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˽͍͔͔ͪͦ͒ͤ ͙͊ͤ͊͘͡ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·ͻ ͦͪπ

͎͙͊ͤ͊͘ͼ͙Ύͻ ό͔͔͒͊͡ ˣ͊ͤ͊͟ͻύΦ 

˽͔͔ͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͣͭͦ͒ ͍·͙͍͙ͫͭͪ͊͊ͤΎ ͍͎ͫͦͤͦͦ͘͟ ͍͔ͯͨͪ͊ͤ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͯ;͔ͭ͊ ͍ 

͔͔͙͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡ ͔͙͚ͪ͒ͭͤͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Σ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͪͯ͘͡Ό΅͔͎ͦͫΎ ͤ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ 

͔ͤͨͪͦͺ͙͡Έͤ·͙ͣ ͙͍͙͊ͭ͊ͣ͟Φ ˹͊ ͔͋͊͘ ͨͪͦͼ͔͎ͫͫͤͦͦ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͎͊ͦ͡π

͙ͪͭͣ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͍ ͪ͊͋ͦͭͯ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ 

͟͡Ό;͔͍·ͻ ͙͙͍ͤ͒͊ͭͦͪͦ͟ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΦ 

˻͙ͨͫ͊ͤ· ͟͡Ό;͔͍·͔ Ήͭ͊ͨ· ͪ͊͋ͦͭ· ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡ΎΣ ͙͊ͭͪ͋ͯͭͤ·͚ ͍ͫͦͫͭ͊ 

ͫͯ΅͔͚ͤͦͫͭ ό͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ύΣ ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͻΣ ͎ͦ͋ͦ͊΅͔͊ͣ·ͻ ͙ ͔͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͣ·ͻ ͤ͊ ͊͗͟π

͒ͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡ΎΦ ˸͔ͭͦ͒ͦͣ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͍·π

͔ͫͭͪͦͤ͊ ͔͍ͪͦ͊͡Ύ ͔ͣͦ͒͡ΈΣ ͍ͨͪ͊͊ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͙ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͒͡Ύ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟Φ 

˽͔͔ͪ͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ό͍ͫͨͪ͊ͦ;͙͙ͤ͟ύ ͒͡Ύ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͙ͯͤͺ͙͊͟π

ͼ͙͙ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͙ͤ͊ͨͦͤͤ͡Ύ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ ό͔ͦͪͭ͗͊͟ύΦ ˽͔͔ͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͫͨͦͫͦ͋ ͦ͋ͪ͊΅͔π

͙ͤΎ ͟ ͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͚͔ͤ͊͒ͫͭͪͦ͟ Power Query Microsoft ExcelΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͨͦͦ͘π

͡Ύ͔ͭ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͘ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͍͔ͫͻ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ 

͙ ͒ͦͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Φ ˹͊ Ύ͘·͔͟ Python ͤ͊  ͍͔ͦͫͤͦ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦπ

͔ͫͭͪͦͤ· ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·͔ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ό͎͙͙ͦͫͭ͡;͔π

ͫ͊͟Ύ ͔͎͔͙ͪͪͫͫΎΣ ͔͔͍͒ͪͦ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͙ ͔ͣͭͦ͒ ͙͙͍͒ͫͦͤͭͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͔͔͒ͤ͗ͤ·ͻ ͨͦͭͦπ

͍ͦ͟ύ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦΣ ͍ͫͪͦͦ͟ Ή͙ͫͨͦ͘͟ͼ͙͙ ͙͍͍͊ͭͦ͟ ͙ ͙ͨͪͤΎπ

͙ͭΎ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͦ͋ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͤ͊ ͋͊͊ͤͫ͡ 
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ˣ͊ͤ͊͟Φ ˹͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͙͔͋͋ͦͭ͟͡ όƳŀǘǇƻǘƭƛōΣ ǎŜŀōƻǊƴΣ Ǉƭƻǘƭȅύ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· 

͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͣͤͭ͊Φ ˹͊ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͍͔͔ͤ͒ͪͤͤ·ͻ ͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͍ 

͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔ͣ ͔͔͙͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡ ˣ͊ͤ͊͟ ͙ͦͨͫ͊ͤ· ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· ͙ ͍ͦ͘π

͙ͣͦ͗ͤͦͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦͭͪ͟·͍͊ΌͭͫΎ ͔͔ͨͪ͒ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͣͤͭͦͣ ͎ͪ͊ͤͦͦ͘ ͍ͯͪͦͤΎ ͍ ͔ͪπ

΄͔͙͙ͤ ͍͔͔͍ͨͦͫ͒ͤͤ·ͻ ͊͒͊͘; ͙ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡ΎΦ 

˽͔͔ͪ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͙͔͊͒͊ͤ͘ ͨͦ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͍͙͙ͭͪͤ· ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͤͨͪͦπ

ͺ͙͡Έͤ·ͻ ͙͍͍͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͚͔ͫ͊ͭ ˣ͊ͤ͊͟ ͊͟͟ ͔ͫͪ͒· ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ύ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ 

͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͍͙ͨͪͦ͒ͤͯͭ·ͻ ͔͔͔͙ͣͤ͒͗ͪͫ͟ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΦ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡: ͔ͤͨͪͦͺ͙͡Έͤ·͚ ͙͍͊ͭ͟Σ ͨͪͦͼ͔ͫͫͤ·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒Σ ͋͊͊͘ ͒͊ͤπ

ͤ·ͻΣ Power QueryΣ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·͔ ͔ͣπ

ͭͦ͒· ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͔͎͔͙ͪͪͫͫͦͤͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡Σ ͔͔͍͒ͪͦ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΣ ͔ͣͭͦ͒ ͙͒ͫπ

͙͍ͦͤͭͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͔͔͒ͤ͗ͤ·ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟Φ 

ˤˤ˩˨˩˹ˮ˩ 

ˣ͍͙͚͊ͤͦͫ͟͟ ͔͙ͪ͒ͭ͟ ς Ήͭͦ ͍ͦͫͤͦ͊ ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎ ͍͚͋͊ͤͦͫͦ͟͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

˨͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͙͍ͪ͒ͭͦ͟ ͙ ͙͙͙ͣͤͣ͊͘ͼ͙͙ ͙͍ͪͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͎͊ͦ͘͡ ς ͙͟͡π

͍͙͔͒ͤͦ ͎͍͔͊ͦͦͦ͘͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤΦ ˽͙ͪ ͔͒ͺ͔ͦͭ͡ ͔͊ͣ͘΅͙͊͟ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͎͊ͦ͊͘͡ ͊͘;͊π

ͫͭͯΌ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͤ͊ ͋͊͊ͤͫ͡ ͔͙ͪ͒ͭͤ͟·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ ό͔͔͒͊͡ ˣ͊ͤ͟) ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ύ ͔ͤπ

ͨͪͦͺ͙͡Έͤ·͚ ͙͍͊ͭ͟Φ  

˿ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͔ͤͨͪͦͺ͙͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍͊ͭ͊͟ ͯ ˣ͍͊ͤͦ͟ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒π

ͣͦͫͭΈ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͤͦͫͭ ͙ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͎͙ͤ͊ͦ͡Σ ͪ͊ͫπ

ͻͦ͒· ͤ͊ ͦ͟ ͣͣͯͤ͊͡Έͤ·͔ ͎͙ͯͫͯ͡Σ ͎͙ͯͫͯ͡ ͨͦ͗͊ͪͦ-ͦͻͪ͊ͤͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ ͙ ͫͭͪ͊π

ͻ͍͙ͦ͊ͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͫͦ͒͊͘ ͔͔͍ͭͪͪ͘· ͤ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͔͙ͨͦͭͪ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔͍ͭͪ͋ͦ͊π

͙ͤΎͣ ˽͔͙ͦͦ͗ͤ͡Ύ ˣ͊ͤ͊͟ ˾͙͙ͦͫͫ ͦͭ нуΦлсΦнлмт Ѕрфл-˽ ώмϐΦ  

˹͔ͨͪͦͺ͙͡Έͤ·͔ ͙͍͊ͭ͟· ͙͔ͣΌͭ ͍͚͍ͫͦͫͭͦ ͟ ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ό ͤ͊ ͋͊͊ͤͫ͊͡ͻ ˣ͊ͤπ

͍ͦ͟Σ ;ͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫͦ ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͋·͚ͫͭͪͦ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͍͍͊ͭͦ͟Φ 

˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍ ͍͚͋͊ͤͦͫͦ͟͟ ͔͔ͫͪ͒ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͙͙͡ ͔͙͍͒ͤͫͭͦ ͍ ͍·͔͋ͦͪ 

ͫͨͦͫͦ͋͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͔͙ͣͦͤͭ͊͘ͼ͙͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͍͍͊ͭͦ͟ [2]. 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͍ ͍͔͚ͫͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͋͊ͤ͟ ͯͻͦ͒Ύͭ ͦͭ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͍͙ͫͦͻ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͙ ͔͔ͨͪͻͦ͒Ύͭ ͍ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦͦ-ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͯ͡Ό ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΦ 

˴ ͔͙͔ͨͪͦ͋ͣ͊ͭ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͍͙͊ͭ͊ͣ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͤͫͭ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͔͙͒π

͎ͤͦͦ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͍ ͔͎͙͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡ ͯ;͔ͭ͊ ͔ͤͨͪͦͺ͙͡Έͤ·ͻ ͙͍͍͊ͭͦ͟ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͙͍͍͊ͭͦ͟ 
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͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ ͙ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͍͔ͯͨͪ͊ͤ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͯ;͔ͭ͊Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͔͎ͦ 

ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ͋ ͙͍͊ͭ͊͟ͻ ώ3]. 

˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͤͨͪͦͺ͙͡Έͤ·͙ͣ ͙͍͙͊ͭ͊ͣ͟Υ 

¶ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙͍͙͊ͭ͊ͣ͟ ͙͙ͫ͊ͣ͡ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ˣ͊ͤ͊͟Τ 

¶ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙͍͙͊ͭ͊ͣ͟ ͫ ͙͍͔ͨͪ͡;͔͙͔ͤͣ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Τ 

¶ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͙͍͊ͭ͊͟ ͍ ͊ͪ͘͟·ͭ·͚ ͔͍͚ͨ͊ͦ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤ·͚ ͺͦͤ͒ ό͔͔͒͊͡ 

˭˽ˮ̅ύ ώ4]. 

˹͔ͨͪͦͺ͙͡Έͤ·͔ ͙͍͊ͭ͟· ͎ͣͦͯͭ ͍·ͫͭͯͨ͊ͭΈ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͙ͨͪ͋·͙͡ ͙ͨͪ ͙͒ͦͫͭπ

͔͙͙͗ͤ ˣ͊ͤͦͣ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Υ 

¶ ͔͙͍͔ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͫͤΎ͙͔ͭ ͔͔͔͙͚ͦ͋ͪͣͤͤ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤ ͫ ͙͍͊ͭ͊͟ όͫͤΎ͙͔ͭ 

͔͍͊ͪͫͭͦΣ ͔͙͔ͪ͊ͫͭͦͪ͗ͤ ͔͔͙͔ͦ͋ͪͣͤͭ͡Έͤ·ͻ ͎͍͍͒ͦͦͦͪͦ ͙ 

ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭύΤ  

¶ ͔͙͍͔ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͤͦͫͭ ͙ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͙ͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ 

όͦͻͪ͊ͤ͊Σ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙ΎΣ ͫͭͪ͊ͻ͍͙͔ͦ͊ͤΣ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤύΤ 

¶ ͔͙͍͔ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎͍͍͒ͦͦͦͪͦ ͫ ͔ͪͫͯͪͫͦͫͤ͊͋͗͊Ό΅͙͙ͣ ͙ 

͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͙ͣ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ͙ͣΤ 

¶ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤ͊Ύ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͊͘Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ 

͔ͫͨͼ͙ͺ͙͙͟ ͙ ͫͨͪͦͫ͊Τ 

¶ ͨͪͦͪ͊͘;ͤ͊Ύ Ή͙ͫͨͦ͘͟ͼ͙Ύ ͙͍͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έͤ·ͻ 

͍ͯͪͦͤΎͻ ͫ ͨͦͤ͡·ͣ ͪ͊ͫͪ͟·͙͔ͭͣ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Τ 

¶ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͋·ͫͭͪ·ͻ ͔ͫ͒ͦ͟͡ ͫ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͍͙͙͒͊ͣ ͙͍͍͊ͭͦ͟Τ 

˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͔͙͚͒ͤͦ ͍͙͙͍͚͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦ͘ ͔ͫͪ͒· ͙ ΄͙ͪͦ͊͟Ύ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙Ύ 

͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͙͍͍͊ͭͦ͟Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊Όͭ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ˣ͍͊ͤͦ͟ 

͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͍͔ͦͨͪͦͫΦ 

˿͍͔ͦ͋ͫͭͤͤ͊Ύ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͊Ύ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ˣ͊ͤ͊͟ ͍͔ͨͦͤ͡ ͫͨͦͫͦ͋ͤ͊ ͔͔ͦ͋ͫͨπ

;͙ͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ˣ͍͎͊ͤͦͫͦͦ͟͟ ͙͔͋ͤͫ͊͘ ͙ 

͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟ ͔͒ͺ͍ͦͭͦ͡ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͍ ͎͒ͦͦͫͪͦ͡;͚ͤͦ ͔͔͙͍͔ͨͪͫͨͭ͟ ͙͍ͨ͊ͤͪͦ͊ͭ͡Έ 

ͦ͋Ά͔ͣ· ͪ͊͋ͦͭ· ͚ͭ͊ͦ͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Φ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ΄ͭ͊ͭ͊ 

͚ͭ͊ͦ͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͫͦ͒͊͘Όͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͪ͊ͫͻͦ͒·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͔ͯͣͤΈπ

΄͊Όͭ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͔ͤͨͪͦͺ͙͡Έͤ·ͻ ͙͍͍͊ͭͦ͟Σ ͍͙ͤͦͫͣ·ͻ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͊͒͊͟͡ ͍ ͍ͯͫͭ͊π

ͤ·͚ ͙͊ͨͭ͊͟͡Φ ˣ͊ͤ͟ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͔Σ ͍͍ͨͪ͊ͦ·͔ ͙ ͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ·͔ ͙͙ͪͫ͟Σ 
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͍͔ͦͫͦ͋ͦ͗͒͊ͭ ͔͔͍ͪͪ͘· ͙ͨͪ ͙͙͙ͫͨͫ͊ͤ ͙͍͊ͭ͊͟ ͫ ͋͊͊ͤͫ͊͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͦͭͪ͟·π

ͭ·ͣ ͍ͦͨͪͦͫ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ˣ͊ͤ͊͟ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έͤͦπ

͙ͫͭ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Φ ˣ͊ͤ͟ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͤ ͊ ͨͦͯ͡;͔π

͙͔ͤ ͍·͎ͦ͒ ͦͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͙͍͊ͭ͊͟Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊ΎͫΈ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͔͚ ͔ͤπ

ͨͪͦͺ͙͡Έͤ·ͻ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ [5]. 

