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Ä»|¬»�
Ä¿Z»Z��ÉÁ���]�¹�¿�²Àm��Y�Ê�Z¿�ÉZÅ|Ë|Æe�Ä ·Z�»�Ê�Z§{�ÉZÅ���Ê�Â�Â»��Â�¯�ÊfÌÀ»Y

µZ���{�Ä¯�d�Y�Ê»Z�¿�cZ�uÔ»��{��ÌyY�ÉZÅ��Ã�ËÁ�ÃZ´ËZm��Ì¿�ÊfÌÀ»Y��{Ây�Ä]� Y��ÉY
d�Y� Ã{Y{��Z�fyY�{Y�¿� ½ZË�Z��,��������-�Ä·Y|^��Ê¿Zy� ,�������������°¨e��Z�Y� �]

Ä¿Z»Z��Y� ,ÉÊfÌÀ»Y�¹�¿�ÉZÅ|Ë|Æe�¶»Z��¹Z�¿��Ôe�»Ä¿Z»Z��|À���{�¾¼�{�Á�\Ì«��ÉZÅ
Ä¿Z»Z��Ë��Ê»Z¼e�½{�¯�¶fz»�dÆm�d�Y� �Â�¯�ÊfÌÀ»Y�ÉZÅ��,½Z�Á������ ����� ����{

¿Z»Z�� �Ë�� �{� µÔfyY� {ZnËY� ,¾Ì]� ¾ËYÈ���¶°�� Ä]� Ä¯� Ê»Â¼�� dÌÀ»Y� Ã|ÀÀ¯� ¾Ì¼�e
Ê]� Á�cZ�Z�f£Y�Ê¼�¿�|�� |ÅYÂy� �Y|Ë|a� É�Æ��ÉZÅ,�Ê»��h�Z]�É�e�iR»� Âv¿� Ä]� |¿YÂe

Ä¿Z»Z��¶¯��{�É�Y|ËZaZ¿�{ZnËY��{Â����Â�¯�ÊfÌÀ»Y���Ì¸a�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]�,��Y�«�]�ÉÁ�Ì¿
d�Y� Ä »Zm� t��� �{� Ê»Â¼�� dÌÀ»Y� Ã|ÀÀ¯� ¾Ì¼�e� Á� Ã|ÀÀ¯,�Ä]�Ê»� ��¿��Z]� |��

Ä]�¹Z�¿� Á� Ä¿Y|À¼�ÂÅ� Ê»Z�f¿Y� cZ»Y|«Y� É�Ì³�Z¯�|À»,�Ê»�Z]� É�e�iR»� Âv¿� Ä]� |¿YÂe�
|À¯�Ä¸]Z¬»��Â¯~»�ÊfÌÀ»Y�¹�¿�ÉZÅ|Ë|Æe���

Ê³�ËÁ�Ä¸¼m��Y��Ìv»�Ê»Z¼e�­�f�»�Á�ºÆ»�ÉZÅ�®Ì»ZÀË{�Á�ÊËZËÂa�,Ê�Z¼fmY�ÉZÅ��
�½{Â]¿M��{�{ÂmÂ»���ZÀ�ZÆd���Ä]�É�Â����{�Ã|��Äf§�³�]��{�ÉY�mY�dÌ «Â»�Á��ËY���Ä¯

�Ìv»� �Y� Ä¿Â³� ¾ËY�ÊeZÌ¸¼�� ÉZÅ�,�Ä]�½Z»�� ��À�� Ä]� Äf�]YÁ� É�Y{ZÀ »� �Â����Á� |Àf�Å
ZÆ¿M�½Á�{��{�c|»�|À¸]�½Â°��Á�ÊËZf�ËY�¾f§ZË,�d�Y��Z�f¿Y��Y��Á{�0Z»Â¼��|WÂ]��,�����-

¾¼�Z�� Á�É�Z�f�»�� ,������� �Àjf�»�Ê³�ËÁ�¾ËY� �Y� �Ì¿�Ê¿|»� �»YÂm� ,¾Ì]�¾ËY� �{Z�
|Àf�Ì¿,�Ê�Ìv»�¶»YÂ���Y�Êy�]�{ÂmÁ�¶Ì·{�Ä]�Ä¯�ZÀ »�¾Ë|],�Ê»��½Z»��µÂ���{�½YÂe

�cY�ÌÌ¤e�|ÅZ�Ê°Ì»ZÀË{��Äf�YÂy�Á�ZÅ�ZÌ¿�Ä�Â¼n»��{�Ä »Zm�®Ë�{Y�§Y�ÉZÅ��{Â]���

¹�¿�²Àm��{,����°¨e��Z�Y��]Ä¿Z»Z��,ÉY��ÉZÅ|Ë|Æe���Ä¿Z»Z���Y�Ê�Z¿�\Ì«��ÉZÅ���Á
¾¼�{��e�Z]�Ä¯�|Àf�Å�Ê�Ìv»�¶»YÂ��½YÂÀ��Ä]P��ZÌ¿�Ä�Â¼n»�ÉÁ���]�Ê°Ì»ZÀË{�É�Y~³�Ìi

                                                                                                              
˺ - Dynamics 
˻ - Operational Environments 
˼ - Time 
Ñ - Buede 
Ò - Mostashari and Susman 
˿ - Dynamic Changes 
̀ - Public�s Needs and Requirements Set 
́ - Soft War 
̂ - System Thinking 
˺˹ - Threats 
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�®Ë�ÉÂ��Ä]�½M�dËY|Å�Á�Ä »Zm�®Ë�{Y�§Y��ZÌ¿Ã|��¦Ë� e��Ìa��Y�|Ë|m��ZÌ¿�Ä�Â¼n»��
Ê»�Ê ��ÊfËZ��Z¿�{ZnËY�Z]�Ze�|ÀÀ¯�Ä »Zm�t����{�Ã{�f�³�Ê»Â¼��ÉZÅ,��h�Z]Z¿É�Y|ËZa��
Ä¿Z»Z���{��|¿Â���Â�¯�®Ë�ÊfÌÀ»Y��Ä¿Z»Z���{�É�Y|ËZaZ¿�{ZnËY��Â�À»�Ä]��Ê¸»�dÌÀ»Y���®Ë
� ,�Â�¯¿Z»Z�� �Ë�� �{� µÔfyY� {ZnËYÈ�Ê»Â¼�� dÌÀ»Y� Ã|ÀÀ¯� ¾Ì¼�e��Ê»��Âv¿� Ä]� |¿YÂe

Ä¿Z»Z��¶¯��{�É�Y|ËZaZ¿�{ZnËY�h�Z]�É�e�iR»��{Â���Â�¯�½M�ÊfÌÀ»Y� �Ä¿Z»Z���{�µÔfyY��
� Z]� Ä »Zm� ®Ë� Ê»Â¼�� dÌÀ»Y� {Â^¿Ê]� Á� cZ�Z�f£Y� tÌv�� dË�Ë|»� ÊËZ¿YÂe�Ê¼�¿��ÉZÅ

Ã{�f�³�t��� �{�Ä¯�Ê¿|»�¦¸fz»��ÄÌ¸���]�Ä »Zm� {Y�§Y��Y�f�Y�ÄnÌf¿� �{�Ä »Zm� �Y�ÉY
�»Z¿� �ËY��Äf§�³� ¶°�� Ä »Zm� É{Z�f«Y� ZË� Ê�Z¼fmY� ,Ê�ZÌ�� [Â¸�|¿Y,��|ÅYÂy� �Y|Ë|a

|��Ê¸»�dÌÀ»Y�Ã|°�¿Y{�ÊeZ ·Z�»�ÃÁ�³�
�,Ê¸»��Z§{�Ê·Z��ÃZ´�¿Y{����������
�Ì¸a� Ä°ÀËY� Ä]� ÄmÂe� Z]��� �Y�«�]� ÉÁ�Ì¿� ½YÂÀ�� Ä]� Ã|ÀÀ¯�dÌÀ»Y� Ã|ÀÀ¯� ¾Ì¼�e� Á

Ê»�[Â�v»�Ä »Zm�t����{�Ê»Â¼���ÉY�Z¯�dË�Ë|»�Á�{Â�Ä¿Z»Z����Ä »Zm�Ê»Â¼��dÌÀ»Y
d�Y�Ã|��¦Ë� e�½M�Ê¸�Y�Ä¨Ì�Á�½YÂÀ��Ä],�¶°���Y�É�Ì³Â¸m��Â�À»�Ä]�¾ËY�]ZÀ]��É�Ì³

Ê]�Á�cZ�Z�f£Y�¾ÌÀq�Ê¼�¿�{�f�³�ÉZÅÇ�Ê¿|»��½Y�v]��ËY����fÆ]�dË�Ë|»��Ì¿�Á,��Ä]
Ê»���¿�Ä]�Z]�|���Ä¿Y|À¼�ÂÅ�Ê»Z�f¿Y�ÉZÅ{�°ËÁ��É�Ì³�Z¯��¹Z�¿�Á�|À»���Ê»��Ä]�|¿YÂe¿�Âv

|À¯�Ä¸]Z¬»�½M��ZiM�Á��Â¯~»�ÊfÌÀ»Y�¹�¿�ÉZÅ|Ë|Æe�Z]�É�e�iR»������
µZ¼fuY�ÄË��¿��Z�Y��]� ,�Z^e�Y�¾ËY��{,���Ê»��¹�¿�|Ë|Æe�®Ë�Ä¯�d�Y{��Z�f¿Y�½YÂe

ÃÂ¬·Z]���Ä mZ§�®Ë�¶°���{�Ê°Ì»ZÀË{��Zf§��®Ë��{�¹Z³�|Àq�Ê���Y��a�Á�½Z»��µÂ���{
Ê»Â¼��dÌÀ»Y���|À¯� �Y|Ë|a� Y�� {Ây� �� �]� ÄÌ°e� Z]� ,Ê�ËY���¾ÌÀq� �{ÈË��¿���{� {ÂmÂ»

