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Keywords                                         ABSTRACT 
 
 

Inevitable dominance of lean system concepts on operations world in 
recent decades, has motivated lots of companies to implement them. 
But not considering the preferences and limited resources, has caused 
their failure. This paper aims at presenting a methodology for 
determining leanness path for companies using their leanness critical 
success and failure factors. For this first lean indexes importance and 
performance were measured using linguistic variables and then 
locating them in strategic lean matrix, critical success and failure 
were determined. Finally pareto law was used to determine the most 
efficient factors in these two areas. 
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ƁƹŹ� ŵŶƯ� ƶŝ� ƹ� �ƽŻŚƟ�ƢƐƴƯ� ƹ�ƾƯǈƧ�šřŹŚŞƗ� Żř�ƵŻřŶƳř�ƽŚƷ�ƽźǀĭ�ƾŝŚƳ�
Ƶƺǀƃ� �ƾƳŚƯŻŚſ�ƮƸƯ� ƲǀǀŞţ� ƽřźŝ� ŜſŚƴƯ� ƽř��ƹ� ŢǀƤƟƺƯ� ƪƯřƺƗ� Ʋƿźţ

ƾƳřźŰŝ�ƱŚƯŻŚſ�Ţƀƨƃ� ƪƯřƺƗ� Ʋƿźţ��ƾƳŚƯŻŚſ� ƾŝŚƳ� ƶŝ� ƾŝŚǀŤſŵ� ƽřźŝ� ŚƷ
ŵŵźĭ�ƶŗřŹř�ƹ�ƲƿƹŶţ� 

ƱŚƯŻŚſ�źƿŻ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƶƫŚƤƯ�Ʋƿř�ƶƯřŵř�ƵŶƃ�ƾƷŵ�Ţſř���šŚǀŝŵř�ƭƹŵ�ƂŴŝ�Źŵ
Űŝ�ŵŹƺƯ�ƪǀƈƠţ�ƶŝ�śŚƳ�Ŷǀƫƺţ�ƹ�ƽŻŚƟ�ƢƐƴƯ�ƢǀƤŰţƶŤƟźĭ�Źřźƣ�Ŧ�ŶƳř���ƂŴŝ

Ţſř�ƶŤųřŵźě�ƢǀƤŰţ�ƁƹŹ�ƹ�ƮŤƿŹƺĮƫř�ƶŝ�ƶƫŚƤƯ�ƭƺſ� ��ƭŹŚƸģ�ƂŴŝ�Źŵ��
Ƶŵřŵ��ƶƘſƺţ�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƽŵŹƺƯ�ƶƘƫŚƐƯ�šŹƺƇ�ƶŝ�ŢƧźƃ�Ʀƿ�ƽŚƷ

�Ʋƿźųō�ŢƿŚƸƳ�Źŵ�ƹ�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƲǀƄǀě�ƪůřźƯ�Źŵ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ
ƶŬǀŤƳ�ƹ�ŦŰŝ�ƶŝ�ƂŴŝ�ŵŹřŵ�ƅŚƈŤųř�ƽźǀĭ���

��
ç�ŹƹźƯ��ƢǀƤŰţ�šŚǀŝŵř�źŝ�ƽ��śŚƳ�Ŷǀƫƺţ���

������ƶƴŰƇ�Źŵ�śǈƤƳř�ƹŵ�ŶƷŚƃ�ƮŤƀǀŝ�Ʊźƣ���ŵƺŝ�Ŷǀƫƺţ���������žºě�řŹ�Ʃƹř�śǈºƤƳř
��������ƾě�ƱƺƬſř�ŵźƠƫō�ƹ�ŵŹƺƟ�ƽźƴƷ�Ʃƹř�ƾƳŚƸū�Ĭƴū�Żř�����źºŬƴƯ�ƶºĩ�ŶºƳŵźƧ�ƽżƿŹ

�������������������Ǝºſƺţ�ƭƹŵ�śǈºƤƳř�ƹ�Ŷºƃ�ƾŤºſŵ�Ŷǀƫƺţ�źƈƗ�ƱŚƿŚě�ƹ�ƵƺŞƳř�Ŷǀƫƺţ�ŹƺƸƓ�ƶŝ
~��ƺºƴƷř�ƾĤƿřŚţÏn������ƿƺţ�ƽŻŚºſƹŹŵƺų�Ţĩźºƃ�Źŵ����������Śºŝ�ƶºĩ�ŢºƟźĭ�šŹƺºƇ�Śºţƺ

����������������ƾºěŹŵ�řŹ�śŚºƳ�Ŷºǀƫƺţ�ƂƿřŻ�ƹ�ƵƺŞƳř�Ŷǀƫƺţ�źƈƗ�ƭŚưţř��Ɲǈţř�ƝŸů�ŢƿŹƺŰƯ
Ţƃřŵ���

���ƩŚſ�Źŵæîéê�������ƹźºǀĤǀĩ�ƵřźºưƷ�ƶºŝ��Śţƺƿƺţ�Ţĩźƃ�ŹřŸĮƳŚǀƴŝ��Śţƺƿƺţ�ƾū�ƽř��
ŚţƺƿƺţÐ����������������ŶºƳŵřŵ�Źřźºƣ�ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�řŹ�ŵŹƺƟ�ƽŶǀƫƺţ�ƮŤƀǀſ�ƺƴƷƹř�ƾģ�ƾŗŚţ�ƹ�

�����ƮŤƀǀſ�Żř�ƭŚƸƫř�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�ƶŬǀŤƳ��Ʊō�ƽŻŚºſ�ŚŤſřźưƷ�ƽřźŝ�ŵŹƺƟ�ƵƺŞƳř�Ŷǀƫƺţ�
���������������ƮŤƀºǀſ�ƽřźºūř�ƹ�ƾůřźƏ�ƶŝ�ƶĩ�ŵƺŝ�Śţƺƿƺţ�Ţĩźƃ�ƹ�Ʋěřĥ�ŹƺƄĩ�ƽŚƷŻŚǀƳ�Śŝ

Ŷƿŵźĭ�źŬƴƯ�ƖƣƺƯ�ƶŝ�Ŷǀƫƺţ�ƭŚƳ�Śŝ�Śţƺƿƺţ�Ŷǀƫƺţ]æç[����
���ƩŚſ�Źŵæîíí������������Ƶĥřƹ�Żř�ŹŚºŝ�Ʋǀºƫƹř�ƽřźºŝ�ĨǀƀºƟřźĩ����śŚºƳ������ƮŤƀºǀſ�ƽřźºŝ

���ŵźĩ�ƵŵŚƠŤſř�Śţƺƿƺţ�ƽŶǀƫƺţ]æè[������ƁźŤƀºĭ�ŚºƯř����������ƩŚºſ�ƶºŝ�Ƶĥřƹ�Ʋºƿř�ŵźŝŹŚºĩ
æîîå���śŚŤĩ�ŹŚƄŤƳř�ƹ��������ŵřŵ�źǀǀƜţ�řŹ�ƱŚƸū�ƶƧ�ƾƴǀƃŚƯ���ƾƯźŝŵŵźĭ]è[�����Ʋºƿř

���Ǝſƺţ�śŚŤĩ�������ƵŚĮƄƳřŵ�Żř�ƂƳřŹŚƨưƷ�ƹ�ƥŚƯƹƹ�żưǀūMIT������ŹŚºƧ�Ʀƿ�ŜƫŚƣ�Źŵ
��ƾţŚƤǀƤŰţ�Ŷƿŵźĭ�ƲƿƹŶţ����ƲǀƤƤŰƯ�Ʋƿř������������Żř�ƾºŞǀƧźţ�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�řŹ�śŚºƳ�Ŷǀƫƺţ�

���������ŚºưŤūř�ƩźºŤƴƧ�ƩŶƯ�ƹ�ŵŹƺƟ�ƾŤƴſ�Ŷǀƫƺţ�ƩŶƯ�������ƾºƴěřĥ�Ŷºǀƫƺţ�ƎǀºŰƯ�Źŵ�ƾƗ
ƯŶƳŵƺưƳ�ƾƟźƘ���

�ƩŚººſ�Żř�çååå���Śººŝ�śŚººŤĩ�ƹ�ƾººŝźŬţ�šǇŚººƤƯ�ƽŵŚººƿŻ�ŵřŶººƘţ��Ʊƺººƴĩ�Śººţ�
ŢƸū��ƽźǀĭ�����������������Ŷºƴģ�źºƷ�ƶºĩ�ƵŶºƃ�ƶŤºƃƺƳ�śŚºƳ�Ŷǀƫƺţ�ŵŹƺƯ�Źŵ�šƹŚƠŤƯ�ƽŚƷ

���������������ƞºƿźƘţ�ŻƺºƴƷ�ŚºƯř�ƵŶºƿŵźĭ�Ŷǀƫƺţ�ƮŤƀǀſ�Ʋƿř�ƢǀƤŰţ�šŚǀŝŵř�ƽŚƴƛ�ŜūƺƯ
�������ƶŗřŹř�śŚƳ�Ŷǀƫƺţ�ƽřźŝ�řŹ�ƾƤƟřƺţ�ŵŹƺƯ�ƹ�Ŷůřƹ�Ţºſř�ƵŵřŶƳ]æê��æé[����ƶºƯřŵř�Źŵ

���ƾƯƺƸƠƯ�ƞƿŹŚƘţ�ƾſŹźŝ�Śŝ����������Ƶƺǀƃ�żǀƳ�ƹ�ƾŝŚƳ�Żř�ƵŶƃ�ƶŗřŹř�ƾţŚǀƬưƗ�ƹ�����ŵŹƺºƯ�ƽŚƷ

                                                 
2 ��� Taiichi Ohno 
3 ��� Kiichiro Toyoda 
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ƱŚƯŻŚſ�ƾŝŚƳ�Ţƀƨƃ�ƹ�ŢǀƤƟƺƯ�ƾƳřźŰŝ�ƪƯřƺƗ�ƲǀǀŞţ�ƽĥƺƫƹŶŤƯƱŚƯŻŚſ�ƾŝŚƳ�Ţƀƨƃ�ƹ�ŢǀƤƟƺƯ�ƾƳřźŰŝ�ƪƯřƺƗ�ƲǀǀŞţ�ƽĥƺƫƹŶŤƯ��ƽŶǀƫƺţ�ƽŚƷƽŶǀƫƺţ�ƽŚƷ����������������������������������������������ƺƬƳřŹƺţ�ƽŵŚǀƇ�Ʋǀƀů�ƹ�ƾģźǀŬƳŻ�ŵƺưŰƯŶǀſƺƬƳřŹƺţ�ƽŵŚǀƇ�Ʋǀƀů�ƹ�ƾģźǀŬƳŻ�ŵƺưŰƯŶǀſ����������������������è���

  
���������ƢºǀƤŰţ�šŚǀŝŵř�Źŵ�ƾŝŚƳ�ƱřżǀƯ�ƂŬƴſ�ƽřźŝ�ƵŵŚƠŤſř���ƶŬƴºſ������ŜºſŚƴƯ�ƽŚºƷ

ƾƯ�ƞƿźƘţŶƳŵźĭ���
ƾƯ� ƵŹŚƃř� ŵŹřƹ� ƹ� ƵŚƃ�Ŷƴƴĩ]æå[�ƲǀǀƘţ� ƵřŹ� źſ� źŝ� ƵŶưƗ�ƪĪƄƯ� ƶſ� ƶĩ�

ƶŬƴſ�� ŵƺūƹ� ƾŝŚƳ� ƽŚƷŵŹřŵ� ��ƱŚƯŻ� ƾƏ� Źŵ� ƮǀƷŚƠƯ� Żř� ƾƌƘŝ� ƶĪƴƿř� Ʃƹř
ŶƳř�ƵŶƃ�ƾţřźǀǀƜţ�ƁƺŴŤſŵ���źŤƄǀŝ�Źŵ�ƶƳřźǀĮƄǀě�ƽŹřŶƸĮƳ�ƩŚŨƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ

ƾƯ�ƾƤƬţ� ƖƣƺƯ� ƶŝ� Ŷǀƫƺţ� ƮƸƯ� ŵŚƘŝř� Żř�ƾĪƿ� ƶǀƫƹř�šŚƤǀƤŰţƵŶƃ]æë[���ŚƯř
ƾƯ�ƶŤƟźĭźƔƳ�Źŵ�ƪƤŤƀƯ�ƵŻŚſ�Ĩƿ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�Ʊƺƴĩř�ŵƺƃ]æì[���ƭƹŵ�ƪĪƄƯ