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͍·͎͚ͦ͒ͤͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͙͍͍͊ͭͦ͟ ͍ ˭˽ˮ̅Σ ͎ͦ͒͊͟ 

ˣ͊ͤ͟ ͍ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͊͘ ͚ͫͦ͋ͦ ͨͦͤ͡·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͊͘ ͙͍͊ͭͦͣ͟ ͙Σ ͔ͪͦͣ͟ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ 

ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͙͍ͪͫͦ͟Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ˣ͊ͤ͟ ͋·͚ͫͭͪͦ ͔͙ͣͦͤͭ͊͘ͼ͙͔͚ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͙ͨͪͦ͒͊͗ 

͔͍ͨ͊ ͙͙͡ ͪ͊ͭͦͫͪͦ͟͟;͎ͤͦͦ ͺ͙͙͍͙ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤΎ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͎ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͦ ͍·ͯͨ͊͟ ό˾˩˽˻ύΣ ͊ 

͔ͭ͊͗͟ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ ͍͔ͫ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͍·͎ͦ͒· ͦͭ ͯ;͙͊ͫͭΎ ͍ ͔͍ͨ͊ͦͣ ͺ͔ͦͤ͒ ό͍͔͙ͯ͡π

;͔͙͔ͤ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭΣ ͔ͪͤͭͤ·͚ ͒ͦͻͦ͒ύΦ 

ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙͍͙͊ͭ͊ͣ͟ ͙͙ͫ͊ͣ͡ 

͍͔͎ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͦ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ˣ͊ͤ͊͟Φ 

˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮ̒ ˽˾˻̇˩˿˿ˢ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ ˢ˴́ˮˤˢ˸ˮ 

̂ͨ ͍͔͙͔ͪ͊ͤ͡ ͔ͤͨͪͦͺ͙͡Έͤ·͙ͣ ͙͍͙͊ͭ͊ͣ͟ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔͙͚ͭͪͯ͒ͦͣ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ 

͒͡Ύ ˣ͍͊ͤͦ͟ ͨͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙ͣ͟ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣΥ 

¶ ͔ͤͨͪͦͺ͙͡Έͤ·͔ ͙͍͊ͭ͟· ͙͔ͣΌͭ ͍͚͍ͫͦͫͭͦ ͟ ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ό ͤ͊ ͔͋͊͊ͤͫ͡ 

ˣ͊ͤ͊͟Τ 

¶ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͔͔͍͍ͪͪͦ͘ ͤ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͔͙ͨͦͭͪ 

¶ ͤ͊͊͒͟͡·͍͊Όͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΈ ͍ ;͙͊ͫͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 

͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙͍͍͊ͭͦ͟ όͦͻͪ͊ͤ͊Σ ͦͣͣͯͤ͊͟͡Έͤ·͔ ͪ͊ͫπ

ͻͦ͒·Σ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒Σ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ΈΣ ͎͙ͤ͊ͦ͡Σ ͍͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͒ͦͯ͟π

͔ͣͤͭ͊ͼ͙͙ύΤ 

¶ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͫͣͦͭͪ͊ ͙ ͔͔͎͚͗ͦ͒ͤͦ ͔͔ͨͪπ

ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͙͍͚ͫͨͪ͊͒ͦ͡ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͨͦ ˸˿̅˻-13; 

¶ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ ͨͪͦͪ͊͘;͚ͤͦ Ή͙ͫͨͦ͘͟ͼ͙͙ ͙ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͍͊ͭ͊͟Φ 

͙͙͚̊ͪͦ͟ ͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪͤ͟͡·͚ ͪΎ͒ ͙͍͍͊ͭͦ͟ ͙ ͙ͻ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔ͫ͊͟Ύ ζͪ͊͋ͪͦ͘π

ͫ͊ͤͤͦͫͭΈη ͫͦ͒͊͘Όͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͒͡Ύ ˣ͊ͤ͊͟ ͭΦ͟Φ 

͒͊ͤͤ͊Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ˣ͊ͤ͊͟ ͨͪͦͺ͙͡Έ͚ͤͦΦ ˤ͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͔ͨͦͭͪ͋π

ͤͦͫͭΈ ͍ ͙͔͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ, ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͔͎ͦ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͣͤͭ ͔͙͍͚ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊π

ͼ͙͔͚Υ 

¶ ͨͦ ͔͊ͫͨͭ͊ͣ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͍͊ͭͦͣ͟Τ  
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¶ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎͣΤ 

¶ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͎ͨͪͦͤͦͤ͘·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͒͡Ύ ͙ͨ͊ͤͪͦ͡π

͍͙͊ͤΎ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͍͔ͯͨͪ͊ͤ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΤ 

¶ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͦ͋Ύ͔͚͊ͤͤͦͫͭ͘ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤπ

͙͊ͣ͟Τ 

¶ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙ ͍ͫͪͦͦ͟ Ή͙ͫͨͦ͘͟ͼ͙͙ ͙ ͙͙͙͒ͤ͊ͣ͟ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͊͟π

͙͍͍ͭͦΦ  

˽ͦΉͭͦͣͯ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙͙ όˢˣ˿Σ ERP ͙ ͋͊͘· 

͒͊ͤͤ·ͻ ͔͙ͪ͒ͭͤ͟·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ύ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͤͨͪͦͺ͙͡Έͤ·͙ͣ ͙͍͙͊ͭ͊ͣ͟ ͋͊ͤ͊͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͔͍ͦͫͭͪ͋ͦ͊ͤͤ·͙ͣ ͙ 

͍͔͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͙ͣΦ 

˭͊ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ол ͡ ͔ͭ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ 

ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙͔͙͙ͣͤ͘͡ ͔ͦͤͯͪͤͭͤͯ͟͟Ό ͔ͫͪ͒ͯ ͍ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦͦͣ ͔͔ͫͭͦͪ͟Φ ˤ ͦͤͯ͟͟π

͔͚ͪͤͭͤͦ ͋ͦͪΈ͔͋ ͊͘ ͙͔ͤͭ͊͟͡ ͙ ͔͎ͦ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ˣ͙͊ͤ͟ ͍·΄͙͡ ͊͘ ͔͔͔ͨͪ͒͡· ͺ͙π

͍͎ͤ͊ͤͫͦͦͦ ͔ͫͭͦͪ͊͟Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ό ͙ ͙͍͙͔ͨͪͫͯͭͫͭ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͍ ͼ͙ͺπ

͍ͪͦͦͣ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ˣ͊ͤ͊ͣ͟ ͍ͦͣͦ͗͘π

ͤͦͫͭΈ ͋·ͭΈ ͙͔͋͗͡ ͙ ͤ͊ͭ͘Έ ͍͔͎ͫͦͦ ͙͔ͤͭ͊͟͡ͻΦ 

˽͔͍ͪ·͙ͣ ͍͔ͫͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͍ ͍͋͊ͤͦͫͦͣ͟͟ ͔͔ͫͭͦͪ͟ ͍ ͤ͊;͔͊͡ фл-ͻ ͎͍ͦ͒ͦ ͨͦͯ͡π

;͙͙͡ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤ·͔ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ό ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ 

͍͙͋͊ͤͦͫ͟͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͎͙ͣͤͦͻ ͔ͭ͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͙͡ ͯͯ͡;π

΄͊ͭΈ ͙͔͙͚ͤͭͫ͟͟͡ ͔͍͙ͫͪͫ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͔͙͍͎ͤͭͤͫͤͦͦ ͪͦͫͭ͊ ͍͙͋͊ͤͦͫ͟͟ͻ ͎ͯͫͯ͡ ͙ 

ͣ͊ͫ΄͙͍͙ͭ͊͋ͪͦ͊ͤΎ ͙͔͋ͤͫ͊͘ [6-9]. 

ˢ͍͙͙͍ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͊͘Ύ ˣ͍͊ͤͦͫ͊͟͟Ύ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ό͔͔͒͊͡ ˢˣ˿ύ ς Ήͭͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣπ

ͣͤ-ͦ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͔ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·͔ ͙ ͍͔ͯͨͪ͊ͤ͡;͔͙͔ͫ͟ 

͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ ͪ ͔͙͔͗ͣ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͨͪ ͭͪ͊ͤ͊͘͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤπ

ͤ·ͻ ͍ ͣͯ͡Έ͙͍ͭ͊͡Ό͚ͭͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͔ͫͪ͒ ώ10]. 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͍͙͋͊ͤͦͫ͟͟ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍ ˾͙͙ͦͫͫ ͍͙͍ͪ͊͊ͦͫ͘͡Έ ͍ ͔ͤπ

ͫͦ͟͡Έͦ͟ Ή͍ͭ͊ͨͦΥ 

1. ˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͪ͊ͫ;͔ͭͤͦ-͍͎͊ͫͫͦͦͦ͟ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͊͟͟ 

͟͡Ό;͔͍͎ͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Τ 

2. ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͋ͯͻ͎͔͎͊ͭͪͫͦͦ͟͡ ͯ;͔ͭ͊ ͙ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͊͟͟ 

Ύ͒ͪ͊ ͙͔ͫͫͭͣ·Τ 
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3. ˸͎͔ͤͦͦͦͣͨͦͤͤͭͤ͊͟Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ˢˣ˿Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͊͡ 

ͨͦΉͭ͊ͨͤͦ ͔͙͙͍ͣͦ͒ͪͤͪͦ͊ͭ͘Έ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͙ͣͦ͒ͯ͡ ͙ ͍͔ͤ͒ͪΎͭΈ ͍ͤͦ·͔Σ ͔ͤ ͎͙͊ͭͪ͊͘π

͍͊Ύ ͼ͔ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ;͊ͫͭΈ όΎ͒ͪͦύ ˢˣ˿Τ 

͙́ͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤͦ ͙ͨͪ ͙͙͙ͦͨͫ͊ͤ ˢˣ˿ ͫ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͦͣ ͍·͔͒͡ΎΌͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ 

͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Υ 

¶ ͋ͯͻ͎͔͙͚͊ͭͪͫ͟͡ ͯ;͔ͭΤ 

¶ ͍͊ͫͫͦ͟·͔ ͦ ͔ͨͪ͊ͼ͙͙Τ 

¶ ͔͙͒ͨͦͭ͊ͪͤ͘·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Τ 

¶ ͎͍ͤ͊ͦͦ͊͡Ύ ͦͭ;͔ͭͤͦͫͭΈΤ 

¶ ͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͋ͯͻ͎͔͙͔͊ͭͪͫ͟͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ό͊͒ͪ͟·Σ ͊ͨ͊ͭ͊͘͡ύΤ 

¶ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͟ ͔͙͙ͪ͒ͭ͊ͣΤ 

¶ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͺ͙͙͍͊ͦ͡͡ ͋͊ͤ͊͟Τ 

¶ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͟ ͙͔͙ͤͭ͊ͣ͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ζ͋͊ͤ͟-͙͔ͤͭ͟͡ηΤ 

¶ ͔͍͙͔ͣ͗͋͊ͤͦͫ͟͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ· τ ͫ ͙͔ͫͭͣ· Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͔͔͚ͨ͊ͭ͗͡Τ 

¶ Ή͍͚͙͎͊ͪͤ͟ ͙  ͍ ·ͨͯͫ͟ ͙͍ͨ͊ͫͭͦ͟͡·ͻ ͊ͪͭ͟Τ 

¶ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ͨͪ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤͦͣ͟ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͨ͊͡π

͙͍͙͙ͤͪͦ͊ͤΦ 

 ʕ2005 ͎ Φ ͤ ͊ ͺ͔ͦͪͯͣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͍ͦ͟ ˢˣ˿ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͋·ͦ͡ ͊͘Ύ͍͔ͤͦ͡Σ ;ͭͦ ул % 

͍͋͊ͤͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͫ ͙͚͙͙ͪͦͫͫͫͣ͟ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͙͊ͣ͟ ˢˣ˿Σ пл ҈ ͍͋͊ͤͦ͟ ͙ͨ͊ͤͪͯ͡Όͭ 

͔͊ͣͤͯ͘ ͨͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ͔͍͔͍͙ͤͫͦͦͭͭͫͭΎ ˢˣ˿ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͣ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΎͣ ˣ͍͊ͤͦ͟Σ ͍ 

;͙͊ͫͭͤͦͫͭΥ 

¶ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈ ͤ͊ ͪ ·ͤͦ͟ ͍ͤͦ·͔ ͨͪͦ͒ͯͭ͟·Σ  

¶ ͦͻ͍͊ͭ·͍͊ͭΈ ͍͔͙ͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͙͔͙͔ͤͭͫ͟͟͡ ͙ͨͦͭͦ͟ ͨͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ ͊ͤ͊͊ͣ͟͡ 

͍ͫΎ͙͘Σ  

¶ ͤ͊ͪ͊΅͙͍͊ͭΈ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΣ  

¶ ͪ͊ͫ΄͙ͪΎͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͦͫͭΈ [11]. 

