˋʶ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʺˍʰ˄ ˉˇ˂ˏ ʵˏˋˁˇ˂ʹ ˁʰʽ ˔ˊˇ˄ˇʲˈˊʰ ʹ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍˇˎ 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΣ ˉˈˋˇ ˃ʱ˂˂ˇ˄ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ˇʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʶˉʽʵˈˋʶʽˌ ˍˇˎΦ ɾʷˋ˖ ˍʹˌ ˋˏ˄ʵʶˋʺˌ ˍˇˎ ˋˍˇ 

Microsoft AzureΣ ʹ ʶˍʰʽˊʾʰ ʰˎˍʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˋʶ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ˄ʰ ˂ʱʲʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹΣ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍʽˌ 

ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˋˍˇ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˍʹˌ 

ˉˊʽ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˁʱˉˇʽʰ ʲ˂ʱʲʹΦ ʆʰ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ʰ˄ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ 

ˋˍʹ˄ Rockwell Automation ˄ʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˃ʷˊʹ ˍʹˌΣ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋʶʽ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎˌ  ˁʰʽ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʺ ˍˇˎˌΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ cloud  

ʰ˄ˇʾʴˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏ ˒ʱˋ˃ʰ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁ˗˄ ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˇ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ 
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ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˋˍʹ˄ ʶ˅ˈˊˎ˅ʹΣ ˍʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹΣ ˍʹ ʵʽˏ˂ʽˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉ˗˂ʹˋʹ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˁˊʽʲˈˌ ˁʰʽ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʶˁʰˍˇ˄ˍʱʵʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˎˉʹˊʶˋʾʰ 

ɹˇʆ Σ ʹ Rockwell AutomationΣ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ʶʽ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʱ ˍʹˌΣ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˉ˂ʷˇ˄ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ 

ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʰˎˍʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ 

ʁʽ ˂ˏˋʶʽˌ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ˍʹˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ˍˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰΦ 

ɴˍˋʽ ʵˇˎ˂ʶˏˇ˄ˍʰˌ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˋʶ˂ʾʵʰόhome)όʅ˔ʺ˃ʰ тΦмсύΣ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ʵʶʽ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊ˖˄ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ˋʶ 

ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ тΦ16: ɮˊ˔ʽˁʺ ʁʻˈ˄ʹ 

ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇΣ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 7.17, ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʶʽ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˁʱʻʶ 

˃ʹ˔ʰ˄ʺˌΣ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʴʽʰ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˁˊʾˋʽ˃ʶˌ ό˃ʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰύ ʴʽʰˍʾ 

ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˅ʰ˒˄ʽˁˈ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ˍˈˋˇ ˋˍʽˌ ʵʰˉʱ˄ʶˌ ˍʹˌ 

ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 



  

ζɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ тΦ17: ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ ɾʹ˔ʰ˄˗˄ 

ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰтΦмуΣ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˁʱʻʶ ʷ˅ʽ ˃ʺ˄ʶˌ ʺ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˁʱʻʶ ˋˍʽʴ˃ʺ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʺ ˍˇˎˌΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ тΦ18: ɾʹ˔ʰ˄ʷˌ ˋʶ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋ ́
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ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ SAP ˁ ʰM̔icrosoftη 
 

  

74 
 

 

ɴˉʶʽˍʰ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ тΦмфΣ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌΣ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ʵʶ˅ʽʱ ˍʹˌ ˇʻˈ˄ʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʶʽ 

ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΣ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰˌ  ˍʽˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ 

˃ʶ ʰˎˍʷˌ ˍ˖˄ ˇˊʾ˖˄Φ  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ тΦ19: ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ 

ʁʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ʰˎˍʷˌ ˍʽ˃ʷˌ όʅ˔ʺ˃ʰ тΦнлύ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʰˁˈ˃ʹ ˄ʰ ˋˎʴˁˊʽʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʽ˃ʷˌ ʰˉˈ 

ʱ˂˂ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʹ ʶˍʰʽˊʾʰΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ERP ˁ ʰʽ ˍˇ CRM. 
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ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ SAP ˁ ʰM̔icrosoftη 
 

  

75 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ тΦ20: ʅˏʴˁˊʽˋʹ ʆʽ˃˗˄ ˃ʷˋ˖ ɲʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ 

 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ тΦнм ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˃ʶ ˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˁʰˊˍʷ˂ʰ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˃ʶ ˍʾˍ˂ˇ 

άExtractionέΣ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʵˇˏ˃ʶ ˍʽˌ ʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˔ʶʽˊʽˋˍʺ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ʶˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʹˍʰΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ тΦ21: ɼʰˍʱ˂ˇʴˇˌ ɳʽʵˇˉˇʽʺˋʶ˖˄ 

ʍˋˍˈˋˇΣ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ тΦнн ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ˁʱˉˇʽʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʺʵʹ 

ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ Σ ʶˉʶʽʵʺ ʷ˔ʶʽ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁʺΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ тΦ22: ʃˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ɮˋˍˇ˔ʾʰˌ 

ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ тΦно ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʵˇˏ˃ʶ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˃ʽʰˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ 

ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽΦ ɳʵ˗ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇΣ ʵʾ˄ˇ˄ˍʱˌ ˃ʰˌ ʷˍˋʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʵˇˏ˃ʶ ˍʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ˉˇˎ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˃ʶΦ ɮˎˍʱ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ 

ʵʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˄ʰ ˇˊʴʰ˄˗ˋˇˎ˄ ʶˊʴʰˋʾʶˌ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʺ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ˇˎ˄ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ʶˌ ̄ ʶˊʽˇ˔ʷˌΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 7.23: ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʷ˄ʰ ʰ˄ʶ˃ʽˋˍʺˊʰˌ όʅ˔ʺ˃ʰ тΦнпύ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹ 

όˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍˇˌύΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ʰˋˍˇ˔ʺˋʶʽ ˍʽˌ 

ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ˃ʷˊʶˌ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʻʰ ʻʷˋʶʽ ʶˁˍˈˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˈ˂ʹ ˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺΦ ɮ˄ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ 

˃ʷˋʰ ˋˍʰ ˍˎˉʽˁʱ ˈˊʽʰ ˍʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎΣ ˇ ˔ʶʽˊʽˋˍʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁʵ˗ˋʶʽ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ʷˍˋʽ 

˗ˋˍʶ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ ʵˊʱˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ тΦ24: ɮ˄ʶ˃ʽˋˍʺˊʰˌ ˋʶ ɼˊʾˋʽ˃ʹ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ɳˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹ ʰˎˍʺόʅ˔ʺ˃ʰ тΦнрύΣ ˇ ˔ʶʽˊʽˋˍʺˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

ˋˍʹ˄ ˇʻˈ˄ʹ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ʶ˅ʱˊˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋ˃ʷ˄ˇ 

ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˋʶʽˊʽʰˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌΣ ˇ ˁ˖ʵʽˁˈˌ ˍˇˎ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˍʰ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ 

ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ ʃʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶΣ ʶˉʾˋʹˌΣ ˈˍʽ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˉˇˎ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˊˈˉˇˌ ʶˉʾ˂ˎˋʺˌ ˍˇˎΦ ʅˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ 

ˈˍʽ ˍˇ ˒ʾ˂ˍˊˇ ˍˇˎ ʰ˄ʶ˃ʽˋˍʺˊʰ ʻʰ ʰˉˇˍˏ˔ʶʽ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ˁʰʻʽʶˊ˖˃ʷ˄ʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΣ ˉˊʱʴ˃ʰ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ʻʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ˔ʰ˃ʷ˄ˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ɮˁˈ˃ʹ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˇʻˈ˄ʹΣ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˍˇ 

ˉˊ˗ˍˇ ʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ʰˌ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˃ʶ ˉˇˊˍˇˁʰ˂ʾ ʴˊʰ˃˃ʺ ˍˇ ˈˊʽˇ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʶ˄˗ 

˃ʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˍʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʶ˅ʱˊˍʹ˃ʰΦ 

ɮˎˍˈ ˉˇˎ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ˇˎ˃ʶ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶˁˍˈˌ ˇˊʾ˖˄ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽˇ 

˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΦ ʅˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ʴˊʱ˒ʹ˃ʰΣ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˉˇˊʶʾʰ ʲʱˋʹ ˍ˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ ʰʽˋʻʹˍʺˊʰΦ ɾˉˇˊˇˏ˃ʶ ʶˏˁˇ˂ʰ ˄ʰ ʵˇˏ˃ʶ ˉˈˋˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰˉˇ˃ʷ˄ʶʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ 

ʰˋˍˇ˔ʺˋʶʽ ˍˇ ʶ˅ʱˊˍʹ˃ʰΦ ɮˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ʲʰʻˏˍʶˊʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʴʽʰ ˄ʰ ʲˊˇˏ˃ʶ ʶʱ˄ 

ˎˉʺˊ˔ʶ ˍˎ˔ʰʾˇˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʶʾ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʺ ʶʱ˄ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇʽ 

ˉˇˎ ˋˎ˄ʷʲʰ˂ʰ˄ ˋˍʹ˄ ʵʽˈʴˁ˖ˋʺ ˍˇˎΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ тΦ25: ɽʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ɮ˄ʶ˃ʽˋˍʺˊʰ 

ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ тΦнсΣ ˇ ˍʶ˔˄ʽˁˈˌ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʺ 

άCreate Ticketέ  ʴʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʴʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ˒ʾ˂ˍˊˇΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ тΦ26: ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ɳʽˋʹˍʹˊʾˇˎ 
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7.5.2 ɾʶ˂ʷˍʹ ʃʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ς ʅˎ˄ˇˉˍʽˁʺ ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ 

ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ тΦм ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˇʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍˇ 

Microsoft Azure ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ 
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ʂ˄ˇ˃ʰ 

ɳˍʰʽˊʶʾʰˌ 

ɼ˂ʱʵˇˌ 

ɮ̄ ʰ̀˔ˈ˂ʹˋʹˌ 
ɽˈʴˇʽ ʋˊʺˋʹˌ ʆˇˉˇʻʶˋʾʰ 

1. Rolls Royce 
Transportation 

Industry 

¶ ɼʰ˂ˏˍʶˊˇˌ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ 

¶ ɾʶʾ˖ˋʹ ʋˊʺˋʹˌ 

ɼʰˎˋʾ˃˖˄ 

¶ ɾʶʾ˖ˋʹ ˔ˊˈ˄ˇˎ 

ʰˊʴʾʰˌ 

¶ ɮˏ˅ʹˋʹ 

ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ 

ˉʶ˂ʱˍʹ 

ɶ˄˖˃ʷ˄ˇ 

ɰʰˋʾ˂ʶʽˇ 

2. 
Laing 

hΩwƻǳǊƪŜ 

Construction 

Industry 

¶ ɾʶʾ˖ˋʹ ʰˊˊ˖ˋˍʽ˗˄ ˍ˖˄ 

ʶˊʴʸˈ˃ʶ˄˖˄ ˉˇˎ 

ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ 

ʶˊʴʰˋʾʰ 

¶ ɾʶʾ˖ˋʹ ʶˊʴʰˍʽˁ˗˄ 

ʰˍˎ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ 

ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰ 

3. 

Land 

Transport 

Authority of 

Singapore 

(LTA) 

Transportation 

Industry 

¶ ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ 

ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ς Traffic 

Management 

¶ ɿʰ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ˋˍˇˎˌ ˉˇ˂ʾˍʶˌ ˄ʰ ˉʱˊˇˎ˄ 

ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ 

˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ̱ ˇˎˌ 

ʅʽʴˁʰˉˇˏˊʹ 

4. NAV CANADA 

Air-traffic 

Control 

Technologies 

¶ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʶ˄ʰʷˊʽʰˌ 

ɼˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ 

¶ ʃˊˈ˂ʹ˕ʹ ʰˍˎ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ 

ɼʰ˄ʰʵʱˌ 

5. Thyssenkrupp ɮ˄ʶ˂ˁˎˋˍʺˊʶˌ 
¶ ʃˊˈ˂ʹ˕ʹ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌ 

ʰ˄ʶ˂ˁˎˋˍʺˊʰ 
ɮ˃ʶˊʽˁʺ 
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6. 
ABT Power 

Management 

Power & 

Utilities 

¶ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʁ ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ˉʶˊˇ˄ˇ˒ˈˊ˖˄ 

¶ ɾʶʾ˖ˋʹ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰˊʴʾʰˌ 

¶ ɾʶʾ˖ˋʹ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌ 

ˉʶˊˇ˄ˇ˒ˈˊ˖˄ ˂ˈʴ˖ 

ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

 

ɶ˄˖˃ʷ˄ʶˌ 

ʃˇ˂ʽˍʶʾʶˌ 

 



  

ζɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ 
˔ˊʺˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ς ʁʽ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ SAP ˁ ʰM̔icrosoftη 
 

  

81 
 

8. SAP Predictive Maintenance and Service 

8.1 ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʇ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ  

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ʅ˔ʺ˃ʰˍˇˌ уΦмΣ ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˎ˂oˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ SAP 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍˊʾʰ ˋˍʱʵʽʰΦ 

¶ мˇ ʅˍʱʵʽˇ 

ʅˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ʶˉʰ˒ʺ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ SAPΦ  ʁ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ˁʰˍʰ˒ʻʱ˄ʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˉʰˊˇˎ̀ʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ˁʱˉˇʽˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽΦ ʅʹ˃ʰˋʾʰ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ 

