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˴ͪ͊ͫͤͦΎͪͫ͟ нлмн



 
 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ PROefficientΦ ˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ MES-
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˿ˮ ˿́˩˸ˢ ˻˽˩˾ˢ́ˮˤ˹˻˥˻ ˴˻˹́˾˻˶̒ ˮ ˾˩˥ˮ˿́˾ˢ̇ˮˮ 

˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˩˹˹̍̆ ˨ˢ˹˹̍̆ PROEFFICIENT 

 
 

 

˴˻ ˸̂ ˹̂ˬ˹ˢ MES-˿ˮ˿́˩˸ sPROEFFICIENT 
PROefficient ͤͯ͗ͤ͊ ͤ͊ ͔ͭͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻΣ ͎͔͒ ͍͙͔͙ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡ ͍·ͫ΄͔͎ͦ ͍͔ͤ͊͘Σ ͍͙͔͙ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ 

ͦͫͦͤ͊͘ΌͭΣ ;ͭͦ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͔ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͪ͊͋ͦͭ·  ͙͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͔͔͙͙ͫ͋ͫͭͦͣͦͫͭ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ 

͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͫ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͔͚ ͙͍͍͔͎ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦͦ͘ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Φ ˮͤ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ PROefficient 

ͤͯ͗ͤ͊Σ ͔͙ͫ͡ ͍ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͎͔͊ͪͯ͗ͤ͘·Σ ͦ͋Ά͔ͣ· ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͪ͊ͫͭͯͭΣ 

ͪ·ͤͦ;ͤ͊Ύ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύ ͙͔͒ͭͯͭ͟ ͊͒͊͘;ͯ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͔͔͙͙ͫ͋ͫͭͦͣͦͫͭ ͔͙͙͒ͤͼ· ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙ͨͪ ͫͦͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ 

͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͙͡ ͔͎ͦ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎΦ  

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͼ͔Έ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ PROefficient ͤ͊ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦͣ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘, ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤͦͣ ͤ͊ 

ͪ͊͋ͦͭͯ ͍ ͔͚ͦͤͯͪͤͭͤͦ͟͟ ͔͔ͫͪ͒ ͦ͒ͤ͊: ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ 

Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͊͘ ͫ;͔ͭΥ 

¶ ˽͍ͦ·΄͔͙ͤΎ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͭͪͯ͒͊Σ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͔͍ͨͪͦͫͭͦΣ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͔͍͔ͤ͊ͪ͘΄͔͎ͤͤͦͦ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ͘ ͙͔͔͒ͪ͗͘͟, ͨͦ ͍·΄͔͙ͤΎ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ; 

¶ ˽͍ͦ·΄͔͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍·͔͚ͨͯͫ͊ͦ͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙, ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͔͙͍͍͔ͤͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͔͔͒ͪ͗͘͟Σ 

ͺͦ ͙͍͙ͪͣͪͦ͊ͤΎ ͟ ͯ͡Έͭͯͪ· ͔͔͙͍͎͋ͪ͗ͦͦ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘; 

¶ ͙͔͙̂ͫͤ͡Ύ ͟ ͦͤͭͪͦ͡Ύ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤ·ͻ ͍͙͔͔͚ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡ ͤ͊͒ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͣ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͣ; 

˴s ˴˻ˤ̍ ˤ˻˭˸˻ˬ˹˻˿́ˮ MES-˿ˮ˿́˩˸̍ PROEFFICIENT 
˨͡Ύ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤ·ͻ ͍͙͔͔͚ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͍͔ͫͻ ͍͔͚ͯͪͦͤΣ ͦͭ ͔ͣ͊ͫͭͪ͊ ͒ͦ ͤ͊;͊͡Έ͙ͤ͊͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘  

͍͊͗ͤͦ ͎͙ͨͦͪͯͭ͘ΈͫΎ ͍ ͔ͫͪ͒ͯΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅ͯΌ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫ Ύͫͤ·ͣ ͙ ͨͪͦͪ͊͘;ͤ·ͣΦ ˤ 

͔ͫͪ͒ͯΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͣͦͣͤͭ ͡Ό͚͋ͦ ͯ;͙͊ͫͭͤ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͦͭ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͒ͦ ͭͦͨ-͔͔͔ͣͤ͒͗ͪ͊ ͔ͣͦ͗ͭ 

͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͔͔ͭͪ͋ͯͣͯΌ ͔ͣͯ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͔͎ͦ ͭͦ;͔͟Φ ͔́͊ͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͔͙͍͚ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎͻ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͦ ͤ͊;͔͊͡Σ 

͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͙ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙͙ͤ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͚ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͙ ͎ͤ͊͡Ύ͚͒ͤͦ ͺ͔ͦͪͣΦ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͎͔͎͙͍͊ͪͪͦ͊ͤͤ͊Ύ ͙ 



 
 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ PROefficientΦ ˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ MES-

͙͔ͫͫͭͣ·Φ 
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͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤ͊͊͡Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͫ ͙͍͍͔͎ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦͦ͘ ͍ͯͪͦͤΎ ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͍ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·͔ ͙ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͔ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ς ͅ ͙͍ͤ͊ͤͫͦͯΌ ͫͯ͗͋ͯ͡Σ ͫ͊͒͟͡Σ ͎͙͙ͦͫͭͯ͟͡Σ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͙͚ͫ͟ ͔ͦͭ͒͡Φ 

˭͊ ͫ;͔ͭ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͣ͘ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ˸͔͚͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ 

͊ͫͫͦͼ͙͊ͼ͙͙ ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ MES-͙͔ͫͫͭͣ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͙͎͒ͦͫͭ͊Όͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Υ 

 

˾ͦͫͭ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͭͪͯ͒͊ ͤ͊ ~5-
20%          

 

͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͦ͋΅͔͚ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ 
͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͫ·ͪΈΎ мнτ20%                                         

 

͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͋ͪ͊͊͟ млτ30% 

                                        
 

͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͔͍͔ͤ͊ͪ͘΄͔͎ͤͤͦͦ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ол҈                                         

 

ͪͦͫͭ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͪ͊͋ͦͭ· 
͍͔ͯͨͪ͊ͤ͡ͼ͔͍ ό͒ͦ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͤ͊ ͫ͋ͦͪ 
͒͊ͤͤ·ͻ ͙ͭͪ͊ͭͭͫΎ ул҈ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͔ͨͦͫ͡ τ 
20%) 

                                        
 

͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ нлτ40% 

                                        
 

͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͯ;͔ͭ͊ ͊ͭͪ͊ͭ͘ мрτ
30%                                         

 

͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ ͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͔͔͙ͫͭͨͤ 
͙ͤͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦͫͭ ͙ ͍͍͔͔͙͔͒ͤ 
͔͎͋͋ͯͣ͊͗ͤͦͦ͘ ͦ͋ͦͪͦͭ͊ τ Ή͙ͦͤͦͣ͟Ύ 
30τ40% 

                                        
 

͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ 
45%                                         

 

͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ́˻͙˾ мрτ30% 

                                        
 

͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͍ͨͪͦͫͭͦ млτ20% 

                                        
 

ͪͦͫͭ ͫͪͦ͊͟ ͫͯ͗͋͡· млτ30% 

                                        
 

͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͊ͨ͘;͔͚͊ͫͭ мрτ20% 

                                        
 

͍͔ͪͣΎ ͔͔͚͙ͨͪͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͫͦͪ͊͟΅͔͊ͭͫΎ ͤ͊ 
35%                                         

 

͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ Ή͍ͭ͊ͨͦ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ τ ͤ ͊ нн҈                                         

 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͍͚͋ͪ͊ͦ͊ͤͤͦ͟ 
ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ τ ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊ нн҈                                         

 

̅̂ ˹˴̇ˮˮ MES-˿ˮ˿́˩˸̍ PROEFFICIENT  
˨͡Ύ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͼ͔͔͚͡ PROefficient ͨ ͔͍ͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Υ 

¶ ˾͔ ͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͣ͊΄͙ͤ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͨͪ ͦͣ·΄͔͎ͤͤͦͦ͡ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ  

¶ ˾͔͎͙ ͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͤ͊ ͊͗͒ͦͣ͟ Ή͔ͭ͊ͨ 

͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 



 
 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ PROefficientΦ ˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ MES-

͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

ϭ ˻˻˻ ζ˿͙͔ͫͭͣ· ͨͪͦͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ нлмнΣ  ϭ BDE Engineering GmbH 2012  4 

¶ ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ͙ Ήͫ͟ ͨͦͪͭ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͎͙͔͒ͪͯ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ 

͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ· ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ς ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡Ύ͙ͣ ͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍͔͎ͫ͒͊ 

Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͫͯ͗͋͡·Υ ͔ͦͣͣͪ͟;͔ͫ͊͟ΎΣ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ͊ΎΣ ͫ͊͒͟͡ ͙ ͎͙͙ͦͫͭ͊͟͡Φ   

˹͊ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻ ͫ ͍͙͚ͪ͊ͭͦ͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ (ERP) ͤ͊ 

͙͔ͫͫͭͣͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͔ͦ͋ͣͤ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͫ PROefficient. 