˽͙ͪ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ˢˣ˿ ͔ͤ ͍͔ͫ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͦπ

ͯ͡;͙͙͡ ͍͔ͪ͊ͤͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘Φ 

˭͊ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ мл ͔ͭ͡ ΄͙ͪͦͯ͟Ό ͨͦͨͯ͡ΎͪͤͦͫͭΈ ͨͦͯ͡;͙͡ ͔͙ͭͪͣͤ 9ƴǘŜǊǇǊƛǎŜ 

wŜǎƻǳǊŎŜ tƭŀƴƴƛƴƎ ό͔͔͒͊͡ 9wtύ ͙ ͔ͪ͊ͫͭͭ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͣΣ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͟ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ˢˣ˿Σ ͊ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤ· ͤ͊ 

͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ  
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͔͙́ͪͣͤ 9wt ό9ƴǘŜǊǇǊƛǎŜ wŜǎƻǳǊŎŜ tƭŀƴƴƛƴƎ - ͨ ͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͔ͨͪ͒π

͙ͨͪΎ͙ͭΎύ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͋·͡ ͙͔͔ͨͪͣͤͤ мффл ͎ͦ͒ͯ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͙ ͙͎ͦͤͫ͊ͭͤͦ͟͡π

͍͚ͦ ͙͔͚ͦͣͨ͊ͤ͟ DŀǊǘƴŜǊΣ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͪͯ͘͡Ό΅͔͚ͫΎ ͤ͊ ͪ·ͤ͊͟ͻ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ 

͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Φ ˹͊ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͨͦ͒ ERP ͙͔ͨͦͤͣ͊ͭͫΎ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭΎΣ ͙ͦͪπ

͔͙͍ͤͭͪͦ͊ͤͤ͊Ύ ͤ͊ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͯΌ ͙͍͋͊͊ͤͫͪͦͯ͟͡ ͙ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙Ό ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͔ͨͪ͒π

͙ͨͪΎ͙ͭΎ ͫ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͎͊ͪͦ͊ͤͤͦͦ͘͡ ͙͔͎͙͍͎ͤͭͪͪͦ͊ͤͤͦͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣπ

͎ͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͔͎ͦ ͦ͋΅ͯΌ ͔ͣͦ͒͡Έ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͒͡Ύ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ͭͪͯ͒ͦ·͙ͣ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣΣ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·ͣ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͣͤͭͦͣ ͙ ͍͔ͯͨͪ͊͡π

͙ͤΎ ͙͍͙͊ͭ͊ͣ͟ ώ12ς13]. 

˴͔ͦͣͨͫͤ͊͟͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘π

ͼ͙͙ ό9wtύ ͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ͍ͫͦ͒͊͊͊ͫ͘͡Έ ͒͡Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͊͟͟ ͙ͤπ

͔ͫͭͪͯͣͤͭΣ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭͪͯ͘Ό΅͙͚ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Σ ͔ͨͦ͗͘ ͨͦπ

ͯ͡;͙͊͡ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͊͟͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭΎ ͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͨͪͦ͒ͯͭ͟  

 ʕ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ERP ͔ͪͫͯͪͫ· ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͍͔ͫΣ ;ͭͦ ͔͙ͨͦ͒͗ͭ͡ ͯ;͔ͭͯΣ 

͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡Σ ͊ 9wt-͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͨͪ͊͟π

͙ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍ͦͨͦ͡΅͔͙͔ͤ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ώ14]. 

˻͍͚ͫͤͦͤͦ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ˣ͍͊ͤͦ͟ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍ ˢˣ˿Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͤ ͍͔ͫ ͨͪͦπ

ͼ͔ͫͫ· ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ ͍͔ͤ͒ͪΎͭΈ ͍ ˢˣ˿Σ ͔ͪͦͣ͟ ͎ͭͦͦΣ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͙ͣͦ͒ͯ͡ ͙ ͺͯͤ͟π

ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͙͋ͦ͟͡ ͎ͣͦͯͭ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ ͫ͊͘͟·͍͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͔͔ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͙ͤ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͙ͤͦͫͭ ͔͔ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ERP ͍ ˣ͊ͤπ

͊͟ͻ ͊͘;͊ͫͭͯΌ ͍ͫΎ͘·͍͊Όͭ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͤ͊ ˢˣ˿ ͍ ͭͦͣ 

;͙͔ͫ͡ ͘ ͊ ͫ;͔ͭ ͍·͍ͦ͒͊ ͯ;͔ͭ͊ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭΣ ͍͙ͤͯͭͪͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ 

͙ ͙͚ͤͦ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͚ͭ͊ͦ͟ ͊͟͟ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔ͤͨͪͦͺ͙͡Έͤ·͙ͣ 

͙͍͙͊ͭ͊ͣ͟ ˣ͊ͤ͊͟Σ ͙͊ͯͨ͊ͣ͘͟͟Σ ͙͙ͫ͊͒ͫͣ͟͟͡ ͙ͦͫͭ͊ͭ͊ͣ͟Σ ͍͔͔͙͒ͤΎ ͋͊͘· ͎͔ͦͤͭͪ͊ͤ͟π

͍ͭͦΣ ͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͙ ͯ;͔ͭ ͎͍͍͒ͦͦͦͪͦ ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ύ 

͍͊ͭͦ͟ ͦ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·ͻ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻΣ ͔͊ͪͤ͒ͤ·ͻ ͔͔͚ͨ͊ͭ͗͡Σ ͫͭͪ͊ͻ͍͙ͦ͊ͤΎ ͙ͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͙ 

ͭͦͣͯ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͤͦΦ 

˨͎ͪͯ͊Ύ ͍͊͗ͤ͊Ύ ͊͒͊͘;͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ς ͪ ͊͋ͦͭ͊ ͍͔ͫͻ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ͨͦ͒ͪ͊͘π

͔͔͙͚͒ͤ͡ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ό͙ͨͪͦ͒͊͗Σ ͔͙͎ͣ͊ͪͭͤ͟Σ ͙͊ͯͨ͘͟͟Σ ͫ͊͒͟͡Σ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͭΦ͒Φύ 

͍ ͔͙͚͒ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͋͊͘Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͔͎͙͍ͪ͊ͪͦ͊ͭΈ ͤ͊ ͊͘π

ͨͪͦͫ·Σ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͪ͊ͫ;͔ͭ·Σ ͍͙ͤͦͫͭΈ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͍ ͨ͊ͤ͡·Σ 
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ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͦͭ;͔ͭͤͦͫͭΈΣ ͍ͨͦ·΄͊Ύ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ 

͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ͙ͣΦ 

˾ͦͫͭ ͣ͊ͫ΄͍ͭ͊͋ͦ ͙͔͋ͤͫ͊͘Σ ΄͙ͪͦ͊͟Ύ ͺ͙͙͊͡͡Έͤ͊Ύ ͔ͫͭΈ ͙ ͯ͒ ͔͊ͤͤ͡·͚ ͻ͊ͪ͊͟π

͔ͭͪ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͍ͤͦ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͫͦ͒͊͘Όͭ ͦͫͦ͋ͯΌ ͍͊͗ͤͦͫͭΈ ͍ͦͨͪͦͫ͊ͣ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ 

͔͙͎͒ͤͦ ͙ͦ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦ ͦͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅ ͊͒ ͊ͤͤ·ͻΣ ͎͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘;͔͙ͤΎ ͍ͨͪ͊ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͙ 

͔͙ͦͪͪͭͤͦͫͭ͟͟ ͯ;͔ͭ͊. 

ERP ς Ήͭͦ ͙͔ͫͫͭͣ ,͊ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭΈ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦͭ ͍͔͍͔ͫͦͪπ

͔͙ͣͤͤͦͫͭ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͍͍ͦ͒͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔͔ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ 

͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ фл҈ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͤ͊ ͊͗͟π

͒ͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ώ15].  

͔́͊͗͟ 9wt ͔ͪ΄͊Όͭ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡ ͊͘΅͙ͭ· ͦͤ͟ͺ͙͔͒ͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˨͡Ύ 

Ή͙ͭͻ ͼ͔͔͚͡ 9wt-͙͔ͫͫͭͣ͊ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͎͋ͦ͊ͭ·ͣ ͙͔͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪͣΣ 

ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͫ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊ͣ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ς ͦͭ ͦͭπ

͔͒͡Έͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͪ͊͒ͦ͘͡ ͒ͦ ͔͒ͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͔͔ͨͪ;ͤΎ ͍ͦ͘π

ͣͦ͗ͤ·ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͫ ͦ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͙ ͊͊ͤ͘͟;͙͍͊Ύ ͎͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘;͔͙͔ͤͣ ͍ͨͪ͊ 

͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͦͫͦ͋ͦ ͍͚͊͗ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟Σ ͙͔͚ͤͤ͡·͙ͣ ͔͔ͣͤπ

͔͙͒͗ͪ͊ͣΣ ͔͙ͨ͊ͪͭͤͪ͊ͣΣ ͙͍͔͙ͤͫͭͦͪ͊ͣ ͙ ͙͔͙ͤͭ͊ͣ͟͡Φ 

˿͔͍͙ͪ͒ͫͭ͊ͣ 9wt ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭͪͯ͘ΌͭͫΎΥ 

¶ ͺ͙͍͔ͤ͊ͤͫͦͦ ͙͔͋ͤͫ͘-͙͍͙͔ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Τ 

¶ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͦͣ͡Τ 

¶ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙͍͙͊ͭ͊ͣ͟Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͔ͤͨͪͦͺ͙͡Έͤ·͙ͣΤ 

¶ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͍͙ͤͯͭͪͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΌΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ 

͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͙͔ͫͤ͊͋͗ͤͣΣ ͋ͯͻ͎͔͙͚͊ͭͪͫ͟͡ ͙ ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͯ;͔ͭ 

͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͦ-ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Φ 

ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ERP ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͍·͙͚ͫͦ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍͔ͯͨͪ͊ͤ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͯ;͔ͭ͊Σ 

ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͔ͤͦ͋ͻ͙͚ͦ͒ͣͦ ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤͦͣ ͔͔ͪ͊ͪ͘͘ ͙ ͎͙͚ͯ͋ͤͦ͡ ͔͙͒ͭ͊͡π

͊͘ͼ͙͙ ͍ ͙ͫͪͦ͟Σ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͍ͨͪ·΄͊Ό΅͙͔ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͪͯ;͚ͤͦ ͙ͦͤͫͦ͒͊͟͡ͼ͙͙Φ 

˿ͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͎͍ͦͭͦ·͔ 9wt ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ {!tΣ hǊŀŎƭŜΣ PeopleSoft, 

JD Edwards, Sage Group  ͙MicrosoftΣ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍͔ͤ͒ͪΎ͔ͣ·͔ ͫ ͯ;͙͔͊ͫͭͣ ͦͣͨ͊͟π

͙͚ͤ ͋ ͦ͡Έ΄͚ͦ ;͔͍͖͙ͭͪ͟ (Deloitte, PWC, E&Y ͙  KPMGύ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ· ͤ͊ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·͚ 

͙ ͎͒ͦͪͦͦͫͭͦΎ΅͙͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ώ16].  

{!t 9wt Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͍ͣͪͦ·ͣ ͙͔͒ͪͦͣ͡ ͤ͊ ͪ·͔ͤ͟ ͙͍ͦͪͨͦͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͙͔ͨͪͦ͗͡π

͙͚ͤΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͫͪ ͔͒ͤΎΎ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ {!t ͒͡Ύ ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͎ͣ͊ͦͦ͡ ͙ 

https://ru.wikipedia.org/wiki/PeopleSoft
https://ru.wikipedia.org/wiki/JD_Edwards
https://ru.wikipedia.org/wiki/Sage_Group
https://ru.wikipedia.org/wiki/Microsoft
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%88%D0%B0%D1%8F_%D1%87%D0%B5%D1%82%D0%B2%D1%91%D1%80%D0%BA%D0%B0_(%D0%B0%D1%83%D0%B4%D0%B8%D1%82)
https://ru.wikipedia.org/wiki/Deloitte
https://ru.wikipedia.org/wiki/PricewaterhouseCoopers
https://ru.wikipedia.org/wiki/Ernst_%26_Young
https://ru.wikipedia.org/wiki/KPMG
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͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͙͔͋ͤͫ͊͘ ͤ͊ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͙͚ͤ ͔͒ͤΈ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͦͭ плл ͭ·ͫΎ; ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡Σ ͒͡Ύ 

ͪͯͨͤ͟·ͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ς ͦ ͭ флл ͭ·ͫΎ; ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡Φ 

Ό˶͋Ύ͊ 9wt-͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͔͔ͣͭ ͙ͫ͡Έͤ·͔ ͙ ͫ͊͋͡·͔ ͫͭͦͪͦͤ·Φ ˤ·͔͋ͪ͊ͤͤͦ ͔ͪ΄͔π

͙͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΎͣ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͙ ͔ͤ 

ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͒͡Ύ ͎͚͒ͪͯͦΣ ͔͒͊͗ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͚ͦ͒ͤͦ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡ [17].  

ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ 9wt-͙͔ͫͫͭͣ· ς Ήͭͦ ͔͙͚ͭͪͯ͒ͦͣ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͫ ͚͒ͦͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͨͪͦπ

͎͎ͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͙ ͨͪͦͼ͔ͫͫͤ·ͣ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎͣ ͔͒π

Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΣ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͨͦͤͦ͡ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͙͋͘π

͔ͤͫ-͎͙͙ͦ͟͡Σ ͔͚͊ͦ͗ͤͤͦ͘͡ ͍͙ͤͯͭͪ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ ˩ ͙ͫ͡ ͙ͨͪͤΎͭͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͦ͋ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭπ

͊͘ͼ͙͙ ͭͦ͡Έͦ͟ ͚ͦ͒ͤͦ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͊͒͊͘;͙ ͙͔ͫͫͭͣ· ό͍͔͚ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦ͡ ͤ͊ ͙͔͙͔͒ͦͫͭ͗ͤ 

ͦ͊͟͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͦͨͭͣͯͣ͊ύΣ ͭͦ 9wt ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͣ͊ͦ͡Ήͺͺ͔͙͍ͭ͟π

͚ͤͦΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔͋ͯ͒ͭ Ύ͍͡ΎͭΈͫΎ ͙͡΄͙ͤͣ ͔͔͔͋ͪͣͤͣΣ ͊ ͔ͤ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ 

Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͍͔ͯͨͪ͊ͤ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ώ18ς19]. 