ƮŤƿō�ƶĩ�Ţſř�Ʋƿř��ƽŚƷ�ƞƬŤŴƯ�ŹŚǀƀŝ�ƮǀƷŚƠƯ�Ʊŵźĩ�ƾţŚǀƬưƗ�ƽřźŝ�ƶŝŚƄƯ
ƾƯ�ƭƹŵ�ƪĪƄƯ�žĪƗ�ƭƺſ�ƪĪƄƯ��ŢƿŚƸƳ�Źŵ�ƹ�ŶƳř�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř��ƲƿŶŝ�ŶƃŚŝ

ƮŤƿō�ƶĩ�Ŝǀţźţ��ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƭƺƸƠƯ�Ĩƿ�ƱŵƺưƳ�ƾţŚǀƬưƗ�ƽřźŝ�ƾƠƬŤŴƯ�ƽŚƷ
ƶŤƟźĭ�ŹřźƣŶƳř���
ƶŬƴſ�ƵŻřŶƳř�ƽŚƷ��Ʊō�ƞƿŹŚƘţ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ� �ƾưƬƗ� ƵŚĮƳ� Źŵ�ƮǀƷŚƠƯ�ƽźǀĭ

ƠƯƾƯ�ũŚŤƴŤſř�ƢǀƤŰţ�šŚǀŝŵř� Źŵ�ƮǀƷŚ�ŶƳƺƃ��ƖƯŚū�ƾſŹźŝ� Śŝ� ŵŹřƹ� ƹ� ƵŚƃ
��ƞƿŹŚƘţ�Ʋƿř�Źŵ�ƵŹŚƃř�ŵŹƺƯ�źƇŚƴƗ�ƱŵƺưƳ�Ŝǀĩźţ�Śŝ�ƹ�ƵŶƃ�ƶŗřŹř�šŚƤǀƤŰţ

ƾƯ� ƶŗřŹř� ƾŝŚƳ� Żř� řŹ� źƿŻ� ƖƯŚū� ƞƿźƘţ�ŶƴƷŵ� �~�ƮŤƀǀſ� Ĩƿ� śŚƳ� Ŷǀƫƺţ
ƾƬƇř�ƝŶƷ�ƶĩ�Ţſř�ƮŬƀƴƯ�ƾĪǀƴĪţ�ƾƗŚưŤūř��ƶƬǀſƺŝ�šŚƟǈţř�ƝŸů��Ɓř

ƿ� ƂƷŚĩƪƣřŶů� Ś��ƽźƿŸěźǀǀƜţ� �ƾƬųřŵ� ƽźƿŸěźǀǀƜţ� ƱŚƯżưƷ� ƽŻŚſ
ƲǀƯŐţ�Ţſř�ƽźŤƄƯ�ƽźƿŸěźǀǀƜţ�żǀƳ�ƹ�ƵŶƴƴĩn]æå[���

����ƂŴŝ�ƹ�ŵŚƘŝř��ƞƬŤŴƯ�ƲǀƤƤŰƯ������������Źŵ�ƵŶºƃ�ƶºŗřŹř�ƮǀƷŚƠƯ�ƽřźŝ�řŹ�ƾƠƬŤŴƯ�ƽŚƷ
�����ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�śŚƳ�Ŷǀƫƺţ�ƞƿźƘţ��ŶƳř�����ƾƿŚºĩƹŻ�ƹ�żƳƺưǀſ]æí[������Ŷºǀƫƺţ�ƶƠƀºƬƟ��

�������ǈºţ��šŚƘƿŚƋ�ƝŸů�źŝ�ƾƴŤŞƯ�řŹ�śŚƳ���������ƱżƿŚºƧƹ�ƩŚºưƧ�ƶºŝ�ƱŶǀºſŹ�ƽřźºŝ�Ɓ
��ţřźŤſř�ƹ�ƶŤƀƳřŵ��ƽĦ�����������ƱŚºƿźū�ŵŚŬƿř��śŚƳ�ƽŵƺūƺƯ�šŹƺƇ�ƶŝ�řŹ�śŚƳ�Ŷǀƫƺţ�ƽŚƷ

���Ʊŵřŵ�ƹ�ŢƧŹŚƄººƯ�ƶººŝ�ƱřźĭŹŚººƧ�ƢƿƺƄººţ��ƱřźĭŹŚººƧ�ƁŻƺººƯō��Ŷººǀƫƺţ�ƱřƹŹ
�������ƱŚĭŶºƴƴĩ�ƲǀƯŚºţ�Śºŝ�šŶƯ�ŶƴƬŝ�ƎŝřƹŹ�ŵŚŬƿř��ŢǀƠǀƧ�ƶųźģ�ŵŚŬƿř��ŵŚƸƴƄǀě

������ƶƳřźǀĮƄǀě�ƽŹřŶƸĮƳ�ŢſŚǀſ�Żř�ƵŵŚƠŤſř����������ƞºƿźƘţ�źưŤƀºƯ�ŵƺºŞƸŝ�ƶºŝ�ŶƸƘţ�ƹ
ƾƯ�ŶƴƿŚưƳ�����

��ƾĪƀƴǀƬěŚĩ�ƹ�Śưǀūƺĩ]í[����ƾƯ�ƂŬƴſ�ƪŝŚƣ�ƂŴŝ�ƶſ�Źŵ�řŹ�śŚƳ�Ŷǀƫƺţ���ŶºƳřŵ��
��ŢºǀƠǀĩ�ƹ�źưŤƀºƯ�ŵƺŞƸŝ��ƽźƿŸě�ƝŚƐƘƳř����źºě�ƹ�żĤƳŚºſ ]æî[���źºŝ�řŹ�ƾŝŚºƳ��

ŶƳŶǀŬƴººſ�źººƿŻ�ƽŚººƷŹŚǀƘƯ�ŽŚººſř���Źŵ�źǀųŚººţ�ƱŚººƯŻ��ƽŵƺººūƺƯ�Ɓŵźººĭ
����ƶƿƹŹ�ŶƇŹŵ�ƹ�ƱŚƿźŤƄƯ�šŚƃŹŚƠſ���ƺţ�ƽŚƷ����������šŹƺºƇ�ƶºŝ�ŢƧźºƃ�Źŵ�ƶºƧ�ƽŶǀƫ

���Ţſř�ƵŶƯō�Źŵ�ƱƹŶƯ���������������źºǀĭřźƟ�ŢƿźƿŶºƯ��ƖºƣƺƯ�ƶºŝ�Ŷǀƫƺţ�ƾƬĩ�ƂŴŝ�ƶſ�ŚƯř
���������ŵŹƺºƯ�ƲǀºƤƤŰƯ�Żř�ƽŵŚºƿŻ�ŵřŶƘţ�Ǝſƺţ�ƽŹƹ�ƵźƸŝ�źǀĭřźƟ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ŢǀƠǀĩ

�����Ţºſř�ƶºŤƟźĭ�Źřźƣ�ƵŹŚƃř]çç���çæ���çå[����������ƮºƸƯ�ƶŤºſŵ��ƱŚĭŶƴƀºƿƺƳ�źŤƄºǀŝ
�Ƴ�Źŵ�ƾƳŚƀºººƳř�ƖŝŚºººƴƯ�ŢƿźƿŶºººƯ�ƱřƺºººƴƗ�ŢºººŰţ�żºººǀƳ�řŹ�ƽźºººĮƿŵ�źºººƔ

ŶƴŤƟźĭ]çè�çé�çê�çë�çì[�����ŵŹřƹ�ƹ�ƵŚºƃ]æå[����������šŚºǀŝŵř�ƢºǀưƗ�ƾºſŹźŝ�Śºŝ��
���������������ƂŬƴºſ�ŢºƸū�ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺºƯ�ƾţŚºǀƬưƗ�Źřżŝř�Śŝ�ƎŞţźƯ�šŚƤǀƤŰţ��ƢǀƤŰţ

������ƩƹŶū�šŹƺƇ�ƶŝ�řŹ�śŚƳ�Ŷǀƫƺţ�źƇŚƴƗ�æ�����ƪƿŶƘţ�ƾĩŶƳř�Śŝ����ŶºƳŵřŵ�ƶŗřŹř����Ʋºƿř
��ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƩƹŶū�����������Ʋºƿř�Źŵ�ƽŵŚºƿŻ�ƁŚƄºŤƛř�ƲǀºƴĤưƷ�ƹ�ƾƳŚƃƺĜưƷ�ƶĩ�ŶƷŵ

��ŵŹƺƯ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ���������ƶŬƴºſ�Żř�ŹƺºƔƴƯ�ƩƹŶū�Ʋƿř�Źŵ������šǇřŒºſ��ƾţŚºǀƬưƗ�ƽŚºƷ
ƶƯŚƴƄſźě���ƂƿŚưǀě�ƽŚƷ�����ƾŝŚºƳ�ƽŚºƷŹřżŝř�ƹ�šŚƯřŶƣř�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƶĩ�ŶƴŤƀƷ�ƾƿŚƷ

ŚƷźǀƜŤƯ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƹ�ƮŤƿō�ŹŚĪƃō�ƽŚƷÎƾƯ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�šŚƤǀƤŰţ�Źŵ��ŶƳƺƃ����

                                                 
1�- Manifest 

�śŚƳ� Ŷǀƫƺţ� ƽźǀĭ� ƵŻřŶƳř� ƶŝ�ƅŚų� ŹƺƏ� ƶŝ� �ƶƘƫŚƐƯ� ƶſ� ŚƸƴţ� ƕƺưŬƯ� Źŵ
ŵźěŶƴŤųř]çí�æé�æå[���ƩŚſ�Źŵ�ŵŹřƹ�ƹ�ƵŚƃçååè�Ŷǀƫƺţ�ƽřźŝ�řŹ�ƾƿŚƷŹŚǀƘƯ�

ƶƗƺưŬƯ�šŹƺƇ� ƶŝ� řŹ� ŚƸƳō� ƹ� ŶƳŵřŵ� ƶƘſƺţ� śŚƳ�Śŝ� ƎŞţźƯ� šŚƯřŶƣř� Żř� ƽř
�ƾƳŚƀƳř�ƖŝŚƴƯ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ��ƖƯŚū�ƶƳřźǀĮƄǀě�ƽŹřŶƸĮƳ��ƖƯŚū�ŢǀƠǀĩ�ŢƿźƿŶƯ

ŶƳŵƺưƳ�ƾţŚǀƬưƗ��Śŝ�ŵƹŶŰƯ�ƾƬǀų�řŹ�śŚƳ�Ŷǀƫƺţ�ƂƳřŹŚĪưƷ�ƹ�ƾƫ�ƉƺƗ�Źŵ�è�
ƹ�Ĩģƺĩ� ƶŤƀŝ� ƮŬů�ƽŻřŶƳř� ƵřŹ� ƱŚƯŻ� ƪƯŚƃ� ƮŤƿō�ƵŻřŶƳř� ƾƄƄĩ� Ŷǀƫƺţ�

ŶƳŵƺưƳ�ƽźǀĭ����
ƩŚſ�Źŵ�ŵƺų�źǀųř�ƢǀƤŰţ�Źŵ�ŵŹřƹ�ƹ�ƵŚƃçååì�Śŝ�ƹ�źĮƳ�ƪĩ�ƵŚĭŶƿŵ�Ĩƿ�Śŝ�

ƾƯŚưţ�ƲŤƟźĭ� źƔƳ� Źŵ�śŚƳ�Ŷǀƫƺţ�ƾūŹŚų� ƹ�ƾƬųřŵ� ŵŚƘŝř��Śţ� ŶƳŵƺưƳ�Ɓǈţ
ƶŬƴſ��ƾŝŚƳ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ƽřźŝ�řŹ�ƽźǀĭřźƟ�ƹ�ŜſŚƴƯ�ƽŚƷ�ƹ�ũřźŴŤſř�ƾƳŚƯŻŚſ

ŶƴƿŚưƳ�ƱƺƯŻō����
ƮŤƿō� Żř�ƾŤƀǀƫ� řŶŤŝř� ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř� Źŵ�ŶƳŶƃ�ũřźŴŤſř�šŚǀŝŵř� Żř�ƾŝŚƳ�ƽŚƷ��

�žĜſæå�ƶŞůŚƈƯ�ŵŹƺƯ�ƽƺŤŰƯ�ƾƿřƹŹ�ƾſŹźŝ�ƽřźŝ�ƾƿřźūř�ŵřźƟř�Żř�źƠƳ�
ŽŚǀƤƯ�Ʊō�Żř�žě�ƹ�ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ŶƴƯŹŚŤųŚſ��ŵřźƟř�Żř�ƽŵřŶƘţ�ƶƬǀſƹ�ƶŝ�ŚƷ

ŶƳŶƃ�Ţƀţ�ĨǀƯŵŚĩō�ƹ�ƾƿřźūř���ƪƯŚƃ�ƶƬůźƯ�Ʋƿř�Żř�ƪƇŚů�Ţǀƀƫéí�ƮŤƿō�
Ŷƿŵźĭ� �Ƶŵřŵ� Ǝſƺţ�Ţƀǀƫ� Ʋƿř�� ƽŚƷëè�ƾƟŚƄŤĩř� ƪǀƬŰţ� ŵŹƺƯ�Ţĩźƃ� �
Ƶŵřŵ�ƱƺƯŻō�ƹ�ŚƷ�ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ƾƿŚƿŚě�ƽŚƷ����

�šŚƗǈƏř��ƭŻǇ�šŚůǈƇř�Żř�žěçíå�Ţĩźƃ���Ţĩźƃ�Żř�źǀƛ�ƶŝ��ŵŹƺƯ�ƽŚƷ
šƺƬƿŚě�ƶƬůźƯ�Źŵ�ƾſŹźŝ���ƹ�ƽŹƹō�Ɩưū�ŶƿŶū�Ţƀǀƫ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƪǀƬŰţ

Ŷƃ��ƱƺƯŻō�ƭŚŬƳř��ƾƄŴŝ�ŹŚŞŤƗř�ŢƸū�Ƣǀƣŵ�ƾƃƹŹ�żǀƳ�ƹ�źŞŤƘƯ�ƽŹŚƯō�ƽŚƷ
ƮŤƿō�Ţƀǀƫ�ƶŝ�ƮŤƿō�ƽřźŝ� řŹ�ƾƿǇŚŝ�ƱŚƴǀưƏř�ŢǀƬŝŚƣ� �ƾŝŚƳ�ƽŚƷ��ƾƟźƘƯ�ƽŚƷ

�ƵřźưƷ�ƶŝ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�Źŵ�ƵŶƃ�ũřźŴŤſř�ƱƺƴĪƯ�ƽŚƷźǀƜŤƯƹ�šŚƤŞƏ�ƹ�ƵŶƃ
Ţſř�ƶŤƃřŵ� �Ư�źƇŚƴƗ�ƹ�ŵŚƘŝř�ŶƿŶƃ�źǀǀƜţ�ƶŝ�ŢƿŚƴƗ� Śŝ�ƲǀƴĤưƷ�Źŵ�ŭźƐ

ƱŚƯŻ�ƩƺƏ�Źŵ�ƢǀƤŰţ�šŚǀŝŵř�Źŵ�śŚƳ�Ŷǀƫƺţ]æå[ƾƯ�źƔƳ�ƶŝ����ƹ�ƖƯŚū�ŶſŹ
ƮŤƿō�Ʊŵƺŝ�źǀĭřźƟ��ƵŚƃ�ƢǀƤŰţ�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƢǀƤŰţ�ƁƹŹ�šƺƣ��ƾŝŚƳ�ƽŚƷ

ƮŤƿō�Ţƀǀƫ�Żř�ƵŵŚƠŤſř��źƋŚů�ƢǀƤŰţ�Śŝ�Ʊō�ƱŚƯŻ�ƾĪƿŵżƳ�żǀƳ�ƹ�ŵŹřƹ�ƹ��ƽŚƷ
ƾƯ�ƶǀūƺţ�źƋŚů�ƢǀƤŰţŹŵ�řŹ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƶƘſƺţ�ƾŝŚƳ�ŶƿŚưƳ���

��
è��ƢǀƤŰţ�ƮŤƿŹƺĮƫř 

ƵźƸŝ�Śŝ�Śţ�ƮƿŹřŵ�Ŷƈƣ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�Źŵ��ƾŝŚƳ�ƽŻŚƟ�ƂŬƴſ�ƩƺƇř�Żř�ƽźǀĭ
ƽĥƺƫƹŶŤƯ��ƾƳŚƯŻŚſ��ƾƳřźŰŝ�ƪƯřƺƗ�ƹ�ŢǀƤƟƺƯ�ƾƳřźŰŝ�ƪƯřƺƗ�ƲǀǀƘţ�ƽřźŝ�ƽř

ƱŚƯŻŚſ�ŢƧźů�źǀƀƯ�Źŵ�Ţƀƨƃ�ƮǀƿŚưƳ�ƾůřźƏ�ƾŝŚƳ�Ţưſ�ƶŝ�ŚƷ���ƲƿŶŝ
ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�źƔƳŶƯ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�Źŵ�ƪƿŷ�ƪůřźƯ�ŹƺƔƴƯ�řŶƳ���

��
æ�è��ƾŝŚƳ�źƇŚƴƗ�ƞƿźƘţ���

� ��Śƿ�ŵŚƘŝř�ƱřƺƴƗ�ŢŰţ�źŤƄǀŝ�ƢǀƤŰţ�šŚǀŝŵř�Źŵ�ƶƧ�ƾŝŚƳ�źƇŚƴƗ�ƶƗƺưŬƯ
ƮŤƿō�ƶŤƟźĭ� Źřźƣ�ƶūƺţ�ŵŹƺƯ�ƾŝŚƳ�ƽŚƷ��ƢǀưƗ�ƶƘƫŚƐƯ� Śŝ�ƶƬůźƯ�Ʋƿř� Źŵ� �ŶƳř

Ƶƺǀƃ�ƾſŹźŝ� ƹ�ƢǀƤŰţ�šŚǀŝŵř��šŚƤǀƤŰţ� Źŵ�ƾƳŚƯŻŚſ�ƾŝŚƳ�ƂŬƴſ�ƽŚƷ
ƾƯ� ƾƿŚſŚƴƃ� ƲǀƤƤŰƯ�ŶƳƺƃ� �ƲƿŶŝ�ţ� Źŵ� ƱŚſ�ƾŝŚƳ� źƇŚƴƗ� źƋŚů� ƢǀƤŰ

�ŹřŵƺưƳ�Źŵ�ƢǀƤŰţ�šŚǀŝŵř�Źŵ�ƵŶƃ�ƾƿŚſŚƴƃ�æ��Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƂƿŚưƳ���
��
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éé����������ƱŚƯŻŚſ�ƾŝŚƳ�Ţƀƨƃ�ƹ�ŢǀƤƟƺƯ�ƾƳřźŰŝ�ƪƯřƺƗ�ƲǀǀŞţ�ƽĥƺƫƹŶŤƯƱŚƯŻŚſ�ƾŝŚƳ�Ţƀƨƃ�ƹ�ŢǀƤƟƺƯ�ƾƳřźŰŝ�ƪƯřƺƗ�ƲǀǀŞţ�ƽĥƺƫƹŶŤƯ��ƽŶǀƫƺţ�ƽŚƷƽŶǀƫƺţ�ƽŚƷ��������������������������������������ƺƬƳřŹƺţ�ƽŵŚǀƇ�Ʋǀƀů�ƹ�ƾģźǀŬƳŻ�ŵƺưŰƯŶǀſƺƬƳřŹƺţ�ƽŵŚǀƇ�Ʋǀƀů�ƹ�ƾģźǀŬƳŻ�ŵƺưŰƯŶǀſ 

��

�ƩƹŶūÎ�ƶŬƴſ��ƾŝŚƳ�šŚƤǀƤŰţ�Źŵ�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƾŝŚƳ�ƽŚƷ��
ŽŚǀƤƯ�ŚƷ�ƶŬƴſ��ƽŚƷ

ƾŝŚƳa,b,c 

æ� �ç� �è d eé��dê ë��fì��í� �î� �æå� �ææ� �æç� �

ŢǀƠǀĩ�ŢƿźƿŶƯ������Infrastructurec ��JIT ��������TQMa ����
Ź�ƱŚƯŻ�ƂƷŚĩƵř�ƽŻřŶƳř��JIT systemb��JITc��JITc��TBCb��JIT������JITb,c��JITb��JITa��Leana��X��

ƶŤƀŝ�ƮŬů�ƂƷŚĩ��ƽŚƷ��Flowb��JITc����������������JITa����X��
ƱŚŞƳŚĩ�ƾƄƄĩ�Ŷǀƫƺţ��Flowb��JITc��JITc��TBCb��JIT������JITb,c��JITb��JITa��Leana��X 

ƶƳřŻƹŹ�ƽŶƴŞƳŚƯŻ��JIT systemb��JITc��JITc������TPMb����JITb,c��JITb��������
ƀƯ�ŵƺŞƸŝźưŤ��������TBCb������������TQMa� �Leana��X��

ŶƴƿřźƟ�ƽŹŚƯō�ƩźŤƴĩ����TQMc��Quality 
anagementc������������TQMb� �TQMa����X��

ƁŻƺƯō��JIT systemb����������TQMb��TPMb��Commonb,c��HRMb��HRMb����X��
Ʈǀţ�ƶƠǀƓƹ�Ŷƴģ�ƽŚƷ�ƽř������������TQMb��TPMb����HRMb��HRMb����X��

ƱŚƴĩŹŚĩ�ŢĩŹŚƄƯ��������TBCb,1��������Commonb,c��������X��
Ƅǀě�ƽŹřŶƸĮƳƶƳřźǀĮ��JIT systemb ��JITc��TBCb��JIT����������TPMa����X��

�ƾůřźƏ
ƩƺƈŰƯ�ƵŵŚſ���Flowb��TQMc��Infrastructurec����������TQMb,c��JITb��������

� ƎŝřƹŹ� ƹŢĩŹŚƄƯŚŝ��
�ƱŚĭŶƴƴĩ�ƲǀƯŐţ��

��Infrastructurec����TBCb����TQMb������TQMb����Leana��X��

�ŢĩŹŚƄƯ�ƹ�ƽƹŹ�żĩźưţ
ƱŚƿźŤƄƯ��

��TQMc��������TQMb����TQMb,c��TQMb������X��

(1) Sakakibara et al. (1993)[ÎÓ]; (2) Flynn et al. (1995a,b)[ÐÎ�ÐÍ]; (3) Sakakibara et al. (1997)[ÏÏ]; (4) Koufteros et al. (1998)[ÐÏ]; (5) 

Koufteros and Vonderembse (1998)[ÐÐ]; (6) Dow et al. (1999)[ÐÑ]; (7) McKone andWeiss(1999)[ÎÔ]; (8) Cua et al. (2001)[ÏÍ]; (9) 

Ahmad et al. (2003)[ÐÒ]; (10) Shah and Ward (2003)[ÎÖ]; (11) Li et al. (2005)[ÏÕ]; (12) Shah and Ward (2007)[ÎÍ]. 
��

aŢſř�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�Ʃƹř�Ţſŵ�ƵŻŚſ�Ĩƿ�ƂŬƴſ�ƽřźŝ�ƮŤƿō�Ĩƿ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�Ʊō�Żř����
b �ƵŵŚƠŤſř�ƭƹŵ�Ţſŵ�ƵŻŚſ�Ĩƿ�ƂŬƴſ�ƽřźŝ�Ʃƹř�Ţſŵ�ƵŻŚſ�Ĩƿ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�Ʊō�Żř�Ţſř�ƵŶƃ���
C�ƵŻŚſ�Ţſř�Ƶŵřŵ�ƂƷŚĩ�ŽŚǀƤƯ�Ĩƿ�ƶŝ�řŹ�Ʃƹř�Ţſŵ�ƽŚƷ���
dƮŤƿō��ŶƳŹřŶƳ�ŵƺūƹ�ƶƫŚƤƯ�Ʋƿř�Źŵ�ƂŬƴſ�ƽŚƷ���

TBC  e��ƱŚƯŻ�ƽŚƴŞƯ�źŝ�ŢŝŚƣŹ��
f��TPM����ƶƳřźǀĮƄǀě�ƖƯŚū�ƽŹřŶƸĮƳÎ��Źŵ��ƶƘƫŚƐƯ�ƮƷŚƳ]ÐÓ[Ʋƿř�Ţſř�ƵŶƄƳ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƱŚƯŻ�ƽŚƴŞƯ�źŝ�ŢŝŚƣŹ�ŽŚǀƤƯ�Źŵ�ŹŚǀƘƯ����
��
ç�è� �ƿźƘţƞšřŹŚŞƗƾƯǈƧƽŻŚƟŵřŶƗřƹƽřźŝƵŻřŶƳř��źƇŚƴƗ�ƽźǀĭ

�ƾŝŚƳ��
� �ƭŶƗ�ƹ�ƭŚƸŝř�ƶƈŴƄƯ�Ʋƿř�Żř�ƾƳŚƀƳř�ƾŝŚƿŻŹř�Źŵ�ƶĩ�ƾƳŚƴǀưƏř��ŵƺūƹ�ŚƷ

ƁƹŹ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� �ŵŹřŵ�ƾƘƐƣ� ƽŚƷÎ�ƵƺƬū� ŵŚƴŤſř� ƪŝŚƣ� źǀƛ� ƹ� ƢǀƣŵŚƳ� řŹ�
ƾƯ�ŶƷŵ���ƾŞſŚƴƯ�Źřżŝř��ƱŚƴǀưƏř�ƭŶƗ�ƹ�ƭŚƸŝř�ƲŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�Śŝ�ƽŻŚƟ�ƢƐƴƯ
ŝ�řŹƾŝŚƿŻŹř�Źŵ�ŚƸƳō��Śŝ�ƶƸūřƺƯ�ƽřź�Ţſŵ�ƶŝ�ƾƳŚƀƳř�ƽŚƷƾƯ�ŶƷŵ���ƾƿƺſ�Żř

