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Abstract  

 
 

 

The Internet of Things (IoT), by enabling people and objects to connect and interact, promises to 

change not only the future of industry and organizations, but also the lives of consumers 

themselves. The Internet of Things enables monitoring and has the ability to intervene and 

operate connected devices in real time, creating opportunities for businesses to improve their 

business processes, generate revenue and understand their customers more than ever. The 

purpose of this paper is to examine how the application of the Internet of Things affects areas 

such as Retail, Industry, and Inventory Management and improves customer experiences, 

creating benefit for businesses. 
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ʅʇɿʆʁɾʁɱʄɮʊɹɳʅ 

AR Augmented Reality 

API Application Programming Interface 

CPS Cyber-Physical-Systems 

CRM Customer Relationship Management 

DM Device Management 

DSN Digital Supply Network 

ERP Enterprise Resource Planning 

GPS Global Positioning System  

IoD Internet of Data 

IoS Internet of Service 

IoT Internet of Things 

MES 
Manufacturing Execution System 

 OPC Open Platform Communications  

 PLC Programmed Logic Control  

 PRM Partner Relationship Management  

 RFID Radio-Frequency-Identification  

RPA Robotic Process Automation 

SCM Supply Chain Management 
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ɱɽʍʅʅɮʄɹʁ 

 

Actuator: 

ɮ ƳŀŎƘƛƴŜ ŀƴǎǿŜǊŀōƭŜ ŦƻǊ ƳƻǾƛƴƎ ƻǊ ŘƻƳƛƴŀƴǘ ŀ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ or system. 

Analytics: 

The discovery, interpretation, and communication of significant patterns in information that give 
business intelligence and predict probably future situations. 

Cyber Physical System (CPS): 

1. Hybrid networked cyber and built physical parts co-designed to form adaptational and 
prognosticative systems for increased performance [Source: National Institute of Standards and 
Technology (NIST)] 

2. Built systems that square measure designed from and depend on the natural action of 
process and physical elements [Source: National Science Foundation] 

Edge: 

Aspect comprising the operational domain of the IoT system 

NOTE: the sting usually consists of sensors, controllers, actuators, tag and tag readers, 
communication elements, gateways and therefore the physical devices themselves. 

Fog Computing: 

Located at the network edge on the point of information sources, it extends the cloud computing 
capabilities by providing a layer of work out, storage, networking, and processing services. 

Gateway: 

An interconnection device that links numerous standards-based and bequest access and field 
networks; usually the initial network part connecting multiple sensors and edge-devices to the 
network wherever consistent science services will be enforced. 

IŀŘƻƻǇϯ: 

Open-source package framework for distributed storage and distributed process of terribly giant 
information sets on laptop clusters designed from artefact hardware 

Machine Learning: 

A type of computer science (AI) that gives computers with the power to be told while not being 
expressly programmed. A key set of technologies to supply advanced prognosticative analytics 
and maintenance capabilities. 
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1. ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ʅˍʹ˄ ɹˇʆ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ  ʁ˔ʺ˃ʰˍʰΣ ˇʽˁʽʰˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌΣ ʷ˅ˎˉ˄ʰ 

ˍʹ˂ʷ˒˖˄ʰΣ ˇʽˁʽʰˁˇʾ ˁʰʽ ˒ˇˊʹˍˇʾ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ζʷ˅ˎˉ˄ʰη ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋˇˎ˄ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ Lƻ¢ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌώмϐΦ ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ˍʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʰˎˍʱ ˃ˇʽˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʰʴʶʴˊʰ˃˃ʷ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ ʆʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʹ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉˇˎ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 

ζʷ˅ˎˉ˄˖˄η ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄Φ ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ˇˊʴʰ˄˗˄ʶˍʰʽ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ ɮˊ˔ʽˁʱ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺ 

ʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ɲʽʰʵʾˁˍˎˇ ʃˊʰʴ˃ʱˍ˖˄όɹˇʆύ ˁʰʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʶʾˍʰʽ ˄ʰ ʵˇʻʶʾ ʷ˄ʰˌ ˇˊʽˋ˃ˈˌΦ ʅˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˋˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ нΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍˇˎ ɹˇʆ ˁʰʽ ˋˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰ 

пΣрΣс ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ʰΣ ˇʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ ˍˇˎ ʵʽʰʵʽˁˍˏˇˎ ˍ˖˄ 

ˉˊʰʴ˃ʱˍ˖˄Φ ʅˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ тΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ ʶ˄ˇˉˇʽʶʾ ˁʰʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ʶʽ ˍˇ 

ɹˇʆΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ɾʶʴʱ˂ʰ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰό.ƛƎ 5ŀǘŀύΣ ˁʰʽ ʹ ʆʶ˔˄ʹˍʺ ɿˇʹ˃ˇˋˏ˄ʹό!LύΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 

ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ˇ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰˌ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ ˋˍˇ ɹˇʆ ˁʰʽ ˉ˖ˌ ʰˎˍˈ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ˍʽˌ 

ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˇʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʺˋˇˎ˄ ʰ˒ˇˋʽ˖˃ʷ˄ˇˎˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌΦ 

ʅˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ммΣ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍˊˈˉˇʽ ˉˇˎ ˍˇ ɹˇʆ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˂ʽʰ˄ʽˁʺ ˉ˗˂ʹˋʹΦ ʅˍˇ 

ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мнΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ ˊˈ˂ˇˎ ˍˇˎ ɹˇʆ ˋˍʹ˄ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ 

ʰ˂ˎˋʾʵʰ ˃ʶ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˁʰʽ ˋˍʹ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̱ ˖˄ ɮˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Φ ɸʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˄ʰ 

ˁʱ˄ˇˎ˄ ˃ʶ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ɹˇʆΣ ʵʶ˄ 

ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʰ˄ ˁʰʻ˗ˌ ˅ʶ˒ʶˏʴˇˎ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʁ ˊʴʰˋʾʰˌΦ  
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2. ʁˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ɹˇʆ 

ɶ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ʷ˅ˎˉ˄˖˄ ˇʽˁʽʰˁ˗˄ ˂ˏˋʶ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˉ˂ʹʻ˗ˊʰ ˍ˖˄ ʷ˅ˎˉ˄˖˄ ˒ˇˊʹˍ˗˄ 

ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˎʴʶʾʰˌ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋʺ˃ʶˊʰ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΣ ˉʰˊʰ˃ʶˊʾʸˇˎ˄ ˈ˂ˇˎˌ ʶˁʶʾ˄ˇˎˌ ˉˇˎ 

ʰ˃˒ʽˋʲʹˍˇˏˋʰ˄ ˈˍʽ ˍˇ ɹˇʆ ώнϐ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʽˇ ˊʽʸˇˋˉʰˋˍʽˁʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ нмˇˎ h ʽ˗˄ʰΦ ʃˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ 

ˈˍʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ нлнл ˉʶˊʾˉˇˎ тΦс ʵʽˋʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʻʰ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ рл 

ʵʽˋʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽ˖  ˄ˋˎˋˁʶˎ˗˄  ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄, ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ {ǘŀǘƛǎǘŀ, ˇ 

ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ нлнр ʻʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ˋʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ 

тр ʵʽˋʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ˋˎˋˁʶˎʷˌΦ ʅˍˇ ˁˇ˄ˍʽ˄ˈ ˃ʷ˂˂ˇ˄Σ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ ɹˇʆ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˁʰʻ˗ˌ 

ˁʰʽ ˇ ˈʴˁˇˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʻʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ʵˊʰ˃ʰˍʽˁʱώоϐΦ ʅˍˇ ʶʴʴˏˌ ˃ʷ˂˂ˇ˄Σ ˇʽ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎ ɹˇʆ ʻʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ мм҈ ˍʹˌ 

ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌώпϐΦ ɲʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ʰ˃˒ʽʲˇ˂ʾʰ ˈˍʽ ˍˇ Lƻ¢ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ˂ʷ˅ʹ-ˁ˂ʶʽʵʾ ˍʹˌ 

ʵʶˁʰʶˍʾʰˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ʾˋ˖ˌ ʹ ˃ˈ˄ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʶ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˍʽˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˋˍʰ ˃ʶʴʱ˂ʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰό.ƛƎ 5ŀǘŀύΣ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʹˍʺ ˄ˇʹ˃ˇˋˏ˄ʹό!Lύ ˁʰʽ ˍʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰό9ƳōŜŘŘŜŘ 

Edge)[5ϐ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˄ʷ˖˄ ʵˊˈ˃˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇˎ˄ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ 

ʷˁ˒ˊʰˋʹˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʁ ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰώс]. 

ʁ ˈˊˇˌ ɲʽʰʵʾˁˍˎˇ ˉˊʰʴ˃ʱˍ˖˄ ʺ ɹˇʆ όLƴǘŜǊƴŜǘ ƻŦ ¢ƘƛƴƎǎύ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˍʹˁʶ ʶˉʾˋʹ˃ʰ ˍˇ нллрΣ ˈˍʰ˄ 

ˍˇ L¢¦ LƴǘŜǊƴŜǘ wŜǇƻǊǘǎ ˇˊʾʸʶʽ ˈˍʽ: 

ʆˇ ɹˇʆ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˄ʷʰ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˁʰʽ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌόL/¢ǎύΦ ʁˉˇˍʶʵʺˉˇˍʶ ˁʰʽ ʰˉˈ ˇˉˇˎʵʺˉˇˍʶ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶΣ 

ʶˉʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍ˗ˊʰ ˋˎ˄ʵʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˇˍʽʵʺˉˇˍʶΦ ʁʽ ˋˎ˄ʵʷˋʶʽˌ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʷ˄ʰ ˄ʷˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ʰˉˈ ʵʾˁˍˎʰ: ˍ̌  ʵʽʰʵʾˁˍˎˇ 

ˉˊʰʴ˃ʱˍ˖˄Φ όʅ˔ʺ˃ʰ 2.1) 
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ʅ˔ʺ˃ʰ нΦ 1Υ !Ωǎ ˁʰʽ /Ωǎ ʽʵʷʰ ˋˍˇ Lƻ¢ [7] 

 

ʆˇ Lƻ¢ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˒ˎˋʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ˉˊˇˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ όƳŀŎƘƛƴŜ-to-

ƳŀŎƘƛƴŜ aнaύΦ ɰʰˋʽˁʺ ˇ˄ˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇ ˍ˖˄ ˉˊʰʴ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ζThingηΦ ʆˇ ζThingη 

ˋˍˇ Lƻ¢Σ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˉˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽΣ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ʺ ˃ʶˍˊʱˍʰʽΦ ʆʰ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ 

ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ɹˇʆΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˋˏ˄ʻʶˍ˖˄ 

ˋˎ ˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʺ ʷ˅ˎˉ˄ʶˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ώуϐ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵˎʱʸˇˎ˄ ˎ˂ʽˁˈόƘŀǊŘǿŀǊŜύΣ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌόǎŜƴsors), 

ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ όŘŀǘŀ ǎǘƻǊŀƎŜύΣ ˃ʽˁˊˇʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʷˌ όƳƛŎǊƻǇǊƻŎŜǎǎƻǊǎύΣ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ 

όǎƻŦǘǿŀǊŜύ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇ ˋʶ ʰˎˍʱ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˃ʶ ʰ˄ʰˊʾʻ˃ʹˍˇˎˌ ˍˊˈˉˇˎˌΦ ʆʰ 

ʵʽʰˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʰ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰόǘƘƛƴƎǎύΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˒ˎˋʽˁʺ ʺ ʶʽˁˇ˄ʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˋˍˇ˄ ˕ʹ˒ʽʰˁˈ 

ˁˈˋ˃ˇΣ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌ κ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ˇ˄ʰʵʽˁʱ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋʽ˃ʰΦ ɶ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ˍʰˎˍˈˍʹˍʰΣ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ʺ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʱ˂˂ʹ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺΣ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʺ 

ʽʵʽ˖ˍʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰΦ ʆʰ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌΣ ˃ʶ ʺ ˔˖ˊʾˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹΣ 

˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʺˌ ˍʰˎˍˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˍʹˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ ʁʽ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʷ˅ˎˉ˄˖˄ ʵʽʶˉʰ˒˗˄ ˁʰʽ ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ 

ˇˉˇˎʵʺˉˇˍʶΣ ˇˉˇˍʶʵʺˉˇˍʶ ˁʰʽ ʴʽʰ ˇˍʽʵʺˉˇˍʶ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍʹˌ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ ʃʰˊˈˍʽ ˍʰ ζʷ˅ˎˉ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰηΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ 

ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎ ɹˇʆΣ ˇʽ ˉ˂ʺˊʶʽˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ɹˇʆ  ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌΦ 



20 
ɹoʆ ɼɮɹ ɳʃɹʋɳɹʄɶʅɹɮɼɳʅ ɳʊɮʄɾʁɱɳʅ ɳɾʃɳɹʄɹɮʅ ʃɳɽɮʆɶ 

ʅʺ˃ʶˊ ,h ˇʽ ζʷ˅ˎˉ˄ʶˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌη ˋˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ˄ʷ˒ˇˌΣ ˕ʹ˒ʽʰˁʱ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱ ʵʾˁˍˎʰΣ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ώфϐΦ ʆʰ ʷ˅ˎˉ˄ʰΣ 

ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʶˁʻʶˍʽˁʺ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ʶˎˁʰʽˊʽ˗˄ ʴʽʰ ˄ʷʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ̌̔ ˇˉˇʾʶ ̩ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍh̔  ˋʶ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΥ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹΣ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌΣ 

ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʰˎˍˇ˄ˇ˃ʾʰΦ ɶ ˁʱʻʶ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˇʽˁˇʵˇ˃ʶʾˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹώмл] 

ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 

ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹΥ ʁʽ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ ˁʰʽ ˇʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎˌΣ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˈˌ ˍˇˎˌΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʶˎ˒ˎˇˏˌ  ̄ ʰˊʷ˃ʲʰˋʹˌΦ   

ɴ˂ʶʴ˔ˇˌΥ ʆˇ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʰˍˇ˃ʾˁʶˎˋʹΦ 

ɰʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹΥ ʁʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˎˌ 

ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ 

ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄˖˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˁʰʽ ʶˉʽˋˁʶˎ˗˄Φ 

ɮˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹΥ ʁ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΣ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˁʰʽ ʵˎ˄ʰˍˇˍ̋ ˍ˖˄ 

ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶ˄ʽˋ˔ˎ˃̫˄̌  ̩ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˎˌ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁʺ 

˂ˇʴʽˁʺ, ʁ ˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ 
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3. ɹˇʆ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ 

ɶ ˉ˂ʹʻ˗ˊʰ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇ ʷ˔ʶʽ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋˍˇ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

˃ʽʰ ʴʶ˄ʽˁʱ ʰˉˇʵʶˁˍʺ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʴʽʰ ˍˇ ɹˇʆ1Φ ɲʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˍʰʻʶʾ 

ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌΦ ʅʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ ʹ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍˇˎ ɹˇʆ ˋʶ 

ˎ˕ʹ˂ˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ʹ ˇˉˇʾʰ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁʶʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋʶ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˈˉ˖ˌ 

ʶʾ˄ʰʽΥ ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌΣ ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΣ ˍˇ ʰˋˏˊ˃ʰˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ʰʽˋʻʹˍʺˊ˖˄Σ ˍʰ 

ƭƻƎƛǎǘƛŎǎΣ ʹ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˉʶˊʾʻʰ˂˕ʹΣ ˇʽ ʷ˅ˎˉ˄ʶˌ ˉˈ˂ʶʽˌΣ ˍʰ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰό.ƛƎ 5ŀǘŀύΣ ʹ 

ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ(security) ˁ ʰʽ ˍˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ˄ʷ˒ˇˌΦ 

3.1 ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʆˊʽ˗˄ ɳˉʽˉʷʵ˖˄ (Three Layer Architecture) 

ɶ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏˋʰ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɹˇʆΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍˊʽ˗˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ 

ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺό¢Ƙree-Layer-!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜύ όʅ˔ʺ˃ʰ оΦмΦмύ.  

  

                                                
1
 Porter ˁ ʰʽ Heppelmann(2015),Gubbi et al.(2013), Borgia(2014), Karzel et al.(2016), Wortman ˁʰʽ CƭǸŎƘǘŜǊόнлмрύΣ ²ŜȅǊƛŎƘ ˁʰʽ Ebert(2016). 
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ʅ˔ʺ˃ʰ оΦмΦ 1Υ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍˊʽ˗˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ɹˇʆ [11] 
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3.1.1 Thing / Device Layer 

ʅˍˇ 5ŜǾƛŎŜ ƭŀȅŜǊΣ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱ˃ʶ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈόƘŀǊŘǿŀǊŜύ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ Lƻ¢, ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇˎˌ 

ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌΣ ˍˇˎ̩ ʁ˄ ʶˊʴˇˉˇʽʹˍʷˌ(actuators) ˁΦ˂ΦˉΦ ɾ˄ʺ˃ʹ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʷˌ ˉˊˇˋˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋˍʰ 

ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏΦ ʆʷ˂ˇˌ ˍˇ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ 

ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌΦ ɾʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ ʰʽˋʻʹˍʺˊ˖˄Σ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ 

ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄, ˈˉ˖ˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ̩ ˎʴˊʰˋʾʰ ̩ˁΦ˂ˉΦ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ʶˍʶˊˇʴʶ˄ʶʾˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˎˍʱ ˋˍʷ˂˄ˇ˄ˍʰʽ 

˃ʷˋ˖ ˃ʽʰˌ ˉˏ˂ʹˌόƎŀǘŜǿŀȅύ ʴʽʰ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΦ ʁʽ ʶˉʽʻʷˋʶʽˌ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍ˖˄ 

ʰʽˋʻʹˍʺˊ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋˏ˄ʹʻʶˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉ˂ʰʾˋʽˇόŦǊŀƳŜǿƻǊƪύ ˍˇˎ ɹˇʆΦ  

3.1.2 Connectivity layer 

ʆˇ bŜǘǿƻǊƪ ƭŀȅŜǊ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˍʽˌ ζʷ˅ˎˉ˄ʶˌη ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΣ ˍʽˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʵʽˁˍˏˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎˌ 

ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʹˍʷˌΦ ɽʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˁʰʽ ˖ˌ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌΦ ʆʰ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˉˊʰʴ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʹˌ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇʽ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ ˁʰʻ˗ˌ 

ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁˈˋ˃ˇˎ ˍˇˎ ɹˇʆΣ ˈˉ˖ˌ Dt{ ˍʶˊ˃ʰˍʽˁʱΣ wCL5 ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌΣ 

ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ ˎˉʶˊˏʻˊ˖˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˃ʶ ½ƛƎ.ŜŜΣ ²ƛ-Cƛ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʱ ʱ˂˂ʰ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ʰ 

ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ʁ ˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʽˁˊʺˌ ʶ˃ʲʷ˂ʶʽʰˌώмн]. 

3.1.3 Application layer 

ʆˇ !ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ [ŀȅŜǊΣ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍ˖˄ ɹˇʆ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄Φ ʆˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ Lƻ¢ ˋˎ˄ˍˇ˄ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʰˍˈ˃˖˄Σ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ˁʰʽ ˉˊʰʴ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˋˁˇˉˈΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰΣ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ 

ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉˍˎ˔ʷˌ ˍʰˎˍˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʶ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁʱ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ 9wt ʺ /waΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Φ 
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3.2 5ŜƭƻƛǘǘŜ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ɴ˅ʽ ɳˉʽˉʷʵ˖˄ 

ɱʽʰ ˍˇ˄ ˕ʹ˒ʽʰˁˈ ɾʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ˄ʷʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ 

˄ʰ ˎʽˇʻʶˍʹʻˇˏ˄Φ ɶ 5ŜƭƻƛǘǘŜ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˃ʽʰ с-ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ 

˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ʽʰ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ʻʰ ˃ˉˇˊʷˋʶʽ ˄ʰ ʶˎʻˎʴˊʰ˃˃ʽˋˍʶʾ ˃ʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ (ʅ˔ʺ˃ʰ 

3.2.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦнΦ 1:ʌʹ˒ʽʰˁʺ ʅˍˇʾʲʰ ʃʹʴʺ 5ŜƭƻƛǘǘŜ[13] 

  



25 
ɹoʆ ɼɮɹ ɳʃɹʋɳɹʄɶʅɹɮɼɳʅ ɳʊɮʄɾʁɱɳʅ ɳɾʃɳɹʄɹɮʅ ʃɳɽɮʆɶ 

ɳˉʾˉʶʵˇ лΥ ʅˍʹ ʲʱˋʹ ˍʹˌ ˋˍˇʾʲʰˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ 

ˍʽˌ ˕ʹ˒ʽʰˁʷˌ ʶʴʴˊʰ˒ʷˌ ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄όŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎύ ˍʹˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ˉˊˇˋˍʽʻʷ˃ʶ˄ʹˌ 

ʰ˅ʾʰˌόǾŀƭǳŜ ŎƘŀƛƴύ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ɹˇʆ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌΦ  

ɳˉʾˉʶʵˇ мΥ ʅˎ˄ʵʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰΦ ʅˎ˄ʵʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʰ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˁˈ˃ʲˇˎˌ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ˄ʰ ˁʰˍʶˎʻˎ˄ʻˇˏ˄ ˉˊˇˌ ʷ˄ʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˋʹ˃ʶʾˇ 

ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΦ  

ɳˉʾˉʶʵˇ нΥ ɮˉˇʻʺˁʶˎˋʹΦ ʆʰ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ʻˇˏ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ 

ʰˋ˒ʰ˂ʷˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˋʹ˃ʶʾˇΦ ɾʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˉˊˇˋˉʷ˂ʰˋʺ 

ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌόʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ˄ʷ˒ˇˌύΦ 

ɳˉʾˉʶʵˇ оΥ !ƴŀƭȅǘƛŎǎΦ ɮ˅ʽˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˁˇʽ˄ˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˎ˄ʵʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 

ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʹˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˉˊˇ˔˖ˊˇˏ˄ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʹˌ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ ʆˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˎˍˈ ˉʰˊʷ˔ʶʽ 

ˇˉˍʽˁˇˉˇʽʺˋʶʽˌΣ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇΣ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍʰ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʽˁʱ ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ ˄ʰ ˋˎ˄ʱ˕ˇˎ˄ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁʷˌ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˂ʺ˕ʹ 

ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˋʶ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʲʱˋʹΦ ɶ ʵʽʰ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ 

ʶˉʾˉʶʵʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ˄ʰ ʶ˒ ʰˊ˃ˈˋʶʽ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄, 

ʶ˅ ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˃ʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇˎˋʽʰˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ̱ ʹΦ̩ ɱʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˄ʰ ˎ˂ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁˇʾ ʷ˂ʶʴ˔ˇʽ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌΣ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁΦ˂ΦˉΦ 

ɳˉʾˉʶʵˇ пΥ ʃ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹΦ ʅˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˎˍˈ ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ 

ʹ ˉˊˇˋˍʽʻʷ˃ʶ˄ʹ ʰ˅ʾʰ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰόǎǳǇǇƭȅ ŎƘŀƛƴύΦ ɮˎˍˈ 

ˎˉʶˊʲʰʾ˄ʶʽ ˍʽˌ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Σ ˍʹ˄ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ˍʹ˄ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʹˍʺ ˄ˇʹ˃ˇˋˏ˄ʹΦ  

ɳˉʾˉʶʵˇ рΥ ʁʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ˃ʶ ˍʷˍˇʽˇ ˍˊˈˉˇ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʻ˗ˊʽˇ 

ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ 

ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄ʶˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ ˊˇ˃ˉˈˍΦ  

  



26 
ɹoʆ ɼɮɹ ɳʃɹʋɳɹʄɶʅɹɮɼɳʅ ɳʊɮʄɾʁɱɳʅ ɳɾʃɳɹʄɹɮʅ ʃɳɽɮʆɶ 

4 ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ   ʅˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ  ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ʁʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹˌ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹˌ όŀǳǘƻ-L5ύ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˁʰʽ 

ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Σ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˉʶˊʽˇˎˋʽʰˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ʰˍˈ˃˖˄ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ 

ʰ˂ˎˋʾʵʰ ˉˊˇˋˍʽʻʷ˃ʶ˄ʹˌ ʰ˅ʾʰˌ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʺ 

ˁʰʻˈ˂ˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹΦ ɲʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ όʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ  

ˍˇˉˇʻʶˋʾʰΣ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣˎʴˊʰˋʾʰΣ ˔ˊˈ˄ˇΣ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰύ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˍˊˈˉˇ ʷ˔̌ˎ˄ 

˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʶ˅ʰ˂ʶʾ˒ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽˊˊʶˉʶʾˌ ˋʶ 

ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʷʴˁˎˊʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ώмп].      