ˮ͔ͣͤͤͦ ͙͘-͊͘ ͔ͤΉͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ERP ͙ͫ ͔ͫͭͣ· ͍ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ 

ͦ͊͟͡͡Έͤ·ͻ ͊͒͊͘;Σ ͍ ͚͒͊ͤͤͦ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͨ ͔͔ͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔ͤ͒π

͔͙ͪͤΎ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ ͔͔͙͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡ ˣ͊ͤ͊͟Σ ͔͋͘ ͙͍͔ͨͪ͡;͔͙ͤΎ 

ͦͣ͊ͤ͒͟ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͍ͦ͟ ͙ ͎͍ͦͭͦ·ͻ ζͦͪͦ͋ͦ͟;ͤ·ͻη ͔ͪ΄͔͙͚ͤΣ ͤͦ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͎͙͙ͦ͟͡ 

͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ERP ͫ ͙͔ͫͭͣΦ 

˽ͪͦͼ͔ͫͫͤ·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͍ ˾͙͙ͦͫͫ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͍ͤͦ·ͣΣ ͫ͊͋ͦ͡π

͙ͯ͘;͔ͤͤ·ͣ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ύͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͍͙͔͔͚ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡ ͔ͤ͒ͦͦͼ͔π

͙͍ͤ͊Όͭ ͔͎ͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Φ ͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͎͙͔ͣͤͦ ͙͘ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͙ͤͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͪͦͫπ

͙͚͙ͫͫ͟ͻ ͙͔͋ͤͫ͘-ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͪ΄͔ͤ· ͫ ͔͎ͦ ͨͦͣͦ΅ΈΌΦ 

ˤ ͔ͪ͊͋ͦͭ ώ20ϐ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙ͨͪ;͙ͤ· ͙ ͔͍͙ͫ͒ͫͭ͡Ύ ͔ͤ͒ͦͦͼ͔͙ͤ͟ 

ͨͪͦͼ͔͎ͫͫͤͦͦ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͍ ˾͙͙ͦͫͫΥ 

¶ ͙͔ͤͦ͘͟ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ͫΎ͙͘ ͫͦ ͍͙͙ͫͦͣ ͫͦπ

͙ͭͪͯ͒ͤ͊ͣ͟Σ͙ ͙͔͙ͤͭ͊ͣ͟͡ ͙ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡Ύ͙ͣΤ  

¶ ͙ͤ͊͘͟Ύ ͔͙͙ͨͪͦ͒;ͤͦͫͭΈ ͙͊ͤ͊͊͘͡ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔ͯͨͪ͊͡π

͙ͤΎΤ 

¶ ͍·͙͚ͫͦ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ζ͍͚͚͒ͦͤͦ ͪ͊͋ͦͭ·η ͙ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Σ ͔ͦͨπ

ͪ͊ͼ͙͚Σ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ 
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˹͙ͯ͘͟Ό Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͙͔͍ͤͭͦ͟͡ ͍ ͫͺ͔͔ͪ ͋͊ͤπ

͍͙ͦͫ͟͟ͻ ͎ͯͫͯ͡ ͦ͋ΆΎͫͤΎΌͭ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭͣ ͔͚͗ͫͭͦ͟ ͔͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊͡ͼ͙͙ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͔ͨͪπ

ͫͦͤ͊͊͡Φ ˤ ͙ͦͭ͡;͙͙ ͦͭ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭΣ ͎͔͒ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͔ͫͭͪͣΎͭͫΎ 

͙͍ͤͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͭΦ͟Φ Ήͭͦ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͔͔͙ͫ͋ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͍ 

͔͙͍͍͔͚ͤͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘Σ ͙ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͍ ˣ͍͚͊ͤͦͫͦ͟͟ ͫͺ͔͔ͪΣ ͔ͯ͒͡ΎΌͭ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;π

͔ͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͙͍͙ͤͦͪͣͪͦ͊ͤΌ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Σ ;ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͊͟͟ ͟ ͒ͯπ

͙ͨ͊͟͡ͼ͙͙ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͙ ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͙ ͙ͻ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͭ͊͟ ͙ ͍·π

͚ͫͦͦ͟ ͎͔͊ͪͯ͘͘͟ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍·͔ͤͯ͗͒͊ͭ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͭ͘Έ 

͍͙ͫͦ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙͡;ͤ·ͣ ͦͨ·ͭͦͣΣ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ͙ͣ ͙ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͔͚Σ 

͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭΣ ͙ͫͤ͗͊ΌͭͫΎ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͙͟͡π

͔͍ͤͭͦΦ ˤ ͙ͭ͊͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͍ͨͦ·΄͊ΌͭͫΎ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙π

ͦͤͤ·͔ ͙͙ͪͫ͟Φ  

ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ;͔ͣ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͍͙͙͍͙͊ͪ͊ͭͤͦͫͭ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͔ͫͭΈ ͔ͨͪπ

͍ͦͦ;͔͔ͪ͒ͤ͊Ύ ͊͒͊͘;͊ ͡Ό͚͋ͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Σ ͔ͫͭͪͣΎ΅͔͚ͫΎ ͟ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͍͔͚ͫͦ 

Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ώ21]. 

˽ͪͦͼ͔ͫͫͤ·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒Σ ͙͍͙͔ͤͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͔͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊͡ͼ͙Ύ ͙ ͍͊π

͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͯ͡;΄͙͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͒͡ΎΥ 

¶  ͦ ͙͔ͪͤͭ͊ͼ͙͙ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͤ͊ ͔ͦͤ͟;ͤ·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔͎ͣͦͦ 

͔͎͙͔͚ͫͭͪ͊ͭΤ 

¶ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͊͟͟ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔͔͙͚ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Σ ͭ͊͟ ͙ ˣ͊ͤ͊͟ 

͍ ͼ͔ͦͣ͡Τ 

¶  ͋ ͔͔ͦ͡ ͎͙͎͋ͦͦ͟ ͍͙ͦͫͨͪΎ͙ͭΎ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͙ ͦͤ͟ΆΌͤͭͯͪ͟· 

ͪ·ͤ͊͟Τ 

¶  ͨ ͍ͦ·΄͔͙ͤΎ ͎͙͙͋ͦͫͭ͟ ͙ ͙͔͙ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤ͡Ύ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͟ ͙͔͔ͣͤ͘π

͙ͤΎͣΤ 

¶  ͯ ͍͔͙͡;͔͙ͤΎ ;͙ͫ͊͡ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ 

ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΤ 

¶  ͨ ͍ͦ·΄͔͙ͤΎ ͙ ͔͙͙ͣͪͣͦͫͭ͘ ͨ ͪͦͼ͔͍ͫͫͦΤ 

¶ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͨͦͭͪΈ ͙ͨͪ ͙͔ͫͨͦͤ͡π

͙͙ͤ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͊͟͟ ͨͦ ͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡Σ ͭ͊͟ ͙ ͨͦ ͎͙͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙͙ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΤ 

¶  ͪ ͍͙͙͊ͭ͘Ύ ͪͦͫͫ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͙ ͙͔͙͔ͯͫͤ͡ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͙ 

[20]. 
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ˣ͍͙͔͊ͤͦͫ͟͟ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙͙ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͔ͦͨͪ͗͊ͭΈ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ 

ͣ͊ͫͫ· ͙͔͍ͤͭͦ͟͡ ͙ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͊ͨͪͦͫ͘· ͙͔͍ͤͭͦ͟͡-͍͍ͤͦ͊ͭͦͪͦ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡π

;͙͙ ͙͔ͫͫͭͣ· ͦͼ͔͙ͤ͟ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙͚Σ ͍͟͡Ό;͊Ό΅͊Ύ ͦ͟π

͙͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͙ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ώ22]. 

˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͍͔͒ ͔͙ͣͦ͒͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͨͪͦͼ͔ͫͫͤͦ-͙͔͙͍͚ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤͦ ͙ͫπ

͔ͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΥ 

¶ ˸͔ͦ͒͡Έ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ς Ήͭͦ ͔ͣͦ͒͡Έ ͎͙ͦͪπ

ͦͤͭ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͙ͨͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͙ ͨͪͦπ

ͼ͔͔ͫͫͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͤ͊ ͍͒ͯͻ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͨͦͫͦͫͭ͟͡ΎͻΦ ˹͊ ͟͡Όπ

;͔͍·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͤ͊ͤ͊͘;͊ΌͭͫΎ ͍͔͊͒͡͡Έͼ· ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ ˽ͦ͒;͙͔ͤͤͤͦͫͭΈ ͙͔͚ͤ͡π

ͤ·ͻ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͍·͙͍͔ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͨͦ͒ͦͭ;͔ͭͤͦͫͭΈ ͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Ό ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ 

ͨͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫͤ·ͣ ͊͒͊͘;͊ͣ ͙ ͙͙͙͍͚͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͦ ͨͦ͒;͙͔͙ͤͤͤͦͫͭ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έπ

ͤ·ͣ ͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Ύͣ ώ23, 24].  

¶ ˸͔ͦ͒͡Έ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔͎ͫͫͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˨͊ͤͤ͊Ύ ͣͦπ

͔͒͡Έ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙ ͔ͣ͗ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έπ

ͤ·ͻ ͎ͪͯͨͨΣ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙ͻ ͊͘ ͙͔͋ͤͫ͘-ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Φ ̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͎ͪͯͨͨ· ͍͙ͪ͊͘π

͍͊Όͭ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͙ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟Σ ͊ ͔ͣ͗ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͎ͪͯͨͨ· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ 

Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͟͡Ό;͔͍·ͻ ͙͔͋ͤͫ͘-ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΣ ͙͔͙͙ͫͫͭͣ͊ͭͪͯ͘Όπ

΅͙͔ ͦͨ·ͭ ͙ ͙ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͎ͪͯͨͨ ͙ ͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͙͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͨͦ͒π

͔͔͙͚ͪ͊͒ͤ͘͡ ώ25]. 

̏ͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͔͋ͤͫ͘-ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͍͊ͭͦπ

͙ͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͔͚ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͔͚ ͔͒ͦͯͣͤͭͦͦ͋ͦͪͦͭ͊͟ ͍͔͔͒͘Σ ͎͔͒ Ήͭͦ ͍ͦ͘π

ͣͦ͗ͤͦ ώ26].  

˽ͦΉͭͦͣͯ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͍͔͊͗ͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔ͯ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ Ήͭ͊ͨͯ 

͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͔͋ͤͫ͘-ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ς Ήͭͦ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͫͻ͔ͣ· ͙͔͋ͤ͘-ͫͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ζ͊͟͟ 

͔ͫͭΈηΦ ˿ͻ͔ͣ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͦͭͪ͊͗͊ͭΈ ͔ͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͒͡ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͙ 

ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͙͔͋ͤͫ͘-ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ώ27]. 

ˤͦͨͪͦͫ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙͍ͫͦ͗͡΄͙ͻͫΎ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ͊ͣ·ͣ ͫͦ͗ͤ͡·ͣΣ 

ͨͦΉͭͦͣͯ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙ͨͪͦͪ͊͋ͦͭ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙ ͨͪͦͼ͔ͫͫπ

ͤ·ͻ ͍͍ͦͨͪͦͫͦΥ 

¶ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔͚ͨͪͦͭͤͦ͟ ͦͣ͊ͤ͒͟·Σ ͍͟͡Ό;͊Ό΅͔͚ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙͔͍͒ͪͦ͡ ς ͫͦπ

͙͍ͭͪͯ͒ͤͦ͟Σ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͍ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ ͙ ͤ͊͘Ό΅͙ͻ ͍͙ͫͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Τ 
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¶ ͙͔͍ͤͭͪΈΌ͙͍͙͔ͪͦ͊ͤ ς ͨ ͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͯͫͭͤ·ͻ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍ͤͭͪΈΌ 

ͫͦ ͍͔͙ͫͣ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͙ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ͙ͣ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͙ͨͦͤπ

͙ͣ͊ͤΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ζ͊͟͟ ͔ͫͭΈηΣ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙ͯ͘͟ͻ ͔ͣͫͭ ͙ ͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤπ

͍ͦ͟Τ  

¶ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ζ͊͟͟ ͔͋ͯ͒ͭη ͙ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͙ͣ͊ͭͪͼ· 

͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͒͡Ύ ͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ύ ͫ ͯ;͙͙͊ͫͭͤ͊ͣ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Τ 

¶ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔͙͒ͤ·ͻ ͍ͫͨͪ͊ͦ;͙͍ͤͦ͟Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ ͪ͊ͫͻͦ͒·Σ ͙͊ͯͨ͘͟͟Σ 

͎͍͒ͦͦͦͪ͊Σ ͎͔͍ͦͤͭͪ͊ͤͭͦ͟Σ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙ΌΣ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ΎΣ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͙ ͨͪͦ;͙͔ 

͒͊ͤͤ·͔Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙ͯͤͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͍͍ͦ͒ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͙ 

ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͊͟;͔͍ͫͭͯ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͼ͔ͤͭͪ͊π

͙͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻΤ 

¶ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔͍͚ͪͦͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ·ͻ ͙͡ͼ ͙ 

͍ͨͪ͊͊ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͨͦ ͍͔͔͙ͤͫͤΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Τ 

¶ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ ς ͔͙͚͒ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· ͫ 

͔͙͒ͤ·͙ͣ ͍͙ͨͪ͊͡ ͙͊ͣ ͫ͋ͦͪ͊ ͙ ͎ͦ͋ͦ͊΅͔͙ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ [28ς31]. 

˨͡Ύ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ ͔͔͙͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡π

͔ͭͫΎ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Υ 

¶ ͍͔͔͙͔͒ͤ ͍ͫͨͪ͊ͦ;͙͍ͤͦ͟ ͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͟͡· ͙͍͍͊ͭͦ͟ ͙ͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΤ 

¶ ͯ;͔ͭ ͎͍͚͒ͦͦͦͪͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ όͨͦ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͣ ͎͍͒ͦͦͦͪ͊ͣΣ 

͎͔͊ͤͭ͊ͣΣ Ή͔͎͔͙ͤͪͦͫͤ͊͋͗ͤΌΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΌ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͤͦͫͭ ͙͍͍͊ͭͦ͟ύΤ 

¶ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͯ;͔ͭ ͨͦ ͼ͔ͤͭͪ͊ͣ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΣ ͫͭ͊ͭΈΎͣ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͍ 

͔͔ͪ͊ͪ͘͘ ͎͍͍͒ͦͦͦͪͦΤ 

¶ ͯ;͔ͭ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͍͔͙͚ͦ͗ͤ͡ ͍ ͙͍͊ͭ͟·Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍͔͙ͦ͗ͤ͡Ύ ͍ ͔͊ͪͤπ

͍͔͒ͦ͊ͤͤͦ ͙ͣͯ΅͔͍ͫͭͦΤ 

¶ ͯ;͔ͭ ͙͍͍͊ͭͦ͟Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͤ͊ ͋͊͊ͤͫ͡Σ ͔͔ͨͪͦͼ͔ͤͯ͟Σ ͔ͦͤͫͪ͟π

͍͊ͼ͙ΌΣ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤΣ ͨͪͦ͒͊͗ͯΣ ͔͊ͪͤ͒ͯΣ ͙͙͎ͤ͘͡Σ ͪ͊ͫͫͪͦ;ͯ͟Τ 

¶ ͔͙͔ͦͭͪ͊͗ͤ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͙͔͋ͤͫ͘-ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͍ ͯ;͔͔ͭ 

[32, 33]. 