ƾƯǈĩ�šřŹŚŞƗ� Żř� ƵŵŚƠŤſř��ŚƸƳō� Śŝ� źƓŚƴŤƯ�ŢƿƺƌƗ�Ɩŝřƺţ� ƹ�ŢǀƯƺưƗ�ŶƣŚƟ�
ƶŤƟźĭŹřźƣ�ŵŚƤŤƳř�ŵŹƺƯ�ƽŻŚƟ�ƢƐƴƯ�Źŵ�ƵŹřƺưƷ�Ţſř]çî[���

� ƾƯǈĩ� šřŹŚŞƗ� Ʋƿřźŝ� ƵƹǈƗ�ƾŝŚƿŻŹř� ƽřźŝ� ƽŹŚǀƀŝ� ŢƿƺƌƗ� Ɩŝřƺţ� ƹ��ƽŚƷ
ƾƯǈĩ�ƄǀěŢſř�ƵŶƃ�ŵŚƸƴ]èì�ææ[� ��ŢƫƺƸſ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ƹ�ƪǀƫŵ�ƲǀưƷ�ƶŝ

ƾƯǈĩ�šřŹŚŞƗ�Śţ�Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�Ʈǀưƈţ��ŹŚĩ��Żř�ŚƸƳō�Śŝ�źƓŚƴŤƯ�ŢƿƺƌƗ�Ɩŝřƺţ�ƹ�
ŶƳźǀĭ� Źřźƣ�ƪƿŶƘţ�ŵŹƺƯ�ƢǀƤŰţ� ŻŚǀƳ�ƶŝ� Śƴŝ�ƹ�ũřźŴŤſř�ƶŤƃŸĭ�šŚƘƫŚƐƯ��

ƾƫ�ƹ�ĬƳŚƿ�ƶƘƫŚƐƯ�Żř�ƽźǀĭ�ƵźƸŝ�Śŝ�ŹƺƔƴƯ�ƲƿŶŝ]èí[�ƲŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�Śŝ�ƹ�
� ƵƺŰƳšƹŚƠţ� Żř� ƱŚƀƳř� ħřŹŵř�ƾƯǈĩ� ƽŚƷźǀƜŤƯ� �ŚƷ�`��śƺų� ƾƬǀų� �ƾƫŚƗ

Ŷŝ� ƹ�ƞǀƘƋ�ƾƬǀų�ƞǀƘƋ� �ƎſƺŤƯ�śƺų�^�ŵźĪƬưƗ� ƵŻřŶƳř�ƂŬƴſ�ƽřźŝ

                                                 
1�- Crisp 

ŶƳŶƃ�śŚŴŤƳř�ƾŝŚƳ�ƽŚƷŻŚſŶƴưƳřƺţ�ƶƴǀƯŻ�Źŵ�ƱŚƯŻŚſ���ƽŚƷźǀƜŤƯ�ƲǀƴĤưƷ
ƾƯǈĩ`�ƾƬǀų�ƹ�ƲǀƿŚě� �ƲǀƿŚě� ľŚŤŞƀƳ� �ƎſƺŤƯ� �ǇŚŝ� ľŚŤŞƀƳ� �ǇŚŝ� �ǇŚŝ�ƾƬǀų
ƲǀƿŚě�^ǀƳŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�źƔƳ�ŶƯ�źƇŚƴƗ�Ʋƿř�ŢǀưƷř�ƹ�ƱŻƹ�ƾŝŚƿŻŹř�ƽřźŝ��ż��

ƾƯǈĩ�šřŹŚŞƗ�ƢǀŞƐţ��ƹ�Ʋǀƫ�ƶŝŚƄƯ�ƶƘƫŚƐƯ�ŽŚſř�źŝ�ƽŻŚƟ�ŵřŶƗř�Śŝ�ơƺƟ�
ƂƳřŹŚĪưƷ]çî[Ŷƿŵźĭ� ƭŚŬƳř�� ��Żř� ŵřźƟř� Ţƃřŵźŝ�ŽŚſř� źŝ� ƲǀƤƤŰƯ� Ʋƿř

ƾƯǈĩ� šřŹŚŞƗ� ƾƴƘƯ��ƪĪƃ� ƶŝ� řŹ� šřŹŚŞƗ� Ʋƿř� ƽřźŝ� ŜſŚƴƯ� ƽŻŚƟ� ŵřŶƗř
ƩƹŶū��ç��ǀěŶƳŵƺưƳ�ŵŚƸƴƄ���

��
è��è���Śŝ�ƾŝŚƳ�ƽŚƷŻŚſŶƴưƳřƺţ�ŢǀưƷř�ƶūŹŵ�ƹ�ŵźĪƬưƗ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř

�ƾƯǈĩ�šřŹŚŞƗ�Żř�ƵŵŚƠŤſř 

Źŵ�Ʋƿř����ƂƳřŵ�ƽřŹřŵ�ŵřźƟř�Ʋǀŝ�Żř�Ţƣŵ�ƶŝ�ƱŚŝŚƿŻŹř�Ţſř�ƭŻǇ�ƶƬůźƯ
��ƆƈŴţ�ƹ��Ŷǀƫƺţ�ƮǀƷŚƠƯ�żǀƳ�ƹ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ŢƘƴƇ�ƶƴǀƯŻ�Źŵ�ƾƟŚƧ�ƶŝźŬţ

�śŚƳ��ƹ�ƵŻřŶƳř�ƹ�ƵŶƃ�śŚŴŤƳř�ƶŬƴſ�ŢǀưƷř��źƔƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ
ŵŵźĭ�ƲǀǀƘţ�ŚƸƳō���

ŜůŚƇ� Ʋǀŝ� Żř� śŚƿŻŹř� Ʈǀţ� �źƋŚů� ƢǀƤŰţ� Źŵ��ŢƘƴƇ� ƶŝ� Śƴƃō� ƱřźƔƳ
ƾƃŚĩ�ƹ�ƶƴǀƯŻ�Źŵ�ƾƷŚĮƄƳřŵ�šǈǀƈŰţ�ƽřŹřŵ�żǀƳ�ƹ�ĨǀƯřźſ��Śŝ�ƎŞţźƯ�ƽŚƷ
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ƱŚƯŻŚſ�ƾŝŚƳ�Ţƀƨƃ�ƹ�ŢǀƤƟƺƯ�ƾƳřźŰŝ�ƪƯřƺƗ�ƲǀǀŞţ�ƽĥƺƫƹŶŤƯƱŚƯŻŚſ�ƾŝŚƳ�Ţƀƨƃ�ƹ�ŢǀƤƟƺƯ�ƾƳřźŰŝ�ƪƯřƺƗ�ƲǀǀŞţ�ƽĥƺƫƹŶŤƯ��ƽŶǀƫƺţ�ƽŚƷƽŶǀƫƺţ�ƽŚƷ����������������������������������������������ƺƬƳřŹƺţ�ƽŵŚǀƇ�Ʋǀƀů�ƹ�ƾģźǀŬƳŻ�ŵƺưŰƯŶǀſƺƬƳřŹƺţ�ƽŵŚǀƇ�Ʋǀƀů�ƹ�ƾģźǀŬƳŻ�ŵƺưŰƯŶǀſ����������������������ê���

  
Ŷǀƫƺţ�ƹ�Ŷƿŵźĭ�śŚŴŤƳř�šŚǀƬưƗ� ��ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ƹ�ƾŝŚƿŻŹř�ƾƿřƹŹ�ƽŚƤţŹř�ƝŶƷ�Śŝ

ŵ�ŵŚŬƿřƮŤƿō�ƮǀƷŚƠƯ�Żř�ħźŤƄƯ�ħŹ���ƾƳŚƯŻŚſ�ƾŝŚƳ�ƭƺƸƠƯ�řŶŤŝř��ƾŝŚƳ�ƽŚƷ
�ƾŝŚƿŻŹř�Śţ�Ŷƿŵźĭ�ŮƿźƄţ�ƱŚŝŚƿŻŹř�ƽřźŝ�ƾŝŚƳ�źƇŚƴƗ�ƞƿŹŚƘţ�ƹ��Ʊō�ƶĤŴƿŹŚţ

ƮŤƿō�Ƣǀƣŵ�Ƶƺǀƃ�ƶŝ�ƾŝŚƳ�ƽŚƷ�ƱŚĪƯř�ƽźţ�ŵŵźĭ�źƿŸě���
��

�ƩƹŶūç�ƾƯǈĩ�šřŹŚŞƗ��źƓŚƴŤƯ�ƽŻŚƟ�ŵřŶƗř�ƹ 

ƾƯǈĩ�šřŹŚŞƗ ŹřŶƤƯ ƾƯǈĩ�šřŹŚŞƗ ǀưƷřŢ 
Ʈĩ�ƾƬǀų �å�æê��å�åê��å� ƲǀƿŚě�ƾƬǀų �å�æê��å�åê��å� 

Ʈĩ �å�è��å�ç��å�æ� ƲǀƿŚě �å�è��å�ç��å�æ� 

Ʈĩ�ľŚŤŞƀƳ �å�ê��å�èê�å�ç� ƲǀƿŚě�ľŚŤŞƀƳ �å�ê��å�èê�å�ç� 

ƎſƺŤƯ �å�ì��å�ê��å�è� ƎſƺŤƯ �å�ì��å�ê��å�è� 

ŵŚƿŻ�ľŚŤŞƀƳ �å�í��å�ëê��å�ê� ǇŚŝ�ľŚŤŞƀƳ �å�í��å�ëê��å�ê� 

ŵŚƿŻ �å�î��å�í��å�ì� ǇŚŝ �å�î��å�í��å�ì� 

ŵŚƿŻ�ƾƬǀų �æ��å�îê��å�íê� ǇŚŝ�ƾƬǀų �æ��å�îê��å�íê� 

��
é�è�ƶģŹŚĜƨƿ���ƱŚŝŚƿŻŹř�šřźƔƳ�ƽŻŚſ 

ƁƹŹ�Żř�ƽŹŚǀƀŝ�ƾƯ�ŶƯ�ƹ�ƶƳŚǀƯ��ƾŝŚƀů�ƲǀĮƳŚǀƯ�ŶƴƳŚƯ�ŚƷ��ƽřźŝ�ŶƴƳřƺţ
ƶģŹŚĜĪƿ�ƾŝŚƿŻŹř� ƽŻŚſ�Ʈǀưƈţ� ƽŚƷ�� ƵŵŚƠŤſř� ŵŹƺƯ� ŵŶƘŤƯ� ƱŚĭŶƳźǀĭ�Źřźƣ
ŶƳźǀĭ��ƵŵźŤƀĭ�ŹƺƏ�ƶŝ��ƲǀĮƳŚǀƯ�źĮƬưƗ�ƶĩ�ŚŬƳō�Żř��ŹŚĩ�ƶŝ�šŚƤǀƤŰţ�Źŵ�ƽř

�ƱŚĭźŞų�šřźƔƳ�ƖǀưŬţ� ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�żǀƳ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�Źŵ� �Ţſř�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ
ƾƯ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ŵźǀĭ]èì�éå[���

Żř� ƾŝŚƳ� ƾŝŚƿŻŹř� ƶŤǀưĩ� ƶĩ� Ŷǀƴĩ� ƉźƟmƵŶƃ� ƪǀĪƄţ� śŚƿŻŹř���Ţſř
mtEt ...,,2,1, šŹŚŞƗ� Śŝ� ƾŝŚƳ� źƇŚƴƗ� ƹ�njF j ...,,2,1, �ƱŚƄƳ�

ŶƳƺƃ�Ƶŵřŵ���ƶĩ�Ŷǀƴĩ�ƉźƟ�ƲǀƴĤưƷ),,( jtjtjttj cbaR �ƽŻŚƟ�ŵŶƗ�
ƾƯǈĩ�šřŹŚŞƗ�ƲǀưŴţ�ƽřźŝ�ƶĩ�ŶƴƃŚŝ�ƾƯ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƽř�ƶĩ�ŶƳźǀĭ

śŚƿŻŹř� Ǝſƺţ�tE�� źƈƴƗ� ŵźƨƬưƗ� ƶŝjF�ƹ� Ţſř� ƶŤƟŚƿ� ƅŚƈŤųř�
),,( jtjtjttj zyxW �šŹŚŞƗ� ƲǀưŴţ� ƽřźŝ� ƶĩ� ŶƃŚŝ� ƽŻŚƟ� ŵŶƗ�

ƾƯǈĩ�ƾƯ� Źřźƣ� ƵŵŚƠŤſř� ŵŹƺƯ�ƽřśŚƿŻŹř�Ǝſƺţ� ƶĩ� ŵźǀĭtE�ŢǀưƷř� ƶŝ�
źƈƴƗjFŢſř� ƶŤƟŚƿ� ƅŚƈŤųř�� �ƽŻŚƟ� ŵźĪƬưƗ� ƶŞţŹ� ƲǀĮƳŚǀƯ

jR�ƹ�
ƽŻŚƟ�ŢǀưƷř�ƲǀĮƳŚǀƯjW�ŽŚſř�źŝ�ƱŚĭźŞų�šřźƔƳ�ƖǀưŬţ� Żř�ƪƇŚů�
ƾƯ�Ţſŵ�ƶŝ�źƿŻ�ƎŝřƹŹ�Ŷƿō���

��
�æ�����������������./))...(()((),,( 21 mRRRcbaR jmjjjjjj ��
��
�ç��������������./))...(()((),,( 21 mWWWzyxW jmjjjjjj ��

ƾŝŚƿŻŹř�Śŝ�źƓŚƴŤƯ�ƽŻŚƟ�ŵřŶƗř�Żř�ƽŵřŶƘţ��ơƺƟ�ƎŝřƹŹ�ŽŚſř�źŝ�ƾƯǈĩ�ƽŚƷ��
ŹƺƇƮŤƿō�ŢǀưƷř�ƹ�ŵźĪƬưƗ�ƽřźŝ�ƶŤƟźĭ�š��ƩƹŶū�Źŵ�ƾŝŚƳ�ƽŚƷ�è���ƱŚƄƳ

ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ŶƳř���

ê�è��ƱŚƨƯ��ƦƿĦţřźŤſř�žƿźţŚƯ�ƽƹŹ�źŝ�ƾŝŚƳ�źƇŚƴƗ�ƾƿŚưƳŚū�ƹ�ƾŝŚƿ
ƾŝŚƳ�źƇŚƴƗ�ƶƄƤƳ�Ʈǀſźţ�ƹ�ƾŝŚƳ��

� ��ƾƤƟř�ŹƺŰƯ�ƹ�ŢǀưƷř�źĮƳŚƄƳ�ƾŝŚƳ�ƦƿĦţřźŤſř�žƿźţŚƯ�ƽŵƺưƗ�ŹƺŰƯ�
ŚƯŻŚſ�Źŵ�ƾŝŚƳ�źƇŚƴƗ�ŵźƨƬưƗ�źĮƳŚǀŝŢſř�ƾŝŚƿŻŹř�ŵŹƺƯ�Ʊ���ƱŵƺưƳ�ƾƘƐƣ�Śŝ

Ƶŵřŵ��Źŵ�ƩƺƬſ�ƶƳ��ŵŚƿŻ�ƹ�ƎſƺŤƯ��ƥŶƳř�ƂŴŝ�ƶſ�ƶŝ�ŹƺŰƯ�źƷ�ƮǀƀƤţ�ƹ�ŚƷ
�Źŵ� ƵŶƃ�ŜƀƧ�šřŻŚǀŤƯř� ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ�ƾŝŚƳ� źƇŚƴƗ� ƹ�ƪǀƨƄţ�žƿźţŚƯ�Ʋƿř

�ƪŞƣ�ƶƬůźƯ�Ʊō�Źŵ��Ŷƃ�ŶƴƷřƺų�ƾƿŚưƳŚū�ŚƷ��ƩƺƬſ��ƽƹŹ�źŝ�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƽŚƷ
ƱŚƄƳ�žƿźţŚƯ� źƐƣ�ŝ� ƱŻřƺţ� ƵŶƴƷŵ�ƹ� Ƶŵƺŝ� ŵźƨƬưƗ� ƹ� ŢǀưƷř� ƱřżǀƯ� Ʋǀ

ƾƯ�Ɩƣřƹ� ŚƸƳō� Źŵ� ƶƧ�ƽźƇŚƴƗ�ŢǀƘƋƹ� Źŵ�ƾŞƀƳ�ƩŵŚƘţ�ƽřŹřŵ� ŶƳƺƃ��ƱŚƃ
ƾƯ�ƩƺƬſ�Ʋƿř�Źŵ�ƶƧ�řźģ�ŶƴƃŚŝ��Ŷů�Źŵ�ƹŵ�źƷ�ŵźƨƬưƗ�ƹ�ŢǀưƷř�šřŻŚǀŤƯř�ŚƷ

ŶƴŤƀƷ�ƎſƺŤƯ��ƶŝŹŵ�ƱŚƈƤƳ�źĮƳŚǀŝ�ƾƬƇř�źƐƣ�ƾƳŚƣƺƟ�ƩƺƬſ�ƶſ��ƽźǀĭŹŚƧ
ŚưƳ�źƐƣ�Ʋƿř�ƾƳŚŤŰţ�ƩƺƬſ�ƶſ�ƹ�źƇŚƴƗ�ƽřŹřŵ�ƶƧ�ŵƺŝ�ŶƷřƺų�ƽźƇŚƴƗ�źĮƳŚƿ
ŢǀưƷř�ŢŞƀƳ� ƶŝ� ŵźƨƬưƗ� Źŵ�ƾƳƹżƟ�ƾƯ�ƱŚƃ�ŶƴƃŚŝ� �Ƶŵřŵ� ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ�ƽŚƷ

�ƩƹŶū�è���ƪĪƃ�ŭźƃ�ƶŝ�ƾŝŚƳ�źƇŚƴƗ�ĨƿĦţřźŤſř�žƿźţŚƯ�æ��ƾƯŶƃŚŝ����
��

ë�ê�ƶŞţŹ��ƱŚƯŻŚſ�Źŵ�ƾŝŚƳ�Ţƀƨƃ�ƹ�ŢǀƤƟƺƯ�ƾƳřźŰŝ�ƪƯřƺƗ�ƽŶƴŝ��
� �ƣřƹ�Źŵ��ƱŚƈƤƳ�ƂŴŝ�Źŵ�ƵŶƃ�ƾƿŚưƳŚū�źƇŚƴƗ�Źŵ�ƶƧ�ŶƴŤƀƷ�ƾƘƳřƺƯ�Ɩ

ƵŵŚǀě�Żř�ƖƳŚƯ�źƋŚů�ƩŚů�ƶưƷ�ƽŻŚſ��ƱŚƯŻŚſ�Źŵ�ƾŝŚƳ�ƭƺƸƠƯ�ƢƟƺƯ�ƹ�ƶŞƳŚū
ƵŶƃ�ƾƯ�ƾƤƬţ�Ţƀƨƃ�ƾƳřźŰŝ�ƪƯřƺƗ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƲƿřźŝŚƴŝ�ƹ��ŶƳƺƃ���ƪƨƃ�ƶŝ

ƾƯ�żǀƳ�ƾƳŚŤŰţ�ƂŴŝ�Źŵ�ƵŶƃ�Ɩƣřƹ�źƇŚƴƗ�ƾƸŝŚƄƯ��ƪƯřƺƗ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŶƴƳřƺţ
ŶƳƺƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ŢǀƤƟƺƯ�ƾƳřźŰŝ� �ŚŬƳō�Żř�ƽƹŹ�źŝ�żƧźưţ� ƹ�ƶūƺţ�ƶƧ�
ƱŚƯŻŚſ�źŨƧř�ƽřźŝ�ƪƯřƺƗ�Ʋƿř�ƾƯŚưţ��ƶƬůźƯ�Ʋƿř�Źŵ�ƲƿřźŝŚƴŝ�ŢƀǀƳ�ƲƨưƯ�ŚƷ
ƶŞţŹ� ŵŹƺƯ�ƪƯřƺƗ�Ʋƿř�Ţſř� ƭŻǇ��ƱƺƳŚƣ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ� ƹ� ƶŤƟźĭ� Źřźƣ�ƽŶƴŝ

ƵŹŚě�ƮƸƯ��ƺţ�ŶƳƺƃ�ƾƿŚſŚƴƃ�ŚƸƳō�ƲƿźţŹřŸĭźǀŧŐţ�ƹ�Ʋƿźţ����
��

�ƩƹŶūè��ŵźĪƬưƗ�ƹ�ŢǀưƷř�ƽŻŚƟ�šřźưƳ�ƲǀĮƳŚǀƯƾŝŚƳ�źƇŚƴƗ�Żř�ĨƿźƷ� 
ŭźƃ ŢǀưƷř�ŵźĪƬưƗ�ƱřżǀƯ ŢǀưƷř�ƱřżǀƯ 

L1 ƱŚĭŶƴƴƧ�ƲǀƯŚţ�Śŝ�ĨƿŵżƳ�ƍŚŞţŹř �å�ëë��å�êí��å�ê� �å�íí��å�ìí��å�ëë� 

L2 ŜţźƯ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƶƳŚųŹŚƧ�Żř�ƱŚĭŶƴƴƧ�ƲǀƯŚţ�ŶƿŵŻŚŝ �å�çê��å�çë��å�ç� �å�ëæ��å�éí��å�èê� 

� 
L47 ţ�ƽŹřŶƸĮƳ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�šŚƗǈƏř�ŢŞŧƾƯŚư�šřżǀƸŬţ��

 
�å�ìè��å�ëæ��å�éî� �å�ìé��å�ë��å�éê� 

L48 Ƶŵřŵ�ƱǈƗř�ƱŚƴƧŹŚƧ�ŢƧŹŚƄƯ�ŢƸū��šřżǀƸŬţ�ƽŹřŶƸĮƳ�Śŝ�ƎŞţźƯ�ƽŚƷ��
 

�å�ì��å�êë��å�éç� �å�íæ��å�ëí��å�êê� 
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ëë����������ƱŚƯŻŚſ�ƾŝŚƳ�Ţƀƨƃ�ƹ�ŢǀƤƟƺƯ�ƾƳřźŰŝ�ƪƯřƺƗ�ƲǀǀŞţ�ƽĥƺƫƹŶŤƯƱŚƯŻŚſ�ƾŝŚƳ�Ţƀƨƃ�ƹ�ŢǀƤƟƺƯ�ƾƳřźŰŝ�ƪƯřƺƗ�ƲǀǀŞţ�ƽĥƺƫƹŶŤƯ��ƽŶǀƫƺţ�ƽŚƷƽŶǀƫƺţ�ƽŚƷ��������������������������������������ƺƬƳřŹƺţ�ƽŵŚǀƇ�Ʋǀƀů�ƹ�ƾģźǀŬƳŻ�ŵƺưŰƯŶǀſƺƬƳřŹƺţ�ƽŵŚǀƇ�Ʋǀƀů�ƹ�ƾģźǀŬƳŻ�ŵƺưŰƯŶǀſ 
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�ŹřŵƺưƳæ�ƶŬƴſ�ŜţřźƯ�ƶƬƀƬſ�ŢųŹŵ��śŚƳ�Ŷǀƫƺţ�ƽŚƷ��

ƱŚĭŶƴƴƧ�ƲǀƯŚţ�Śŝ�ĨƿŵżƳ�ƍŚŞţŹř 
ŜţźƯ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƶƳŚųŹŚƧ�Żř�ƱŚĭŶƴƴƧ�ƲǀƯŚţ�ŶƿŵŻŚŝ 

ŜţźƯ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƱŚĭŶƴƴƧ�ƲǀƯŚţ�ƽ�ƶƳŚųŹŚƧ�Żř�ŶƿŵŻŚŝ 

�ƱŚƯŻ�ŵŹƺƯŹŵ�ƱŚĭŶƴƴƧ�ƲǀƯŚţ�ƶŝ�ŵŹƺųŻŚŝ�ƶŗřŹř
ŢǀƠǀĩƹ�ƪƿƺŰţ

ŵ�ƱŚĭŶƴƴƧ�ƲǀƯŚţ�ŢƧŹŚƄƯŶƿŶū�šǇƺƈŰƯ�ƶƘſƺţ�ŶƴƿřźƟ�Ź 

ƖƣƺƯ�ƶŝ�Ŷǀƫƺţ�ƩƺƇř�ŽŚſřźŝ�ƱŚĭŶƴƴƧ�ƲǀƯŚţ�ƽƺſ�Żř�ŵřƺƯ�ƪƿƺŰţ 

�ƶŝ�ŵŹƺųŻŚŝ�ƶŗřŹř
ƯŚţǀƲ�ƱŚĭŶƴƴĩ  

ƺŰţƿ�ƖƣƺƯ�ƶŝ�ƪ
Ǝſƺţ�ƯŚţ�ǀƲ��ƵŶƴƴƧ  

�ŵźĪƬưƗ�ŵƺŞƸŝ
ƯŚţǀƱŚĭŶƴƴĩ�Ʋ  

 

 