ˋˍʱʵʽˇ ʷ˔ʶʽ ʹ ʶˍʰʽˊʾʰ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ˇʺˋʶʽ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇˊʷˋʶʽ ˄ʰ 

ˉˊˇ˔˖ˊʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˂ˏˋʹˌΦ ɱʽΩ ʰˎˍˈ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˎʸʹˍʺˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ 

ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʲˊʶʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹΦ ʃˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˂ˏˋʶʽˌ ʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʶ˅ʶˍʱʸʶʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ 

ˉ˂ʶˎˊʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʽ˔ʻʶʾ ʹ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˂ˏˋʹ ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽΦ 

¶ нˇ ʅˍʱʵʽˇ 

ɳʵ˗ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ˉˊ˖ˍˈˍˎˉʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˍˏˉˇˎ Mockups ʺ ˁʱˉˇʽʰˌ ʱ˂˂ʹˌ ˉˊ˗ʽ˃ʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎʸʹˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ʶˉʷˁˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ  

ɴˉʶʽˍʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˉˊ˖ˍˇˍˏˉˇˎ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 

ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʻʷ˂ʶʽ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌΦ ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˍʶˋˍ ˃ʶ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ ˁʰʽ ʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʶˁʵˇ˔ʺ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʆʷ˂ˇˌ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶʽ ˍˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰˊˁʷˋʶʽ ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˍˊʶʽˌ ˃ʺ˄ʶˌΦ 

¶ оˇ ʅˍʱʵʽˇ 

ʅˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˋˍʱʵʽˇ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ 

ˉʶ˂ʱˍʹΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʺ ˍˇˎ ʰ˂˂ʱ ʹ 

˂ˏˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˉʶ˂ʱˍʹΦ ɳ˒ˈˋˇ˄ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˍˇ˄ 

ˉʶ˂ʱˍʹ ˍˈˍʶ ʰˎˍˈ ˉʰˊʰʵʾʵʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˁʰʽ ˋˍʰ˃ʰˍʱ ʷˍˋʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 8.1: ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʇ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ 

 

ɱʽʰ ˄ʰ ˎ˂ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋ˖ˋˍʺ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍ˖˄ ʶʽʵʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʻʰ 

ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ˋˇˎ˄ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʰˉʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇˏˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍˇˎΦ ɱʽʰ ˄ʰ 

ˋˎ˃ʲʶʾ ʰˎˍˈ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʵʽʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʷˋˋʶˊʰ ˋˍʱʵʽʰΣ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ ˁʰʽ 

ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʶʽʵʽˁˈ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˋˍʰʵʾˇˎΦ 

ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʹ ˂ ˏˋʹ tŘa{ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˉˇ˂˂˗˄ h¢ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʷˁˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ˃˄ʺ˃ʹˌ 

ʰˎˍʺˌΦ ɶ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ όˋˍʹ ʲʱˋʹ ˍˇˎ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍˇ˄ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʺ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄, ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ˇˊ˒ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ˈ˔ʽ ˋˍʹ ˒ʱˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ʰ˂˂ʱ ˋˍʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ ɮˎˍˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˁʰʻ˗ˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʹ 

ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˁʰʽ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰ ˈˍʰ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ζ˒ˈˊˍ˖ˋʹη ˍ˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ LƴǎƛƎƘǘ tǊƻǾƛŘŜǊΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈˌ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍʹ 

ʵʽˇˊʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ɮˎˍˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ʶʽ 

ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˂˗ˋʽ˃ʰ ʴʽʰ ˍˇˎˌ 

ʶʽʵʽˁˇˏˌ ˍˇˎ ˍˇ˃ʷʰΦ ʁ LƴǎƛƎƘǘ tǊƻǾƛŘŜǊ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ˏˋʹˌ  tŘa{Σ 

ˁʰʻ˗ˌ Σʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ʺ ˋˎ˄ʶˊʴʱˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋʻʷˋʶʽ ˍʹ ʵʽˁʺ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˁʺ 

ʴʽʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʷˋ˖ ʰˎˍˇˏΦ 

ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʶʽʵʽˁˈ ˍˇˎ ˍˇ˃ʷʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˍʰ 

ʶˊ˃ʹ˄ʶˏˋʶʽΦ ɮˉˈ ʶˁʶʾ ˁʰʽ ˉʷˊʰ ˇ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˇʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 8.2: ɳʽʵʽˁˇʾ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

 

8.2 ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ  

ɶ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍˇˎ SAP PdMS ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʶˉˍʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʱ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 8.3. ʁʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ 

ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 8.3: ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ SAP PdMS 

 

ʅˍˇ мˇ ʲʺ˃ʰΣ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 8.4 ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˃ʶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ɹˇʆΦ ɾʷˋ˖ ʰˎˍʺˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ 

ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Σ ˋˎ˄ʵʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʵʽʰʵʽˁˍˏˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɶ 

ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ʰ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ (s)ftp, mqtt, httpΦ  ʆʰ  ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ʶ˅ʺˌ 

ˍˏˉˇˎˌ:  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 8.4: ʅˎ˄ʵʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ɹˇʆ 

 

¶ Batch: ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʷ˄ʰ 

˃ʶʴʱ˂ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ όˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˗ˊʶˌ ʺ ˃ʷˊʶˌύΦ ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎˌ 

ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ʱ MB ˃ ʷ˔ˊʽ ˂ʾʴʰ GB. 

¶ Burst: ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʷ˄ʰ 

˃ʽˁˊˈ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ όˍˎˉʽˁʱ ˂ʶˉˍʱύ ʺ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˈˊʽˇ ˃ʶʴʷʻˇˎˌΦ ʆˇ 

˃ʷʴʶʻˈˌ ˍˇˎˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˂ʾʴʰ KB ˃ ʷ˔ˊʽ ˂ʾʴʰ MB. 

¶ Stream: ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ʶˍʰʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʶˎʻʶʾʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʹʴʺ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈ 

˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ όˍˎˉʽˁʱ ˋʶ ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍʰύΦ ʆˇ ˃ʷʴʶʻˈˌ ˍˇˎˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˂ʾʴʰ 

bytes ˋʶ ˂ʾʴʰ KB. ɮˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ ʰ˒ˇˏ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇΣ ˁʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ʶˏˁˇ˂ʹ ˍʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ ˁʱˉˇʽʰˌ ʶˉʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʹˌ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌΦ 

ʅˍˇ нˇ ʲʺ˃ʰΣ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍ˖˄ Petabytes. ɾʶ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ˇ 

ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈˌΣ ˇ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˇ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɾʶˍʱ ʰˉˈ ʰˎˍʺ 

ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʰ ʰˊ˔ʶʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍˇˏ˄ ˋʶ ˋˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ 
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˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ ˋˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʰˎˍˈ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ: 

¶ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˊˇ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˋʶ ˃ʽʰ ʱ˂˂ʹ ˃ˇˊ˒ʺ(Parsing). 