ˮ͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍·͙͍͔ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͍͎ͫͦͤͦͦ͘͟ 

ͯ;͔ͭ͊ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͤͨͪͦͺ͙͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͋͊͊ͤͫ͡ ˣ͊ͤ͊͟ ͫ ͍·͔ͨͦͤ͡π

͙͔ͤͣ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭΥ 
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1. ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͍͎ͫͦͤͦͦ͘͟ ͙͔͋ͤͫ͘-ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͙ 

ͤ͊͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͫ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͙͍͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͋͊͊ͤͫ͡ ͒ͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͔͎ͦ ͔͙ͪ͊͡π

͊͘ͼ͙͙Φ ˤ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ˮ˿˻ фллл ͨͦ͒ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͣ ͙͔ͨͦͤͣ͊ͭͫΎ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͍͙͊͘π

͍ͣͦͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͙ ͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͙ͻ ͍͙͍͒ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ 

͍ͻͦ͒· όͨͦͯ͡ͺ͙͊͋ͪ͊ͭ͟Σ ͔ͪͫͯͪͫ·Σ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ˽˻ύ ͒͡Ύ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙͊ͨ͊ͤ͘͡π

͍͎ͪͦ͊ͤͤͦͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ όͨͪͦ͒ͯͭ͊͟Σ ͎͙ͯͫͯ͡ύ ώо4]. 

˽ͦ͒ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤͣ͡ ͙͔ͨͦͤͣ͊ͭͫΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ό͙͙͡ 

͙͔͚ͨ͊ͤͪͯͣͦ͡ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͣͭͦ͒ͦπ

͎͙͙ͦ͡Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͒ͦ ул҈ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ 

ͦͭ ͙͔͍ͤͭͪΈΌ͙͔ͪͯͣ·ͻ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͙ ͍͙͔͔͚ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ώ35].  

ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͍·͋ͪ͊ͤ͊ ͤͦͭ͊ͼ͙Ύ ζ˽ͪͦͼ͔ͫͫη ό.ŀǎƛŎ 

CƭƻǿŎƘŀǊǘύ ͙ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ζ/Ǌƻǎǎ-CǳƴŎǘƛƻƴŀƭ CƭƻǿŎƘŀǊǘη ͍ ±ƛǎǳŀƭ Basic  

όͫͣΦ ˾͙ͫΦ 1). 

 

˾͙ͫΦ 1. x ͙͔ͤͫ͘-ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͔ͤͨͪͦͺ͙͡Έͤ·͙ͣ ͙͍͙͊ͭ͊ͣ͟ 

ˤ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣ͡ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͔ͦͭͪ͊͗ͤ· ͍͔ͫ ͍͔ͪͻ͔͍͔͍ͤͯͪͦͤ·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· 

͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡ΎΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͫͨͼ͙͙͙͔͊ͪͯͭͫ͘͡Ύ ͤ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͔ͤͨͪͦͺ͙͡Έͤ·͙ͣ ͙͊ͭ͟π

͍͙͊ͣΦ ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ ͟͡Ό;͔͍͚ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͚ ͫ ͔͙ͪ͊͊͘͡π

ͼ͙͔͚ ͙͍͍͊ͭͦ͟ ͙ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙͚ ͦͭ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͣͤͭ͊ ͔͙͍͚ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͣͤͦ͗π

͍ͫͭ͊ ͒͊ͤͤ·ͻΦ  

2. ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˸͔ͦ͒͡Έ ͒͊ͤͤ·ͻ τ Ήͭͦ ͤ͊͋ͦͪ 

͍ͪͦ͒ͦ·ͻ ͨͦͤΎ͙͚ͭ ͙ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Σ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͒ͦ͗ͤ͡· ͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͔ 

͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͋͊͊ͣ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ό͔͔͒͊͡ ˿̂ˣ˨ύ ͙ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·͔ ͙͙ͣ ͋͊͘· 

͒͊ͤͤ·ͻ ό͔͔͒͊͡ ˣ˨ύΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͦͤ ͍ͦͫͤͦ·͍͊ΌͭͫΎ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
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͔͙ͣͦ͒͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭͫΎ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ 

͙͙ͤͣΦ ˻͙ͤ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͍͙͍ͫͪ͊ͤ͊ͭΈ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͔ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ˿̂ˣ˨ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦΣ 

͊ ͔ͭ͊͗͟ ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͟· ˿̂ˣ˨ [36]. 

ˮ͔͒Ύ ͫͦͫͭͦΎ͊͡ ͍ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͚ͭ͊ͦ͟ ͫ ͭͪͯͭͯͪ͟· ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͋·͊͡ ͋· ͨͦπ

ͤΎͭͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͯ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͍ͦ͟ ˣ˨Σ ͙ ͍ ͭͦ ͔͗ ͍͔ͪͣΎ ͔ͤͫ͊͡ ;͖͙͚ͭ͟ ͔ͣ͊ͭͣ͊π

͙ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͫͣ·ͫ͡Φ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͚ͭ͊ͦ͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͔ͤͯͨͦͪΎ͒ͦ;͔ͤͤ͊Ύ 

͙ͭ͊͋͡ͼ͊Φ ́͊͊͟Ύ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦ ͙ ͫͭͪͦ͟Σ ͍ ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭͫΎ 

͙ͫ͊ͣ ͻ͙ͪ͊ͤͣ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͊ ͫͭͦ͋͡ͼ· ͙ͦͨͫ·͍͊Όͭ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Φ ́͊͊͟Ύ ͭ͊͋π

͙͡ͼ͊ ͫͦ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦ ϑA1, A2, . . . , An} (Ai ς ͙ͣΎ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ύΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ 

͊͗͒͟·͚ ͔ͫͭͦ͋͡ͼ Ai ͫ ͔͙ͦ͒ͪ͗ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͘ ͔ͦͤ͟;͎ͤͦͦ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊: 

Ὕ ὺȟὺȟȣὺ      (3) 

 ʕͣ ͔͙͊ͭͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͫͣ·͔ͫ͡ ͍ ·͔͙͔ͪ͊͗ͤ о ͨ ͔͍ͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ 

ͤ͊͒ ͔͍͙ͣͤͦ͗ͫͭ͊ͣ ϑT1, T2, . . ., TnϒΦ ˤ ͔͙͔ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͣ ͤ͊͒ ͔͍͙ͣͤͦ͗ͫͭ͊ͣ 

T1, T2, ..., Tn ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͔͍ͨͦ͒ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͔͍͒͊ͪͭͦ͊͟ ͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘Ύ Ή͙ͭͻ ͣͤͦπ

͔͍͗ͫͭΦ 

Ὑ ὺȟὺȟȣὺ  Ṗ Ὕ ȣ Ὕ Σ ͎͔͒ vi ɴ  Ti.      (4)  

́͊ͯ͟Ό ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͣ όǊŜƭŀǘƛƻƴύΣ ͙͊ͨͫ͘Έ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ς ͔ͦͪͭ͟π

͔͗ͣΣ ͊ ͫ͊ͣ͊ ͔ͣͦ͒͡Έ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦͯ͡;͙͊͡ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͔ͪ͡Ύͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ όǊŜƭŀǘƛƻƴ 

model). 

˻ͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͚ͨ͊ͪͦ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭΥ ͔ͭͦͣ͡ όōƻŘȅύΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͫͦπ

͔͙͒ͪ͗ͭ ͔͙ͦͪͭ͗͟Σ ͙ ͎͍͊ͦͦͦͣ͘͟͡ όƘŜŀŘŜǊύΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭ ͫͭͦ͋͡ͼ· ͙ͭ͊͋͡ͼ·Φ 

˭͎͍͊ͦͦͦͣ͟͡ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ς Ήͭͦ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͨ͊ͪ <͙ ͣΎ ͫͭͦ͋͡ͼ͊Σ ͙ͭͨ ͒͊ͤͤ·ͻ>, ͟ ͊͗π

͒͊Ύ ͭ͊͊͟Ύ ͨ͊ͪ͊ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭ ͙ͦ͒ͤ ͔ͫͭͦ͋͡ͼΦ ˿ͻ͔ͣ͊ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͔ͪ͡Ύͼ͙͚ͦͤͤͦ 

͔͙ͣͦ͒͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ς Ήͭͦ ͤ͊͋ͦͪ ͙͔͍ͣͤͦ͊ͤͤ·ͻ ͎͍͍͊ͦͦͦ͘͟͡ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ ͍͙͒͊ 

Ὄ ộὃȟὝ ỚȟộὃȟὝ Ớȟȣȟộὃ ȟὝ  Ớ,   (5) 

Ti - ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͔͒ͦͣͤͦͣ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ Ai. ˴͊͗͒·͚ ͔͒ͦͣͤ Ti Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͦ͒ͣͤͦ͗π

͍ͫͭͦͣ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͎ͤͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͙ͭͨ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ T + iΣ ͤ͊͘;͙ͭΣ ͟ ͔͎ͦ Ή͔͔ͣͤ͡π

ͭ͊ͣ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ· ͍͔ͫ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ Ή͎ͭͦͦ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͙ͭͨ͊Σ ͭΦ ͔Φ ͔͒ͦͣͤ ͤ͊͊͒͟͡·͍͔͊ͭ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͤ ͊ ͙ͫͻ͔ͦ͒ͤͦ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ [37]. 
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3. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙͎͊ͭͪ͋ͯͭͤͦͦ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͫͯ΅͔͚ͤͦͫͭ ό͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ύΣ ͨͦͫͭͯͨ͊π

Ό΅͙ͻΣ ͎ͦ͋ͦ͊΅͔͊ͣ·ͻ ͙ ͔͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͣ·ͻ ͤ͊ ͊͗͒ͦͣ͟ Ή͔ͭ͊ͨ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡π

͙ͤΎΦ 

ˢ͙ͭͪ͋ͯͭ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ τ Ήͭͦ ͡Ό͋͊Ύ ͔͒ͭ͊͡ΈΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͯͭͦ;͔͙ͤͤΎΣ 

͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙Σ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙Σ ;͙͍͚ͫͦͦ͡ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͙͡ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ ͫͦπ

ͫͭͦΎ͙ͤΎ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭΦ 

͙́͊͋͡ͼ͊ мΦ ˢ͙ͭͪ͋ͯͭ· ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙͍͙͊ͭ͊ͣ͟ 

̏ͭ͊ͨ 
ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫ· 

˴͡Ό; 

ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ 
ˢ͙ͭͪ͋ͯͭ· ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ ˾ͦ͡Έ 

˽
ͪ
͙
ͤ
Ύ
ͭ
͙
͔
 
͊
͟
ͭ
͙
͍
͊

 

˭͍͔͔͙͔͊͒ͤ ͙͍͊ͭ͊͟ ͍ 

͔͔ͪͫͭͪ ˹˽ˢ 

L5ψ˹˽ˢ 

L5 ͙͍͊ͭ͊͟ 

˨
͙
ͫ
ͨ
͔
ͭ
;
͔
ͪ

 

˽͙ͪͦͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͤ͊ ͔͋͊͊ͤͫ͡ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͙͍͊ͭ͊͟ 

ˮ͍ͤΦЅ 

˶͙ͼ͔͍͚ͦ ͫ;͔ͭ ͯ;͔ͭ͊ 

ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͊͟π

͙͍ͭ͊ 

˴͍͊͒͊ͫͭͪͦ·͚ ͔ͤͦͣͪ 

˽ͦ͡΅͊͒ΈΣ ͍͟Φͣ 

˾͔͎͙ͦͤ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 

˹͔͔͊ͫͤͤ͡·͚ ͨͯͤͭ͟ 

ˢ͔͒ͪͫ 

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͙͍͊ͭ͊͟ 

ˤ͙͒ ͙͍͊ͭ͊͟ 

˽͍͙ͦ͒͒ ͍ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ 

˨͊ͭ͊ ͙͔ͨͪͣ͊ ͙͍͊ͭ͊͟ 

˨͊ͭ͊ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͋͊͊ͤͫ͡ 

˨͊ͭ͊ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ͨͪ͊͊ 

˨͊ͭ͊ ͙͔ͨͪͣ͊ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ 

˽͔͍ͪͦͤ͊;͊͡Έͤ͊Ύ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈΣ ͪͯ͋Φ 

ˣ͍͊͊ͤͫͦ͊͡Ύ όͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ͊Ύύ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈΣ ͪͯ͋Φ 

˿
ͦ
ͨ
ͪ
ͦ
͍
ͦ
͗
π

͒
͔
ͤ
͙
͔
 
͊
͟
π

ͭ
͙
͍
͊

 ˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎͒ͦͦπ

͍͍ͦͪͦ 

L5ψ͎͒ͦͦπ

͍ͦͪ 

˨͎͍ͦͦͦͪ ͫ ͦͻ͚ͪ͊ͤͦ 

̑
ͪ
͙
ͫ
ͭ

 

˨͎͍ͦͦͦͪ ͨͦ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 

˨͎͍ͦͦͦͪ ͫ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͙͔͚ͦͣͨ͊ͤ͟ 

˨͎͍ͦͦͦͪ ͫ ͔ͪͫͯͪͫͦͫͤ͊͋͗͊Ό΅͔͚ ͎ͦͪ-͔ ͚

̏
͟
ͫ
ͨ
ͦ
͘
͙
ͼ
͙
Ύ
 
͊
͟
π

ͭ
͙
͍
͊

 

˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͎͔͊ͤͭ͊ͣ 

L5ψ͎͔͊ͤͭ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͎͔͊ͤͭ͊Σ ˮ˹˹ 

ˢ
͎
͔
ͤ
ͭ

 ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͎͔ͫͯ͋͊ͤͭ͊Σ ˮ˹˹ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ 

