
ȴȹɀȺȼȸȬɂȴȺȹȹɇȱ ȽȴȽȾȱȸɇ ȿȻȼȬȮȷȱȹȴɋ 
ȻȼȺȴȳȮȺȰȽȾȮȱȹȹȺȵ ȶȺȸȻȬȹȴȱȵ

ȾȱȸȬ: ȿȻȼȬȮȷȱȹȴɋ ȻȼȺȴȳȮȺȰȽȾȮȱȹȹȺȵ ȶȺȸȻȬȹȴȱȵ

ȾȱȶȿɅȬɋ ȽȴȾȿȬɂȴɋ ȴ ȹȺȮɇȱ ȼȱɄȱȹȴɋ

ȬȮȾȺȼ: ȾɔɘɚɠɑɑɎȬ.ȯ.

ȚȘțțȒȓțȔȒȓ ȧȔȘȗȘȖȒȡȏțȔȒȓ ȝȗȒȌȏȚțȒȜȏȜ 

ȲȶȯȷȲ ȍ. Ȍ. șȕȏȟȊȗȘȌȊ



̇˩˶̎ ˣˮ˭˹˩˿ˢ ςζ˭ˢ˾ˢˣˢ́̍ˤˢ́̎η ˨˩˹̎˥ˮ

˽˾˻ˣ˶˩˸̍ ˮ ˻˥˾ˢ˹ˮ̉˩˹ˮ̒ ζ˭ˢ˾ˢˣ˻́ˢ́̎η ˸˹˻˥˻ ˨˩˹˩˥Υ

Å˹ ˩̏̅̅˩˴́ˮˤ˹˻˿́̎ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤˢ ό˹ˮ˭˴ˮ˩ ˿˴˻˾˻˿́ˮύΤ

Åʕ ̍˿˻˴ˮ˩ ˭ˢ́˾ˢ́̍Τ

Å˹ ˩˴˻˹˴̂˾˩˹́˹̍˯ ˽˾˻˨̂˴́Τ

Ås ˤ́˻˸ˢ́ˮ˭ˢ̇ˮ̒ ˮ ˽˾˻̅˿́ˢ˹˨ˢ˾́Τ

Å˶ ˻˥ˮ˿́ˮ˴ˢΤ

ÅΧΧ



˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˩˹˹ˢ̒ ˴˻˸˽ˢ˹ˮ̒ ˿˩˥˻˨˹̒

Å˾ ̍˹˻˴ ˹˩̂˿́˻˯̉ˮˤ ˮ ˽˻˿́˻̒˹˹˻ ́˾˩ˣ̂˩́ ˤ˿˩˥˻ ˹˻ˤ˻˥˻Τ

Å˾ ˢ˿̊ˮ˾˩˹ˮ˩ ˹˻˸˩˹˴˶ˢ́̂˾̍ ˮ ˿˹ˮˬ˩˹ˮ˩ ˿˩˾ˮ˯˹˻˿́ˮΤ

Å˾ ˢ˿̊ˮ˾˩˹ˮ˩ ˸˻˨ˮ̅ˮ˴ˢ̇ˮ˯ ˮ˭˨˩˶ˮ˯ ˮ ̂˹ˮˤ˩˾˿ˢ˶̎˹˻˿́ˮΤ
Åˮ ˭˥˻́˻ˤ˶˩˹ˮ˩ ˽˻˨ ˴˻˹˴˾˩́˹˻˥˻ ˴˶ˮ˩˹́ˢ ˮ ζ˽˩˾˿˻˹ˢ˶ˮ˭ˢ̇ˮ̒ 
ˮ˭˨˩˶ˮ̒ηΤ
Å˽ ˻ˮ˿˴ ˹˻ˤ̍̆ ˾̍˹˴˻ˤΤ

Å˹ ˻ˤ̍˩ ˢ˿˿˻˾ˮ́ˮ˸˩˹́ ˮ ˶ˮ˹˩˯˴ˮ ˽˾˻˨̂˴̇ˮˮΤ
Åx ˻˾̎ˣˢ ˭ˢ ˭ˢ˴ˢ˭̉ˮ˴ˢ ό˿˾˻˴ˮΣ ˨ˮ˿̇ˮ˽˶ˮ˹ˢΣ ̇˩˹ˢΣ ˴ˢ̉˩˿́ˤ˻ύΤ