¶ ɾʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˈˉ˖ˌ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ Pivot(Transformations). 

¶ ɳ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˊʱʴ˃ʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˁˇˋˍʾʸʶʽ ʰˊˁʶˍʱ ̠ ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˊʴˈˍʶˊʰ(Enrichment). 

¶ ɮˉˈˊˊʽ˕ʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ̱ ʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˃ ʹ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍˈ(Cleansing). 

¶ ɮˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʁ  ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉ˂ʷˌ 

˃ʶˍˊʺˋʶʽˌόˉΦ˔Φ ˉʾʶˋʹ ˃ʽʰˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌύΣ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ όˉΦ˔Φ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˃ʽʰˌ 

˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ όon-off) ̋  ˋʶ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ όˉΦ˔Φ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˕ˎˁˍʽˁˇˏ ˎʴˊˇˏ 

ˋʶ ˃ʾʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺύ (Storage). 

 

 

 

 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 8.5: ɮˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

 

ʅˍˇ оˇ ʲʺ˃ʰ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 8.6 ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ɹʆ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ERP/CRM ʶʾˍʶ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˍʹˌ SAP ʶʾˍʶ ˈ˔ʽΦ ʆˇ 

ˉˊˈˍˎˉˇ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ɹʆ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʶˁˍʰʻʶʾ ʰˊʴˈˍʶˊʰ 

ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈ ˔ˊʺˋˍʹΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 8.6: ɳ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ɹʆ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

 

 

ʅˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˋˎʴ˔˗˄ʶˎˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ όData Fusion). ʆʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˎˍʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˍˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˃ʶˍˊʽˁʱ ˃ʶˍʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ, 

ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʷˌ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

όʶ˄˗ˋʶʽˌΣ ˇ˃ʰʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌύΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˋˎʴ˔˖˄ʶˎ˃ʷ˄ˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʆˇ 

ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ  ʰˉˈ ˍˇ˄ Insight Provider ʺ ʴʽʰ 

ˋˁˇˉˇˏˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʁʆ ʶʾ˄ʰʽ ʹ˃ʽʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ʹ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ Data Fusion ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʷˊˇˌ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 8.7: ʅˎʴ˔˗˄ʶˎˋʹ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ʅˍˇ рˇ ˋˍʱʵʽˇΣ ˍˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˋˍʹ˄ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ΨΩɳˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ˍ˖˄ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ΩΩ 

(Data Scientists) ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴ˄˖ˋʹ ˍˇˎ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ɶ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱʴ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹˌΦ ʆʰ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˍʰ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ʰˉˇʻʹˁʶˏˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʶˌΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 8.8: ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ʅˍˇ  сˇ  ˋˍʱʵʽˇΣ ˇʽ Insight Providers ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˃ʽˁˊˇˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇʲʱ˂˂ˇˎ˄ 

ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Φ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʽˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˋˎʴ˔˗˄ʶˎˋʹˌ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ ˂ˇʴʽˁʺΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˉˇˎ 

ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵʽˇˊʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ˍˇˎ Insight Provider ˉʱ˄˖ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍˇ˃ʷʰ 

˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉʱˊʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʽˌ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʷˌ ˉˊˇʴ˄˗ˋʶʽˌΦ ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍʹˌ 

ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ Insight Provider. 
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ʅˍˇ тˇ ˁʰʽ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˋˍʱʵʽˇΣ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʹ˄ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ ˃ʶ ˍˇ˄ Insight ProviderΦ ʁʽ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇʾ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ Insight Providers ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ˇˎˌ 

ˋˍʽˌ ʵʽˁʽʷˌ ˍˇˎˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌΦ ʁʽ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˇʽ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ˇʽ Insight 

Providers ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˉˊˈˍˎˉʹˌ ʺ ˍʹˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ̀ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹΦ 

 

 

 

 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 8.10: ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ 

 

ʂ˂ʶˌ ˇʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ 

ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ SAP HANA Cloud Platform. ɶ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ ˂ˏˋʹ ˉˇˎ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍʹ˄ ˂ˇʴʽˁʺ ɹˇʆ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ Φ  

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 8.11: ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ SAP HANA 
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ɶ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ SAP HANA, ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˂ˏˋʶʽˌ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ɹˇʆΣ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉˊˈˋʲʰˋʹˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏ ˒ʱˋ˃ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄, 

ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɳˉʾˋʹˌ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʴʽʰ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˈʴˁˇˎ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ɹˇʆ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇΦ 

 

ʅˍˇ˄ ˉˎˊʺ˄ʰ ˍʹˌ SAP HANA ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ˊˇʺˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ˍʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄Σ ˍʹ 

ʴʶ˖˔˖ˊʽˁʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˍˇˎˌ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ 

ɮˎˍʷˌ ˇʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ 

˒ˇˊˍʾʰ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ʾʵʽˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɮˎˍˈ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ʰˉˊˈʲ˂ʶˉˍ˖˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˂ˏˋʶ˖˄ ɹˇʆΦ  

 

 ɶ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ SAP HANA Cloud ʴʽʰ ɹˇʆ ʷ˔ʶʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ 

˄ʰ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ʰʽˋʻʹˍʺˊʰ ʺ ˁʱˉˇʽʰˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ˋʶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʺ 

ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽΦ ɶ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Σ ʹ 

ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˃ʹ˄ˎ˃ʱˍ˖˄ ɹˇʆ ˁʰʽ ˇʽ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄  ɹˇʆ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʽʰ ˄ʷʰ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˈˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ʺʵ́  ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˍʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

ʃʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˇʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ɹˇʆ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁʱ ʰˎˍʺ ˉˇˎ ˃ʰˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˎˍʺ ˍʹˌ 

ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ ̡ ˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌΦ  

 

8.3 ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ  

ʅˍˇ ʅ̝ ʺ˃ʰ 8.12 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ˇ 

˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ʶ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ SAP PdMS. ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʷ˄ˍʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΣ ˋʶ ˁʱʻʶ 

˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ. 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 8.12: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ 
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1. ʅˎ ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌΣ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌΣ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰΥ 

¶ ɲ̔ ʰ˔ʶʽˊʾʸʶˍʰʽ ˍʽˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ʰ˄ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎ˃ʷ˄ʶˌ 

¶ ʃh ˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍˇ˄ ˁˏˁ˂ˇ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ 