͔́ͪͭΈ͙ ͙͡ͼ͊ ͤ͊ ͦ͋Ά͔͔ͭ͟ 

ˮͣͯ΅͔͍ͫͭͦ ͔ͭͪͭΈ͙ͻ ͙͡ͼ ͤ͊ ͦ͋Ά͔͔ͭ͟ 

˹͙͊͡;͙͔ ͒ͦͫͭͯͨ͊κ͟͡Ό;͔͚ 
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˻ͼ͔ͤ͊͟ ͙͍͊ͭ͊͟ L5ψͦͼ͔ͤ͊͟ 

˨͊ͭ͊ ͊ͭ͊͟ ͦͫͣͦͭͪ͊ 

˨͊ͭ͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ 

˾·ͤͦ;ͤ͊Ύ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈΣ ͪͯ͋Φ 

˶͙͍͙͒͊͟ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈΣ ͪͯ͋Φ 

˿͍͔͙͍ͨͪ͊͒͊͡Ύ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈΣ ͪͯ͋Φ 

˾
͔
͊
͡
͙
͘
͊
ͼ
͙
Ύ
 
͊
͟
ͭ
͙
͍
͊

 ˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͙͍͊ͭ͊͟ 

L5ψͨͪͦπ

͒͊͗͊ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͍ͨͪͦ͒͊ͼ͊ 

˽
ͪ
ͦ
͒
͊
͍
͔
ͼ

 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͨͦͯͨ͊ͭ͟͡Ύ κ ̅ˮ˻ 

˨͊ͭ͊ ͙͙ͫͨͫ͊ͤΎ ͫͦ ͫ;͔ͭ͊ ό͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύύ 

˾͊ͫ;͔ͭ ͺ͙ͤ͊ͤͫͦπ

͍͎ͦͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ 

˿͙ͭͦͣͦͫͭΈ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͍͊ͭ͊͟Σ ͪͯ͋Φ 

˹˨˿ ͟ ͔ͯͨ͊ͭ͡ 

˹͔͊ͦͨͤͤ͟͡·͔ ͪ͊ͫͻͦ͒· ͙͍͊ͭ͊͟  

͙͍̅ͤ͊ͤͫͦ·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭΣ ͪͯ͋Φ 

˿ͭ͊ͭͯͫ ͙͍͊ͭ͊͟ όͨͪͦ͒͊ͤκͦͺ͔͙͔ͦͪͣͤ͡ύ 

̂
;
͔
ͭ
 
ͦ
ͨ
͔
ͪ
͊
ͼ
͙
͚

 ˾͔͔͍ͪ͘· ͤ͊ ͍ͦ͘π

ͣͦ͗ͤ·͔ ͔͙ͨͦͭͪ 
L5ψ͔͔͍ͪͪ͘ 

Ѕ ͫ;͔ͭ͊ ͔͔͍͙͍͙ͪͪͪͦ͊ͤ͘Ύ 

ˣ
ͯ
ͻ
͎
͊
͡
ͭ
͔
ͪ

 ҈ ͎ͫͦ͒͊ͤͤͦͦ͘ ͔͔͍ͪͪ͊͘ 

˿ͯͣͣ͊ ͎ͫͦ͒͊ͤͤͦͦ͘ ͔͔͍ͪͪ͊͘Σ ͪͯ͋Φ 

˻ͨ͊ͭ͊͡ ͫ;͔͍ͭͦ L5ψͪ͊ͫͻͦ͒ 

L5ψ̉˻˽Σ L5ψ˾˿˻ 

˨͊ͭ͊ ͔ͨ͊ͭ͗͊͡ 

˿ͯͣͣ͊ ͔ͨ͊ͭ͗͊͡ 

 

ˤ ͔͍͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦ͡ ͙ͣ͊ͭͪͼ͔ ͔ͦͭͪ͊͗ͤ ͍͋͊ͦ͘·͚Σ ͤͦ ͔ͤ ͙ͫ;͔ͪͨ·͍͊Ό΅͙͚Σ ͊ͭπ

͙ͪ͋ͯͭͤ·͚ ͍ͫͦͫͭ͊ ͍ ͟͡Ό;͔͍·ͻ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡ΎΣ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 

͍·͙͍ͫͭͪ͊͊ΌͭͫΎ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͙ͻ ͔ͤ͊ͨͦͤ͡π

͙͔ͤΦ ́͊͟Σ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͫ ͪͦ͡ΈΌ ζ͙͔͒ͫͨͭ;͔ͪη ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ό ͍͎ͤͦͦͦ 

͙͍͊ͭ͊͟ όL5ψ˹˽ˢύΣ ͔͎ͦ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙ΌΣ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟· ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎΦ ˿ͦπ

͙ͭͪͯ͒ͤ͟ ͫ ͪͦ͡ΈΌ ζΌ͙ͪͫͭηΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͫͦͻͪ͊ͤͤͦͫͭΈ ͙ͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Σ ͊ͨͯͫ͊͘͟Ύ ͊͘π

͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͎͍͍͒ͦͦͦͪͦ ͙ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪͯΎ ͙ͻ ͍ ͔͔͔ͪͫͭͪ ͎͍͍͒ͦͦͦͪͦ 

όL5ψ̉˻˽ ͙ L5ψ˾˿˻ύΦ ˿͙ͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͫ ͪͦ͡ΈΌ ζ͎͔͊ͤͭηΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͎ͨͦ͒ͦπ

͍͙ͭͦ͟ ͟ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ όIDψ͎͔͊ͤͭύ ͙ ͍͙ͤͦͫͭ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ·͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͨͦ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͙͍͊ͭ͊͟ 

(IDψͦͼ͔ͤ͊͟ύΦ ˿͙ͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͫ ͪͦ͡ΈΌ ζ˽͍͔ͪͦ͒͊ͼη ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͍͔ͫͦͪ΄͔͙͔ͤ 

͔͙ͫ͒͟͡ ͙ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͍ ͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͔ͨͦͯͨ͊ͭ͟͡Ό όIDψ͔ͨͦͯͨ͊ͭ͟͡ΈύΦ 

˿͙ͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͫ ͪͦ͡ΈΌ ζˣͯͻ͎͔͊ͭͪ͡η ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤ ͙ ͦͨ͊ͭͯ͡ ͔ͨ͊ͭ͡π

͔͚͗ ͨͦ ͎͍͒ͦͦͦͪ͊ͣ όIDψͪ͊ͫͻͦ͒·ύΣ ͔͔͍͙͍͙͔ͪͪͪͦ͊ͤ͘ ͙ ͨͪͦ;ͯΌ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡ΈͤͯΌ ͦͭπ

;͔ͭͤͦͫͭΈ όIDψͫ;͔ͭψ͔͔͍ͪͪ͊͘ύΦ 
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˴͊͗͒·͚ ͟͡Ό; ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ ͙͔͔ͣͭ ͍ͫΎ͘Έ ͫ ͟͡Ό;͔͍·ͣ L5 ͔ͤͨͪͦͺ͙͡Έ͎ͤͦͦ ͊͟π

͙͍ͭ͊ όPrimarykeyύΦ ˴͊͗͒͊Ύ ͋͊͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ· ͍͎ͭͦͪͦͦ ͍ͯͪͦͤΎΣ ͦ͟π

ͭͦͪ·͔ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͎ͣͦͯͭ ͯ;͍͍͊ͫͭͦ͊ͭΈ ͍ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͯ͋ͦͦͣ͟͡ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͙ ͦ͋ͦπ

͎͊΅͔͙ͤΎ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

4. ˽͔͙͔ͦͫͭͪͦͤ ER-͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ·Φ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͍ͫΎ͔͚͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ͣ ͙ 

͎͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘;͔͙͔ͤ ͔͍͚ͪͦͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͨͦ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊ͣ͟Σ ͙ͨͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ 

͊͘΅͙ͭ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͍·͙͍͔ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͎͙ͦ͊͟͡ ͍͒ͦͫͭͯͨͦ ͒͡Ύ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͤ͊ ͊͗͒ͦͣ͟ 

Ή͔ͭ͊ͨ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ όͫͣΦ ˾͙ͫΦ 2.1ς2.2). 

 

˾͙ͫΦ 2.1. ER-͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ ͙͔͋ͤͫ͘-ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ 
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˾͙ͫΦ 2.2. ER-͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͍͊ͭ͊͟ 

˹͊ ͚͒͊ͤͤͦ ͙͎͔͒͊ͪ͊ͣͣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͟͡Ό;͔͍͚ͦ ͒͡Ύ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͣͤͭ͊ ͨͪͦπ

ͼ͔ͫͫ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͺ͙͍͎ͤ͊ͤͫͦͦͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͦͭ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͍͊ͭͦͣ͟Φ ˤ ͒͊ͤͤͦͣ 

ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͼ͔͔͙ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦͫͭ͘͡ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͙͍͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͋͊͊ͤͫ͡ ͙ 

͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͼ͔ͤ· ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͍͊ͭ͊͟Φ ˤ ͼ͔͡Ύͻ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͍͔ͯͨͪ͊ͤ͡;͔͚ͫͦ͟ ͊͘π

͒͊;͙ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔ͣͦ͒͡Έ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ ͍͙͡Ύπ

Ό΅͙ͻ ͤ͊ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭΦ 

5. ͙̂ͤͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͙ͤ͊ͨͦͤͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ό͔ͦͪͭ͗͊͟ύΦ ʕ ͔͔͙͔ͤͫͤ ͍ 

͔͎͔ͪ͊ͣͤͭ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘Σ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊Ό΅͙ͻ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ 

ͺͦͪͣΣ ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͍ͫͨͪ͊ͦ;͙ͤ͊͟ͻ ͙ ͔͔ͪͫͭͪ͊ͻ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ ͫ ͼ͔͡ΈΌ 

͙ͯͤͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͍͍ͦ͒͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Φ ˹͊ ͒͊ͤͤͦͣ 

Ή͔ͭ͊ͨ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ ͍ͫͨͪ͊ͦ;͙͙ͤ͟ ͨͦ ͍͙͒͊ͣ ͙ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͍͍͊ͭͦ͟Σ ͍͙͒͊ͣ 

ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦΣ ͍͙͒͊ͣ ͎͔͍ͦͤͭͪ͊ͤͭͦ͟ ό͎͔͊ͤͭ͊ͣΣ ͫͤ͊͋͗͊Ό΅͙ͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ΎͣΣ 

͔͊ͪͤ͒͊ͭͦͪ͊ͣΣ ͔ͨͦͯͨ͊ͭ͟͡Ύͣύ ͙ ͭΦ ͒ Φ 

˴͊͗͒·͚ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͚ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍ͫͨͪ͊ͦ;͙ͤͦͣ͟ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊͟͡Έπ

ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͒͡Ύ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊͘ͼ͙͙ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Σ ͙ͯͤͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͨͪͦπ

ͼ͔ͫͫ͊ ͍͍ͦ͒͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ό͔ͦͪͭ͗͊͟ύ όͫͣΦ ˾͙ͫΦ 3). 
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˾͙ͫΦ оΦ ˿ ͍ͨͪ͊ͦ;͙͙ͤ͟ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊͟͡Έͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͙ͯͤͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͍͍ͦ͒͊ 

6. ˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͙͙͙͍ͭͨͪͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͙ͭ͊͋͡ͼ͙͊ͣΦ ˤ ͼ͔͡Ύͻ ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ύ 

͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͚͒͊ͤͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͫͨͦͫͦ͋ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͟ ͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ 

͍ ͚͔ͤ͊͒ͫͭͪͦ͟ Power Query Microsoft ExcelΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ 

͙͘ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͍͔ͫͻ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͒͊ͤͤ·ͻ (xml, csv, xls, doc.)Σ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͙ 

͒ͦͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ώ38ς39].  

aƛŎǊƻǎƻŦǘ tƻǿŜǊ vǳŜǊȅ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͚ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͙ͣͨͦͪͭ͊ 

͒͊ͤͤ·ͻΣ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙͚ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦͣ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Φ Power Query ͪ ͔͊͋ͦͭ͊ͭ  ͫ

͙͎͙ͤ͊ͣ͟ Power BI, Excel ͙ Analysis Services.  

˴ ͟͡Ό;͔͍·ͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύͣ tƻǿŜǊ vǳŜǊȅ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙ ͦ͋Άπ

͔͙͔͙͔͒ͤͤ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͔ ͙͙͍ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͭ͟Έ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͙͡ ͔ͤπ

ͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ͦ͋΄͙͚ͪͤͦ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙͙Φ 

˸ͦ͗ͤͦ ͎͊ͪͯ͗͊ͭ͘Έ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ 9ȄŎŜƭ ͙͘ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟Υ 

¶ ͙ͤ ͔͔ͭͪͤͭΤ 

¶ ͋͊͘· ͒ ͊ͤͤ·ͻ SQL, Oracle, Access, IBM DB, Mysql, Sybase  ͙ͭ . ͒ .; 

¶ ͍͔͋-ͫͯ͗͋͡·Σ ͨͪͦͭͦͦ͟͡·Σ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ· ͙ ͦ͋͊͡;ͤ·͔ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ώ39]. 

˨͡Ύ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ ͍͔ͫͻ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͚ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ Ύ͘·͟ 

ͺͦͪͣͯ͡ tƻǿŜǊ vǳŜǊȅ aΦ ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͦ͋Ά͔͙͔͙͒ͤͤΎ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͍ͫͨͪ͊ͦ;͙͍ͤͦ͟ 
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͍ ͔͙͒ͤͯΌ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͣͤͭͯ ͎ͪ͊ͤͦͦ͘ ͍ͯͪͦͤΎ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔ͨπ

͙͙ͪͦ͒;͔͙͚ͫ͟ ͫ͋ͦͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ όͫͣΦ ˾ ͙ͫΦ 4.1, 4.2). 