˽ͦ ͍͔ͫͦͣͯ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΌ PROefficient ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͊ͫͫͯ͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͣ͘ 

(MES- Manufacturing Executive System). ˻͒ͤ͊ͦ͟ ;͊ͫͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Σ ͦ͋·;ͤͦ ͙ͦͭͤͦͫͣ·ͻ ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͊͒͊͘; MES-

͙͔ͫͫͭͣΣ ͍ ͚ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͤͦ ͍͔ͨͦͫͭ͊͟ PROefficient ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭΦ PROefficient ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙͡΄Έ ͍͔ͦͫͤͦͤͦ 

ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ Ύ͒ͪͦΣ ͙͙ͭͨ;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͡Ό͎͋ͦͦ ͙͔͎͒ͫͪͭͤͦͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Σ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭͫΎ 

ͨͪͦͪ͊͘;ͤͦͫͭΈ ͔ͭͯ͟΅͙ͻ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ  ˤ͔͔ͣͫͭ ͫ ͔ͭͣΣ ͤ͊ ͊͗͒ͦͣ͟ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ 

͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͍ͫͦΎ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟Σ ͯ;͔ͫͭΈ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͙͋ͦ͡ ͔ͯͦͫͨ͘͟ͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·͚ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭΣ ͙͋ͦ͡ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭΣ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙͚ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· 

͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ΄͙͙͚ͪͦ͟ ͎ͪͯ͟ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ   

ˤ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͤ͊΄͔͎ͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͣ· ͙͔͒ͣ ͨͦ ͙ͨͯͭ ͼ͔͍͚ͤͦͦ ͙͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ, ͔͎ͨͪ͒͊͊͡Ύ ͙͡΄Έ ͫ͊ͣ·͔ 

͍͔͍ͦͫͭͪ͋ͦ͊ͤͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ MESΦ ˣͦ͡Έ΄͙͔Σ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤ·͔ ͪ ͔΄͔͙ͤΎ ͒͡Ύ MES ͫ ͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭΣ ͤͦ, ͟  ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡Ό, 

͙ͦͤ ͎͙͒ͦͪͦ ͙ ͔ͤ ͨͦ ͊ͪͣ͊ͤͯ͟ ͣ͊ͦͣͯ͡ ͙ ͔͔ͫͪ͒ͤͣͯ ͙͔͋ͤͫͯ͘. ˸· ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͣ͡ ͔͎͔ͤ͒ͦͪͦͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ 

ͫͪ͊ͯ͘ ͔͒͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͦͭ͒͊;ͯ ͦͭ ͔͎ͦ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ. ˽ͦ ͔͙ͭͪ͋ͤͦͫͭ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͍ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ 

͔͔͋ͦ͡ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ MESΣ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͔͒ͭ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͍͙͔ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Σ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͔͒ͫͨͭ;͔͙ͪ͊͘ͼ͙Ύ 

ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͦͣ͡Σ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔ͪͣͦͤͭͦͣ ͙ ͔ͭͻ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤͣ͡Σ ͣ· ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͣ͡ 

͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͍ ͍͔ͪ͊ͪͭ͘·͍͙͙͊ͤ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΣ ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅͙ͻ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙ͯ͟ 

͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΦ ͔́͊ͦ͟ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͔͔͒͊ͭ͡ ͚͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͣ͘ ͔͒͊͗ ͒͡Ύ ͎ͣ͊ͦͦ͡ ͙͔͋ͤͫ͊͘Φ  

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͔ͣͦ͗ͣ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͤ͊΄͙ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ 

͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ͔ͭͻ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͫͣͤͤ·ͣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣΣ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

Ή͔͎͔͔͙ͤͪͦͨͦͭͪ͋ͤ͡ΎΦ 

˴s ˴ ˾ˢˣ˻́ˢ˩́ MES-˿ˮ˿́˩˸ˢ PROEFFICIENT 
˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͙͔ͨͪͣͪ ͊͟͟ ͪ͊͋ͦͭ· PROefficient ͤ͊ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͙ͭΣ ͙͔ͣΌ΅͔ͣ  

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣͯΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅ͯΌ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͚ͫͦ͟ ͫͯ͗͋͡·Σ ͋ͯͻ͎͔͙͙͊ͭͪ͡ ͙ 

ͫ͊͒͊͟͡Φ ˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͤ͊ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͤ͊ 

ͨ͊ͭ͡ͺ͔ͦͪͣ ζм˿Υ ˽͔͙ͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭηΦ ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙ͨͦͭͦ͟ PROefficient  ͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Όͭ ͫ ͙͔͚ͨͦ͒ͫͫͭͣͦ 

м˿ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ ͙ͣͨͦͪͭ͊-Ήͫͨͦͪͭ͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 



 
 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ PROefficientΦ ˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ MES-

͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

ϭ ˻˻˻ ζ˿͙͔ͫͭͣ· ͨͪͦͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ нлмнΣ  ϭ BDE Engineering GmbH 2012  5 

 

˹͊ ͙͎͔͒͊ͪ͊ͣͣ ͙͙͙ͫͤͣ ͙ͪͯ͗͊ͣ͟͟ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͊͊͊͘͘͟ ͦͭ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͎ͦ ͍ 

͔ͦͣͣͪ͟;͔ͫͦͣ͟ ͔͔ͦͭ͒͡ ͒ͦ ͎͙ͦͭͪͯ͘͟ ͤ͊ ͫ͊͒͟͡ ͎͍͚ͦͭͦͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ  ˿͙͙ͤͣ ͼ͍͔ͭͦͣ ͍·͔͔͒ͤ͡· ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ· 

PROefficient.  

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ PROefficient ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦͭ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͦͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͎͒ͦͪͦͦͫͭͦΎ΅͙ͻ  

¶ ͙͔ͫͫͭͣ  ͪ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͫ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ 

¶ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ  

¶ ͙͔ͫͫͭͣ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ 

̏ͭͦ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͔ͤ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ PROefficient  ͙͍ͨͪ͊ͤ͊͘ ͙͙͡ ͫͨͦͫͦ͋ͤ͊ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ Ή͙ͭ ͙͔ͫͫͭͣ·.  

˸ͦ͗ͤͦ ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ;ͭͦ ͊͒͊͘;͙Σ ͔ͪ΄͔͊ͣ·͔ PROefficient  - Ήͭͦ ͊͒͊͘;͙ ͙͎ͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Σ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΎͣ ͎ͣ͊ͦͦ͡ ͙ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͙͔͋ͤͫ͊͘. 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͪͯͨͤ͟·͔ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͔ͭ͊͗͟ ͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ PROefficientΣ  ͎ͦ͒͊͟ ͔ͪ;Έ ͙͔͒ͭ ͦ͋ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͙ͤ ͙͔ͫͫͭͣ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ ͙͙͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ·͙ͣΣ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͍ͦ͋ͤͦ͡ΎΌ΄͙͙ͣͫΎ ͒͊ͤͤ·͙ͣΣ 

ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͣ ͫ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ 

˽͙ͦͣͣͦ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Σ PROefficient ͍ ͨͦͤͦͣ͡ ͦ͋Ά͔͔ͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ  ͯͨ ͍͔ͪ͊ͤ͡;͔͔ͫͦ͟ ͍͔ͤͦ͘ 

͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͍͔͙ͫͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͙ͣ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ό͍ͨͦͭ͡Έ ͒ͦ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͪ͊͋ͦͭ· 

͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙͙͡ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͚͊ͣͦ ͔͙͒ͭ͊͡ύ  ͙ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ  ͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙ͨͦͭͦ͟Σ 

͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͔͚ ͙ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͣ͡ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ  

˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͣ ͔ͣͦͣͤͭͦͣ ͍ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͔ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦͫͭΈΣ ͤͦ ͙ 

͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭΈΦ ˽͙ͪ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͚ͤͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ PROefficient ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ  ͨͦͤͯ͡Ό ͔ͦͪͪͭͤͦͫͭ͟͟Έ 



 
 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ PROefficientΦ ˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ MES-

͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

ϭ ˻˻˻ ζ˿͙͔ͫͭͣ· ͨͪͦͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ нлмнΣ  ϭ BDE Engineering GmbH 2012  6 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͙ͫ͟͡Ό;͔͊ͭ  ͙͔͊͟͟-͙͋ͦ͡ ͔͔͔ͨͪ͒ͤ͊ͣͪͤͤ·͔ ͙͙͡ ͔͔͔͔ͤͨͪ͒ͤ͊ͣͪͤͤ·͔ 

͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͼ͙͙ ͙͙ͣΦ 

˻˿ ˹˻ˤ˹̍˩ ˴˻˸˽˻˹˩˹́̍ MES-˿ˮ˿́˩˸̍ PROEFFICIENT 

˴˻ ˸˽˻˹˩˹́̍ PROEFFICIENT 

PROefficient ς Ήͭ ͦ ͙ͫ ͔ͫͭͣ͊Σ ͫͦͫͭͦΎ΅͊Ύ ͙͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣΣ ͊͗͒͊͟Ύ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ 

MES-͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͪΎ͒ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Σ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͊͒͊͘;Φ 

ˣ͍͊ͦ͘·͚ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ PROefficient ͨ ͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ;͔ͭ·ͪΈͣΎ ͍ͦͫͤͦͤ·͙ͣ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ͙ͣΥ 

PROcom   ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ-͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ 

͍ͫΎ͊ͤͤ͊͘Ύ ͫ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣΣ ͍ ͊͒͊͘;ͯ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ 

ζͫ ;͙ͭ·͍͙͔͊ͤη ͔ͤͦ͋ͻ͙͚ͦ͒ͣͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͔͔ ͍ 

͚͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͒͡Ύ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ ͺ͔ͦͪͣ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͺ͔ͦͪͣ 

͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡ύΦ ˨͊ͤͤ͊Ύ ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ͊ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ 

͙͙͡Σ ͍ ͤ͊΄͙ͻ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͻΣ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ (hardwareύ ͙ 

͍͔͎ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͦ͡ ͤ͊ ͔ͤͣ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ όsoftware). 

