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Figure 1: The Vs of Big Data 
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Figure 2: Prescriptive analytics as a value-driving instrument for production 
controlling

Source:���0�R�G�L�¿�H�G���I�U�R�P���%�D�N�K�V�K�D�O�L�\�H�Y�D��et al.�����������������S����������
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�R�I�� �W�K�H�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�� �V�\�V�W�H�P�� �R�Q�� �W�K�H�� �R�Q�H�� �K�D�Q�G���� �D�Q�G�� �F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V�� �F�R�R�U�G�L�Q�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G��
�U�H�F�R�Q�F�L�O�L�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�O�O�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�D�O�� �V�X�E���V�\�V�W�H�P�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�P�S�D�Q�\�� �R�Q�� �W�K�H�� �R�W�K�H�U��
�K�D�Q�G���� �7�K�H�� �I�R�X�U�W�K�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�� �U�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �J�H�Q�H�U�D�W�H�V�� �L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�� �G�\�Q�D�P�L�F�V�� �L�Q�� �W�K�H��
�F�R�P�S�D�Q�\���D�Q�G���L�W�V���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W����

�%�L�J�� �'�D�W�D���Z�L�O�O���K�D�Y�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�H���L�Q�À�X�H�Q�F�H���R�Q���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�� �L�Q���W�K�H���I�X�W�X�U�H�����$�� �K�X�J�H��
�L�P�S�D�F�W���R�Q���P�H�W�K�R�G�V�����L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V�����V�N�L�O�O�V���D�Q�G���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�V���L�V���W�R���E�H���H�[�S�H�F�W�H�G���W�K�D�W��
�Z�L�O�O���F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�O�\�� �U�H�G�H�¿�Q�H���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���Z�R�U�O�G���R�I�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���� �&�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�� �K�D�V��two 
main roles:

• Managerial �± �D�Q�� �D�G�Y�L�V�R�U�\�� �U�R�O�H�� �W�K�D�W�� �K�H�O�S�V�� �W�K�H�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �R�U�J�D�Q�L�]�H���� 
�G�L�U�H�F�W���D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O���W�K�H���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���W�K�D�W���Z�L�O�O���D�F�K�L�H�Y�H���W�K�H���V�H�W���J�R�D�O�V��

• Reporting �± �F�R�R�U�G�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���D���V�H�U�L�H�V���R�I���G�D�W�D���D�Q�G���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���I�U�R�P���G�L�I�I�H�U��
�H�Q�W�� �V�R�X�U�F�H�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�L�U�� �X�Q�L�¿�F�D�W�L�R�Q�� �L�Q�W�R�� �P�H�D�Q�L�Q�J�I�X�O�� �F�R�Q�W�H�Q�W�V�� �H�V�V�H�Q�W�L�D�O�� �I�R�U��
�E�X�V�L�Q�H�V�V���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J��

�+�R�U�Y�i�W�K�� �Q�R�W�H�V�� �W�K�D�W���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�� �L�Q�� �D�� �F�R�P�S�D�Q�\�� �V�\�V�W�H�P�� �F�R�R�U�G�L�Q�D�W�L�R�Q�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�P��
�F�D�Q���E�H���G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K�H�G���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���V�\�V�W�H�P���E�X�L�O�G�L�Q�J���D�Q�G���V�\�V�W�H�P���F�R�X�S�O�L�Q�J���R�I���F�R��
�R�U�G�L�Q�D�W�L�R�Q�������7�K�H���V�\�V�W�H�P���G�H�V�L�J�Q���I�X�Q�F�W�L�R�Q���O�H�D�G�V���W�R���J�H�Q�H�U�D�W�L�Q�J���Q�H�Z���V�X�E���V�\�V�W�H�P�V��
�Z�L�W�K���V�S�H�F�L�D�O���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���L�Q�W�H�U�I�D�F�H���S�U�R�E�O�H�P���P�D�W�W�H�U�����%�\���F�R�Q�W�U�D�V�W�����W�K�H���V�\�V��
�W�H�P���F�R�X�S�O�L�Q�J�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�� �L�Q�F�O�X�G�H�V�� �H�Q�V�X�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �Y�D�U�L�R�X�V�� �V�X�E���V�\�V��
�W�H�P�V���D�W���D���J�L�Y�H�Q���V�\�V�W�H�P���O�D�Q�G�V�F�D�S�H����

�+�R�U�Y�i�W�K���U�H�I�H�U�V���W�R���Y�D�U�L�R�X�V���I�R�U�P�V���R�I���K�X�P�D�Q���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�R�Q�À�L�F�W���U�H�V�R�O�X��
�W�L�R�Q�����7�R�G�D�\�����W�K�H���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���K�D�V���S�U�R�J�U�H�V�V�H�G���W�R���K�X�P�D�Q���±���P�D�F�K�L�Q�H���F�R�P�P�X��
�Q�L�F�D�W�L�R�Q�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���V�\�V�W�H�P���Z�L�W�K���L�W�V���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���L�Q��
�W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���V�W�D�W�H���R�I���W�K�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���L�V���H�V�V�H�Q�W�L�D�O������

�'�X�H�� �W�R�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O�� �F�K�D�Q�J�H�V���� �F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�V�� �K�D�Y�H�� �X�Q�G�H�U�J�R�Q�H�� �D�� �Y�H�U�\�� �V�X�F�F�H�V�V�I�X�O��
�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���I�U�R�P���U�H�J�L�V�W�U�D�U�V���W�R���E�X�V�L�Q�H�V�V���S�D�U�W�Q�H�U�V�����7�K�L�V���V�K�R�X�O�G���E�H���W�K�H���V�W�U�D�W�H��
�J�L�F���I�R�F�X�V���R�I���W�K�H���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���I�X�Q�F�W�L�R�Q�����7�K�H���Q�H�Z���U�R�O�H���R�I���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�V���D�O�O�R�Z�V���F�O�R�V�H�U��
�F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���W�K�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���R�Q���D���Z�L�G�H�U���U�D�Q�J�H���R�I���W�R�S�L�F�V��

���� ���+�R�U�Y�i�W�K�����3�������*�O�H�L�F�K�����5�������6�H�L�W�H�U���0�������&�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���������W�K���(�G�L�W�L�R�Q�����9�D�K�O�H�Q�����6�W�X�W�W�J�D�U�W�����������������S������������



����

1.2. From Big Data to Business Model

�7�K�H�� �Z�L�G�H�V�S�U�H�D�G�� �X�V�H�� �R�I�� �W�K�H�� �W�H�U�P�� �µ�E�X�V�L�Q�H�V�V�� �P�R�G�H�O�¶�� �V�W�D�U�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S��
�P�H�Q�W�� �R�I�� �S�H�U�V�R�Q�D�O�� �F�R�P�S�X�W�H�U�V�� �D�Q�G�� �V�S�U�H�D�G�V�K�H�H�W�V���� �7�K�H�U�H�� �D�U�H�� �P�D�Q�\�� �G�H�¿�Q�L�W�L�R�Q�V��
�D�Q�G���Y�L�H�Z�V���R�I���W�K�L�V���W�H�U�P�����3�H�W�H�U���'�U�X�F�N�H�U�����������������G�H�¿�Q�H�G���W�K�H���W�H�U�P���D�V���³�D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q�V��
�D�E�R�X�W���Z�K�D�W���D���F�R�P�S�D�Q�\���J�H�W�V���S�D�L�G���I�R�U�´���²���Z�K�L�F�K���L�V���D���S�D�U�W���R�I���'�U�X�F�N�H�U�¶�V���³�W�K�H�R�U�\���R�I��
�W�K�H���E�X�V�L�Q�H�V�V�´�����7�K�H���D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q�V���U�H�O�D�W�H���W�R���W�K�H���³�L�G�H�Q�W�L�¿�F�D�W�L�R�Q���R�I�� �F�X�V�W�R�P�H�U�V���D�Q�G��
�F�R�P�S�H�W�L�W�R�U�V�����W�K�H�L�U���Y�D�O�X�H�V���D�Q�G���E�H�K�D�Y�L�R�U�����W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���D�Q�G���L�W�V���G�\�Q�D�P�L�F�V�����D�E�R�X�W���D��
�F�R�P�S�D�Q�\�¶�V���V�W�U�H�Q�J�W�K�V���D�Q�G���Z�H�D�N�Q�H�V�V�H�V���´

�)�U�R�P���W�K�H���S�R�L�Q�W���R�I���Y�L�H�Z���R�I���W�R�G�D�\�¶�V���G�L�J�L�W�D�O���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���D�Q�G���%�L�J���'�D�W�D�����D��business 
model is a plan for successful operation of a business, identifying sources of 
�U�H�Y�H�Q�X�H�V�����F�X�V�W�R�P�H�U���E�D�V�H�����S�U�R�G�X�F�W�V�����D�Q�G���¿�Q�D�Q�F�L�Q�J���G�H�W�D�L�O�V����

���������������7�K�H���,�P�S�D�F�W���R�I���%�L�J���'�D�W�D

�7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O�� �S�U�R�J�U�H�V�V�� �L�V�� �D�K�H�D�G�� �R�I�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�D�O�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���� �&�X�U�U�H�Q�W�O�\����
�L�W�� �X�Q�F�O�H�D�U�� �Z�K�D�W�� �Q�H�H�G�V�� �W�R�� �E�H�� �G�R�Q�H�� �Z�L�W�K�� �O�D�U�J�H�� �D�P�R�X�Q�W�V�� �R�I�� �G�D�W�D�� �J�H�Q�H�U�D�W�H�G�� �E�\��
�V�H�Q�V�R�U�V���D�Q�G���W�K�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����7�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���P�X�V�W���E�H���D�Q��
�V�Z�H�U�H�G��

• �:�K�L�F�K���E�H�Q�H�¿�W�V���F�D�Q���E�H���G�U�D�Z�Q���I�U�R�P���W�K�H���G�D�W�D�"

• �:�K�L�F�K���¿�O�W�H�U���V�K�R�X�O�G���E�H���X�V�H�G���I�R�U���W�K�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���À�R�Z���W�R���G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K���Z�K�L�F�K��
�G�D�W�D���D�U�H���U�H�O�H�Y�D�Q�W���D�Q�G���Z�K�L�F�K���D�U�H���Q�R�W�"����������

