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��������������%��	���)�8	�2���%�#���3������$�(	�78	�o��=��*�,'����$��	�������K2�3�4�5*	�6��#�B

����	� ����"y�6�Q�	#��	�@�#	��=0�6	���6#��!�)"?�E>��$��	���������#	��H(� ������"y���;��7*
�/������2����4�*���J����*	dWernerfelt 1984, 2005�<e�����8�#���p��5*%��	��6����V��*	�6�

�����(�2��*�o�8	�K#���"�V�*	�16����m?���#��$�5*���"2�������	�������3��$1�����������(�)J
��	�("�1
���5*���%�#��-*	�"�����8�8	�-��*�2����������#��6�����O��n��	�K�#	��������8��%�$��*�����8������	��Q

��M$��V�*	���n�16�q�(�"��������(�����$����p�)8	�2�3� "����n�#��-*	��1���8�8	��I�(������3��<
����	�)���#�o�8	��p	�M6�%�#���Q*����8������3���<��

� ����������4��5*	��Q*�����8�1"������H=������J(�)=��x#��6	���6#�"+��@�(��H�$	���I����
�)8	��7>�
��K����������H�$	�o��=��*���E�	�2#��#����B�-*	����	���2��"5*���	���0���	��M�������1"���(�6

������*#	���"������)'+*�6�7Q����H=����K��#	����I�<���#��'��1"��(�2�"5*������	�)�8	©���	�6	��H'�3
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����B�K
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 ��3�	#�@��>��	�c�����������3<�dMabert & Venkataramanan , 1998,p.538e���g��'(#	
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���-*	��1"�d����o��=��*�,'����$��	������e��I��0�������������#����)����������$���1"���(�2��"5*��6
�����������������2��3�2��"�(�X���#������B�1"���(�2�"5*����)B�3�	�$��K��"
�#	����8#������*	�<�2�����	��K�#�

��3�)���#��F����2�"5*���	��Q7B���������������2��J7�8	���$��H$� ������#���7���#�4��	��	�������1"��(�6
�������BdKetchen & Guinipero ,2004�<e���8�8	���7q*�5*��#����"����(�2�"���2�	��*	�{����1

"�6���%�#��������3���<�j"n��	�����������-�*	�K�1"���(�2��"5*���C>�G�6�"
�2�	�*	�6	�����I���6

����K-*	�������o�78��#���	f"�K��Q���������������K-�*	���?���M�K���=��2��J78	�-*	��K-*	��)"J"B
��2��J78	��$��b8����	f"��������3�<���(����	#�l�>� �	������������#	�m?���#���	�(��$���������q=���

�5*��#�"���(�2�"���8#����#���-*	��1����?���	��#	�������	�2���*���p�)8	�4�9�$�����5��$8����"�X7+
��$�$5*��1$	�#����q=���)"���
��b���2�<��

� ��="���(�E?�]�������1"���(�2�"5*����H=���)$�$���X7+"8��$�)0�8���*��M�6�#����
���������������Q��"��	#�2�3��G	�n�;��������)8	�2�	��4�5*	���B�D�������$�(	�7�8	�2�
��$�������H$�����

����6��$%�>���$�I�2�
�$�����6��$��.�����������X7+�"8��B�)8	�#����1$	������7'���$�(	�78	���H$�#�
������6�(	�78	��	��$�����H=����6�"
�2�	�*	���6���������������	���7$�Q*���2��3��7����1"���(�2�"5*���������8�

���$��*��*�'"7����Q*%�<����)=��2�
�$����H$�#�O�0��������$�(	�7�8	�6������?�=E���K��2�
��$�
�����;�/�����$�I������7'��6��$%�>���$�I��K���������2��"5*��#�������n	����$�I�����*�2�I����$�I

�)8	�1"��(�<�����1"��(�2�"5*���(�"=���,I���;���#�����1�5*	�&8�(��B�����1"���(�2��"5*�������E�8�(�
�)�8	�2�3�2�	��K��������$%�>�m�=y	����H=�� ���#��'7�	���E��U�����	�	#¡�K��$��b�8��¢�K��O��]E*	

6�$A�w��K��$f�ª��$	#	����«2�"5�8�����������3�<��1"�����������	�H"�8�*�
�m�"(�(��¬���X7+�"8���$�
���������B���Q��"��	#�#������$%�>���H=���6�"
�2�	�*	<�������K)�8	�)0	��H$����$�#	�#��X7+"8�1$	

����7b8�������#�%� �����������8��$��	�,��I����$�#	��$��	�(<��

                                                      
1.�Strategic perspective 
2.�Process flow perspective 
3.�Supply Chain Operation Refrence Model (SCOR) 
4.�Supply Chain Council (SCC) 
5.�reliability 
6.�responsiveness 
7.�flexibility 
8.�cost 
9.�asset 
10.�Gunasekaran 



�����
��������������������	
���
������������
 

 ��,&����������	��
���
��	���������������

1H"���������������2�	��*	�6	f�5��-�b����8�6�#�������$���1"��(�2�"5*��-5�8�X7+"8��B�)3	����"��
����	���(#�'���B��3����73	���"B�(���H=���6�"
�D,�����-5�8��K���I��0�-5�8��K��-5��8

6�$A��O�]E*	��<���$�����H=���6�"
�2�	�*	�X7+"8��$���-�b����8�1$	��	��$���dR , O 

,F�e������������)�"�>������H=���6	����	��$��K����#	���-5�8��#���	#�������6#���!�1"���(�2��"5*��f�"�%
��7+�<�Brewer���	#�H����dY�e����2�	�*	�X7+"8��$�)0�8���*��M�����2��"�*����H=���6�"