Å˭ ˢ˩˸˹̍˯ ˴ˢ˽ˮ́ˢ˶ ˨˻˾˻ˬˢ˩́Τ

Å˿ ˶˻ˬ˹˻˿́̎ ˽˾ˮˤ˶˩̉̎ ˴ˤˢ˶ˮ̅ˮ̇ˮ˾˻ˤˢ˹˹̍˯ ˽˩˾˿˻˹ˢ˶Τ
Å̇ ˩˹́˾ˢ˶ˮ˭ˢ̇ˮ̒ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒Σ ˤ ˴˾̂˽˹̍̆ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˩˹˹̍̆ 
˴˻˸˽ˢ˹ˮ̒̆ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ ˤ˹˩̊˹˩˩ 



˸ˢ́˩˾ˮˢ˶̎˹̍˯ ˽˻́˻˴

Å˨ ˩̅ˮ̇ˮ́ ˨˩́ˢ˶˩˯ ˽˾ˮ ˿ˣ˻˾˴˩Τ

Åʕ  ˭ˢ˥˻́˻ˤˮ́˩˶̎˹̍̆ ̇˩̆ˢ̆ ́˻́̉̍˯ ˻ˣ̌˩˸ ˭ˢ˽ˢ˿˻ˤ 
˸ˢ́˩˾ˮˢ˶˻ˤ ˹ˮ˴́˻ ˹˩ ˭˹ˢ˩́Τ

Å˿ ˴˶ˢ˨̍ ˸ˢ́˩˾ˮˢ˶˻ˤ ˽˩˾˩˽˻˶˹˩˹̍Σ ˹˻ ˽˻̉˩˸̂-́˻ 
˽˻˿́˻̒˹˹˻ ̉˩˥˻-́˻ ˹˩ ̆ˤˢ́ˢ˩́ ό˴˾ˢ˯˹˩ ˹˩˾ˢˤ˹˻˸˩˾˹̍˯ 
˸˩́˩˾ˮˢ˶̎˹̍˯ ˽˻́˻˴Σ ˽˾˻˿́˻ˮ ˮ ζ˭ˢˤˢ˶̍ηύΤ

Å˽ ˩˾˩˸˩̋˩˹ˮ̒ ˤ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˩ ˽˻ ζ̅ˢ˴́ˮ̉˩˿˴˻˸̂η 
˹ˢ˶ˮ̉ˮ̑κ˽˻˿́̂˽˶˩˹ˮ̑ ˸ˢ́˩˾ˮˢ˶˻ˤ



̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˩˹˹˻˯ 
˴˻˸˽ˢ˹ˮ˩˯ -˽˶ˢ˹ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩
Å˽ ˶ˢ˹ ˤ̍˽̂˿˴ˢ ̅˻˾˸ˮ˾̂˩́ ˻́˨˩˶ ˿ˣ̍́ˢ ό˻́˨˩˶ ˸ˢ˾˴˩́ˮ˹˥ˢΣ ˽̏˻ύ ˽˻ 
˸˩˿̒̇ˢ˸ ˮ ˽˩˾˩˨ˢ˩́ ˤ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˻Τ

Å̇ ˩̆ˢ˸ ˿˽̂˿˴ˢ˩́˿̒ ˽˶ˢ˹ ˿˨ˢ̉ˮ ˮ˭˨˩˶ˮ˯ ˮ˶ˮ ˿ˣ˻˾˴ˮΤ

Ǻ ˩˶˩̅˻˹˹˹˻-ˣ̂˸ˢˬ˹˻-˾̂̉˹˻˩ ˽˶ˢ˹ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩ ό˽˻́˻˴ ˭ˢ˨ˢ˹ˮ˯ ̇˩̆ˢ˸ύ ˹ˢ 
˽˶ˢ˹˩˾˴ˢ̆ ˮ ˿˩˶˩˴́˻˾˹̍̆ ˿˻ˤ˩̋ˢ˹ˮ̒̆ ˹ˢ ˻˿˹˻ˤ˩ ζˤˮ˭̂ˢ˶̎˹˻˥˻ ˻˿˸˻́˾ˢη 
˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤˢΤ

Å̅ ˢ˴́ˮ̉˩˿˴ˢ̒ ˾ˢˣ˻́ˢ ˽˻ ˨˩̅ˮ̇ˮ́ˢ˸Υ ˨˩˶ˢ˩˸  ̉́˻ ζ˥˻˾ˮ́η ˮ˶ˮ ̉ˢ̋˩ 
ζ˿ˮ˶̎˹˻ ˥˻˾ˮ́η ˮ˶ˮ ˹ˢ˨˻ ˣ̍˶˻ ˿˨˩˶ˢ́̎ ˩̋˩ ζˤ̉˩˾ˢηΤ

Åζ˾ˢˣ˻́̒˥ˮ ˨˻˶ˬ˹̍ ˣ̍́̎ ˤ˿˩˥˨ˢ ˭ˢ˥˾̂ˬ˩˹̍ ˾ˢˣ˻́˻˯ηΤ

Å˭ ˢ˨˩˶̍ ˤ ̇˩̆ˢ̆ ˽˻ ˽˩˾˩˨˩˶ˢ˸Τ

Å˾ ˢ˿́̒˹̂́̍˯ ̇ˮ˴˶ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤˢΣ ˾̂̉˹˻˩ ˨ˮ˿˽˩́̉ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩ ˴ˢˬ˨˻˥˻ 
˭ˢ˴ˢ˭ˢΤ

Å˹ ˭˽ ˽˾˩ˤ̍̊ˢ˩́ ˹˻˾˸ˢ́ˮˤ̍ ˤ о-мл˾ˢ˭Σ ˽˾˻˶˩ˬˮˤˢ˹ˮ˩ ˽˻ ˣ˻˶̎̊ˮ˹˿́ˤ̂ ˨˿˩ 
15-млл˾ˢ˭ 



̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˩˹˹˻˯ 
˴˻˸˽ˢ˹ˮ˩˯ -̂̉˩́
Å˻ ́˿̂́˿́ˤˮ˩ ˤ ˣ˻˶̎̊ˮ˹˿́ˤ˩ ˿˶̂̉ˢ˩ˤΣ ˨˻˴̂˸˩˹́ˢ˶̎˹˻˥˻ 
˻˽˩˾ˢ́ˮˤ˹˻˥˻ ̂̉˩́ˢ ˤ̍˾ˢˣ˻́˴ˮΦ ̂̉˩́Σ ˤ ˻˿˹˻ˤ˹˻˸Σ ˽˻ ˽˩˾˩˨ˢ̉ˮ  
ˤ ˨˾̂˥ˮ˩ ̇˩̆ˢΤ
Å˽ ˾˻ˮ˭ˤ˻˿́ˤ˩˹˹ˢ̒ ˻́̉˩́˹˻˿́̎ ˹˩ ˿˻˻́ˤ˩˿́ˤ̂˩́ ̅ˢ˴́ˮ̉˩˿˴˻˸̂ 
˸ˢ́˩˾ˮˢ˶̎˹˻˸̂ ˽˻́˻˴̂ ˤ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˩Τ
Åˮ ˹ˤ˩˹́ˢ˾ˮ˭ˢ̇ˮ˻˹˹̍˯ ˽˾ˮ˹̇ˮ˽ ̂̉˩́ˢ ς˾ ˢ˭ ˤ ˥˻˨ ˮ˶ˮ ˴ˤˢ˾́ˢ˶Σ 
ˮ˹˻˥˨ˢ ˾ˢ˭ ˤ ˸˩˿̒̇Τ
Å˽ ˻ ˭ˢˤ˩˾̊˩˹ˮ̑ ˴ˢˬ˨˻˥˻ ˸˩˿̒̇ˢ ̏˴˻˹˻˸ˮ˿́όˣ̂̆˥ˢ˶́˩˾ύ ̇˩̆ˢ 
˿˻˿́ˢˤ˶̒˩́ ζ̅ˮ˴́ˮˤ˹̍˯η ˸ˢ́˩˾ˮˢ˶̎˹̍˯ ˻́̉˩́ ˨˶̒ 
ˣ̂̆˥ˢ˶́˩˾ˮˮΣ ˸ˢ˿́˩˾ ζ˭ˢ˴˾̍ˤˢ˩́η ˹ˢ˾̒˨̍Τ
Å˹ ˻˸˩˹˴˶ˢ́̂˾˹̍˯ ̂̉˩́ ˤ˽˾ˮ˹̇ˮ˽˩ ˹˩ ˿˻˥˶ˢ˿̂˩́˿̒ ˿˻ 
˿́˻ˮ˸˻˿́˹̍˸ ̂̉˩́˻˸ ˭ˢ́˾ˢ́Τ 