• �7�K�H���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\���L�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�R���¿�Q�G���W�K�H���N�H�\���G�D�W�D���L�Q���%�L�J���'�D�W�D����
�3�U�R�E�D�E�L�O�L�W�\���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�����W�L�P�H���V�H�U�L�H�V���D�Q�D�O�\�V�L�V���D�Q�G���U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q���D�Q�D�O�\�V�L�V���D�U�H��
�W�K�H���S�R�V�V�L�E�O�H���H�[�D�P�S�O�H�V�����:�L�W�K���W�K�H���V�X�S�S�R�U�W���R�I���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����W�K�H��
�F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���L�Q�S�X�W���±���R�X�W�S�X�W���I�D�F�W�R�U�V���F�R�X�O�G���E�H���G�H�W�H�F�W�H�G���W�R���E�X�L�O�G���D���I�R�U�H��
�F�D�V�W�L�Q�J���P�R�G�H�O��������

�7�H�F�K�Q�L�F�D�O�� �K�D�Q�G�O�L�Q�J�� �R�I�� �D�� �%�L�J�� �'�D�W�D�� �Y�R�O�X�P�H�� �L�V�� �Q�R�W�� �W�K�H�� �F�H�Q�W�U�D�O�� �S�U�R�E�O�H�P���� �3�R�Z�H�U��
�I�X�O�� �P�D�L�Q�I�U�D�P�H�V�� �D�Q�G�� �F�R�P�S�X�W�H�U�V�� �D�Q�G�� �P�D�L�Q�� �P�H�P�R�U�L�H�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �V�L�]�H�� �R�I�� �S�H�W�D�E�\�W�H�V��
�K�D�Y�H�� �E�H�F�R�P�H�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H���� �(�F�R�Q�R�P�L�F�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �U�H�O�D�W�H�G�� �W�R�� �W�K�H�� �Q�H�Z��
�J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���6�$�3���¶�V���E�X�V�L�Q�H�V�V���V�X�L�W�H�����6�����+�$�1�$���� ���D�U�H���L�Q���W�K�H���U�D�P�S���X�S���S�K�D�V�H�V���� ���� 

���� �6�$�3���6�(�����6�\�V�W�H�P�V�����$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���	���3�U�R�G�X�F�W�V���L�Q���'�D�W�D���3�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���L�V���D���*�H�U�P�D�Q���P�X�O�W�L�Q�D�W�L�R�Q�D�O���V�R�I�W�Z�D�U�H�� 
�F�R�U�S�R�U�D�W�L�R�Q���W�K�D�W���P�D�N�H�V���H�Q�W�H�U�S�U�L�V�H���V�R�I�W�Z�D�U�H���W�R���P�D�Q�D�J�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���F�X�V�W�R�P�H�U���U�H�O�D�W�L�R�Q�V��
���� �$���%�X�V�L�Q�H�V�V���6�X�L�W�H���L�V���D���F�R�P�S�X�W�H�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���D���V�H�W���R�I���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���E�X�V�L�Q�H�V�V���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�����F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���� 
�L�Q�G�X�V�W�U�\���V�S�H�F�L�¿�F���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�\���D�Q�G���V�F�D�O�D�E�L�O�L�W�\����
�������6�$�3���%�X�V�L�Q�H�V�V���6�X�L�W�H�������6�$�3���+�$�1�$�����R�U���6�$�3���6�����+�$�1�$�����L�V���D���E�X�V�L�Q�H�V�V���V�X�L�W�H���R�I�I�H�U�L�Q�J���W�K�D�W���L�V���E�X�L�O�W���R�Q���D�Q���L�Q�� 
�P�H�P�R�U�\���F�R�P�S�X�W�L�Q�J���S�O�D�W�I�R�U�P���F�D�O�O�H�G���6�$�3���+�$�1�$�����,�W���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�V���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���I�U�R�P���O�L�Q�H�V���R�I���E�X�V�L�Q�H�V�V�H�V���D�V���Z�H�O�O���D�V�� 
�L�Q�G�X�V�W�U�\���V�R�O�X�W�L�R�Q�V�����,�Q�����6�����+�$�1�$���±���:�K�D�W���&�,�2���D�Q�G���,�7���3�U�R�F�X�U�H�P�H�Q�W���7�H�D�P�V���V�K�R�X�O�G���G�R���Q�R�Z�����K�W�W�S�������Z�Z�Z��
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The Management – Controller relationship has changed in the digital age.  
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and now, controllers are CMCs – Chief Management Consultants.  
With the new role of the controlling, positioned as an interface between the 
data scientist and the management, it is the responsibility of the controlling 

�W�R���D�Y�R�L�G���P�L�V�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q���R�I���G�D�W�D���D�Q�G���¿�Q�G���G�H�F�L�V�L�R�Q���U�H�O�H�Y�D�Q�W���N�H�\���G�D�W�D����
Management and controlling are subject to a paradigm shift. Management 
and controlling of globally operating companies no longer focus mainly on 

the factors of production, but on the business models and therefore  
the resulting business strategies.
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Figure 3: The Management – Controller Relationship 

Source: �6�F�K�l �I�I�H�U���	 ���: �H�E�H�U�����Q���G��
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Figure 4: Conceptual framework for process-oriented controlling
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2. The Basics and Concepts of Smart Production
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The competition shifts from product competition of products 
to competitive business models.
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�F�R�Q�W�U�R�O���L�Q���W�K�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���R�I���G�\�Q�D�P�L�F���F�K�D�Q�J�H�V���H�Q�D�E�O�H�V���L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W���W�R���W�K�H���G�H�J�U�H�H���W�K�D�W���Z�L�O�O���P�H�H�W��
�F�X�V�W�R�P�H�U�V�¶���H�[�S�H�F�W�D�W�L�R�Q�V���´
������ �)�5�$�8�1�+�2�)�(�5�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�H�� �I�R�U�� �,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�� �(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�� �D�Q�G�� �2�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�� ���,�$�2������ �3�5�2�'�8�.�7�,�2�1��
�6�$�5�%�(�,�7�� �'�(�5�� �=�8�.�8�1�)�7�� �±�� �,�1�'�8�6�7�5�,�(�� ���������� �:�L�W�K�L�Q�� �W�K�H�� �V�F�R�S�H�� �R�I�� �L�W�V�� �W�D�V�N�V���� �W�K�H�� �)�5�$�8�1�+�2�)�(�5��
�,�1�6�7�,�7�8�7�(���G�H�F�O�D�U�H�V�����³�,�Q�G�X�V�W�U�\�����������L�Q�F�O�X�G�H�V���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�W���Q�H�W�Z�R�U�N�L�Q�J���R�I���R�E�M�H�F�W�V���L�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����,�Q���W�K�H��
�\�H�D�U���������������������E�L�O�O�L�R�Q���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���G�H�Y�L�F�H�V���Z�L�O�O���O�H�D�G���W�R���D���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���Q�H�W�Z�R�U�N�H�G���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���L�Q���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q��
�Z�L�W�K���W�R�G�D�\�¶�V�����7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���D�U�H���P�R�E�L�O�H�����À�H�[�L�E�L�O�L�W�\���L�V���V�K�R�U�W���W�H�U�P�����T�X�D�O�L�¿�F�D�W�L�R�Q���L�V���G�L�U�H�F�W�����1�H�Z���D�Q�G���F�R�Q-
�Y�H�U�W�L�E�O�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�����Q�H�W�Z�R�U�N�H�G���D�Q�G���/�H�D�Q���0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���O�H�D�Q���(�5�3���V�\�V�W�H�P�V���D�U�H���S�R�V�V�L�E�O�H����
Together, we develop economic applications and new business models for your production of the 
future.” �����������6�W�X�G�\�����'�R�Z�Q�O�R�D�G�H�G���D�V���3�'�)���R�Q���0�D�U�F�K���������������������S������������



����

• “Automation is possible for smaller and decreasing series �± yet  
�K�X�P�D�Q���Z�R�U�N���U�H�P�D�L�Q�V���D�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���S�D�U�W���R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���´

• �)�O�H�[�L�E�L�O�L�W�\���L�V���V�W�L�O�O���W�K�H���N�H�\���I�D�F�W�R�U���I�R�U���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���Z�R�U�N���L�Q���*�H�U�P�D�Q�\���± but 
more short-term in the future.

• �)�O�H�[�L�E�L�O�L�W�\�� �Q�H�H�G�V�� �W�R�� �E�H�� �W�D�U�J�H�W�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �I�X�W�X�U�H�� �D�Q�G�� �V�\�V�W�H�P�D�W�L�F�D�O�O�\�� 
organized �±���³�K�R�O�L�G�D�\���S�D�F�N�D�J�H���À�H�[�L�E�L�O�L�W�\�´���L�V���Q�R���O�R�Q�J�H�U���H�Q�R�X�J�K��

• �,�Q�G�X�V�W�U�\�����������E�H�F�R�P�H�V���&�3�6���Q�H�W�Z�R�U�N�L�Q�J���D�V���W�K�H���I�X�W�X�U�H���L�Q�F�O�X�G�H�V�� 
�L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�W���G�D�W�D���D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�����V�W�R�U�D�J�H���D�Q�G���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���R�E�M�H�F�W�V���D�Q�G��
�S�H�R�S�O�H�����'�H�F�H�Q�W�U�D�O�L�]�H�G���F�R�Q�W�U�R�O���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V���W�D�N�H���I�X�O�O���D�X�W�R�Q�R�P�\���R�I��
decentralized, self-controlling properties, but for the foreseeable 
future. Safety aspects (safety and security) have already been 
considered in the intelligent production design. 

• �7�D�V�N�V���R�I���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���Z�R�U�N�H�U�V���F�R�Q�W�L�Q�X�H���W�R��
�J�U�R�Z���W�R�J�H�W�K�H�U�����3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���Z�R�U�N�H�U�V���D�V�V�X�P�H���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���U�H�V�S�R�Q�V�L�E�L�O�L-
ties for product development. 