ɳ˄˗ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹˌ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹˌΣ ˇʽ ˉʽˇ ˋˎ˔˄ʱ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ʶˌ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˂ˎˋʾʵʰ ˉˊˇˋˍʽʻʷ˃ʶ˄ʹˌ ʰ˅ʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽΥ  

4.1 Barcodes 

ʁʽ ʴˊʰ˃˃˖ˍˇʾ ˁ˗ʵʽˁʶˌ ό.ŀǊŎƻŘŜǎύ ʶʾ˄ʰʽ ˍˎˉ˖˃ʷ˄ˇʽ ˕ʹ˒ʽʰˁˇʾ ˁ˖ʵʽˁˇʾ ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

˃ʽʰ ʵʽʰʵˇ˔ʺ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˃ʰˏˊ˖˄ ˁʰʽ ˂ʶˎˁ˗˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ ό˃ˉʱˊʶˌύΦ ɴ˄ʰˌ ʴˊʰ˃˃˖ˍˈˌ ˁ˗ʵʽˁʰˌ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰʲʰˋˍʶʾ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˋˍʹ ʴˊʰ˃˃˖ˍˇˏ ˁ˗ʵʽˁʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˃ʽʰ ʵʷˋ˃ʹ 

˂ʷʽʸʶˊ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʽʰ ˁʽ˄ʹˍʺ ˋˎˋˁʶˎʺ ˃ʶ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʰ˄ʱʴ˄˖ˋʹˌ ʴˊʰ˃˃˖ˍˇˏ 

ˁ˗ʵʽˁʰΦ ɳ˄˗ ˇʽ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇʾ ʴˊʰ˃˃˖ˍˇʾ ˁ˗ʵʽˁʶˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ 

˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˇʽ н5 ʴˊʰ˃˃˖ˍˇʾ ˁ˗ʵʽˁʶˌό.ŀǊŎƻŘŜǎ {ŎŀƴƴŜǊ aƻŘǳƭŜǎύ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ  ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˏˋˇˎ˄ ʷ˖ˌ тлуф ˔ʰˊʰˁˍʺˊʶˌΦ ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʴˊʰ˃˃˖ˍˇˏ ˁ˗ʵʽˁʰ ʶʾ˄ʰʽ 

˒ʻʹ˄ʺ ˁʰʽ ʹ ˉʽˇ ˋˎ˔˄ʱ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹˌ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹˌ ˋˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇΦ  

  



27 
ɹoʆ ɼɮɹ ɳʃɹʋɳɹʄɶʅɹɮɼɳʅ ɳʊɮʄɾʁɱɳʅ ɳɾʃɳɹʄɹɮʅ ʃɳɽɮʆɶ 

4.2 ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˊʰʵʽˇˋˎ˔˄ʽˁʺˌ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹˌ ς RFID 

ɶ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ˊʰʵʽˇˋˎ˔˄ʽˁʺˌ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹˌ όwCL5ύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˊʰʵʽˇˁˏ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʶ˅ʺˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΥ 

ǒ ɾʽʰ ʶˍʽˁʷˍʰόǘŀƎύ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˍˋʽˉ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶʽ ˍˇ˄ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹˌ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ  ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˉʽˋˎ˄ʱˉˍʶˍʰʽόɳʽˁˈ˄ʰ пΦнΦмύ. 

ǒ ɴ˄ʰ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˋˍʹόǎŎŀƴƴŜǊΣ ǊŜŀŘŜǊύ ˃ʶ ˁʶˊʰʾʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ʹ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶˍʽˁʷˍʶˌόǘŀƎǎύ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʶˏˊˇˎˌ ˍ˖˄ ˁʶˊʰʽ˗˄Φ  

ǒ ɴ˄ʰ ɽˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˃ʶ ˃ʽʰ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽ ˍʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ 

ˉˇˎ ˋˎ˂˂ʷʴʶʽΦ 

ʅʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʴˊʰ˃˃˖ˍˇˏˌ ˁ˗ʵʽˁʶˌΣ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˋʰˊ˖ˍʺ ʴʽʰ ʰ˄ʱʴ˄˖ˋʹΣ ˇʽ wCL5 

ʶˍʽˁʷˍʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʵʽʰʲʱʸˇˎ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˇˉˍʽˁʺˌ 

ʶˉʰ˒ʺˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ˈ˃˖ˌ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˄ʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ʶ˃ʲʷ˂ʶʽʰˌ ˍˇˎ 

ʰ˄ʰʴ˄˗ˋˍʹόǊŜŀŘŜǊύΦ ʁʽ RFIDʁ ˍʽˁʷ̱ ʶˌόtagsύˁʰʽ RFIDh ˄ʰʴ˄˗ˋˍʶˌόreaders), ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ζʷ˅ˎˉ˄ʶˌη ˋˎˋˁʶˎʷˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄ ˃ʶ ˍˇ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ɿʷ˒ˇˌΦ ʁʽ 

ζʷ˅ˎˉ˄ʶˌη ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄Σ ˄ʰ ˒ʽ˂ˍˊʱˊˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇˎ˄ ˍʰ RFID ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ ɾʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΣ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˃ʶ ʶˍʽˁʷˍʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ˁʰʻˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʶ˃ˉ˂ˇˁʺΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˇʽ ʶˍʽˁʷˍʶˌ wCL5 ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˏˇˎ˄ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˈʴˁˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʴˊʰ˃˃˖ˍˇˏˌ ˁ˗ʵʽˁʶˌΦ ʆh  ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

˃ʶˍʰʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ʴˊʺʴˇˊʰΣ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˁˊˎˉˍˇʴˊʰ˒ʹ˃ʷ˄ʰΦ ʆʷ˂ˇˌ, ˇʽ wCL5 ʶˍʽˁʷˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ʶˌΦ  

ʃʰˊˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶʾʵʹ wCL5 ʶˍʽˁʶˍ˗˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰΣ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴΣ 

ˁˈˋˍˇˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˁʰʽ ʰˉˈʵˇˋʹˌΣ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ wCL5 ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋʶ ˍˊʶʽˌ 

ʲʰˋʽˁʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΥ ˉʰʻʹˍʽˁʷˌΣ ʹ˃ʽ-ˉʰʻʹˍʽˁʷˌΣ ʶ˄ʶˊʴʷˌΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 4.2.1: RFID Tag ˁʰʽ RFID Reader [15] 

 

4.3 ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ όw¢[{ύ 

ʆʰ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ όw¢[{ύ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ ʻʷˋʹ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʺ ʰˍˈ˃˖˄ 

ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ʶ˄ˍˈˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ʺ ˃ʽʰˌ ʱ˂˂ʹˌ ˁ˂ʶʽˋˍʺˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ʁʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ 

ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʺ ˍˇ ʱˍˇ˃ˇ ˉˇˎ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ˍˇˉˇʻʶˋʾʰΣ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΣ  ́ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁΦ˂ΦˉΦ 

ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ w¢[{ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˋʶ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇΣ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ʺ ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ʰ˄ˎ˕˖ˍʽˁ˗˄ 

˒ˇˊˍʹʴ˗˄ ̀ ʶ ˃ʽʰ ʰˉˇʻʺˁʹΦ 

4.4 ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɳ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ ɸʷˋʹˌ όDt{ύ 

ʆˇ Dt{ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˇˉˇˎʵʺˉˇˍʶ ˋˍʹ ɱʹ ˋʶ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ, ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉ˂ˇʺʴʹˋʹˌΦ ʆˇ Dt{ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʶ˃ˉˇˊʶˎ˃ʰˍˇˁʽʲ˖ˍʾ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ˍʹˌ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌΦ ɴ˄ʰˌ ʵʷˁˍʹˌ Dt{ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋʶʽ ˍˇ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇ 

ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄˗˄ˍʰˌ ˃ʶ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˍˊʶʽˌ ʵˇˊˎ˒ˈˊˇˎˌΦ ʅˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˇʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰˌ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ  ʷ˄ʰ˄ ʵʽʰˁˇ˃ʽˋˍʺόǎŜǊǾŜǊύ ˃ʷˋ˖ 

ʵʽˁˍˏˇˎώмс]. 

  



29 
ɹoʆ ɼɮɹ ɳʃɹʋɳɹʄɶʅɹɮɼɳʅ ɳʊɮʄɾʁɱɳʅ ɳɾʃɳɹʄɹɮʅ ʃɳɽɮʆɶ 

5 ʃˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ʰ ˋˎ˄ʵʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍˇˎˌ 

ɶ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ Lƻ¢ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˋʶ 

˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹ ˉˇ˂˂˗˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Φ ʆʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʰˎˍʱ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˍˊˈˉˇˎˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʷˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌΣ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ 

ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌΦ ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰˌ рΦмΣ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ 

ʶˉˍʱ ʲʰˋʽˁʱ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍʹ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɹˇʆ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍˇˎˌΦ    

ʃˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ 

Bluetooth ɴ˅ˎˉ˄ˇ ˋˉʾˍʽ 

ʊˇˊʹˍˇʾ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ 

ɲʾˁˍˎˇ ʶ˄ˍˈˌ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍˇˎ 

ZigBee ɴ˅ˎˉ˄ˇ ˋˉʾˍʽ 

ʆˇ˃ʷʰˌ ʇʴʶʾʰˌ 

Z-Wave ɴ˅ˎˉ˄ˇ ˋˉʾˍʽ 

ʆˇ˃ʷʰˌ ʇʴʶʾʰˌ 

WiFi ʊˇˊʹˍˇʾ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ 

ɼʽ˄ʹˍʱ ˍʹ˂ʷ˒˖˄ʰ 

ʌʹ˒ʽʰˁʷˌ ʆʹ˂ʶˇˊʱˋʶʽˌ 

Sigfox ɴ˅ˎˉ˄ˇ ˋˉʾˍʽ 

ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ 

ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ 

Neul ɴ˅ˎˉ˄ˇ ˋˉʾˍʽ 

ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ 

ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ 

LoRaWan ɴ˅ˎˉ˄ˇ ˋˉʾˍʽ 

ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ 

ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ р Φ1: ʃˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ʰ ɳˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 
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6 ɹˇʆ ʃ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ 

ʁʽ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ Lƻ¢ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ʶˁʶʾ˄ʹ ˍʹ˄ ˎˉˇʵˇ˃ʺ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʰ ˒ˎˋʽˁʱ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ζˉˊʱʴ˃ʰˍʰη ˁʰʽ ˍʽˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ˍˇˎ 

ˁˎʲʶˊ˄ˇ˔˗ˊˇˎόŎȅōŜǊ-ǿƻǊƭŘ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎύ ˄ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ 

ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂˗˄ ˉ˂ʰˍ˒ˇˊ˃˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽΥ D9 tǊŜŘƛȄΣ ¢ƘƛƴƎ²ƻǊȄΣ L.a ²ŀǘǎƻƴΣ !ȊǳǊŜΣ /о 

Lƻ¢ ˁʰʽ !²{Φ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ ˉˇˎ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˃ʽʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ 

ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ˄ʷ˒ˇˌΣ ˍʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ 

ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ʶ˄ʽˋ˔ˎ˃ʷ˄ʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˍʹ ɻ̔ʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΣ ˍʹ ˃́˔ʰ˄ʽˁʺ ˃ʱʻʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʷˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌΦ ʁʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ Lƻ¢ 

ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽʰ ˎˉʹˊʶˋʾʰ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ζdŀǎƘōƻŀǊŘη ʴʽʰ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ώмт]. 
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7 ʅˎˋˍʰˍʽˁʱ ɾʷˊʹ ɹˇʆ 

7.1 ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ɿʷ˒ˇˌ ό/ƭƻǳŘ ŎƻƳǇǳǘƛƴƎύ 

ʆ ̌ˎ ˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ˄ʷ˒ˇˌ όŎƭƻǳŘ ŎƻƳǇǳǘƛƴƎύ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ 

˃ʷˋ˖ ɻ ʽʰʵʽˁˍˏˇˎΦ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ˄ʷ˒ˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʹ ˁʰʽ ʶˉʶˁˍʱˋʽ˃ʹ ˁʰʽ 

ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ˉˈˊ˖˄ ˋˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˈˍʰ˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽΦ  

ʁ ̔ˉˈˊˇʽ ʰˎˍˇʾΣ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˉ˂ʹˊ˖˃ʺ ˃ʶ ʴ˄˗˃ˇ˄ʰ ˍʹ ˔ˊʺˋʹΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ˍˇ 

ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ɿʷ˒ˇˌ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʵʽʰʵʽˁˍˏˇˎ ˈˉ˖ˌ 

ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Σ ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌόYtLύΦ ʁʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ɿʷ˒ˇˎˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄Σ 

ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺ ˄ʰ ˎˉˇʲʱ˂˂ˇˎ˄ ʰʽˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ  ˍˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌ ˉˇˎ 

˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽΦ  

ʆˇ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ɿʷ˒ˇˌ ʷ˒ʶˊʶ ʶˉʰ˄ʱˋˍʰˋʹ ˋˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊˇˏ˃ʶΣ 

ζˁ˂ʽ˃ʰˁ˗˄ˇˎ˃ʶη ˁʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʰˋˍʶ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ ʅʶ ʷ˄ʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ 

ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ɿʷ˒ˇˌΣ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ˁʱˉˇʽˇˌ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ʶ˄ˈˌ ˒ˎ˂˂ˇ˃ʶˍˊʹˍʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ 

ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˋʶ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌόʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈΣ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰύΦ  

ʆˇ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ɿʷ˒ˇˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˁʰʽ ˖ˌ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ LƴǘŜǊƴŜǘ όLLύ κ Lɹƻ¢Σ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌΣ ˍˎˉˇˉˇʽʺˋʶʽˌκˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ʰ ˁʰʽ ʵʽʶˉʰ˒ʷˌΦ ʆˇ 

ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ɿʷ˒ˇˌ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˁʺˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ 

˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˁˇʽ˄ʺˌ ˉˊˈˋʲʰˋʹˌ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˁʰʽ ˋʶ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ʶʽΦ  

ʁʽ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ ˉˇˎ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ɿʷ˒ˇˎˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱΦ ɴˍˋʽ ˉˇ˂˂ʱ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎˉˍʰ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ɿʷ˒ˇˎˌ 

ˋʺ˃ʶˊʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇʽ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌ ˂ˈʴ˖ ʵʽˁˍˏˇˎ ˉˇˎ 

ʻʰ ʰˉʷˍˊʶˉʰ˄ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˍˇˎ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ɿʷ˒ˇˎˌ ˋʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʴʽʰ ˁʱˉˇʽˇ 

ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ˂ ʽʰ˄ʽˁʺˌ ˉ˗˂ʹˋʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΦ   
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7.1.1. ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ɿʷ˒ˇˌ ˁʰʽ Lƻ¢ 

ɳ˄˗ ˍˇ IoTΣ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁ˗˄ 

ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄Σ ˍˇ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ɿʷ˒ˇˌ όCloud Computing) ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˔˖ˊʾˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʷˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌΦ ʆˇ IoT, ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˉʹʴʺ ˍ˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ όʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌύΣ ˍˇ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ɿʷ˒ˇˌ 

ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ όˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹΣ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹΣ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇʾύΦ ʆˇ 

ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ɿʷ˒ˇˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˁʰʽ ʽʵʽ˖ˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˁʱˍʽ ʴʽʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˍˇ ɹˇʆ ʻʰ ʺˍʰ˄ 

ʰˍʶ˂ʷˌ ̝ ˖ˊʾˌ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰˎˍʺΦ ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ тΦмΦм ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ˍˇˎ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ 

ɿʷ˒ˇˎˌ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ IoT. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ тΦмΦ 1Υ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ɿʷ˒ˇˌ ˁʰʽ Lƻ¢ώ18] 

 

7.2 ɾʶʴʱ˂ʰ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰό.ƛƎ 5ŀǘŀύ 

ʅˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʾˉˇˎ рлл ɹˇʆ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌΣ ʶ˄˗ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ 

ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌόwhLύΣ уф҈ ˍ˖˄ ɹˇʆ ʷˊʴ˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌόwhLύΣ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʵˏˇ ˔ˊˈ˄ʽʰΦ ʆˇ 

ˁˈˋˍˇˌ ʰ˄ʰˁˍʱˍʰʽ ˁʰˍʱ сс҈ ʶ˄ˍˈˌ ʶ˄ˈˌ ʷˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇ ом҈ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʰˉˇˉ˂ʹˊ˖˃ʺ ʶ˄ˍˈˌ ʷ˅ʽ 

˃ʹ˄˗˄ώмфϐΦ ʁ ˈˊˇˌ .ƛƎ 5ŀǘŀ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˕ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˁʰʽ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ ˋˏ˄ˇ˂ʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˈˉˇˎ ˇʽ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˎˉˇ˂ʶʾˉˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 

˔ʶʽˊʽˋ˃ˈ ˍʷˍˇʽˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˁʰʽ ˉˇʽˁʽ˂ˇ˃ˇˊ˒ʾʰˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΦ ʆʰ .ƛƎ 
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5ŀǘŀ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˈʴˁˇΣ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁʰʽ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰΣ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ 

ˍˏˉˇˎˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄˖˄ κ ʹ˃ʽ-ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄˖˄ κ ˃ʹ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄˖˄Φ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈΥ ERP transactions(ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ʶʴʴˊʰ˒ʷˌύΣ CRM 

transactions, ʰˊ̔ʻ˃ˇˏˌ ˍʹ˂ʶ˒˗˄˖˄Σ ZIPˁ ˖ʵʽˁˇʾΣ ˋˎ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄Σ RFID ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ 

ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʹ˃ʽ-ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈΥ CRM data memos. ɳ˄˗ ˍʷ˂ˇˌ 

ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˃ʹ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈΥ ˃ʷˋʰ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ʵʽˁˍˏ˖ˋʹˌΣ 

ʶʽˁˈ˄ʰΣ ʺ˔ˇˌΣ ʲʾ˄ˍʶˇΣ tweets, emails ˁ Φ˂ΦˉΦ 

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ .ƛƎ 5ŀǘŀ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʶˊʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌΣ 

ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˉʶ˂ʱˍʹ ˁʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇˎˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌΦ ɾʶˊʽˁʱ 

˃ʶʴʱ˂ʰ ʷˊʴʰ ˃ʶ .ƛƎ 5ŀǘŀ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˈˍʽΣ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˃ʽʰˌ ˂ˏˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ˈˌ IŀŘƻƻǇ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʷ˄ʰ ˍˊʾˍˇ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˃ʽʰˌ Řŀǘŀ ǿŀǊŜƘƻǳǎŜ ˂ˏˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɶ ʰˉˈˋʲʶˋʹ ʷ˔ʶʽ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ ˉʷ˄ˍʶ ʷˍʹ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ рлл ¢. ʰˉˇʻʶˍʹˊʾˇˎ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ  

ʆˇ Lƻ¢ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉ˂ʱ ˃ˈ˄ˇ ʹ ʵʽˁˍˏ˖ˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˋʶ ˃ʽʰ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ʺ ʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ 

ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʵʽʰʵʽˁˍˏˇˎΣ ʰ˂˂ʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˇʽ ɹˇʆ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˋˎ˂˂ʷʴˇˎ˄ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˍˏˉ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˍʶ˂ʽˁʱ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ  ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ 

ˋʹ˃ʶʾˇΦ ʅˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʱ ˍˇˎˌ ˇʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ˇʺˋˇˎ˄ ʰ˂˂ʱ ˁˎˊʾ˖ˌ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ˇˎ˄ ˍʽˌ 

ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈˋˇˎ˄ ˍʰ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁʱ ˍˇˎˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 

ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˉʶ˂ʱˍʹΣ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉʰʾʸˇˎ˄ ˍʶˊʱˋˍʽˇ ˊˈ˂ˇΦ 

ʁʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ʰ˄ʰˉˍˏˋ̀ ˇˎ˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˃ʶ ʲʱˋʹ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ˉʽˋˍʶˏˇˎ˄ ˈˍʽ ʻʰ ʰʴˈˊʰʸʰ˄ ˇʽ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌΦ ɾʶ ˍʹ˄ ʷ˂ʶˎˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍ˖˄ ɾʶʴʱ˂˖˄ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ό.ƛƎ 5ŀǘŀύΣ ˇʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʻʷˋʹ ˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉˊˇˍʽ˃ʺˋʶʽˌ 

ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ˍˇˎˌΦ ɾʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˉʺ˔ʹˋʹ ˋʺ˃ʶˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ  DƻƻƎƭŜ 

TrendsΦ ʆʰ DƻƻƎƭŜ ¢ǊŜƴŘǎΣ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˋˍʽˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʴ˄˗ˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˍʽ ˇʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ 

ʰ˄ʰʸʹˍˇˏ˄ ˋˍˇ˄ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ɹˋˍˈΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˎˍʱ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˋˍʽˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ 

ʶ˅ʰˍˇ˃ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˉˇˎ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˁˈ˃ʹ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋˍʽˌ 

ʰ˄ɦʴˁʶˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄Φ 



34 
ɹoʆ ɼɮɹ ɳʃɹʋɳɹʄɶʅɹɮɼɳʅ ɳʊɮʄɾʁɱɳʅ ɳɾʃɳɹʄɹɮʅ ʃɳɽɮʆɶ 

7.3 ʆʶ˔˄ʹˍʺ ɿˇʹ˃ˇˋˏ˄ʹ(AI) 

ʆˇ ɹˇʆ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉʽˇ ʷ˅ˎˉ˄ˇΦ ʁʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʆʶ˔˄ʹˍʺ ɿˇʹ˃ˇˋˏ˄ʹ- ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˍʹ˄ 

ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ɾʱʻʹˋʹ-ˋˍʽˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍˇˎ ɹˇʆΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʲ˂ʷˉˇˎ˄ ˄ʰ ˃ʶʴʰ˂˗˄ˇˎ˄ ˇʽ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʺˌ ˍˇˎˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰ ˂ˈʴ˖ 

ˍʹˌ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˃ʹ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʵʽʰˁˇˉʺˌόǳƴǇƭŀƴƴŜŘ ŘƻǿƴǘƛƳŜύΦ ʆˇ ˁ˂ʶʽʵʾ 

ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ˁˊˏʲˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ 

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʆʶ˔˄ʹˍʺ ɿˇʹ˃ˇˋˏ˄ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄, 

ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎˌ ˃ʶ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˇʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˉʶ˂ʰˍ˗˄Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˍˇ˄ 

ˍˊˈˉˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˇʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹόǇǊŜǾŜƴǘƛǾŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜύ ˍ˖˄ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾ ʰˌΦ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ɹˇʆ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌΣ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎˌΣ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾ ʰ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˍˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ 

ʻʰ ʺˍʰ˄ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʹʻˇˏ˄ ˉˊ˖ˍˏˍʶˊʰΦ ʅʺ˃ʶˊʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɹˇʆ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍˈ ˇʽ /9h 

˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˄ ˍʰ ζˋʹ˃ʶʾʰ ˉˈ˄ˇˎηΣ ˍʽˌ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʶˌ ʺ ˍʽˌ ˉˊˇˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ̱ ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄κʰʴˇˊʰˋˍ˗˄Σ 

ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ˇʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊˇˏ˄ ˃ʶ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍˇˎˌώнл]. ɾʶ ˍʹ˄ 

ʆʶ˔˄ʹˍʺ ɿˇʹ˃ˇˋˏ˄ʹ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ʰˉˈ ˍʰ ʹʴʶˍʽˁʱ ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ  ˃ʶ ̡ɦˋʹ 

ˍʹ˄ ʁ ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍˇˎˌΣ ˋˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˍ˖˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˃ʶ ̡ɦˋʹ ˍ hɻ ʶʵˇ˃ʷ˄h  (data driven decision). 

ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ, ˇʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˎˉʹˊʶˋʾʰ ƻǇǘ-ƛƴ ˍʹˌ ˉˇ˂ˎʶʻ˄ʽˁʺˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ 

ˁʰ˒ʷ  {ǘŀǊōǳŎƪΣ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ !L ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ʹ ʶˍʰʽˊʶʾ ʰ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ 

ˁʽ˄ʹˍ˗˄ ˍˇˎˌ ˍʹ˂ʶ˒˗˄˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˈ ˍˇˎˌ ̀ ˍˇ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰΦ ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɮɹΣ ˉˊˇ˃ʹʻʶˏʶʽ ˍˇ 

ōŀǊƛǎǘŀ ˍˇˎ {ǘŀǊōǳŎƪ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˃ʶ ˍˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʽ˗˄ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹΣ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˋˍˇ˄ 

barista, ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˉˊˇˋ˖ˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˋ˄ʰˁ ʺ ˊˇ˒ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʻʰ 

ʰˉˇ˂ʰˏˋʶʽ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌΦ ɾʶ ˉʰˊˈ˃ˇʽˇ ˍˊˈˉˇ ʹ wƻȅŀƭ /ŀǊƛōōŜŀƴ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ ˉˇˎ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ˁˊˇˎʰʸʽʷˊʰˌ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˍʹ ʵʽˁʺ ˍʹˌ hŎŜŀƴ aŜŘŀƭƭƛƻƴ ˒ˇˊʹˍʺ 

ˋˎˋˁʶˎʺ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇˎˌ ʶˉʽˋˁʷˉˍʶˌ ˄ʰ ˅ʶˁ˂ʶʽʵ˗˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ˉˈˊˍʶˌ ˍʹˌ ˁʰ˃ˉʾ˄ʰˌ ˁʰʽ ˄ʰ 

ˉ˂ʹˊ˗˄ˇˎ˄ ˍʰ ˉˇˍʱ ˁʰʽ ˍʰ ˒ʰʴʹˍʱ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ˋˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˍʹˌ wƻȅŀƭ 

/ŀǊƛōōŜŀƴ ˍˇ˄ ̝́ ˈ˄ˇ ˄ʰ ʰˋ˔ˇ˂ʹʻˇˏ˄ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˍʰ˅ʽʵʽ˗ˍʶˌΦ ʃˊˈˋ˒ʰˍʰ ˋˍˇ˄ ʾʵʽˇ 

ˁ˂ʱʵˇ ˍʹˌ ˁˊˇˎʰʸʽʷˊʰˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ʷ˄ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ɮɹ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ 

ˉˊˇˋ˖ˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ˃ˇˎˋʽˁʱ ʲʾ˄ˍʶˇ ˍ˖˄ ʵʽʰˁˇˉ˗˄ ˍ˖˄ ˍʰ˅ʽʵʽ˖ˍ˗˄ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ 



35 
ɹoʆ ɼɮɹ ɳʃɹʋɳɹʄɶʅɹɮɼɳʅ ɳʊɮʄɾʁɱɳʅ ɳɾʃɳɹʄɹɮʅ ʃɳɽɮʆɶ 

ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˎˉˇʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋʶ ˃ʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ  {ƻǳƴŘ{ŜŜƪŜǊώ21ϐΦ ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɮɹ 

˃ʶˍʰ˒ˊʱʸʶʽ ˍʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇˎ˄ ˇʽ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ ˃ʶ ˃ˇˎˋʽˁʺ 

ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˋˍˇˎˌ ˍʰ˅ʽʵʽ˗ˍʶˌΦ 

ʅˍʽˌ ˉ˖˂ʺˋʶʽˌΣ ɮɹ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʱʸˇˎ˄ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˃ʶ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ 

˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˇʽ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇʾ ʰˎˍˇʾ ʵʶ˄ ʻʰ ʺˍʰ˄ ˉˊˇ˒ʰ˄ʶʾˌ ˋˍˇˎˌ ʶ˃ˉˈˊˇˎˌΦ ɱʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ²ŀƭƳŀǊǘ ˉˇ˂ˎʶʻ˄ʽˁʺ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌ ˉ˗˂ʹˋʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ !LΣ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈˋʶʽ ˍˇ 

ʰˉˇʻʶ˃ʱ ˍʹˌΣ ʲʱˋʶʽ ˍʹˌ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍ˖˄ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰʴˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄Φ ɳˉʾˋʹˌΣ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ˇʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ 

ʵʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʰʴˇˊʱˌ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍʽˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʰʴˇˊʷˌ ˍˇˎˌΦ 

ʅˍʹ˄ ɼʾ˄ʰ ˍˇ YC/ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʶˋˍʽʰˍˈˊʽʰ ˍˇˎ, ˋˎ˄ʶˊʴʱˋˍʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ 

ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ .ŀƛŘǳ, ˉˇˎ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʌʹ˒ʽʰˁʺ ɮ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˉˊˇˋ˗ˉˇˎΦ ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 

ʰ˄ʰ˂ˏʶʽ ˍˇ ˒ˏ˂ˇΣ ˍʹ˄ ʷˁ˒ˊʰˋʹ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˇˉˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ 

˒ʰʴʹˍˇˏ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹώ22]. 

ʅʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˇʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʆʁ ˔˄ʹˍʺˌ ɿˇʹ˃ˇˋˏ˄ʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ 

˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˉʶ˂ʱˍʹ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˉˊˇˋ˖ˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ  ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ Ὼ ʰˎˍˈ˄.    



36 
ɹoʆ ɼɮɹ ɳʃɹʋɳɹʄɶʅɹɮɼɳʅ ɳʊɮʄɾʁɱɳʅ ɳɾʃɳɹʄɹɮʅ ʃɳɽɮʆɶ 

7.4 ɳʽˁˇ˄ʽˁʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ό±wύ ˁʰʽ ʶˉʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ό!wύ 

ɶ ʁ ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁʺˌ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌό±wύ ˁʰʽ ˍʹˌ ɳˉʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ (AR) 

˃ʶ ˍ hLƻ¢ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ, ʶˎ˄ˇʶʾ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇˎˋʽʰˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌΣ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ʹ ±wΣ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ 

˒ˎˋʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʶ˄ˈˌ ʰˍˈ˃ˇˎ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄, ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ʶʽ ˍʽˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˃ʶ ˍʰ ʶʽˁˇ˄ʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ  

ɶ ʶʽˁˇ˄ʽˁʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʷ˔ʶʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʶˎˊʷ˖ˌ ˋˍˇ˄ ˕ʹ˒ʽʰˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ˋˍʹ˄ 

ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ˍˇˎ ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΦ ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ʹ 

ʶˉʰˎ˅ ʹ˃ʷ˄ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰό!wύΣ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶʽ ˍˇ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˁˈˋ˃ˇ ˁʰʽ ˍˇ ˒ ˎˋʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˃ʶ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˈˉ˖ˌ  ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʺ˔ˇˎΣ ʲʾ˄ˍʶˇΣ 

ʺ ʴˊʰ˒ʽˁʱΦ ʆˇ !wΣ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ ˋˍʶ˄ʺ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˁˈˋ˃ˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ˁˎʲʶˊ˄ˇ˔˗ˊˇˎΣ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ʴ˄˗ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ 

ˍˇˎ ζʷ˅ˎˉ˄ˇˎη ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˃ʶ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ̄ ˇˎ ˍʰ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʶ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ 

ˁʰʽ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ζʷ˅ˎˉ˄ʰη ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ  

ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˍˇ !w ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ˋʶʽ ˍˇ 

ˉˇˋˇˋˍˈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁˈ ˔˗ˊˇ ˃ʽʰˌ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ 

ɶ !w ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˁʰʽ ʲˇʹʻʱ ˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˄ʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍˇˏ˄ 

˂ˏˋʶʽˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ, ˋ̱  ̌ˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄, ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ. 

7.5 Additive manufacturing 

¢ƻ ŀŘŘƛǘƛǾŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˕ʹ˒ʽʰˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰ ˄ʰ ʶˁˍˎˉ˗˄ˇ˄ˍʰʽ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˖ˌ ˒ˎˋʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ о5 /!5 ώ23ϐΦ ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ŀŘŘƛǘƛǾŜ 

ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎΣ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ̱ ˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ʶˁˍˎˉ˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

˔ˊʺˋʽ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ, 

˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊˇ ˁʰʽ ʴˊʹʴˇˊˈˍʶˊˇ ˍˊˈˉˇ ώнп]. 

  



37 
ɹoʆ ɼɮɹ ɳʃɹʋɳɹʄɶʅɹɮɼɳʅ ɳʊɮʄɾʁɱɳʅ ɳɾʃɳɹʄɹɮʅ ʃɳɽɮʆɶ 

8 ʃ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ɹˇʆ 

ɶ ˋˎ˄ʵʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ɹˇʆ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʰ˄ʰ˃˒ʽˋʲʺˍʹˍʰ ˋʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʶ 

˃ʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʾʰ ˍˇˎ ɾʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁΦ ɾʶ ˍʹ ˋˎ˄ʵʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ 

ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˍ˖˄ ʶˍʰʽˊʶʽ˗˄Σ ˍ˖˄ ˎˉʰ˂˂ʺ˂˖˄Σ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ 

ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶʽ ˍʰ ʶ˃ˉˈʵʽʰ ʶʽˋˈʵˇˎ ˍ˖˄ ʶˍʰʽˊʽ˗˄ ˋʶ ˄ʷʶˌ ʰʴˇˊʷˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 

ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˄ʷ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ  

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɹˇʆ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ 

ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΦ  

ǒ ɳˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ - ʆˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇ ˍ˖˄ ˉˊʰʴ˃ʱˍ˖˄ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ ˔ˊʹˋˍ˗˄Φ 

ǒ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˁʰʽ  ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ - ʂ˂ˇʽ ˇʽ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ ˋˍˇ ɲʽʰʵʾˁˍˎˇ ˍ˖˄ ˉˊʰʴ˃ʱˍ˖˄ 

ό˔ˊʺˋˍʶˌ ˁʰʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌύ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍʽˌ ˁʽ˄ʹˍʷˌ 

ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˍˇˎˌΣ ˈˉ˖ˌ ˍʹ˂ʷ˒˖˄ʰΣ ǘŀōƭŜǘ ˁΦ˂ˉΦ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ˄ ʶ˅ 

ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖ˌ ˍʽˌ ʷ˅ˎˉ˄ʶˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌΣ ˄ʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇˍʽ˃ʺˋʶʽˌΦ ʅʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˍʷ˂˄ˇˎ˄ 

ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˃ʹ˄ˏ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ʺ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˃ʷˍˊʰΦ 

ǒ ɳ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˁˈˋˍˇˎˌ ό˔ˊˈ˄ˇˌΣ ˉˈˊˇʽΣ ˔ˊʺ˃ʰˍʰύ - ɶ ˋˎ˄ʵʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʹ ʴˊʺʴˇˊʹ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʶˊʴʰˋʾʰΣ 

˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ʃˇ˂˂ʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˍʰ 

ˋˉʾˍʽʰ ˃ʰˌ ζʷ˅ˎˉ˄ʰη ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ˉˈˊˇˎˌ ˁʰʽ ˔ˊʺ˃ʰˍʰΦ ʅʺ˃ʶˊʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹόǇǊŜŘƛŎǘƛǾŜ 

ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜύ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʻʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ʲ˂ʰʲ˗˄ ˋʶ 

ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ Lƻ¢Φ 

ǒ ɳ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˉˇ˂ʽˍ˗˄ - ɶ ʽʵʷʰ ˍˇˎ ɲʽʰʵʽˁˍˏˇˎ ˍ˖˄ ˉˊʰʴ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˄ʵʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˊʷˉˇˎ˄ ˉˊˇˌ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˇˎ˄ ˍˇˎˌ 

ˉˇ˂ʾˍʶˌΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ʷ˅ˎˉ˄˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ 

ˁʰʽ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏ ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˉʽˇ ʶ˄ʶˊʴˇˏˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˄ʰ ˄ʽ˗ʻˇˎ˄ ˃ʷˊˇˌ 

ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ʴʽʰ ʰˎˍˇˏˌΦ ɱʽʰ 

ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇ bŜǎǘ ʻʶˊ˃ˇˋˍʱˍʹˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʰ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ˍʹˌ bŜǎǘ ƭŀōǎΣ 



38 
ɹoʆ ɼɮɹ ɳʃɹʋɳɹʄɶʅɹɮɼɳʅ ɳʊɮʄɾʁɱɳʅ ɳɾʃɳɹʄɹɮʅ ʃɳɽɮʆɶ 

ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶʽ ˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˁʰʽ ˊˎʻ˃ʾʸʶʽ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ˋˉʽˍʽˇˏ ˉˊʽ˄ 

ʰˉ̍ ˍʹ˄ ʱ˒ʽ˅ʹ ˍˇˎ ʽʵʽˇˁˍʺˍʹ ˋˍˇ ˋˉʾˍʽΦ ɳˉʾˋʹˌ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˍʹ 

ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎˌ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹΦ ɲʽʰʻʷˍʶʽ 

ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ ˁʰˉ˄ˇˏ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ˒˖˄ˇ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ʰˎˍˇˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ, ˁ ʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ʱ˂˂ˇˎˌ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ 

ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΣ ˍʹˌ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˒˖ˍˈˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ʁʽ 

ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ Wi-Fi ʵʾˁˍˎˇΣ ʶ˄˗ ˃ʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺόappύΣ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ 

ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ ʁ ʽʵʽˇˁˍʺˍʹˌ ʶˉ˖˒ʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰ˒ˈˍˇˎ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˍˇ 

ˁˈˋˍˇˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˃ʶ ˍʽˌ ́ ˏʻ˃ʽˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ Nest ̒ ʶˊ˃ˇˋˍʱˍʹ.  

ǒ ɾʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ʶˋˈʵ˖˄ - ɶ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ɹˇʆ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ 

ˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇˎˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʶ˅ˎˉ˄ˈˍʶˊʶˌ 

ˋˎˋˁʶˎʷˌΣ ˄ʰ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˄ʷʶˌ ʰʴˇˊʷˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇˎ˄ ˄ʷʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ʻʰ 

ʰˉˇ˒ʷˊˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʷˋˇʵʰ[25]. 

 

  



39 
ɹoʆ ɼɮɹ ɳʃɹʋɳɹʄɶʅɹɮɼɳʅ ɳʊɮʄɾʁɱɳʅ ɳɾʃɳɹʄɹɮʅ ʃɳɽɮʆɶ 

9 ɳ˃ˉʶʽˊʾʰ ʃʶ˂ʱˍʹ 

ɶ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊʶˌ ʽʵʷʶˌ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍˇˎ ˃ʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁΦ ʁ 

ˉʶ˂ʱˍʹˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˁˏˊʽˇ ʷˋˇʵˈ ˍʹˌΦ ʅʺ˃ʶˊʰ ˇʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾˋˇˎ˄ ˍʹ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʷˌ ˍˇˎˌΣ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ 

ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ˋˇˎ˄ ˍˇ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ˍˇˎˌΣ ˋˍˇ˔ʶˏˇ˄ˍʰˌ ˄ʰ ˉʶˍˏ˔ˇˎ˄ 

ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍʶʽʰˁ˗˄ ˍˇˎˌ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍˇˏ˄ ˍʽˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ 

ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱΦ ɶ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˉˊ˖ˍʰˊ˔ʽˁˈˌ ˃ˇ˔˂ˈˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ 

ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃˖˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌΦ ɾʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰˌ ˇʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ̱ ʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˉʶ˂ʱˍʹ, 

ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʰˉˇˁˍˇˏ˄ ʶ˄ˋˎ˄ʰʾˋʻʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˖ˌ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˉˇˎ 

˔˖ˊʾˌ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʶ˄ˋˎ˄ʰʾˋʻʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʰʵˏ˄ʰˍˇ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˍˇ˃ʷˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ 

ʻʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ώ26ϐΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʹ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˉʶ˂ʱˍʹ ʻʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˃ʶ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˇʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ʻʰ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʻʰ ʰˉˇˁˍˇˏ˄ 

ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ʰ˅ʾʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹώ27,28].   

9.1 ɞʌʅʎʆʝʌʂʎʂ ʐʂʏ ɞʈʌʀʅʍʚɻʏ ɩʀʇʗʐʂ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰˌ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋˍʹ 

ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˋˎ˄ʰ˄ˍʽˇˏ˄ˍʰʽ ˉˇʽˁʾ˂ˇʽ ˇˊʽˋ˃ˇʾ ʴʽʰ ˍˇ ˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹΦ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ 

ʰˎˍˈ ˇʵʹʴʶʾ ʶʾˍʶ ˋʶ ˁʰˍʰˁʶˊ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʷ˄˄ˇʽʰˌ ʶʾˍʶ ˋʶ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ˋˏʴ˔ˎˋʹ[29ϐΦ ʁʽ !ōōƻǘǘώ30] 

ˁʰʽ !ƭŘŜǊǎƻƴώом] ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍˇˎ ˈˍʽ, ζʰˎˍˈ ˉˇˎ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʰ˂˂ʱ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʷˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌΦ ɴˊʶˎ˄ʶˌ ˈ˃˖ˌ 

ˉˊ˗ʽ˃˖˄ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁ˗˄ ˍʹˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ʶˉʷ˃ʶ˄ʰ˄ ˄ʰ ʶˊ˃ʹ˄ʶˏˇˎ˄ ˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄ ˁˎˊʾ˖ˌ ˖ˌ ˃ʽʰ ˂ˇʴʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ˎˉˇˋˍʺˊʽʸʰ˄ ˈˍʽ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˋˎ˄ʺʻʶʽʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌώ32ϐ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʰˊ˔ʽˁʱ ˉʶˊʽˈˊʽˋʶ ˍˇ ˊˈ˂ˇ  ˍʹˌ 

ʶ˃ˉʶʽˊʾʰˌ ˉʶ˂ʱˍʹ ˋˍˇ ƳŀǊƪŜǘǇƭŀŎŜώ33] .  