̂ ˤ˿˩̆ ˤ˻˽˾˻˿̍

Å˽ ˻̉˩˸̂ ̉ˢ˿́˻ ˸˩˹̒̑́ 
˽˶ˢ˹ Κ

Å̉ ́˻ ˨˩˶ˢ́̎ ˿ ˽˶ˢ˹˻˸ 
˴˻́˻˾̍˯ ˿˽̂˿˴ˢ̑́ ˿ˤ˩˾̆̂ ˮ 
˿˨ˢ˶ˢ́̎ ˩˥˻ ˹˩ ˾˩ˢ˶̎˹˻Κ

Å˽ ˻̉˩˸̂ ˹˩ ́˩ ˨˩́ˢ˶ˮΚ

Ås  ˭ˢ˾˽˶ˢ́ˢΚ ˽˾˩˸ˮˮ ˣ̂˨̂́Κ

Å˿ ˴˻˶̎˴˻ ˸ˢ̊ˮ˹κ˭ˢ˴ˢ˭˻ˤ 
˸̍ ˿˸˻ˬ˩˸ ˤ̍˽̂˿́ˮ́̎Κ

Å˿ ˴˻˶̎˴˻ ˭ˢ˴ˢ˭˻ˤ ˸̍ 
˿˸˻ˬ˩˸ ˩̋˩ ˤ˭̒́̎Κ

Å˴ ̂˨ˢ ˨˩ˤˢ̑́˿̒ ˨˩˹̎˥ˮΚ

Å˴ ˻˥˨ˢ ˿˸˻ˬ˩˸ ˻́˥˾̂˭ˮ́̎ 
˭ˢ˴ˢ˭Κ

˿˹ˮ˭̂ ˿ˤ˩˾̆̂

˾ˢˣ˻̉ˮ˩ ˨ˮ˾˩˴́˻˾



ˤ˻˽˾˻˿̍ ̅ˮ˹ˢ˹˿˻ˤ˻˥˻ ˨ˮ˾˩˴́˻˾ˢ ˮ ˮ˹ˤ˩˿́˻˾˻ˤ

Å˾ ˢ˭˸˩˾ ˻́ˤ˶˩̉˩˹˹̍̆ ˢ˴́ˮˤ˻ˤ ˽˾˩ˤ̍˿ˮ˶ ˾ˢ˭̂˸˹̍˯ ˽˾˩˨˩˶Σ 
˻́˿̂́˿́ˤ̂̑́ ˾˩˭˩˾ˤ̍Τ

Å˽ ˻̉˩˸̂ ˿˩ˣ˩˿́˻ˮ˸˻˿́̎ ˽˾̒˸̍̆ ˭ˢ́˾ˢ́ ζ˽˾̍˥ˢ˩́η ˤ ˾ˢ˭˹̍˩ 
˸˩˿̒̇̍Τ

Å˥ ˨˩ ˹ˢ̆˻˨ˮ́˿̒ ̏́ˢ ζ˹˩˭ˢˤ˩˾̊˩˹˴ˢηΚ ˴ˢ˴ ˩˩ ̂˸˩˹̎̊ˮ́̎Κ

Å˴ ˢ˴ˢ̒ ˽˾ˮˣ̍˶̎ ˽˻ ˭ˢ˴ˢ˭ˢ˸Κ

Å˿ ˴˻˶̎˴˻ ˭ˢ˴ˢ˭˻ˤ ˭ˢˤ˻˨ ˿˽˻˿˻ˣ˩˹ ˤ̍˽˻˶˹ˮ́̎Κ

Å˭ ˢ̉˩˸ ˿́˻˶̎˴˻ ˶̑˨˩˯ ˤ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˩Κ

ˮ ́˩˸ ˹˩ ˸˩˹˩˩ ˭ˢˤ˻˨ ˾ˢˣ˻́ˢ˩́Σ ˤ̍˽̂˿˴ˢ˩́ ˽˾˻˨̂˴̇ˮ̑Σ ˮ˸˩˩́ ˽˾ˮˣ̍˶̎ ˻˿˻˭˹˻ˤˢ̒Σ 
̉́˻ ́ˢ˴ ˬˮ́̎ ˹˩˶̎˭̒ ˮ ̉́˻-́˻ ˹̂ˬ˹˻ ˿ ̏́ˮ˸ ˨˩˶ˢ́̎Η