 

˾͙ͫΦ 4.1. ˮ ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͒͊ͤͤ·ͻ MS Power Query 

 

 

˾͙ͫΦ 4.2. ˮ ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͒͊ͤͤ·ͻ MS Power Query 

7. ˻ ͎͋ͦ͊΅͔͙͔ͤ ͔͙ͣͦ͒͡ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˴ ͔ͪͦͣ ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ύ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 

͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡ΎΣ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤΣ ͔͔ͦ͋ͫͨπ

;͙͍͊Ό΅͔͔ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͫͨͪͦͫ͊Σ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͦ͋ͦπ

͎͊΅͔͙͔ͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ͊Ύ ͍͙͙ͭͪͤ͊ ͨͦ ͔ͪ͊π

͙͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͤͨͪͦͺ͙͡Έͤ·ͻ ͙͍͍͊ͭͦ͟Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͍͔ͤ͒ͪΎΌͭ ˣ͙͊ͤ͟ ͤ͊ ͍͙ͫͦͻ 

͚ͫ͊ͭ͊ͻ ͫ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͔͚ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͙͎͍ͣ͊ͪͭͤͦ͟·ͻ ͔͙ͣͭͪ͟Σ ͔͙͍ͦͭͫ͗͊͡Ό΅͙ͻ ͍͔ͨͦπ

͔͙͔͒ͤ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͔͔͚ͨͦͯͨ͊ͭ͟͡ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ ͙͍͊ͭ͊͟Φ ˨͊ͤͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ 

͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͙͙ͫͤͭ͘ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͍ ͒͊ͤͤ·ͻΣ 

;ͭͦ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͎͙͙͔͋͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙ͨͪ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͍͊ͭ͊͟ όͼ͔ͤ· 

͙ͨͪͤΎ͙ͭΎΣ ͍ͯͪͦͤΎ ͎ͭͦͪ͊Σ ͼ͔ͤ· ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ύΦ  
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ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͍ͦͨͪͦͫ͊ ͋·͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ ͙͊ͤ͊͘͡ ͚͍ͫ͊ͭͦ ˣ͊ͤπ

͍ͦ͟Σ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ ́˻˽-нлΦ ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͋·͙͡ ͙ͯ͘;͔ͤ· ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔͙ͣ͊ͪͭͤ͟π

͎͍ͦ·͔ ͦͨͼ͙͙Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͎ͦ͋͡;͊Όͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ͫ ͚ͫ͊ͭͦͣ όͫͣΦ ˾͙ͫΦ 5):  

¶ ͊ͪͭͦ͟;͊͟ ͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍͊ͭ͊͟Τ 

¶ ͔͊ͪͯͫ͟͡Έ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͚Τ 

¶ ͔ͪ͊͒͘͡ ͫ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͔͚Τ 

¶ ͺ͙͡Έͭͪ· ͙ ͙͍ͫͦͪͭͪͦ͊͟Τ 

¶ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙͍͍͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Τ 

¶ ͎͙͔ͨͪͫͫ·͙͟͡ ͤ͊ ͚ͫ͊ͭ· ͦ͋ΆΎ͍͔͙͚ͤ͡ ͍ ͙ͫͭͦͪͦͤͤͻ ͚ͫ͊ͭ͊ͻΤ 

¶ ͦͨͼ͙Ύ ζͫ͊͟;͊ͭΈη ͙͙͡ ζ͔ͪ͊ͫͨ;͊ͭ͊ͭΈ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͔ͫͦ͟ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡η 

¶ ͦͨͼ͙Ύ ζ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͊͘Ύ͍ͯ͟ ͤ͊ ͙͔͔͙͔ͨͪͦ͋ͪͭͤηΤ 

¶ ͦͨͼ͙Ύ ζ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͟ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌη 

¶ ͦͨͼ͙Ύ ζ͊͘΅͙ͭ͊ ͦͭ ͪͦ͋ͦͭ͊ηΣ ͒͊ͭ͊ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎΣ ͙͔͋ͪ͊ͤͤͦ͘ ͙ ͭΦ͒ΦΥ 

 
 

 

 

˾͙ͫΦ 5. s ͙ͤ͊͘͡ ͦͨͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͤ͊ͨͦͤͤ͡Ύ ͍͙͙ͭͪͤ ͨͦ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ 

͔ͤͨͪͦͺ͙͡Έͤ·ͻ ͙͍͊ͭ͟ ́˻˽-нл ˣ͍͊ͤͦ͟ 

ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˿ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͙͙͔͋͋ͦͭ͟͡ ƳŀǘǇƻǘƭƛōΣ ǎŜŀōƻǊƴΣ 

Ǉƭƻǘƭȅ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ώ40ϐΦ ˸͎ͦ͘ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͫͻ͍͊ͭ·͍͔͊ͭ 
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͙͊ͪͭͤͯ͟͟ ͊͘ лΣн ͔ͫͯͤ͒͟·Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͤ͊ ͪΎ͒ͯ ͫ ͦ͋·;ͤ·ͣ ͙ͭ͊͋͡;ͤ·ͣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊͡π

͙͔ͤͣ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͦͭ;͔ͭ͊ͻ ͍͊͗ͤ· ͎ͪ͊ͺ͙͙͟Σ ͎͙͎ͫͭͦͪ͊ͣͣ·Σ ͎͍ͪͯͦ͟·͔ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͙ 

͎͙͔͒ͪͯ ͍͙͒· ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ώ41]. 

ˤ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ ͔ͤ͊ͦͨͤͤ͟͡·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙͙ 

͙ͻ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ΎΣ ͨͦ ͍͙͒͊ͣ ͙͍͍͊ͭͦ͟Σ ͨͦ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͔ͨͪͦ͋ͣͤ͡·ͻ ͙͍͍͊ͭͦ͟Σ ;ͭͦ 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·͙͍ͫͭͪ͊͊ͭΈ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭΌ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤͦͣ ͔͔ͪ͊ͪ͘͘ ͙ ͍·Ύ͍͡ΎͭΈ 

͙͙͒ͤ͊ͣͯ͟ ͙ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͦͭ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͨͦ ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ύͣ ͙͍͍͊ͭͦ͟Σ ͫͭ͊ͭΈΎͻ 

ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦΣ ͙͒ͦ͡ ͙͍͍͊ͭͦ͟ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ͙ͣΣ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ 

ͨͪͦ͒͊͗ ͙ ͭΦ͒Φ ώ42] όͫͣΦ ˾͙ͫΦ 6). 

 

 

˾͙ͫΦ 6. ˽ ͙͔ͪͣͪ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͙͔͚͋͋ͦͭͦ͟͡ Plotly 

˹͔͊ͦͨͤͤ͟͡·͔ ͙ ͍ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͎ͦ͋ͦ͊΅͔͊ͣ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͍͙π

͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͦͭͪ͟·͍͊Όͭ ͍ͤͦ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͣͤͭ͊ ͨͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό 

͙ ͣ͊ͫ΄͙͍͙ͭ͊͋ͪͦ͊ͤΌ ͙͔͋ͤͫ͊͘ ͫ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔π

͙ͤΎΦ 
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1. ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ ͨͪͦπ

ͼ͔ͫͫ ˣ͊ͤ͊͟ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡· ͟ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ύ ͙ ͎ͦ͋ͦ͊΅͔͙ͤΎ 

͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔π

͙ͤΎ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔ͤ͊ͦͨͤͤ͟͡·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ς ͎͙͍͙͔ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦΣ ͍ͫͪͦͦ͟ 

ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͙͍͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͋͊͊ͤͫ͡Σ ͫͨͪͦͫ͊ ͙ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͼ͔ͤ ͤ͊ ͙͍͊ͭ͟·Φ  

ˤ ͙͔͔ͫͫͭͣ SAS Enterprise Miner ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͋·͙͡ ͎͔͊ͪͯ͗ͤ͘·Σ 

͙͙͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͪͦ͊ͤ͘·Σ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ· ͨͯͫͭ·͔κͨͪͦͨͯ΅͔ͤͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͙͔͔ͨͪͣͤͤ· 

ͪ͊ͤ͘·͔ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͡ ͙͔͚͚ͤͤͦΣ ͎͙ͦ͊ͪ͡ͺ͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͪπ

͎͔͙͙ͪͫͫΣ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔͔͍͒ͪ͊ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΦ 

˶͙͔͚ͤͤ͊Ύ ͔͎͔͙ͪͪͫͫΎ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͨͪͦͫͭ·ͻ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͊͡π

͎͙͍ͦͪͭͣͦΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·ͣ ͙ ͔ͨͦͤ͘͡·ͣ ͔ͣπ

ͭͦ͒ͦͣ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟ΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍͔ͭͦͪ͟ ͼ͔͔͚͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͣ ͤ͊͘;͔π

͙͔ͤͣΦ 

ζ˨͔͍͔ͪͫͤ·͔η ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙͔ͫΎ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡· Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ΄͙͙ͪͦͣ͟ ͙ ͨͦͨͯ͡Ύͪπ

ͤ·ͣ ͔͔͚͍ͫͣͫͭͦͣ ͍͔ͪͦ͒ͫͭͤͤ·ͻ ͔͔͙ͤͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;͔͙ͫ͟ͻΣ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡·ͻ όͫ ͯ;͙͔ͭπ

͔ͣ͡ύ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͊͟͟ ͒͡Ύ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙Σ ͭ͊͟ ͙ ͒͡Ύ ͔͎͔͙͙ͪͪͫͫΦ ˻͍͚ͫͤͦͦ ͒͡Ύ ͔͒ͪπ

͍͔ͫͤ·ͻ ͯ;͔͙͍ͤͦ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͍͒ͪͦ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͙ͫͪΎ ͍͙ͨͪ͊͡ 

͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͍ ͼ͔ͨͦ;ͯ͟ ώ42]. 

˾˩̊˩˹ˮ˩ ˭ˢ˨ˢ̉ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ ˹˩˽˾˻̅ˮ˶̎˹̍˸ˮ ˢ˴́ˮˤˢ˸ˮ 

˴͡Ό;͔͍͚ͦ ͊͒͊͘;͔͚ ˣ͊ͤ͊͟ ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙͍͙͊ͭ͊ͣ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͔ͦͨͪ͒͡π

͙͔ͤ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͙͍͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͋͊͊ͤͫ͡ ͙ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͔͎ͦ ͔ͪ͊π

͙͊͘͡ͼ͙͙Φ ˨͡Ύ Ή͙ͭͻ ͼ͔͔͚͡ ͍ ͙͔͍͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ ͔ͣͭͦ͒ ͙͙͍͙͒ͫͦͤͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 

͔͔͒ͤ͗ͤ·ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ό˸˨˨˽Σ 5/Cύ ς Ήͭͦ ͔ͣͭͦ͒ ͙͍͔͔͙ͨͪ͒ͤΎ ͋ͯ͒ͯ΅͔͚ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ 

͔͔͒ͤ͗ͤ·ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͟ ͔ͭͯ͟΅͔ͣͯ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

˨͙͙͍ͫͦͤͭͪͦ͊ͤͤ͊͟Ύ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͋ͯ͒ͯ΅͙ͻ ͍͔͙͚ͦ͗ͤ͡Σ ͍ͦͫͤͦ·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͨͪͦπ

͙͍͔͔͙͙͒ͤ͘ ͫͯͣͣ· ͍͔ͫͻ ͔͔͒ͤ͗ͤ·ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͍ ͎ͨͪͦͤͦͤ͘·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙π

͔ͤͭ ͙͙͍͙͒ͫͦͤͭͪͦ͊ͤ͟Ύ όkd). 

˿͊ͣ ͔͗ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͙͍͙͒ͫͦͤͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͨͪͦͨͦͪͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͍͔ͫͭ͊͟ 

͙͙͍͙͒ͫͦͤͭͪͦ͊ͤ͟Ύ όrύ ͙ ͔ͤͦͣͪͯ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͔͙ͨͪͦ͒͊ όi): 

Ὧ        (1) 
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͙̏ͦͤͦͣ͟;͔͙͚ͫ͟ ͫͣ·ͫ͡ ͺͦͪͣͯ͡·Υ 

ὈὅὊВ  ȟ    (2) 

͎͔͒ DCF ς ͙͙͍͒ͫͦͤͭͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͔͔͒ͤ͗ͤ·͔ ͙ͨͦͭͦ͟, CF ς ͔͔͒ͤ͗ͤ·͔ ͙ͨͦͭͦ͟ ͍ ͔ͨπ

͙ͪͦ͒ i, r ς ͫ ͍ͭ͊͊͟ ͙͙͍͙͒ͫͦͤͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ n ς ͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦΦ 

˿͍ͭ͊͊͟ ͙͙͍͙͒ͫͦͤͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ ͙͙ͣͭ͡ ͙ͨͪ͋·͙͡Σ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͣͦ͗ͭ 

ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͙͍͔ͤͫͭͦͪ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͙ͦ͗ͤ͡Ύ ͍ ͙͔͋ͤͫ͘ ͙͙͡ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͍ ͤ͊΄͔ͣ ͫͯ͡π

;͔͊ ͍͔͙͚ͦ͗ͤ͡ ͍ ͔ͤͨͪͦͺ͙͡Έͤ·͚ ͙͍͊ͭ͟Φ ˿͍ͭ͊͊͟ ͙͙͍͙͒ͫͦͤͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͦͭͪ͊π

͗͊ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Υ 

¶ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙ͤͺ͡Ύͼ͙͙Τ 

¶ ͟͡Ό;͔͍͊Ύ ͍ͫͭ͊͊͟Τ 

¶ ͍ͫͭ͊͊͟ ͺ͙͍͙ͦͤ͒ͪͦ͊ͤΎ ͋͊ͤͦͣ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ̇ˣΤ 

¶ ͔͔ͫͪ͒ͤͪ·ͤͦ;͎ͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͙ͨͪ͋·͙͡ ͦͭ ͔͔͔ͣͤ ͙͍ͪͫͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͍͔ͦ͗͡π

͙͚ͤΤ 

¶ ͤͦͪͣ͊ ͒ͦͻ͙ͦ͒ͤͦͫͭ ͊͘ ͙ͪͫ͟ ͍͔͙͚ͦ͗ͤ͡ ͍ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͔ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊͡π

͙ͤΎΤ 

¶ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͨͪͦͼ͔ͤͭͤ͊Ύ ͍ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͍͙͋͊ͤͦͫͣ͟͟ ͍͊͒͊ͣ͟͡ ͙ ͭΦ͒Φ 

ˤ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͙͙͍͙͒ͫͦͤͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͔͒ͤ͗ͤ·ͻ ͨͦπ

͍ͭͦͦ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫͯ͟Ό ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦͫͭ͘͡Έ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͤ͊ 

͋͊͊ͤͫ͡ ͙ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ό ͔ͤͨͪͦͺ͙͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍͊ͭ͊͟ ͍ ͔ͭͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͦ͟π

͎͒͊ ͪ͊ͫͻͦ͒· ͙ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ όͫͪͦ͟ Ή͙ͫͨͦ͘͟ͼ͙͙ύ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ 

ͪ·ͤͦ;ͤͯΌ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͙͍͊ͭ͊͟Φ ˤ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ˣ͊ͤ͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙͔ͣͭΈ ͙ͤͫͭͪͯπ

͔ͣͤͭ· ͒͡Ύ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͦ͋ ͔ͦͭ͊͘͟ ͍ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ 

ͤ͊ ͋͊͊ͤͫ͡Σ ͙͋ͦ͡ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͙͍͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͋͊͊ͤͫ͡ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͦ ͔ͪ͊π

͙͊͘͡ͼ͙͙ ͙͍͊ͭ͊͟ ͫ ͙͒ͫͦͤͭͦͣ͟Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͔͎ͦ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͔͙ͨͦͭͪ ˣ͊ͤ͊͟ ͦͭ ͍͔͙͊͒ͤ͡Ύ 

͙͍͊ͭͦͣ͟ ώ43].  