PROservice ͍͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·͚ ͔͊͒͊ͨͭͪΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͊͒͊͘;͙   

ζ͙͔͔͋͒ͪ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ  ζ͔͙ͨͦͫͪ͒ͤ͊͟η ͔ͣ͗͒ͯ  ͔͙ͭͪͣͤ͊ͦͣ͡ ͙  

͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙Σ ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ 

͍·ͨͦͤ͡ΎΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ Ήͫͨͦͪͭ͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͫͤ͊͋͗͊Ύ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͦ͋ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ·ͻ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͻΣ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡Σ ͫ ͎͚͒ͪͯͦ ͫͭͦͪͦͤ· -  

ͫͦͻͪ͊ͤΎΎ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͍ ͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͭΦ͔Φ 

͙͙ͣͨͦͪͭͪͯΎ Ή͙ͭ ͒͊ͤͤ·͔Φ 

PROvis ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ͋ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ   ˽ͦͫͭͦΎͤͤͦ  ͙͔ͣͤ͘ΎΌ΅͊ΎͫΎ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ  ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡  

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ  ͍͊͊ͦ͘͘͟Σ   ͫͦ͋͡Ό͔͙͙͒ͤ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ  

͔͙͍ͪ͗ͣͦ  ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ  ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟  ͙͔͒ͫͨ͡Ύ ͙  ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ 

͍ͦ͋ͤͦ͡Ύ͔ͭͫΎΦ 

PROwork ͍ͫͨͪ͊ͦ;ͤ͊Ύ ͙ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ͊ 

  

˾͊ ͙ͫͫͣͦͭͪͣ ͍͒͊ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͔ͫͫͭͣ· PROefficient: 

1. ˹͊ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻΣ ͎͔͒ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͫͦ͗ͤ͡·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ 

2. ˽͔͙ͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͎ͣ͊ͦͦ͡ ͙ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͙͔͋ͤͫ͊͘Σ ͎͔͒ ͔ͤͭ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ERP  ͙͙͡ ͍ ͚͙ͪ͊ͤ͟ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ 

͍ͦͦ͋΅͔ ͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌͭ ͙͔͊͟͟-͙͋ͦ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· 

ˤ ͔͍ͨͪͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͙͔͔ͣͭ ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ· ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ·  ͙͔ͫͫͭͣ· PROefficient ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͦͭ ͍·΄͔ͫͭͦΎ΅͙ͻ ͙͔ͫͫͭͣ  

ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͒ͯͻ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͍ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦͣ͡ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͚͊͒͊ͤ͘ 

ͤ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦͣ͡ ͍͙͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ όͼ͔ͻ͍͔ͦͦ ͙͍͙͔ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ύ: 



 
 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ PROefficientΦ ˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ MES-

͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

ϭ ˻˻˻ ζ˿͙͔ͫͭͣ· ͨͪͦͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ нлмнΣ  ϭ BDE Engineering GmbH 2012  7 

¶ ͚̅͊͡ ͫ ͔͔ͨͪ;͔ͤͣ  ͤ͊ͪΎ͒-͍͊͊ͦ͘͘͟ ͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ 

o ˹͔ͦͣͪ͊ ͤ͊ͪΎ͒-͊͊͊͘͘͟ 

o ˹͍͙͔͊͊ͤͣ͘ ͤ͊ͪΎ͒-͊͊͊͘͘͟ 

o ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͊͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙͔ͨ͊ͤͪͯͭͫ͡Ύ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͤ͊ͪΎ͒͊ 

o ˹͔ͦͣͪ͊ ͙͊ͪͭͯ͊͟͡ όͭΦ͔Φ ͙͍͙͎ͨͪͦͦ͒ͣͦͦ͘ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟Σ ͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͊͟͡ ͙͔͙͒͘͡Ύύ 

o ˭͊͒͊ͤͤ·ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ 

¶ ͚̅͊͡ ͫ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟ ͙͍͙͎ͨͪͦͦ͒ͣͦͦ͘ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ ό͙͊ͪͭͯ͊͟͡ύ 

o ˹͔ͦͣͪ ͙͊ͪͭͯ͊͟͡ 

o ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͙͊ͪͭͯ͊͟͡ 

o ˭͊͒͊ͤͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, млл ΄ͭ͟ /  ͣ ͙ͤΦύ 

˨͊ͤͤ·͔ ͙͙ͣͨͦͪͭͪͯΌͭͫΎ ͍ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ· PROefficient ͙ ͔͔ͨͪ͒͊ΌͭͫΎ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊ͣ͡Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͣ ͟ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΌΦ 

ˤͦ ͍ͭͦͪͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙͔͊͟͟-͙͋ͦ͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ ͤ͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͙ͭ ͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌͭΣ ͒ ͊ͤͤ·͔ 

ͦ ͔͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͟͡ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͙ ͤ͊ͪΎ͒͊ͻ-͊͊͊͘͘͟ͻ ͍͔͒ͯͭͫΎ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ PROefficient ͙ ͔͊ͭͣ͘ 

Ή͙ͫͨͦͪͭͪͯ͟ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͻ ͔͙͙ͭͪͣͤ͊͊ͣ͡Φ  ́Φ͔Φ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ζ͔ͤ͊ͭ͘η ͦ ͭͦͣΣ ͙͔͊͟͟ ͤ͊ͪΎ͒-͊͊͘͘͟· 

͎ͣͦͯͭ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͤ͊ ͭͦͣ ͙͙͡ ͙ͤͦͣ ͍͙͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͙ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͭ͘Έ ͙ ͤ͊;͊ͭΈ 

͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔͙͍͎ͤ͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤͦͦ͘͡ ͤ͊ͪΎ͒-͊͊͊͘͘͟Φ  ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͔͙ͫ͒ͭ͡ ͊͘ ͔ͭͣΣ ͊͟͟ ͫͦ͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ 

͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔͙ͪ͗ͣ (͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͫ ͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ύΣ ͙ ͫͦͦ͋΅͔͊ͭ ͦ ͔͙ͤ͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡ΎͻΦ 

˸· ͨͦͨ·͔ͭ͊ͣͫΎ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͍ͦͫͤͦͤͯΌ ͎͙ͦͯ͟͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Σ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͭΈͫΎ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ 

͍͙ͦͤ͊ͭ͘͟Έ ͤ͊ ͊͗͒ͦͣ͟ ͍͔͔ͤ͘ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͼ͔ͨͦ;͙͟Σ ͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤ·͔ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ 

ͭΦͤΦ ;͔͍͔ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͙ ͔ͨͦ͊͗ͣ͟Σ ͊͟͟ Ή͙ͭ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͔ͪ΄͊ΌͭͫΎ ͍  ͫ ͙͔͔ͫͭͣ PROefficient 

˾˩ ˥ˮ˿́˾ˢ̇ˮ̒ ˨ˢ˹˹̍̆ ˻ˣ˻˾̂˨˻ˤˢ˹ˮ̒  (PROCOM ς ˽˻˨˿ˮ˿́˩˸ˢ ˴˻˸˸̂˹ˮ˴ˢ̇ˮˮ) 

ˤ͔͚͊͗ͤ΄͙ͣ Ή͔͔ͣͤͭͦͣ͡ ͚͒͊ͤͤͦ ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ· Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ 

͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ ͙ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͊͒͊͘;ͯ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͎͙͒ͪͯͣ ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ͊ͣ Φ 

ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͙͔ͫͫͭͣ͊ PROefficient ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡· PROǘƻǳŎƘΣ ͦͭͦͪ͟·͔ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 

͍͔͚ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͚ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ ͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ .59-Engineering.   