Ä¿Z»Z��Ê�|ÀÆ»��¿Y{�ZÅ,���Ä]�Ê»���¿�Ä�Â¼n»�{ZnËY�Á�ÊuY���,¦Ë� e�Z]�Ä¯�|�����Y�ÉY

                                                                                                              
˺ - Competing Systems 
˻ - Hostile 
˼ - Predefined New Set of Needs 
˽ - Instability 
˾ - National Security 
˿ - Public Security 
̀ - Police 
́ - Extensive Civil Disorders 
̂ - Smart 
˺˹ - Systematic 
˺˺ - Probability Theory 
˺˻ - Potential Soft Threat 
˺˼ - Public Security Catastrophe 
˺˽ - Systems Engineering 
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ÄËÓ�Ê�Z§{�ÉZÅ��Ä�Â¼n»�½YÂÀ��Ä]�Ê»�,Ä¿Y�Ì´�Ìa�cZ»Y|«Y��Y�ÉY��®Ë�½|��¶Ë|^e��Y�½YÂe
�dÌÀ»Y� Ä mZ§�®Ë� Ä]� ÃÂ¬·Z]� ¹�¿� |Ë|Æe�®Ë{�¯� É�Ì³Â¸m� Ê»Â¼��¾Ì]� ¾¼n¿Y��Ê¸¸¼·Y

ZÆ¼f�Ì��Ê�|ÀÆ»��,������������
Ê»Â¼��dÌÀ»Y�Ä mZ§���Y��Â�À»�Ä ·Z�»�¾ËY��{,��Ê»Â¼��dÌÀ»Y�¾f§��¾Ì]��Y��«YÁ��{

d�Y�Ä »Zm��Y�Ê Ì�Á�t����{,�Ä]�É�Â��Ê»�h�Z]�Ä¯���Y��ËY���dË�Ë|»�Á��ËZaYÁ�{Â�
{Â��k�Zy��Ì¸a�ÉZÅÁ�Ì¿�d�{���

�½ZÌ]�ÓZ]��{�Ä¯�Är¿M��Z�Y��]�Ä�Â¼n»�ÊuY���Á�¦Ë� e�Ê´¿Â´q�,|�ÄËÓ��Y�ÉY��ÉZÅ
¹�¿�Ê�Z§{��dz�� Á��� |¿�{Z«� Ä¯�Ä mZ§�®Ë� Ä]� ÃÂ¬·Z]� ¹�¿� |Ë|Æe�®Ë�½|��¶Ë|^e� �Y

|À¯�É�Ì³Â¸m�Ê»Â¼��dÌÀ»Y,�Ä¸X�»�Ê»��Ôe���Zu�Ä ·Z�»�Ä¯�d�Y�ÉY��|¿YÂf]� Ze�|À¯
�½M�ÉY�]�Ê¸¼��Á�Ê¼¸��,tÌv��Êz�Za|Å{�ÄWY�Y����

�,Ä ·Z�»�¾ËY�Ê¸�Y�¥|Å�ÊuY���Á�¦Ë� eÄ�Â¼n»�ÄËÓ��Y�ÉY��dz��Á�¹�¿�Ê�Z§{�ÉZÅ
�Âv¿�Ä]�Ä¯�d�YÄ¿Y|À¼�ÂÅ��t����{�¹�¿�Ê»Â¼��dÌÀ»Y�É�Y�«�]��{�Y���Ì¸a�ÉÁ�Ì¿�ÉY
Ê»�É�ZË�Ä »Zm�|Å{���

Ê»�Ê �� ¹�¿�ÉZÅ|Ë|Æe� ½Â³Z¿Â³� �YÂ¿Y� Ä¯�Ê�ËY��� �{�Ä¿Z»Z�� �{� Ze� |ÀÀ¯�� ��dÌÀ»Y
�µÔfyY�Ä »Zm�Ê»Â¼�Ê»�Ä¿Â´q�,|ÀÀ¯�{ZnËY�Ä�Â¼n»�½YÂe�ÄËÓ��Y�ÉY��Ê�Z§{�ÉZÅ�Á�¹�¿

�dz��É�iR»�Âv¿�Ä]�Ze�{�¯�ÊuY���Á�¦Ë� e�Y��Ä]�ÃÂ¬·Z]�¹�¿�|Ë|Æe�®Ë�½|��¶Ë|^e��Y
� .|ÀÀ¯�É�Ì³Â¸m�Ê»Â¼��dÌÀ»Y� Ä mZ§�®Ë�¾ËY� �{� Ä¯�d�Y�Ê¸�Y� È¸X�»�µYÂ�� ¾ËY

Zf�Â¿ºÌf�Å�½M�ÉY�]�Ê¸¼��Á�Ê¼¸��Êz�Za�µZ^¿{�Ä]����
� Ê»�Ê ��¹�¿�ÉZÅ|Ë|Æe� ½Â³Z¿Â³��YÂ¿Y� Ä¯�Ê�ËY��� �{�Ä¿Z»Z�� �{� Ze� |ÀÀ¯���dÌÀ»Y

Ê»�Ä¿Â´q�,|ÀÀ¯�{ZnËY�µÔfyY�Ä »Zm�Ê»Â¼��Ä�Â¼n»�½YÂe�ÄËÓ��Y�ÉY��ÉZÅ�Ê�Z§{
��ZÌ¿�{�Â»�¹�¿.{�¯�ÊuY���Á�¦Ë� e�,ÊËZ�ZÀ��Y� 

                                                                                                              
˺ - Lines of Defense 
Ï - INCOSE, ˻˹˹  ˼
˼ - Soft 
˽ - Hard 
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� � �YÂ¿Y� Ä¯� Ê�ËY��� �{Ê»� Ê �� ¹�¿� ÉZÅ|Ë|Æe� ½Â³Z¿Â³�Ä¿Z»Z�� �{� Ze� |ÀÀ¯�� ��dÌÀ»Y
µÔfyY� Ä »Zm� Ê»Â¼��Ê»� Ä¿Â´q� ,|ÀÀ¯� {ZnËY�Ä�Â¼n»� ½YÂe�ÄËÓ� �Y� ÉY�� ÉZÅ�Ê�Z§{

��ZÌ¿�{�Â»�dz��.{�¯�ÊuY���Á�¦Ë� e�,ÊËZ�ZÀ��Y��ÁÊ»�Ä¿Â´q�ÄËÓ�½YÂe��Ê�Z§{�ÉZÅ
ÄËÓ��ZÀ¯��{�Y��¹�¿�Âv¿�Ä]�Ze�{Y{��ËY�M�dz��Ê�Z§{�ÉZÅ��É�iR»�®Ë�½|��¶Ë|^e��Y

Ä]�É�Ì³Â¸m�Ê»Â¼��dÌÀ»Y�Ä mZ§�®Ë�Ä]�ÃÂ¬·Z]�¹�¿�|Ë|Æe�.{�ÁM�¶¼����� 

Ä ·Z�»�É��¿�[Âq�Zq 

ÄËÓ�¹ÂÆ¨»�Z]�ÊËZÀ�M�Ä¿Z»Z��Ê�|ÀÆ»��{�Ê�Z§{�ÉZÅ�ZÅ� ��®Ì»ZÀË{�¶Ì·{�Ä]�½{Â]
Ä¿Z»Z��®Ë�ÉY�]�Ã|��¦Ë� e�ÊeZÌ¸¼���Ìv»���Z�Y��]�,ÄË��¿�µZ¼fuY,�Ê»��½YÂe¾ËY���Ä¿Â³

ÃÂ¬·Z]�|Ë|Æe�®Ë�Ä¯�d�Y{��Z�f¿Y��Ä mZ§�®Ë�½{�¯�{ZnËY�Z]�¹Z³�|Àq�Ê���Y��a���{Ây
|À¯��Y|Ë|a�Y����Ê�|ÀÆ»��¿Y{���Âe�Ä¯�É�iR»�ÉZÅ�Z°ÅY���Y�Ê°Ë�,Ê�ËY���¾ÌÀq��{

Ä¿Z»Z��d�Y� Ã|�� ÄWY�Y� Ä¸X�»� ¾ËY� dË�Ë|»� �Â�À»� Ä]� ZÅ,��{ZnËY� Á� ÊuY��� ,¦Ë� e
Ä�Â¼n»�ÄËÓ��Y�ÉY�{�ÉZÅdz��Á�¹�¿�Ê�Z§��¹Z�¿��Â��Ä]�Ze�d�Y��®Ë�½|��¶Ë|^e��Y�|À»

Ä]�É�Ì³Â¸m�Ä mZ§�®Ë�Ä]�ÃÂ¬·Z]�|Ë|Æe�|ËM��¶¼����Êy�]�Ä¯�d�Y�É�Á���,�Z^e�Y�¾ËY��{
ÄËÓ� �Y�Ä]� �ZÌ¿� {�Â»� Ê�Z§{� ÉZÅ�¹�¿� c�Â���Ä]� �´Ë{� Êy�]� Á�dz�� c�Â����,¦Ë� e

|¿Â��Y�mY�Á�ÊuY����]��Z^e�Y�¾ËY��{�Êf�ËZ]�Ä¯�Är¿M{Â��Ã�ËÁ�ÄmÂe�½M�Ä,���ËY�M�ÃÂv¿
ÄËÓ�ÄËÓ��ZÀ¯��{�¹�¿�ÉZÅ��dz��ÉZÅd�Y,�Ä]�É�Â��¹�¿��Y�d¯�u�½Z°»Y�Ä¯��Ä]�ÄËÓ�¾Ë�e

dz�� ÉÂ��Ä¿Z»Z�� �{� ÄËÓ� ¾Ë�e��|�Z]� ��Ì»� Ä ·Z�»� {�Â»� �Ä]�ÄËÓ��z�»� �Â���ÉZÅ
¶»Z�� ¹�¿� Ê�Z§{-�¹�¿� ½Â³Z¿Â³� �YÂ¿Y�Ä¿Z»Z�� �ZÌ¿� {�Â»� ÉZÅ�Y�§Y�Ä»Z¿�]� ,�ZÅ�Ê��Â»M� É

¶¼ ·Y�Âf�{� ,¦¸fz»�Á� Ã|�� ÊuY��� ½Â³Z¿Â³� ÉZÅÂ´·Y� Á� ZÅ� ���|Àf�Å,�Ê·Zu� �{��Ä¯
ÄËÓ�dz��Ê�Z§{�ÉZÅ,�0Z»Â¼��dz�� �YÂ¿Y�ÉÁ�� �]�Ä¿Z»Z�� �ZÌ¿� {�Â»�cY�ÌÆne� ,ZÅ�Y�§Y�,�

�Á�Ê¿Z�¿Y�ÉÁ�Ì¿�����d�Y��¯�¼f»�®WÔ»�
��������

                                                                                                              
˺ - Potential Threat 
˻ - Catastrophe 
˼ - Soft and Hard Lines of Defense 
˽ - Soft 
˾ - Hard 
Ó - Malaek 
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�
�¶°����ÄËÓ��ËY�M�Ä¿Z»Z���{�Ê�Z§{�ÉZÅ���Y�ZÅ¹�¿�dz��ÉÂ��Ä]�ÄËÓ�¾Ë�e�¾Ë�e�

ÊuY���,¦Ë� e�|ÀËM�§��{�ÄËÓ�{ZnËY�Á�Ê�Z§{�ÉZÅ,��Ã�ËÁ�ÄmÂe�½M�Ä]�Ä¯�Ê�Z�Y�Äf°¿
Ê»�{Â�� ,d»Ô��c�|«� Á��ÄËÓ�d�Y� Ã|�� ¦Ë� e� ÉZÅ� �¾�Á�� �Â�� Ä]�,�e��c�Â�� �{

ÄËÓ�\�ZÀ»Z¿�ÊuY���ZÆ¿M�½{Â]�[ÂÌ »�ZË�Ê�Z§{�ÉZÅ,�¶°��½Z°»Y���]�Ä mZ§�®Ë�É�Ì³
Ê»�ÃÂ¬·Z]�|Ë|Æe�®Ë�ÉZÀ^»��{Ây�cÂ«�Ä]�½ZÀr¼Å�|¿YÂeÊ«Z]�|�Z]� �½Z¼Å��¶°��Ä¯��Â�

�Ã�Z¼��®ËÊ»�½Z�¿�|Å{,�ÄËÓ�\�ZÀ»Z¿�ÊuY���¶Ì·{�Ä]�ÄËÓ�{ÂmÁ�ZË�Á�Ê�Z§{�ÉZÅ��ÉZÅ
� 0ZuÔ��Y�Ä¯�[ÂÌ »�Ê�Z§{ÉY�Y{�É~§ZÀ»��|Àf�Å,���]�Ä mZ§�®Ë�½|��¶Ë|^e�½Z°»Y

|Æe�®Ë�ÉZÀ^»Ê»�ÃÂ¬·Z]�|Ë�|�Z]��Y�«�]�{Ây�cÂ«�Ä]�½ZÀr¼Å�|¿YÂe��� 

�
¶°�����ÄËÓ�Ä¿Z»Z���{�Ê�Z§{�ÉZÅ�Ä mZ§�¾f�ÂÌa��Â«Á�Ä]��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�É�Y�]Y�-ZÅ�ZÅ�

                                                                                                              
˺ - Safety 
˻ - strength 
˼ - Holes 
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dÌ¨Ì¯�{�°¸¼��Ä �Âe��Á��Z]�ÊËZÀ�M���dÌ¨Ì¯�{�°¸¼��Ä �Âe�®Ë��Y�]Y�s���É�Ë��
d�Y�Ä¯�ÉY�]��Ìz�e�Á�{�ÁM�]�cZ «Âe�Á�cY�Z�f¿Y�É}�½Z ¨¿��Ä¿Z»Z��®Ë��Ä]�Äf§�³�Z¯�
Ê»�Á�{Â��Ê�Á��º�À»�ÉY�]�ÊuY���,Ê�|ÀÆ»�,|Ì·Âe�Á�Ê]ZË��Y��ËÁ���®Ë��Ä]�[Z�u�
Ê»�|ËM��Ê¿Z»�Z��Ä¯�dÌ¨Ì¯� {�°¸¼�� Ä �Âe�Y��Ä]�Ê�Á��tÌv��Ã{ZÌa�|À¯� ,Ê»��|¿YÂe
Ã�Æ]�É�Á� ,dÌ¨Ì¯�Á��¿Y{�{Ây�Y���ËY�§Y�,�´Ë{�Ê§��� �Y� Á� Ã{Y{�ÄÀË�Å�ZÅ� ,½Z»��Ä �Âe�

�ËÁ���Á�cY�ÌÌ¤e�ÊÀ§�{Ây�Y���ÅZ¯��Ì¿�|Å{��dÌ¨Ì¯�{�°¸¼��Ä �Âe��Âv»�ÄmÂe�{Ây�
Y���]�cY�Z�f¿Y�Á�É|À»�ZÌ¿�ÉZÅ�É}�½Z ¨¿��¯�¼f»�Ê»�À¯|�Á��Y�¾ËY�Á�,�0ÓÂ¼ »�Ä]�½YÂÀ��ÉY|¿�

É}��¨¿��É�f�»���ÄfyZÀ��Ê»�{Â�� �¾�Á��c�Z^�� Ä]�� ,�edÌ¨Ì¯� {�°¸¼�� Ä �Âe��É�Y�]Y
ÉY�]�¶Ë|^e�cZ «Âe�Á�É|À»�ZÌ¿�ÉZÅ��z�»�É}��½Z ¨¿�Ä]�Ä�Â¼n»��Ê¼¯�ÉZÅ�Ì¤f»��Y�ÉY

Ã�Y|¿Y� ¶]Z«�É�Ì³��d�Y� Y�Á�� ¾Ë,�É�Y�]Y�ÊfË�Ë|»��Z�Y�]��Z¯�ÊÅÁ�³��d�Y�Ä¯��Ä]
�Â�À»�dÆm�ÊÅ{�|ÀËM�§�Ä �Âe��ËÁ����]�ÉZÀ^»�cY�Z�f¿Y�É}�Ä]� � ½Z ¨¿��Z¯�Ã{�]�
Ê»�{Â����{�|ÀËM�§�dÌ¨Ì¯�{�°¸¼��Ä �Âe�,{Z�e�½ZÌ»�É|À»�ZÌ¿�ZÅ�Á�cZ «Âe�É}�Ä]�½Z ¨¿�

d����ÄfyZÀ���Y��Ìa�Á� Ã|��Ê»��Ôe� ,|Ì·Âe�Ze�{Â��ÃY��¶u���¨e�»�ÉY�]�Ê^�ZÀ»�ÉZÅ
ZÆ¿M�½{�¯�ÄWY�Y�{Â��ZÆ¼f�Ì��cZ»Y�·Y�Ê�|ÀÆ»��,��������

��ZÀ��dÌ¨Ì¯� {�°¸¼�� Ä �Âe� �Ä]�,Ê¸¯�Â��dÌ¨Ì¯� {�°¸¼�� Ä �Âe� �ZfyZ���Y�Á{�
�z]�Ê¸�Y�¶Ì°�e�Ã|��d�Y�Ä¯��{�µÂ��|ÀËM�§�ÊuY��,�Ä �Âe�Ê»�]ZËÀ|�Ä¯�Ä]�\Ìe�e�
c�Z^��|¿Y��Y-��z]�dÌ¨Ì¯��Á��z]�{�°¸¼����Ä]��Â���z�»� ,�{��z]�Ä �Âe�
dÌ¨Ì¯,���É}�ÉY|¿��¨¿�É�f�»����Ä]�|ÀËM�§�ÊuY���¶Ë|^e�Ê»�{Â���¾ËY�,�«YÁ��{��»Y�Z]�

ÊËZ�ZÀ��¥Y|ÅY�ÊuY���Á�Ê³�ËÁ�ÉZÅ�Ê�ËÁ���Ä¯��{��Z^e�Y�Z]�É|À»�ZÌ¿�É}�ÉZÅ�½Z ¨¿�

                                                                                                              
˺ - Quality Function Deployment 
˻ - Stakeholders 
˼ - Service 
˽ - Voice of Customer  
˾ - Measurable Quantitative Variables 
˿ - Team Working 
Ô - Systems Requirements Engineering, ˻˹˹˼ 

́ - Quality Part 
̂ - Function Part 
˺˹ - Quality Deployment 
˺˺ - Voice of Customer 
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,d�Y��nÀ»�Ä]�¾Ì¼�e�ÊuY���Á�dÌ¨Ì¯�|Ì·Âe�Ê»�{Â����z]�Ä �Âe�{�°¸¼���Z]�¶Ì°�e�
¶Ì°�e�ºÌe��ÊuY���{��Z^e�Y�Z]��´Ë{��z]�ÉZÅ�É{�¯�Z¯�¦¸fz»�½Z»�Z��Ä¯�Z]�ÊuY���
|Ì·Âe��{��Z^e�Y�|Àf�Å�,¾ËY�¶¼��Y��¹Zn¿Y�Ê»�Å{|��¾ÌÀr¼Å�,½Z��zf»�É{�°¸¼���Ì¿�
�«YÂ¿��Â]�»�Ä]�cZ�Z^e�Y�½ZÌ»�¶uY�»�ÊuY���Á�ZÅ{�°¸¼��Y���ÅZ¯�|ÀÅYÂy�{Y{��Ä]�
�Â�À»�½|Ì���Ä]�¥Y|ÅY�Ê¨Ì¯�Á��{��«YÁ�Är¿M�Ä¯�¥Y|ÅY�dÌ¨Ì¯�{�°¸¼��Ä �Âe�Ã|Ì»Z¿�
Ê»�{Â��,ZÅ�Y�]Y�Á��Á��ÉZÅ�Ê¨¸fz»��{�|ÀËM�§�dÌ¨Ì¯�{�°¸¼��Ä �Âe�{�Â»�Ã{Z¨f�Y��Y�«�
Ê»�{�Ì³� ��Y�]Y�Ê¸�Y�ÉY�]��Ä �Âe�ÉY�mY,dÌ¨Ì¯� {�°¸¼��Ä¿Zy�ÉZÅ�dÌ¨Ì¯��ZË��{��«YÁ�

½Z¼Å���ZÀ��Ê¸�Y�|Àf�Å�Ä¯�ÉY�]�ÉY�mY��Å���À���Á��ÉZÅ�ÊeÁZ¨f»�{ÂmÂ»�d�Y��
 Ä¿Zy�Z]��Z¯��Á��dÌ¨Ì¯�{�°¸¼��Ä �Âe��{�dÌ¨Ì¯�ÉZÅ���Á��¾ËY��Ë�eZ»�¾Ì·ÁY�

,sÔ��Y��{�dÌ¨Ì¯�Ä¿Zy��Ê»�Ã|Ì»Z¿�{Â����Ä �Âe�¾Ì��zf»�\¸£Y�,�Z^e�Y�¾ËY��{
�¶Ì¼°e��»Zm�Á�¶»Z¯��Â��Ä]��Â¯~»��Ë�eZ»��³Y�Ä¯�|¿�Y{�½Z�}Y�dÌ¨Ì¯�{�°¸¼�

{Â�,�d§ZË�|ÅYÂy�Ä¼eZy�ÄÌ·ÁY�¹Z³�½Z¼Å��{�Ã�Á�a���,�Ë�eZ»�¾ËY�dÌ¼ÅY��Z�Y��]
c�Z^��\Ìe�e�Ä]�Ã|��Äf§�³�]��{��z]�d¨Å��Y�|¿Y��

¦·Y��Ä�z�»�É}�ÉZÅ�½Z ¨¿
�½ZË�f�»��ZÅ�Ìq�Äq�-���

[���ZÌ¿�{�Â»�Ê¼¯�ÉZÅ�Ì¤f»
�Ã{�ÁM�]�ÉY�]�ºÆ»���ZÀ��É�Z�
�ÊÀ§�¦Ë�Z e�Ê ¿́Â´q�ZÅ�-���

k��Ê´¿Â´q�Á�ZÅ�Ìq�Äq�¾Ì]�cZ�Z^e�Y��Ë�eZ»�-ZÅ��

{���Ê´¿Â´q�½ZÌ»�¶]Z¬f»�cZ�Z^e�Y��Ë�eZ»�-ZÅ��

/Å���Ê]ZË��Y�-Êf]Z«��ÉZÅ���

Á���É|À»�ZÌ¿��{�dËÂ·ÁY�-É�f�»�ÉZÅ���
                                                                                                              
˺ - Function Deployment 
˻ - Quality Houses 
˼�- House Of Quality 
˽ - Customer Attributes (What�s) 
˾ - Required Quantitative Variables/Critical �to-Satisfaction (CTSs)/Specifications 
˿ - Relationship Matrix 
̀ - CTS Correlation Matrix 
́ - Competitive Benchmarks 
̂  - Importance Rating in Customer Attributes 
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����¾ÌÌ eÊÀ§�¦Ë�Z e��{�dËÂ·ÁY���
Är¿ZÀq�dÌ¨Ì¯�{�°¸¼��Ä �Âe,�tÌv��Ä]��Z¯�Äf§�³�,{Â��Ê»�|¿YÂe��Á��É�iR»�ÉY�]�

�{���¿�¾f§�³�ÉY|¿�É}�½Z ¨¿��{��ËÁ���ÉZÅ�|Ë|m�Á�ÊuY���|ÀËY�§�Ä]�[Z�u��|ËM
��,²¿ZË���������������� 

�
¶°�����Ä¿Zy��dÌ¨Ì¯��,²¿ZË��������������� 

�Á���Ê�ZÀ�Ä ·Z�»�
�Â¿���¿��Y�Ä ·Z�»�¾ËY,�{�³��Á����¿��Y�Á�É{�]�Z¯�Ã{Y{�É�ÁM�ZÅ,�Ê¨Ì�Âe���Â¿��Y�Ê¸Ì¸ve

Ê�ËZ¼Ìa�d�Y� ��É�Z»M�Ä »Zm�Y��ªÌ¬ve�¾ËY�ÃZ´�¿Y{��¬f�»�ÉZÅ�½Y�Æe��Æ���{�¦À��,
½Zf��Z¼Ì]� Á�cZ�Â^�»� Ä¿Zy� ,Z¼ÀÌ�� Ä¿Zy� ,dÌÀ»Y� Á�cZ�Ô�Y��Ì¸a� ,Ä�^·Y���¯Y�»� Á� ZÅ

Êf�Y|Æ]��Ê»�¶Ì°�e�Ê¿Z»�{�� Ä¯�|ÀÅ{Ä¿Â¼¿��Á�� Z]�Ä�Ây�É�Ì³�Ä¸u�»� Á{�ÉY���{�ÉY
� Ä¿Â¼¿� ºnu����� |uYÁÄf§�³� �Y�«� Ä ·Z�»� {�Â»�Y|¿� �Ä¿Zz]Zf¯� cZ ·Z�»��¹Zn¿Y� ,ÉY

Ä^uZ�»�É�Â�u�ÉZÅ�
���a��Ë�Âe�Á�ÄÌÆe�Á�É�Â�u�Ì£�Ä»Z¿,��Á���Ã|��Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ

                                                                                                              
˺ - Importance Rating in Customer Attributes in CTSs 
˻ - Customer Attributes (What�s) 

 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

�
ÅÁ
�a

�
,º
��
�µ
Z��
,Ê

»Z�
f¿Y�
d
ÌÀ»
Y�Á
�º�

¿�Ä
»Z¿

  
�µ
ÁY�
Ã�
Z¼�

�
º°

Ë�Á
�d

�Ì]
�Ê

aZÌa
�

��Z
Æ]�,

��
��

 

�� 

�¼m�ÉY�]�� Á�cZ�Ô�Y�É�ÁMÃ{Y{�d�Y�Ã{Â]� �ZÌ¿�{�Â»�ÉZÅ� ���Y�]Y�ÊËZËZa�½Â»�M�dÆm�Ä]
]Ä��wZ^¿Á�¯�ÉZ¨·M� Ã�Z»M��Y� Ze�d�Y�Ã|��Ã{Y{�tÌm�e�,�ÅÁ�a�|ÀËM�§��{�Ã|��Äf§�³��Z¯

Z¨·M�®Ë�Ä�Ây��Å�Z]���ZÀf»��Z�Y�¾ËY��]�Á�{Â��Ã{Z¨f�YÉ�d�Y�Ã|��Ä^�Zv»�Ã�ËÁ����{
Z¨·M����¾Ì]É�]Ä�Ã|»M�d�{,��Z]��]Y�]��Y|¬»�¾Ë�f¼¯��������Y|¬»�¾Ë�f�Ì]�Á������

ÊËYÂfv»�ÊËYÁ��½Â»�M� �Â�À»� Ä]� Á�d�Y�Ã{Â]½Z��zf»�Á�½Z�ZÀ��Z¯���¿� ,��Á� Ä�Â]�»
�¾ÌÀr¼ÅÊ¿Z^»��ZÀ^»�{ÂmÂ»��^e�»�É��¿d�Y�Äf§�³��Y�«��

�µÁ|m���Ä�Ây�wZ^¿Á�¯�ÉZ¨·M�\Ë���Ä ·Z�»�{�Â»�ÉZÅ 

wZ^¿Á�¯�ÉZ¨·M��Y|¬» R��{Y| eµY�Ã|��ÊuY���ZÅ Ä ·Z�»�{�Â»�Ä�Ây 

����� � ½Y�Æe��Æ��cZ�Â^�»�Ä¿Zy 

������ �� ½Zf��Z¼Ì]�Êf�Y|Æ]��¯Y�»�Á�ZÅ��½Y�Æe��Æ��Ê¿Z»�{�
����� � ½Y�Æe��Æ���{�µZ §�Ä�^·Y�¦À� 

����� � ÃZ´�¿Y{�½Y�Æe��{��¬f�»�ÉZÅ 

����� �� Ê»Z�f¿Y�ÉÁ�Ì¿�dÌÀ»Y�Á�cZ�Ô�Y��Ì¸a 

Äf§ZË�ZÅ 

 �Ä¨·R»ÄËÓ��Y�®Ë�Ã�Z¼���ZÌ¿�{�Â»�Ê�Z§{�ÉZÅ-�Ä¿Z���Á��Ì¸a�¾Ì]�¶»Z e�ZÅ 

 �ÉY�mYdÌ¨Ì¯�{�°¸¼��Ä �Âe�Ä¿Z���Á��Ì¸a�¾Ì]�¶»Z e�ÊuY���Á�¦Ë� e��Â�À»�Ä]�ZÅ�� 

�ÉY�mY��Â�À»�Ä]�dÌ¨Ì¯�{�°¸¼��Ä �Âe�Ä¿Z���Á��Ì¸a�¾Ì]�¶»Z e�ÊuY����{���{� ZÅ
� Ze�d�Y� ¹�Ó� Y|f]YÄ�z�»��ÉZÅÊ¨Ì¯�É}�½Z ¨¿� 
½ZË�f�» �CAs� ���b�� Á� |¿Â��½ZÌ]

FRs�Ä¼m�e�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�Ä�z�»��ÉZÅÊ¨Ì¯�É}�½Z ¨¿�
½ZË�f�»��CAs��|¿Â��¦Ë� e��
Ä�z�»��ÉZÅÊ¨Ì¯�É}�½Z ¨¿�
½ZË�f�»��CAs���

CA˺���½|��¶Ë|^e��Y�É�Ì³Â¸m��Â�À»�Ä]�¹�¿�ÉZÅ|Ë|Æe��Y�cZ�Â^�»�¾fyZ��ÃZ³M
½M�¹�¿�c�|«�ÉY�]�É�Y�]Y�½YÂÀ��Ä]�ZÅ���

:CA˻�� É�Y�«�]� ÉY�]� Ä§��Á{� É�Z°¼Å� ÄÀÌ»�� {ZnËY]� Ä »Zm� �{��»Y�MÄ���{� Ã�ËÁ
[ZÆf·Y��ËY����
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:CA˼��{ZnËY�ÉY�]�Ä§���Á{�É�Z°¼Å�ÄÀÌ»����Y�Á�µÂ�Y�Ä �Âe��Ê´ÀÅ�§�,Ê¸»�ÉZÅ
Ê^Å~»�Á� 

:CÅ�� ÉY�]� Ä§��Á{� É�Z°¼Å� ÄÀÌ»�� {ZnËY� �{� tÌv�� �Z^yY� |Ì·Âe�Z]� �Z^e�Y
dÌ·Z §�Ã|ÀÀ¯�|Ë|Æe�¹�¿�c�|«�ÉZÅ��

CA̋��Ä§��Á{�É�Z°¼Å�ÄÀÌ»��{ZnËY��tÌv���Z�f¿Y�ÉY�]�Ä¿Z«{Z����Z]��Z^e�Y��{��Z^yY
dÌ·Z §�Ä »Zm��{�Ã|ÀÀ¯�|Ë|Æe�¹�¿�c�|«�ÉZÅ��

CǍ���Ä§��Á{�É�Z°¼Å�ÄÀÌ»��{ZnËY�Ô�Y�ÉY�]�Ê¿Z����Ä]��Â]�»��Z^yY��«Â»�Ä]�ÉZÅ
�|Ë|Æe�¹�¿�c�|«Ä »Zm�{Y�§Y�Ä]�Ã|ÀÀ¯��

CÀ� �dË�Â»P»�¹Zn¿Y�ÉY�]�Ä¿Z����z]�Ä]�ª¸ f»���«��ZÌ¿�{�Â»�dÌÀ»Y�¾Ì»Ze��ÉZÅ
Ê¿Â¿Z«�½Z���

Ê»��Ôe�µZu���Y�]Y��Y�Ze�{Â�dÌ¨Ì¯�{�°¸¼��Ä �Âe�¦Ë� e�ÉY�]�FRs��Á��ZÌ¿�{�Â»
�¾Ì]��Z^e�Y�Ê´¿Â´q�¾fyZ��¾�Á���Ì¿CAs��ÁFRs�{Â��Ã{Z¨f�Y��Ä]��ÄmÂe�Z]�,ÃÁÔ��Ä]