źŤƄƯ�ŢĩŹŚƄƯƿƱŚ  
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ƾưſŹ�ƶƯŚƴǀƷřƺĭ�ŹƹŶƇ�ƽřźŝ�ƆŴƄƯ�ŶƴƿřźƟ�Ĩƿ�ƲŤƃřŵ�ƲǀƯŚţ�ƽřźŝ�ƱŚĭŶƴƴƧ�
ƾƬƇř�ƱŚĭŶƴƴƧ

ƶƴƿżƷ�Żř�ƲŤſŚĩ�ƶŝ�ƱŚĭŶƴƴƧ�ƲǀƯŚţ�ŶƸƘţ�ƶƳǇŚſ�ƽŚƷ 

ƶƳŚųŹŚƧ�Śŝ�ƱŚĭŶƴƴƧ�ƲǀƯŚţ�ƾĪƿŵżƳ�ƹ�šŹƹŚŬƯ 

Ţĩźƃ�ŮƐſŹŵ�ƮƸƯ�ƪŗŚƀƯ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƱŚĭŶƴƴĩ�ƲǀƯŐţ�Śŝ�ƍŚŞţŹř 

ƱŚĭŶƴƴƧ�ƲǀƯŚţ�ŵřŶƘţ�ƂƷŚƧ 

ƺţ�Ţĩźƃ�ƽŵƺūƺƯ�ŢƿźƿŶƯƾƬƇř�ƱŚĭŶƴƴƧ�ƲǀƯŐţ�Ǝſ 

ƱŚƿźŤƄƯ�Śŝ�ƦƿŵżƳ�ƍŚŞţŹř 

ƶƳŚųŹŚƧ�Żř�ƱŚƿźŤƄƯ�ŶƿŵŻŚŝ 

ŢǀƠǀƧ�ƹ�ƪƿƺŰţ�ƱŚƯŻ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƱŚƿźŤƄƯ�Żř�ŵŹƺųŻŚŝ�ŢƟŚƿŹŵ 

 ŶƿŶū�ƹ�ƾƳƺƴƧ�šǇƺƈŰƯ�ƶŗřŹř�Źŵ�ƱŚƿźŤƄƯ�ƶƳǇŚƘƟ�Źƺƌů 

ŶƿŶū�ƹ�ƾƳƺƴƧ�šǇƺƈŰƯ�ƶƋźƗ�Źŵ�ƱŚƿźŤƄƯ�ƮǀƤŤƀƯ�Źƺƌů 

Ư�ŶƴƬŝ�ƎŝřƹŹ�ƽŹřźƣźŝƱŚĭŶƴƴƧ�ƲǀƯŚţ�Śŝ�šŶ 

 

ŶůřƹźƷ�Ţưǀƣ�ƶƳ�ƹ�ƪƧ�ƶƴƿżƷ�ŽŚſř�źŝ�ƱŚĭŶƴƴƧ�ƲǀƯŐţ�ƾŝŚƿŻŹř 

ƾŝŚƿŹřŻŚŝ�Ŷůřƹ�Ǝſƺţ�ƱŚƿźŤƄƯ�ƵŶƴƿō�ƹ�ƩŚů�ƽŚƷŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�Źŵ�šŚƗǈƏř�Ÿųř 

Ƴř�Żř�ƽźŤƄƯ�ƶĩ�ƵŻřŶƳř�ƱŚưƷ�ƶŝ�ƩƺƈŰƯ�ŶǀƫƺţƾƯ�Ţƃřŵźŝ�ŹŚŞ�Ŷƴĩ 

ƀƿř�źƷ�Źŵ�ŶǀƫƺţŤŶƘŝ�ƵŚĮŤƀƿř�ŻŚǀƳ�ƵŻřŶƳř�ƶŝ�ľŚƤǀƣŵ�ƵŚĮ 

ƾƄƄƧ�ƮŤƀǀſ�Żř�ƵŵŚƠŤſř 

 źĮƳŚƄƳ�ƽŚƷźƴǀŤƳŚĩ�Śŝ�ƱŚŞƳŚƧ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�Ŷǀƫƺţ�ƩźŤƴƧ 

 

ſǀƄƄĩ�ƮŤƀƾ  

ƮƔƴƯ�ŹƺƐŝ�ƱŚƿźŤƄƯ�ŢƿŚƋŹ�ƾſŹźŝ 

Ƹƀţǀźū�ƪƿ�ƱŚ
řźƟƿě�ŶƴǀƶŤſƺ  

 

ƶŝŚƄƯ�ƾƃŻřŵźě�ƽŚƷŻŚǀƳ�ŽŚſř�źŝ�šǇƺƈŰƯ�ƽŶƴŝ�Ƶƹźĭ 

ŶƴƿřźƟ�Źŵ�ŚƸƳō�Ţĩźů�źǀƀƯ�ƶŝŚƄţ�ŽŚſř�źŝ�šǇƺƈŰƯ�ƽŶƴŝ�Ƶƹźĭ 

ƺƳŚų�ƮƷ�šǇƺƈŰƯ�ƶŤſƺǀě�ƱŚƿźū�ŽŚſř�źŝ�šřżǀƸŬţ�ƽŶƴŝ�ƵƹźĭƵŵř 

šǇƺƈŰƯ�ƵŵřƺƳŚų�ŽŚſř�źŝ�ƶƳŚųŹŚƧ�ƱŚƯŶǀģ�ƲǀǀƘţ 

ƽźŤƄƯ�ƽŚƋŚƤţ�ŽŚſř�źŝ�Ŷǀƫƺţ�űźƳ�ƮǀƔƴţ 

 

ƵřŹ�ƱŚƯŻŻřŶƳřƽ�
ħŶƳř 

 

ŢǀƫŚƘƟ�Ʋƿźưţ�ƱŚƯŻ�Ʋƿř�ƂƷŚĩ�ƝŶƷŚŝ�ƱŚƴƧŹŚƧ�Ǝſƺţ�šřżǀƸŬţ�ƽŻřŶƳř�ƵřŹ�ƽŚƷ�ŚƷ 

 �ƂƷŚƧ�ƽřźŝ�ƁǈţƽŻřŶƳř�ƵřŹ�ƱŚƯŻ 

ƱŚƯŻ��ƲǀƿŚě�ƽŻřŶƳř�ƵřŹ�ƽŚƷ 

Ŷǀƫƺţ�ƪƨǀſ�ƱŚƯŻ�ƂƷŚƧ 

ƪƿƺŰţ�Śţ�ƁŹŚƠſ�Żř�ƱŚƯŻ�ƂƷŚƧ 

 

ōźƟƿƩźŤƴĩ�ŢŰţ�Ŷƴ  

 

ŚƷŶƴƿřźƟ�ƽŹŚƯō�ƩźŤƴĩ��šřżǀƸŬţ 

Ʀǀƴƨţ�Żř�ƵŵźŤƀĭ�ƵŵŚƠŤſř�ŶƴƿōźƟ�žƳŚƿŹřƹ�ƂƷŚƧ�ƽřźŝ�ƽŹŚƯō�ƽŚƷ 

ƶƳŚųŹŚĩ�ŮƐſ�Źŵ�ƾŝřźų�űźƳ�ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�ƽŚƷŹřŵƺưƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř 

ŢǀƠǀĩ�šǈĪƄƯ�ŢƬƗ�ƞƄĩ�ƽřźŝ�ƾƷŚƯ�ƱřƺŴŤſř�ŹřŵƺưƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř 

řƺţ�ƹ�ŢǀƟźƓ�ƶƘƫŚƐƯŶǀƫƺţ�ŻŚƛō�Żř�ƪŞƣ�Ŷǀƫƺţ�ŶƴƿōźƟ�ƽŶƴưƳ 

 

ƱŚƴĩŹŚĩ�ŢĩŹŚƄƯ 
 

Ʈǀţ��Źŵ�ƶƳŚųŹŚƧ�ŮƐſ�ƱŚƴƧŹŚƧ�Źƺƌů�ƶƬŘƀƯ�ƪů�ƽŚƷ 

ƶƳŚųŹŚƧ�ŮƐſ�ƱŚƴƧŹŚƧ�Ǝſƺţ�šřŵŚƸƴƄǀě�ƶƯŚƳźŝ�ŢƿřŶƷ 

ƶƯŚƳźŝ�ŢƿřŶƷ�šǇƺƈŰƯ�ŵƺŞƸŝ�ƽŚƷ�ƶƳŚųŹŚƧ�ŮƐſ�ƱŚƴƧŹŚƧ�Ǝſƺţ�ŚƷŶƴƿōźƟ 

ŹřƁŻƺƯō�ƶŗř�ƶƳŚųŹŚƧ�ŮƐſ�ƱŚƴƧŹŚƧ�ƽřźŝ�ƽř�ƶƠǀƓƹ�ƱŚǀƯ�ƽŚƷ 

 

ŹřŶƸĮƳƽƵźƸŝ�Źƹ  

 

šřżǀƸŬţ�ƵŶƃ�ƽżƿŹ�ƶƯŚƳźŝ�ƽŹřŶƸĮƳ�ƶŝ�ŻƹŹ�Żř�ƾƄŴŝ�ƅŚƈŤųř 

ƮƔƴƯ�šřżǀƸŬţ�ƽŹřŶƸĮƳ�ƶƯŚƳźŝ�ħŹřŶţ 

ƾƯŚưţ�ƽŹřŶƸĮƳ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�šŚƗǈƏř�ŢŞŧ�šřżǀƸŬţ 

Ƶŵřŵ�ƱǈƗř�ƱŚƴƧŹŚƧ�ŢƧŹŚƄƯ�ŢƸū��šřżǀƸŬţ�ƽŹřŶƸĮƳ�Śŝ�ƎŞţźƯ�ƽŚƷ 

ƯŚţ�Śŝ�ƎŞţźƯ�źƇŚƴƗǀŚĭŶƴƴĩ�ƲƱ  

źŤƄƯ�Śŝ�ƎŞţźƯ�źƇŚƴƗƿƱŚ  

ƱŚƯŻŚſ�ƱƹŹŵ�Śŝ�ƎŞţźƯ�źƇŚƴƗ 
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ƱŚƯŻŚſ�ƾŝŚƳ�Ţƀƨƃ�ƹ�ŢǀƤƟƺƯ�ƾƳřźŰŝ�ƪƯřƺƗ�ƲǀǀŞţ�ƽĥƺƫƹŶŤƯƱŚƯŻŚſ�ƾŝŚƳ�Ţƀƨƃ�ƹ�ŢǀƤƟƺƯ�ƾƳřźŰŝ�ƪƯřƺƗ�ƲǀǀŞţ�ƽĥƺƫƹŶŤƯ��ƽŶǀƫƺţ�ƽŚƷƽŶǀƫƺţ�ƽŚƷ����������������������������������������������ƺƬƳřŹƺţ�ƽŵŚǀƇ�Ʋǀƀů�ƹ�ƾģźǀŬƳŻ�ŵƺưŰƯŶǀſƺƬƳřŹƺţ�ƽŵŚǀƇ�Ʋǀƀů�ƹ�ƾģźǀŬƳŻ�ŵƺưŰƯŶǀſ����������������������ì���
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ƪĪƃæ�ƾƃŚĩ�ŢƘƴƇ�Źŵ�ƾŝŚƳ�źƇŚƴƗ�ƾſŚƴƃ�Ŝǀſō�žƿźţŚƯ���

��
æ�ë�ê�ƾŝŚƳ�źƇŚƴƗ�ƱƹŻƺƯ�ŵźƨƬưƗ�ƲǀǀƘţ���
������ƾƯ� ŚƸƳō� ŵźƨƬưƗ� ŹŚƴƧ� Źŵ� źƇŚƴƗ� ŢǀưƷř� ƱŵƺưƳ� ƑŚŰƫ��šŹŶƣ� ŶƳřƺţ

ŶƷŵ�ŚƤţŹř�řŹ�Ţƀƨƃ�Śƿ�ŢǀƤƟƺƯ�ƆųŚƃ�ƲǀǀŞţ��ƶŞţŹ�Źŵ�źǀƀƠţ�Ʋƿř�Śŝ��ƽŶƴŝ
ŝ�ƪƯřƺƗ�ŻŚǀŤƯř�ƾƬƯřƺƗ��ŢǀƤƟƺƯ�ƾƳřźŰƾƯ�ƽźŤƄǀŝ��ŢǀưƷř�ƽřŹřŵ�ƶƧ�ŶƳźǀĭ

�ŚƸƳō�ŢǀưƷř�Źŵ�źƇŚƴƗ�Ʋƿř�ŵźƨƬưƗ�ŹƺƔƴƯ�ƲƿŶŝ�ƹ�ŶƴƃŚŝ�ƽźţǇŚŝ�ŵźƨƬưƗ�ƹ
ƶŞţŹ�ŵŹƺƯ�ƪƇŚů�ƽŻŚƟ�ŵŶƗ�ƹ�ƵŶƃ�śźƋ�ƾƯ�Źřźƣ�ƽŶƴŝ�ŵźǀĭ� ��ƝźƏ�Źŵ