 

 

 

ˤ͍ͦ͒ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͋ͦ͡ ͫ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡·, 



 
 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ PROefficientΦ ˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ MES-

͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

ϭ ˻˻˻ ζ˿͙͔ͫͭͣ· ͨͪͦͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ нлмнΣ  ϭ BDE Engineering GmbH 2012  8 

 

͙͡ ͋ͦ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͎͊ͣͦͦ ͟ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͯ͡ ͔ͫ͊ͤͪ͊͟, ͫ;͙ͭ·͍͊Ό΅͔͎ͦ ΄͙ͭͪͻ-ͦ͒͟Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͚  

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΦ ͙̊ͭͪͻͦ͒͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ͊͟Σ ͙ͨͪ 

͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ͻ ͫͭ͊ͤ͊͟ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͔͙ͪ͗ͣ·Φ 

 

ˤ͔ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͒͡Ύ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͍͙͔͒ ΄͙ͭͪͻ-͍ͦ͒ͦ͟Φ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙ͭ͊͟ͻ 

͙ͭ͊͋͡ͼ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͊͟͟ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͔͒ ͔͚͍͙͔ͫͭΣ Ύ͍͡ΎΌ΅͔͔ͫΎ ͍͙͔ͯͫͦͣ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

˽͙ͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͍ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯ PROefficient ͍͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͍͙͒· ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤΣ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ ͫͦ͋·͙ͭΎͣΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΥ 

¶ ˹͊;͊ͦ͡/͔ͦͤ͟ͼ ͪ͊͋ͦͭ· όͭΦ͔Φ ζ͔ͫͪ͘η ͙͙͡ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ͊Ύ ͯ;͔ͭͤ͊Ύ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͔ͣ ͫͯ͡;͔͊ 

͍ ͤ͊;͔͊͡ ͔ͫͣͤ· - ͟ ͦͤͼ͔ ͔ͫͣͤ·ύ 

¶ ˻͔ͨͪ͊ͭͦͪ ͔ͦͭͣ;͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔͙͔ͭͪͣͤ͊͡ ό˽͙ͪ΄͖͡  - ͯ ΄͖͡ ύ 

¶ ˹͊ͪΎ͒-͊͊͘͘͟ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤ͘ ό͙ͨͪͤΎͭ ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Όύ 

¶ ˮ͔͔ͣͤͤ͘ ͙͊ͪͭͯ͟͡Σ ͭΦ͔Φ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ͘·͚ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪͦͦ͘΄͊͡ 

ͦ΄͙͋͊͟ ͙ͨͪ ͙͍͙͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ύ 

¶ ˮ͔͔ͣͤͤ͘ ͔ͤͦͣͪ ͤ͊ͪΎ͒-͊͊͊͘͘͟ 

¶ ˭͊ͦͤ͟;͔ͤͦ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͤ͊ͪΎ͒͊-͊͊͊͘͘͟ ό͔͍ͨͪͪ͊ͤ ͙͙͡ ͍·͔ͨͦͤͤ͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌύ 



 
 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ PROefficientΦ ˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ MES-

͙͔ͫͫͭͣ·Φ 
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¶ ˿͔͙ͣͤͫ͡Ύ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪΣ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡Ό΅͙͚ ͣ͊΄͙ͤͯ 

¶ ˽͙ͦͣͣͦ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͟ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ό ͣ͊΄͙ͤ· ͙͙ͨͪͫͭͯͨ͡ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·͚ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡ 

¶ ˸͊΄͙ͤ͊ ͔͔ͨͪ΄͊͡ ͍ ͎͔͒ͪͯͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΥ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟Σ ͔ͨͦͣͻ͊Σ ͚ͨͪͦͫͭͦύ 

¶ ˹͊ͪͯ΄͙ͦͫ͡Έ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͫ ͔͍͔ͫͪͪͦͣ, ͙  ͭΦ͒Φ 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, ͔͙ͭͪͣͤ͊ͦͣ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ͊Ύ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ύ ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤ ͦ ͍·ͨͯ΅͔͚ͤͤͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ς 

ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͙͙͒ͤͼ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ͘Φ  

˴͊͟ ͍·͎͡Ύ͒Ύͭ ͦͫ ͍ͤͦͤ·͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͫ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͦͣ͡ ͪ ͊͋ͦ;͔͎ͦΣ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡Ό΅͔͎ͦ ͣ͊΄͙ͤͯΚ 

ˤ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͔ͣ ͫͯ͡;͔͊Υ 

1. ˻͔͙ͭͣͭͫ͡Ύ ͍ ͤ͊;͔͊͡ ͪ ͊͋ͦ;͔͚ ͔ͫͣͤ· ό˿ͦͦ͋΅͔͙͔ͤ - ͨ ͙ͪ΄͔͡ύ; 

2. ˭͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊͡ ͤ͊ͪΎ͒-͊͊͘͘͟ 4711Φ ˤ͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͙͋ͦ͡ ͍͍ͦ͒ ͫ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡·Σ ͙͋ͦ͡ 

͙͍͙͔ͫ͊ͤͪͦ͊ͤͣ͟ ΄͙ͭͪͻ-ͦ͒͊͟; 

3. ˹͊;͊͡ ͪ͊͋ͦͭͯ όͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ζ˿ͭ͊ͪͭηΣ ͭΦ͔Φ ͤ͊;͊ͦ͡ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͯ;͔͚ͭͤͦ ͙͙͊ͨͫ͘ύ; 

4. ͔͔̉ͪ͘ н ;͊ͫ͊ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͣ͊΄͙ͤ· ό˿ͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ς ͔͔͔͔ͤͦͨͪ͒ͤͤ͊͡Ύ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟Σ ͭΦ͟Φ 

͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͔ͤ ͍·Ύ͔ͫͤͤ͊ύ; 

5. ˾͊͋ͦ;͙͚ ͍·ΎͫͤΎ͔ͭ ͙ͨͪ;͙ͤͯΣ ͙͔ͫ͊ͤͪͯͭ͟ ΄͙ͭͪͻͦ͒͟ ͙ͨͪ;͙ͤ· όͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ͋ ͔ͯ͗ ͙͍͔͚ͫͭͤͦ͘ 

͙ͨͪ;͙͔ͤύ; 

6. ˾͔ͣͦͤ;ͭ 

7. ˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͣ͊΄͙ͤ͊ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͪ͊͋ͦͭͯΣ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

ζ˽ͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ύη; 

8. ˭͊ͦͤ͟;͔ͤͦ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͤ͊ͪΎ͒͊ птммΦ ˾͔͎͙͙͔ͫͭͪͪͯͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͤ͊ͪΎ͒ птмнΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ  

ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͯ;͔ͭͤ͊Ύ ͙͊ͨͫ͘Έ ͨͦ ͤ͊ͪΎ͒ͯ птмм ͙ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͍ͤͦ͊Ύ ͙͊ͨͫ͘Έ ͒͡Ύ ͤ͊ͪΎ͒͊ птмн; 

9. ˻͔͙ͭͣͭͫ͡Ύ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͔ͫͣͤ·  όͫͦ͋΅͔͙͔ͤ ͯ΄͔͡ύ; 

10. ˹͊͗͊͡ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻ͦͤ͟;͙͔͊ͤη όͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤ͊ ͯ;͔ͭͤ͊Ύ ͙͊ͨͫ͘Έ ͒͡Ύ ͤ͊ͪΎ͒͊ птмнύ; 

̂;͔ͭͤ͊Ύ ͙͊ͨͫ͘Έ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ, ͍  ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ, ͫ ͔͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΥ 

¶ ˤ͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͦͭ ͙ ͒ͦ 

¶ ˽͔ͪͫͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͔ͤͦͣͪ 

¶ ˹͔ͦͣͪ ͤ͊ͪΎ͒͊ 

¶ ˹͔ͦͣͪ ͙͊ͪͭͯ͊͟͡ 

¶ ˽͙͍͔͔͔ͪͦ͒ͤͤͦ͘ ͦ͟͡-͍ͦ ͊͘ ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ 



 
 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ PROefficientΦ ˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ MES-

͙͔ͫͫͭͣ·Φ 
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¶ ˴ͦ͡-͍ͦ ͋ͪ͊͊͟ 

¶ ˤ͔ͪͣΎ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͣ͊΄͙ͤ· 

¶ ˽͙͍͔ͪͦ͒ͯͭͤͦ͟ ͍͔ͪͣΎ 

¶ ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 

¶ ˭͔͊͒͊ͤͤͦ ό͍͔ͨ͊ͤͦͦ͡ύ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 

¶ ˭͊͒͊ͤͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 

¶ ˨͔͚͍͙͔ͫͭͭ͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 

¶ ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ͋ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ͻ ό͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ;͙ͫͦ͡ύΣ ͔ͤͨͦ͊͒͊͟͡ͻ ͎͙͍ͫͪͯͨͨͪͦ͊ͤͤ͊Ύ ͨͦ 

͙ͻ ͙ͭͨͯ  

¶ ˮ ͭΦ͒Φ,  ͋ ͔͔ͦ͡ рл ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

 

˶Ό͚͋ͦ  ͙͔͋ͤͫ͘ ͔͙ͫͭͪͣͭͫΎ ͟ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ͋· ͔͎ͦ ͎͔͒ͦͪͦͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͪ͊͋ͦͭ͊ͦ͡ ͫ ͚ͨͦͤͦ͡ ͎͚ͤ͊ͪͯͦ͘͟Σ ͔ͤ 

͙͍ͨͪͦͫͭ͊͊ͦ͡Σ ͔ͭ͊͗͟ ͊͟͟ ͙ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡Ό΅͙͔ ͔͎ͦ ͙͙ͪ͊͋ͦͭͤ͟Φ ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ Ή͙ͭΣ ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͎͍͊ͤ͡·ͻ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

͙͔ͫͫͭͣ· - ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͨͦͤͯ͡Ό ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͣͦͣͤͭ 

͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͍͔͍ͫͦͦ͋ͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͍͔ͦͨͦ΅͔͙ͤΎ ͦ ͨͪͦͫͭͦΎͻ ͙ ͔͙͍ͤͨͪͦ͒ͯͭͤ͟·ͻ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎͻ.  