˸˹˻˥˻˩ ˮ˭˸˩˹ˮ́̎ ˹˩ ˽˻˭ˤ˻˶̒˩́ ˾̍˹˻̉˹ˢ̒ ˿ˮ́̂ˢ̇ˮ̒Η

˴˻˸˸˩˾̉˩˿˴ˢ̒ ˿˶̂ˬˣˢΥ

Å˻ˣ˩˿˽˩̉ˮ́̎ ́˾˩ˣ̂˩˸̂̑ ˽˾˻˽̂˿˴˹̂̑ ˿˽˻˿˻ˣ˹˻˿́̎ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤˢ

Å˿˻˴˾ˢ́ˮ́̎ ˿˾˻˴ ˻́˴˶ˮ˴ˢ ˹ˢ ˭ˢ˽˾˻˿ ˴˶ˮ˩˹́ˢ

Å˻́˥˾̂ˬˢ́̎ ˭ˢ˴ˢ˭̍ ˤ ˿˻˥˶ˢ˿˻ˤˢ˹˹̍˩ ˿ ˭ˢ˴ˢ˭̉ˮ˴˻˸ ˿˾˻˴ˮ

̅̏˿Υ

Å˻ˣ˩˿˽˩̉ˮ́̎ ̅ˮ˹ˢ˹˿˻ˤ̍˯ ˾˩˭̂˶̎́ˢ́ ˨˩̒́˩˶̎˹˻˿́ˮ

Å˻ˣ̆˻˨ˮ́̎˿̒ ˭ˢ˨ˢ˹˹̍˸ ˻ˣ̌˩˸˻˸ ˻́ˤ˶˩̉˩˹̍̆ ˢ˴́ˮˤ˻ˤ ό̅ˮ˹ˢ˹˿̍Σ ˸˻̋˹˻˿́ˮΣ ˶̑˨ˮΣ 
˸ˢ́˩˾ˮˢ˶̍ΣΧύ

Å˽˻ˤ̍̊˩˹ˮ˩ ˾˩˹́ˢˣ˩˶̎˹˻˿́ˮ

˽˾˻ˮ˭ˤ˻˿́ˤ˩˹˹ˮ˴ˮΥ

Åˤ̍˽˻˶˹ˮ́̎ ˽˶ˢ˹ ˤ˻ˤ˾˩˸̒

ˮ˹ˮ̇ˮˢ́ˮˤˢ ς˻ ˽́ˮ˸ˮ˭ˢ̇ˮ̒ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˩˹˹˻˥˻ ˽˶ˢ˹ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ̒ ˮ ̂̉˩́ˢ



ˮ˹ˮ̇ˮˢ́ˮˤˢ ς˽ ˾˻˩˴́ ˻˽́ˮ˸ˮ˭ˢ̇ˮ̒ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˩˹˹˻˥˻ ˽˶ˢ˹ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ̒ ˮ ̂̉˩́ˢ

ˤ̍˽˻˶˹˩˹ˮˮ ́ˢ˴˻˯ ˭ˢ˨ˢ̉ˮ

˨˻˶ˬ˩˹ ˻̆ˤˢ́̍ˤˢ́̎ ˣˮ˭˹˩˿-˽˾˻̇˩˿˿̍



̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ˩ ́˩̆˹ˮ̉˩˿˴˻˯ ˽˻˨˥˻́˻ˤ˴˻˯ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤˢ

Å˿ ˻˴˾ˢ̋˩˹ˮ˩ ˿˻ˤ˻˴̂˽˹˻˥˻ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˩˹˹˻˥˻ 
̇ˮ˴˶ˢ ό˽˻˨˥˻́˻ˤ˴ˢ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤˢ ˮ 
ˮ˭˥˻́˻ˤ˶˩˹ˮ˩ ˽˾˻˨̂˴̇ˮˮύ