ƶŞţŹ�ƽřźŝ�ƪŝŚƤƯ��ƾƬƯřƺƗ�ƶƧ�Ţƃřŵ�Ţƣŵ�ŶƿŚŝ�Ţƀƨƃ�ƾƳřźŰŝ�ƪƯřƺƗ�ƽŶƴŝ
Ŝǀſō� źŤƄǀŝ�ƾƬƗ� ƶƧ� ŵƺŝ� ŶƴƷřƺų� řŻ�ƮƛŹ�ŵźƨƬưƗ� ƽřŹřŵ� ǇŚŝ� ŢǀưƷř�

ƲǀƿŚě�ŶƴƃŚŝ�ƽźţ��ŹŚǀƘƯ�ƹŵ�Ʋƿř�ƾƿƺƀưƷ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ŢǀưƷř�ƹ�ŵźƨƬưƗ���Śŝ�ƹ
��ƪƯřƺƗ�Ʋƿř�Ʊŵƺŝ�ƾƳřźŰŝ�ƱřżǀƯ�ƲǀǀƘţ�ƽřźŝ�ƾƈųŚƃ�ƶŝ�ƾŝŚǀŤſŵ�ƝŶƷ

�ƵŶƃ�ŽƺƨƘƯ�źƇŚƴƗ�ŢǀưƷř�řŶŤŝř�Ţſř�ƭŻǇ�ŶƷŶŝ�ŢƸū�źǀǀƜţ���žĜſ�ƹ
ŵƺƃ�śźƋ�ŵźƨƬưƗ�Źŵ� �Ƈ�ƶŝ�ƪƇŚů�ƆųŚƃ�šŹƺƇ�ƲƿŶŝ�ƽŵƺƘƇ�šŹƺ

ƱŚƄƳ�Ŝǀſō�ƱřżǀƯ�ƵŶƴƷŵ�ŵƺŝŶƷřƺų�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯźƇŚƴƗ�Ʊŵƺŝ�ƲƿźƟō��ƉźƟ�
ƶĩ� Ŷǀƴĩ� �njRW jj ,...,,,, 21�ƹ� ƽŻŚƟ� ŵźĪƬưƗ� ƲǀĮƳŚǀƯ� Ŝǀţźţ� ƶŝ�

�ƱŻƹ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ŢǀưƷř���ŻŚſŶƴưƳřƺţ�ƶŝ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƽŻŚƟj�ƵŻƺů�Źŵ�ƶĩ�ŶƃŚŝ�
Ţſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ŢǀƤƟƺƯ�ƾƳřźŰŝ�ƪƯřƺƗ��Ʒŵ�ƱŚƄƳ�ƽŻŚƟ�ŵřŶƗř�ŢǀưƷř�ƵŶƴ

ƾƯ�ƶŞſŚŰƯ�źƿŻ�šŹƺƇ�ƶŝ�ŢǀƤƟƺƯ�Źŵ�ƪƯřƺƗ�Ʋƿř�ƾƿŚƸƳ�ŵƺƃ���
��
�è���������������������������������������������������������  )0(

1
j

n

j
j RWCSFS 



��

�Ţƀƨƃ�ƾƳřźŰŝ�ƪƯřƺƗ�ƶŝ�ƢƬƘŤƯ�ơƺƟ�šřŻŚǀŤƯř�ƶƧ�ƾţŹƺƇ�Źŵ�źĮƿŵ�ƽƺſ�Żř
ƱŚƄƳ�ƽŻŚƟ�ŵřŶƗř��ŶƴƃŚŝ��ƽŹřŸĭźǀŧŐţ�ƱřżǀƯ�ƵŶƴƷŵ�Ţƀƨƃ�Źŵ�ƪƯřƺƗ�Ʋƿř

ƶƯŚƳźŝ�ƾƯ�Źřźƣ�ƶŞſŚŰƯ�ŵŹƺƯ�źƿŻ�ƪƨƃ�ƶŝ��ƱŚƯŻŚſ�ƾŝŚƳ�ƽŚƷ�ŵźǀĭ���
��

�é����������������������������������������������  ]0)1[(
1

j

n

j
j RWCFFS 



��
��

� ƎŝřƹŹ� ƶŝ� ƶūƺţ� ŚŝèƹéƪƯřƺƗ� ƾƿŚƸƳ� ŢǀưƷř� ��ƾƳřźŰŝ��ŢƀĪƃ� ƹ� ŢǀƤƟƺƯ
ƵŵŚǀě�ŢƧźƃ�Źŵ�śŚƳ�ƮŤƀǀſ�ƽŻŚſ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ�ƭŹŚƸģ�ƱƺŤſ�ŭźƃ�ƶŝ�

�ƩƹřŶūé�ƹ�êƾƯ�ŶƃŚŝ���
��
ç�ë�ê��ŢƀĪƃ� ƹ� ŢǀƤƟƺƯ� ƾƳřźŰŝ� ƪƯřƺƗ� ƲƿźţŹřŸĭźǀŧŚţ� ƲǀǀƘţ�

ƵŵŚǀěƱŚƯŻŚſ�Źŵ�ƾŝŚƳ�ƽŻŚſ��
Ţſŵ� ƶŝ� šřŻŚǀŤƯř� ƶƬůźƯ� Ʋƿř� Źŵ��������ŵŹƺƯ� ƪŞƣ� ƶƬůźƯ� Żř� ƵŶƯō�

ƶŞţŹ�ƾƯ�Źřźƣ�ƽŻŚƟ�ƽŶƴŝ��ƽřźŝ� ŚƸƳō�ƶŝ�ƶūƺţ�ŢǀưƷř�Ţƿƺƫƹř� Śţ�ŶƳźǀĭ
� ŶƃŹř� ŢƿźƿŶƯƶƯŚƳźŝ� ƱŚƿŶƈŤƯ� ƹ�ŵŵźĭ� ƆŴƄƯ� ƱŚƯŻŚſ� ƽżƿŹ��

ƁƹŹ�ƶŞţŹ�ƽřźŝ�ƽŵŶƘŤƯ�ƽŚƷ�Ţſř�ƵŶƃ�ƶŗřŹř�ƽŻŚƟ�ŵřŶƗř�ƽŶƴŝ� �ĬƳŚƿ
ƶŞţŹ�ƁƹŹ�ƲƿŶƴģ� ƶƘƫŚƐƯ� Śŝ�ƽƺƧƹ��źŝ� řŹ�ƾƃƹŹ� �ƽŻŚƟ� ŵřŶƗř�ƽŶƴŝ

žǀƀěŚţ�Ʀǀƴƨţ�ƭƺƸƠƯ�ŽŚſřÎƵŵřŵ�ƶŗřŹř��ŶƳř]ÐÖ[�řŹ�ƽźŤƸŝ�ŪƿŚŤƳ�ƶƧ�

                                                 
1� -TOPSIS� (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal 
Solution) 
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íí����������ƱŚƯŻŚſ�ƾŝŚƳ�Ţƀƨƃ�ƹ�ŢǀƤƟƺƯ�ƾƳřźŰŝ�ƪƯřƺƗ�ƲǀǀŞţ�ƽĥƺƫƹŶŤƯƱŚƯŻŚſ�ƾŝŚƳ�Ţƀƨƃ�ƹ�ŢǀƤƟƺƯ�ƾƳřźŰŝ�ƪƯřƺƗ�ƲǀǀŞţ�ƽĥƺƫƹŶŤƯ��ƽŶǀƫƺţ�ƽŚƷƽŶǀƫƺţ�ƽŚƷ��������������������������������������ƺƬƳřŹƺţ�ƽŵŚǀƇ�Ʋǀƀů�ƹ�ƾģźǀŬƳŻ�ŵƺưŰƯŶǀſƺƬƳřŹƺţ�ƽŵŚǀƇ�Ʋǀƀů�ƹ�ƾģźǀŬƳŻ�ŵƺưŰƯŶǀſ 

ƶŝ�ŢŞƀƳ ƁƹŹ�ƾƯ�ƶŗřŹř�ƾƬŞƣ�ƽŚƷ�ŶƷŵ� ��źŝ� řŹ�ƽŻŚƟ�ŵřŶƗř�ƁƹŹ�Ʋƿř
ƵŶƿř�ƶŝ�ƾƨƿŵżƳ�ƱřżǀƯ�ŽŚſř�ƵŶƿř�Żř�ƽŹƹŵ�ƹ�ŢŞŨƯ�Ʃō��ŜţźƯ�ƾƠƴƯ�Ʃō

ƵŵƺưƳ���Ʊō�ƱŻƹ� Śƿ�Ţƿƺƫƹř�ƱřƺƴƗ�ƶŝ� řŹ�ƾƈųŚƃ� �ƽŻŚƟ�ŵŶƗ�źƷ�ƶŝ� ƹ�

ƾƯ�ƅŚƈŤųř�ŶƷŵ��ƆųŚƃ��ƱƺŤſ�Źŵ��źƇŚƴƗ�ƽŻŚƟ�ŵřŶƗř�Ţƿƺƫƹř�ƽŚƷ
�ƩƹřŶū�źųōÑ�ƹÒŶƴŤƀƷ�ƵŶƷŚƄƯ�ƪŝŚƣ�����

��

�ƩƹŶūé�ŝ�ƶŞţŹ�ŢǀƤƟƺƯ�ƾƳřźŰŝ�ƪƯřƺƗ�ƽŶƴ��
ƆųŚƃ   )jJ RW 0 ƮŤƿō�ŢǀưƷř ƮŤƿō�ŵźĪƬưƗ ŭźƃ 

å�ëìì �å�êç��å�éî��å�èå� �å�íç��å�ì��å�êì� �å�ìê��å�ëå��å�êè� L29 
å�ëìé �å�ëå��å�éç��å�çë� �å�íç��å�ì��å�êë� �å�ìè��å�ë��å�éë� L46 
å�ëìå �å�êç��å�éì��å�çë� �å�ìí��å�ëê��å�êå� �å�í��å�ë��å�êè� L23 
å�ëëì �å�êì��å�éå��å�çê� �å�íå��å�ì��å�êí� �å�ìæ��å�êí��å�éé� L44 
å�ëëê �å�êë��å�èî��å�çê� �å�ìî��å�ëí��å�êë� �å�ìæ��å�êí��å�éê� L45 
å�ëëé �å�éí��å�éê��å�çì� �å�ìí��å�ëí��å�êì� �å�ìæ��å�êì��å�éí� L30 
å�ëëç �å�êë��å�èí��å�çè� �å�ìí��å�ëë��å�êé� �å�ìç��å�êí��å�éè� L41 
å�ëëæ �å�êæ��å�éê��å�çæ� �å�ìí��å�ëë��å�êé� �å�ëí��å�ëê��å�é� L22 
å�ëëå �å�êë��å�èí��å�çè� �å�íæ��å�ëí��å�êê� �å�ì��å�êë��å�éç� L48 
å�ëêî �å�êè��å�éè��å�çå� �å�ìë��å�ëè��å�éî� �å�ëî��å�ëí��å�éç� L28 
å�ëêê �å�êê��å�èì��å�çç� �å�ìé��å�ë��å�éê� �å�ìè��å�ëæ��å�éî� L47 
å�ëéî �å�éê��å�éç��å�çç� �å�ìí��å�ëí��å�êì� �å�ëæ��å�êí��å�èî� L40 
å�ëéæ �å�êê��å�çî��å�æì� �å�í��å�ëí��å�êê� �å�ëí��å�éè��å�èç� L34 
å�ëèç �å�éè��å�èë��å�æì� �å�ìë��å�ëè��å�éî� �å�êí��å�êë��å�èé� L32 
å�ëèæ �å�éê��å�èë��å�æè� �å�ìê��å�ëè��å�êå� �å�ë��å�êí��å�çì� L27 
å�ëæí �å�éì��å�çç��å�æê� �å�ëî��å�êë��å�éè� �å�ëí��å�é��å�èë� L14 
å�ëæì �å�èî��å�èè��å�æç� �å�ëê��å�êè��å�éå� �å�ëè��å�ëå��å�èå� L31 
å�ëæë �å�éé��å�çè��å�æë� �å�ìç��å�êë��å�éå� �å�ëç��å�éç��å�éæ� L33 
å�êîë �å�éé��å�æê��å�åî� �å�ëí��å�êê��å�éå� �å�ëé��å�çí��å�çè� L11 

��

�ƩƹŶūê��ŢƀĪƃ�ƾƳřźŰŝ�ƪƯřƺƗ�ƽŶƴŝ�ƶŞţŹ��
ƆųŚƃ   ))( jJ RW 01 ƮŤƿō�ŢǀưƷř ƮŤƿō�ŵźĪƬưƗ ŭźƃ 