�������	�7��6��"7�	��#�B�6��'�����1"��(¡���������*�	��#	�����8#����#���	#��<�����2��"5*��i�M#��QM�#�
��1"��(STTT��5�8K������������	���*�����#��'�����H=���6�D�������������E�d��$	#��Be��)�"J"B�K��K����$f��K
)��0�K�$	#	���<¢��
� ����������������2�	��#	��������$�#	��#������E��#��QM��	�	#��*�����8���H=���K��	�7��6��"7�	��#�B

��)8	�2��B��a	#	��$��#�"E����E�	��%��	��$����6	����<2�	��c�8����� �"=�(���6#�%�,�I�	#�
2���*��������?����E��#�QM��	�	#������8�����K6�7����K����������#������3#���6�"
��$���6#�5(�6����$%�>

�#	������$�#	��������<����7�8��#��QM����	#���#�"E��2�$	�1$	�����I�(���TQCFd��������K�)�"J"B�K
�����6�$A��O�]E*	�����$f��eX"+�(���������B<���������?���2�
�$���2��������*���$f���E���K����)�"J"B���E�

���$��2��������*�����$%�>�2�
��$��2��������*�6�$A��O�]E*	���������E����K6�7���2�
������6
�)8	�6#�5(.������7'����/7�	�#���������������������	#����Q���$�(	�7�8	�-��*��*�'"7��������p#	�(�K-*	�
������8�6	�������p��$������������������-"���1"���(�2��"5*����M#��q$���#	�����	�""Z(����4��������	�0
�J$	�K�*�#������p�<��

.�/���j�k 

���������(�)��8	�2���3��E��8����?����1��$	�#�$�$���$���8��3��1"�t��(�2���"5*��6�z��>�#��-��*	��)
2��GK��3�������������������1"���(�2��"5*��K����
���"���1"�t(�2�"5*��)$�$���#��-*	��)$�$����=F	�6

����n�#��-*	�����������������2��"5*�����q=������$�#	�m8����6��?	����*��
����$�#	���2�3��$�8��3�

                                                      
1.�Beacon 
2.�resource measures( R ) 
3.�output measure (o) 
4.�flexibility measures (F) 
5.�Balanced Scorecard (BSC) 
6.�In Supply Chain 2000 Framework 
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�7*����7>�
$+J(��	�c���%�U")8	�2�3��a	#	��< 

������?�$3������A3����5���/ 

������	�������-*	��)$�$��$��������#��3����)$�$�����F���#��XQ��P�!�����������#�<��P�!���1$	
�������$��	��������Q�(��*©#	f�	�©����$��$©,'���©��2�����C*�����K�q=��������*������7I	�#�70��8���$���"�������f

����i�+G��$%<����������������������������
%���K�����n	����$�I���;���7*	��	� F�G���$	�>��p�)J
��	�(
������)8	��7+�	�����'*�I�����$	�>��$�K��n�'(#	�<������������8����#	A
��"s�(�XQ�� �	����	��q$����6

����n�#����-*	�������)8	������8��%�6�<���n�#��������������)$�$�����-*	���$�8��3�K���#�"+����%
XQ�������3���<�������p� �����	�������-*	��)$�$������2��G��7�"��#����Q��2���p������X"�/�(�6

���������70��3��7$�$���;�7�p���6�"
��3�<�	�#�$�������������m�8����6���?	���a	#	�K��?����O�����7�8	#�1
��n�#��-*	��1"��(�2�"5*����q=������$�#	���)8<��

+$�!
����r�������5S��' 

�	�#�$���(�1"�E8�����%�������	��������9	�L8�����(�)8$�����3�2�	��i	�I���D%��$���������������q=����	��(
���#	������8�#��	#�-*	��1"��(�2�"5*�$���%�����*�$�������	#�-�*	��1"��(�2�"5*����q=����	�(

��n�#����Q��"���B�����

��/�	��3 

��(�XQ�$�!�>�1"�	��6���	��#	���I���p�$1��	�����p�)8�D�"���(�1"�������QG�n���q=�����QG�n�-*	��1
�	#�	��]6�E���!�>���#	����I��#	��"=������"(��	#��������	��	��($���W�"��1��"�)�3	�����D�	f�>	$�-
��("��n�-*	��1���	f>	�{���������8�#�$��q=���-������3< 

���5��#�����.�/������8�� 

�	�#�$��E8�-b��1����%������	���������(���"��"����(�)�8��"����Q���!���#���6�������(�����&'(������"���#��]���
8#����*�
	�I����
�<��
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�����)"?�E>�����5���	�)8	��#�'����n�������������������$���$������"8#�6	����B�X�����&'(���j$�����$�

2���3����G	�n�O���������M���*	�<��K��������7���������
�$��6	#	�����p�)��8	�6����$%�>�����n
�����������
#��B���;�/������������J��/�������������3��<������-�*	��17+��#�q�����n�)$�$���������K

�#�Q������K���"�q(�����#	f�	������6��)"?�E>����&'(������������O	��	������"8#�)QI�#����n��$�6
�%������3���<��$%�>�����������1$���y%�6�����$%�>� ���3����n�)$�$�����=�F	�6�K��6f�$#�����*���K