¶ ɽh ˃ʲʱ˄ʶʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ 

¶ ʃh ˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾ ʰˉˇˋˍˇ˂ʷˌ ˃ʹ˄ˎ˃ʱˍ˖˄ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ˋˎˋˁʶˎʶˌ 

¶ ɮ̄ ˇʻʹˁʶˏʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸʶˍʰʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˋˎ˂˂ʷ˔ˇˎ˄ ˇʽ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ 

¶ ɲ̔ ʰ˃ˇˊ˒̠ ˄ʶʽ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄  

 

2. ʅˏ˄ʵʶˋʹ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ɮˎˍʺ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ˔ˊʺˋˍʹΥ 

¶ ɿʰ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 

ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃˖˄ ˍʶ˔˄ʹˍʺˌ ˄ˇʹ˃ˇˋˏ˄ʹˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ 

ʰˎˍ˗˄ όˉΦ˔Φ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ύ 

¶ ɿʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ 

ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

¶ ɿʰ ˇˊʾʸʶʽ ˍʰ ʶˉʽˍˊʶˉˍʱ ˈˊʽʰ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ 

¶ ɿʰ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍ˖˄ ʰʽˋʻʹˍʺˊ˖˄ ˃ʶ ˍʰ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʱ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

3. ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ʲʰˋʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˋˎˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰΥ 

¶ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʶʽˁˈ˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ˉˇˎ 

˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶˉʽˋˁʶˎʺΦ 

¶ ɿʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˃ʶ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ 

¶ ɿʰ ˉˊˇˋʻʷˍʶʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰˌ ˋˍʽˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍˇˏ˄ ˋʶ ˔ʱˊˍʹ 

¶ ɿʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˔ʱˊˍʹΣ ˇ ˇˉˇʾʶˌ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ˃ʶ 

ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ 

¶ ɿʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˁˊʾˋʽ˃˖˄ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

¶ ɿʰ ˁʱ˄ʶʽ ˉˊˈʴ˄˖ˋʶʽ ˍ˖˄ ʶˉʶˊ˔ˈ˃ʶ˄˖˄ ʰˋˍˇ˔ʽ˗˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˍʽˌ 

ˉˊˇ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

¶ ɿʰ ˁʰˍʰ˂ʰʲʰʾ˄ʶʽ ˉʽˇ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʶˉʽˋˁʶˎʺ 

ʺ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

¶ ɿʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ 
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4. ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ 

ʀʷˊ˖˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˇ 

˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾΥ 

¶ ɿʰ ʻʷˋʶʽ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˋʶ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʺ ˉʽˇ 

ˁˊʾˋʽ˃ʶˌ 

¶ ɿʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽ ˍʹ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʹ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ʴʽʰ ˍʰ 

ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʵʽʰˍʹˊʶʾ 

¶ ɿʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ˍʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍʹ˄ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴ˗˃ʶ˄˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 

5. ɮ˅ʾʰ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ 

ʆʷ˂ˇˌΣ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ˈˌ ˍʷˍˇʽˇˎ ˉ˂ʹˊʽˇ˒ˇˊʽʰˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰ˅ʾʰ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇˎˌ ʵʽ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰΥ 

¶ ɿʰ ˃ʶʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʰ ˁˈˋˍʹ ˍˇˎˌΦ 

¶ ɿʰ ʰˎ˅ʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍˇˎˌ 

¶ ɿʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˎˍʶˊʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˇʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʷˌ ˍˇˎˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 

¶ ɿʰ ̝́ ʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍʹ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ 

 

ʅˍʹ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˈ˄ʰ όʅ˔ʺ˃ʰ уΦмоύ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˍˎˉʽˁˈ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ SAP Predictive Maintenance and Service ˋʶ ˍˎˉʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 8.13: ʅʶ˄ʱˊʽˇ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ 

ʆʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˋˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˍˇˎ SAP Predictive Maintenance and 

Service ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ʶˉʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʲ˂ʱʲʶˌΦ ɴˍˋʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄˗ˍʶˊˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʰˁˈ˂ˇˎʻʹΥ 

1. ʅˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˃ʶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 

2. ʅˎ˂˂ˇʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 

ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΦ 

ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˂˂ʶ˔ʻˇˏ˄ ˃ʷˋ˖ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ˋʶ ʵˏˇ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΥ 

¶ IT (Information Technology) Data όˉΦ˔Φ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ Σ ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ʶˉʽˋˁʶˎ˗˄ύ 

¶ OT (Operational Technology) Data ( .̄ .̝  ˍʹ˂ʶ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ʵʽʰʴ˄˗ˋʶʽˌΣ 

ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰΣ ζˋˎ˄ʰʴʶˊ˃ˇˏˌη ʴʽʰ ˁʱˉˇʽʰ ˋˎˋˁʶˎʺ ˁʰʽ 

ʵʽʰʴ˄˗ˋʶʽˌ ʲ˂ʰʲ˗˄ύ  

 

3. ɮ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˁʱˉˇʽˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈΦ 

ʁ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ˁʱˉˇʽˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʰ˄ ˁʱˉˇʽˇˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʲˊʶʻʶʾ ʶˁˍˈˌ ˍ˖˄ ʶˉʽˍˊʶˉˍ˗˄ ˇˊʾ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˇˊʽˋʻʶʾ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈΦ 

4. ʃˊˈʴ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ˉˇˊʶʾʰˌ ˍʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΦ 

ʆʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʵʶˏˍʶˊˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ  ˃ʶ ˍʽˌ ˍˎˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 

ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ʹ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ  ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ɴˍˋʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˅ʺˌΥ 

1. ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʽ˗˄ ʴʽʰ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ 

2. ʋˊˇ˄ʽˁˈˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Φ 

3. ʋˊʺˋʹ ˁʽ˄ʹˍ˗˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ 

4. ʁˉˍʽˁʺ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹΦ 

ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʹ ˇˉˍʽˁʺ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˁʰʽ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ ʵʽˈˍʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˍˇˎˌ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏˌ ˋˍʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˉˇˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌ-ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌΦ 
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 ʍˋˍˈˋˇ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˍˇ ʰ˄˗ˍʶˊˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇ ʱˊˊʹˁˍʰ ˃ʶ ˍˇ 

ˁʰˍ˗ˍʶˊˇ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ʷ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍˇˎ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˎΦ ʃʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ʶˉʾˋʹˌ ˈˍʽ ˇ 

˔ˊˇ˄ʽˁˈˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˉˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ʶʽ 

ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʰˎˍˈ ˄ʰ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ 

ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˍʽˌ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˖ˌ ˏˉˇˉˍʶˌ ʲ˂ʱʲʶˌΦ 

 

8.4 ɲˇˁʽ˃ʺ ʋˊʺˋʹˌ ˍˇˎ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʃˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ 
ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ 