• �(�P�S�O�R�\�H�H�V���P�X�V�W���E�H���P�X�V�W���E�H���W�U�D�L�Q�H�G���I�R�U���V�K�R�U�W�H�U���W�H�U�P�����O�H�V�V�� 
�S�U�H�G�L�F�W�D�E�O�H���Z�R�U�N���´

�,�Q���W�K�H�L�U���V�W�X�G�\���Z�L�W�K���'�L�H�W�H�U���6�S�D�W�K���� ���D�V���W�K�H���H�G�L�W�R�U�����W�K�H���,�$�2���U�H�D�F�K�H�G���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J��
�F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q����

�³�7�K�H���F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H���L�Q���W�K�H���I�X�W�X�U�H���O�L�H�V���L�Q���W�K�H���P�D�V�W�H�U�\���R�I���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\��
�D�Q�G���F�R�P�S�O�H�[���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���D�O�R�Q�J���Z�L�W�K���W�K�H���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���N�Q�R�Z���K�R�Z���´

�7�K�L�V���O�H�D�G�V���W�R���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W���I�R�U���W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�F�\���Z�L�W�K���U�H�J�D�U�G���W�R���H�F�R�Q�R�P�L�F���F�R�Q�V�H��
�T�X�H�Q�F�H�V���R�I���G�H�V�L�J�Q���D�Q�G���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\��

���������������$�X�W�R�P�D�W�H�G���&�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���L�Q���D�Q���,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�W���)�D�F�W�R�U�\

�:�L�W�K�� �J�U�R�Z�L�Q�J�� �J�O�R�E�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G���W�K�H�� �F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\�� �R�I�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �S�U�R��
�F�H�V�V�H�V�����L�W���F�D�Q���R�Q�O�\���E�H���P�D�Q�D�J�H�G���Z�L�W�K���D���K�L�J�K���G�H�J�U�H�H���R�I���D�X�W�R�P�D�W�L�R�Q�����7�K�H���V�K�D�U�H���R�I��
�V�R�I�W�Z�D�U�H���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���L�Q���P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���L�V���H�V�W�L�P�D�W�H�G���W�R���������S�H�U�F�H�Q�W���R�I��
�W�K�H���W�R�W�D�O���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���Y�R�O�X�P�H���L�Q���W�K�L�V���E�U�D�Q�F�K������  

������ �6�S�D�W�K�����'�������'�L�U�H�F�W�R�U���R�I���,�$�2�����F�X�U�U�H�Q�W�O�\���&�K�L�H�I���(�[�H�F�X�W�L�Y�H���2�I�¿�F�H�U���R�I���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\���:�L�W�W�H�Q�V�W�H�L�Q���$�*������
������ ���1�L�J�J�H�P�D�Q�Q���2�������-�D�V�S�H�U�Q�H�L�W�H���-�������9�R�G�H�Q�F�D�U�H�Y�L�F���$�������.�R�Q�]�H�S�W�H���X�Q�G���$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J�V�I�l�O�O�H���I�•�U���G�L�H���L�Q�W�H�O�O�L��
�J�H�Q�W�H���)�D�E�U�L�N�����,�Q�����%�D�X�H�U�Q�K�D�Q�V�O���7�������W�H�Q���+�R�P�S�H�O���0�������9�R�J�H�O���+�H�X�V�H�U���%�������H�G�V�����,�Q�G�X�V�W�U�L�H�����������L�Q���3�U�R�G�X�N�W�L�R�Q����
�$�X�W�R�P�D�W�L�V�L�H�U�X�Q�J���X�Q�G���/�R�J�L�V�W�L�N�����6�S�U�L�Q�J�H�U���9�L�H�Z�H�J�����:�L�H�V�E�D�G�H�Q�����������������S������������



����

�,�Q���D�Q���L�Q�W�H�U�Y�L�H�Z�����6�W�H�W�W�H�U�����5�����G�H�W�H�F�W�V���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J������

�9�H�K�L�F�O�H�V���Z�L�O�O���G�U�L�Y�H���D�W���D���W�L�P�H���H�Y�H�Q�����1�H�Z���F�R�P�S�H�W�L�W�R�U�V���H�P�H�U�J�H�����V�X�F�K���D�V��
�*�R�R�J�O�H�����Z�K�L�F�K���H�[�K�L�E�L�W�V���I�R�U���W�K�H���¿�U�V�W���W�L�P�H���D�W���W�K�H���,�$�$���������������� 

�0�D�F�K�L�Q�H�V���D�U�H���W�K�H���R�Q�O�\���F�R�P�S�X�W�H�U�����Q�H�W�Z�R�U�N�V�����P�H�F�K�D�Q�L�F�V���G�H�S�H�Q�G���R�Q��

�(�Y�H�U�\�W�K�L�Q�J���F�K�D�Q�J�H�V���D�Q�G���L�V���G�L�J�L�W�D�O���D�Q�G���Y�L�U�W�X�D�O�����D�Q�G���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�L�H�V���W�K�D�W���Z�D�Q�W 
�W�R���V�X�U�Y�L�Y�H���P�X�V�W���E�H���I�D�V�W�����D�J�L�O�H�����D�Q�G���F�R�P�S�O�H�W�H�O�\���À�H�[�L�E�O�H���W�R���G�R�P�L�Q�D�W�H 

new business.

�������������������,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�W���$�X�W�R�P�D�W�L�R�Q��

�,�Q���W�K�H���Z�R�U�O�G���R�I���W�K�H���,�Q�W�H�U�Q�H�W���R�I���7�K�L�Q�J�V�����W�K�H���D�P�R�X�Q�W���R�I���G�D�W�D���Z�L�O�O���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�P�P�H�Q�V�H�O�\�� 
�0�D�V�W�H�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �D�X�W�R�P�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �J�O�R�E�D�O�O�\�� �Q�H�W�Z�R�U�N�H�G�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �V�\�V�W�H�P�V�� �O�H�D�G�V�� �W�R��
�W�K�H���F�K�D�O�O�H�Q�J�H���W�R���D�Q�D�O�\�]�H���O�D�U�J�H���D�P�R�X�Q�W�V���R�I���G�D�W�D���L�Q���U�H�D�O���W�L�P�H���W�R���L�G�H�Q�W�L�I�\�����H�[�W�U�D�F�W��
�D�Q�G���H�Y�D�O�X�D�W�H���U�H�O�H�Y�D�Q�W���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����5�L�J�L�G���O�L�Q�N�H�G���P�D�W�H�U�L�D�O���À�R�Z���D�Q�G���L�Q�À�H�[�L�E�O�H���P�D��
�F�K�L�Q�H���F�K�D�L�Q���V�\�V�W�H�P�V���Z�L�O�O���Q�R���O�R�Q�J�H�U���P�H�H�W���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���R�I���G�\�Q�D�P�L�F���S�U�R�G�X�F��
�W�L�R�Q�����7�K�L�V���D�O�V�R���D�S�S�O�L�H�V���W�R���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�����$���U�L�J�L�G���P�H�W�U�L�F�V���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�R�Q��
�W�U�R�O�O�L�Q�J���D�W���W�K�H���H�Q�G���R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���O�L�Q�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�V���W�R���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J����
�E�X�W���Q�R�W���W�R���I�X�W�X�U�H���R�U�L�H�Q�W�H�G���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���Z�L�W�K���U�H�D�O���W�L�P�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���D�Q�G���W�K�H��
�U�H�V�X�O�W�L�Q�J���G�H�F�L�V�L�R�Q�V���D�W���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���D�Q�G���W�D�F�W�L�F�D�O���O�H�Y�H�O�V����

�7�K�H���E�D�V�L�V���I�R�U���V�X�F�K���D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���V�F�H�Q�D�U�L�R���L�V���S�O�D�F�H�G���D�W���W�K�H���R�S�H�U�D�W�L�Q�J��
�O�H�Y�H�O���L�Q���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

• �6�H�O�I���G�L�D�J�Q�R�V�L�V

• �6�H�O�I���F�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q

• �6�H�O�I���R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q��

�:�D�U�Q�H�F�N�H�� �	�� �+�•�V�H�U���� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� �W�K�H�� �I�U�D�F�W�D�O�� �I�D�F�W�R�U�\�� �P�R�G�H�O�� �L�Q�� �Z�K�L�F�K�� �G�H�F�H�Q�W�U�D�O��
�L�]�H�G���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���D�U�H���G�H�¿�Q�H�G���D�V���D���F�O�R�V�H�G���O�R�R�S���F�R�Q�W�U�R�O���F�L�U�F�X�L�W�����7�K�H���I�U�D�F��
�W�D�O�V�� �V�K�R�X�O�G�� �D�F�W�� �D�X�W�R�Q�R�P�R�X�V�O�\�� �D�Q�G�� �R�S�W�L�P�L�]�H�� �W�K�H�P�V�H�O�Y�H�V���� �7�K�H�� �W�H�F�K�Q�L�F�D�O�� �E�D�V�L�V��
�I�R�U�� �V�X�F�K�� �D�� �I�U�D�F�W�D�O�� �I�D�F�W�R�U�\�� �K�D�V�� �Q�R�Z�� �E�H�F�R�P�H�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �I�U�D�F�W�D�O�V�� �R�I�� �W�K�H��
�I�D�F�W�R�U�\���F�R�X�O�G���E�H���Q�H�W�Z�R�U�N�H�G���D�Q�G���W�U�D�Q�V�I�H�U�U�H�G���W�R���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���V�X�S�S�O�\���F�K�D�L�Q���X�V�L�Q�J���F�\��
�E�H�U���S�K�\�V�L�F�D�O���Q�H�W�Z�R�U�N�V�����7�K�L�V���P�H�D�Q�V���W�K�D�W���W�K�H���I�R�X�U�W�K���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���U�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q���L�V���V�L�P�L�O�D�U��
�W�R���W�K�H���V�H�F�R�Q�G���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���U�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�����W�K�H���H�Y�R�O�X�W�L�R�Q���I�U�R�P���7�D�\�O�R�U�L�V�P���W�R���Q�H�W�Z�R�U�N�H�G��
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�,�W���F�D�Q���E�H���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W��intelligent automation provides the basis for a better in-
terface between the technical production process and humans by a self-learn-
�L�Q�J���F�R�Q�W�U�R�O���V�\�V�W�H�P���V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J���W�K�H���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���V�\�V�W�H�P���Z�L�W�K���T�X�D�O�L�¿�H�G���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��
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�Z�R�U�N�S�O�D�F�H���D�Q�G���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W���Z�L�O�O���E�H���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H���S�U�R�E�O�H�P���F�D�Q���D�O�V�R���E�H��
�U�H�S�R�U�W�H�G���W�R���W�K�H���0�(�6���D�Q�G���V�K�D�U�H�G���L�Q���W�K�H���%�L�J���'�D�W�D���F�O�R�X�G�����,�W���V�H�D�U�F�K�H�V���I�R�U���V�R�O�X�W�L�R�Q�V����
�7�K�H���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���V�\�P�S�W�R�P�V���F�D�Q���E�H���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���D�W���D���Y�H�U�\���K�L�J�K���O�H�Y�H�O���D�Q�G���F�R�X�O�G���S�U�R�Y�H��
�Y�H�U�\���U�H�V�S�R�Q�V�L�Y�H���D�Q�G���I�R�F�X�V�H�G����

������ ���,�E�L�G�����S����������
������ �$�S�S���±���$�Q���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���V�R�I�W�Z�D�U�H���I�R�U���P�R�E�L�O�H���G�H�Y�L�F�H�V���R�U���P�R�E�L�O�H���R�S�H�U�D�W�L�Q�J���V�\�V�W�H�P�V�����G�H�Y�H�O�R�S�H�G���Z�L�W�K��
�+�7�0�/�������$�O�W�K�R�X�J�K���W�K�H���W�H�U�P���U�H�I�H�U�V���W�R���D�S�S���D�V���D�Q���D�E�E�U�H�Y�L�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���(�Q�J�O�L�V�K���W�H�U�P���$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���6�R�I�W�Z�D�U�H��
�R�Q���D�Q�\�� �W�\�S�H���R�I�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���V�R�I�W�Z�D�U�H���� �L�W���L�V���R�I�W�H�Q���H�T�X�D�W�H�G���L�Q���W�K�H���*�H�U�P�D�Q���O�D�Q�J�X�D�J�H���Z�L�W�K���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q��
�V�R�I�W�Z�D�U�H���I�R�U���P�R�E�L�O�H���G�H�Y�L�F�H�V�����,�W���X�V�X�D�O�O�\���L�P�S�O�L�H�V���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���V�P�D�U�W�S�K�R�Q�H�V���D�Q�G���W�D�E�O�H�W���F�R�P�S�X�W�H�U�V��
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�7�K�H�� �G�H�F�L�V�L�R�Q�� �R�Q�� �W�K�H�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �Z�L�O�O�� �E�H�� �W�D�N�H�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �G�H�S�D�U�W��
�P�H�Q�W���� �V�X�S�S�R�U�W�H�G�� �E�\�� �D�X�W�R�P�D�W�H�G�� �L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�� �R�I�� �W�K�H�� �0�(�6�� �L�Q�� �D�� �V�H�U�Y�L�F�H���R�U�L�H�Q�W�H�G��
�Q�H�W�Z�R�U�N�H�G���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�R�Q�W�U�R�O���V�\�V�W�H�P��33 

�������������������2�Y�H�U�D�O�O���(�T�X�L�S�P�H�Q�W���(�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V�����2�(�(��

�2�Y�H�U�D�O�O�� �H�T�X�L�S�P�H�Q�W�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V�� ���2�(�(���� �L�V�� �W�K�H�� �J�R�O�G�� �V�W�D�Q�G�D�U�G���� �L���H���� �E�H�V�W�� �S�U�D�F-
tice for measuring manufacturing productivity���� �,�W�� �L�G�H�Q�W�L�¿�H�V�� �W�K�H��percentage of 
manufacturing time that is truly productive�����%�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�L�H�V��
�G�H�V�F�U�L�E�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�� �V�H�F�W�L�R�Q���� �S�U�R�F�H�V�V���R�U�L�H�Q�W�H�G�� �N�H�\�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �L�Q�G�L�F�D��
�W�R�U�V�����.�3�,�����F�D�Q���E�H���P�D�G�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���0�(�6���I�R�U���R�S�H�U�D�W�L�Y�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�R�Q��
�W�U�R�O�O�L�Q�J�����$�� �F�H�Q�W�U�D�O���.�3�,�� �L�Q���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� �L�V���2�(�(. �7�R���F�R�X�Q�W���W�K�L�V���F�R�P�S�R�X�Q�G �.�3�,����
�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\�����S�U�R�F�H�V�V���G�D�W�D�����D�Q�G���T�X�D�O�L�W�\���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�U�H���Q�H�H�G�H�G������

�'�D�W�D���D�U�H���F�R�O�O�H�F�W�H�G���D�W���W�K�H���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���S�U�R�F�H�V�V���O�H�Y�H�O���D�Q�G���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�G���W�R���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J��
���V�H�H���W�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���)�L�J�X�U�H�������D�E�R�X�W���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���I�R�U���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�W���D�X�W�R�P�D��
�W�L�R�Q�������7�K�L�V�� �L�V�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G�� �D�V�� �D�Q�� �D�J�J�U�H�J�D�W�H�G�� �D�Q�D�O�\�]�L�Q�J�� �V�H�U�Y�L�F�H�� �L�Q�� �V�H�U�Y�L�F�H���R�U�L��
�H�Q�W�H�G���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���V�\�V�W�H�P�����$���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���.�3�,�V��
�F�D�Q�� �E�H�� �V�H�O�H�F�W�H�G�� �D�Q�G�� �D�Q�D�O�\�]�H�G�� �X�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �.�3�,���D�S�S�� �I�R�U�� �H�D�F�K�� �Z�R�U�N�S�O�D�F�H�� �L�Q�� �W�K�H��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���W�K�D�W���R�I���D���P�D�F�K�L�Q�H��

�,�Q���W�H�U�P�V���R�I���S�U�R�F�H�V�V���R�U�L�H�Q�W�H�G���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�����D���U�H�D�O���W�L�P�H���R�Y�H�U�Y�L�H�Z���R�I���W�K�H��
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V���.�3�,�V���L�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H�����,�W���V�X�S�S�R�U�W�V��

 �� �3�U�R�F�H�V�V���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O

 �� �$�F�W�L�Y�H���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q���I�R�U���H�[�W�H�U�Q�D�O���F�R�Q�W�U�R�O���D�Q�G���V�H�O�I���F�R�Q�W�U�R�O���R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��
�S�U�R�F�H�V�V

 �� �,�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���F�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q���R�I���N�H�\���¿�J�X�U�H�V���F�K�D�U�W�V

 �� �8�S�G�D�W�H���R�I���W�H�P�S�O�D�W�H�V���F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���G�H�¿�Q�H�G���V�F�H�Q�D�U�L�R�V����

�&�R�P�S�D�Q�L�H�V�� �K�D�Y�H�� �W�R�� �F�R�Q�V�W�D�Q�W�O�\�� �D�G�D�S�W�� �W�R�� �W�K�H�� �P�D�U�N�H�W�V�� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R�� �U�H�P�D�L�Q�� �J�O�R�E��
�D�O�O�\�� �F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H���� �,�Q�� �U�H�F�H�Q�W�� �\�H�D�U�V���� �Q�X�P�H�U�R�X�V�� �L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W�V�� �R�I�� �P�D�F�K�L�Q�H�V�� �D�Q�G��
�S�U�R�G�X�F�W�V���R�I���H�F�R�Q�R�P�L�F���D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q���D�Q�G���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���K�D�Y�H���E�H�H�Q���P�D�G�H��
�D�W�� �W�K�H�� �W�H�F�K�Q�L�F�D�O�� �O�H�Y�H�O���� �E�X�W�� �X�V�X�D�O�O�\�� �R�Q�O�\�� �L�Q�� �F�O�R�V�H�G�� �,�7�� �V�\�V�W�H�P�V���� �1�H�W�Z�R�U�N�L�Q�J�� �D�Q�G��
�O�L�Q�N�L�Q�J���W�K�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���I�U�R�P���W�K�H���S�K�\�V�L�F�D�O���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K���W�K�H���G�L�J�L�W�D�O���Z�R�U�O�G���V�W�L�O�O���U�H��
�T�X�L�U�H���D���O�R�W���R�I���H�I�I�R�U�W�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����W�K�H���L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G���R�S�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���V�X�F�K���,�7���V�\�V�W�H�P�V��
�W�R���R�S�W�L�P�L�]�H���I�D�F�W�R�U�\���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���D�Q�G���I�D�F�W�R�U�\���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���L�Q���E�R�W�K���O�D�U�J�H���F�R�P�S�D�Q�L�H�V���D�Q�G��
�L�Q���V�P�D�O�O���D�Q�G���P�H�G�L�X�P���V�L�]�H�G���H�Q�W�H�U�S�U�L�V�H�V���K�D�Y�H���Q�R�W���D�G�Y�D�Q�F�H�G�����:�L�W�K���W�K�H���K�H�O�S���R�I���D��
�I�H�G�H�U�D�O�� �D�Q�G�� �V�H�F�X�U�H�� �S�O�D�W�I�R�U�P�� �I�R�U�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G�� �V�H�U�Y�L�F�H���R�U�L�H�Q�W�H�G�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���� �W�K�H��
�Y�L�U�W�X�D�O���)�R�U�W���.�Q�R�[���� �W�K�L�V���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���I�U�D�F�W�X�U�H���K�D�V���E�H�H�Q���R�Y�H�U�F�R�P�H���� �)�R�U���H�[�D�P�S�O�H����
�W�K�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �I�U�R�P�� �I�D�F�W�R�U�\�� �S�O�D�Q�Q�L�Q�J�� �D�Q�G�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �F�D�Q�� �E�H�� �X�V�H�G�� �W�R��
�V�F�K�H�G�X�O�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�V���À�H�[�L�E�O�\����

33�� ���%�D�X�H�U�Q�K�D�Q�V�O�����7�K�������R�S���F�L�W�������S����������



����

�6�L�P�X�O�W�D�Q�H�R�X�V�O�\���� �W�K�H�� �X�V�H�� �R�I�� �W�K�H�� �Y�L�U�W�X�D�O�� �)�R�U�W�� �.�Q�R�[���� �G�X�H�� �W�R�� �L�W�V�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G�� �F�O�R�X�G��
�E�D�V�H�G���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�����O�H�D�G�V���W�R���D���U�H�G�X�F�H�G���H�I�I�R�U�W���R�Q���W�K�H���S�D�U�W���R�I���F�R�P�S�D�Q�L�H�V������

�9�L�U�W�X�D�O�� �)�R�U�W�� �.�Q�R�[�� �L�V�� �D�� �S�O�D�W�I�R�U�P�� �I�R�U�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �F�R�P�S�D�Q�L�H�V�� �R�I�I�H�U�L�Q�J�� �D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���U�H�O�D�W�H�G�� �,�7���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���� �,�W�� �V�X�S�S�R�U�W�V�� �O�D�U�J�H�� �F�R�P�S�D�Q�L�H�V�� �D�Q�G�� �6�0�(�V���� �D�O�V�R��
�L�Q���W�K�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G���R�S�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���,�7���V�\�V�W�H�P�V���W�R���R�S�W�L�P�L�]�H���I�D�F�W�R�U�\���S�O�D�Q�Q�L�Q�J��
�D�Q�G���I�D�F�W�R�U�\���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V��

�$���S�D�U�D�G�L�J�P���F�K�D�Q�J�H���K�D�V���R�F�F�X�U�U�H�G���L�Q���W�K�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���W�H�F�K��
�Q�R�O�R�J�\�����&�H�Q�W�U�D�O�L�]�H�G���V�\�V�W�H�P�V���Z�L�O�O���E�H���U�H�S�O�D�F�H�G���E�\���F�O�R�X�G���E�D�V�H�G���G�H�F�H�Q�W�U�D�O�L�]�H�G���V�\�V��
�W�H�P�V�����7�K�H�� �F�O�D�V�V�L�F�� �V�R�I�W�Z�D�U�H�� �V�X�L�W�H�� ���O�L�N�H�� �6�$�3�¶�V�� �%�X�V�L�Q�H�V�V�� �6�X�L�W�H���� �F�R�P�P�H�Q�W���R�I�� �W�K�H��
�D�X�W�K�R�U�V�� �R�I�� �W�K�L�V�� �E�R�R�N���� �Z�L�O�O�� �E�H�� �U�H�S�O�D�F�H�G�� �E�\�� �V�R�I�W�Z�D�U�H�� �D�V�� �D�Q�� �D�S�S���E�D�V�H�G�� �V�H�U�Y�L�F�H����
�7�K�H���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���R�I���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���P�R�G�X�O�H�V���D�Q�G���V�\�V�W�H�P�V���L�V���U�H�S�O�D�F�H�G���E�\���Q�H�W�Z�R�U�N�H�G��
�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�����7�K�H���G�H�O�D�\���L�Q���J�H�W�W�L�Q�J���W�K�H���U�H�D�O���S�L�F�W�X�U�H���Z�K�L�O�H���U�H�D�G�L�Q�J���G�D�W�D���I�U�R�P���W�K�H��
�G�D�W�D�E�D�V�H���Z�L�O�O���E�H���U�H�S�O�D�F�H�G���E�\���U�H�D�O���W�L�P�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���X�V�L�Q�J���L�Q���P�H�P�R�U�\���F�R�P�S�X�W�L�Q�J��
�D�Q�G���F�\�E�H�U���S�K�\�V�L�F�D�O���V�\�V�W�H�P�V����

�7�K�H���E�H�Q�H�¿�W�V���R�I���X�V�L�Q�J���W�K�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���R�I���W�K�H���I�R�X�U�W�K���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���U�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q���D�Q�G���Q�H�W��
�Z�R�U�N�L�Q�J���D�U�H���H�V�W�L�P�D�W�H�G���E�\������  

• Stock costs: �U�H�G�X�F�L�Q�J���V�D�I�H�W�\���V�W�R�F�N�V�����D�Y�R�L�G�L�Q�J���W�K�H���E�X�O�O�Z�K�L�S���H�I�I�H�F�W��

• Manufacturing costs: �L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���R�Y�H�U�D�O�O���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���H�I�I�H�F�W�L�Y�H��
�Q�H�V�V�����L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W���R�I���Y�H�U�W�L�F�D�O���D�Q�G���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���S�H�U�V�R�Q�D�O���À�H�[�L�E�L�O�L�W�\��

• Logistic costs:���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���W�K�H���U�D�Q�J�H���R�I���D�X�W�R�P�D�W�L�R�Q��

• Complexity costs: �U�H�G�X�F�L�Q�J���W�U�R�X�E�O�H�V�K�R�R�W�L�Q�J���F�R�V�W�V��

• Quality costs:���U�H�D�O���W�L�P�H���T�X�D�O�L�W�\���F�\�F�O�H�V��

• Enterprise asset management costs:���S�U�H�G�L�F�W�L�Y�H���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H�����'�\�Q�D�P��
�L�F���S�U�L�R�U�L�W�\���V�H�W�W�L�Q�J��

• Overall equipment effectiveness (OEE)���P�H�D�V�X�U�H�V���W�K�H���D�F�W�X�D�O���H�I�I�H�F�W�L�Y�H��
�Q�H�V�V���R�I���D�Q���L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���E�\���V�H�W�W�L�Q�J���H�U�U�R�U���I�U�H�H���R�X�W�S�X�W���T�X�D�Q�W�L�W�\���L�Q���U�H�O�D�W�L�R�Q���W�R��
�W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���S�R�V�V�L�E�O�H���D�P�R�X�Q�W��

• A drill-down-analysis of production units, ���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���S�U�R�G�X�F�W�V���D�Q�G���S�H��
�U�L�R�G�V���R�U���W�\�S�H�V���R�I���H�U�U�R�U�V���V�K�R�X�O�G���E�H���S�R�V�V�L�E�O�H�����2�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���I�R�U���R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q��
�V�K�R�X�O�G���U�H�V�X�O�W���I�U�R�P���W�K�H���D�Q�D�O�\�V�L�V�����,�Q���J�H�Q�H�U�D�O�����K�L�J�K�H�U���2�(�(���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V���K�L�J�K�H�U��
�H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����L�I���P�D�U�J�L�Q�D�O���F�R�V�W�V���D�U�H���W�R�R���K�L�J�K�����R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���F�R�X�O�G��
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Figure 5: Calculation of Overall Equipment Effectiveness (OEE)
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�L�W�\���J�D�L�Q�V���R�I���W�K�H���I�R�X�U�W�K���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���U�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�����%�X�W�����K�R�Z���F�D�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�V���E�H���R�S�W�L�P�L�]�H�G��
�R�U���S�U�R�E�O�H�P�V���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���D�W���D�O�O���L�I���W�K�H�L�U���N�H�\���¿�J�X�U�H�V���K�D�G���Q�R�W���E�H�H�Q���U�H�F�R�J�Q�L�]�H�G�"���: �K�L�O�H��
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�O�H�Y�H�O�V�����X�V�X�D�O�O�\���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���R�I���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���P�D�F�K�L�Q�H�V�����O�L�W�W�O�H��
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Figure 6: Business Network
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2.2. Business Models and Smart Production
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�F�K�L�Q�H���G�D�W�D���D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V���G�D�W�D����

�%�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V���D�U�H���G�H�V�F�U�L�E�H�G���D�V���I�R�O�O�R�Z�V������

• The customer:���7�R���Z�K�D�W���H�[�W�H�Q�W���K�D�Y�H���Z�H���I�X�O�¿�O�O�H�G 
�W�K�H���F�X�V�W�R�P�H�U�¶�V���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�"

• �7�K�H���E�H�Q�H�¿�W�����:�K�D�W���E�H�Q�H�¿�W���G�R���Z�H���S�U�R�Y�L�G�H���W�R���W�K�H���F�X�V�W�R�P�H�U�"

• The value chain: ���+�R�Z���G�R���Z�H���J�H�Q�H�U�D�W�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�"

• The revenue mechanism: �+�R�Z���G�R���Z�H���J�H�Q�H�U�D�W�H���Y�D�O�X�H���D�G�G�H�G�"��

�7�D�N�L�Q�J�� �L�Q�W�R�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�� �W�K�H�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�� �F�K�D�S�W�H�U���� �W�K�H�� �W�H�U�P�V��innovate����design����
plan�����P�D�N�H���� �D�Q�G��service�� �D�U�H�� �W�K�H�� �G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V�� �R�I�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �P�R�G�H�O�V�� �L�Q�� �W�H�U�P�V�� �R�I��
�Q�H�Z���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O���F�R�P�S�H�W�L�W�L�R�Q����

�'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O���F�R�P�S�H�W�L�W�L�R�Q���D�U�L�V�H�V���I�U�R�P���S�U�R�G�X�F�W�V���E�D�V�H�G���R�Q���D���K�R�O�L�V��
�W�L�F���V�R�O�X�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O������  

�,�W���P�D�\���E�H���D�Q���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���E�D�V�H�G���R�Q���H�[�L�V�W�L�Q�J���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O�V�����F�K�D�Q�J�H���D�Q�G���R�S�W�L�P�L��
�]�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O�V���R�U���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���Q�H�Z���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O�V������

������ �.�O�H�L�Q�H�U�P�H�L�H�U�� �G�R�H�V�� �Q�R�W�H�� �V�X�F�K�� �Q�H�Z�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�L�H�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�R�S���À�R�R�U�� �D�Q�G�� �V�K�R�S���À�R�R�U��
�F�R�Q�W�U�R�O���L�Q���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����,�E�L�G��������
������ ���.�D�X�I�P�D�Q�Q�����7�������*�H�V�F�K�l�I�W�V�P�R�G�H�O�O�H���L�Q���,�Q�G�X�V�W�U�L�H�����������X�Q�G���G�H�P���,�Q�W�H�U�Q�H�W���G�H�U���'�L�Q�J�H�����'�H�U���:�H�J���9�R�P��
�$�Q�V�S�U�X�F�K���L�Q���G�L�H���:�L�U�N�O�L�F�K�N�H�L�W�����6�S�U�L�Q�J�H�U���9�L�H�Z�H�J�����:�L�H�V�E�D�G�H�Q�����������������S����������
������ ���%�U�D�X�F�N�P�D�Q�Q�����2�������R�S���F�L�W�������S����������
������ ���.�D�X�I�P�D�Q�Q�����7�������R�S���F�L�W�������S����������
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Figure 7: Business Model Optimization

�%�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�V���E�D�V�H�G���R�Q���H�[�L�V�W�L�Q�J���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O�V���D�U�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U��
�L�]�H�G���E�\���W�K�H���I�D�F�W���W�K�D�W���W�K�H�\���K�D�Y�H���D�O�U�H�D�G�\���E�H�H�Q���S�U�H���S�O�D�Q�Q�H�G���L�Q���R�W�K�H�U���D�U�H�D�V�����W�K�H�\����
�K�R�Z�H�Y�H�U�����F�R�Q�V�W�L�W�X�W�H���D���Q�H�Z���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\����

�1�H�Z���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O�V���F�D�Q���H�P�H�U�J�H���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���Q�H�Z���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V��
�G�H�V�L�J�Q�H�G���L�Q���Y�L�H�Z���R�I���W�K�H���I�R�X�U�W�K���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���U�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���¿�H�O�G�V���R�I���V�H�Q�V�R�U�V�����D�F��
�W�X�D�W�R�U�V�����D�Q�G���Q�H�Z���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���V�X�F�K���D�V���W�K�H���F�\�E�H�U���S�K�\�V�L�F�D�O���V�\�V�W�H�P��
���&�3�6�������%�L�J���' �D�W�D�����D�Q�G���U�D�S�L�G���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q���R�I���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q������ 

���������������7�K�H���,�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���R�I���%�X�V�L�Q�H�V�V���0�R�G�H�O�V���I�R�U���&�R�P�S�D�Q�L�H�V

�$���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���L�V���D�Q���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���F�R�Q�F�H�S�W���D�L�P�L�Q�J���W�R���F�U�H�D�W�H���E�X�V�L�Q�H�V�V�����7�K�H��
�F�R�Q�F�H�S�W���L�Q�F�O�X�G�H�V���D���S�U�R�G�X�F�W�����R�U���D���S�U�R�G�X�F�W���L�G�H�D�������W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���R�I���L�W�V���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q����
�V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���D�Q�G���S�U�R�F�H�G�X�U�D�O���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�����F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K���R�W�K�H�U��
�F�R�P�S�D�Q�L�H�V���D�V���Z�H�O�O���D�V���¿�Q�D�Q�F�L�D�O���D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V����

�7�K�H���F�R�P�S�D�Q�L�H�V���W�D�N�H���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W���W�K�H���Y�D�O�X�H���R�I���W�K�H���S�U�R�S�R�V�L�W�L�R�Q���D�Q�G���W�K�H���W�R�W�D�O���F�R�V�W��
�R�I���R�Z�Q�H�U�V�K�L�S�����$���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���L�V���D���S�D�U�W���R�I���W�K�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���V�W�U�D�W�H�J�\�����,�W���L�V���Q�H�F�H�V��
�V�D�U�\���W�R���D�F�K�L�H�Y�H���V�W�U�D�W�H�J�L�F���J�R�D�O�V���D�Q�G���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V���R�I���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\��

������ ���,�E�L�G�����S����������
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�)�L�U�V�W�O�\�����Z�H���Z�L�O�O���G�H�Y�R�W�H���D���I�H�Z���V�H�Q�W�H�Q�F�H�V���W�R���W�K�H���P�H�D�Q�L�Q�J���R�I���D���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���D�Q�G��
�Z�K�\���L�W���L�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���I�R�U���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\��

A business model consists of������  

�������6�H�U�Y�L�F�H���R�I�I�H�U�L�Q�J�V��

�������9�D�O�X�H���D�G�G�H�G��

�������5�H�Y�H�Q�X�H���P�R�G�H�O����

������Service offerings�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���S�U�R�G�X�F�W���U�D�Q�J�H�����D�U�H���R�Q�H���R�I���W�K�H���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���E�X�V�L��
�Q�H�V�V�� �P�R�G�H�O�� �G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V���� �7�K�H�\�� �G�H�V�F�U�L�E�H�� �W�K�H�� �S�U�R�G�X�F�W�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �W�D�U�J�H�W�� �F�O�L��
�H�Q�W�����7�K�L�V���L�Q�F�O�X�G�H�V���W�K�H���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���R�I���S�U�R�G�X�F�W���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���D�Q�G���F�X�V�W�R�P��
�H�U�V�¶���E�H�Q�H�¿�W�V�����7�K�H���N�H�\���T�X�H�V�W�L�R�Q���L�V���Z�K�L�F�K���V�H�U�Y�L�F�H�V���D�Q�G���S�U�R�G�X�F�W���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V��
�J�H�Q�H�U�D�W�H�� �F�X�V�W�R�P�H�U�V�¶�� �E�H�Q�H�¿�W�V�����7�K�L�V�� �S�R�L�Q�W�� �R�I�� �Y�L�H�Z�� �L�V�� �D�O�V�R�� �G�H�¿�Q�H�G�� �D�V�� �W�K�H 
�H�[�W�H�U�Q�D�O���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H��

������Value added���L�V�����R�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���K�D�Q�G�����I�R�F�X�V�H�G���R�Q���L�Q�W�H�U�Q�D�O���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�����7�K�H��
�F�H�Q�W�U�D�O���T�X�H�V�W�L�R�Q���K�H�U�H���L�V�����³�+�R�Z���L�V���P�R�Q�H�\���P�D�G�H���D�Q�G���K�R�Z���L�V���L�W���V�S�H�Q�W�"�´��

�7�K�H�� �³�Y�D�O�X�H�� �D�G�G�H�G�´�� �G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�� �F�R�Q�V�L�V�W�V�� �R�I�� �W�Z�R�� �V�X�E���F�D�W�H�J�R�U�L�H�V���� �V�H�U�Y�L�F�H��
�F�U�H�D�W�L�R�Q���D�Q�G���P�D�U�N�H�W�L�Q�J���P�R�G�H�O����

 �� �3�U�R�Y�L�V�L�R�Q�� �R�I�� �V�H�U�Y�L�F�H�V�� �±�� �Z�K�H�Q�� �G�H�V�L�J�Q�L�Q�J�� �D�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �P�R�G�H�O���� 
�D���F�R�P�S�D�Q�\�� �P�X�V�W���F�R�Q�V�L�G�H�U���K�R�Z���L�W���Z�D�Q�W�V���W�R���F�U�H�D�W�H���S�R�Z�H�U���S�U�R�G��
�X�F�W�V���� �4�X�H�V�W�L�R�Q�V�� �D�E�R�X�W�� �P�D�N�H���R�U���E�X�\���� �W�K�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�D�O�� �V�W�U�X�F��
�W�X�U�H�����F�R�U�H���F�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�H�V���R�U���F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���R�W�K�H�U���S�D�U�W�Q�H�U�V���Z�L�O�O��
�E�H���D�Q�V�Z�H�U�H�G���K�H�U�H�����,�W���K�D�V���D���F�H�Q�W�U�D�O���L�Q�À�X�H�Q�F�H���R�Q���W�K�H���F�R�V�W���V�W�U�X�F��
�W�X�U�H���R�I���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\��

 �� �0�D�U�N�H�W�L�Q�J���P�R�G�H�O���±���V�D�O�H�V���D�U�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G���L�Q���W�K�H���P�D�U�N�H�W�L�Q�J���P�R�G��
�H�O�����&�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���F�K�D�Q�Q�H�O�V���Q�H�H�G���W�R���E�H���F�R�Q�V�L�G��
�H�U�H�G���K�H�U�H�����:�K�L�F�K���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���V�X�S�S�R�U�W���W�K�H���V�D�O�H�V���D�Q�G��
�Z�K�L�F�K�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �F�K�D�Q�Q�H�O�V���� �V�X�F�K�� �D�V�� �G�L�U�H�F�W�� �V�D�O�H�V���� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�R�U�V���� 
�S�U�L�Y�D�W�H���V�D�O�H�V�����W�H�O�H�V�D�O�H�V�����W�K�H���,�Q�W�H�U�Q�H�W�����H�W�F�����D�U�H���X�V�H�G�"��

�������7�K�H�� �U�H�Y�H�Q�X�H�� �P�R�G�H�O�� �L�V�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �P�D�U�N�H�W�L�Q�J�� �P�R�G�H�O�� �E�H�F�D�X�V�H�� �W�K�H��
�I�R�F�X�V�� �L�V�� �R�Q�� �³�K�R�Z�´�� �W�K�H�� �U�H�Y�H�Q�X�H�� �Z�L�O�O�� �E�H�� �J�H�Q�H�U�D�W�H�G���� �:�K�D�W�� �D�U�H�� �W�K�H�� �S�U�L�F�L�Q�J��
�P�R�G�H�O�V�"���,�V���W�K�H�U�H���D���U�H�J�X�O�D�U���V�H�U�Y�L�F�H���I�H�H���R�U���D���À�D�W���U�D�W�H�"���,�V���L�W���W�K�H���V�D�O�H���R�I���W�K�H��
�D�F�W�X�D�O���S�U�R�G�X�F�W���R�U���D���O�L�F�H�Q�V�H���I�H�H�"���:�L�O�O���W�K�H���U�H�Y�H�Q�X�H�V���E�H���J�H�Q�H�U�D�W�H�G���S�U�L�P�D�U�L�O�\��
�W�K�U�R�X�J�K���D�G�Y�H�U�W�L�V�L�Q�J���U�H�Y�H�Q�X�H�V���O�L�N�H���)�D�F�H�E�R�R�N�����$�2�/�����*�R�R�J�O�H�����D�Q�G���<�D�K�R�R�"

�������������������0�D�U�N�H�W���&�U�H�D�W�L�R�Q���W�K�U�R�X�J�K���3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

�&�O�D�V�V�L�F���F�X�V�W�R�P�H�U���E�H�Q�H�¿�W���L�V���D�F�K�L�H�Y�H�G���E�\���W�K�H���I�H�D�W�X�U�H�V���D�Q�G���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�� 
�,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���S�X�U�H�O�\���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�����L�W���L�Q�F�O�X�G�H�V���I�H�D�W�X�U�H�V���V�X�F�K���D�V���S�U�R�G�X�F�W 