ɼʱˉˇʽʶˌ ʱ˂˂ʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ ˈˍʽ ʹ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˉʶ˂ʱˍʹ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶʽ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ʹ ʶˍʰʽˊʶʾ ʰ 

ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹ ʺ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸʶˍʰʽώ34], Ψɮ˂˂ˇʽ ˇˊʾʸˇˎ˄ ˖ˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˉʶ˂ʱˍʹ ˍˇ ˉ˖ˌ ˇʽ 

ˉʶ˂ʱˍʶˌ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʱʻʶ ʶˉʰ˒ʺ ˍˇˎˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰώ35,36,37ϐΦ ɯ˂˂ˇʽ 

ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ˇˊʽˇʻʶˍˇˏ˄ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍʹˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰˌ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇΦ ɱʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʶ˅ʶˍʱʸˇˎ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌ 

ˉ˗˂ʹˋʹˌ ώоу].  
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ʁ ˋˎʴˁʶˊʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄  ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʻʶ˖ˊʽ˗˄ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍˇ ˄ʰ ʵʽʶˎˊˏ˄ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ɳ˃ˉʶʽˊʾʰˌ 

ˉʶ˂ʱˍʹό/·ύ ˁʰʽ ˄ʰ ˇˊʾˋˇˎ˃ʶ ˈˍʽΥ ɶ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˉʶ˂ʱˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋˎ˄ʰʾˋʻʹ˃ʰ ˉˇˎ ʰʽˋʻʱ˄ʶˍʰʽ ˇ 

ˉʶ˂ʱˍʹˌ ˈˍʰ˄ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˃ʽʰ ʶˍʰʽˊʶʾʰΦ ɳʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ 

ʻˎ˃ʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋ ̱̋ ˇˎ ˃ʶ ˃ʽʰ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹώоф].  

ɶ ɳ˃ˉʶʽˊʾʰ ʃʶ˂ʱˍʹό/·ύΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˒ˏˋʹ ˍʹˌ ˉˇ˂ˎʵʽʱˋˍʰˍʹ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʴ˄˖ˋˍʽˁʷˌ 

ˁʰʽ ˋˎ˄ʰʽˋʻʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ˉˍˎ˔ʷˌ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹΦ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈΣ ˋʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʰ˒ʺ ˍˇˎ 

ˉʶ˂ʱˍʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾ ʰΦ ʆʷ˂ˇˌ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ ʵʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍʹ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ 

ˁʰˍʰˁʶˊ˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʰ ʰ˂˂ʱ ˄ʰ ˍʹ ʵˇˏ˃ʶ ˖ˌ ˍˇ˄ ˇ˂ʽˋˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰΦ  

9.2 ʁ˒ʷ˂ʹ ɳ˃ˉʶʽˊʾʰˌ ʃʶ˂ʱˍʹ 

ɶ ʁ˃ ˉʶʽˊʾʰ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰˉˇ˒ʰˋʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ʴʽʰ ˍˇ ʰ˄ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ʻʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˄ʰ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹΦ ɾʽʰ ʻʶˍʽˁʺ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾ ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ 

ʰ˒ˇˋʾ˖ˋʺ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹΣ ʶˉʽ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˁʷˊʵʹ ʴʽʰ ʰˎˍʺ˄Φ ɶ aŎYƛƴǎŜy & 

/ƻƳǇŀƴȅΣ ʷ˔ʶʽ ˁʱ˄ʶʽ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ˉˊˇˋˉʰʻ˗˄ˍʰˌ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋʶʽ ˍˇ˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁˈ 

ʰ˄ˍʾˁˍˎˉˇ ˍʹˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰˌ ˉʶ˂ʰˍ˗˄όʱˋ˔ʹ˃ʶˌ ʺ ˁʰ˂ʷˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ύΦ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʺ ˋʶ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ 

ʷʵʶʽ˅ʶ ˈˍʽΣ ζʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˃ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˃ʷʴʽˋˍʶˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ̫ ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍʱˋʹ 

˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ʴˊʹʴˇˊˈˍʶˊʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˉˊˇˋˇʵˇ˒ˈˊʶˌώ40ϐΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ʷ˔ʶʽ 

ʰˉˇʵʶʾ˅ʶʽ ˈˍʽ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˉˇˎʵʰʾʶˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˃ʶ ˃ʽʰ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹώ41]: 

ǒ ɲʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ɮ˄ˇ˔ʺΦ ʅˎʴ˔˖ˊˇˏ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ʰˎˍˇˏˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʷˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˈˍʰ˄ ˍʰ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰ ˉʹʴʰʾ˄ˇˎ˄ ˈ˔ʽ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʰ˒ʺ ˍˇˎˌ 

˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉ˖˄ˎ˃ʾʰ. 

ǒ ɮʴˇˊʱʸˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ. 

ǒ ʃʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉ˖˄ˎ˃ʾʰ ʴʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ. 

ǒ ʅˎˋˍʺ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˉ˖˄ˎ˃ʾʰ. 

  



41 
ɹoʆ ɼɮɹ ɳʃɹʋɳɹʄɶʅɹɮɼɳʅ ɳʊɮʄɾʁɱɳʅ ɳɾʃɳɹʄɹɮʅ ʃɳɽɮʆɶ 

9.3 ɼˏˁ˂ˇˌ ɵ˖ʺˌ ʃʶ˂ʱˍʹ 

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰʴˇˊʱˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Σ ˈˉˇˎ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋˍʱʵʽʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˂ʽʰ˄ʷ˃ˉˇˊˇ ʺ ˍˇ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺΦ 

ɶ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˉʶ˂ʱˍʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ όIƻǿŀǊŘ ŀƴŘ {ƘŜǘƘ мфсфΤ bŜǎƭƛƴ Ŝǘ ŀƭΦ 

нллсΤ tǳŎƛƴŜƭƭƛ Ŝǘ ŀƭΦ нллфύ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ˒ʱˋʶʽˌΥ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΣ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΣ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ 

ʰʴˇˊʱΦ                    

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰʴˇˊʱˌΣ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˈˉˇˎ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱ 

ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋˍʱʵʽʰ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ʷ˃ˉˇˊˇ ʺ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺΦ ʅˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶ˅ʶˍʱʸˇˎ˃ʶ 

ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˉʶ˂ʱˍʹ ˁʰʻ˗ˌ ʵʽʰˍˊʷ˔ʶʽ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʰˉˈ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˉˊˇ-ʰʴˇˊʰˋˍʽˁˈΣ ˋˍˇ 

ˋˍʱʵʽˇ ʰʴˇˊʰˋˍʽˁˈΣ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ ˋˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˃ʶˍʱ-ʰʴˇˊʰˋˍʽˁˈΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰʴˇˊʱˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʺ ˁʰʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ 

όˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʰʴˇˊ˗˄ύ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌώпнϐΦ ʅˍˇ 

ˋ˔ʺ˃ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰʴˇˊʱˌόʅ˔ʺ˃ʰ фΦоΦм). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ фΦоΦ 1:ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ɮʴˇˊʱˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ʰˉˈ ˍˇˎˌ [ŜƳƻƴ ŀƴŘ Verhoef(2016)[36] 

  



42 
ɹoʆ ɼɮɹ ɳʃɹʋɳɹʄɶʅɹɮɼɳʅ ɳʊɮʄɾʁɱɳʅ ɳɾʃɳɹʄɹɮʅ ʃɳɽɮʆɶ 

 

9.3.1 ʅˍʱʵʽˇ ʃˊˇ-h ʴˇˊʰˋˍʽˁˈΥ 

ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ˋˍʱʵʽˇΣ ˍˇ ̄́ ˇ-ʰʴˇˊʰˋˍʽˁˈΣ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˍˊˈˉˇˎˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˇ 

ˉʶ˂ʱˍʹˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉ˖˄ˎ˃ʾʰΣ ˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˉˊʽ˄ 

ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΦ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʷˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʶˉʾʴ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄Σ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ʰʴˇˊʱˌΣ ˍʹˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˊˇˋ˒ʶˊˈ˃ʶ˄˖˄ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄Φ ʁʽ 

Lemon and Verhoef[36ϐ ˉˊˈˍʶʽ˄ʰ˄ ʷ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʰʴˇˊʱˌ ˈˉˇˎ 

ˋˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʰˎˍˈ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉ˖˄ˎ˃ʾʰΣ ˔˖ˊʾˌ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ 

˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇʲʶʾ ˋʶ ˃ʽʰ ʰʴˇˊʱΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˁʱˉˇʽʰ ʰ˄ʱʴˁʹ 

ʴʽʰ ˁʱˍʽόʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ʰ˄ʱʴˁʹˌύΣ ʶˁˍʽ˃ʱ ˍʽ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ ʰ ʰʴˇˊʱˋʶʽ ɹ ʽʰ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋʶʽ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱʴˁʹόʶˁˍʾ˃ʹˋʹύΣ ˋˎ˂˂ʷʴʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʰ˄ʰʸʹˍ˗˄ˍʰˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌόʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹύΦ 

ʃˊʰˁˍʽˁʱΣ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌ κ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ κ ˍˇˎ ˁʾ˄ʹˍˊˇˎ ʷ˖ˌ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʰˎˍʺˌ 

ˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌ κ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ κ ˍˇˎ ˁʾ˄ʹˍˊˇˎ ˉˊˇʲʰʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˋʶ ˃ʽʰ ʰʴˇˊʱώп3,44].  

9.3.2 ʅˍʱʵʽˇ ɮʴˇˊʰˋˍʽˁˈΥ 

ʆˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˋˍʱʵʽˇΣ ˍˇ hɹ ˇˊʰˋˍʽˁˈΣ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʶˉ˖˄ˎ˃ʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍʹˌΣ ˁ ʰˍʱ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ˍˇˎ ʴʶʴˇ˄ˈˍˇˌ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʷˌ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ʹ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ˁʰʽ ʹ ˉ˂ʹˊ˖˃ʺΦ ʅˍˇ ʰʴˇˊʰˋˍʽˁˈ ˋˍʱʵʽˇ ˇ 

ˉʶ˂ʱˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˃ʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ όˉˊˇˍʾ˃ʹˋʹύ ˉʰˊʰʴʴʷ˂˄ʶʽ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ˍʹ˄ 

ˎˉʹˊʶˋʾʰ όˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰύ ˁʰʽ ˉ˂ʹˊ˗˄ʶʽ ʴʽʰ ʰˎˍˈ όˉ˂ʹˊ˖˃ʺύΦ 

9.3.3 ʅˍʱʵʽˇ ɾʶˍʰ-ʰʴˇˊʰˋˍʽˁˈΥ 

ʆˇ ˍˊʾˍˇ ˋˍʱʵʽˇΣ ˍˇ ˃ʁˍʱ-ʰʴˇˊʰˋˍʽˁˈΣ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʽˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʶˉ˖˄ˎ˃ʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍʹˌΣ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌΦ ɮˎˍˈ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʷˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΣ 

ˁʰʽ ˍʹˌ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹˌ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ ˋˍʰ ʰʽˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʴʽʰ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΦ ʃˊʰˁˍʽˁʱΣ 

ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˉˍˎ˔ʷˌ ˍʹˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰˌ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ 

ˁʱˉˇʽˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˍʹ˄ ʶˉ˖˄ˎ˃ʾʰ ʺ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ κ ˎˉʹˊʶˋʾʰΦ ʅˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʰˎˍˈ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ 

ʶʱ˄ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ʻʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ˃ʽʰ ˋ˔ʷˋʹ ʰ˒ˇˋʾ˖ˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉ˖˄ˎ˃ʾʰκˉˊˇʿˈ˄ κˎˉʹˊʶˋʾʰ 

όʰ˒ˇˋʾ˖ˋʹύ ʲʱˋʹ ˍʹˌ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ˍʹ˄ ˎˉʹˊʶˋʾʰΦ 
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9.4 ʁʵʽˁˈˌ ʋʱˊˍʹˌ ɳ˃ˉʶʽˊʾʰˌ ʃʶ˂ʱˍʹό/ǳǎǘomer Journey Map) 

ɱʽʰ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˕ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ζˇʵʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌη ˉˇˎ ˄ʰ 

ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍʹ˄ ζʵʽʰʵˊˇ˃ʺη ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹό/ǳǎǘƻƳŜǊ WƻǳǊƴŜȅύ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾ ʰΣ ʰˉˈ ˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ 

ˋˍʱʵʽˇ ʴ˄˖ˊʽ˃ʾʰˌΣ ˋˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˉˊˈʻʶˋʹˌ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ ˋˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˍˊˈˉ˖˄όˁʰ˄ʱ˂ʽʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌύ ˉˇˎ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱ ˃ʶ ʰˎˍʺ˄Φ ɶ ʽʵʷʰ ˄ʰ 

˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʹʻˇˏ˄ ˇʽ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾ ʰ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ʶ˄ˈˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ 

ˈˉ˖ˌ ˍˇ /ǳǎǘƻƳŜǊ WƻǳǊƴŜȅ aŀǇΣ ˉˊ˖ˍˇʶ˃˒ʰ˄ʾˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ L59h ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˍˇ мфффΣ  ˁʰʽ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʶ˄ˈˌ ʷˊʴˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ɹ ʽʰ ˍˇˎˌ ˋʽʵʹˊˇʵˊˈ˃ˇˎˌ 

Acela[45].   

ʁʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ˉˇˎ ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ζʶˉʰ˒ʺη ˃ʶ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˃ʷˊˇˌ ʰˉˈ 

ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄Σ ˍʹ˄ ˎˉʹˊʶˋʾʰΣ ˍʹ˄ ʶˉ˖˄ˎ˃ʾʰ ʺ ˍˇ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈΣ ˃ʷˋ˖ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ˁʰ˄ʰ˂ʽ˗˄ ˁʰʽ ˋʶ 

ʵ̔ ʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˋˍʽʴ˃ʷˌ ώнмΣпсϐΦ ʁ ˍˊˈˉˇˌ ˉˇˎ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʾʰ 

ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΣ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˁʰʽ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹό.н. ʺ .н/ύΦ 

9.5 ʅʹ˃ʶʾʰ ɮ˒ʺˌό¢ƻǳŎƘǇƻƛƴǘǎύ 

ɶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹΣ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍʹ ʲʰʻʽʱ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ 

˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʰʽˋʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˍˇˎΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʾʰ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍˇˏ˄Σ ˍʰ ζˋʹ˃ʶʾʰ 

ʰ˒ʺˌη ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʾʰ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ 

ʶˍʰʽˊʾʰˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹώ47ϐ Φ ɴ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰ˒ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˂ʶˁˍʽˁˈ ʺ ˃ʹ ˂ʶˁˍʽˁˈ 

ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʷ˄ʰ ʱˍˇ˃ˇ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶʽʵʹˍʱ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˃ʽʰ ʶˍʰʽˊʾʰώп8].  
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10 ɞʈʌʀʅʍʚɻ ɩʀʇʗʐʂ ʆɻʅ ɢʋɬ 

ʁʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʴʽʰ ʶ˄ʰˊ˃ˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˉʶ˂ʰˍ˗˄Φ ɶ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉ˂ʷˇ˄ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˍˇˎ ̩ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶʽ ˍʽˌ ʽʵʽ˖ˍʽˁʷˌΣ ʵʹ˃ˈˋʽʶˌ ˁʰʽ 

ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʷˌ ˍˇˎˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌώпф].  

ɶ ˋˎ˄ʵʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˁʰʽ ˉˊʰʴ˃ʱˍ˖˄Σ ʹ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ˍˇ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ɿʷ˒ˇˌΣ ʹ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʷˋ˖ ʰˋˏˊ˃ʰˍ˖˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʷ˄ʰ 

ʰˎˍˈ˄ˇ˃ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˈˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʶˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎΦ ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɹˇʆ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ʶʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˈ˂ʶˌ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˖ˌ ˃ʽʰ ˋˎ˃ˉʰʴʺˌ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɹˇʆΣ ˍʰ ɹˇʆ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˃ʷ˂ʹ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˋˎ˄ʶ˔ʺ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹΦ ɾʷˋ˖ ˍʹˌ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˇʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ʶ˅ʰˍˇ˃ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ˇʽ ʷ˅ˎˉ˄ʶˌ 

ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰΣ ˃ʷˋ˖ ʰʽˋʻʹˍʺˊ˖˄ ˄ʰ ˋˎ˂˂ʷʴˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰ˒ʺˌΦ ɶ ˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʺ ˍˇˎˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻʶʾ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉ˖˄ˎ˃ʾʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˎ˅ʺˋʶʽ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʻʶˍʽˁ˗˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹΣ 

ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʰ˂ʶʾ˕ʶʽ ˍʽˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱΦ  ʆˇ ɹˇʆ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ˇʽˁˇʵˇ˃ʹʻˇˏ˄ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʰʽˋʻʹ˃ʰˍʽˁˇʾ ʵʶˋ˃ˇʾ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌΣ 

ˋˍʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˉˊˇˋʵˇˁʾʶˌ ˍˇˎˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ 

ˍ˖˄ ˉʰˊʶ˔ˈ˃ʶ˄˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄Φ   

ʃh ʴˁˈˋ˃ʽʶˌ ʶˉ˖˄ˎ˃ʾʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ !ƳŀȊƻƴΣ ʹ bƛƪŜΣ ʹ {ŜǇƘƻǊŀ ˁʰʽ ʹ ¢ŜǎƭŀΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʺʵʹ ʁ ʽˋʱʴʶʽ 

ˋˍʽˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ɾʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ˍ˖˄ ʶˍʰʽˊʶʽ˗˄ ˍˇˎˌ ˍˇ ɹˇʆΦ ɾʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˇʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ʰˎˍʷˌ ˄ʰ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʶʽˋʱʴʶʽ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˉˇˎ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˍ˖˄ 

ˋˎˋˁʶˎ˗˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ˋˇˎ˄ ˋˎ˄ʰʽˋʻʹ˃ʰˍʽˁˇˏˌ ʵʶˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ 

ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˍˇˎˌ ʰˉˇˁˍ˗˄ˍʰˌ ˃ʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰΦ 
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10.1 ʁʵʽˁˈˌ ʋʱˊˍʹˌ ɳ˃ˉʶʽˊʾʰˌ ʃʶ˂ʱˍʹ ˁ ʰʽ ɹˇʆ 

ʁ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ˁʰˍʱ ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍˇˎ ʰʴˇˊʰˋˍʽˁˇˏ ˁˏˁ˂ˇˎΣ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹˌ ˃ʽʰˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌΣ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˁʰʽ 

ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌΣ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʶʾ ˁʰʽ ʰ˄ˍʰ˂˂ʱˋʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ʴʽʰ ˄ʰ ˇʵʹʴʹʻʶʾ ˋˍʹ˄ 

ʰʴˇˊʱ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌκˎˉʹˊʶˋʾʰˌΦ ʁ ˇʵʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌόŎǳǎǘƻƳŜǊ ƧƻǳǊƴŜȅ ƳŀǇύ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ ˋˍˇ˄ 

˕ʹ˒ʽʰˁˈ ˁˈˋ˃ˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˉʽʻʰ˄ˇˏ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ όʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʹ˂ʶˇˉˍʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ʹ˃ʾˋʶʽˌΣ ʶˉʽˋˁʷ˕ʶʽˌ ˋʶ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰ 

˂ʽʰ˄ʽˁʺˌΣ ˎˉʶ˄ʻˎ˃ʾˋʶʽˌ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʹˍ˗˄ ˍʹ˂ʶ˒˗˄˖˄ύ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉ˖˄ˎ˃ʾʰΣ ˈˉˇˎ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ 

˃ʶˍʰʲʰʾ˄ʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱʴ˄ˇʽʰ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ ʅˍʹ 

ʵʽʰˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʹ ʶˉˇ˔ʺ ˍʹˌ ɹˇʆ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ˋˎ˄ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ˃ʷˋ˖ 

ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁʰ˄ʰ˂ʽ˗˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˇ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʺˋʶʽ ʷ˄ʰ ˄

ʰ˒ˇˋʽ˖˃ʷ˄ˇ ˉʶ˂ʱˍʹΣ ˋˎ˄ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ʰ˅ʾʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ʶ˄ʱˊʶˍˇ ˁˏˁ˂ˇΦ  

ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ ɹˇʆΣ ˇ ˄ʷˇˌ ˕ʹ˒ʽʰˁˈˌ ʰʴˇˊʰˋˍʺˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʶʾ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ 

ˁˇʽ˄˖˄ʽˁ˗˄ ˃ʷˋ˖˄ ʵʽˁˍˏ˖ˋʹˌΣ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˉˊˈʻˎ˃ˇˌ ˉʰˊʱ ˉˇˍʷ ˄ʰ ˃ˇʽˊʰˋˍʶʾ ˍʽˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˍˇˎ 

ˁʰʽ ˍʽˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˃ʶ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰκˎˉʹˊʶˋʾʶˌΦ ʁʽ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˋ˔ˇ˂ʾ˖˄ ˉˇˎ 

ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄˖˄ ʰʴʰʻ˗˄Σ ˋˎ˄ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ʰ˅ʾʰΣ  

˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˍˊˈˉˇ ˁʰʽ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇΦ  ɴ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ 

ˍˇ ŎǊƻǿŘǎƻǳǊŎƛƴƎ ʴʽʰ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˍʽˌ ʶˉ˖˄ˎ˃ʾʶˌ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ˈˉ˖ˌ 

ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ [9Dh LŘŜŀǎΦ ɶ [9Dh LŘŜŀǎΣ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ˈˉˇˎ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ˄ʷʶˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʶˌ ʰˉˈ ʱ˂˂ˇˎˌ ʻʰˎ˃ʰˋˍʷˌ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˄ʰ 

ˎˉˇʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˍʰ ʵʽˁʱ ˍˇˎˌ ˋ˔ʷʵʽʰ ʴʽʰ ˄ʷʶˌ ˋʶʽˊʷˌΦ  

ɮˉˈ ˍˇ ˉˊˇ-ʰʴˇˊʰˋˍʽˁˈ ˋˍʱʵʽˇ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ʰˎˍˇˏ ˁʰʻ ʰˎˍˇˏ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˋˍˇ ˃ʶˍʰ-

ʰʴˇˊʰˋˍʽˁˈ ˋˍʱʵʽˇΣ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉ˖˄ˎ˃ʾʰόʅ˔ʺ˃ʰ 10.1.1). 
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ʅ˔ʺ˃ʰ млΦмΦ 1:ʆˇ ɮʴˇˊʰˋˍʽˁˈ ʆʰ˅ʾʵʽ ˍˇˎ ʃʶ˂ʱˍʹ ˋˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ˍˇˎ ɹˇʆόʃˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ 
Deloitte| Deloitte University Press) 

 

ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʷ˄ʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺˌ ˁʰ˂˂ˎ˄ˍʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˃ʽʰ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˈˉˇˎ ˇʽ 

ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˉʹʴʰʾ˄ˇˎ˄ ʴʽʰ ʵʶˊ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹΦ ʁʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ɾʱʻʹˋʹˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ 

ʵˊʰ̱̀ ʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁˊʷ˃ʰ ˉˊˇˋ˗ˉˇˎΦ ɶ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˃ʷˋ˖ ˃ʽʰˌ ˃ʽˁˊʺˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰ˃ʽʴ˄ˏʶʽ ˍʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁˊʷ˃ʰ ˉˊˇˋ˗ˉˇˎΣ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇ˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ ˄ʰ ʶˉʽˋˍˊʷ˕ʶʽ ˋˉʾˍʽ ˍˇˎ ˃ʶ ˃ʽʰ ˉˊˇˋ˖ˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰΦ   

10.2 Lƻ¢ ˁʰʽ ˉˇ˂ˏ-ˁʰ˄ʰ˂ʽˁˈ όˇƳƴƛ-ŎƘŀƴƴŜƭύ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

ʅʺ˃ʶˊʰΣ ˇʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˁʰ˄ʱ˂ʽʰ ˁʰʽ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶˉʰ˒ʺˌ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʰʴˇˊʰˋˍʽˁˇˏ ˍˇˎˌ ˍʰ˅ʽʵʽˇˏΣ ʶʾˍʶ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˇ-

ʰʴˇˊʰˋˍʽˁˈΣ ʶʾˍʶ ʴʽʰ ˍˇ ʰʴˇˊʰˋˍʽˁˈΣ ʶʾˍʶ ˍʷ˂ˇˌ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʶˍʰ-ʰʴˇˊʰˋˍʽˁˈ ˋˍʱʵʽˇώр0ϐΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˖ˌ 

ˁʰ˄ʱ˂ʽʰ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰ˒ʺˌ ˃ʶ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʰʴˇˊʰˋˍʽˁˇˏ ˍˇˎ ˍʰ˅ʽʵʽˇˏώрмϐΦ  ɶ ˉˇ˂ˏ-ˁʰ˄ʰ˂ʽˁʺόƻƳƴƛ-

ŎƘŀƴƴŜƭύ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΣ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋ˖ˌ ʹ ˉʽˇ ʶˉʰ˄ʰˋˍʰˍʽˁʺ ʽʵʷʰ ˉˇˎ ʶʽˋʺ˔ʻʹ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ 

ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ˍˈˋˇ ˃ʶ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ʱ ˍˈˋˇ ˁʰʽ ˃ʶ 
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ɹoʆ ɼɮɹ ɳʃɹʋɳɹʄɶʅɹɮɼɳʅ ɳʊɮʄɾʁɱɳʅ ɳɾʃɳɹʄɹɮʅ ʃɳɽɮʆɶ 

ˉ́ ʰˁˍʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌώрнϐΦ ʅʶ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏ-ˁʰ˄ʰ˂ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˁʰ˄ʱ˂ʽʰ 

ʵˇˎ˂ʶˏˇˎ˄ ˃ʰʸʾΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˇʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʰ ˕ʹ˒ʽʰˁʱ ˁʰ˄ʱ˂ʽʰ ʴʽʰ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ 

ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉˇˁˍˇˏ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˒ˎˋʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰώроϐΦ ɾʶ 

ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˁʽ˄ʹˍʱ ˍʹ˂ʷ˒˖˄ʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ 

ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ɻ ʽˁˍˏ˖ˋʹˌΣ ˍˇ ʰʴˇˊʰˋˍʽˁˈ ˍʰ˅ʾʵʽ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ˉʽˇ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁˇώрп]. 

ɱʽʰ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʰˉˊˈˋˁˇˉˍʹ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˉʶ˂ʱˍʹ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ 

ˁʰ˄ʱ˂ʽʰΣ ˇʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʾʶˌ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˏ-ˁʰ˄ʰ˂ʽˁʺ(omni-

channel) ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʴʽʰ ˍ ̌ʶ˃ˉ̍́ ʽˇ ˍ˖˄ ʰʴʰʻ˗˄ ˋˍˇˎˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽ ˍʰ 

ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʱ ˁʰʽ ˍʰ ˒ˎˋʽˁʱ ˁʰ˄ʱ˂ʽʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ 

ɶ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾ ʰˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄h  ʶʾ˄ʰʽ ʶˁˍˈˌ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺˌ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ, ʺ ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʷˋ˖ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ʵʽʰʵʽˁˍˏˇˎ ˁʰʽ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˃ʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌΦ ɶ ƻƳƴƛ-ŎƘŀƴƴŜƭ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˖ˌ ʷ˄ʰˌ ˍˊˈˉˇˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰˌ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾ ʰΦ  ʆˇ ƻƳƴƛ-channel 

ƳŀǊƪŜǘƛƴƎ  ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˍʹ˄  ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˁʰ˄ʰ˂ʽ˗˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ 

ʶˉʽ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ώрр].  

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ Lƻ¢ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸʶʽ ʷ˄ʰ ʸ˖ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˃ʷˋʰ 

ʰˉˈ ˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˁʰ˄ʱ˂ʽʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌώрсϐΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ɹˇʆ 

ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˎˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ɾʱʻʹˋʹˌ ό!Lύ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ʽˋ˔ˎˊˈˌ 

ˉˈˊˇˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʶ˃ˉˈˊˇˎˌΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˉˈˊˇˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʷ˄ʰ 

ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˉˊˇ˒ʾ˂ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹόLƴǘŜƎǊŀǘŜŘ !ƴŀƭȅǘƛŎǎύ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˇʽ ʷ˃ˉˇˊˇʽ ˄h  ˃ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʶ˅ʰˍˇ˃ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ˋˍˇˎˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇώртϐΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ 

ʰˎˍʺ ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍʽˌ ʰ˄ˍʽ˂ʺ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˍʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍʹ ˋˎ˄ˇ˔ʺ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ʹ˃ʽˋˍʽˁ˗˄ ˃ʹ˄ˎ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʰˉˇˋˍʷ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʾʰ 

ˋˍˇˎˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌΦ ɱ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ʹ ʶˍʰʽˊʾʰ ˍʰ ʵˎ˄ʰˍʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˁʰ˄ʰ˂ʽˇˏ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ʷ˔ʶʽ 

ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʵʽʰ˄ʷ˃ʶʽ ʷ˄ʰ ˃ʺ˄ˎ˃ʰ ˉˊˇˌ ˍˇˎˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˉˇˎ ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ˋˎ˄ʷˉʶʽʰΦ ɶ ƻƳƴƛ-ŎƘŀƴƴŜƭ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˃ʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ʵʶ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˃ʶ ʴˊʰ˃˃ʽˁˈ ˍˊˈˉˇΦ ɱʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʷ˄ʰˌ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ˃ʽʰ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ʰˉˈ ˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇ ʰ˂˂ʱ ˄ʰ ˍˇ 

ˉʰˊʰ˂ʱʲʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰΣ ʺ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʰ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ˋˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ 

ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʸʹˍʺˋʶʽ ˄ʰ ˍˇˎ ʰˉˇˋˍʰ˂ʶʾ ˋˍˇ ˋˉʾˍʽΦ ʅʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˍˇ ˃ʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ˍ˃ʺ˃ʰ 

ˍʹˌ ˁʱʻʶ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌΣ ˋˎ˄ˍˇ˄ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˁʰ˄ʰ˂ʽ˗˄όƻŦŦƭƛƴŜ ˁʰʽ ƻƴƭƛƴŜύ 

ʴʽʰ ˄ʰ ʰˎ˅ʺˋʶʽ ˍʹ ʵʷˋ˃ʶˎˋʹ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰΦ ɼʰʻ˗ˌ ˇʽ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˂ˇ ˁʰʽ 

ˉʽˇ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇʽ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˕ʹ˒ʽʰˁ˗˄ ˍˊˈˉ˖˄ 
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ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉ˖˄ˎ˃ʾʰΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ 5ŜƭƻƛǘǘŜΣ тм҈ ˍ˖˄ ɹ˄ʵ˗˄ ʰʴˇˊʰˋˍ˗˄ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˕ʹ˒ʽʰˁʱ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ʰʴˇˊʰˋˍʽˁˈ ˍˇˎˌ ˍʰ˅ʾʵʽ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˍˇˎˌ ˉ˖˂ʹˍʷˌ ʴʽʰ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍʽ˃˗˄Σ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʰ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ[13]. 

10.3 ʃʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ ˉˊˇˋˋʷʴʴʽˋʹ ̄ ʶ˂ʱˍʹ Ǿǎ ˉˊˇˋˋʷʴʴʽˋʹ ̄ ʶ˂ʱˍʹ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ˍˇˎ ɹˇʆ 

ʁʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ˍʹˌ ˋˎ˄ʵʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ɹˇʆΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍʶ˂˗ˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ 

ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ˍʹˌ ˃ʰʸʽˁʺˌ ʰʴˇˊʱˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʰʸʽˁʺˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ ʃˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ 

ˍˇˎ ɹˇʆΣ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˋˍˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇΣ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ˁʰʽ ˋˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˋˍˇ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌ ˈˉˇˎ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ʻʰ ˉˊˇˋ˒ˏʴʶʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˍˇ 

ʰʴˇˊʱˋʶʽΦ ɶ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʰˎˍʺ ʰˉʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˃ʰʸʽˁʺ ʰʴˇˊʱ ˃ʶ ˍˎˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ 

ˇˊʴʰ˄˗˄ʶˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˂ˇʴʽˁʺ ˍʹˌ ˉˊˇˌ-˃ʽʰ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˂ˎˋʾʵʰ 

ʶ˒ˇʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΣ ˍˇ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌ ˉ˗˂ʹˋʹˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ  ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ˁʰʽ ˈ˂ʶˌ 

ˇʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʺˋˇˎ˄ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʺ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ˂ʽʰ˄ʽˁˇˏ 

ʶ˃ˉˇˊʾˇˎΣ ˎˉˇʻʷˍˇ˄ˍʰˌ ˈˍʽ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ʻʰ ʰʴˈˊʰʸʶ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌΣ 

ʶˉʹˊʶʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ɾʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌΦ  

ʅˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ˍˇˎ ɹˇʆΣ ˇʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˍʹˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶˍʰ˃ˇˊ˒˖ʻʶʾ ˃ʶ ˍʷˍˇʽˇ˄ 

ˍˊˈˉˇΣ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˋˍʹ˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʱʵˇˋʹΦ ʆʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ˍʹˌ ʵʽʰˋˎ˄ʵʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˇʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ʵʶ˄ 

ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˖ˌ ˃ʽʰ ˉʰʻʹˍʽˁʺ ˃ʰʸʽˁʺ ʰʴˇˊʱΣ ʰ˂˂ʱ ˖ˌ ʶ˄ʶˊʴˇʾ ˁˈ˃ʲˇʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˕ʹ˒ʽʰˁˈ 

ʵʾˁˍˎˇΦ ʁʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ɹˇʆΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˁʰ˄ʱ˂ʽʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʺˋˇˎ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹΣ ˄ʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋˇˎ˄ ˃ʶ ˍʰ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺΦ ʅʺ˃ʶˊʰ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ˋ˔ˇ˂ʽʱʸʶʽ 

˃ʽʰ ʶˉ˖˄ˎ˃ʾʰ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʵʽˋˍʱʸʶʽ ˄ʰ ʶˁ˒ˊʱˋʶʽ ˍʹ˄ ʴ˄˗˃ʹ ˍˇˎ ʴʽʰ ʰˎˍʺ˄Σ ʶʾˍʶ ̀ ˔ˇ˂ʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ʻʶˍʽˁʱΣ 

ʶʾˍʶ ˋ˔ˇ˂ʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ (ʅ˔ʺ˃ʰ 10.3.1). 
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10.4 ɹˇʆ ʅˎˋˁʶˎʷˌ 

10.4.1 ɰˇʹʻˇʾ ʊ˖˄ʺˌόVoice Assistants) 

ʁʽ ʲˇʹʻˇʾ ˒˖˄ʺˌόǾƻƛŎŜ ŀǎǎƛǎǘŀƴǘǎύ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˒˖˄ʺˌΣ ˍʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˇ˃ʽ˂ʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹ ʊˎˋʽˁʺ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ɱ˂˗ˋˋʰˌ όb[tύ ʴʽʰ ˄ʰ 

ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˋˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʺˋˇˎ˄ ˃ʰʸʾ ˍˇˎ ˋˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˍˇˎ 

ʴ˂˗ˋˋʰώруϐΦ ɶ ˒˖˄ʹˍʽˁʺ ʵʽʶˉʰ˒ʺΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʴʽʰ ˍʽˌ ɹˇʆ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʰ˒ʺˌώрф]. ʁʽ ζʷ˅ˎˉ˄ˇʽη ˇ˃ʽ˂ʹˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍʰ˔ˏˍʶˊʹ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 

˃ʶˍʱ ˍʰ ʷ˅ˎˉ˄ʰ ˍʹ˂ʷ˒˖˄ʰΦ ʁʽ ʲˇʹʻˇʾ ˒˖˄ʺˌ ʻʰ ˃ʶˍʰ˃ˇˊ˒˗ˋˇˎ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ 

˕˖˄ʾʸˇˎ˄ ˇʽ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌΦ  

A. ɲˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʲˇʹʻ˗˄ ˒˖˄ʺˌ 

ʁʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ʲˇʹʻ˗˄ ˒˖˄ʺˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ǒ ɿʰ ʰ˄ʰˉʰˊʱʴʶʽ ˃ˇˎˋʽˁʺ ʰˉˈ ǎǘǊŜŀƳƛƴƎ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˃ˇˎˋʽˁʺˌΦ 

ǒ ɿʰ ˊˎʻ˃ʾʸʶʽ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʰˁˈˉˍʶˌ ʺ ˅ˎˉ˄ʹˍʺˊʽʰΦ 

ǒ ɿʰ ˉʰʾʸʶʽ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽʰΦ 

ǒ ɿʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾ ˁ˂ʺˋʶʽˌ ʺ ˄ʰ ˋˍʷ˂˄ʶʽ ˃ʹ˄ˏ˃ʰˍʰΦ 

Vs 
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ǒ ɿʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾ ʰʴˇˊʷˌΦ 

ǒ ɿʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁʰʽˊˈΦ 

ǒ ɿʰ ʶ˂ʷʴ˔ʶʽ ʱ˂˂ʶˌ ʷ˅ˎˉ˄ʶˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ό˒˗ˍʰΣ ˁ˂ʶʽʵʰˊʽʷˌΣ ʻʶˊ˃ˇˋˍʱˍʶˌΣ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ 

ˋˁˇˏˉʶˌΣ ʵʽʰˁˈˉˍʶˌύΦ 

B. ʃ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ʲˇʹʻ˗˄ ˒˖˄ʺˌ 

ǒ ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 

ɾʶ ˍˇˎˌ ʲˇʹʻˇˏˌ ˒˖˄ʺˌ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˃ʽ˂ʺˋˇˎ˃ʶ ʴˊʹʴˇˊˈˍʶˊʰ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ 

˄ʰ ˉ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˃ʶΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˍˇ нлмуΣ ʹ ±ƛǊƎƛƴ ¢Ǌŀƛƴǎ ˋˍˇ ɶ˄˖˃ʷ˄ˇ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ 

ʷ˄ʰ ʷˊʴˇ ˈˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇˎˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˁˊʱˍʹˋʹ ʶʽˋʽˍʹˊʾ˖˄ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍʹˌ !ƭŜȄŀΦ  

ʁ ˃ʷˋˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˁˊʱˍʹˋʹˌ ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ʰˉˈ ʶˉˍʱ ˂ʶˉˍʱ ˋʶ ʵˏˇ ˂ʶˉˍʱώсл].  

ǒ ʋ˖ˊʾˌ ˋʹ˃ʶʾʰ ʆˊʽʲʺˌόŦǊƛŎǘƛƻƴƭŜǎǎύ 

ʁʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˋˍˇ ʰʴˇˊʰˋˍʽˁˈ ˍˇˎˌ ˍʰ˅ʾʵʽ ˔˖ˊʾˌ ˍˊʽʲʷˌΦ ɾʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 

ˍ˖˄ ʲˇʹʻ˗˄ ˒˖˄ʺˌ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ˄ʰ ˅ʶˉʶˊʱˋʶʽ ˂ʽʴˈˍʶˊʰ ʶ˃ˉˈʵʽʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ˍˇ 

ʰʴˇˊʰˋˍʽˁˈ ˍˇˎ ˍʰ˅ʾʵʽΦ 

10.4.2 Smart Resource Management 

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˅ˎˉ˄ʶˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʶʾʵʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˈˉ˖ˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʻʷˋʹˌΣ ˉˊˇˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˉʶ˂ʰˍ˗˄Σ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ ˈˉ˖ˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ ʺ ˍʽˌ ˁʰʽˊʽˁʷˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹ 

ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍˇ˂ˇʴʽˁ˗˄  ˉˈˊ˖˄Φ   

10.5 ʇˉʹˊʶˋʾʶˌ ɹˇʆ ˋˍʹ˄ ɳ˃ˉʶʽˊʾʰ ʃʶ˂ʱˍʹ 

ʅʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ʶˋˍʽʱʸˇˎ˃ʶ ˋˍˇ ɹˇʆ-ŎƻƳƳŜǊŎŜ ˁʰʽ ˍʰ ˉˊˇ˄ˈ˃ʽʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˎˍʺ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹΦ ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɹˇʆΣ ʰ˅ʽˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ 

ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ˊʰʴʵʰʾʰ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ 

ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˃ʽʰ ˊʽʸʽˁʺ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰʴˇˊʷˌ 

ˁʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʵʽʰʵʽˁˍˏˇˎώсуϐΦ 
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10.5.1 ʇˉʹˊʶˋʾʰ ɳˎʰʽˋʻʹˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌόŎƻƴǘŜȄǘ-aware services) 

ɳˎʰʽˋʻʹˍˇˉˇʾʹˋʹ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʺ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʱ 

ˍˇˎ ˄ʰ ˋˎ˂˂ʷʴʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʰˉˈ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺ ˁʰʽ ˄ʰ 

ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸʶʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎώсфϐΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɹˇʆ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍ˖˄ 

ʰʽˋʻʹˍʺˊ˖˄, ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

˃ʶˍʰʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʹˍ˗˄. ʅ̱ ʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ʶ ˍʹ ˄ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ˋˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ, ˁʰʽ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ 

˔ˊˈ˄ˇΦ ʆ ̌ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˉˊˇˋˍʽʻʷ˃ʶ˄ʹ ʰ˅ʾʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ʶˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌώсм]. 

10.5.2 ʊˎˋʽˁʷˌ ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ όbŀǘǳǊŀƭ LƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎύ 

ʁʽ ζʷ˅ˎˉ˄ʶˌη ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˋˎ˄ˇʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˄ʷʶˌ ʵʽʶˉʰ˒ʷˌ ˔ˊʺˋˍʹΦ ʁ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

˄ʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱ ˃ʶ ˒ˎˋʽˁˈ ˍˊˈˉˇ ˃ʶ ˍʽˌ ɹˇʆ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰʴˇˊʷˌ ˍˇˎΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʷˋ˖ 

ˍʹˌ ˒˖˄ʺˌΣ ʺ ˃ʶ ˔ʶʽˊˇ˄ˇ˃ʾʶˌόƎŜǎǘǳǊŜǎύΦ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ˄ʷʶˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˉʶ˂ʱˍʹ ˃ʷˋ˖ 

ˍʹˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˁʰʽ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˇʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɹˇʆώсм]. 