���)8	��?�7�p����$	�I	�<�2���G����������	����(#�'�����n�)$�$�������*	��6�D�����M#��q$�)$�$���
��n��K����n�2������)$�$����K������p�)$�$����K��$f��)$�$���K�����)$�$������)$�$����K)�"J"

�������������n���p#	�(�)$�$�����K-*	��)$�$���K��n�'(#	�)$�$���K�*�+*	�,����<����������3���<�#�
����%�����E8���	�	��	��������������$�#	�	��*%��	��7����(����3��b�������q=�����-*	��1"���]�	#��(�)8

���*<��
��
• �
���1�+��F�7��
�
$���

=B�#�n����2�"5*��1"��(�2�"5*��K�	6��)�"?�E>�������B�)8	������6���������&'(� �����9��B����$�I
���9��B� �$��(���=G����(��"?�	�2�����"Q(��=G����	�K�	��� $�'(6�$��Q*������� ���	#�2����B�O�/��

�� ��3���3��<#�#��B���H$���B���$����$�I����9�B���$�I������$�I� �����$���������n	6�
?���,�������$�I��#	��#�zG�f"*�)8	��	#�'7�	���. (LAUDON & LAUDON, 2002) ��

��)$�$��1"��(�2�"5* �7�����8��M#��H$����6 )"?�E>���6��$�I�f"*���1"��(�2�"5*�������6�
(���n	�#����'Q���$�n��	��Q*%����&'(��� 2�"5*��&�	�#)8	��K�	�7���(7���#�)$f�������� �����

��4	�7+�����H(	�����B�	�"���8�78���<����������������$	�>��	�)�8	��#��'��1"���(�2��"5*��)$�$���K1$	�����
��8��M#��H$6>�)"?�E���62�"5*�� ��$�I�f"*���1"��(���6(���n	�������$�n��	�K�%�����&'(���

������8����������������'Q�6�)��"?�E>�����;�/��������!������"?�������(�1"����(�2���"5*��#�������
(LAUDON&LAUDON, 2002)<��

�	����1$	�����6��8#��������$������n������$���Kj$#��E(�1�$	�i�M#��M�#� ����H'�3�������
1"��(�;�*�B�����
���B���6$��(�����*��3���7>�
���C*�#��,�<���2��3���$	#	�j�$�E( �	���6��2��"5*��

X7+"8�)$�$�������!���K1"��(���6,'���K����n	����$�K��B#	�(��� ������������6��K��"?�(�



���������	
���
�����������
�����������������
 

 ����������	��
���
��	�����������	����A

��I���)$�$���K��3#�J8�@�	���6#	�#�'*	�K6�7������)��0���6#��	#� ��������"
. 

	��6�1"��(�2�"5*���s���)$�$����4�9����
����B�1"��(�)8	� ������$��H$�������$�7����� ���E(
�;��'(�1�!����73	�(���n	��
���)J
��� ���$�H$���6#�H�����B��<�E$���	�1$	������$�I�

�!�������$�7�����"��#������n	�,$�8 ��
���B������X7+�"8���,�$��(�f�B	�������6���� ��G�
�� �*����{������3�)B�3���������������*	�7���2��"5*��������6����#�"+�����!�����6���%#�B��������5$	����$��*��<
�!���O	��	��$�����$�7�������
���B ��3����73	����+H$�<�!��������$�����$�7��������
���B

�������3����7��3	�� �����7�������7�	�<�����������������0����9�/�����)��"J"B�����"���#����$�7����
1"��(������7�	���0���
���B�����B<��

�!����%����2����G	�n�#���$�����$�7�������
���B�	���1"��(�2�"5*��6��8����"7� 
��x�7���O	��	�����������������*��3��$��3���$�H$��������n	���$�I�����n�'(#	� "Q+(����<�z�E���

)B�3������-3�B������������������������;��7�B�����	#���0�1"��(�2�"5*��;�7�B��(����B���������6�����������
�M#��H$���)"H?����	�2��J78	�	fI	�4��(�6�"Q(��	�1"��(�2�"5*���	�7�	�#��j=7b�� �����	���

� $��(��(�����0$�Q*�;�/����7������)��0���6�*#�%�)8������<7G���	���1�$	����� ��P��*
�*����8�#�70�8��)"?�E>�K����6������G	����j=7b��6�(�"=��������������3�����������*�)�8	�1�H����<
�*����8�#�70�8���������������$���)B�3��)"?�E>����6	���j=7b��6��"78�����=B�O	��	������

������B�f�B��(�)B��3�<���	#	��1"���(�2��"5*��)$�$���6���2��������$%�>���8��� ���3� �)$�$����
����n	�K���"7+�5?�)$�$�����K ��&��	�#�)$�$���������=�F	����>���8�6	#	����)�8	���G	�n��
��QJ���KG	�n������"$fI��������%��8�2��"�6�����3��<��

• $�
�
���J@A]���2�������
�2���*�"
��#�����$����%�&���	�#���1"�t��(�2���"5*��#�70���8�#���	���""Z(������g����������"�/��(� �

���(����$f5(�����������$f��K���8���C*��	���n�����2��?����U$��7*����$�#	��� "=���������3����	�n��b�����<
����������������)��8���2�"5�8�6	�I	������"*���2����&'(�����$�q$����-*	������q=��$�$���-�*	��)
����������n������	�n���b��;���7�p�1���!�����q=���-$	f��>	���;���7�p�������#	f�	������������3��<� �

d(Lonsadale and Cox, 1998�<��
���3����j$#�E(�������#	����I��-*	��2V	���#���#��6#�<��E(����	�$������2#���#��2��3��a	#	�j