ɳʾ˄ʰʽ ˇ ˉˎˊʺ˄ʰˌ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΣ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ˍʽˌ ˂ʾˋˍʶˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˋˎ˄ʰʴʶˊ˃ˇˏΣ ˍʽˌ ˂ʾˋˍʶˌ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Σ ˍʹ˄ 

ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ʰʽˋʻʹˍʺˊ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵˊʱˋʶ˖˄Φ 

I ˂ˏˋʹ ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˋˍˇ {!t I!b! /ƭƻǳŘ tƭŀǘŦƻǊƳ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ  {!tΦ ɲʶ˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˁʰ˃ʾʰ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌ ʴʽʰ 

˃ʶʴʱ˂ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄Φ 

ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ уΦмп ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˉ˖ˌ ˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˄ʵʶʻʶʾ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˇʻˈ˄ʹ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʶʽ 

ˍʹ˄ ʴʶ˄ʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˄ʵʶʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ŎƭƻǳŘ 

ˎˉʹˊʶˋʾʰ t5a{ ˁʰʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʰ˂ʶʾΦ ɳʱ˄ ˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ 

ʰˎˍˈˌ ˁʰˍʷ˔ʶʽ ˍʽˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʱʵʶʽʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ˁʰʽ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ˋˍʽˌ 

˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ όˉΦ˔Φ ˋʹ˃ʶʾʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌΣ ˁ˖ʵʽˁˇʾ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌύΦ ʆˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ 

ʶˉˇˉˍʶˎʻʶʾ ʹ ˍˊʷ˔ˇˎˋʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ˃ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰΣ ʰˉˈ ˍʹ 

ʻʷˋʹ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ʺ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉʽˇ ˁˊʾˋʽ˃ʶˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 8.14: ɮˊ˔ʽˁʺ ʁʻˈ˄ʹ 
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ʆˇ SAP ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ 

ʲʰˋʽʸˈ˃ʶ˄ˇ ˋˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇΦ  ɲʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ʱ˃ʶˋʹ ʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˊʾˋʽ˃˖˄ 

ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˋˎ˄ʰʴʶˊ˃ˇˏ ˋˍˇˎˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ 

ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇΦ  

ʃˊʽ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˁʰˍʰ˔˖ˊʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΣ ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ʻʷ˂ʶʽ ˄ʰ 

ʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˉʽˇ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍˊʷ˔ˇˎˋʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ˃ʶ ˍʽˌ 

ʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʰ ˂ʱʻʹ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋʻʶʾΦ ʆˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰ όʅ˔ʺ˃ʰуΦмрύ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ 

˒ʽ˂ˍˊʱˊʶʽ ˍʽˌ ʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˃ʷˋ˖ ʶˎʷ˂ʽˁˍ˖˄ ˒ʾ˂ˍˊ˖˄ ˈˉ˖ˌ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹΣ ˍʹ ˔˗ˊʰΣ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ 

ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ʺ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋˎ˄ʰʴʶˊ˃ˇˏΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 8.15: ɳʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌ 

ʅˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˄ʰ ˒ʽ˂ˍˊʱˊʶʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 8.16: ʊʽ˂ˍˊʱˊʽˋ˃ʰ ɳʽʵˇˉˇʽʺˋʶ˖˄ 
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ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ʶ ʲʱˋʶʽ ˍˇ ˒ʾ˂ˍˊˇ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ όʅ˔ʺ˃ʰ уΦмтύ ˍʹ ˂ʾˋˍʰ ˃ʶ 

ˍʽˌ ʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˃ʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʶ˅ʰʽˊʷˋʶʽˌ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 8.17: ʊʽ˂ˍˊʰˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ɽʾˋˍʰ 

ɳˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺΣ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ уΦмуΣ ʶ˃ ˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʹ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ˇʻˈ˄ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶʽ 

ʲʰˋʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˈˉ˖ˌ ˍʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʺˌ ˍʹˌΣ ˍʹ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˄ʵʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍʹˌΣ ˍˇ 

ˋʶʽˊʽʰˁˈ ˍʹˌ ʰˊʽʻ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˍʹˌΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 8.18: ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʅˍˊʶ˒ˈ˃ʶ˄ʹˌ ɾʹ˔ʰ˄ʺˌ 

ʁ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˉˇ˂ˏ ʶˏˁˇ˂ʰ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʺˋʶʽ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ˉˊˈˋʻʶˍʶˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ 

ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˉʶʵʾˇ ˋˍʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Φ ʁʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ 
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ˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ SAP EAM, SAP ERP, SAP 

CRM. 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 8.19: ʃˊˈˋʻʶˍʶˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ 

ɳˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˍˊʾˍˇ ˉʶʵʾˇΣ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ уΦнлΣ ˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ 

˃ʶˍˊʹˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˄ʰ ˋˎʴˁˊʾ˄ʶʽ ˍʽˌ ˍˊʷ˔ˇˎˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˇˊʽʰˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌΦ ʁ ˉʶ˂ʱˍʹˌ 

˃ˉˇˊʶʾ ʶ˂ʶˏʻʶˊʰ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋʶʽ ˍˇ ˃ʶˍˊʹˍʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰ˄ʱ ˃ʹ˔ʰ˄ʺΦ ʆˎˉʽˁʱΣ ˍʰ ˈˊʽʰ ʻʷˍˇ˄ˍʰʽ 

ˁʰˍʶˎʻʶʾʰ˄ ˋˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˁʰʽ ʵʽʰʲʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΦ ɾʶ ʲʱˋʶʽ ˍʰ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽʰ ˍ˖˄ 

ʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶ˖˄ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ʶˏˁˇ˂ʰ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˃ʶ ˉˇʽʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˇˊʾ˖˄ ˉʰˊʰʲʽʱʸˇ˄ˍʰʽΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 8.20: ʅˏʴˁˊʽˋʹ ɾʶˍˊʺˋʶ˖˄ 

ɴˉʶʽˍʰΣ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ уΦнмΣ ˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˍʷˍʰˊˍˇ ˉʶʵʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˇˊʽˋˍʽˁˇˉˇʽʺˋʶʽ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ˍʰ ˃ʶˍˊʹˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˉʰˊʱˋˍʰˋʹΦ ʁ 

˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˉˇ˂ˏ ʶˏˁˇ˂ʰ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʺ ˄ʰ ˁʰˍʰˊʴʺˋʶʽ ˍʰ ˃ʶˍˊʽˁʱ ʶˁʶʾ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ 
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ʻʷ˂ʶʽ ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽ Σ ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽ ˍʰ ˈˊʽʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˖ʻʶʾ ˋʶ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌΦ ɶ 

ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˂ʺ˕ʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍʶˋˋʱˊ˖˄ ˃ʶˍˊʹˍʽˁ˗˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΣ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 