10.5.3 ɮˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ  ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ό!ǳǘƻƳŀǘŜŘ ŎǳǎǘƻƳŜǊ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎύ 

ʁ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ˉʶ˂ʱˍʹ ʺ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʺˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 

ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˎˌ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ˄ ʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽ ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ˄ ʺ ˃ʶ 

ˁʱˍʽΦ ʁʽ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹ, ˍ˗ˊʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶˎˁˇ˂ʾʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʶʾ ˔ˊˈ˄ˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ˉʶ˂ʱˍʹώсм]. 
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10.6 ʁ ɼˏˁ˂ˇˌ ɵ˖ʺˌ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɹˇʆ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˉ˖ˌ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇˎ ʰʴˇˊʰˋˍʽˁˇˏ ˁˏˁ˂ˇˎ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ 

ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ɹˇʆΦ 

10.6.1 ʃˊˇʰʴˇˊʰˋˍʽˁˈ 

10.6.1.1 ɮ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ 

ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁ˗˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʵʽʰ˃ˇʽˊʰˋ˃ˈ 

ˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΣ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ˁʰʽ ʲʾ˄ˍʶˇ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ʵʽˁˍˏˇˎ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺˌ ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄ˇˎ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄Φ  ɴˍˋʽ ˋˍˇ˄ ˕ʹ˒ʽʰˁˈ ˁˈˋ˃ˇΣ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˍʽˌ 

ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ʶˉʰ˒˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˃ʶ ˋˎ˄ˇ˃ʹ˂ʾˁˇˎˌ ˍˇˎ ʰˉˈ ˍʰ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱ ʵʾˁˍˎʰΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˁʰʽ ʰˉˈ ʶ˅ʰˍˇ˃ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ʵʽʰ˒ʹ˃ʾˋʶʽˌ ˉˇˎ ˍˇˎ ʰˉˇˋˍʷ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʶ˃ˉˈˊˇˎˌ  ˃ ʶ 

ʲʱˋʹ ˍˇ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˍˇˎΣ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍˇˎ 

ˋˍʰ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱ ʵʾˁˍˎʰΦ ʆʷ˂ˇˌ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʰʴˇˊʱˌ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ 

ˁʱ˄ʶʽ ˁʱˉˇʽʰ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ˍʹ˄ ˎˉʹˊʶˋʾʰΣ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ 

˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ɹˇʆ (ʴ̔ ʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ʰʽˋʻʹˍʺˊ˖˄ ʹ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹˌ ʻʷˋʹˌ 

ˍˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺύ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

10.6.1.2 ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ 

ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ˒ʱˋʹ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾ ˍʹ ʴ˄˗ˋʹ ˉˇˎ ʰˉʷˁˍʹˋʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʰ˒ʺ ˍˇˎ ˃ʶ 

ˋˎ˄ˇ˃ʹ˂ʾˁˇˎˌ ˋˍʰ ˃ʷˋʰ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ʵʽˁˍˏ˖ˋʹˌ ˁʱˍʽ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵʽˁʷˌ ˍˇˎ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺˌ ˁʰʻˇʵʹʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˉˊˇˋ˖ˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌΦ ɾʶ ˍʹ˄ ɹˇʆ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ όʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ±ƛǊǘǳŀƭ !ǎǎƛǎǘŀƴǘǎκ/ƘŀǘōƻǘsύΣ ˇ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ˃ʶ ˒ˎˋʽˁˈ ˍˊˈˉˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˋˍˇ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʽˁʺ ˍˇˎ 

ʶˉʽʻˎ˃ʾʰΦ ʆʷ˂ˇˌ, ̌ ʽ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˍˊʷ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ˉʰˊʰˋˁʺ˄ʽˇ ˍˇ˄ ʲˇʹʻˇˏ˄ 

˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˍˇˎΦ 

10.6.1.3 ɮ˄ʰʸʺˍʹˋʹ 

ʁʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ʰ˄ʰʸʹˍˇˏ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʺ ˍʽˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˉˇˎ ˍˇˎˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ 

˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇΦ ɾʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ɹˇʆΣ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˉˊʽ˄ ˇ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺˌ ˉˊˇʲʶʾ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΦ ʆʷ˂ˇˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ɹˇʆ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʽ 



53 
ɹoʆ ɼɮɹ ɳʃɹʋɳɹʄɶʅɹɮɼɳʅ ɳʊɮʄɾʁɱɳʅ ɳɾʃɳɹʄɹɮʅ ʃɳɽɮʆɶ 

ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʶˌ ʰ˄ʰʸʹˍʺˋʶʽˌ ˋˍˇ ˉʰˊʰˋˁʺ˄ʽˇ ʲʱˋʶʽ ˍˇˎ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏ ˍ˖˄ 

ʰ˄ʰʸʹˍʺˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄Φ 

10.6.2 ɮʴˇˊʰˋˍʽˁˈ 

10.6.2.1 ʃˊˇˍʾ˃ʹˋʹ 

ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˋˍˇ ɲʽʰʵʾˁˍˎˇΣ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ 

ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˃ʶ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˃ʷˋ˖ ˉ˂ʰˍ˒ˇˊ˃˗˄Σ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ʰ˅ʽˇˉˇʽ˗˄ ˍʰˌ ʲʱˋʶʽˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˒ˎˋʽˁʺ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʶʱ˄ wCL5 ʶˍʽˁʷˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶ ˍʰ ˊˇˏ˔ʰΣ ˇʽ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍʹ ˄ˁʱ˃ʶˊʰ ˍˇˎ ˁʽ˄ʹˍˇˏ ˍˇˎˌΣ ζʷ˅ˎˉ˄ʰη ʴˎʰ˂ʽʱΣ ʺ 

ʱ˂˂ʶˌ ζʷ˅ˎˉ˄ʶˌη ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˅ˇˎ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺΣ ˍʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʺ ˍʹ˄ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˉˊʽ˄ ˉˊˇʲˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΦ ʆʷ˂ˇˌ 

ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˋˍˇ ˉʰˊʰˋˁʺ˄ʽˇ ʲʱˋʶʽ ̱ ˖˄ ˉˊˇˍʽ˃ʺˋʶ˗˄ ˍˇˎˌ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ʷˍˋʽ 

˗ˋˍʶ ˇ ˁ ʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ ̩˄ʰ ˉˊˇˍʽ˃ʺˋʶʽ ˍˇ ʷ˄ʰ ʺ ˍˇ ʱ˂˂ˇ ˉˊˇʿˈ˄Φ  

10.6.2.2 ʃʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ 

ʃʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ʰˉˈ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ˄ʰ 

ʶˉʽˋˁʶ˒ʻʶʾ ˍˇ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰΦ ʃʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ˎˉʹˊʶˋʾʰˌ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺΦ 

ɲˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˇ˃ʰʵˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌΦ ʃʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʰˉˈ ˇˉˇˎʵʺˉˇˍʶΦ ʋˊʺˋʹ 

˒˖˄ʺˌΣ ʰ˒ʺˌ ʺ ʱ˂˂ʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʺ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄Φ 

ɮ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌ ˉʶ˂ʱˍʹ ˃ʶ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ˋˍˇ ˉʰˊʰˋˁʺ˄ʽˇΦ ɶ ɹˇʆ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʰ˂˂ʰʴ˗˄Φ  

10.6.2.3 ʃ˂ʹˊ˖˃ʺ 

ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ˉ˂ʹˊ˖˃ʺΣ ˉ˂ʹˊ˖˃ʺ ʰˉˈ ˇˉˇˎʵʺˉˇˍʶ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˔ˊˇ˄ʽˁˇˏˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌΦ ʋˊʺˋʹ 

˒˖˄ʺˌΣ ʰ˒ʺˌΣ ˔ʶʽˊˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ʺ ʱ˂˂ʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊ˖˃ʺΦ ɮ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ˍʹˌ ˉ˂ʹˊ˖˃ʺˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹ ˃ʶ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˉ˂ʹˊ˖˃ʺ ˋˍˇ ˉʰˊʰˋˁʺ˄ʽˇΦ ɱʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˋʶ ˃ʶˊʽˁʱ ˒ˎˋʽˁʱ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇ Lƻ¢Σ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴ˄˖ˋʹ ʶˍʽˁʶˍ˗˄ ˋʶ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˈˍʰ˄ ˇʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˒ʶˏʴˇˎ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˔ˊʶ˗˄ʶˍʰʽ ˇ 

˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄Φ  



54 
ɹoʆ ɼɮɹ ɳʃɹʋɳɹʄɶʅɹɮɼɳʅ ɳʊɮʄɾʁɱɳʅ ɳɾʃɳɹʄɹɮʅ ʃɳɽɮʆɶ 

ɱʽʰ ˍˇˎˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˍʷˍˇʽʶˌ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˎˁˇ˂ʾʰ ˍ˖˄ 

ˋˎ˄ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˁʰʽ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋʶ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˋˍʹ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˍ˖˄ ʰˋ˒ʰ˂ʶʽ˗˄Σ 

ˍˇ ɹˇʆΣ ʻʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˊʽʸʽˁʱ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ˇʽ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ˋˎ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʶˌ ˍˇˎ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍˇˎ ˍˇˎˌΣ ˍˇˎ ˋˉʽˍʽˇˏΣ ʺ ˍʹˌ ˎʴʶʾʰˌ ˍˇˎˌΦ ʅˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄˖˄ 

ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎ ɹˇʆΣ ʻʰ ʶˉʽˍˊʰˉʶʾ ˄ʷʰ  ˃̫ʻ̌ʵˇ̩ ˉ˂ʹˊ˖˃ʺˌΣ ˈˉ˖ˌ  Ǉŀȅ-

as-ȅƻǳΣ ˁʰʻ˗ˌ ˇʵʹʴʶʾˌΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˇʵʹʴˇˏ όˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ 

ˍ˖˄ ˃ʽ˂ʾ˖˄ ˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇʵʺʴʹˋʹύΣ ˍʰ ʰˋ˒ʱ˂ʽˋˍˊʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˒ʰʽˊˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃ˇˏˌ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄Φ 

10.6.3 ɾʶˍʰ-h ʴˇˊʰˋˍʽˁˈ 

10.6.3.1 ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹκʋˊʺˋʹ 

ʁʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˏˁˇ˂ʹ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌκˎˉʹˊʶˋʾʰˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇʽ ɹˇʆ ˋˎˋˁʶˎʷˌΣ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʺ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ κˎˉʹˊʶˋʾʰˌΦ ʁ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ʰˎˍʱ ˍʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ɹˇʆ 

˕ˎʴʶʾˇΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇʲʶʾ 

ˋˍʽˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃˗˄ˍʰˌ ˔ˊʺ˃ʰˍʰΦ ʋˊʺˋʹ ˒˖˄ʺˌΣ ʰ˒ʺˌΣ ˔ʶʽˊˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ʺ 

ʱ˂˂ʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ κ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ 

ʺ ˍʹˌ ˎˉʹˊʶˋʾʰˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹΦ 

10.6.3.2 ɮ˒ˇˋʾ˖ˋʹ 

ʁʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊˇˏ˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺ 

ˁʰʽ ʰˉˈ ˇˉˇˎʵʺˉˇˍʶ ˃ʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ʺ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˋ˔ˈ˂ʽʰ ʺ ˄ʰ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ˍʹ˄ ˎˉʹˊʶˋʾʰ ˋʶ 

ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʷˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˃ʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˋˍʹ ˋˎ˄- ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˄ʷˇˎ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄, ˇʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˃ˇʽˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ 

ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ ʰʽˋʻʹˍʺˊ˖˄ ˃ʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ʷ˔ʶʽ 

ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˋˎʴˁˊʾ˄ʶʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ˃ʽʰˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎΣ ˋʶ 

ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʱ˂˂˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄Φ ʆʷ˂ˇˌ ʹ ʰ˒ˇˋʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ 

ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶˏˁˇ˂ʹˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˉˇˎ 

ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˇʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˍʹˌ ɹˇʆ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ  ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇʽ ʲˇʹʻˇʾ ˒˖˄ʺˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 



55 
ɹoʆ ɼɮɹ ɳʃɹʋɳɹʄɶʅɹɮɼɳʅ ɳʊɮʄɾʁɱɳʅ ɳɾʃɳɹʄɹɮʅ ʃɳɽɮʆɶ 

ζʷ˅ˎˉ˄ˇʽη ˕ʹ˒ʽʰˁˇʾ ʲˇʹʻˇʾ ˁʰʽ ˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʆʶ˔˄ʹˍʺ ɿˇʹ˃ˇˋˏ˄ʹ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʻʷˋʹ ˄ʰ 

ʶˁˍʶ˂ʷˋˇˎ˄ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʲˇʹʻʹˍʽˁ˗˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ ʴʽʰ ˍˇ ˋˉʾˍʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ 

ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˉʶ˂ʱˍʹΦ 

10.6.3.3 ɮʾˍʹ˃ʰ   ʇˉʹˊʶˋʾʰˌ 

ɮʽˍʺ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ʴʽʰ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ʰˉˇˋˍʷ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ 

ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺ ˁʰʽ ʰˉˈ ˉʰ˄ˍˇˏΦ ʁʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˃ʽʰ 

ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ʶ˄ˈˌ ˊʰ˄ˍʶʲˇˏΦ ɳˉʶʽʵʺ ˇ ˉʱˊˇ˔ˇˌ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ˍʹˌ 

ˎˉʹˊʶˋʾʰˌ ʷ˔ʶʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎˌΣ ʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʶ˅ʰˍˇ˃ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌΦ ɾʶ ˍʹ 

ʲˇʺʻʶʽʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎ ɹˇʆΣ ˉˇ˂˂ʱ ʰʽˍʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ 

ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ 

ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍˇˎ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ʶˁ ˍ˖˄ ˉˊˇˍʷˊ˖˄  ʶˉʽˁʶʾ˃ʶ˄ʹ ʰˋˍˇ˔ʾʰ ˍˇˎΦ ɾʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 

ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˄ʰ ʁ ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄Φ ʅˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹˌ 

ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ʹ ʆʶ˔˄ʹˍʺ ɿˇʹ˃ˇˋˏ˄ʹ ˁʰʽ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ɾʱʻʹˋʹˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʵˊˇ˃ˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˄ ˍʰ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˋˍˇˎˌ 

ˉʽˇ ʽˁʰ˄ˇˏˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˉˇˎ ʻʰ ˁʰˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˄ʰ ʶˉʽ˂ˏˋˇˎ˄ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄Φ ʆˇ 

ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ʷ˔ʶʽ ˋʰ˄ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ʹ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶʽ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʰʽˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˋˍˇˎˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌώснϐΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ 

ʅˇˎʹʵʽˁʺ ʆˊʱˉʶʸʰ {9.Σ  ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʷ˄ʰ˄ ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ʲˇʹʻˈόǾƛǊǘǳŀƭ ŀƎŜƴǘύ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸʶˍʰʽ 

ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʾʶˌ ˉˇˎ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ʴ˂˗ˋˋʰΣ ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰˌ ˋʶ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˖ˌ 

ʻʰ ʰ˄ˇʾ˅ˇˎ˄ ʷ˄ʰ˄ ˍˊʰˉʶʸʽˁˈ ˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃ˈ ʺ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ʵʽʰˋˎ˄ˇˊʽʰˁʷˌ ˉ˂ʹˊ˖˃ʷˌΦ ʁ ʲˇʹʻˈˌ 

ό!ƛŘŀύ ˉˊˇʲʱ˂˂ʶʽ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ˋˍˇˎˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˁʰʽ ʶˉʶʽʵʺ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˏʶʽ ˍˇ˄ 

ˍˈ˄ˇ ˍʹˌ ˒˖˄ʺˌ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄όʰˉˇʴˇʹˍʶˎ˃ʷ˄ˇʽ ʺ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʹ˃ʷ˄ˇʽύ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˁʰʽ 

ʶ˅ʰˍˇ˃ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌΦ  ʅʶ ʷ˄ʰ ол҈ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˈˉˇˎ ʹ !ƛŘŀ ʵʶ˄ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʻʷˋʹ ˄ʰ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋʶ ̔ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΣ ˍˇ ʰʾˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ˁ˂ʺˋʹ ˋˍˇ˄ 

˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˒ ˇˊ̱̟ ˃ʷ˄ˇ ʶˁˉˊˈˋ˖ˉˇ ˍʹˌ ˍˊʱˉʶʸʰˌώсо]. 
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ɹoʆ ɼɮɹ ɳʃɹʋɳɹʄɶʅɹɮɼɳʅ ɳʊɮʄɾʁɱɳʅ ɳɾʃɳɹʄɹɮʅ ʃɳɽɮʆɶ 

11 ɹˇʆ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ  ˁ ʰʽ  ɽʽʰ˄ʽˁʺ  ʃ˗˂ʹˋʹ 

ɶ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ  ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ  ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˋʶ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌ ˉ˗˂ʹˋʹˌ 

ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ˄ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎ Lƻ¢Φ ʆʰ ζʷ˅ˎˉ˄ʰη ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ 

ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺˌ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ ˉˊʽ˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ʰʴʰʻ˗˄  ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ  ˃ ʶ ʰˎˍˈ 

ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ʰʴˇˊ˗˄ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ ˋˍˇ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɹˇʆ ˍˇ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍʹˌ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌ ˉ˗˂ʹˋʹˌ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ζ̫ ˅ˎˉ˄ˇη ˔˗ˊˇ ˈˉˇˎ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ 

ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ ˋˎ˂˂ʷʴˇˎ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺˌ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ 

ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ʶˍʰʽˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˈˉˇˎ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˄ʷ˖˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄Φ  

ʅˍˇ ʶ˃ˉˇˊʽˁˈ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʷ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˇʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ 

˄ʷ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄Σ ˈˉˇˎ ˁˇ˃ʲʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ɹˇʆΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʰ˄ 

ˁʱˉˇʽˇˌ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ʶˉʽʻˎ˃ʶʾ ˄ʰ ʰʴˇˊʱˋʶʽ ˁʱˉˇʽʰ ˄ʷʰ ʶ˄ʵˏ˃ʰˍʰΦ ɼʰʻ˗ˌ ʻʰ ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇ 

ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌ ˉ˗˂ʹˋʹˌΣ ˁʰʽ ʰ˄ʰʸʹˍ˗˄ˍʰˌ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶʾʵʹ ʷ˄ʵˎˋʹˌΣ ˍʰ ˍˋʽˉ wCL5όˍʹˌ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ɹˇʆύΣ ʻʰ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˇ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺˌ ˄ʰ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˍʹ ˔˗ˊʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎΣ ˇʵʹʴʾʶˌ ˉ˂ˎˋʾ˃ʰˍˇˌΣ ˁʰʽ ˍˊˈˉˇʽ 

ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ˋˍˇ ˋˉʾˍʽ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹώспϐΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˋˍʰ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʺˊʽʰ ˊˇˏ˔˖˄ ˇʽ ζʷ˅ˎˉ˄ˇʽ 

ˁʰʻˊʷ˒ˍʶˌηόˋˍˇ ˉʾˋ˖ ˃ʷˊˇˌ ʻʰ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰύΣ ʻʰ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ 

ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˉˊˇˋ˖ˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰ˄ ˍʰʽˊʽʱʸʶʽ ˋˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹ ˍˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʷ˄ʵˎ˃ʰΣ ʺ ʻʰ ˍˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˋʶ ˉˇʽʶˌ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ 

˒ˇˊʶʻʶʾ ˍˇ ʷ˄ʵˎ˃ʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ  ˃ʶ ˉˇʽʰ ʱ˂˂ʰ ʶ˄ʵˏ˃ʰˍʰ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˍˇ ˋˎ˄ʵˎʱˋʶʽΣ 

ʻʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ʵʹ˂ʰʵʺ ˁʰʽ ˖ˌ ˋˏ˃ʲˇˎ˂ˇʽ ˃ˈʵʰˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɮˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ 

ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌκʺ ˁʰʽ ɳʽˁˇ˄ʽˁʺˌ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌό!wκ±wύΣ ʻʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ˋʶʽ ˇ 

ˉʶ˂ʱˍʹˌ ˉ˖ˌ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶ˄ʵˏ˃ʰˍʰ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΣ ˋʶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰόʴˊʰ˒ʶʾˇΣ ʺ ˋˍˇ ʵˊˈ˃ˇύ ˁʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ 

ˉʶˊʽˋˍʱˋʶʽˌόˉʱˊˍʽΣ ʺ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺ ˋˎ˄ʱ˄ˍʹˋʹύΦ 
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ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ ммΦмΣ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ʹ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ɹˇʆΣ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ɽʽʰ˄ʽˁʺˌ ʃ˗˂ʹˋʹˌΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ ммΦ 1Υ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ɹˇʆ ʴʽʰ ˍʹ ɽʽʰ˄ʽˁʺ ʃ˗˂ʹˋʹ(Saverio Romeo) 

 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ  ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ˍˊˈˉˇʽ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶˍʰʽ ʹ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˉʶ˂ʱˍʹ 

ˁʰʽ ˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ ˁʷˊʵˇˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ɹˇʆΦ  

11.1 ɾʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ  ɳʴʴˏˍʹˍʰˌ όtǊƻȄƛƳƛǘȅ aŀǊƪŜǘƛƴƎύ 

ʆˇ ˃ʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ʶʴʴˏˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ˋʶ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˍˇˉˇʻʶˋʾʶˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʰˋˏˊ˃ʰˍʰ ˃ʷˋʰώсрϐΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˖ˌ 

ʷ˄ʰˌ ˍˊˈˉˇˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˔ˊʺˋʽ˃ʹˌ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹˌ ˋʶ ʵˎ˄ʹˍʽˁˇˏˌ ʰʴˇˊʰˋˍʷˌΣ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ 

ˍˇ̄ˇʻʶˋʾʶˌ ˁʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˖ˌ ʷ˄ʰˌ ˍˊˈˉˇˌ ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁʺˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌΣ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˖ˌ ʵʹ˂ʰʵʺ 

ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʹ˄ ʶˉ˖˄ˎ˃ʾʰ ˇʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌΦ ʆˇ ˃ʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ʶʴʴˏˍʹˍʰˌ ʷʴʽ˄ʶ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʺˌ 

ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʵʽʰ˒ʺ˃ʽˋʹˌΣ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ɹˇʆ ˋʶ ˒ʽ˂ʽˁʱ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʴʽʰ ˍˇ ˔ˊʺˋˍʹΦ ɶ ɹˇʆ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʶʾ ˋˍʹ˄ 

ʰ˂ˎˋʾʵʰ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌ ˉ˗˂ʹˋʹˌΣ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇˎˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇˏˌ ʶ˃ˉˈˊˇˎˌ ˄ʰ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˉˊˇˋ˒ˇˊʷˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˍˇˎˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˍˊʷ˔ˇˎˋʰ ʸʺˍʹˋʹΦ  

ʆˇ ɾʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ʶʴʴˏˍʹˍʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎ˂ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ɹˇʆ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄Φ 

ɼʱˉˇʽʶˌ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ .ŀǊŎƻŘŜǎΣ wCL5όwŀŘƛƻ CǊŜǉǳŜƴŎȅ 

identification), NFC(Near Field Communication), Wi-CƛΣ .[9ό.ƭǳŜǘƻƻǘƘ [ƻǿ 9ƴŜǊƎȅύ ˁΦ˂ΦˉΦ ʂ˂ʶˌ 



58 
ɹoʆ ɼɮɹ ɳʃɹʋɳɹʄɶʅɹɮɼɳʅ ɳʊɮʄɾʁɱɳʅ ɳɾʃɳɹʄɹɮʅ ʃɳɽɮʆɶ 

ʰˎˍʷˌ ˇʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ ʶ˅ʺˌ ˁˇʽ˄ˈΥ ˈˍʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˋʶ ˃ʽˁˊˈ ʶˏˊˇˌΣ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʷˌΣ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˒ʽ˂ʽˁʷˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹΦ 

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɹˇʆ ˃ʶ .[9ό.ƭǳŜǘƻƻǘƘ [ƻǿ 9ƴŜǊƎȅύ ˃ˉˇˊʶʾ ʲʷ˂ˍʽˋˍʰ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ʴʽʰ 

ʷ˄ʰ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ɽʽʰ˄ʽˁʺˌ ʃ˗˂ʹˋʹˌΦ ʆʰ ōŜŀŎƻƴǎΣ ˃ʽˁˊʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ʶˁˉʷ˃ˉˇˎ˄ ˍˇ ˋʺ˃ʰ 

.ƭǳŜǘƻƻǘƘ ˋʶ ˍʰˁˍʱ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ 

ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌΦ ʁʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˍˇˎ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʺˋʶʽ ˍʹ˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌ, ˋˍʰ ˁʽ˄ʹˍʱ ˍˇˎˌ ˍʹ˂ʷ˒˖˄ʰΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ˋˍˇ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ 

˃ʶ ˍˇ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΣ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌΣ ˁʰʻˇʵʹʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˔ʱˊˍʹ ˉ˂ˇʺʴʹˋʹˌ 

ˍˇˎ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɮˎˍˈˌ ˇ ˔ʱˊˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʰˁˊʽʲʷˌ ˋ˔ʶʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ʊˍʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ʵʽʰʵˊˈ˃ˇˎˌΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ 

ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ ʵʽʱʵˊˇ˃ˇ, ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʰʴˇˊʱˌ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ʰʴˇˊ˗˄Φ  ɶ ʰʴˇˊʱ ˁʱʻʶ ˉʶ˂ʱˍʹ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ 

ʽˋˍˈˍˇˉˇˎ ˍˇˎ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁˈ ˃ʷˋˇόŘŀǘŀ ǎǘƻǊŀƎŜύ ˁʰʻ˗ˌ 

ˁʰʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ʷˁˉˍ˖ˋʹˌ ˁΦ˂ˉΦ ˍˇˎ 

ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌώсс].   

ɾʶ ˍʹ˄ ɹˇʆ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ 

ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʱʻʶ ʶˉʰ˒ʺ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ ˃ʶ ˍˇ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰΣ ˄ʰ 

ˍʽˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ ʴ˄˗ˋʹ ˉˇˎ ʻʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ 

ʶ˅ʰˍˇ˃ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ ʵʽʰ˒ʺ˃ʽˋʹ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˏˉˇʽ 

ˉˊˇˋ˒ˇˊ˗˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˉˇˋˇˋˍʽʰʾʶˌ ʶˁˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˍˈˋʰ ϷȄ ʷˁˉˍ˖ˋʹΣ ʺ ʰʴˇˊʱˋˍʶ ʷ˄ʰ ˁʰʽ ʷ˄ʰ 

ʵ˗ˊˇΣ ˁʰʽ ʰʴˇˊʱˋˍʶ ʵˏˇ ˁʰʽ ˂ʱʲʶˍʶ ʷˁˉˍ˖ˋʹ ˍˊʽʱ˄ˍʰ ˍˇʽ̩ ʶˁʰˍˈ ʺ ʰʴˇˊʱˋˍʶ ˍˊʾʰ ˁʰʽ ˂ʱʲʶˍʶ 

ʷˁˉˍ˖ˋʹ ˉʶ˄ʺ˄ˍʰ ˍˇʽ̩ ʶˁʰˍˈΦ ɾʶ ˍˇ ɹˇʆ ˈ˃˖ˌΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˉˊˇ˔˖ˊʺˋˇˎ˃ʶ ʰˁˈ˃ʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 

ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˁʾ˄ʹˍˊʰ ˉˇˎ ˖ʻˇˏ˄ ˍˇˎˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˄ ˃ʽʰ 

ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʰʴˇˊʱˋˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ  ɲʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇʾ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˄ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽʵˊˇˏ˄ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇ ˋˍʽˌ ˉˊˇˋ˒ˇˊʷˌ ˉˇˎ ʵʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ 

ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˇ˄ˍʰʽ ˍʽˌ ˉˊˇˋ˒ˇˊʷˌ ˉˇˎ ʵʷ˔ˇ˄ˍʰʽΦ ɾʶ ˍˇ ɹˇʆΣ ˍʰ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

˄ʰ ˋˍˇ˔ʶˏˇˎ˄ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ˋ ʁʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ 

ʰʴˇˊ˗˄[67]. 
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11.2 ʅˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʰ  ʄʱ˒ʽʰόConnected Shelves) 

ʆˇ ˂ʽʰ˄ʽˁˈ ʶ˃ˉˈˊʽˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇˊʽˋˍʶʾ ˖ˌ ʹ ˉ˗˂ʹˋʹ ʰʴʰʻ˗˄ ˁʰʽκʺ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˋʶ ˃ʽˁˊʷˌ 

ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˁˇʽ˄ˈ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ʴʽʰ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋʹΦ ɮˎˍˈ ʁ ʾ˄ʰʽ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ 

ʶ˒ˇʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ʴ˄˖ˋˍʺ ˁʰʽ ˖ˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰ ʶ˒ˇʵʽʰˋ˃ˇˏ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌΦ ʆˇ ˂ʽʰ˄ʽˁˈ ʶ˃ˉˈˊʽˇ ˖ˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ 

ʰ˂ˎˋʾʵʰ ʷ˔ʶʽ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ˇ˄ˍˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʰ˂ˎˋʾʵʰΥ ˍˇˎˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌΣ 

ˍˇˎˌ ˔ˇ˄ʵˊʷ˃ˉˇˊˇˎˌΣ ˍˇˎˌ ˂ʽʰ˄ˇˉ˖˂ʹˍʷˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌΦ   

ɶ ʰ˂ˎˋʾʵʰ ʶ˒ˇʵʽʰˋ˃ˇˏ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ ʁʽ ˔ˇ˄ʵˊʷ˃ˉˇˊˇʽ ˋˎ˄ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ 

ˍˇ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺΣ ˇʽ ˂ʽʰ˄ˇˉ˖˂ʹˍʷˌ ˋˎ˄ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˔ˇ˄ʵˊʷ˃ˉˇˊˇˎˌ ʰ˂˂ʱ ˈ˔ʽ 

ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˂ʽʰ˄ˇˉ˖˂ʹˍʷˌώсуϐΦ ɳʾ˄ʰʽ 

ˋʰ˒ʷˌ ˈˍʽ ˇ ˂ʽʰ˄ˇˉ˖˂ʹˍʺˌ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʶʾ ˍˈˋˇ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˔ˇ˄ʵˊʷ˃ˉˇˊˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄  ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾˋʶʽ ˃ʽʰ ˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʰ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ 

ˍˇˎˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˍˇˎόˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌύΦ  

ɶ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ̩ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʲʰˋʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˍˇˎˌ 

ˉʶ˂ʱˍʶˌ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʹ˃ʷ˄ˇˎˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʹ ˃ʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˇʵʹʴʶʾ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ ʰˉ˗˂ʶʽʰ 

ˁʷˊʵˇˎˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʷ˃ˉˇˊˇ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˃ʽʰ ʷˁʻʶˋʹ ˉˇˎ 

ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ 9ŦŦƛŎƛŜƴǘ /ƻƴǎǳƳŜǊ wŜǎǇƻƴǎŜ ό9/wύΣ ˈˍʰ˄ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ʵʶ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʰ 

ˊʱ˒ʽʰ ˍˇ от҈ ̱ ˖˄ ɳˎˊ˖ˉʰʾ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄ ʻʰ ʰ˂˂ʱ˅ˇˎ˄ ʁ ˉ˖˄ˎ˃ʾʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇ нм҈ ˍ˖˄ 

ɳˎˊ˖ˉʰʾ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ̄ ʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ˇˎ˄ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰώсф].  

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɹˇʆ ɰˇʹʻʱ ˍˇˎˌ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʷˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ 

ˍ˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʰ ˊʱ˒ʽʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ Lƻ¢Σ ˇʽ 

˂ʽʰ˄ˇˉ˖˂ʹˍʷˌ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˎ˅ʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ ˉ˖˂ʺˋʶʽˌ ˍˇˎˌΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɹˇʆΣ ˍˇ 

ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ʻʰ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʾˋʶʽ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ˁʰʽ ʻʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾˋʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Φ ɾʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʽˇ ˎˉˇˋ˔ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌ ʴʶ˄ʽʱˌ ˃ʶ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ɹˇʆ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ζʷ˅ˎˉ˄ʰ ˊʱ˒ʽʰηΦ ʆʰ ζʷ˅ˎˉ˄ʰ ˊʱ˒ʽʰη ʶʾ˄ʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʰ 

ˊʱ˒ʽʰ ˁʰʽ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˍˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌώ69ϐΦ ¢ʰ ζʷ˅ˎˉ˄ʰ 

ˊʱ˒ʽʰη ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ɹˇʆ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʷ˄ʰ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ʰʽˋʻʹˍʺˊ˖˄Σ ˕ʹ˒ʽʰˁ˗˄ ˇʻˇ˄˗˄ ˁʰʽ 

ʶˍʽˁʶˍ˗˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹˌ ˊʰʵʽˇˋˎ˔˄ˇˍʺˍ˖˄ όwCL5ύ, ɹ ʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˂ ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ʴʽʰ 

ˍʹ ʵʽʰˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ˇˍʾʲʰ ʰʴˇˊ˗˄ ˁʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄ ˋʶ ʶ˃ˉˈˊˇˎˌ 

˂ʽʰ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˋʶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄, ̱ ʰ ζʷ˅ˎˉ˄ʰ ˊʱ˒ʽʰη ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʵ˗ˋˇˎ˄ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ʴʽʰ ˍʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˁʾ˄ʹˍˊʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ 



60 
ɹoʆ ɼɮɹ ɳʃɹʋɳɹʄɶʅɹɮɼɳʅ ɳʊɮʄɾʁɱɳʅ ɳɾʃɳɹʄɹɮʅ ʃɳɽɮʆɶ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋˍˇ˄ ʷ˃ˉˇˊˇΣˁʱˍʽ ˉˇˎ ʻʰ ˍˇ˄ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˋʶ ˍʶˊʱˋˍʽˇ ʲʰʻ˃ˈ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˍʹ 

ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˉ˗˂ʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʱ ˍˇˎ[98]. 

11.3 ʃˊˈ˂́ ˕ʹ  ɮˉ̠˂ʶʽʰˌόLoss Prevention) 

ʆˇ ˍˎˉʽˁˈ ˍʰ˅ʾʵʽ ˍˇˎ Lƻ¢ ˋˍʰ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌ ˅ʶˁʽ˄ʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ʰˉ˗˂ʶʽʰˌΦ ɮˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʽʰ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˂ʽʰ˄ˇˉ˖˂ʹˍʷˌ ˃ˇʽˊʱʸˇ˄ˍʰʽΦ ɶ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ˍʹˌ ʰˉ˗˂ʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ 

ʰˉˈ ˍʰ ˉʽˇ ʵˏˋˁˇ˂ʰ ʷˊʴʰ ˋˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎΦ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʽˌ ˁ˂ˇˉʷˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ 

ˋˎ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˍʰ ˔ʰ˂ʰˋ˃ʷ˄ʰ ˍˊˈ˒ʽ˃ʰΦ ʁʽ ʷ˃ˉˇˊˇʽ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ ˔ʱ˄ˇˎ˄ 

ʵʽˋʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ʵˇ˂ʱˊʽʰ ˁʱʻʶ ˔ˊˈ˄ˇ ˋʶ ʰˎˍˇˏˌ ˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌΦ ɾʶ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˁ˂ˇˉ˗˄ ˋˍʰ 

ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˍʹˌ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌ ˃ʹ ˋʰˊ˖˃ʷ˄˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇ ˁʰ˂ʱʻʽ ʰʴˇˊ˗˄ ʺ ˋˍʹ ˍˋʱ˄ˍʰ 

ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ, ˁʰ̒˗ˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˋˉʰˍʱ˂ʹˌ ˍ˖˄ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Σ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ  ˇʽ ʷ˃ˉˇˊˇʽ ˄ʰ 

ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʺˋˇˎ˄ ˍʶˊʱˋˍʽʰ ˔ˊʹ˃ʰˍʽˁʱ ˉˇˋʱΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˍʹˌ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˁ˂ˇˉ˗˄  ̒h  

ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˍ˖˄ ˎˉʰ˂˂ʺ˂˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁ ʰʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˊˇ˃ʹʻʶʽ˗˄Φ  ʆˇ 

wCL5 ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ˂ˏˋʹ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʶ˃ˉˈˊˇˎˌΦ ɴ˄ʰˌ ζʷ˅ˎˉ˄ˇˌη ˍˊˈˉˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ ʰʽˋʻʹˍʺˊ˖˄ ˃ʶ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ, ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˈˌ ˄ʰ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ ˍˇˎˌ ˁ˂ʷ˒ˍʶˌ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ʰˉˇʻʺˁʹˌΣ ʹ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍˇˎ  ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʺ ˁʰʽ 

ˁʰˍʱ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ˋˍˇ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ʰˉˇˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˁ˂ˇˉʺΦ 

ʆˇ Lƻ¢ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇ˔˖ˊʺˋʶʽ ʰˁˈ˃ʹ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇΣ ˃ʶ ˍˇ ˄ʰ ˃ʶˍˊʱʶʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˉˈˋˇʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰΣ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍʹ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ ˋˍˇ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʶ˄ˍˇˉʾʸʶʽ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʴʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊʶˍʰʽΣ ˉˇʽʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˉˇ˂ˎˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ʶˉʽˋˁʷˉˍʶˍʰʽ ˉʽˇ ˋˎ˔˄ʱ ˁʰʽ ˉˈˋˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʰ˒ʽʶˊ˗˄ʶʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˍ˃ʺ˃ʰ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱΦ ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ 

ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ʶʽˁˈ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˖ˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ʷˊʶˍʰʽ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʰ˒ʺ ˍˇˎ ˃ʶ ˍˇ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰΣ 

ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˄ʰ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʶ˅ʰˍˇ˃ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹ ˉˇˎ 

ʵˎ˄ʹˍʽˁʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ˊʰˋˍʶʾ ˋʶ ˉ˗˂ʹˋʹΦ  

ʁʽ ʷ˃ˉˇˊˇʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʰ˄ʰʸʹˍˇˏ˄ ˍˊˈˉˇˎˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˇʾ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˎ˅ʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ 

ˉ˖˂ʺˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ʰˊ˔ʶʾʰ ˉʽˋˍ˖ˍʽˁ˗˄ ˁʰˊˍ˗˄Σ 

ˉˊˇ˖ʻʹˍʽˁʷˌ ˒ˈˊ˃ʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ˋˍˇ 

ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ˁΦ˂ΦˉΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽΥ 

  



61 
ɹoʆ ɼɮɹ ɳʃɹʋɳɹʄɶʅɹɮɼɳʅ ɳʊɮʄɾʁɱɳʅ ɳɾʃɳɹʄɹɮʅ ʃɳɽɮʆɶ 

Å ɳˉʰ˄ʰˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ˋˍʰ ˃ʷˋʰ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ʵʽˁˍˏ˖ˋʹˌ ʲʱˋʶʽ ˍˇˎ  

ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˉˇˎ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˇʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ, ʰˉˈ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ˉˇˎ ʰ˒ʽʷˊ˖ˋʰ˄ ˇʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˋʶ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʵʽʱʵˊˇ˃ˇ, ˁ ʰʽ ʴʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʶˉ˖˄ˎ˃ʾʰ Φ 

Å ɮˉˇˋˍˇ˂ʺ ʶ˅ʰˍˇ˃ʽˁʶˎ˃ʷ˄˖˄ ʵʽʰ˒ʹ˃ʽˋˍʽˁ˗˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ˃ʹ˄ˎ˃ʱˍ˖˄ ˃ʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ, 

ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺ ˉʶˊʽʺʴʹˋʹ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ ˋˍˇ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁˈ ˍˈˉˇ 

ˍˇˎ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

Å ʃˊˇˍʱˋʶʽˌ ˋˍˇ ˄ ˉʶ˂ʱˍʹ ʲʱˋʶʽ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊ˖˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʽ˗˄Σ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉ˗˂ʹˋʹˌ ˁʰʽ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ̄ ˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʰʴˇˊʷˌΦ  

11.4 ʌʹ˒ʽʰˁʺ  ʅʺ˃ʰ˄ˋʹ(Digital Signage) 

ɶ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ ˋʺ˃ʰ˄ˋʹ ʶ˅ʶ˂ʾ˔ʻʹˁʶ  ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʵʽʰ˒ʺ˃ʽˋʹˌ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏˋʶ ˉˊˇˌ ˃ʽʰ 

ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ, h ˉˈ ˍˇ˄ ʷ˃ˉˇˊˇ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹ ˋʶ ˃ʽʰ ζʷ˅ˎˉ˄ʹ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ ˋʺ˃ʰ˄ˋʹη ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ʶʽ 

ʰ˃˒ʾʵˊˇ˃ʶˌ ˁʰʽ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁʷˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌΦ ʆʰ ʷ˅ˎˉ˄ʰ ˋʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˂˂ʷʴˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ 

˔ˊʺˋˍʹ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ ˁʰʽ ˒ˇˊʹˍʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌΦ ɶ ʷ˅ˎˉ˄ʹ ˋʺ˃ʰ˄ˋʹ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ˍˇ 

ˉˊˇʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˇʽ 

ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˄ʰ ʰˉˇ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˋˍˇ˔ʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌώтлϐΦ ɶ  ˕ʹ˒ʽʰˁʺ ˋʺ˃ʰ˄ˋʹ  ˋˎ˄ʵˎʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ 

ˁʱ˃ʶˊʶˌ ˁ˂ʶʽˋˍˇˏ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˎˌ ʆʶ˔˄ʹˍʺˌ ɿˇʹ˃ˇˋˏ˄ʹˌ ˉˇˎ ˍˊʷ˔ˇˎ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ɿʷ˒ˇˎˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺˋʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹ ˈˉ˖ˌ 

˒ˏ˂˂ˇΣ ʹ˂ʽˁʾʰ ˁΦ˂ΦˉΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ ōŜŀŎƻƴ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˄ʰ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽ ˃ʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹΣ ˄ʰ ˇ˃ʰʵˇˉˇʽʺˋʶʽ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʶ˅ʰˍˇ˃ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇˋ˒ˇˊʷˌ ʲʱˋʶʽ ̱ ˖˄ ˋˎ˂˂ʶʴˈ˃ʶ˄˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

11.5 ζɴ˅ˎˉ˄ˇη ɻ ˖˃ʱˍʽˇ ɻ ˇˁʽ˃˗˄ (Smart Fitting Room) 

ɶ ʵˇˁʽ˃ʺ ˊˇˏ˔˖˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʽʰ ˔ˊˇ˄ˇʲˈˊˇˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʹ 

ˉʰ˄ʵʹ˃ʾʰ ʶˉʷ˒ʶˊʶ ˍʶˊʱˋˍʽʶˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʽˌ ʰʴˇˊʰˋˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʺʻʶʽʶˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄ ˋˍʹ˄ 

ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʱ ˍˇˎˌ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ˇˎ˄ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾˌΦ ʃʰˊˈˍʽ ˋˍʽˌ ˃ʷˊʶˌ ˃ʰˌ ʷ˄ʰˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ 

ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ʵʽʶ˄ʶˊʴʶʾˍʰʽ ˕ʹ˒ʽʰˁʱ ˁʰʽ ˇʽ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰʴˇˊʱ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ʰʴʰʻ˗˄Σ ʹ ʰʴˇˊʱ ˊˇˏ˔˖˄ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʵˇˁʽ˃ʺˌ, ʵˏˋˁˇ˂ʰ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˅ʶˉʶˊʰˋˍʶʾ ˋˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʷˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʶˌΦ ɿʷʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ζʷ˅ˎˉ˄ʰ 

ʵ˖˃ʱˍʽʰ ʵˇˁʽ˃˗˄ηΣ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʽʰ ˂ˏˋʹ ʴʽʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ ʆʰ ζʷ˅ˎˉ˄ʰ ʵ˖˃ʱˍʽʰη ʶʾ˄ʰʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʶʽˁˇ˄ʽˁʱ 
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ɹoʆ ɼɮɹ ɳʃɹʋɳɹʄɶʅɹɮɼɳʅ ɳʊɮʄɾʁɱɳʅ ɳɾʃɳɹʄɹɮʅ ʃɳɽɮʆɶ 