�����
��������������������	
���
������������
 

 ��B&����������	��
���
��	���������������

�����#�p��	�K-*	�6����QJ���(�����J+�=>����������O������C*��	�����K��������� ���3�	#�2��7+�
���(���������	�
�����3<0���#�E(��	�$����3����-*	�����g�����j$)8	��D��

• ���#�p�����n	�K-*	�6��������8����	���2�3�6)8	� a�+�� G�dj?�<e 

• -*	�X"C�(�����n	�K�f5(���2�3�$=�(����"�p�)8	�2�3� �����|#�� �����*	�(
	�����2���6�/(��� a�+�� G�"
�X"�6�6���#�B�f"*����3���d#�($1<e 

• ��G�  ��3� K-*	�$��#���� �� �� K��J�"�*	� �� X$������ K���z�����	#�C7*	� ���K
V�?��7�6�$)8	����>�4�5*	�2��*���;�F	�X=����d�$�<e 

��B�j$�E(��$�������������s	����$	#��p������6#�70�8��C*��	�	#��%���q=����	�2�3���'s	����=
�X"+�(���b��������p�<����������#	������8#����#����,������	�*�������	�*�#���C*��	��$	#�p�����������"


d��������K�	�*�����	f"���M���;�R��6	�������������������	�0��7��"���$	#��p�K��3����7��"���	�*�#���	f"��6	�	
����<e�������(��	f"�������b���s	�����l�n	�2�3�6f$#����*���U$�7*��������3�<��#	�����XQ8�������"78�

O�������������������?�G�#��K��"
�#	���2��J78	��#�����b��s	�6	����/0�3��	��������*	�(�����$f���p
���Z"='(�69������������������3���O���1$	�������"78��#���$	#�p�4���2��������*��*	�(�<�����������c��

���������7+�"*�������������f?���q=����E��<���$�������#��p�;����#�����q=����	���(�"
	�>�j�$�E(�
�����)�8	�2��3����"����	��7��6��"7�	dKaplan and Norton, 1992,1996�e���2��*�"
���#����p

��?���2�
�$���K����������)8	�6�"
��$���6#�%�*�2�
�$����K6�7���2�
�$��K�*����8���#��2�
�$��<
dSTT\p.210�Melnyk,���	��$�����e���5�8��#���#������2�	�*	�������q=���6�"
����Q��"��#�]�$	��

����������p����p������������������(��"=����	�$�����6�#�-"�������?�M�����W�������q=���-5��8
��(�"=���)$�$��������3����<������������������������-5��8�6�z�>�#��6��(�,"�8���	��*	�X��M��E�8�(�;��'*�
�����������q=��$�$X"7+����-��*	��)�<���I��0������#	A��
�s	����"�/��(�P���*���)��"���������6

	�#��1"�t(�2�"5*��#��6��q=��#	����I�(��#�����	������*�"
<��

������ ��(���9$� 

�	�#�$��E8��?����1����%������	������Q?���o�8	�����(�)86��Kj=7b��$��QJ��;������	����6��2�	��*	��

"�6��������n�#��-*	��1"�t(�2�"5*����H=��������������������/�J(��������	�	�#����B�K����
���a	#	��"��� ��"���
�����3<��



���������	
���
�����������
�����������������
 

 ����������	��
���
��	�����������	����C

2�	�*	����	#�)p�3�-*	����q=���6�"
�������	��	�(��������6�Q��
��$�����	��C*��]�*��$�n�
�����	��#	����8#����#���j=7b��<������"78	�����"78	d[~~v�e���������EJ�$:��	����J7��6�����78��)��

d��=�I��	�D����������������)�?���K��'�#�K��$�7������K����p#�p�K�	#�q*�q7+��K��
���p�1"�t(�K�	#	���Q8
���E��Ie�����������2���B�j$�E(�#�p���m+p��	��Q*%��	#�C7*	����2	����	#����*	�<����$��� �F	�����q=���6	

���)$�Rp	�6	��d������X"$��*��
	�e�������"7�8������g������6�Q�*	������8����g�������EJ�$:�1$	
������q=���1�$	�������������3��<Mathur and Kenyon d���;��8�#�[~~��e���6�����­"����U$��7*

�����������������	#	���Q�8��$����8���6#	A
��$���8�17>#�)8���	�K	#�#�p���m+p�;��*	�����7+q3#�
�����8���������	#	���Q8�����6	���2��?���6d���)�?���;��R���	��E��K�����p#�p���e��	���������������p�<

��������)B�3�������8��	f"��1"���,>������z(����*��������������E��I�6	����$�Q*��5"7*�������#	����I���<
Marsden 1997 ���2��(�p�2�	��*	�X�M���2�
�$���$�����#��������=��6��*#����$��	�

�����5�8����9��E���p���������6���2�	�����*��?�����q=��������)'�F���3�������	���p��������$A��
���5�8���p���������������W����?�����q=���6�"
�2�	�*	�6���5�8��	���������������n���q=���m?�y�6

�����������8�����������*����<�����������������#����p�	#��7p��3����q=���6�Q?����K�	����������	�1�(�1$���M
�������������2�	��&+������E�8�(�)�8	�-�*	��6��"
�2�	�*	�2�*�"
�������������>�E���������	�	�#����p���*	����Q*%��

����	���$X<��

0���N����MBO��
����4�C*$�$���'�����)6�����O���"����"	�$	�����%�-$��3�#	�#���p�)8	�o�8	�1"�����K�	��>	�

����I6�3�#	�"������$
�"�Q6�/b3����#�7>#���6�����o��8	������Q*%���q=���K�Q*%���"�7�8���	f"����
���>	��	���E(��p�""1�2�3�����#	��#����)8	��$�������������#	����
��"���<#�MBO����������p�O	���	�	��7�	�

�E(������8""���1�����2�p	A����{������c�8����*�3$�Q*���j=7b����]8��	�$���K����p#�p�h��7
	$�������0�O	��	�1���	�8������8���������Q7*	�#�����*��
$��)�����p�<�Q*�#�$*�)"��������	��>	�f

���o��8	��"�E(�O	���	������(��	f�"�"���������I�(���������2���3�1����*���M����#	��%�����(��$����
����*�3<��

�$
�����6�XQ��MBO��	#����M��	�("���3���1D��
j?	<���#��MBO�E(�""����(���1$��O	��	�,�d�O	���	����p���0�e����o��8	�����������8�#�



�����
��������������������	
���
������������
 

 �%D&����������	��
���
��	���������������

����������n�'(#	�����7J
����6���4�5*	������8�j=7b����]8��������	�����3"���F�0�m�?������
E'("�*�)����p<��

i<�MBO���"���7�$�����4�C*��$�$�7*�)"�5��������*�)8	�
$�$��	�
��*�#�)�<���(#��'�������
�#�MBO��	�"7*�;�/G�)"���5"��	��	��7�"	�>�)$8#���"7*������")8	��5<��

�<�p�(�"�MBO���2�(�p�O	��	���������p�(���)8	����"��7�p��6������������=��O	���	����
�(	�78	$�������3<��

c�N����TQM��
����4�C*�$�$�p�)"J"���,��I�)TQM��	�������$��	��J+�=>���@���*��������%�o��8	�������p�)�8
�p�4�QJ�"J"������!#�m=I���)$���7����)6�������I������#��6����#��I�������8�6������������3<TQM���	
��#	f�	6�7�8���C*�"���K�#�M�=>��SPC���K"���������?��=E����)�=��#	����*�K�(#���#	���*�K4	�
�7+�����

��#	���*6�����2�Q��;�7�p����
"�p�(��p���"�%�����#��������f5(���;�7�p�����$=�(������" �����6�
#��%6���K)8	�TQM�����J��"����	#	�	#���$�����������������p�������"2��������86*��%�"������*����������#��$f6�

�(	�78	$����*	���I�����"��>��p�2f������ ��8���#�������3���<��#��n����6�����J����p�"��%�X���$���#��
��Q*������8��8	�8$=p�����3���"���	�I	�#�����*�3���7E���%���� �8����$��*������'<��

t�N���ISO9000-2000���
����4�C*$�$�p�)"J"�	�)$����8��	�������h�>�F��f"�7+��	���6��#	�$�����>�E��,��I����*�������
�<	$�1

����*���M����4�C*�������$�$�	�>�)$������6����p������s����"J��"��(���	f?	�����70	����)��	����	#�6	���$�1
�E(�P�!��""���1�����*$��	����p��6���	�
�17>�
�"����%�����$z7�����*������=p�"	����$������	f?	�1

�*��"�����6��������2�3�2�#�%�������3�<��	��=�I��	$�*�1"�����6���2�	�*	�������
"�6�	#�p��$�����b��s	�����
	�>$)8�����<�	����]�$������#	�*�7�8	�1��$��8�#��n��������"(��7+"=p����"	�>��$������6��#�����I���

����8��3�������8�$�����b����s	���2��3���	#��p����$��2�	��*	���Q*%��
��"�6�����*�
�����K���3��	6����p�
2�	�*	�
"�6=�(���"	� $�0�3�1��'Q������5�����	�>�#���$��3�����<��

�N�B�����
�+E���_���
	$��I�1$����;�8�#��2f[~^T����*	��b8�����I�(���������6�3���%�������%��	�C*���6����"��&�8�(�����



���������	
���
�����������
�����������������
 

 ����������	��
���
��	�����������	���%�

8��Q��1�5*	"78��)QI�1�	V��	����*	����1"�����O	��	����$	��$�3���5D��
• �n��	�1�	V�#��p��	#��F���'Q�$p���'Q���"J"�9�/���)��
• ��($��p�;�7�p�U"J"�
	�>�)"����)p�3��]8�#����$���p�;��7�p��"J��"��,���I�)TQM��#��

�"��F�1$,��
• �����'�	#�)0��36��>���"��%�)��"����p����	�#��f"J��"��������
%����(#	���)�����.�/�0�#��

��	"@�#���)���6���$�$p�)"J")��
�I$����2f"���G�;�n�#����"��0������*�����#���6�����6����E7��6��	�����7>�
�#	������$�1
��*���6��#	����	�	����W������<	$�I�1$��8�#��2f���#��$	��	����������
D��

��G��	�>	"������Q��-�*��p����������@�7+
�#��"2������86���p�;�7�p��>���"J"���������,���I�)
@�#��	�2��J78	���6#��%�6�73	�����3���<��

	�I$����#�p�f6�D	$�I�1$����2f$������8��$�b������	�$���	�2��J7�8	�����p������8��
@�#����6��p�;�7�p�"J"�
	�>�)"��������'Q������)p��3��]8�#���������$��������)�8�����0����q=���#��

$�K������=E(���
"��<��
�I$��p�;�7�p�2f"J"���)$���5*�0#�p�2��D	$��I�1$��(�5*�0#�p����2f������]�	�������p����


�����"2������86�����p�;��7�p�4�C*� ��p�"J��"������>�������,���I�)��")�����������'Q�������6�����$2���	6��)�8��
$�7>���*	<��

2��G�6��=F	���I�$���2f"�� ����3����$��7+���D��
• 8"8�&0���)������
• ��*����8���
• �%����3	���@#������@���%��
• #�%�,�I6I#�0�����n	����
• f5($=�(����" ��
• ��8�#	�*�78	6��
• ;�7�p�����
• �z("p�1"J") 

• ��7*$U��



�����
��������������������	
���
������������
 

 �%%&����������	��
���
��	���������������

• ���*���#$f6	���6%�$2����
��
�I$����2f"�s�(���"�>��3����������E8�(����$�$���p�;�7�p���)"J"����)8	��73	��1�	V�#��)�<
)p�3����6���	�2���p�)8	�0#��$��I�1$�#�2f@�����6��s���6��������)�QI�$�$�p�)"J��"�	�)$�����5

����#�70�8���2��p�$��	���	#�6�����	�I	�"�2��Q*������*	�<�=F	�O����	���$������8��3�;����1�$������(���$��
)p�3���������8����������$����#�n�����p�)8	�"p�;�7�p��78�"J"
	�>�)"���	#�)p��3��]�8�#���
��������p$p�;�7�p��"J"#��%�)6��#�p����K)8	������������*����$�	��]�8�������C*��	��#	�*�7�8	��

p"J"8#�)"2���*	<��

�+�Ns
�$��#�u�J���� @��+E
�B������
�	�	�#�$������� vT���"��6�����������3�-���p�������I�(����$��#��5(��	��(��6��%�$�����	��C*�mG��F���q
��/7�	6�	�$���8��@�(�#��p�1"E���	���	#�6������	�)=����������$��p�*�1���O�]E�������7�3	����
�Q*$��	����h�7$�7*�1"�8#��5"�������p��*��=�F	� ����#��5(��	��(�-���p�#��6��%�$��p� q������q"��J��

�?�(��9�/��"�������'�#����)'+*�#��p��%�2�3��6�=F	�������1�	V�.�/0������0������3���<��	A�?
���2��
$2���	6���$��*�
#�����#	����C*�����%�$������q$*�
#����)�������#��B�1$	��%�#���p
���%�����6��#�?���4�q?���$���8#����������U���>�(� =��"��)'+*�1�	V������%����$����Q*�����70	�����q$�h�7

���
#�p��������I�"�6�*�q��"4f����6���(�$������p����	�#��"J��"������I����*���)$�p�2f"J��"����)"��������
�I$�=��2f��p�"J"�����=F	� ����	#�1�	V�#��)���>���"��b�(��Q*%�)"��*�	����<��������"�?��1��"���������� 

��p�(�����I�("��3��$�6����#�����p�6�	���$�����������#��K���%� ��������P��!���1��$�����8��3#�p�#��p����
����;�8�#���#f�[~v���I�$�=��2f�p�"J"��%�)$��q�P	��	�����%�-��*�����I�(�����6�#��?���$�#��U
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TQM�������	�K�3��$��#	�1$���������������������8���0�&8�(��*	�(������#	��0��#�F������$�����4��5*	�
�?����3��	���6�#��$��I�)>�$����K2f"�������#��?����+�8��������7+�	���	f$����U��$�����#	�	#�������8����$����

��*$��<��
E�"��#�6#�?���@�#�;���$7�	���U"E������	��"#� 

• �'�#6d[ST�7�	"��e��
• #����*��$f6�(	�78	�$�dv^7�	�"��e��
• �7��6	�
��$#���#	������dv^7�	�"��e��
• f5(�������n	$=�(����"�Q*%� d~T7�	�"��e��
• p�(���fp��("*�+*	�,����������dv^7�	�"��e��
• ��$�$	�>�)$����dv^7�	�"��e��
• �7*$?���U�d\^T7�	�"��e��

7�	� p�,�I"��	��[TTT�����3���<��

�+��N����Bettis��
$q����Q?����	�6������;�8�#���p�m8����1982����&�8�(�Bettis����������������	#����q=���K)�8	�2��3���a	#	�

�)E�F�6�Q"
�$�dICe����6��'�	#����"�/(�KdS�e���-*	���k�&'(���������������8�<������n�����;���
���(�;����	������"��
�i�b7*	��$�#	�)QI�������p��p	�M��$�����n���q=�������#�
���8��

������(����3���3���	#��Q?���-�������<��
= f(IC,S,k)��*	����q=������n���

�C*�#���$�� H3����]��	#���*	��1"��(�2�"5*�����X$�"
<��
��

��
 

�;���>�������]�P=f(IC,S,R)����	#���n�-*	����q=�����'8����2�"5*�����#���	�(
���*< 

Pi = o1 * ICi + o2 * Si + o3* ki        ,  i=1,…,6 
��

K1 K2 Kn 
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�l�>�;���>�#�oj ���d�j=1,….3�e���������7�	#���6������3��< �oj = 1��
��������2�"5*�����#����H=���������b�������I�(��������������2��"5*�� B�-*	����H=����	�(

�1"��(dPReK���*��'8������n��$�m?�y#��	#�)8	��$��������B<��
PR=t1 * P1 + t2 * P2 + t3* P3 + t4 * P4 + t5 * P5 + t6 * P6 