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͙͔͙͍͚ͤͭͪ͊ͭͤͦ͟ ͔͔ͫͪ͒ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ Wupyter. 

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͊͘Ύ ͋͊͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͤ͊ͦͨͭ͟Έ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͤ͊͋ͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻ 

͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΦ 
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˾͙ͫΦ 7. ˭ ͎͊ͪͯ͊͘͟ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ό͔͒͊ͭ͊ͫͭύ ͍ Jupyter Notebook 

ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͋·͊͡ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͊͡ ͊͒͊͘;͊ ͦ͋ͯ;͙ͭΈ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ 

͎ͨͪͦͤͦ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͟͡Ό;͔͍·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Υ 

¶ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͙͍͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͋͊͊ͤͫ͡Τ 

¶ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͙͍͊ͭ͊͟ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦΦ 

˽ͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͍͔͔͎ͨͪͦ͒ͤͤͦͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊͘ ͣͦπ

͔͒͡Έ ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͫ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͎͍ͦͭͦ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͙͙͔͋͋ͦͭ͟͡ 

Python - pandas, numpy, matpotlib, shap, plotly, sklearn, lightgbm, hyperopt. 

˴ͪͦͫͫ-͍͙͊͒͊͡ͼ͙Ύ όŎǊƻǎǎ-validation) τ Ήͭͦ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͔͙ͣͦ͒͡ ό͔ͨπ

͔͔ͪͪͫͭͤ͊͟Ύ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻύΦ ˨͊ͤͤ·͔ ͙͍ͪ͊͋͊͘ΌͭͫΎ ͤ͊ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ;͔͚͊ͫͭΣ ͨͦπ

͔ͫ͡ ;͔͎ͦ ͤ͊ ;͙͊ͫͭ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͣͦ͒͡Έ ͦ͋ͯ;͔͊ͭͫΎΣ ͊ ͤ͊ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ;͊ͫͭΎͻ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͭͫΎΦ 

ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍͔͙ͨͦͭͦͪͤΎ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͪ͊͘Σ ͊͗͒͊͟Ύ ͙͘ ;͔͚͊ͫͭ ͨͪͦͻͦπ

͙͒ͭ ͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤΣ ;ͭͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͍͔͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍͔ͫͻ ͒͊ͤπ

ͤ·ͻΦ 

MAPEΦ ˿ ͼ͔͡ΈΌ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ a!t9 ς ͔ͫͪ͒ͤΎΎ 

͊͋ͫͦ͡Όͭͤ͊Ύ ͦ΄͙͋͊͟ ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒ ͡Ύ: 

¶ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘Τ 

¶ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͍ ͔͙͡;͙ͤ· ͦ ΄͙͙͋͟ ͍ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ͪΎ͒͊Τ 

¶ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ м-͚ ͔͙ͣͦ͒͡ ͒͡Ύ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͪΎ͍͒ͦΤ 

¶ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͒͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͪΎ͒͊Τ 

¶ ͼ͔͙ͦͤ͟ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ Ήͺͺ͔ͭ͊͟Σ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ 

͎ͨͪͦͤͦ͊͘Φ 
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ὓὃὖὉ В
ȿ ȿ

ȟ      (6) 

͎͔͒ ¸t ς ͅ ͙͊ͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͦ͋Ά͔ͣ ͨͪͦ͒͊͗ ͊͘ ͙͙͔͊ͤ͊ͪͯͣ͘͡·͚ ͔͙ͨͪͦ͒Σ »t τ ͘ ͤ͊;͔͙͔ͤ 

͎͚ͨͪͦͤͦͤͦ͘ ͔͙ͣͦ͒͡ ͊͘ ͙͙͔͊ͤ͊ͪͯͣ͘͡·͚ ͨ ͔͙ͪͦ͒Σ ƴ τ ͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦΦ 

ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͔͙ͣͦ͒͡ ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͦ΄͙͙͋͟ 

MAPE: 
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˾͙ͫΦ 8. ˻ ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͦ΄͙͋ͦ͟ 

LightGBM ς Ήͭͦ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͋·ͫͭͪ·ͻ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ όͯͯ͡;΄͊π

Ό΅͙͚ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ύΦ ˽͔͙͍͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·͚ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͔͔͍͒ͪ͊ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΣ ͦͤ ͪ͊ͫ΅͔ͨ͡Ύ͔ͭ 

͙ͫͭ͡ ͔͔͍͒ͪ͊ ͫ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͚ͨͪͦͫͭͦ ͚ͨͦͫ͊͒ͦ͟Σ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͎͙͔͒ͪͯ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡· 

ͺ͙͍͙ͦͪͫͪͦ͊ͤΎ ͪ͊ͫ΅͔ͨ͡ΎΌͭ ͙ͫͭ͡ ͔͔͍͒ͪ͊ ͨͦ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͙͙͡ ͨͦ ͍ͯͪͦͤΌ ͍͔ͣͫͭͦ ͙͡π

ͫͭ͊Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͙ͨͪ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͙͊ͤ ͤ͊ Ή͍͙͍͔͊ͤͭͤͦͣ͟͡ ͙͔ͫͭ͡ ͍ [ƛƎƘǘ D.aΣ 

͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͨͦͭͪΈΣ ;͔ͣ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͨͦ 

͍ͯͪͦͤΌΣ ͙Σ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͯ͡;΄͔͚ ͭͦ;͙ͤͦͫͭΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 

͔ͪ͒ͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ͊ ͙͊ͣ͟͟-͙͋ͦ͡ ͙͘ ͔ͨͪͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙ͻ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ 

ͺ͙͍͙ͦͪͫͪͦ͊ͤΎΦ 

SHAP ͪ ͊ͫ΄͙ͺ͍ͪͦ·͍͔͊ͭͫΎ ͟ ͊͟ SHapley Additive explanation. ̏ͭͦͭ ͔ͣͭͦ͒ ͨͦπ

͎͔ͣͦ͊ͭ ͙ͪ͊͋ͭ͘Έ ͤ͊ ;͙͊ͫͭ ͎ͨͪͦͤͦ͘Σ ;ͭͦ͋· ͍·Ύ͍͙ͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟Φ 

˻ͤ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͙ͨͪͤͼ͙͔ͨ ζˤ͔ͭͦͪ͟ ͔͙̊ͨ͡ηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͔͙͙ͭͦͪ ͙͎ͪ 

͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ΎΣ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͊͗͒͟·͚ ͙͎ͪͦ͟ ͙ͨͪ ͍͔͚ͫͦͣͫͭͤͦ ͙͎͔ͪ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ 

͔͔ ͔ͯͫͨ΄ͤͦͣͯ ͙ͫͻͦ͒ͯ ώ44]. 
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̉ͭͦ͋· ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͦ ͭͦͣΣ ͙͔͊͟͟ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͊͗ͤ· 

͒͡Ύ ͦ͋ͯ;͔͚ͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͣ· ͙͙ͨͦͫͭͪͦ͡ {I!t ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟ ͙ ͒͡Ύ ͊͗͟π

͚͒ͦ ͍·͙͋ͦͪ͟Φ ˿͍ͦ͒ͤ·͚ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ͙͔͊͟͟ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙ͤ͊͋ͦπ

͔͔͡ ͍͊͗ͤ·͙ͣΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͻ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͤ͊ ͤ͊͋ͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻ όͫͣΦ ˾͙ͫ. 9). 

 

˾͙ͫΦ 9. ʕ ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ SHAP ͨ ͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ 

˨͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͭͦ;͙͟Υ 

¶ ͍͔ ͙ͪͭ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ͚͊ͦ͟͟ ͙ͨͪͤ͊͘͟ ͦͤ͊ 

͔ͦͭͪ͊͗͊ͭΤ 

¶ ͼ͍ ͔ͭ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͡ Ήͭͦͭ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͙ͫ͡Έͤͦ ͤ͊͘;͙ͣ·ͣ ͙͙͡ 

ͫ͊͋ͦ͡ ͤ͊͘;͙ͣ·ͣ ͒͡Ύ Ή͚ͭͦ ͙ͫͭͪͦ͟ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ό͔͒͊ͭ͊ͫͭ͊ύΤ 

¶ ͎ͦ ͙ͪͦͤͭ͊͘͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ͙͍͔ͨͪͦ͡ ͙͡ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ Ή͎ͭͦͦ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟ ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;ͤͦͣͯ ͎ͨͪͦͤͦͯ͘ ͙͙͡ ͔ͤͭΦ 

ˤ͍͙͒ͯ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ ζˤ͔ͪͣΎ Ή͙ͫͨͦ͘͟ͼ͙͙η ͣ· ͤ͊͋͡Όπ

͔͒͊ͣ ͙ͫ͡Έ͔ͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͙͍͊ͭ͊͟Σ ͔͎ͦ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͙ ͍͙͒͊ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͪπ

͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͫ ͋͊͊ͤͫ͊͡Φ 

ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͙ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ 

͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͼ͔ͤ· ͤ͊ ͙͍͊ͭ͟ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͔ͨͪͦͼ͔π

ͤͦ͟Φ 

˽͔ͯͭͣ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͨͦ ͍͙͒͊ͣ ͙͍͍͊ͭͦ͟ ͋·͊͡ ͨͦͯ͡;͔ͤ͊ ͣͦπ

͔͒͡Έ ͒͡Ύ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͍͔ͯͨͪ͊ͤ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΦ  
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ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͣͦͣͯ͡ ͙͍͊ͭͯ͟Φ ˽͙ͪ ͍͔͔͙͙ͤͫͤ ͍ ͔ͣͦ͒͡Έ 

͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͎ͦͪͦ͒ͯΣ ͍͙͒ͯ ͙͍͊ͭ͊͟ ͙ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͎ͨͪͦͤͦͤ͘·͔ 

͒͊ ͤͤ·͔ ͨͦ ͫͪͦͯ͟ Ή͙ͫͨͦ͘͟ͼ͙͙ όͫͣΦ ˾͙ͫΦ млύΣ ͔ͤ͊ͦͨͤͤ͟͡·ͣ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ͣ ͙ ͙͔͔ͣͤ͘π

͙ͤΌ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͙͍͊ͭ͊͟ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ όͫͣΦ ˾͙ͫΦ ммύΥ 

 

 

 

˾͙ͫΦ 10. ʕ ͍͔͔͙͔͒ͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͍ͤͦͦͣͯ ͙͍͊ͭͯ͟ 

 

 

 

˾͙ͫΦ 11. ˽ ͎͙͍͙͔ͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘ ͫͪͦ͊͟ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͤ͊ ͔͋͊͊ͤͫ͡ ͙ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͤ͊ 

͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ  



͔̏ͭͪͦͤͤ͟͡·͔ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡Φ нлнмΦ ́Φ 2пΦ Ѕ п 
 

 

 

 

739 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͔ͨͯͭͣ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͔ͤ͊ͦͨͤͤ͟͡·͔ 

͒͊ͤͤ·͔ ͍͙͙ͨͦͦ͘͡͡ ͎͙͍ͫͨͪͦͤͦͪͦ͊ͭ͘Έ ͫͪͦ͟ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͙͍͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͋͊͊ͤͫ͡Σ ͙͘π

͔͔͙͔ͣͤͤ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͙͍͊ͭ͊͟ ͊͘ Ήͭͦͭ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ ˣ͊ͤ͊͟Φ 

˨͡Ύ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔ͯͨͪ͊ͤ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔͙ͣͦ͒͡ 

͔͙͔ͪ͊ͯͭͫ͘͡Ύ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͼ͔͔͙ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦͫͭ͘͡ 

͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͙ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙͍͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͋͊͊ͤͫ͡Φ 

˭͊͒͊;͊ мΦ ˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͣ ͙ͦͨͭͣ͊͡ΈͤͯΌ ͙ͫ͒ͯ͟͟ ͒͡Ύ ͼ͔͔͚͡ ͔͚ͯͫͦͪͤͤͦ͟ ͔ͪπ

͙͊͊͘͡ͼ͙͙ 

˸͔ͦ͒͡Έ ͔͒ͦͨͦͤͤ͊͡ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·ͣ ͪ͊ͫ;͔ͭͦͣ ͙͙͍͙͒ͫͦͤͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͔͒ͤ͗ͤ·ͻ 

͍ͨͦͭͦͦ͟ όdiscounted cash flow methodύ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͼ͔ͤ· ͙͔͔͙ͨͪͦ͋ͪͭͤΎ ͙͍͊ͭ͊͟Σ 

ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͤ͊ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΣ ͼ͔ͤ· ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙ ͎͙͍͎ͫͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͫͪͦ͊͟ Ήͫ͟π

͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͙͍͊ͭ͊͟ ώ44ϐ όͫͣΦ ˾͙ͫΦ м2). 

 

 

 
  

 

˾͙ͫΦ 12. ˾ ͊ͫ;͔ͭ ͙͙͍͚͒ͫͦͤͭͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͙͍͊ͭ͊͟ ͙ ͙͙ͫ͒͟͟ ͤ͊ ͎ͭͦͪ. 