Ås ˨˩˴ˤˢ́˹˻˿́̎ ́˩̆˹˻˶˻˥ˮ̉˩˿˴˻˥˻ ˽˾˻̇˩˿˿ˢ ˴́˨

Å˸ ˮ˹ˮ˸ˮ˭ˢ̇ˮ̒ ˤ˾˩˸˩˹ˮ ˾ˢ˭˾ˢˣ˻́˴ˮ ˴́˨

Å˸ ˢ˴˿ˮ˸ˮ˭ˢ̇ˮ̒ ˿˴˻˾˻˿́ˮ ˽˩˾˩˨ˢ̉ˮ ˴́˨ ˮ 
ˮ˭˸˩˹˩˹ˮ˯  ˤ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˻



˿˻˴˾ˢ̋˩˹ˮ˩ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˩˹˹˻˥˻ ̇ˮ˴˶ˢ
˿˴ˤ˻˭˹˻˩ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ˩ ́˩̆˹ˮ̉˩˿˴˻˯ ˽˻˨˥˻́˻ˤ˴˻˯ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤˢ

Å˻˨˹ˢ ˮ˭ ˻˿˹˻ˤ˹̍̆ ̇˩˶˩˯ ˻˽́ˮ˸ˮ˭ˢ̇ˮˮ ˣˮ˭˹˩˿-˽˾˻̇˩˿˿˻ˤ ς̊ ˢ˥ ζ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ˩ 
˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˻˸η -˿˻˴˾ˢ̋˩˹ˮ˩ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˿́ˤ˩˹˹˻˥˻ ̇ˮ˴˶ˢ

Å˻˾ˮ˩́ˢ̇ˮ̒ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˩˹˹˻˥˻ ˽˾˻̇˩˿˿ˢ ζˮ˭˥˻́˻ˤ˶˩˹ˮ˩ ˽˻˨ ˭ˢ˴ˢ˭η ˮ ζ˿ˣ˻˾˴ˢ ˽˻˨ ˭ˢ˴ˢ˭η 
ό˭ˢˣ˩˥ˢ̒ ˤ˽˩˾˩˨ -˽˻́˩˹̇ˮˢ˶̎˹̍˯ ˾̍˹˻˴ ˮ˹́˩˾˹˩́ ˽˻˶̎˭˻ˤˢ́˩˶˩˯ ˮ ζˮ˹́˩˾˹˩́ ˤ˩̋˩˯ηύ

˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˩˹˹̍˯ ̇ˮ˴˶ Ґ ˮ˹ˬ˩˹˩˾˹ˢ̒ ˾ˢ˭˾ˢˣ˻́˴ˢ Ҍ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˻

Å˿˻˴˾ˢ̋˩˹ˮ˩ ˿˻˿́ˢˤ˶̒̑̋˩˯  ζ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˻η ˤ̍˽˻˶˹̒˩́˿̒ ˿˾˩˨˿́ˤˢ˸ˮ ˸˩̆ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ ˮ 
ˢˤ́˻˸ˢ́ˮ˭ˢ̇ˮˮ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˿́ˤ˩˹˹˻˥˻ ˽˶ˢ˹ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ̒ ˮ  ˻˽˩˾ˢ́ˮˤ˹˻˥˻ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ 
˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˻˸ (MRP II, APS, MES)

Å˿˻˴˾ˢ̋˩˹ˮ˩ ˿˻˿́ˢˤ˶̒̑̋˩˯ ζˮ˹ˬ˩˹˩˾˹ˢ̒ ˾ˢ˭˾ˢˣ˻́˴ˢη ˤ̍˽˻˶˹̒˩́˿̒ ˸˩̆ˢ˹ˮ˭˸ˢ˸ˮ 
̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ ˨ˢ˹˹̍˸ˮ ˻ˣ ˮ˭˨˩˶ˮ̒̆Σ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ˩ ˬˮ˭˹˩˹˹̍˸ ̇ˮ˴˶˻˸ ˮ˭˨˩˶ˮ˯ όPDM/PLM)



ˣˮ˭˹˩˿-˽˾˻̇˩˿˿ ˽˻̏́ˢ˽˹˻˯ ˽˩˾˩˨ˢ̉ˮ ˾ˢ˭˾ˢˣ˻́ˢ˹˹˻˯ 
́˩̆˹ˮ̉˩˿˴˻˯ ˨˻˴̂˸˩˹́ˢ̇ˮˮ ˤ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˻ ˭ˢ ˿̉˩́Υ

˾͔͔͙͊͒ͤ͘͡Ύ ͍͔͚ͫ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ Ήͭ͊ͨ· ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͍ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Τ
˹͔͙͊ͦ͗ͤ͡Ύ ͼ͙͍ͦ͟͡ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Τ
ˤ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͎͊͗͒ͦͦ͟ Ήͭ͊ͨ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ͍ ͨ͊ͤ͡ ͊ͯͨͦ͘͟͟ ͙ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘.