ˍˇˎ ˂ʽˉʰ˄ˍʽˁˇˏ ˍ˖˄ ˊˇˎ˂ʶ˃ʱ˄Σ ʹ ʵˇ˄ʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʹ ʷ˄ˍʰˋʹ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 8.21: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ɾʶˍˊʺˋʶ˖˄ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰуΦннΣ ˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˖ʻʶʾ ˋʶ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ 

˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˍʹˌ ʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌΣ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʱˌ ˍʹ˄Φ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 8.22: ɳˉʽ˂ˇʴʺ ʋˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ 

ɾʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˃ʽʰˌ ˃ʶˍˊʹˍʽˁʺˌ ˍʽ˃ʺˌ ˋˍʹ ʵʶ˅ʽʱ ˋˍʺ˂ʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʲʾʰˋʹ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽΦ ʅˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ 

ˈˍʽ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʷ˔ʶʽ ˉʰˊʰʲʽʱˋʶʽ ʶˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˈˊʽʰΦ ʅˍˇ ʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ 

˃ʶ ˋˁʾʰˋʹ ˁˈˁˁʽ˄ˇˎ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 8.23: ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʃʰˊʰʲʾʰˋʹˌ 

ʆʰ ˃ʶˍˊʹˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʻʷˍˇˎ˃ʶ ˉˊˇˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˍʰ ʰ˂˂ʱ˅ˇˎ˃ʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˇʻˈ˄ʹ ˍˇˎ ˒ʾ˂ˍˊˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰуΦнп. 

 

 

ʅ˔ʺ˃h  8.24: ɮ˂˂ʰʴʺ ʊʾ˂ˍˊˇˎ 

ɴˍˋʽ ˃ʶ ˍʹ ˄ʷʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺ Σ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ уΦнрΣʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍʹ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˃ˈ˄ˇ ˍʹˌ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˍˇ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ уΦ25: ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ɼʽ˄ʹˍʺˊʰ 

ʅʶ ̄ʁˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽʰ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹ ˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇˊʾˋʶʽ ʷ˄ʰ˄ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʺ ˁʰʽ ˄ʰ ʵˊˇ˃ˇ˂ˇʴʺˋʶʽ ˍʽˌ ʶˉʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΦ ɮˎˍˈΣ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇˎˌ 

ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ 

 

 

8.5 ɾʶ˂ʷˍʶˌ ʃʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ όCase Studies) 

8.5.1 ɾʶ˂ʷˍʹ ʃʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌΥ ACME Railroad (AR) 

 ɶ ACME Railroad ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˃ʰ˅ˇˋˍˇʽ˔ʾʶˌ ˁʰʽ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˁˈˋˍˇˎˌ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ 

ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ˍʹˌ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʰˉˊˈˋ˃ʶ˄˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˍˊʰʾ˄˖˄ ʴʽʰ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΣ ˉˊʱʴ˃ʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʵʽʰˁˇˉʷˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ 

ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄Φ ɮˉˈ ʰˎˍˈ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ 

ˉʶˊʽˇˎˋʽʰˁ˗˄ ˍʹˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄˖˄ ʵʰˉʰ˄˗˄Φ ɱʽʰ ˄ʰ ˍˇ ʶˉʽˍˏ˔ʶʽ 

ʰˎˍˈ ʹ AR ˉʰˊʰˍʹˊʶʾ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˍˊʰʾ˄˖˄ ˍʹˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʷʴˁʰʽˊˇ 

ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˉʽʻʰ˄˗˄ ˁˊʾˋʽ˃˖˄ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ˁʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ˋʰ˒ʺ ˋˍˊˇ˒ʺ ʰˉˈ ˍˇ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍʹˌ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΦ ɶ 

ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ʰˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍʽˋˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍˇˎˌ ʲˇʹʻʱ ˋˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʵʰˉʰ˄˗˄ ʴʽʰ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˈˍʰ˄ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʶˌΣ ʶʵˊʰʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˁʰʽ ʰˎˍʺ ˍʹ ˂ˇʴʽˁʺ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ʱ˂˂ˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ 

ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˎˍʺΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄Φ ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ 

ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾˋʶʽ ˈˍʽ ˁʰˍʷ˔ˇˎ˄ ˍʽˌ ˋ˖ˋˍʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΣ ˍˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌ ˁʰʽ ˍʰ 

ʰ˄̱ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ˋˍʽʴ˃ʺ ˁʰʽ ˋˍˇ ˋ˖ˋˍˈ ˋʹ˃ʶʾˇΣ ˍˇˎˌ ʲˇʹʻʱ ˋˍʹ˄ 

ʰˉ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˔ˊʹ˃ʰˍˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˊˇ˗˄Φ 
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ʅˍˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ demo ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˉ˖ˌ ˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍʹˌ AR, o  ˇˉˇʾˇˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍˇ SAP PDMS  ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ˋˍʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ˍʹˌ ʽʶˊʱˊ˔ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ 

ʁ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˋˍˇ PDMS Asset Health Control Center (AHCCύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˍˇˎ 

ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʱˊʶʽ ˃ʽʰ ʴʶ˄ʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˍˊʰʾ˄˖˄ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʰˉˇ˒ʰˋʾˋʶʽ ˉʽˇ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʴʽʰ ˁʰʻʷ˄ʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱΦ ʁ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ Insight Providers ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʰʸʷ˕ʶʽ ˈˋʶˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˍˇˎ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˂ʱʲʶʽ ʴˊʺʴˇˊʶˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌΦ  

ʅˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍʹˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹˌ ˇʻˈ˄ʹˌ ,ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ уΦнсΣ ˃ ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʵˇˏ˃ʶ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ 

ʰˉˈ ʲʰˋʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˊˎʻ˃ʽˋˍʶʾ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˁʰʽ 

˃ʶˋʰʾˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʰ˂ʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ˋˍˈ˂ˇ ˍ˖˄ ˍˊʰʾ˄˖˄Φ ʁʽ 

ʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇˎˋʶˌ ʴʽʰˍʾ ˃ʰˌ 

ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ʲ˂ʰʲ˗˄Φ ʅˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˇʻˈ˄ʹ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ нт 

ʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ˍʽˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ ʵˏˇ ʹ˃ʷˊʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁˍˈˌ 

ˍ˖˄ ˇˊʾ˖˄Φ ɾˉˇˊˇˏ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ʶˏˁˇ˂ʰ ˄ʰ ʵˇˏ˃ʶ ˍʽˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˃ʽʰ ʰˉˈ 

ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˁʱˍ˖ ˃ʷˊˇˌ ˍʽˌ ˇʻˈ˄ʹˌ ˍˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ 