�ZÌfyY� �{��]ZÀ»�½{Â]� {Á|v»,�� �Y�]Y� �YdÌ¨Ì¯� {�°¸¼�� Ä �Âe�dËÂ·ÁY�ÉY�]�É|À]�FRs�
Ê»�Ã{Z¨f�Y��]ZÀ»��fÆ]�dË�Ë|»�dÆm�Ä]�Ã|��¦Ë� e�ºÌÀ¯���

½Z¼Å��Ã�Z¼��¶°���{�Ä¯��Â���ZÆqÊ»�Ä�uÔ»�{Â�,��Ê^�¿�dÌ¼ÅY�Ä]�ÄmÂe�Z]FRs�
Ã|��¦Ë� e,�Ê»��½YÂeFRs���Y�dËÂ·ÁY��Ë��c�Â��Ä]�¯�É|À]{���

 µÁY�dËÂ·ÁY���Ä�FRs���{�Á�|¿�Y{��Y�«�dÌ¼ÅY�t���®Ë��{��´Ë|°Ë�Ä]�d^�¿��Ë�
�Â¼n»È�FRs�Ä¿Z���Á��Ì¸a�¾Ì]�¶»Z e��{�Ã|��¦Ë� e��Äm�{�¾Ë�eÓZ]�ÉY�Y{�ZÅ
�dÌ¼ÅYd�Y� 

FR˺�˺�˺��cZ�Â^�»��{�µZ §�{Y�§Y���Â»M�ÉY�]�ÊeZ�Â�Â»�¦Ë� e��Ã�Y|¿Y��Á��É�Ì³��
�Ä¯�ÊeZ�Â�Â»�{Y| e���Z¼�Ã|��¦Ë� e���Â»M�ÉY�]�|¿Y����

FR˺�˺�˻��cZ�Â^�»��{�µZ §�{Y�§Y���Â»M�ÉY�]��Ì¸a�½ZÀ¯�Z¯��Y�É{Y�§Y��Z�fyY����Á�
Ã�Y|¿Y�É�Ì³��Ã|��¦Ë� e���Â»M�ÉY�]�Ä¯��Ì¸a��Y�Ê¿ZÀ¯�Z¯�{Y| e���Z¼��|¿Y�����
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FR˺�˺�˼� �¾Ì »� ½Z»��c|»��Z�fyY
��{�µZ §� {Y�§Y���Â»M�ÉY�]��z�»�ÊeZ�¸m
cZ�Â^�»���Ã�Y|¿Y��Á�É�Ì³��cZ�Z��{Y| e
���Â»M�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�cZ�¸m�{Y| e�� 

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�¶°�����ÉY�mYdÌ¨Ì¯�{�°¸¼��Ä �Âe�Ä¿Z���Á��Ì¸a�¾Ì]�¶»Z e�ÊuY����Â�À»�Ä]�ZÅ��

                                                                                                              
� - Direction of improvement: {Â^Æ]�dÆm 
Maximize:� É�Z��j¯Y|u 
Minimize: ¶«Y|u�É�Z�  
Target: ¥|Å 
Tradeoff: �Ä·{Z^»  
Synergy: �ÊËY�§Y�ºÅ�  
Compromise:É�Ì´¿ZÌ» 
STHs� Attribute ˺: ®Ë�½Z ¨ÀË}�Ä�z�» 
Importance of system attribute: ºf�Ì��ÉZÅ�Ä�z�»�dÌ¼ÅY 
Relative Importance of system attribute: ºf�Ì��ÉZÅ�Ä�z�»�Ê^�¿�dÌ¼ÅY 
Target values:¥|Å��Ë{Z¬» 
Max: �j¯Y|u 
Min: ¶«Y|u 
Strong: ÉÂ« 
Moderate: ��Âf» 
Weak: ¦Ì � 

�

�
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 ¹Á{�dËÂ·ÁY�����FRs��Á�|¿�Y{��Y�«�dÌ¼ÅY�t���®Ë��{��´Ë|°Ë�Ä]�d^�¿��Ë�
�Â¼n»��{È�FRs��¾Ì]�¶»Z e��{�Ã|��¦Ë� eÄ¿Z���Á��Ì¸a�Å��Y�¹Á{�Ä^e�»��{�Z

Ê»��Y�«�dÌ¼ÅY�|¿�Ì³� 

FR˺�˻�˺�˺� �� �ËY�§Y½Z³�Z¼��� Ä¿Y�Á��Ã�Y|¿Y� �Á��É�Ì³� �Äz�¿� {Y| e� ��Z¼���ÉZÅ
�Á��®Ë��{�Ã|��_Zq������

FR˺�˻�˺�˻���Äz�¿��Å�d¼Ì«��ÅZ¯�Ã�Y|¿Y��Á��É�Ì³����ÅZ¯�|��{�½Y�Ì»�Ä^�Zv»
Äz�¿��Å�d¼Ì«��{��������

FR˺�˻�˻� ����Â»M��Z^e�Y�¾ËY� �{�cZ�Â^�»� �{� µZ §� {Y�§Y��ÉÂ�� Ä]� Ä »Zm�dËY|Å
�»Y�M���Ã�Y|¿Y��Á��É�Ì³��cZ�Z��{Y| e
���Â»M�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�cZ�¸m�{Y| e������

FR˺�˻�˼� ��cÓÂ�v»� {ZnËY� �Â�À»� Ä]� cZ�Â^�»� �{� µZ §� {Y�§Y� �Y� Ê¼Ìe� �Z�fyY
� |¿�Y{� Ã|Æ�� �]� Y�� �»Y�M� ÉÂ�� Ä]� Ä »Zm� dËY|Å� Ä¯� ÊeZ�Â^�»�Ã�Y|¿Y� �Á��É�Ì³��

cZ�Â^�»��Y�Ê¿ZÀ¯�Z¯�{Y| e���Z¼��Äf§ZË��Z�fyY��Â�À»�¾ËY�ÉY�]�Ä¯�|¿Y���

FR˺�˼�˺�����Y�Á�µÂ�Y�Ã|ÀÅ{�Ä �Âe�Ä¯�ÊeÓZ¬»�½{�¯�ºÅY�§��Á�Ê´ÀÅ�§�,Ê¸»�ÉZÅ
Ì]� �{�½Y�ËY�Ê^Å~»�|Àf�Å�Ä »Zm�{Y�§Y�¾�Ã�Y|¿Y��Á��É�Ì³���Z]�cÓZ¬»�{Y| e���Z¼�

ÃZ»��Å�µÂ���{�Ã|��Ã�Z�Y�¾Ì»Z�»����
FR˺�̌���Ô�Y�Ê¿Z���Ã|ÀÀ¯�|Ë|Æe�¹�¿�c�|«�Ä]��Â]�»��Z^yY��«Â»�Ä]�ÉZÅ��

 Ä��Ã�Z¼��dËÂ·ÁY� ����FRs���Y�«�dÌ¼ÅY�t���®Ë��{��´Ë|°Ë�Ä]�d^�¿��Ë�
�Ä�Â¼n»��{�Á�|¿�Y{FRs�Ä¿Z���Á��Ì¸a�¾Ì]�¶»Z e��{�Ã|��¦Ë� e���{�ZÅ�Ä^e�»

Ê»��Y�«�dÌ¼ÅY��Y�¹Â��|¿�Ì³� 

FR˺�̊�˺� ��Ì³�{� �^y� ®Ë� µZ¬f¿Y� |ÀËM�§� �{� Ä¯� É{Y�§Y� ��Â»M�|Àf�Å����Á�
Ã�Y|¿Y�É�Ì³���cZ�Z��{Y| e
��Â»M�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�cZ�¸m�{Y| e���

FR˺�̊�˻��Ê¿ZÌ»��Z¬¿�{Y| e��ÅZ¯
�Ä��YÁ���^y�®Ë�µZ¬f¿Y�ÉY�]�ZÅ�Ã�Y|¿Y��Á��É�Ì³��
��Z¬¿�{Y| e���Z¼�Ê¿ZÌ»
�Ä��YÁ�ZÅ���
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FR˺�̋�˺� ��Ì³�{� �^y� ®Ë� �Z�f¿Y� |ÀËM�§� �{� Ä¯� É{Y�§Y� ��Â»M�f�Å� |À���Á�
Ã�Y|¿Y�É�Ì³��cZ�Z��{Y| e
���Â»M�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�cZ�¸m�{Y| e���

FR˺�̋�˻� ��tÌv���^y�®Ë�tÌv���Z�f¿Y��{�c�Z�¿�ÉY�]��Ì¸a��Y�É{Y�§Y��Z�fyY
�Ä »Zm�t����{�¹�¿�|Ë|Æe�®Ë�Ä]��Â]�»���Á�Ã�Y|¿Y�É�Ì³����Y�Ê¿ZÀ¯�Z¯�{Y| e���Z¼�
Äf§ZË��Z�fyY��Â�À»�¾ËY�ÉY�]�Ä¯��Ì¸a�|¿Y���

FR˺�̀�˺��½Z´Ë���Â»M���{�µZ §�{Y�§Y�Z]�tÌv��{�Ây�]�ÉY�]��Ì¸a�Ê¿Z�¿Y�ÉÁ�Ì¿�ÉZÅ
cZ�Â^�»��

FR˺�̀�˻���cZ�Â^�»��{�µZ §�{Y�§Y��Y�d�§Zv»�ÉY�]�Ê¿Z»�Z��¾Ì]�¾Ì¿YÂ«�Êy�]�{ZnËY
�Ì¸a���Âe��

 Ä ·̈R»�ÄËÓ��Y�Á{�Ã�Z¼���ZÌ¿�{�Â»�Ê�Z§{�ÉZÅ-�Ä�^·Y�¦À��½Y�Ë|»�Á��Ì¸a�¾Ì]�¶»Z e� 

 �ÉY�mYdÌ¨Ì¯� {�°¸¼�� Ä �Âe��Á��Ì¸a�¾Ì]�¶»Z e�ÊuY��� Á�¦Ë� e� �Â�À»� Ä]
Ä�^·Y�¦À��½Y�Ë|»�� 

ÉY�mY��Â�À»�Ä]�dÌ¨Ì¯�{�°¸¼��Ä �Âe��¦À��½Y�Ë|»�Á��Ì¸a�¾Ì]�¶»Z e�ÊuY����{
� Ze�d�Y� ¹�Ó� Y|f]Y� �{� Ä�^·YÄ�z�»��ÉZÅÊ¨Ì¯�É}�½Z ¨¿,�CAs�b�� Á� |¿Â��½ZÌ]� ,�

FRs�Ä¼m�e�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�CAs�-|¿Â��¦Ë� e�
Ä�z�»��ÉZÅÊ¨Ì¯�É}��½Z ¨¿�CAs���
CA˺����Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�Ä§��Á{�É�Z°¼Å�ÄÀÌ»��{ZnËY�ÉZÅ{Z�§�¦¸fz»��YÂ¿Y�lËÁ�e

Ä¯�Ä »Zm��{�Ê«ÔyY�Ä]��Z^·��Á�§�Ä��YÁ�Äq�Za�Á�ZÅ��Ã|��ÊuY���ÉZÅ��Âe��c�|«
Ã|��{ZnËY�Ã|ÀÀ¯�|Ë|Æe�¹�¿�|¿Y���

CA˻���ÉY�]�Ä§��Á{�É�Z°¼Å�ÄÀÌ»��{ZnËY��Y�É�Ì³Â¸m�Z^·��Á�§�Äq�Za�ZË�ZÅ��ÊËZÅ
�ËZ¼¿�Ä¯�|ÀÅ{Ç�Ä¿Z�¿��ZÅËZ�Ä�z�»�ÉZÅ�¢Ì¸^e�Ä�Â¼n»�ZÅÉ��|Ë|Æe�¹�¿�c�|«�Ä]�Äf�]YÁ

Ã|ÀÀ¯�|Àf�Å��
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CA˼��� Ä§��Á{�É�Z°¼Å�ÄÀÌ»�� {ZnËY�ÊËZ�ZÀ��ÉY�]Ä�Â¼n»� ZË� �¯Y�»��¾ËY� �Y�ÊËZÅ
|Àf�Å�Ã|ÀÀ¯�|Ë|Æe�¹�¿�c�|«�Ä]�Äf�]YÁ�Ä¯�¦À���

Ä]�Ê»��Ôe�,Ä]Z�»��Â����Y�]Y��Y�Ze�{Â�dÌ¨Ì¯�{�°¸¼��Ä �Âe��¦Ë� e�ÉY�]FRs��{�Â»
�¾Ì]��Z^e�Y�Ê´¿Â´q�¾fyZ��¾�Á���Ì¿� Á� �ZÌ¿CAs�� ÁFRs�{Â��Ã{Z¨f�Y� �]Ä��Z]� ,ÃÁÔ�

��{��]ZÀ»�½{Â]�{Á|v»�Ä]�ÄmÂe�ZÌfyY,���Y�]Y��YdÌ¨Ì¯�{�°¸¼��Ä �Âe�dËÂ·ÁY�ÉY�]��É|À]
FRs�Ê»�Ã{Z¨f�Y��]ZÀ»��fÆ]�dË�Ë|»�dÆm�Ä]�Ã|��¦Ë� e�ºÌÀ¯��

 
�¶°������ÉY�mYdÌ¨Ì¯�{�°¸¼��Ä �Âe�Ä�^·Y�¦À��½Y�Ë|»�Á��Ì¸a�¾Ì]�¶»Z e�ÊuY����Â�À»�Ä]�

�Ê^�¿�dÌ¼ÅY�Ä]�ÄmÂe�Z]�¾ËY�]ZÀ]FRs�Ã|��¦Ë� e,�Ê»���Ë��c�Â��Ä]�½YÂeFRs��Y�
dËÂ·ÁY�{�¯�É|À]��

 µÁY�dËÂ·ÁY� �FRs�� Ä�Â¼n»� �{� �Ë�FRs��Á��Ì¸a� ¾Ì]� ¶»Z e� �{� Ã|�� ¦Ë� e
d�Y�dÌ¼ÅY�Äm�{�¾Ë�eÓZ]�ÉY�Y{�Ä�^·Y�¦À��½Y�Ë|»� 

FR˻�˺� �� ­Z�Âa� ¦À�� ½Y�Ë|»���Â»M� ÉY�]� ÊeZ�Â�Â»� ¦Ë� e�Ã�Y|¿Y��Á��É�Ì³��
���Â»M�ÉY�]�Ä¯�ÊeZ�Â�Â»�{Y| e���Z¼�Ã|��¦Ë� e�|¿Y����
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 Á{�Ã�Z¼��dËÂ·ÁY���Á{FRs��|¿�Y{��Y�«�dÌ¼ÅY�t���®Ë��{��´Ë|°Ë�Ä]�d^�¿��Ë�
�Â¼n»��{�ÁÈ�FRs���{�Ä�^·Y�¦À��½Y�Ë|»�Á��Ì¸a�¾Ì]�¶»Z e��{�Ã|��¦Ë� e

Ê»��Y�«�dÌ¼ÅY��Y�¹Á{�Ä^e�»�|¿�Ì³� 

FR˻.˻���­Z�Âa�¦À��½Y�Ë|»���Â»M�ÉY�]��Ì¸a�½ZÀ¯�Z¯��Y�É{Y�§Y��Z�fyY��Á��
Ã�Y|¿Y�É�Ì³��Ã|��¦Ë� e���Â»M�ÉY�]�Ä¯��Ì¸a��Y�Ê¿ZÀ¯�Z¯�{Y| e���Z¼��|¿Y����

FR˻�˼� �¾Ì »� ½Z»�� c|»��Z�fyY
�¦À�� ½Y�Ë|»� ��Â»M� ÉY�]��z�»� ÊeZ�¸m
­Z�Âa���Ã�Y|¿Y��Á��É�Ì³��cZ�Z��{Y| e
���Â»M�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�cZ�¸m�{Y| e���

 ÄËÓ��Y�Ä��Ã�Z¼��Ä¨·R»��ZÌ¿�{�Â»�Ê�Z§{�ÉZÅ-�Z eÃZ´�¿Y{�Á��Ì¸a�¾Ì]�¶» 

 �ÉY�mYdÌ¨Ì¯�{�°¸¼��Ä �Âe�ÃZ´�¿Y{�Á��Ì¸a�¾Ì]�¶»Z e�ÊuY���Á�¦Ë� e��Â�À»�Ä]�� 

ÉY�mY��Â�À»�Ä]�dÌ¨Ì¯�{�°¸¼��Ä �Âe���{�ÃZ´�¿Y{�Á��Ì¸a�¾Ì]�¶»Z e�ÊuY����{
�Ze�d�Y�¹�Ó�Y|f]YÄ�z�»��ÉZÅÊ¨Ì¯�É}�½Z ¨¿��CAs���b��Á�|¿Â��½ZÌ]�FRs��{�Â»
Ä¼m�e�ÉY�]��ZÌ¿�CAs�|¿Â��¦Ë� e� 

Ä�z�»��ÉZÅÊ¨Ì¯�É}�½Z ¨¿��CAs����
CA˺��ÄÀÌ»��{ZnËY���{�Ê¼¸��Á�É{�]�Z¯�cZ¬Ì¬ve�¹Zn¿Y�ÉY�]�Ä§��Á{�É�Z°¼Å�ÉZÅ

�Á��¾f§ZË�dÆm�Ä »Zm��{�dÌÀ»Y�Á�º�¿�{ZnËY��iR»�ÉZÅ��
CA˻���ÉY�]�Ä§��Á{�É�Z°¼Å�ÄÀÌ»��{ZnËYÊ§� »�|ÌeZ�Y�Ä¯�Ê¿Y�´�ÅÁ�a�Á�Ê»���{�|À¿YÂe
�¦Ë� e|À�Z]��iR»�Ä »Zm��{�¹�¿�dÌÀ»Y�É�Y�«�]�Z]��^e�»�Ê¼¸��huZ^»��Ë�|e�Á��

CA˼��ÃZ³M�ÉY�]�Ä§��Á{�É�Z°¼Å�ÄÀÌ»��{ZnËY��¹�¿�c�|«�¥Y|ÅY��Y�½ZËÂn�¿Y{�É�Z�
Ã|ÀÀ¯�|Ë|Æe��

CÅ��Ê³�ËÁ�Á�ÃZ´�¿Y{��Ìv»��Y�tÌv��Á�ªÌ¼��­�{�¾f�Y{�½M�{�§�Ä]���vÀ»�ÉZÅ��
CA̋��½Z´Ë���Â»M��Ê¿Z�¿Y�ÉÁ�Ì¿�ÉZÅ�Ì¸a�½ZÅ|¿Z»�§���Âe,�Ä¿Â³� Ä]�� Ä¯�ÉY��Y

� Z]� {�Ây�]�Ê´¿Â´q�¿Y{� ½ZÌÅZ´�|ÌeZ�Y ÃZ´�¿Y{� ½Y|À»�Z¯� Á� ½ZËÂn�¿Y{� ,ÃZ´�¿Y{� ��Ä]
|À�Z]�ÃZ³M�Ê]Ây���
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CǍ� �ÅY�§ÄÀË�Å� Á� cY�ÌÆne� ,cZ¿Z°»Y� ½{�¯� º��Ä]� Äf�]YÁ� ½Z¬¬v»� �ZÌ¿� {�Â»� ÉZÅ
�Ì¸a���Âe�ÃZ´�¿Y{,�Ã{ZÌa�Ä]��Â]�»�cZ ·Z�»�Á�cZ¬Ì¬ve�¹Zn¿Y�ÉY�]��¹�¿�dÌÀ»Y�É�Z�

Ä »Zm��{��
Ä]�Ê»��Ôe�,Ä]Z�»��Â����Y�]Y��Y�Ze�{Â�dÌ¨Ì¯�{�°¸¼��Ä �Âe��¦Ë� e�ÉY�]FRs��{�Â»

�¾Ì]��Z^e�Y�Ê´¿Â´q�¾fyZ��¾�Á���Ì¿� Á� �ZÌ¿CAs�� ÁFRs�{Â��Ã{Z¨f�Y� �]Ä��Z]� ,ÃÁÔ�
ZÌfyY��{��]ZÀ»�½{Â]�{Á|v»�Ä]�ÄmÂe�,���Y�]Y��YdÌ¨Ì¯�{�°¸¼��Ä �Âe�dËÂ·ÁY�ÉY�]��É|À]

FRs�Ê»�Ã{Z¨f�Y��]ZÀ»��fÆ]�dË�Ë|»�dÆm�Ä]�Ã|��¦Ë� e�ºÌÀ¯��½Z¼Å��¶°���{�Ä¯��Â�
�Ã�Z¼����Ê»�Ä�uÔ»�{Â�,��Ê^�¿�dÌ¼ÅY�Ä]�ÄmÂe�Z]FRs�Ã|��¦Ë� e,�Ê»��½YÂeFRs��

�Y�dËÂ·ÁY��Ë��c�Â��Ä]�{�¯�É|À]��

FR˼�˻�˺�˺� �� �Y� Êy�]� ¦Ë� e��{�ÉZÅ��Ì¸a� ��Âe� ��¿� {�Â»� Ã�Á{� �{� �ZÌ¿� {�Â»�
�Ã�Y|¿Y��Á��É�Ì³����{�{Y| e�ÉZÅ��Ì¸a���Âe�Ã|��¦Ë� e���

FR˼�˻�˺�˻� ���{� �Y�Êy�]�¦Ë� e�ÉZÅ�ÃZ´�¿Y{���Âe� ��¿� {�Â»� Ã�Á{� �{� �ZÌ¿� {�Â»�
�Ã�Y|¿Y��Á��É�Ì³����{�{Y| e�ÉZÅ�ÃZ´�¿Y{���Âe�Ã|��¦Ë� e���

FR˼�˻�˼�˺� �� �Z�fyY� |ÌeZ�Y��{� �Ë�|e� ÉY�]� Ê»Z�¿�ÉZÅ�� Ã|�� ¦Ë� e���Á�
Ã�Y|¿Y�É�Ì³��¿�|ÌeZ�Y�{Y| e���Z¼�Äf§ZË��Z�fyY��Ë�|e�ÉY�]�Ä¯�Ê»Z��|¿Y����

FR˼�˻�˼�˻� ��Y� �Z�fyY��{� �Ë�|e� ÉY�]� ÃZ´�¿Y{� |ÌeZ�� Ã|�� ¦Ë� e� ÉZÅ���Á�
Ã�Y|¿Y�É�Ì³��Äf§ZË��Z�fyY��Ë�|e�ÉY�]�Ä¯�ÃZ´�¿Y{�|ÌeZ�Y�{Y| e���Z¼��|¿Y����
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�
��¶°����ÉY�mYdÌ¨Ì¯�{�°¸¼��Ä �Âe�ÃZ´�¿Y{�Á��Ì¸a�¾Ì]�¶»Z e�ÊuY����Â�À»�Ä]�

 �ÄËÓ��Y��ZÆq�Ã�Z¼��Ä ·̈R»��ZÌ¿�{�Â»�Ê�Z§{�ÉZÅ-�Ê°��a���«�Á��Ì a̧�¾Ì]�¶»Z e 

 �ÉY�mYdÌ¨Ì¯�{�°¸¼��Ä �Âe����«�Á��Ì¸a�¾Ì]�¶»Z e�ÊuY���Á�¦Ë� e��Â�À»�Ä]
Ê°��a�� 

ÉY�mY��Â�À»�Ä]�dÌ¨Ì¯�{�°¸¼��Ä �Âe��Ê°��a���«�Á��Ì¸a�¾Ì]�¶»Z e�ÊuY����{
�Ze�d�Y�¹�Ó�Y|f]Y��{Ä�z�»��ÉZÅÊ¨Ì¯�É}��½Z ¨¿�CAs��Â��½ZÌ]�b��Á�{�FRs��{�Â»

Ä¼m�e�ÉY�]��ZÌ¿�CAs�|¿Â��¦Ë� e��
Ä�z�»��ÉZÅÊ¨Ì¯�É}��½Z ¨¿�CAs����

CA˺��ÄWY�Y�dÌÀ»Y�¾Ì»Pe�|ÀÅ{cZ»|y�½Z³��ËY���Ê»Z¼e��{�Ê¿Y|Ì»�Ê°��a�Á�Êf�Y|Æ]��
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CA˻��Ê°��a��{Z �̄Z]�É�Z°¼Å��{�Ê¿Zf��Z¼Ì]�Á�Ê¿Y|Ì»�Ê¿Z»�{�cZ»|y��YÂ¿Y�ÄWY�Y�¹Z´ÀÅ,�
�Á�Ê°��a��{Z¯��{�µZ §�{Y�§Y�Ê»Z¼e��Y�ªÌ¼��­�{�¾f�Y{¾ÌÀr¼Å�½Zf��Z¼Ì]��Ìv»���

CA˼� �{� �Y�«{Y½�Ê°��aY�Ìa� Á�Ê°��a� �{Z¯� �ZÌfyY� �{�Ê�z���Z§{�cY�ÌÆne���Ze
Ê»�Ã�ZmY�½Â¿Z«�Ä¯�É{Á|u�|Å{����

CÅ� �� �Y�¬f�Yc�Â�� Ä]� �Ì¸a ½Zf��Z¼Ì]� �{� ¦�Â»�Ì£�� ZÅ��dyY{�a� ¶]Z¬»� �{
ÄÀË�Å��ÉY�ÉÂ���Y½Zf��Z¼Ì]�ÉÁ�Ì¿�Ä]�ZÅ�Ê»Z�f¿Y����

Ä]�Ê»��Ôe�,Ä]Z�»��Â����Y�]Y��Y�Ze�{Â�dÌ¨Ì¯�{�°¸¼��Ä �Âe��¦Ë� e�ÉY�]FRs��{�Â»
�¾Ì]��Z^e�Y�Ê´¿Â´q�¾fyZ��¾�Á���Ì¿� Á� �ZÌ¿CAs�� ÁFRs�{Â��Ã{Z¨f�Y� �]Ä��Z]� ,ÃÁÔ�

�ZÌfyY��{��]ZÀ»�½{Â]�{Á|v»�Ä]�ÄmÂe,���Y�]Y��YdÌ¨Ì¯�{�°¸¼��Ä �Âe�dËÂ·ÁY�ÉY�]��É|À]
FRs�Ê»�Ã{Z¨f�Y��]ZÀ»��fÆ]�dË�Ë|»�dÆm�Ä]�Ã|��¦Ë� e�ºÌÀ¯� 

½Z¼Å��Â���Ã�Z¼��¶°���{�Ä¯d¨Å�Ê»�Ä�uÔ»�{Â�,��Ê^�¿�dÌ¼ÅY�Ä]�ÄmÂe�Z]FRs�
Ã|��¦Ë� e,�Ê»��½YÂeFRs���Y���Ë��c�Â��Ä]dËÂ·ÁY�{�¯�É|À]��

 µÁY�dËÂ·ÁY��FRs��Â¼n»��{��Ë�È�FRs����«��Á��Ì¸a�¾Ì]�¶»Z e��{�Ã|��¦Ë� e
d�Y�dÌ¼ÅY�Äm�{�¾Ë�eÓZ]�ÉY�Y{�Ê°��a� 

FR̊�˺��½Z´Ë���Â»M���{�µZ §�{Y�§Y�Z]�tÌv��{�Ây�]�ÉY�]��Ì¸a�Ê¿Z�¿Y�ÉÁ�Ì¿�ÉZÅ
Ê°��a�ÉZÅ�{Z¯��

 ¹Á{�dËÂ·ÁY��FRs��Â¼n»��{��Ë�È�FRs��Ã|��¦Ë� e���«��Á��Ì¸a�¾Ì]�¶»Z e��{
Ê»��Y�«�dÌ¼ÅY��Y�¹Á{�Ä^e�»��{�Ê°��a��Ì³{� 

FR̊�˻�˻��sÔ��Ä]�Ê°��a��{Z �̄{Y�§Y��Y�Êy�]�Ê¿Â¿Z«�½{�¯��Æn»�
Ã|ÀÀ �̄d�§Zv»�cYÁ{Y��
 ¹Â��dËÂ·ÁY� �FRs�� Ä�Â¼n»� �{� �Ë�FRs���Á��Ì¸a�¾Ì]�¶»Z e� �{� Ã|��¦Ë� e

Ê»��Y�«�dÌ¼ÅY��Y�¹Â��Ä^e�»��{�Ê°��a���«��Ì³{� 

FR̊�˻�˺��ºÌe�Z]��Ì¸a�{Y�§Y��Y�ÃÁ�³�®Ë�½{Â]�ÃY�¼Å�Ê°��a�ÉZÅ��
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�
�¶°������ÉY�mYdÌ¨Ì¯�{�°¸¼��Ä �Âe�Ê°��a���«�Á��Ì¸a�¾Ì]�¶»Z e�ÊuY����Â�À»�Ä]�

 ÄËÓ��Y�lÀa�Ã�Z¼��Ä¨·R»��ZÌ¿�{�Â»�Ê�Z§{�ÉZÅ-�Z¼ÀÌ��Á��Ì¸a�¾Ì]�¶»Z e 

 �ÉY�mYdÌ¨Ì¯�{�°¸¼��Ä �Âe�Z¼ÀÌ��Á��Ì¸a�¾Ì]�¶»Z e�ÊuY���Á�¦Ë� e��Â�À»�Ä]� 

ÉY�mY� �Â�À»� Ä]�dÌ¨Ì¯� {�°¸¼�� Ä �Âe���{� Z¼ÀÌ�� Á��Ì¸a�¾Ì]�¶»Z e�ÊuY��� �{
�Ze�d�Y�¹�Ó�Y|f]YÄ�z�»��ÉZÅÊ¨Ì¯�É}�½Z ¨¿��CAs���b��Á�|¿Â��½ZÌ]�FRs��{�Â»
Ä¼m�e�ÉY�]��ZÌ¿�CAs�|¿Â��¦Ë� e��

Ä�z�»��ÉZÅÊ¨Ì¯�É}��½Z ¨¿�CAs��
CA˺��� ÊeÓÂ�v»� |Ì·Âe� �Â�À»� Ä]� Ä§��Á{� É�Z°¼Å� ÄÀÌ»�� ®Ë� {ZnËY�º¸Ì§�ZÅ
�
cY|Àf�»��|À�Z]�Ä »Zm�Ä]�½M�¥Y|ÅY�Á�Ã|ÀÀ¯�|Ë|Æe�¹�¿�c�|«�Ã|ÀÀ¯�Ê§� »�Ä¯��

Ä]�Ê»��Ôe�,Ä]Z�»��Â����Y�]Y��Y�Ze�{Â�dÌ¨Ì¯�{�°¸¼��Ä �Âe��¦Ë� e�ÉY�]FRs��{�Â»
�¾Ì]��Z^e�Y�Ê´¿Â´q�¾fyZ��¾�Á���Ì¿� Á� �ZÌ¿CAs�� ÁFRs�{Â��Ã{Z¨f�Y� �Ä]��Z]� ,ÃÁÔ�
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�ZÌfyY��{��]ZÀ»�½{Â]�{Á|v»�Ä]�ÄmÂe,���Y�]Y��YdÌ¨Ì¯�{�°¸¼��Ä �Âe�dËÂ·ÁY�ÉY�]��É|À]
FRs�Ê»�Ã{Z¨f�Y��]ZÀ»��fÆ]�dË�Ë|»�dÆm�Ä]�Ã|��¦Ë� e�ºÌÀ¯��

�
�¶°�����ÉY�mYdÌ¨Ì¯�{�°¸¼��Ä �Âe�Z¼ÀÌ��Á��Ì¸a�¾Ì]�¶»Z e�ÊuY����Â�À»�Ä]�

�Ê^�¿�dÌ¼ÅY�Ä]�ÄmÂe�Z]�¾ËY�]ZÀ]FRs�Ã|��¦Ë� eÊ»�,���Ë��c�Â��Ä]�½YÂeFRs��Y�
dËÂ·ÁY�{�¯�É|À]��

 µÁY�dËÂ·ÁY� �FRs�� Ä�Â¼n»� �{� �Ë�FRs���Á��Ì¸a� ¾Ì]� ¶»Z e� �{� Ã|�� ¦Ë� e
d�Y�dÌ¼ÅY�Äm�{�¾Ë�eÓZ]�ÉY�Y{�Z¼ÀÌ�� 

FR̋�˺��ÊËZ¼ÀÌ��cÓÂ�v»�­�f�»�|Ì·Âe�� 

 ¹Á{�dËÂ·ÁY� �FRs�� Ä�Â¼n»� �{� �Ë�FRs��Á��Ì¸a�¾Ì]�¶»Z e� �{� Ã|��¦Ë� e
Ê»��Y�«�dÌ¼ÅY��Y�¹Á{�Ä^e�»��{�Z¼ÀÌ���Ì³{� 

FR̋�˻���½Y|À»�ÀÅ�dÌÀ»Y�¾Ì¼�e�Z¼ÀÌ���{�µZ §�{Y�§Y���
� 
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ÄnÌf¿�É�Ì³�
��Y�«�]�ÉÁ�Ì¿�½YÂÀ��Ä]��Ì¸a�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ã|ÀÀ¯��{�Ê»Â¼��dÌÀ»Y�Ã|ÀÀ¯�¾Ì¼�e�Á

Ê»�[Â�v»�Ä »Zm�t���{Â��Ä¿Z»Z��ÉY�Z¯�dË�Ë|»�Á���½YÂÀ��Ä]�Ä »Zm�Ê»Â¼��dÌÀ»Y
d�Y�Ã|��¦Ë� e�½M�Ê¸�Y�Ä¨Ì�Á,�Ê�ËY����{�,¹�¿�ÉZÅ|Ë|Æe�½Â³Z¿Â³��YÂ¿Y�Ä¯��dÌÀ»Y

m� Ê»Â¼�,Ã{Y{� �Y�«� |Ë|Æe� {�Â»� Y�� Ä »Z�¶°�� �Y� É�Ì³Â¸m� �Â�À»� Ä]� Êf�ËZ]��É�Ì³
Ê]�Á�cZ�Z�f£Y�Ê¼�¿��Ã{�f�³�ÉZÅÊ¿|»��½Y�v]��ËY����fÆ]�dË�Ë|»��Ì¿�ÁÄ]�Z]��É�Ì³�Z¯

¹Z�¿� Á� Ä¿Y|À¼�ÂÅ�Ê»Z�f¿Y�ÉZÅ{�°ËÁ��|À»,��ÊfÌÀ»Y�¹�¿�ÉZÅ|Ë|Æe� Z]�É�e�iR»� Âv¿�Ä]
|À¯�Ä¸]Z¬»�½M��ZiM�Á��Â¯~»���,�Z^e�Y�¾ËY��{��Z�Y��]ÈË��¿��Ê�|ÀÆ»��¿Y{��{�{ÂmÂ»

Ä¿Z»Z��Ä�Â¼n»�{ZnËY�Á�ÊuY��� ,¦Ë� e� ,ZÅ�ÄËÓ��Y�ÉY��¿�ÉZÅ�½YÂÀ��Ä]�Ê�Z§{�dz��Á�¹
�Ä]�ÃÂ¬·Z]�¹�¿�|Ë|Æe�®Ë�½|��¶Ë|^e��Y�É�Ì³Â¸m��{��iR»�Ä¿Y�Ì´�Ìa�cZ»Y|«Y�Ä�Â¼n»

Ê»�Ê]ZË��Y�Ê»Â¼��dÌÀ»Y�Ä mZ§�®Ë�{Â����ÄmÂe�½M�Ä]�Êf�ËZ]�Ä¯�Är¿M��Z^e�Y�¾ËY��{
{Â��Ã�ËÁ,��ÉY�mY�Z]��Â¯~»�Ä¿Y�Ì´�Ìa�cZ»Y|«Y�Ä¯�d�Y�ºÆ»�¾ËYÄËÓ�£M�¹�¿�Ê�Z§{�ÉZÅ��Z

Ê»�Á� |¿Â��ÄËÓ�ÉÂ�� Ä]�d¯�u� Z]�Ê»� Ä»Y{Y�dz��Ê�Z§{�ÉZÅ�|À]ZË� ��Z]� ��Zu� Ä ·Z�»
ÄËÓ�ÊuY���Á�¦Ë� e�¿�{�Â»�Ê�Z§{�ÉZÅÄËÓ�ÉÁ���]��ZÌ�e�¹�¿�Ê�Z§{�ÉZÅP�É�f�Ì]�|Ì¯

ÄËÓ��ZfyZ���{�É|Ì¸¯�É��À��½YÂÀ��Ä]� Y����Â»M���À��Á�{�Y{��{�Â»�¹�¿�Ê�Z§{�ÉZÅ
Ê»�Ê§� »��ZÌ¿�|À¯��

ÆÀ�ÌaZÅ{Z 

ÄËÓ��ZfyZ���{�É|Ì¸¯�É��À��½YÂÀ��Ä]���Â»M���À��Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]��¹�¿�Ê�Z§{�ÉZÅ
�Ê§� »�ÄËÓ�ÉY�mY� Á�ÊuY��� ,¦Ë� e� �Â�À»� Ä]�¾ËY�]ZÀ]� ,|���{� �ZÌ¿� {�Â»�Ê�Z§{�ÉZÅ

Ê»��Ì¸a�ÉÁ�Ì¿�{ZÆÀ�Ìa�½YÂeÉZÅ�Ä¬^��{�¯�ÄWY�Y�Y���Ë��Ã|��É|À]����

 ��Â�À»�Ä]��Ì¸a�½ZÀ¯�Z¯���Â»M½M�¥Y|ÅY�Á�¹�¿�ÉZÅ|Ë|Æe�¾fyZÀ�� 

 Ê³�ËÁ��Y�tÌv��Ê¯�{�¾f�Y{��Â�À»�Ä]��Ì¸a�½ZÀ¯�Z¯���Â»M��{�§�Ä]���vÀ»�ÉZÅ
Ä »Zm��Z�«Y��´Ë{� 
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 ��Â»M�Ê³�ËÁ��Y�tÌv��Ê¯�{�¾f�Y{��Â�À»�Ä]��Ì¸a�½ZÀ¯�Z¯��{�§�Ä]���vÀ»�ÉZÅ
Ä¿Z��� Ä »Zm�ÃZ´�¿Y{� ,ÉY�� Á� Ä�^·Y� ¦À�� ,Z¼ÀÌ�� ,Ê·Z�� ��Â»M� �¯Y�»� Á� ZÅ��z]

½Z»�{�Á�d�Y|Æ]� 

 �Ä¿Z���Ä »Zm�Z]�\�ZÀ»�Á�tÌv��Ê¸»Z e�É�Y�«�]��Â�À»�Ä]��Ì¸a�½ZÀ¯�Z¯���Â»M��,ÉY
ÃZ´�¿Y{�½Z»�{�Á�d�Y|Æ]��z]�Á�Ä�^·Y�¦À��,Z¼ÀÌ��,Ê·Z����Â»M��¯Y�»�Á�ZÅ� 

 ��,Ã|ÀÀ¯�|Ë|Æe�¹�¿�c�|«��Y�ªÌ¼��Á�tÌv��dyZÀ���Â�À»�Ä]�Ä »Zm�{Y�§Y���Â»M
�Á��ÉY�]�Ã|��Äf§�³��Z¯�Ä]�½Â³Z¿Â³�ÉZÅ�{ZnËY��¥Y|ÅY�¾ÌÀr¼Å�Á�¹�¿�ÉZÅ|Ë|Æe

½M�{�^ÅY��Á�Ê°Ìf¯Ze� 

 �¹�¿�c�|«��Y�tÌv��Ê¯�{�¾f�Y{��Â�À»�Ä]�Ä »Zm�{Y�§Y���Â»Mk�Y�Y����Y�Á��ÉZÅ
½M�Ä]��Â]�»� 

 Y���Â»M�É�Y�«�]�dÆm�Ä]��Ì¸a�ÉÁ�Ì¿�Z]�\�ZÀ»�¶»Z e�Ê´¿Â´q�ÉY�]�Ä »Zm�{Y�§
Ä »Zm�t����{�¹�¿�Ê»Â¼��dÌÀ»Y��
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�]ZÀ»�
� �¾Ì�u�,{Y�¿�½ZË�Z������������^ÅY��Á�¹�¿�|Ë|Æe{Ä¸]Z¬»�ÉZÅ���½Y�Æe���ÃZ´�¿Y{�Ê·Z�Ê¸»��Z§{��

� Ä·Y|^���Ê¸��,Ê¿Zy���������ÄË��¿�dÌÀ»Y�ÉZÅ���½Y�Æe���Ä��Â»¾Ì]�cZ¬Ì¬ve�Á�cZ ·Z�»���Z »��Y�]Y�Ê¸¸¼·Y� 

� Ê¸»�dÌÀ»Y�Ã|°�¿Y{�ÊeZ ·Z�»�ÃÁ�³����������ZÅ{�^ÅY��Á�¹�¿�|Ë|Æe���½Y�Æe��Ê¸»��Z§{�Ê·Z��ÃZ´�¿Y{��
- Buede, D. M.(˻˹˹̂), The Engineering Design of Systems: Models and Methods, 

New Jersey: John Wiley & Sons,ISBN ̂̀́-˹-̊̀˹-˺̌̊˹˻-˹. 

- INCOSE (International Council on Systems Engineering) (˻˹˹˼),  
http://www.incose.org/whatis-html. 

- International Council on Systems Engineering (INCOSE) (˻˹˹˹), Systems 

Engineering Handbook, Version �˻ .˹ 

- Mostashari, A., and Sussman, J.(˻˹˹̋), Engaging Stakeholders in Engineering  
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