�l�>�;���>�#�ti ���d�i=1,….6e����������7�	#���6������3��< 

ti=(oi * wi)^0.5   ,  �ti = 1 

���������?	���"��#��)?�Q8�6	���9��� H3�#���K���������2��3���7>�
��C*�#��6�8���*	����n�'(#	
����������������W���X$�"����C*�#��f"*�	#�����E(��$�8��
	��H"?�G�#�K)8	����6���?	��E�8�(������	�(

�����������%����*	��1"���(�2��"5*�����H=���6	����6��Q��"���2�	��*	�	#�������6	����6�7+�����2���B�6��"

)0�8�X�	�>��(%����"��(<��

���������QJ��;�������B��$	�I	�6	��������K��?������$��3�#��	����	����6��a	�I	�����%������*�
�E��-b��#���B�K��B�2��J78	6�%���������	���$X<��

���� '��> 

2�	�*	��������QJ��;������m8��7����H=���6�"
�����������p�$���Q?�����6�����#��p�6�����F�K)�8	���#�
�����"
�<�	�#�$����8#���o�8	���-b��1���*��*�6���6	��$��?	����	����6�������������$�#	�����"Q���6���8�

��n�1"��(�2�"5*����q=������a	#	�-*	�������7'��������3<��
���7'��-�����@�#��������������#����p�)�8	���=G���-�3�����$���-�b���	����������������m�8��7��

��Z7����P�!��"���6����Q3�#��	��n�����6��p����p���"J���=�(�)QI�" ��8#�����������2��3�2��J7�8	�
)8	�<��Q3�#�2���6���(�"��7'�������Q3�#����6�#��%�6���Q3�#���6���/�(�"�
�X��"�������6����3���<

�=�(�)QI"��E8��7Q�� ����������
�2�	�*	�)QI�m8����#	f�	��	��(�)8	�2�3�"�6�#�%��
��6�2�	��������
����
�2��J78	�<��������2���������'G�/��K|#	���K���8	�K�����8��� ��3���#	f�	�1$	�����������p���3��

�����$
���a	�#���������$��$����
����?�$��������������(�)�QI�2��J7�8	��#����@�#�K)�8	�2�"���a	�#�1��
�7'�����5�8#�'7�	�@�#������	�7����������	������3��6����$��$���!��	�$�J?%�m6���2��J7�8	����'*��p�

                                                      
1.�Case study 
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���7*����7>�
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�������������������	#�#�pA���6���?	�6�Q��b���	���$�������p�)�8	��p:����4�9����o��8	����	��(
�������*����$�#	�2�3��a	#	�6�Q?���>�<����������	���$���#������*	�����q=����	f�"�����?	�1$	�o�8	��

)�+��������b�����n�1"��(�2�'5*��6�������m"(�(�1$�����3�����������,�5=�F�G������	�(
��������*��	�b78	�	#�1"��(�2�"5*���=B���H=����Q*%�<�1"��W�������������%����'Q��6�7�8	#�#���	��(

��������	��4��5*	�	#��E��������G�F	����	��	�<�������������1"���(�2��"5*�����"Q������$�#	������	���	�)��F
������|������-*	���$�8��3��	f"�������7+�����������)�+����	���$���#���%�6��������#	��2��"5*��6�<

�����������������7'�� �	����	��$���#��-5�8�;�G��Q������J?��@�#����������o��8	������
�'0��	��C*���$
�����8��������3���<�6����,�I������5"7*���������	#�6�"
���������B��������"Q�����$�#	�)QI�#���	�(
�"�q(����q'3� "=�(���$%�>��%�1$�7�Q���p��J=7b��6�6	�����	��#	���2��J78	��#����3��<��

�q'3� "=�(���$	�>�6	ANP����$�Analytical Network Process)e�K�����������6#��L(���$
��������)�$�?�	��'�8����6	������p�)8	��'+*�-5�8����)�$�?�	��	�Km�p����'+�*�6�������'+�*�6���

������#�p����6�	�J*	����#�<�)$�?�	�1$	��2�	�*	�K6�	�J*	�6������������������p�	#�6��F�����"s�(��'+*�6��
������������������*�K��*#	�� ���E(�X���������?�7�p�6���#�"E�������I�(���������������<��@�#ANP������$�n��	�K

��c$�(����	�����c$�(����	���0�K�%��F�����p�����������7>�$� "q��(��*�7�8�4���(�6�������6������"��K��*	
�3�0�1"������ 0	��#���#�0��������7+�	�����#��	#��F����6����"
.��

��
u�*�JW>���@=1�$�
��	�6�36���

• ������������+�$����6	������Q*%�6���#�"E�� ���3�r;�7�p�m(	����=+=8��"b�(���3�0����6���
�����������������#	��m�(	����=+�=8�#��QM���B�)8	�X7+"8��F�����+$����6	�����#�"E��$����X7+"8�D����?�	

������$f��6	��������K,>����6	��)F�>�6	������8�K�������-�*	��6	������#��QM��������<��#����
	
�����$��#	����0���=+=8���m(	������*�;���	���������������%�6���#�"E���������p�)�8	� �"?��1$	����K��3

Xp���)"��	������#�F�1$	�#��r��7+�=+=8�m(	���������2�$��*�	#�X$�"
�<)F�>���,>����6	�������
��)8	�1$	�;	N8�D��������������#�"70	�#��	#�,>����1$�7�"���?�7�p�#�"E���%� "�q(�#���"s�(�6	���6f"M��M