ˍʰ Derived Signals. 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ уΦ26: ɮˊ˔ʽˁʺ ʁʻˈ˄ʹ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ όʅ˔ʺ˃ʰуΦнтύΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʷ˄ʰ ˁʰˍʱ˂ˇʴˇΣ ˄ʰ ʵʶʽ ˉˊ˗ˍʰ ˍʰ ˋʺ˃ʰˍʰ 

ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˋˇʲʰˊˈˍʹˍʰˌΦ ɮˎˍˈ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽΣ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍʹˌ ʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹˌ ʰˉˈ 

ˍʰ ʵʶ˅ʽʱ ˍʹˌ ˇʻˈ˄ʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˍˇ˄ 

ˁʰˍʱ˂ˇʴˇ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˍˇ ˁˇˎ˃ˉʾ άsortέΣ  ˁʰʽ ̀ ˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍˇ άtypeέΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ уΦ27: ɳˉʽ˂ˇʴʺ ʆˏˉˇˎ ɳʽʵˇˉˇʾʹˋʹˌ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ уΦ28: ɳˉʽ˂ˇʴʺ ʆˏˉˇˎ ɳʽʵˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ɴ̝ ˇ˄ˍʰˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˁʰˍʱ˂ˇʴˇΣ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ уΦнфΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋˇˎ˃ʶ 

ˈˍʽ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ˍˏˉˇʽ ʲ˂ʰʲ˗˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˃ˉʰˍʰˊʾʰΦ 



  

ζɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ 
˔ˊʺˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ς ʁʽ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ SAP ˁ ʰM̔icrosoftη 
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ʅ˔ʺ˃ʰ уΦ29: ɿʷˇˌ ɼʰˍʱ˂ˇʴˇˌ 

 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ уΦолΣ ˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ 

ˋˇʲʰˊˈˍʹˍʰˌ  ˂ˈʴ˖ ˃ˉʰˍʰˊʾʰˌ ˁʰʽ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ʶʽ ˍˇˎˌ ʱ˂˂ˇˎˌ Insight Providers. 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ уΦ30: ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɼˊʾˋʽ˃˖˄ ɳʽʵˇˉˇʽʺˋʶ˖˄ 

ɴˍˋʽ ʹ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰ ˍˇˎ AHCC ˃ʰˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˖ʻˇˏ˃ʶ ˋˍʽˌ ʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ 

ˋˇʲʰˊˈˍʹˍʰˌΦ ɰ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖ʻʶʾ ˁʰʽ ʰˉˈ нт ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ 

мтΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˈ˃˖ˌ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˃ˉʰˍʰˊʾʰΦ 



  

ζɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ 
˔ˊʺˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ς ʁʽ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ SAP ˁ ʰM̔icrosoftη 
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ʅ˔ʺ˃ʰ уΦ31: ɾʶʽ˖˃ʷ˄ʶˌ ɳʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌ 

ɼʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖ ˋˍʹ˄ ˇʻˈ˄ʹΣ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ уΦомΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʵˇˏ˃ʶ ˈˍʽ  ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ 

˂ʾˋˍʰ ˃ʶ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˃ˈ˄ˇ ˍʽˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʶʾ˂ʶʽ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌΦ ʃʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ 

ˈˍʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ мр ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΦ ɳ˅ʶˊʶˎ˄˗˄ˍʰˌ ˍʹ ˂ʾˋˍʰ ʰˎˍʺΣ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ˇʽ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʱ ˍˊʰʾ˄ʰΦ ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ 

ʵʽˈˍʽΣ ˍˇ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˁʰʽˊˈΣ ˎˉʺˊ˅ʰ˄ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʰʾˍʹˋʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʴʽʰ ʰˎˍʱ ˍʰ 

ˍˊʰʾ˄ʰΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ уΦ32: ɾʹ˔ʰ˄ʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʶʾ˂ʶʽ ɳʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌ 



  

ζɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ 
˔ˊʺˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ς ʁʽ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ SAP ˁ ʰM̔icrosoftη 
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ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ уΦонΣ ˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ˒ʽ˂ˍˊʱˊʶʽ ˍʹ ˂ʾˋˍʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʶʽ 

˃ˈ˄ˇ ˍʰ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʱ ˍˊʰʾ˄ʰΦ ɴˍˋʽ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ regional trains. 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ уΦ33: ʊʽ˂ˍˊʱˊʽˋ˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄˗˄ 

 

ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ˒ʽ˂ˍˊʱˊʶʽ ˍʹ ˂ʾˋˍʰ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Σ ˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ʶʽ ˍˇˎ ʱ˂˂ˇˎˌ Insight 

Providers ̠ ˋˍʶ ˄ʰ ʵʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˃ʶ ʰˎˍʷˌ ˃ˈ˄ˇ ˍʽˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ уΦ34: ʊʽ˂ˍˊʰˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ɽʾˋˍʰ 

 



  

ζɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ 
˔ˊʺˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ς ʁʽ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ SAP ˁ ʰM̔icrosoftη 
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ɱʽʰ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ˍʾˁˍˎˉˇˎ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ уΦоп, 

ʰ˄ˇʾʴʶʽ ˍʹ ˂ʾˋˍʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ  Insight Providers ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ уΦ35: Insight Providers 

 

 

O Geospatial Visualization Insight Provider(ʅ˔ʺ˃ʰ уΦопύ ˃ʰˌ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʰ ˍˊʰʾ˄ʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˋˍʹ˄ ˍˊʷ˔ˇˎˋʰ ʻʷˋʹ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽΦ ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰΣ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ 

ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ  ʴʽʰ ʰˎˍʱ ˍʰ у ˍˊʰʾ˄ʰΦ 

ɾˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʵˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˍʰ с ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˍʰ ˍˊʰʾ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˋˍˇ˄ ˋˍʰʻ˃ˈ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ нмΦ 



  

ζɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ 
˔ˊʺˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ς ʁʽ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ SAP ˁ ʰM̔icrosoftη 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 8.36: Geospatial Visualization Insight Provider 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ, ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ уΦорΣ ˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ geo-fence, 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ʷ˄ʰ ζ˒ˊʱ˔ˍʹηΣ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇˋˍʱʸʶʽ ʹ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ˃ʶ ˍʰ 

ˍˊʰʾ˄ʰ ˉˇˎ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˍˊˇ˔ʽʱΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ уΦ37: ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰ Geo-Fence 

ɳˉʽˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰˌ ˁʰʽ ˉʱ˂ʽ ˋˍʹ ˂ʾˋˍʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ Insight ProvidersΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ оD 

VisualizationΣ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍˇˎ ʰʽˋʻʹˍʺˊʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ 

˃ˉʰˍʰˊʾʰ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʹ˒ʻʶʾ ˋˍˇ ζ˒ˊʱ˔ˍʹηΦ 


