˨˶̒ ˽˻˶˹˻́̍ ˴̂˾˿ˢ ˾˩˴˻˸˩˹˨̂̑ 
˽˻˿˸˻́˾˩́̎ ˿˶ˢ˯˨-˶˩˴̇ˮˮ ό˴˩˯˿̍ύ 

Å̂ ˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ˩ ˬˮ˭˹˩˹˹̍˸ ̇ˮ˴˶˻˸ ˮ ˾ˢ˭˾ˢˣ˻́˴ˢ ˣˮ˭˹˩˿˿-˽˾˻̇˩˿˿˻ˤ



˸ˮ˹ˮˮ˭ˢˮ̒ ˤ˾˩˸˩˹ˮ ˾ˢ˭˾ˢˣ˻́˴ˮ ˴́˨Φ 
˴ˢ˶˩˹˨ˢ˾˹˻˩ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ˩ ˽˾˻˩˴́˻˸

ˮ˩˾ˢ˾̆ˮ̒Υ

Å˨ ͎͍ͦͦͦͪ͊

Ǻ ͔ͣ·
Å˭ ͊͒͊;͙

Å̏ ͭ͊ͨ·
Å˭ ͙͊͒͊ͤΎ
Åˮ ͙͔͙ͫͨͦͤͭ͡͡

ÅΧ

˹ˢ˭˹ˢ̉˩˹ˮ˩ ˮ˿˽˻˶˹ˮ́˩˶̒ 
˭ˢ˨ˢ̉ˮ
˴˻˹́˾˻˶̎ ˤ̍˽˻˶˹˩˹ˮ̒ 
˽˾˻˩˴́ˢ
˽˾˻˩˴́-́˩̆˹ˮ̉˩˿˴ˮ˯ 
˨˻˴̂˸˩˹́˻˻ˣ˻˾˻́ ςs ˾̆ˮˤ ́˨



̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ˩ ˮ˹ˬ˩˹˩˾˹̍˸ ˨˻˴̂˸˩˹́˻˻ˣ˻˾˻́˻˸

Å˸ˢ˴˿ˮ˸ˮ˭ˢ̇ˮ̒ 
˿˴˻˾˻˿́ˮ ˽˾˩˨ˢ̉ˮ ˴́˨ 
ˮ ˮ˭˸˩˹˩˹ˮ˯ ˤ 
˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˻

Å̏˶˩˴́˾˻˹˹̍˯ 
˨˻˴̂˸˩˹́ ς
˽˻˨˶ˮ˹˹ˮ˴ ό˩̇˽ύ

Å̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ˩ 
ˮ˹ˬ˩˹˩˾˹̍˸ 
˨˻˴̂˸˩˹́˻˻ˣ˻˾˻́˻˸

Å̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ˩ ˢ˾̆ˮˤ˹˻˯ 
́˩̆˨˻˴̂˸˩˹́ˢ̇ˮ˩˯



̇˩˶ˮ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ ˿ˣ̍́˻˸ 
ζ˨˶̒ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˻˸η
Å˨˶̒ ˾ˢ˿́̂̋˩˥˻ ˾̍˹˴ˢ ς˽ ˻ˤ̍˿ˮ́̎ ˽˾˻˨˻̆ ˽˾˩˨˽˾ˮ̒́ˮ̒
Å˿˻˴˾ˢ̋˩˹ˮ˩ ˤ˾˩˸˩˹ˮ ˻́˴˶ˮ˴ˢ ˹ˢ ˭ˢ˽˾˻˿ ˴˶ˮ˩˹́ˢ
Å˽˾˻˥˹˻˭ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩ ˾˩ˢ˶̎˹̍̆ ˿˾˻˴˻ˤ ˤ̍˽̂˿˴ˢ ˭ˢ˴ˢ˭˻ˤ
Åˤ̍˽˻˶˹˩˹ˮ˩ ˭ˢ˴ˢ˭˻ˤ ˤ ˿˾˻˴