���������)F�>�1$�7
#f���$��#	A
�������a	#	�	#�����������-�*	�����#��b���#����#�����p������1�$	�f�"*����
�����-"��;	N8�����B��$%�-�*	��1$�7
#f������a�#�$�#��$��#�b��1$�7�"��mI���6f"M��M�����

�����3��
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• 6	����3�0�K#�"E���$���$�#�"E���6���X7+"8��Q*%��F������2	����	#��"�p��b��<��
• ��������3�0�K;��7�p�#��"E������6	����K;�����E8�(��7Q���M�������*����8�6	�������� 

�m8�����$�n��$����	#��Q*%��F���d��78��$��$�3�e2#��3���6#	A�
 ����"�p�m�(���<��6	���
�3�0���"��"�p�2��J78	��$�8��3�2#��3��$��	��?�7�p�6��#�"E������#���F��������<��

• �����������"�p��b���K�"7+���%�;�'*������/����$��3�0���� "=�(�#���p�	#�6��q$�#�<
.������������3�0�&�8�(��/������$���3�0�1�$	�.�0��?�7�p�#�"E���$�����I�(�����$%��p�1$	������$����
������s�7����$���F�����"s�(��Q*%�6�#�����$���3�"�p��b���	#�K�#	A
<��

• �������������#��	#���3�0�����m+�M�����K�$��+�����7�8��8�����?��I�K;�7�p�#�"E�����6	��
���"��#	���&8����78�<��������3�0������K`�M�)�8���78�#������#����K��*#	A
��"st�(���p�	#��a���

�3�0�����K)8	#�)�8���78��3�0�1$	��	��p�	#��a���"s�(�$#��"���]8��$�#���*�$A�<��
• �������������3�0�6�#���7JI���+$����Kl�>�;��I�#���/���������p�;�'*�������m�"(�(����

������������3�0�6�#��3�0�1$	�K#�"E���%�����I�(�����$%��p��"���������"st(���$��6�������Q*%��	��$��#	A

�����"st(���$A��<�������6�����������6	���h	�E��K2��%�)8���3�0��F���������8�6���������7����7

����������#�p�����?�7�p�#�"E���������7��Kc$�(����	��#�<�����������	�K�#	��*����I��6�"st�(��"�����p��*���
�"�p�2��J78	��JF<��

• ������������3�0� �0	����F�������0�6�#��7JI���+$������������������6�#���Q*%��"st�(���'n�K���
���3�0�#��6�/������������7+�� /7���Q*%�����p���$��6	d������3��0��3�0�#��6�F�����$�e�m"(�(

"����<����#�F�;�7�p�m(	����=+=8��	�#�"E��$���$�#�"E���$�����I�(������+$�����"
< 

• �����K�?�7�p�#�"E�����6	��c$�(����	���������3�0����"M����	#��n���������������p���'"(�(�����K���
��2�3�2���2#��3���"�p�����K�*	�<����������������#��F�����X���	#���3�0����� 0	���F��������#�p�1$	�6	��

�������#�F����X����`M�)�8�#��6��������69���#����>	��c$�(����	��$#��"��<�����'$��(�)�"E���
�4��(��G����6����������b���#��F�����	#��7JI���+$�����	�2��%�)8�d��*�7�8�$��e����7�8��	
�����7�c$�(����	��"�p��#	��< 

• �4��(��G���������2���p������6���c$�(�����	���������-���p���q�$	�������I�(�����	#���$A���*
��-��p��$���7+������$�����$A�c$�(����	�����6	#	��X7+�"8��$%��q�$	���K�*�
��M��$�2��8���$#����

�"�p��'8����K�*��$�)+��#��< 
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• �4����(����G��������	�2��J7��8	������	#�2�����p������6�����������������c$�(������	��
������6�Q*������2���p�������?�7�p�#�"E�������	�2��%�)8��������p�,��I���K@	�c$�(�����	�
�"�p�f7�8�K�=F�G�6��< 

• �����	��$���m"p�(=8�=+���m(	�������"�p�#	�q(�	#��?�7�p�<����������q$�K,>�����6	������q$
)F�>�6	����q$�K�#�b��6	��-*	��6	����q$�������< 

• �� F�G�X"+�(��	�	#��5"7*���)�F�>���,>�����i��!��� �F�G��������������#��b��i��!
-*	����"�p�f7�8����<���$f
�2��*%����������$f
��	�����=]��m�"p�(���$�4���(��G�1$�7�"���������	�	#����

��%�6�#�"*	�b�< 

• �����4�
��p�)3	���I�(��$����7'?	��6��v����(�[S���4�
��p�	#������������7+����(�'8����6���
4�*���p�����	�(#	f>	X"�/(�6�����*���6�"
Super decisions��7b8������p��	��4�5*	�

�@�#ANP���,>#�6��$�����G��(���3<��
���?	���m8��7�6�������� �'��)�+��#��2�3��a	#	�;���>��l�>������������#���	��(��$���������8��

�*	����q=����#	���n�#��	#�$���	��q'3��#�/����4�	���#�]�������*�6�	����'Q��<��
�Q3�#6�f5(�$��=�(����"�2�	�� ����	���6����(� p�"��7'���������(�@�#����"��2��3�i�b7*	��

�	���K)8	6�f5(�$�=�(���"�2�	�� �6����#�%�,�I�6����#��	�2�3�$�F�(���q"J�d�"�*�"1�e��2��J7�8	
	�������)��8	�2���36�z����E��O	����*	��	��9	���8�.�/��0�#������"n��	���#���"?�j"�����q
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