˩͙ͫ͡ ͣ͊΄͙ͤΣ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͎ͣͤͦͦΣ PROefficient ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͍͔ͦͭͭ· ͤ͊ 

͍ͦͨͪͦͫ· ͦ͋ ͊ͭͯ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙: 

¶ ˿ͦ͟͡Έͦ͟ ͣ͊΄͙ͤ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΣ ͙͔͊͟͟ ͙͍ͨͪͦͫͭ͊͊ΌͭΣ ͙͔͊͟͟ ͍ ͔͔ͪͣͦͤͭ? 

¶ ˴͚͊ͦ͟ ͔ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͊͊͘͘͟ ͍·ͨͦ͒ͤΎ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͣ͊΄͙͔ͤ? 

¶ ˿ͦ͟͡Έͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔΅͔ ͙ͨͪͦ͒ͭͫ͡Ύ ͔͎ͦ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡? 

¶ ˹͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͙͡ ͎͔͒-ͭͦ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊ όͣ͊΄͙ͤ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͫ 

͔͍ͨͪ·΄͔͙͔ͤͣ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ύ? 

¶ ˥͔͒ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͔͚ͫ;͊ͫ ͎ͣͤͦͦ ͋ͪ͊͊͟? 

¶ ˴͎ͦ͒͊ ͙ ͙͔͊͟͟ ͔ͪͣͦͤͭͤͦ-͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͒ͭ͡Έͤ·͔ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͘·? 

¶ ˥͔͒ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Σ ͊͟͟ ͦͤ ͎͔͊ͪͯ͗ͤ͘? 

¶ ˿͍Ύ͊ͭ͘Έ ͒͊ͤͤ·͔ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͫ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ό͙ͨͪͦͫͭͦΣ ͙ͨͦͦͣ͟͡Σ 

ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟Σ ͊͟;͔͍ͫͭͦύ 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͦ͋Ά͔ͣ· ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙͍͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ 

͙ͯ͘͟ͻ ͔ͣͫͭ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ ˢ Ήͭͦ ͤ͊͘;͙ͭΣ ;ͭͦ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͯ͘Ό ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͔ͨͪ͒ͦͫ ͍ͭ͊͡ΎͭΈ ͫͪ͊ͯ͘Σ ͤͦ ͙ ͙͍ͤ͊͊ͨ͊ͭ͟͡ΈΣ ͒͡Ύ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͨͦ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ 

͙͍͍͔͎ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦͦ͘ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Φ 
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ˤˮ ˭̂ˢ˶ˮ˭ˢ̇ˮ̒ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˩˹˹̍̆ ˨ˢ˹˹̍̆ (PROVIEW - ˽˾˩˨˿́ˢˤ˶˩˹ˮ˩ 

ˮ˹̅˻˾˸ˢ̇ˮˮ ˤ ˾˩ˬˮ˸˩ ˾˩ˢ˶̎˹˻˥˻ ˤ˾˩˸˩˹ˮ) 

˨͙ͦͨͯͫͭͣΣ ;ͭͦ ͤ͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͙ͭ ͙͔͔ͣͭͫΎ нлл ͔͙͙͒ͤͼ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ό͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͙͙ͤ͡Σ ͙ͫͭ͊ͤ͟ ͙ ͭΦͨΦΣ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͣ· ͔͋ͯ͒ͣ ͤ͊͘·͍͊ͭΈ ͦ͋΅͙ͣ ͔͙ͭͪͣͤͦͣ ζͣ͊΄͙ͤ͊η - ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͙ͭͪͣͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ 

PROefficientύΦ  ˹͊ Ή͙ͭͻ ͣ͊΄͙ͤ͊ͻ  ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͊͊͘͘͟· όͤ͊ͪΎ͒-͊͊͘͘͟·Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ 

͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͙ ͭΦͨΦύΦ ˤ ͔ͭ;͔͙͙ͤ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͒ͤΎ ͤ͊ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͘ ͣ͊΄͙ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͔ͨͦͤͤͦ͡Σ ͟ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͒ͦ рл 

͍͊͊ͦ͘͘͟Φ  ˮ͎ͭͦͦ ͣ· ͙͔͔ͣͣ  ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͔͙͍ͦͭͫ͗͊ͭ͡Έ нлл ͻ рл Ґ млΦллл ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͙͙͒ͤͼ ͍ 

͔ͭ;͔͙͙ͤ ͒ͤΎΣ ͔ͤ ͎ͯͯ͋͡͡ΎΎͫΈ ͍ ͔͙͒ͭ͊͡Σ ;ͭͦ ͊͗͒͟·͚ ͊͊͘͘͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͪ͊͒ͪͦ͋ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͋ͦ͡ ͔͙͔ͣ͟͡ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͙͙͒ͤͼ·Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͤ͊ ͔ͫͭ͊ͤ͟ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͊͘͘͟ ͤ͊ ͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ ̆ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ 

͙͔͙͚͒͘͡Σ ͔͊͗͒ͦ͟ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ N ͔͚ͣͦ͒ͯ͡Σ ͊ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͚ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͙͘ M ͔͔͚͒ͭ͊͡Φ   ˸ͦ͗ͤͦ 

ͨͦ͒ͫ;͙ͭ͊ͭΈΣ ͍ͦ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘ ͍͔ͦͪ͊ͫͭͭ͘ ͦ͋Ά͔ͣ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͤͯ͗ͤͦ ͙͙͍͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡ΈΦ 

˽͔͍ͪ͒ͫͭ͊Έ͔ͭ ͔͔ͫ͋Σ ;ͭͦ ˤ· ͨͪͦͫͭͦ ͻ͙͔ͦͭͭ ͯͤ͊ͭ͘ΈΣ ͍ ͊ͦͣ͟͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͊͗͒͊͟Ύ ͙͘ ͣ͊΄͙ͤΦ 

ˤͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤΥ 

¶ ͣ͊΄͙ͤ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͍ ͨͦͤͦͣ͡ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

¶ ͣ͊΄͙ͤ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͫ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͔ͤͣ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͤ͊ͪͯ΄͊Ύ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔͙ͪ͗ͣΣ ͙ 

ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘Ύ ͋ͪ͊͟ 

¶ ͣ͊΄͙ͤ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͍ ζ͎͙ͨͦͤ͊ͪͯ͘͟͡ηΣ ͔ͤ ͍·ͨͦͤ͡ΎΎ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͚ ͊͊͘͘͟ ͟ ͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤͦͣͯ͘͡ 

ͫͪͦͯ͟ ͙ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣΣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͙ͫͭ͊ͭ ͨͦ͒ ͎ͯͪͦͯ͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͍͔͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ ͨͦ͒͊;͙ ͔͔͚͒ͭ͊͡ 

ͤ͊ ͫ͋ͦͪͦ;ͤͯΌ ͙͙ͤ͡ΌΣ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͔͔ ͍ͦͫͭ͊ͤͦͯ͟ 

¶ ͣ͊΄͙ͤ͊ ͙͍͔ͨͪͦͫͭ͊͊ͭ ͨͦ ͚͊ͦ͟͟-ͭͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤΣ 

¶ ͣ͊΄͙ͤ͊ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͔ͪͣͦͤͭ ͙͙͡ ͫ ͔͚ͤ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎ ͨͪͦͺ͙͙͊ͭ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ όͫͣ͊͊͘͟Σ 

͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙ ͭΦͨΦύ 

¶ ͣ͊΄͙ͤ͊ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͙͙ͪͭ͟;͔ͫͦͣ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͫͪͦ;͎ͤͦͦ ͍͔ͣ΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ό͙͔ͫͭ͟ 

ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡· ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͯ͊͘͡Σ ͙͙͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͊ͣͤ͊͘ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎύ 

˴͊͟ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ ͊͘ Ή͙͙ͭͣ ͫͦcͭ ͦΎ͙ͤΎ͙ͣΚ  ̉ͭͦ͋· ͻͦͭΈ ͊͟͟-ͭͦ ͔ͪ΄͙ͭΈ Ήͭͯ ͊͒͊͘;ͯ ͙͎ͤͦ͒͊ ͤ͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻ 

͙͔͊͋ͤͭ͟ ͔ͣ͊ͫͭͪ͊ ͦ͋ͦͪͯ͒ͯΌͭ ͍ ͺ͔ͦͪͣΣ ͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊Ό΅͔͚ ζͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡ΈͤͯΌ ͍·΄ͯ͟ηΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͣͦ͗ͤͦ 

ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ ͊͘ ͍͒ͯͣΎ-͔ͭͪͣΎ ͙ͫͭ͊ͤ͊ͣ͟ ͙͙͡ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͙ͣ ͙͙ͤ͡Ύ͙ͣΦ  ˴͊ͯ͟Ό-ͭͦ ͫ͊ͣͯΌ ͦ͋΅ͯΌ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͙͙ͤ͡Ύ ͙͙͡ ͔ͤͭύ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͣͦ͗ͤͦΦ ˹ͦ ͙͔ͣͭΈ ͭͦ;͔ͤͦΣ ͔͒ͭ͊͡Έͤͦ ͔

͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͔ͦ  ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙͔ͣͤͤͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͣͦͣͤͭΣ ͍͔ͫ ͍ͪ͊ͤͦ ͔ͤ ͨͦͯ͡;͙ͭͫΎΦ 

˿͙͔ͫͭͣ͊ twhŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ό͊ ͭͦ;͔͔ͤ MES-͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ PROviewύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͦͤͯͭ͟Έ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ζ͙ͦ͒ͤͣ 

͍͎͘͡Ύ͒ͦͣηΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΎ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ζ˹͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡Έͤ͊Ύ ͍·΄͊͟η ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ PROview 

͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔͔ͤΦ ˾͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΥ 

¶ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͼ͔ͻ͊Σ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͙͙͡ ͔͒͊͗ ͫͭͪ͊ͤ· 

 



 
 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ PROefficientΦ ˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ MES-

͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

ϭ ˻˻˻ ζ˿͙͔ͫͭͣ· ͨͪͦͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ нлмнΣ  ϭ BDE Engineering GmbH 2012  12 

 

¶ ˹͊ ͍͔ͯͪͦͤ ͎ͪͯͨͨ· ͍ͫͭ͊ͤͦ͟ ͙͙͡ ͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤ͊͟ 

 

ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͍͙ͦͫͨͪΎ͙ͭΎ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ 

͔͚͒ͦͨͦͤͤͤͦ͡ ͔ͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ (Augmented Reality):  ͤ͊  ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͼ͔ͻ͊ ͤ͊͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ ͍͙ͯ͊͘͡Έͤ͊Ύ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͭͦͣΣ ͊͟͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΦ 



 
 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ PROefficientΦ ˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ MES-

͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

ϭ ˻˻˻ ζ˿͙͔ͫͭͣ· ͨͪͦͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ нлмнΣ  ϭ BDE Engineering GmbH 2012  13 

˩΅͔ ͦ͒ͤ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘Ύ ͺͦͪͣ͊ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍͙͙͙͍ͯ͊ͪͦ͊ͤͤ͘͘͡·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͤ͊͊͒͟͡·͍͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͫͻ͔ͣͯ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙ ͙͡ ͤ͊ ͨ͊ͤ͡ ͼ͔ͻ͊: 

 

 

˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͊͟͟ ͍ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟Σ ͭ͊͟ ͙ ͍ ͙ͭ͊͋͡;͚ͤͦ ͺ͔ͦͪͣ ό͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ 

͔͒ͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͫͦͫͭͦΎ΅͔͚ ͙͘ ͔͒ͫΎ͍ͭͦ͟ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͣ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦύΥ 

 

˻͍͙͔͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎͻ ό͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟Σ ͔ͪͣͦͤͭΣ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ 

ͨͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͙ ͭΦ͒ΦύΦ ˮ͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͙͔ͪͭ͘͡Έͤ·͔ ͦ͋ͪ͊͘· ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͔͔͋ͦ͡ ͔͚ͣͦ͟ 



 
 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ PROefficientΦ ˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ MES-

͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

ϭ ˻˻˻ ζ˿͙͔ͫͭͣ· ͨͪͦͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ нлмнΣ  ϭ BDE Engineering GmbH 2012  14 

͙ͤͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦͫͭΈΌ ͙ ͍͙͙ͦͫͨͪͤͣ͊ΌͭͫΎ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͋·͔͔ͫͭͪΣ ;͔ͣ ͙ͨͪ ͙ͯ͘;͔͙͙ͤ ͔͍ͭͫͭͦͦ͟  ͚͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Φ͙ ˤ 

͙͔͔ͫͫͭͣ twhŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ͒͡Ύ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͣ͊΄͙ͤ· ͔ͫͭΈ ζ͙ͫͭ͊ͭ;ͤ·͔η ͼ͍͔ͭ͊ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ς ͔͔ͤ͘͡·͚ ͙ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͨͦ ͔͙͍͔͚ͤͫͭͤͦ͘ ͙ͨͪ;͙͔ͤ - ͪ͊ͫͤ͟·͚ύ  ͙ ͔ͫͭΈ ͼ͍͔ͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ό͚͊͗͒ͦ͟ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͍͚ͫͦ ͼ͍͔ͭύΦ 

˹͊  ͙͍͔͔͚ͨͪ͒ͤͤͦ ͍·΄͔ ͙͔͊ͪͭͤ͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͤ ͫͪ͊ͯ͘ ͪ͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘ΈΣ ;ͭ ͙ͦͤ͊ͨͫ͊ͤͦ ͍ͦ ͍͚ͭͦͪͦ ͔ͦͦͤ͟͟͡ όͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ 

͔͔͒͡ ͭ͊ͣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤύΣ ͤͦ Ήͭͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͎ͦ͟͡ ͔ͪ͊ͫͨͦͤ͊ͭͫ͘Ύ ͨͦ ͼ͍͔ͭͯΦ 

˻͍͙͔͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΣ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͊ͣͭͤͦ͘Σ ͊͟͟ ͙ ͭͦΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙͍͔ͨͪͦͫͭ͊͊ͭ ͨͦ ͔͙͍͔͚ͤͫͭͤͦ͘ ͙ͨͪ;͙͔ͤΦ  

̉ͭͦ ͤ͊͘;͙ͭ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͊͘Ύ ͙ͨͪ;͙ͤ͊Κ  ˴ͪ͊ͫͤ·͚ ͼ͍͔ͭ ς ͼ͍͔ͭ ͔͍͎͙ͭͪͦΦ ̏ͭͦ ͤ͊͘;͙ͭΣ ;ͭͦ ͫͭ͊ͤͦ͟ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͫ͡Ύ ͙ 

Ή͙ͭͣ ͙ͤͭͦ͟ ͔ͤ ͙͔͊ͤͣ͊ͭͫ͘ΎΦ ˤ ͙ͭ͊͟ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͟ ͫͭ͊ͤͯ͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͚͙ͨͦ͒ͦͭ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 

ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ζ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡ΈͤͯΌ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭͯ͟ηΦ ˻ͤ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͟ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͯ͡ ͙ ͔͍͔ͨͪͦΣ ;ͭͦ ͔͔͒͊ͭ͡ - ͫ ͙͔͊ͤͪͯͭ͟ 

ͦ͒͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ζ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ͊͟ηΦ ˹͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͼ͍͔ͭ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͭΦ͔Φ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙͙͔͊ͭͯ͊ͪͯͭͫ͘͟͡ΎΦ  ˮ ͔ͣ͊ͫͭͪ ͔ͯ͗ ͔ͤ͊ͭ͘Σ ;ͭͦ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΌ ͙ͨͦͦͣ͟͡ ͤ͊;͊͊ͫ͡ΈΦ 

ˤͫΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͙͒ͤ͊ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ͔ͣ͊ͫͭͪ͊ ͙͙͡ ͤ͊;͊͡Έ͙ͤ͊͟ ͼ͔ͻ͊Σ ͤͦ ͙ 

ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͍ ͼ͔ͻ͔Φ  ˤ͙͙͙͍ͯ͊ͪͦ͊ͤͤ͊͘͘͡Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ Ήͭͦ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ ͒͡Ύ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ 

͔ͪ΄͔͙ͤΎ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔ͣ͊ͫͭͪ ͨͦͫ·͔͊ͭ͡ ͤ͊͊͒͡;͙͊͟ ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΌ ͫͦ ͫͭ͊ͭͯͫͦͣ ζ͔͔͔͔ͤͦͨͪ͒ͤͤ͊͡Ύ 

͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ηύΣ ͤͦ ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ ͎͙ͫ͊ͣͦͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ όͤ͊͊͒͡;͙͟ ͫ͊ͣ ͍͙͙͒ͭΣ ͎͔͒ ͤͯ͗ͤ͊ ͔͎ͦ ͨͦͣͦ΅ΈύΦ 

˽͙͍͔͔ͪ͒ͣ ͍͔ͫͭͪ;͊Ό΅͙͚ͫΎ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͤ͊ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͙ͭ ͙͔ͨͪͣͪΦ  ˾͊͋ͦ;͙͚ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͊ͦͪ͒ͤͯ͟͟Ό 

ͪ͊͋ͦͭͯΦ ˻ͤ ͔ͫͭ͊ͪ͊ͭͫΎ ͊͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͋·͔͔ͫͭͪ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͨͦͪͯ;͔͔ͤͤͦ ͔ͣͯ ͙͔͊͒͊ͤ͘Σ ͭΦ͟Φ ͦͨ͊ͭ͊͡ ͊͘ ͤ͊ͪΎ͒-͊͊͘͘͟ ͯ  

͔͎ͤͦ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͊͟ΎΣ ͊ ͍͔ͪͣΎ - ͔ͤͭΦ  ͔̉ͣ ͋·͔͔ͫͭͪ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ͟ ͍·͙ͨͦͤͭ͡ ͊͊͘͘͟Σ ͔ͭͣ ͍·΄͔ ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ 

ͨͦ;͍͊ͫͦ͊Ύ ͦͨ͊ͭ͊͡Φ ˹ͦ ͙ͨͦͦͣ͟͡ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͔͙͔ͤ͋͗ͤ͘·Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͘-͊͘ ͔͔͎ͤ͋ͪ͗ͤͦͦ 

ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͫͦͣ͊͡͡ ͍͔ͫͪͦ͡Φ ˩ͣͯ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔ͪͣΎΣ ;ͭͦ͋· ͔͎ͦ ͔͙͊ͣͤͭ͘ΈΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍͔ͪͣΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 

͔͙͍ͤͨͪͦ͒ͯͭͤͦ͟Φ ̉ͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͒͊ͭ͡Έ ͪ͊͋ͦ;͙͚Σ ;ͭͦ͋· ͔ͯͫͨͭΈ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍ ͫͪͦ͟Κ ˿͔͔ͦͪ͟ ͍͔͎ͫͦ 

ͨͦͨ·͔ͭ͊ͭͫΎ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙ ζ͎ͤ͊ͤ͊ͭΈη ͯͨͯ΅͔͔ͤͤͦ ͍͔ͪͣΎΦ  ˤ͔ͫ ͍ͪ͊ͤͦ Ήͭͦ ͍ͪΎ͒ ͙͡ ͭͦ͟-ͭͦ 

͔͙͊ͣͭͭ͘Φ ˤ ͔ͭͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͒͡Ύ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͎͔ͫͭͪͦͦ ͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤ 

͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊Σ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͚ͭ͊ͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤ·͙ͣΦ ˽͙͍͙ͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ζ͋ͪ͊͟ηΣ ͊͘ 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͟ ͭͦͣͯ ͔͗ ͔ͪ͊͋ͦͭͦ͒͊ͭ͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙͊ͨ͊ͭͭ͘͡Έ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͊ͦͪ͒ͤ͟͟·ͣ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙͔ͤͣΣ ͭΦ͟Φ ͋ͪ͊͟ 

ζ͋·͡ ͙͎͍͔ͦͭͦͤ͘͡ ͦ;͔ͤΈ ͋·ͫͭͪͦηΦ ˢ͋ͫͯͪ͒Κ  ˴͔ͦͤ;ͤͦΦ 

˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͨͪͣͤͤ  ͙ͫ ͔ͫͭͣ· twhŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ͔ͭ͊ͦ͟ ͍ͪΎ͒ ͙͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ ͔͙́ͪͣͤ͊͡· ζ͔ͫ͒͡Ύͭη ͊͘ ͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤͣ 

͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͫͦͦ͋΅͊Όͭ ͦ͋ Ήͭͦͣ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ    

a. ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ζ͍͙͙͙͔ͯ͊ͪͯͭͫ͘͘͡Ύη ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ͊͟ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ PROefficientΦ ˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ MES-

͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

ϭ ˻˻˻ ζ˿͙͔ͫͭͣ· ͨͪͦͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ нлмнΣ  ϭ BDE Engineering GmbH 2012  15 

˭͔͒ͫΈ ͍͙͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͚ͨ͊ͤͦͦ͡ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ Ґ тнΣунмΦ  ˽͔ͦ͡ ͦͪ͊͟΄͔ͤͦ ͍ ͔͔ͤ͘͡·͚ ͼ͍͔ͭΣ ;ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΥ 

ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͤͦͪͣ·Φ ˩͙ͫ͡ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͫ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͔ͤͣ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ς ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 

ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͼ͍͔ͭΣ ͫ ͍͙͔ͦͭͫͭ͊͊ͤͣ ͨͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ - ͼ͍͔ͭ ͙͙͚ͫͤΦ 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ˴ˮ˻ Ґ рл҈ ό͙ͫͭͦ͋͟͡ ͍͔ͪͻͯ ͍ͫͨͪ͊͊ύΦ  

˴ˮ˻ Ґ ˽͙͍͔ͪͦ͒ͯͭͤͦ͟ ͍͔ͪͣΎ κ ˤ͔ͪͣΎ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͍·͔͔ͪ͊͗ͤͤͦ ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻΦ   

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͔ͯ͗ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ζ͔ͤ ͔͙͊ͣͭͭ͘Έη ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͔͍ͨͪͦͫͭͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ 

b. ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ζ͍͙͙͙͔ͯ͊ͪͯͭͫ͘͘͡Ύη ͍ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ PROview  ͯ  ͔͍ͣ͊ͫͭͪͦΣ ͤ͊;͊͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͼ͔ͻ͍ͦ ͙ ͭΦ͒ 

¶ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ όͫͭ͊ͭͯͫύ ͫ ͣΦ м  ͤ͊ ͙͍͔͔͚ͨͪ͒ͤͤͦ ͙͔ͤ͗ ͙͔͊ͪͭͤ͟͟   

¶ ζ͔́ͪͤ͒η - ͨ ͔͍͔͙͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͊͊͊͘͘͟ ͙ ζͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎη ͫͣΦ н  

¶ ˿ͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͨͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ όͪ͊ͫͤͤ͟·͚ - ͍·΄͔ ͤͦͪͣ·Σ ͙͙͚ͫͤ ς ͙͔ͤ͗ 

ͤͦͪͣ·ύ ͫͣΦ оΦ 

 

c. ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ζ͍͙͙͙͔ͯ͊ͪͯͭͫ͘͘͡Ύη ͔ͭ͊͗͟ ͍ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ PROvisΣ  ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͎ͤͤͦͦ ͒͡Ύ 

͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͙ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ ͙ͤ ͊ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ Ήͪ͊ͤ͊͟ͻ ͍ ͼ͔ͻ͔ 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ˤ˿˩˸ ͯ;͙͊ͫͭͤ͊ͣ͟ ͙͍͍͔͎ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦͦ͘ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Φ ˤͪΎ͒ ͙͡ ͚͔ͤ͊͒ͭͫΎ 

͔͗͊͡Ό΅͙͚ ͙͙͍ͣ͊ͤͨͯͪͦ͊ͭ͡Έ  ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ ͍ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ 

PROVIS 



 
 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ PROefficientΦ ˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ MES-

͙͔ͫͫͭͣ·Φ 
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˽͙ͦͣͣͦ ͦ͋·;ͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔͙͍͚ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ MES-͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ PROefficient 

͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ PROvisΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͔͔ ͔͔͋ͦ͡ ͎͙͋ͦ͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͯ͘Ό ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΦ  

PROvis ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͙͍͚ͦͪͨͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ 

ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·ͻ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ Ήͪ͊ͤ͊͟ͻ ͙ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ;͙͍ͫͦ͡·ͻΣ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙ 

͍͙͔͒ͦ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͚ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͙ ͎ͤ͊͡Ύ͚͒ͤͦ ͺ͔ͦͪͣΦ ˤ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͙͚͔͒͊ͤͪ͊͘Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͚ 

͔͙͒ͭ͡Έ Ήͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·͔ ͔͎͔ͫͣͤͭ·Σ ͤ͊ ͦͭͦͪͦ͟·͔ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͍ 

͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͚ͤͦ ͒͡Ύ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊ ͺ͔ͦͪͣΦ   

ˤ˻ ˭˸˻ˬ˹˻˿́ˮ PROVIS 

̅˻ ˾˸̍ ˥˾ˢ̅ˮ̉˩˿˴˻˥˻ ˽˾˩˨˿́ˢˤ˶˩˹ˮ̒ ˨ˢ˹˹̍̆: 

¶ ˥ͪ͊ͺ͙͙͟ ό͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͔ͫ ͍͙͒· ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ύΤ  

¶ ͙́͊͋͡ͼ·Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͔ ͍ ͍͙ͫͦͻ Ύ;͔͚͊͟ͻ ͙ͨͦͣͣͦ ͔ͭͫͭ͊͟ ͙ ;͙͔ͫ͡ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ 

Ή͔͔ͣͤͭ͡· ό͍͔ͫͭͦͺͦͪ·Σ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟·Σ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎύΤ 

¶ ˤ͙͔͒ͦ͒͊ͤͤ·͔Σ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͟͡·͔ ͍ ͙͔͔ͤͭͪͤͭΤ 

¶ ͍̅ͦͤͦ·͔ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͫ ͔͙͔ͤ͊ͦ͗ͤͣ͡ ͤ͊ ͙ͤͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͍͙͔͒ ͙ͭ͊͋͡ͼ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ 

͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͍͊ͦ͒͊͘ ͫ ͙͍ͨͪΎ͚ͦ͘͟ ͟ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͣ ͯ;͊ͫͭ͊ͣ͟ ͍·͍ͦ͒͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ 

͎͔͙͊ͪͯ͗ͤͤͦͫͭ͘ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͍ ͙ͤͻΤ 

¶ ͔́ͫͭ͟· ͙ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͙͙ ͫ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͚ͫͣͤͦ ͚͍ͫ͊͒ͦ͡Τ 

¶ ˣ͔͎ͯ΅͊Ύ ͫͭͪͦ͊͟ ό˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͍͔͚ͤͦͦͫͭύΤ 

˽˾ ˮ˸˩˾̍ ˻́˻ˣ˾ˢˬ˩˹ˮ̒ ˨ˢ˹˹̍̆ 

 

 

 

ˤ·͍ͦ͒ ͙ͫͨͫ͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻΥ 

ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 

͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡·ͻ 

ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 

ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ 

;͙͍ͫͦ͡·͙ͣ  

͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͙ 

ͼ͍͔ͭͦͣ 

 