å�êçë �å�æê��å�åè��å�åæ� �å�íç��å�ì��å�êë� �å�èê��å�ææ��å�åì���L9 
å�êèì �å�æë��å�åì��å�åè� �å�ìê��å�ëè��å�ê� �å�èè��å�ç��å�æç� L10 
å�êèî �å�æí��å�åì��å�åè� �å�îæ��å�íæ��å�ì� �å�ëå��å�é��å�èè� L17 
å�êéå �å�æè��å�ææ��å�åé� �å�ìè��å�ëè��å�êç� �å�èç��å�çî��å�æë� L39 
å�êéç �å�æê��å�æç��å�åè� �å�íë��å�ìí��å�ëì� �å�êê��å�éì��å�çë� L20 
å�êéé �å�æë��å�ææ��å�åé� �å�íì��å�ìí��å�ëë� �å�êæ��å�éî��å�èì� L18 
å�êéê �å�æì��å�æå��å�åê� �å�ìê��å�ëè��å�êæ� �å�èë��å�çí��å�çæ� L37 
å�êéë �å�çå��å�æå��å�åè� �å�íí��å�ìí��å�ëë� �å�ë��å�éë��å�çì� L21 
å�êéì �å�çå��å�ææ��å�åè� �å�íé��å�ìè��å�ëæ� �å�êç��å�éè��å�æî� L7 
å�êêí �å�çç��å�æé��å�åê� �å�íè��å�ìæ��å�êí� �å�êè��å�êæ��å�èè� L19 

��
ƵŹŚě� ƱƺƳŚƣ� ƽźǀĭŹŚĪŝ� Śŝ� ƲƿřźŝŚƴŝ�ƹ� ŢǀƤƟƺƯ� ƾƳřźŰŝ� ƪƯřƺƗ� ƲƿźŤưƸƯ� �ƺţ

ƾƃŚƧ�ŢƘƴƇ�ŢƀĪƃ��ƹ��ƾƯ�ƾƿŚſŚƴƃ�źƿŻ�ŭźƃ�ƶŝ�ƦǀƯřźſ�ŶƳƺƃ� 
ŢǀƤƟƺƯ�ƾƳřźŰŝ�ƪƯřƺƗ�ƲƿźŤưƸƯ���

æ� ŽŚſř�źŝ�ƶƳŚųŹŚƧ�ƱŚƯŶǀģ�ƲǀǀƘţšǇƺƈŰƯ�ƵŵřƺƳŚų���
ç� �šřżǀƸŬţ�ƽŹřŶƸĮƳ�ƮƔƴƯ�ƶƯŚƳźŝ�ħŹřŶţ��
è� ŶƘŝ�ƵŚĮŤƀƿř�ŻŚǀƳ�ƵŻřŶƳř�ƶŝ�ľŚƤǀƣŵ�ƵŚĮŤƀƿř�źƷ�Źŵ�Ŷǀƫƺţ��
é� ƁŻƺƯō�ƶŗřŹř���ƶƳŚųŹŚƧ�ŮƐſ�ƱŚƴƧŹŚƧ�ƽřźŝ�ƽř�ƶƠǀƓƹ�ƱŚǀƯ�ƽŚƷ��

ŢƀĪƃ�ƾƳřźŰŝ�ƪƯřƺƗ�ƲƿźŤưƸƯ���
æ��ƲǀƯŚţ�ŶƸƘţ�ƶƴƿżƷ�Żř�ƲŤſŚĩ�ƶŝ�ƱŚĭŶƴƴƧ�ƶƳǇŚſ�ƽŚƷ 

ç��ŵżƳ�ƹ�šŹƹŚŬƯƲǀƯŚţ�ƾĪƿ�ƶƳŚųŹŚƧ�Śŝ�ƱŚĭŶƴƴƧ��
ƶŤſŵ��ƪƯřƺƗ�ƽŶƴŝ�ƮŤƿō�ƽŚƷ��ŢǀƤƟƺƯ�ƂŴŝ�ƹŵ�Źŵ�ƾŝŚƳ�Ŝǀſō�ƹ�ƲƿźƟō���řŻ
ƶŞţŹ�ƲǀǀƘţ�ƲǀǀŞţ�ŢƿŚƸƳ�Źŵ�ƹ�ƪƯřƺƗ�ƽŻŚƟ�ƽŶƴŝ�ƵŶƴƴƧ��Ʋƿř�Źŵ�ƪƯřƺƗ�Ʋƿźţ

ƾƯ� �ƂŴŝƹŵ�ƶƯŚƳźŝ� Źŵ�ƪƨƃ�ƲƿźŤƸŝ� ƶŝ� ŶƳřƺţ��Ʈǀſźţ� ƹ�ƦƿĦţřźŤſř�ƽżƿŹ
ŝŚƳ�śƺƬƐƯ�ŮƐſ�ƽƺſ�ƶŝ�ŢƧźů�źǀƀƯŶƳźǀĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƾ���ƾƸƿŶŝ

ŢƧźƃ�šŚƳŚƨƯř�Ţſř�ƲǀǀƘţ� ŚƷ�ƵŵŚǀě�ƹ�ƾſŹźŝ�ƵźŤƀĭ�ƵŶƴƴƧ��ƪƯřƺƗ�ƽŻŚſ
Ţƿƺƫƹř� �ƩŚůźƷ� ƶŝ� ŚƯř� ŵƺŝ� ŶƷřƺų�ƶƯŚƳźŝ� ƱŚƨƯř� �ƵŶƃ� ƭŚŬƳř� ƽŹřŸĭ��ƽżƿŹ

ŢƧźƃ�ƕřƺƳř�ƾƯŚưţ�Ǝſƺţ�Ţſř�ƵŵƺưƳ�ƮƷřźƟ�řŹ�ƾţŚƳŚƨƯř�ƶƳƺĭźƷ�Śŝ�ŚƷ���
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ƱŚƯŻŚſ�ƾŝŚƳ�Ţƀƨƃ�ƹ�ŢǀƤƟƺƯ�ƾƳřźŰŝ�ƪƯřƺƗ�ƲǀǀŞţ�ƽĥƺƫƹŶŤƯƱŚƯŻŚſ�ƾŝŚƳ�Ţƀƨƃ�ƹ�ŢǀƤƟƺƯ�ƾƳřźŰŝ�ƪƯřƺƗ�ƲǀǀŞţ�ƽĥƺƫƹŶŤƯ��ƽŶǀƫƺţ�ƽŚƷƽŶǀƫƺţ�ƽŚƷ����������������������������������������������ƺƬƳřŹƺţ�ƽŵŚǀƇ�Ʋǀƀů�ƹ�ƾģźǀŬƳŻ�ŵƺưŰƯŶǀſƺƬƳřŹƺţ�ƽŵŚǀƇ�Ʋǀƀů�ƹ�ƾģźǀŬƳŻ�ŵƺưŰƯŶǀſ����������������������î���

  
ê�ƽźǀĭ�ƶŬǀŤƳ�ƹ�ŦŰŝ���

ǀƫƺţ�ƮŤƀǀſƾƬƗ�śŚƳ�Ŷ�ŢƟźƄǀě�ƮƛŹ�ƵŶƳŻŹř�ƽŚƷ��Śţ�ŻƺƴƷ�ƶŤƃřŵ�ƶƧ�ƽř
�ƹŹ�Ƃǀě�Źŵ�ƾƳǇƺƏ�ƵřŹ�ƾƳŚƸū�ƽźǀĭřźƟ�ƹ�ƪƯŚƧ�ƙƺƬŝ�ƱřŹƹŵ�ƶŝ�ƱŶǀſŹ

ŵŹřŵ� �ŢƧźƃ�ƵŵŚǀě� Źŵ� ƱŚƴĤưƷ� ƽŶǀƫƺţ� ƽŚƷ��ƮŤƀǀſ�Ʋƿř� ƮǀƷŚƠƯ� ƽŻŚſ
ŶƴŤƀƷ�ƽŵŚƿŻ�šǈƨƄƯ� ŹŚģŵ� �ŢƧźƃ�Ʋƿř��Śŝ� �śŚƳ� Ŷǀƫƺţ�ƲŤƟźƿŸě� Źŵ� ŚƷ

ƾưƸƯ� ŹŚǀƀŝ�šǇřƺſ�Ư��ƹźŝƹŹ�ƾŝŚƳ�ƽŚƷŻŚǀƳ�ƅƺƈų� Źŵ�ƪƿŷ� ŵŹřƺƯ� ŶƴƳŚ
ŶƴŤƀƷ��ƆųŚƃ�ƶģ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƾƳŚƯŻŚſ�ƾŝŚƳ�ƾƬƘƟ�ŢǀƘƋƹ��ƪŝŚƣ�ƾƿŚƷ

�ŶƿŚŝ�ƶƳƺĮģ�ƾƳŚƀƳř�šǈƯŚƘţ�Źŵ�ƾƳŚƯŻŚſ�ƾŝŚƳ�ƂŬƴſ�Ƶƺǀƃ��Ţſř�ƂŬƴſ
ƮƸƯ�ƹ��ŶƃŚŝ��ƾŝŚƳ�śƺƬƐƯ�ŮƐſ�ƶŝ�ƾŝŚǀŤſŵ�źǀƀƯ�ƲƿźţźŧŒƯ�ƶưƷ�Żř�źţ

Ǉřƺſ�Ʋǀƴģ�ƶŝ�ŲſŚě��Ţſř�ƭřŶƧ�Ŷǀƫƺţ�ƾƿřźūř�ŵřźƟř�ƹ�ƲǀƈƈŴŤƯ�ƽřźŝ�ƾţ
Ţſř�ƾţŚǀů� ŹŚǀƀŝ� �śŚƳ� ���šŚƯŚƸŝř�Ʋƿř�ƲŤƟźĭźƔƳ� Źŵ� Śŝ�ƢǀƤŰţ� Ʋƿř� Źŵ

ƽĥƺƫƹŶŤƯ�ŢƧźƃ�ƽřźŝ�ŜſŚƴƯ�ƾŝŚƳ�źǀƀƯ�ƲǀǀŞţ�ƽřźŝ�ƽř��ƶŗřŹř�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ŚƷ
Ţſř�ƵŶƿŵźĭ���

��ƮǀƷŚƠƯ� �ƾŝŚƳ�ƢǀƤŰţ�šŚǀŝŵř�ƢǀưƗ�ƾſŹźŝ� Śŝ�Ʃƹř� ƭŚĭ� Źŵ� ŹƺƔƴƯ�ƲƿŶŝ
ƶŬƴſ�ƹ�ŚƷŹŚǀƘƯ�ŶƳŶƃ�ũřźŴŤſř�ƾƳŚƯŻŚſ�ƾŝŚƳ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ƽřźŝ�ƾŝŚƳ�ƽŚƷ��

žě��Żř��ƾŝŚƿŻŹř�ŢǀƷŚƯ�Źŵ�ƶĩ�ƾƳŚƴǀưƏř�ƭŶƗ�ƹ�ƭŚƸŝř�ƶŝ�ŢƿŚƴƗ�Śŝ�Ʊō��ƽŚƷ
�ŵźƨƬưƗ� ƹ� ŢǀưƷř� ƂŬƴſ� ƽřźŝ� ƽŻŚƟ� ŵźĪƿƹŹ� �Ţſř� ƶŤƠƸƳ� ƾƳŚƀƳř

ƶŬƴſ�ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ��ƪŞƣ�ƶƬůźƯ�Źŵ�ƵŶƃ�ƞƿźƘţ�ƽŚƷ���šřŻŚǀŤƯř
ǀưƷř�ƹ�ŵźƨƬưƗ�Źŵ�ƹ�ƾŝŚƳ�źƇŚƴƗ�ƽŻŚƟ�ƶƄƤƳ�Ʈǀſźţ�Źŵ��ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�Ţ

ƮƸƯ�ƆǀŴƄţ�ŢƿŚƸƳ�ƾƳřźŰŝ�ƹ�ŢǀƤƟƺƯ�ƪƯřƺƗ�Ʋƿźţ��Ţƀƨƃ�ƪƯřƺƗ�Ʋƿźţ
�ƖƳřƺƯ��ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ��ƵŹŚě�ƱƺƳŚƣ�Ʊō�Żř�žě��Ţƿƺƫƹř�ƲǀǀƘţ�Źŵ�ƺţ

ƶŝ�źƇŚƴƗ�ƲƿźţźŧŒƯ�ƾƿŚƸƳ�Ŷƃ�ƶŤƟźĭŹŚƧ�����
�ƽŚƤţŹř� ƽřźŝ� ƵřŹ� ƲƿźţźŧŒƯ�Ţſř� ƾƸƿŶŝ�ƽŚƴŞƯ� źŝ� �Ŷǀƫƺţ� ƮŤƀǀſ� ƾŝŚƳ�
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