˽̂́ˮ ˾˩̊˩˹ˮ̒ 
Å˽˾˻˥˹˻˭ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩ ˽˾˻˨ˢˬ
Å˻˽˩˾ˢ́ˮˤ˹˻˩ ˿˻˥˶ˢ˿˻ˤˢ˹ˮ˩ ˭ˢ˴ˢ˭˻ˤ ςx ˮ˭˹˩˿-˽˾˻̇˩˿˿ ˻̆ˤˢ́̍ˤˢ˩́ 
˿ˣ̍́κ́˩̆ ˻ˣ˿̂ˬˮˤˢ˹ˮ˩κ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˿́ˤ˻
Å˽˾˻˥˹˻˭ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩ ˿˾˻˴˻ˤ ˤ̍̆˻˨ˢ ˭ˢ˴ˢ˭˻ˤ



˽͎͙͍͙͔ͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘ ͨͪͦ͒͊͗ ͙ ͍·ͨͯͫ͊͟







͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͣ͘κͼ͔ͻͦͣ όAPS/MES)
Å˿ ͙͔ͫͭͣ͊ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͨͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͚ͤͤͦ ͎͚͊ͪͯͦ͘͘͟

Å˨ ͙͔ͫͨͭ;͙͍͙͔͍ͪͦ͊ͤͨͦͭͦͦ͟ ό͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭύ ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ˾̇



˿͍͔ͦͤͦ͘͟ ͙͍͙͔ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙ ͊ͯͨͦ͘͟͟

Å˽ ͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͊ͯͨͦ͘͟͟ ͙ ͍͙͔ͦͤͭͪ͊ͭͦ͊ͤͤ͊͟͟ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·ͻ ͍ͨ͊ͤͦ͡ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘

Å˻ ͔͙͍͔ͨͪ͊ͭͤͦ ͔͔͊ͤ͒͊ͪͤͦ͟͡ ͙͍͙͔ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͊ͯͨͦ͘͟͟ ͙ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͍͊͊ͦ͘͘͟ ͤ͊ ͊ͯͨͯ͘͟͟



˽͍͔͊ͤͦͦ͡ ͙ ͺ͙͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͊͟͡Έ͙͍͙͔ͯͪͦ͊ͤ͟͡

͔͙̇͡ ͊͟͡Έ͙͍͙ͯͪͦ͊ͤ͟͡Ύ͍ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦͣ͘ ͔͔ͨͪͦͭ͟

Å˻͔͔͋ͫͨ;͙ͭΈ ͙͔͙͔͒ͦͫͭ͗ͤ ͺ͙͍͎ͤ͊ͤͫͦͦͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ

Å˽͎͙͍͙͔ͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘ ͔͔͙͙ͫ͋ͫͭͦͣͦͫͭ ό͍͚ͨ͊ͤͦͦ͡ ͙ ͺ͙͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ύ

Å˻͔͙͍ͨͪ͊ͭͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͙ ͎ͨͪͦͤͦ͘ ͺ͙͍͎ͤ͊ͤͫͦͦͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊

Å˻͔͙͍ͨͪ͊ͭͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͙͚ͦͭͦͤͤ͟͡ ͨͦ ͔ͣͫͭ͊ͣ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͙ ͙͙ͤͼ͙͙͍͙ͪͦ͊ͤΎ ͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟͟Ό΅͙ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ

˽͙ͯͭ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ

Å˨͔͙͙͍͔ͭ͊ͪͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͊͟͡Έ͙͍͙͔͍͚ͯͪͦ͊ͤͨ͊ͤͦͦ͟͡͡ ͔͔͙͙ͫ͋ͫͭͦͣͦͫͭ ͨͦ ͍ͫͦͫͭ͊ͯ ͙͔͙͒͘͡Ύ

Å˨͔͙͙͍͔ͭ͊ͪͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͊͟͡Έ͙͍͙͔ͯͪͦ͊ͤ͟͡ͺ͙͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͔͔͙͙ͫ͋ͫͭͦͣͦͫͭ ͒ͦ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͙ ͔ͣͫͭ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͊ͭͪ͊ͭ͘

Å̅͊ͭͦͪͤ͟·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͙͚ͦͭͦͤͤ͟͡