 
 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ PROefficientΦ ˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ MES-

͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

ϭ ˻˻˻ ζ˿͙͔ͫͭͣ· ͨͪͦͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ нлмнΣ  ϭ BDE Engineering GmbH 2012  17 

 

˨͔͙ͭ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͙ͫͨͫ͊͟ 

ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΥ ͙ͨͦͣͣͦ 

;͙͍ͫͦ͡·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡·ͻ 

ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 

͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͼ͍͔ͭͦͣΣ 

ͦ͋΅͔͔ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ 

͙͔ͦ͒ͪͯͭͫ͟Ύ ͍ ͔ͣͭ͊ͺ͔ͦͪ 

͍͔ͫͭͦͺͦͪ͊Σ ͍ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ 

͍͚ͨͪ͊ͦ ͔ͦͦͤ͟͟͡ 

͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͙ͫͭͦͪΎ 

ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ 

 

 

 

 

˨͔͙ͭ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͙ͫͨͫ͊͟ 

͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡·ͻ 

ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͫ ͍·͍ͦ͒ͦͣ 

͔͙͙͍͒ͭ͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ 

͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ 

͍·͔͔͒ͤͤͦͣͯ͡ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟Φ 

̅ͦͯͫ͟ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ 

͔͎ͪͯ͡Ύͪͤͦ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͨͦ 

͍͔ͫͣ ͦ͋Ά͔ͭ͊ͣ͟ ͙ͫͨͫ͊͟Φ 

 



 
 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ PROefficientΦ ˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ MES-

͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

ϭ ˻˻˻ ζ˿͙͔ͫͭͣ· ͨͪͦͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ нлмнΣ  ϭ BDE Engineering GmbH 2012  18 

 

 

 

 

˽͊ͤͦͪ͊ͣ͊ ͍͊ͦ͒͊͘ ͫ 

ͫͯͣͣ͊ͪͤ·͙ͣ 

͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͨͦ 

ͯ;͊ͫͭ͊ͣ͟ ͙ ͔͎͋ͯ΅͔͚ 

͚ͫͭͪͦͦ͟ 

 

 

ˢ˥ ˾˩˥ˢ̇ˮ̒ ˨ˢ˹˹̍̆ 
ˤ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊ͻ Ήͪ͊ͤ͊͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͦͭ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔͒ͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͪ͊͋ͦͭ· 

͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤ͊͟Σ ͒ͦ ͎͔͎͙͍͊ͪͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͯ;͊ͫͭ͊ͣ͟Σ ͼ͔ͻ͊ͣΣ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊ͣ͘ ͙ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͍ ͼ͔ͦͣ͡Φ  

˹s ˿́˾ˢˮˤˢ˩˸˻˿́̎ ˤ ˽˻˨˾ˢ˭˨˩˶˩˹ˮ̒̆ 
̏ͪ͊ͤ͟· ͙͔͙ͤͭͫ͟͟͡ͻ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ PROvisΣ  ͎ͣͦͯͭ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͍ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ ͙ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪ͊͡Έͤͦ 

͔͔ͪ͊ͤͫͤͤ͘·ͻ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡ΎͻΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ  ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍·͍ͦ͒͊  ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟Σ 

͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ·͙ͣ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡ΎΦ ˴͔ͦͤͪͭͤ͟·͚ ͺͦͪͣ͊ͭ ͍·͍ͦ͒͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͔ͯ͒͊ͤͤ͡·ͻ 

͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͙͍ͨͪͦͭͪͦ͊ͤͭ͟ΈͫΎ ͍ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤͦͣ ͦͺ͙͔ͫ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Φ 

˻x ˹˻ˤ˶˩˹ˮ˩ ˨ˢ˹˹̍̆ 

˶Ό͚͋ͦ ͔͎͔ͫͣͤͭ ͨͦ͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͯ͡Ό ͔͙͙ͨͪͦ͒;ͤͦͫͭΈ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ 

͒͊ͤͤ·ͻ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͔ͭͯ͟΅͔ͣͯ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΌ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ  

˶Ό͚͋ͦ ͔͎͔ͫͣͤͭ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ ͤ͊ ͔͙͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ;͔͔͍͙͔ͪ͒ͦ͊ͤ ͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͙͔ͪ͊ͫͨͫ͊ͤͣΣ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͣ·ͣ ͍ 

ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͚͒͊ͤ͊͘ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎΦ  

PROWORK 

ˤ ͊͒͊͘; ͙MES-͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ PROwork  ͍ ͻͦ͒Ύͭ: 

¶ ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͔͙͍ͭͪͣͤ͊ͦ͡ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͙ͻ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙ 

¶ ˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͯ;͔ͭͤ·ͻ ͙͔͚͊ͨͫ͘Σ ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͻ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͦͭ ͔͙͍ͭͪͣͤ͊ͦ͡ 



 
 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ PROefficientΦ ˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ MES-

͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

ϭ ˻˻˻ ζ˿͙͔ͫͭͣ· ͨͪͦͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ нлмнΣ  ϭ BDE Engineering GmbH 2012  19 

¶ ˢ͙ͤ͊͘͡ ͙ ͔ͨͪ͒ͫͭ͊ ͍͔͙͔ͤ͡ ͔͚ͤ͊ͦͨͤͤͦ͟͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ͋ ͍͙͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͍ ͍͙͔͒ ͦͭ;͔͍ͭͦΣ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ, 

͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Φ 

 

PROwork  ͍ ͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔  ͣ ͙ͦ͒ͯ͡ ό͙͋ͦ͟͡ύ 

¶ ˢ͍͙ͭͦͪ͊͘ͼ͙Ύ όͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡Σ ͍ͨͪ͊͊Σ ͙͍͙͔͎͙͙ͨͪ͡ύ 

¶ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ 

¶ ˿͍ͨͪ͊ͦ;͙͙ͤ͟ 

Á ͨͦ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡ 

Á ͨͦ ͤ͊ͪΎ͒͊ͣΣ ͊͊͊ͣ͘͘͟ 

Á ͨͦ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ͘·ͣ ͨͪͦ͒ͯͭ͊ͣ͟Σ ͙͊ͪͭͯ͊ͣ͟͡ 

Á ͨͦ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͔͙͍ͭͪͣͤ͊ͦ͡ 

Á ͨͦ ͍͙͒͊ͣ ͋ͪ͊͊͟ 

Á ͨͦ ͍͙͒͊ͣ ͔͍ͨͪͦͫͭͦΣ ͍ͦͫͭ͊ͤͦͦ͟Σ ͔ͤͨͦ͊͒ͦ͟͡ 

Á ͔ͫͣͤͤ·͚ ͎ͪ͊ͺ͙͟ 

¶ ˸ͦ͒ͯ͡Έ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͯ;͔ͭͤ·ͻ ͙͔͚͊ͨͫ͘ 

¶ ˻ͭ;͔ͭ· ͙ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ό͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟Σ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͨͪͦͫͭͦΎͻ ͙ ͔ͤͨͦ͊͒͊͟͡ͻ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ 

͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͔͙͙͒ͤͼͯ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙ ͭΦ͒ 

Á ͨͦ ͪ͊͋ͦ;͔ͣͯ ͔ͣͫͭͯΣ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΌ όͣ͊΄͙͔ͤΣ ͫͭ͊ͤͯ͟Σ ͎͔ͪͯͨͨ ͣ͊΄͙ͤύ 

 



 
 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ PROefficientΦ ˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ MES-

͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

ϭ ˻˻˻ ζ˿͙͔ͫͭͣ· ͨͪͦͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ нлмнΣ  ϭ BDE Engineering GmbH 2012  20 

 

Á ͨͦ ͪ͊͋ͦ;͔ͣͯ ͔ͣͫͭͯΣ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΌ όͣ͊΄͙͔ͤΣ ͫͭ͊ͤͯ͟Σ ͎͔ͪͯͨͨ ͣ͊΄͙ͤύ 

Á ͨͦ ͨͪͦ͒ͯͭ͊ͣ͟ 

Á ͨͦ ͊͊͊ͣ͘͘͟ όͤ͊ͪΎ͒͊ͣΣ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͙͊͒͊ͤ͘Ύͣύ 

Á ͨͦ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡ 

Á ͗ͯͪͤ͊͡ ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤΣ ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͻ ͫ ͔͙͍ͭͪͣͤ͊ͦ͡ 

 

 



 
 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ PROefficientΦ ˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ MES-

͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

ϭ ˻˻˻ ζ˿͙͔ͫͭͣ· ͨͪͦͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ нлмнΣ  ϭ BDE Engineering GmbH 2012  21 

 

¶ ˥ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙͍͍͔͎ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦͦ͘ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͍ ͔ͪ͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ 

Á ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͗ͯͪͤ͊͡ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ 

 

 

 

 

Á ͎ͪ͊ͺ͙;͔ͫ͊͟Ύ ͍͔ͪ͊ͪͭ͊͘͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ό͙͍͔ͨͪͦ͒ͯͭͤͦ͟Σ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟Σ 

͙ͨͪͦͫͭͦ ͙ ͭΦ͒ΦύΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͊͘ ΄͔ͫͭΈ ͔͚͒ͤ 

 