ʵ˖˃ʱˍʽʰ ˈˉˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍʹˌ ɳˉʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ 

ɳ˄ʽˋ˔ˎ˃ʷ˄ʹˌ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌό!ǳƎƳŜƴǘŜŘ wŜŀƭƛǘȅ - !wύ ˇ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ˄ʰ 

ζʵʶʽη ˉ˖ˌ ʷ˄ʰ ˊˇˏ˔ˇ ˍʰʽˊʽʱʸʶʽ ˉʱ˄˖ ˍˇˎ ˔˖ˊʾˌ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˄ʰ ˍˇ ˒ˇˊʷˋʶʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ 

ˁʱ˃ʶˊʰ ˍˇˎ ˁʽ˄ʹˍˇˏ ˍˇˎΦ ʁˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʵˇˁʽ˃ʱˋʶʽ ʷ˄ʰ ˊˇˏ˔ˇ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽΣ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˋʶ ˔ˊ˗˃ʰΣ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁΦ˂ΦˉΦ 

ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʺ ˍˇˎ ˖ˌ ˉʶ˂ʱˍʹΦ ɳʾ˄ʰʽ ˋʰ˒ʷˌ ˈˍʽ ˃ʽʰ ˃ʽˁˊʺ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˍˇ˄ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˉˊˇːˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ʴʽʰ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˋˍˇ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˋʶ ˋ˔ʷʵʽʰΣ ˔ˊ˗˃ʰˍʰ 

ˁʰʽ ˃ʶʴʷʻʹΦ ɯ˂˂˖ˋˍʶ ˇʽ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʷˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʽʰ ˁʰˁʺ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹ ˁʰʽ ˁˇˋˍʾʸˇˎ˄ 

ˋˍˇ˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʾʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ !wΣ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʲˊʾˋˁʶʽ 

ʶˏˁˇ˂ʰ ˍʰ ʶ˃ˉˇˊʶˏ˃ʰˍʰ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰΣ ʺ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʶˍˏ˔ʶʽ ˍʹ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺ 

ʴʽʰ ˍʽˌ ʰʴˇˊʷˌ ˍˇˎ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃˗˄ˍʰˌ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˔ˊˈ˄ˇΦ ɶ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺ ˍʹˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰˌ ˍˇˎ 

ˉʶ˂ʱˍʹ ˁʰˍʱ ˍʹ ʶˉʰ˒ʺ ˍˇˎ ˃ʶ ˍˇ ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʰ˂˂ʱ 

˃ˉˇˊʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ˍˇˎ ʰˉˇʵ˗ˋʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʶˁˉˍ˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰʴˇˊʷˌ ˍˇˎΦ ɴ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˉˇˎ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ˇʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˔˗ˊˇˌ ˋˍʹ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰ 

ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄Φ ɶ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ 

ˍˇˎ !w ˋˍʹ˄ ʰ˂ˎˋʾʵʰ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌ ˉ˗˂ʹˋʹˌ  ʻʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹΦ ʆʷ˂ˇˌ ˃ʶ ˍʹ !wΣ 

ˇ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ˄ʰ ʵʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʴ˂˗ˋˋʶˌΣ 

ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʻʰ ʰˎ˅ʺˋʶʽ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄Φ 

11.6 ɾʶ˂ʷˍʹ ʃʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ  ζʆˇ ʶ˃ˉˇˊʽˁˈ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ˃ʷ˂˂ˇ˄ˍˇˌη 

ɶ ʱ˄ˇʵˇˌ ˍ˖˄ ζʷ˅ˎˉ˄˖˄η ʹ˔ʶʾ˖˄ ˃ʶ ˇʻˈ˄ʶˌΣ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˒ʷˊʶʽ ˍʹ˄ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰ ˋˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ 

ˉˇˎ ˇ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺˌ ʰʴˇˊʱʸʶʽ ˋʺ˃ʶˊʰΣ ˁʰʽ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʷ˂ʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˒˖˄ʹˍʽˁ˗˄ ʰʴˇˊ˗˄Φ 

ʅˎˋˁʶˎʷˌ ˈˉ˖ˌ ˇʽ 9ŎƘƻ {Ƙƻǿ ˁʰʽ DƻƻƎƭŜ IƻƳŜ bŜǎǘ IǳōΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉʰˊ˔ʺ ˍʹˌ ˉˇ˂ˎˍˊˇˉʽˁˈˍʹˍʰˌ 

ˍʹˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˒˖˄ʹˍʽˁʺˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰˌΦ ɾʶ ˍʽˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʰˎˍʷˌ ˇ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ  ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˒˖˄ʺˌ ˄ʰ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˃ʽʰˌ ˇʻˈ˄ʹˌΦ 

ɳˉʷˁˍʰˋʹ ʰˎˍˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ¢± {ǘƛŎƪ ˃ʶ ˍʹ˄ !ƭŜȄŀΣ ˈˉˇˎ ʹ ˍʹ˂ʶˈˊʰˋʹ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˍˇ 

ʶ˃ˉˇˊʽˁˈ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ˃ʷ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˒˖˄ʺˌ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇ ʰˉˈ 

ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ˍʹ ±ƻȅǎƛǎΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰ˄ˍʾ ˇ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺˌ ˄ʰ ˔ʱ˄ʶʽ ˔ˊˈ˄ˇ ˋʶ ʰ˄ʰʸʹˍʺˋʶʽˌ 

ˁʰʽ ˋʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˒ʾ˂ˍˊ˖˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʲˊʶʽ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˉˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ʶʾΣ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ±ƻȅǎƛǎΣ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʸʹˍʺˋʶʽ ζʷ˄ʰ ʸʶˎʴʱˊʽ ˉʰˉˇˏˍˋʽʰ bƛƪŜ 

ʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˍʽ˃ʺ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʰ мллϵ ˁʰʽ ˃ʷʴʶʻˇˌ оуη ˁʰʽ ˍˇ ±ƻȅǎƛǎ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ 

ˍʹ˄ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ˒ʽ˂ˍˊʱˊʽˋ˃ʰ[71].  



63 
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12 ɳ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ  ɮ˂ˎˋʾʵʰ  ˁ ʰʽ  ɲʽʰʵʾˁˍˎˇ  ̄ ˊʰʴ˃ʱˍ˖˄όLƻ¢ύ 

ɶ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰ όSupply Chainύ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ˇ˄ˍˇˍʺˍ˖˄ 

όˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʷˌΣ ˉʶ˂ʱˍʶˌΣ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽʰΣ ʵʽʰ˄ˇ˃ʶʾˌ ˁʰʽ ˂ʽʰ˄ˇˉ˖˂ʹˍʷˌύ ˉˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˁˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄Φ 

ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍˇ ˋ˖ˋˍˈ ʰʴʰʻˈΣ ˋˍʹ ˋ˖ˋˍʺ 

ˉˇˋˈˍʹˍʰΣ ˍʹ ̀ ˖ˋˍʺ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺΣ ˋˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʻʷˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ˍʽ˃ʺΣ ˋˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ʴʽʰ ˍˇ ˋ˖ˋˍˈ ˉʶ˂ʱˍʹώтнϐΦ ʅˍʰ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ 

ʶ˒ˇʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˎˉʶˊʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹΣ ˇʽ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌ 

ˉʰˊʱʵˇˋʹˌΣ ˁʰʽ ʹ ʶ˅ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Φ  

ʁʽ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʷˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʷˌ ʰ˂ˎˋʾʵʶˌ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ˇ ˁʰʽ ˉʽˇ ʵʰˉʰ˄ʹˊʷˌ ˁʰʽ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁʶˌΣ ʴʽʰ 

˄ʰ ˅ʶˉʶˊʰˋˍˇˏ˄ ˇʽ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉˊˇˁ˂ʺˋʶʽˌ, ˇʽ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʷˌ ʰ˂ˎˋʾʵʶˌ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ 

ʴʾ˄ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ζʷ˅ˎˉ˄ʶˌηΦ ɾʽʰ ζʷ˅ˎˉ˄ʹη ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇ 

ʵʽʰˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʵʽʰˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʹ ˊˇʺ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˁʰʽ 

ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄˖˄ ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄ώтоϐΦ ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ɹˇʆΣ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΣ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʷˌ ˁʰʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˁʰʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 

ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹˌ ˍʹˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺΣ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌΦ ɾʶ ˍʹ˄ 

ɹ̌ʆ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶˉʰ˄ʰˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˍʹ ʵˇ˃ʺ ˍʹˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋ˃ˇˏΣ 

ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍ˗˄Σ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄Φ  

ɶ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ  ʰ˂ˎˋʾʵʰ ʁ ˒ˇʵʽʰˋ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺΣ ˃ʶ ʵʽʰˁˊʽˍʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΣ ʶ˄˗ ʹ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ 

ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰΣ  ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌ ˁʰʽ 

ˍˇˉˇʻʶˋʾʶˌΣ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ (ɳʽˁˈ˄ʰ м2.1). 
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ɳʽˁˈ˄ʰ мнΦ 1Υ ɮ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʌʹ˒ʽʰˁʺˌ ɳ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ɮ˂ˎˋʾʵʰˌ(ʃʹʴʺ 5ŜƭƻƛǘǘŜ) 

 

ɶ ʵˇ˃ʺ ˍʹˌ ˄ʷʰˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋ˃ˇˏ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɹˇʆΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉʽˇ ʵʽʰ˒ʰ˄ʺˌΣ ʶˎʷ˂ʽˁˍʹ 

ˁʰʽ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹ. ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɹˇʆΣ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍʶˊʱˋˍʽʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ˋˍʹ˄ ʰ˂ˎˋʾʵʰ 

ʶ˒ˇʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ: ́  ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˇˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ˋ̱ ʹ˄ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰ, ́  ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˎ˃˃ʶˍʶ˔ˈ˄ˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰΣ ʹ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰ ˁʰʽ ʹ 

ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ ˃ʁ ʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˊʾˋˁˇˎ ˋˍʹ˄ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰΦ 

ʆˇ Lƻ¢ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ʱ˃ʶˋʰ ˍʽˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ όʴ̔ ʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˋ˔ʷʵʽʰ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ˁʰʽ ˔ˊˈ˄ˇˎˌ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌύ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈΣ ʰʲʷʲʰʽˇ ˁʰʽ 

ˉʶˊʾˉ˂ˇˁˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɱʽʰ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʺˋˇˎ˄ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰΣ ˇʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ 

ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌ ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ˁʰʽ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌΦ ʆˇ Lƻ¢ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ 

ʶˉʽ˒ʷˊʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ ˋˍʰ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ.  

ʆʰ ζ̫ ˅ˎˉ˄ʰη ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˇˎ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇΣ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎʰʾˋʻʹˍʰ ˋˍˇ 

ˉʶˊ̔ʁ ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˊˇˋˍʽʻʷ˃ʶ˄ʹˌ ʰ˅ʾʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ ˍʰ ʹʴʶˍʽˁʱ ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˋˍˇ˄ 

ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ h ˂ˎˋʾʵʰˌ[74]. 

ɶ ˊˇʺ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 

˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍ˖˄ wCL5Φ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ˋʶ ˁʱʻʶ ˉˊˇʿˈ˄ ʶˉʽˋˎ˄ʱˉˍʶˍʰʽ ˃ʽʰ wCL5 ʶˍʽˁʷˍʰ ˁʰʽ 

ˋʰˊ˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ wCL5 ʰ˄ʰʴ˄˗ˋˍʹΦ ɾʶˍʱ ˍʹ ˋʱˊ˖ˋʹ ˍˇ ǘŀƎ ƛŘ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ʲʱˋʹ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɾʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˍˈˋˇ ˇʽ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʷˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʰ ʰ˄˗ˍʰˍʰ ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁˏˁ˂ˇ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ 
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12.1 ɶ ʃ́̌ ˃ʺʻʶʽʰ 

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ɹˇʆΣ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʶʽˁˇ˄ʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌΣ ʴʽʰ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˍʹ˄ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰΦ 

12.2 ɶ ʃh́ ʰʴ˖ʴʺ 

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ɹˇʆΣ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˍˇ˄ ʷ˅ˎˉ˄ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˍˇ 

ζʷ˅ˎˉ˄ˇη ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇΦ  

12.3 ɶ ɲ̔h ˄ˇ˃ʺ 

ʅˍʹ˄ ʰ˂ˎˋʾʵʰ ʶ˒ˇʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ʰ˒ˇˊʱ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΣ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΣ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽ̀ ʹˌ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʽ˗˄Φ ʁʽ ˁˏˊʽʶˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ɹˇʆΣ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ 

ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍʹˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɶ ɮˉˇʻʺˁʶˎˋʹ 

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɹˇʆΣ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʽ˗˄ ˃ʷˋ˖ 

ˍ˖˄ wCL5 ʶˍʽˁʶˍ˗˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ɹˇʆΣ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ζˋˎ˄ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ʹη 

ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹΣ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ζʷ˅ˎˉ˄˖˄η ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɮˁˈ˃ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʽˋˍʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˁʰʻΩˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰΦ 

¶ ʁ ʅˎ˄ ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇˌ ʃʶ˂ʱˍʹˌ 

ɮˎˍʺ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˄ʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʹʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ 

ˉˇˎ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʱˉʰ˅ ˉ˗˂ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ʰˉˊˈˋˁˇˉˍʹ ʰ˒ˇˋʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ ˋʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ 

ˍˇ ʰʴˇˊʰˋˍʽˁˈ ˍˇˎˌ ˍʰ˅ʾʵʽΦ ɮˎˍˈ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˍ˖˄ 

ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄Σ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰˌ ˉʶ˂ʱˍʹΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ 

ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʶˊʹ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ʸʹˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʽˁ˗˄ ˃ˇˍʾʲ˖˄Φ ʆʰ 

ɾʶʴʱ˂ʰ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ʹ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ɾʱʻʹˋʹΣ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˍ˃ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 

ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ʲˇʹʻ˗˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˋ̱ ʹ˄ ˉˊˇ˖ʻʹˍʽˁʺ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ˃ʶ ˍˇ ˄ʰ ˍˇˎˌ ˉʰˊʷ˔ʶʽ 

ˉˊˇˋ˒ˇˊʷˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎˌΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏˌ ˍˊˈˉˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ ʰʴʰʻ˗˄ ˇʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍʰ ˒ˎˋʽˁʱ ʰʴʰʻʱΣ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ 

ʷʴˁʰʽˊʹ ˉʰˊʱʵˇˋʺ ˍˇˎˌΣ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰˌ ˋˍˇˎˌ 

ˉʶ˂ʱˍʶˌΦ 
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13 Smart  Warehouse 

13.1 ɱʶ˄ʽˁʱ 

ʁʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʽʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ˍˇˎˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ 

˄ʰ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍˇ˄ ˉˊˇːˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎˌΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴˁʰʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ 

˕ʹ˒ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌΦ  

ʅʶ ʷ˄ʰ {ƳŀǊǘ ²ŀǊŜƘƻǳǎŜ ʹ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ  ʷ˔ʶʽ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍʹ ˊˇʺ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ 

Lƻ¢ ό{ŜƴǎƻǊǎύΣ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ɾʱʻʹˋʹό!Lύ ˁʰʽ 5ŀǘŀ !ƴŀƭȅǘƛŎǎΦ ɶ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ 

˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˍˇˎ ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˃ʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ 

ˍˊˈˉˇ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄Φ 

13.2 ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍˇˎ Lƻ¢ ˋˍˇ {ƳŀǊǘ ²ŀǊŜƘƻǳǎŜ 

13.2.1 ɱʶ˄ʽˁʱ 

ɾʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ɹˇʆΣ ˇʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ ˄ʷʶˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ʰʽˋʻʹˍʺˊ˖˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ ˉˇˎ ̡ ʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 

ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ɿʷ˒ ˇˌΦ ʁʽ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ɾʱʻʹˋʹˌ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ʻʰ ˍˇˎˌ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ 

ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʱ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ɶ ˉ˂ʹʻ˗ˊʰ ˍ˖˄ ʰʽˋʻʹˍʺˊ˖˄ ˉˇˎ ʰˉʰˊˍʾʸˇˎ˄ ʷ˄ʰ {ƳŀǊǘ 

²ŀǊŜƘƻǳǎŜ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍˇˏ˄ ˃ʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʽˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ɿʷ˒ˇˌ 

ˁʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ˇˎ˄ ʺ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʰ 

ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʽˁʱ ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌΦ ɶ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˍ˖˄ ʶ˃ˉˇˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˍʹ 

ʲˇʺʻʶʽʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌ ˁʰʽ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ 

ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʽʶʾ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˂ʱʻˇˎˌ, ʁ ʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰˁˈ˃ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ɹˇʆ ʶˎˊˏˍʰˍʰ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ 

ˋˍˇ {ƳŀǊǘ ²ŀǊŜƘƻǳǎŜΦ ɾʶ ˍʹ˄ ɹˇʆ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍʰ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʽˁʱ ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ˄ʰ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 

˒ˇˊˍʹʴ˗˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΦ ʆʰ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʽˁʱ ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍʰ ˒ˇˊˍʹʴʱ ʴʽʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˋˍˈ˂ˇ ˍ˖˄ 

˒ˇˊˍʹʴ˗˄Φ  ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɹˇʆ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ˁʰʽ ˋˍʰ ˁʷ˄ˍˊʰ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶ˖˄ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˋʶ ˕ˎ˔ˊʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁˊʰʵʰˋ˃˗˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˁʽ˄ʹˍʺˊʶˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΣ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ˎʴˊʰˋʾʰˌ 

ˁΦ˂ΦˉΦ    
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ʆʰ ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ ˍʹˌ ʰˉˇʻʺˁʹˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ ˁʰʽ 

˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˔ʱˊˍʶˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇˎ˄ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˍʽˌ ʻʶˊ˃ʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋʶ ˃ʽʰ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˕ˏ˅ʹˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʷˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˍˇ˄ ʶ˅ʰʶˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ 

ʵ˖˃ʰˍʾˇˎΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˄ʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˋˍʰ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʱ ʶˉʾˉʶʵʰΦ ʆˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˈ˒ʶ˂ˇˌ 

ʴʽʰ ˍʰ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʽˁʱ ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍʹˌ ʰˉˇʻʺˁʹˌΣ ˁʰʽ  ˃ʽʰˌ ˕ʹ˒ʽʰˁʺˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ Lƻ¢ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁ˗˄ ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎ ɿʷ˒ˇˎˌ  ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˇˏ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ 

ʰ˄ˎ˕˖ˍʽˁ˗˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌΦ ɶ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʹ 

ʶˎˁʰʽˊʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˂ˏˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˋˍˇ {ƳŀǊǘ 

Warehouse(ɳʽˁˈ˄ʰ 13.2.1). 

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ˍˇ ˉˊˈˍʸʶˁˍ ˍʹˌ !ƳŀȊƻƴΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ζǇǊŜŘƛŎǘƛǾŜ ǎŀƭŜǎηΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ˈˉˇˎ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍ˖˄ .ƛƎ 5ŀǘŀ ˁʰʽ !ǊǘƛŦƛŎƛŀƭ LƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜΣ ʹ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ʻʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʷˍˇʽ˃ʹ ʴʽʰ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ˉˊʽ˄ ʰˁˈ˃ʰ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ˍˇˉˇʻʶˍʺˋʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰΦ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ 

ʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʻʷˋʹ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹΦ ɳ˒ˈˋˇ˄ ʹ 

ʶˍʰʽˊʾʰ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹΣ ʻʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˊˁʶˍˈˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋˍʶʾ ʹ 

ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˔ˊʶʽʰˋ̱ ˇˏ˄ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁˇʾ ˔˗ˊˇʽ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˉʰˊʰ˂ʱʲʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ˍˇˎ ʶʴˁʰʾˊ˖ˌ[74].     
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ɳʽˁˈ˄ʰ моΦнΦ 1: ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ IoT̀ ʶ ˃ʽʰ ʰˉˇʻʺˁʹ DHL[75] 

 

13.2 ʅˍˇʽ˔ʶʾʰˍˇˎ IoT Smart Warehouse 

13.2.1 ʊˇˊʹˍʷˌ ʅˎˋˁʶˎʷˌό²ŜŀǊŀōƭŜ ŘŜǾƛŎŜǎύ 

ɾʶ ˍʽˌ ɹˇʆΣ ˒ˇˊʹˍʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍʹˌ ˎʴʶʾʰˌ ˍ˖˄ 

ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄˖˄ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʻʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾˋʶʽ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˋˍˇ˄ 

ʶˊʴʰˋʽʰˁˈ ˔˗ˊˇ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌΦ ʆˇ ʵʾˁˍˎˇ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʹˌ 5I[Σ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾ 

ˍˇ ʷ˅ˎˉ˄ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ʰˉˇʻʺˁʹˌ ˍˇˎΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ 

ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ʰ˄ʱˉʰˎˋʹˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˁˈˉ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʁʽ ʰˉˇʻʺˁʶˌ 

ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ˃ʶ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ʵʽʰˋˁˇˊˉʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ̩ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋʹ˃ʶʾʰ, ˋʶ 

ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˋˍʶ˄ʱ ˈˊʽʰ ʶ˄ˈˌ ʴˊʰ˒ʶʾˇˎ ˈˉˇˎ ʹ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ 

ʶˏˁˇ˂ʹΦ  ɾʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ɹˇʆΣ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊˇ ˄ʰ ˋˎ˂˂ʷ˅ʶʽˌ ʴ˄˗ˋʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ 

˃ʶ ˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌΦ ɶ ʴ˄˗ˋʹ ʰˎˍʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ʹ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˁʰʽ ʹ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄˖˄. 












































