������ ���'�H�V�L�J�Q���7�K�L�Q�N�L�Q�J���L�Q���0�D�U�N�H�W�L�Q�J�����Z�L�W�K�L�Q�������V�W�H�S�V���W�R���S�U�R�G�X�F�W���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�����L�Q���Z�Z�Z���P�D�U�N�H�W�L�Q�J���G�H�����U�H��
�W�U�L�H�Y�H�G������������������
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�G�H�V�L�J�Q���D�Q�G���L�P�D�J�H�����Z�K�L�F�K���L�V���J�H�Q�H�U�D�W�H�G���L�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���E�\���S�U�R�G�X�F�W���P�D�U�N�H�W�L�Q�J�����&�X�V��
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�S�K�R�Q�H�V���� �G�L�J�L�W�D�O�� �F�D�P�H�U�D�V�� �D�Q�G�� �S�H�U�V�R�Q�D�O�� �F�R�P�S�X�W�H�U�V���� �,�I�� �F�X�V�W�R�P�H�U�� �E�H�Q�H�¿�W�� �L�V�� �R�Q�O�\��
�R�E�W�D�L�Q�H�G�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �P�R�G�H�O�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�L�U�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���� �W�K�H��
�S�U�R�F�H�V�V���L�V���Q�R�W���F�R�P�S�O�H�W�H�O�\���S�U�H�G�L�F�W�D�E�O�H�����7�K�H���V�X�E���S�U�R�F�H�V�V�H�V���L�Q���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K��
�D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �Z�L�W�K�L�Q�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �P�R�G�H�O�V�� �D�U�H�� �E�D�V�H�G��
�R�Q���D���G�\�Q�D�P�L�F���G�H�V�L�J�Q���R�I���F�X�V�W�R�P�H�U���V�X�S�S�O�L�H�U���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V�����7�K�L�V���U�H�V�X�O�W�V���L�Q���W�K�H���U�H��
�T�X�L�U�H�P�H�Q�W���I�R�U���D�Q���K�D�U�P�R�Q�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���R�I���E�X�V�L�Q�H�V�V��
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This means a shift from the automation and control pyramid towards a  
�Q�H�D�U���U�H�D�O���W�L�P�H���W�U�D�F�N�L�Q�J���R�I���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�V���D�V���D���E�D�V�L�V���I�R�U�� 

business model-oriented management and controlling

�&�R�P�S�D�Q�L�H�V�� �D�U�H�� �Z�R�U�W�K�O�H�V�V�� �Z�L�W�K�R�X�W�� �D�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �P�D�U�N�H�W���� �$��
�E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���U�H�L�Q�Y�H�Q�W�V���W�K�H���E�X�V�L�Q�H�V�V�����G�H�¿�Q�H�V���W�K�H���E�X�V�L�Q�H�V�V�����D�Q�G���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�V��
�W�K�H���Y�D�O�X�H���R�I���S�U�R�G�X�F�W�V�����W�K�X�V���F�U�H�D�W�L�Q�J���F�R�P�S�D�Q�\���Y�D�O�X�H������ ���$���F�R�P�S�D�Q�\���W�K�D�W���V�O�H�H�S�V��
�W�K�U�R�X�J�K�� �W�K�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �P�R�G�H�O�V�� �P�D�N�H�V�� �D�� �V�W�U�D�W�H�J�L�F�� �H�U�U�R�U��
�W�K�D�W�� �R�I�W�H�Q�� �F�D�Q�Q�R�W�� �E�H�� �F�R�U�U�H�F�W�H�G���� �(�[�D�P�S�O�H�V�� �R�I�� �I�D�L�O�H�G�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �P�R�G�H�O�V�� �D�U�H�� �W�K�H��
�P�D�L�O���R�U�G�H�U�� �F�R�P�S�D�Q�\�� �4�8�(�/�/�(�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U�� �R�I�� �P�L�G���V�L�]�H�G�� �F�R�P�S�X�W�H�U�V��
�1�,�;�'�2�5�)������
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The business model determines the return on investment�� ���5�2�,���� �W�R�� �H�Y�D�O�X�D�W�H��
�W�K�H���H�I�¿�F�L�H�Q�F�\���R�I���D�Q���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�����(�[�D�P�S�O�H�����D�Q���D�L�U�S�O�D�Q�H���F�D�Q�Q�R�W���F�U�H�D�W�H���U�H�W�X�U�Q���R�Q��
�L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�����5�2�,�����X�Q�O�H�V�V���W�K�H�U�H���L�V���D���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���I�R�U���W�K�H���D�L�U�F�U�D�I�W�����7�K�H���V�X�F�F�H�V�V��
�R�I���D�L�U�F�U�D�I�W���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U�V���G�H�S�H�Q�G�V���G�L�U�H�F�W�O�\���R�Q���W�K�H���V�X�F�F�H�V�V���R�I���W�K�H���D�L�U�O�L�Q�H�����Z�K�L�F�K��
�L�Q���W�X�U�Q���P�X�V�W���J�H�Q�H�U�D�W�H���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O���D�L�U���U�R�X�W�H�V���L�Q���W�K�H���P�D�U�N�H�W�����7�K�H���P�D�U�N�H�W���V�W�U�D�W�H�J�\��

������ ���%�U�D�X�F�N�P�D�Q�Q�����2�������R�S���F�L�W�������S����������
������ �4�8�(�/�/�(�����2�Q���-�X�Q�H���������������������W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\���D�Q�Q�R�X�Q�F�H�G���L�W���Z�D�V���Q�R���O�R�Q�J�H�U���D�E�O�H���W�R���S�D�\���U�H�Q�W���I�R�U���L�W�V��
�G�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���V�W�R�U�H�V�����Z�K�L�F�K���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\���K�D�G���S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\���V�R�O�G���D�Q�G���O�H�D�V�H���E�D�F�N�H�G�����7�K�U�H�H���G�D�\�V���O�D�W�H�U�����W�K�H��
�F�R�P�S�D�Q�\���¿�O�H�G���I�R�U���E�D�Q�N�U�X�S�W�F�\�����7�K�H���F�O�D�V�V�L�F���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���R�I���V�H�Q�G�L�Q�J���D���F�D�W�D�O�R�J�X�H���D�Q�G���J�H�W�W�L�Q�J���W�K�H��
�R�U�G�H�U�V���Y�L�D���S�R�V�W���O�H�W�W�H�U�V���Z�D�V���G�H�F�O�L�Q�L�Q�J�����1�L�[�G�R�U�I�����2�Q���2�F�W�R�E�H�U���������������������6�L�H�P�H�Q�V���W�R�R�N���R�Y�H�U���W�K�H���1�L�[�G�R�U�I��
�V�K�D�U�H�V���D�Q�G���W�K�H���P�H�U�J�H�U���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���1�L�[�G�R�U�I�� �&�R�P�S�X�W�H�U���$�*�� �D�Q�G���6�L�H�P�H�Q�V���W�R���W�K�H���6�L�H�P�H�Q�V���1�L�[�G�R�U�I��
�,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���6�\�V�W�H�P�H�����6�1�,�����I�R�O�O�R�Z�H�G�����7�K�R�X�V�D�Q�G�V���R�I���S�H�R�S�O�H���O�R�V�W���W�K�H�L�U���M�R�E�V���L�Q���3�D�G�H�U�E�R�U�Q���L�Q���W�K�H���V�D�P�H��
�\�H�D�U���E�H�F�D�X�V�H���6�L�H�P�H�Q�V���K�D�G���W�R���V�K�U�L�Q�N���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\�����0�L�G���V�L�]�H�G���1�,�;�'�2�5�)���F�R�P�S�X�W�H�U�V���Z�H�U�H���U�H�S�O�D�F�H�G��
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�D�Q�G���F�R�P�I�R�U�W�D�E�O�H���W�U�L�S�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����L�W���F�D�Q���D�O�V�R���E�H���D���F�R�V�W���O�H�D�G�H�U�V�K�L�S���V�W�U�D�W�H�J�\�����Z�K�L�F�K��
�R�I�I�H�U�V���L�Q�F�R�P�S�D�U�D�E�O�H���O�R�Z���F�R�V�W���W�U�D�Y�H�O��

�%�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O�V���F�U�H�D�W�H���F�R�P�S�D�Q�L�H�V�����)�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����W�K�H�U�H���L�V���Q�R���G�R�X�E�W���W�K�D�W���5�R�O�H�[��
�L�V���D�Q���D�F�F�X�U�D�W�H���Z�D�W�F�K�����Z�K�L�F�K���F�R�X�O�G���E�H���S�X�U�F�K�D�V�H�G���I�R�U�����������(�8�5�����7�K�H���U�H�P�D�L�Q�L�Q�J��
���������������(�8�5���L�V���S�D�\�P�H�Q�W���I�R�U���V�R�P�H�W�K�L�Q�J���R�W�K�H�U���W�K�D�Q���W�K�H���Z�D�W�F�K�����M�H�Z�H�O�U�\�����I�D�V�K�L�R�Q����
�O�L�I�H�V�W�\�O�H���� �D�Q�G�� �S�X�E�O�L�F�� �L�P�D�J�H���� �7�K�H�� �F�R�P�S�X�W�H�U�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U�� �'�H�O�O�� �J�R�W�� �R�X�W�� �R�I�� �D�� �G�L�I��
�¿�F�X�O�W�� �H�F�R�Q�R�P�L�F�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�� �D�V�� �W�K�H�� �O�H�D�G�L�Q�J�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U�� �R�I�� �S�H�U�V�R�Q�D�O�� �F�R�P�S�X�W�H�U�V����
�,�W�V�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �P�R�G�H�O�� �U�H�O�L�H�V�� �R�Q�� �R�Q�O�L�Q�H�� �F�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q�� �E�\�� �W�K�H�� �F�X�V�W�R�P�H�U�� �D�Q�G�� �G�L�U�H�F�W��
�G�H�O�L�Y�H�U�\���W�R���W�K�H���F�X�V�W�R�P�H�U������   

�������������������7�K�H���3�U�R�¿�W���,�P�S�D�F�W���R�I���0�D�U�N�H�W���6�W�U�D�W�H�J�\

�+�R�Z�H�Y�H�U���� �L�W���P�X�V�W���E�H���Q�R�W�H�G���W�K�D�W���� �R�Y�H�U���W�L�P�H���� �G�\�Q�D�P�L�F�V���O�H�D�G�V���W�R���W�K�H���O�D�F�N���R�I�� �V�F�L��
�H�Q�W�L�¿�F���D�S�S�U�R�D�F�K���W�R���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V���R�I���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O�V�����7�K�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W��
�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�� �R�I�� �V�W�U�D�W�H�J�L�F�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �L�V�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �I�U�D�P�H�Z�R�U�N�� �R�I�� �W�K�H�� �S�D�V�W������ 
�1�H�Y�H�U�W�K�H�O�H�V�V���� �W�K�H�� �3�U�R�¿�W�� �,�P�S�D�F�W�� �R�I�� �0�D�U�N�H�W�� �6�W�U�D�W�H�J�\�� �L�V�� �D�� �I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�� �V�W�X�G�\�� �L�Q��
�W�K�L�V���U�H�V�H�D�U�F�K���¿�H�O�G�����G�H�V�F�U�L�E�H�G���D�V���I�R�O�O�R�Z�V��

�������'�H�¿�Q�L�W�L�R�Q�����$�Q�� �H�P�S�L�U�L�F�D�O�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �S�U�R�M�H�F�W���L�Q�� �W�K�H�� �¿�H�O�G���R�I�� �V�W�U�D�W�H�J�L�F�� �D�Q�D�O�\-
�V�L�V�� �D�Q�G�� �S�O�D�Q�Q�L�Q�J�� ���V�W�U�D�W�H�J�L�F�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W������ �Z�D�V�� �L�Q�L�W�L�D�W�H�G�� �E�\�� �)���� �%�R�U�F�K�� �D�W��
�W�K�H���E�H�J�L�Q�Q�L�Q�J���R�I���W�K�H�����������V���D�Q�G���O�H�G�����V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�D�O�O�\�����E�\���6�����6�F�K�R�H�I�À�H�U�����7�K�H��
aim of the empirical study was to reach the highest possible number 
�R�I���U�H�J�X�O�D�U�L�W�L�H�V���L�Q���V�W�U�D�W�H�J�L�F���E�X�V�L�Q�H�V�V���D�U�H�D�V�����³�/�D�Z�V���R�I���W�K�H���0�D�U�N�H�W���3�O�D�F�H�´����
�G�H�U�L�Y�H�G���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���W�K�H���V�X�F�F�H�V�V���R�I���W�K�H�V�H���N�L�Q�G�V���R�I���V�K�R�S�V�����7�K�H�V�H���O�D�Z�V��
should lead to general and industry-independent recommendations for 
the design of strategies. They also temporarily coined the theoretical 
�I�U�D�P�H�Z�R�U�N���R�I���D���Q�X�P�E�H�U���R�I���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���W�R���S�R�U�W�I�R�O�L�R���D�Q�D�O�\�V�L�V��

2. �'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���� �,�Q�L�W�L�D�O�O�\���� �W�K�H�� �S�U�R�M�H�F�W�� �Z�D�V�� �U�H�I�H�U�U�L�Q�J�� �H�[�F�O�X�V�L�Y�H�O�\�� �W�R�� �*�H�Q�H�U�D�O��
�(�O�H�F�W�U�L�F���E�X�V�L�Q�H�V�V�H�V���D�Q�G���Z�D�V���X�V�H�G���R�Q�O�\���E�\���W�K�L�V���F�R�P�S�D�Q�\��

The desire for broadening the base study and generalization of the re-
�V�X�O�W�V���Z�H�U�H���U�H�D�V�R�Q�V���I�R�U���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W���E�H�F�R�P�L�Q�J���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���L�Q���W�K�H���0�D�U�N�H�W-
�L�Q�J�� �6�F�L�H�Q�F�H�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�H�� ���+�D�U�Y�D�U�G�� �%�X�V�L�Q�H�V�V�� �6�F�K�R�R�O������ �,�Q�� ������������ �W�K�H�� �S�U�R�M�H�F�W��
�Z�D�V�� �F�D�U�U�L�H�G�� �R�X�W�� �E�\�� �W�K�H�� �L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�� �D�Q�G�� �Q�R�Q���S�U�R�¿�W�� �6�W�U�D�W�H�J�L�F�� �3�O�D�Q�Q�L�Q�J��
Institute (Cambridge, Mass.).

������ ���%�U�D�X�F�N�P�D�Q�Q�����2���������������������S����������
������ ���,�E�L�G�����S����������



����

������ �5�H�V�H�D�U�F�K���U�H�V�X�O�W�V����

a) �7�K�H���P�D�L�Q���U�H�V�X�O�W�����$�E�R�X�W���������S�H�U�F�H�Q�W���R�I���W�K�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���S�U�R�¿�W�D�E�L�O�L�W�\��
�Y�D�U�L�D�Q�F�H�����U�H�W�X�U�Q���R�Q���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���L�Q���S�H�U�F�H�Q�W���E�H�I�R�U�H���W�D�[�����P�D�\���E�H���H�[-
plained with about 40 factors. The corresponding statements can 
�E�H���G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K�H�G���L�Q���P�D�Q�\���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����E�\���V�W�U�R�Q�J���D�Q�G��
�Z�H�D�N���J�U�R�Z�W�K���R�I���W�K�H���E�X�V�L�Q�H�V�V����

b) �6�S�H�F�L�¿�F���U�H�V�X�O�W�V���D�U�H���U�H�S�R�U�W�V���R�Q���W�K�U�H�H���V�S�H�F�L�D�O���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���R�I���P�H�P-
ber companies – employers in comparison with another business 
�L�Q���V�L�P�L�O�D�U���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V�����W�K�H���3�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���$�X�G�L�W���5�H�S�R�U�W�����V�W�D�W�H�P�H�Q�W�V��
�R�Q���³�Q�R�U�P�D�O� �́��S�U�R�¿�W�D�E�L�O�L�W�\�������6�W�U�D�W�H�J�L�F���$�Q�D�O�\�V�L�V���5�H�S�R�U�W�����V�W�U�D�W�H�J�\���V�L�P-
�X�O�D�W�L�R�Q�V�������2�S�W�L�P�X�P���6�W�U�D�W�H�J�\���5�H�S�R�U�W�����L�G�H�Q�W�L�¿�F�D�W�L�R�Q���R�I���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O��
strategy combinations).

4. �&�U�L�W�L�F�L�V�P�V�����Q�D�U�U�R�Z�Q�H�V�V���R�I���V�W�D�W�H�P�H�Q�W�V���I�U�R�P���F�U�R�V�V���V�H�F�W�L�R�Q�D�O���D�Q�D�O�\�]�H�V����
�O�D�F�N���R�I���F�U�R�V�V���O�L�Q�N�L�Q�J���R�I���P�R�G�H�O���Y�D�U�L�D�E�O�H�V�����V�D�P�S�O�L�Q�J�����L�Q�G�X�F�W�L�Y�H�O�\���O�H�G���U�H-
�V�H�D�U�F�K���G�H�V�L�J�Q�����V�H�F�W�R�U���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���E�D�V�L�V���I�R�U���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���Z�L�W�K���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O��
analyzes.

�)�L�J�X�U�H���������7�K�H���3�U�R�¿�W���,�P�S�D�F�W���R�I���0�D�U�N�H�W���6�W�U�D�W�H�J�\



����

�7�K�H���3�,�0�6���V�W�X�G�\���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V���D���O�R�Q�J���S�X�U�V�X�H�G���V�H�D�U�F�K���I�R�U���W�K�H���V�F�L�H�Q�F�H���R�I���V�X�F�F�H�V�V����
�$�V���O�R�Q�J���D�V���W�K�H���U�H�V�X�O�W�V���D�U�H���I�R�U�P�X�O�D�W�H�G���I�U�R�P���D���K�L�J�K�H�U���H�F�R�Q�R�P�L�F���V�W�D�Q�G�S�R�L�Q�W�����W�K�H�U�H��
�L�V���G�D�Q�J�H�U���R�I���W�U�L�Y�L�D�O���V�W�D�W�H�P�H�Q�W�V���Z�K�L�F�K���F�D�Q���D�O�V�R���E�H���W�X�U�Q�H�G���L�Q�W�R���W�K�H�L�U���R�S�S�R�V�L�W�H�V����

�+�R�Z�H�Y�H�U�����L�I���W�K�H�U�H���L�V���D���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\���W�R���D�V�V�R�F�L�D�W�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���S�D�W�W�H�U�Q�V���R�Q���W�K�H��
�E�D�V�L�V�� �R�I�� �U�H�D�O���W�L�P�H�� �S�U�R�F�H�V�V�� �G�D�W�D�� �L�Q�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �D�Q�G�� �W�R�� �H�P�S�L�U�L�F�D�O�O�\��
�G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H���E�H�K�D�Y�L�R�U���� �W�K�H�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �F�R�Q�W�U�R�O���F�D�Q���V�X�S�S�R�U�W���D�� �E�X�V�L��
�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���R�U�L�H�Q�W�H�G���W�R���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J����

���������������,�P�S�U�R�Y�L�Q�J���W�K�H���3�U�R�F�H�V�V�H�V���W�R���3�H�U�I�H�F�W���3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q

�7�K�L�V���V�H�F�W�L�R�Q���G�H�V�F�U�L�E�H�V���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���X�V�L�Q�J���D�Q���H�[�D�P�S�O�H���R�I���H�F�R�Q�R�P�L�F��
�P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\�� �X�V�H�G�� �W�R�� �S�H�U�I�H�F�W�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���� �7�K�H�U�H�� �D�U�H�� �P�D�Q�\�� �S�R�L�Q�W�V�� �R�I�� �Y�L�H�Z�� �D�Q�G��
�S�R�V�V�L�E�O�H���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���F�R�X�O�G���E�H���X�V�H�G���L�Q���W�K�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���I�R�U���S�H�U�I�H�F�W���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q����
�$�Q���,�Q�W�H�U�Q�H�W���Z�H�E�V�L�W�H���S�U�R�Y�L�G�H�V���D�Q���L�G�H�D���I�R�U���D���S�H�U�I�H�F�W���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

�³�6�K�R�U�W�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�´�� �D�V�� �W�K�H�� �W�H�F�K�Q�L�F�D�O�� �G�L�P�H�Q�V�L�R�Q���� �³�Y�D�O�X�H�� �V�W�U�H�D�P�� �G�L��
�D�J�U�D�P�´�� �D�V�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �U�H�H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�� �P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\���� �D�Q�G�� �³�E�U�D�Q�F�K�� �D�Q�G�� �E�R�X�Q�G�´��
�D�V�� �D�Q�� �H�F�R�Q�R�P�L�F�� �P�H�W�K�R�G���� �D�U�H�� �X�V�H�G�� �W�R�� �S�U�R�Y�L�G�H�� �D�Q�� �L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �W�R�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q 
�L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\����

�������������������(�O�H�P�H�Q�W�V���R�I���6�K�R�U�W���,�Q�W�H�U�Y�D�O���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\��

�7�K�H���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���L�Q���S�H�U�I�H�F�W���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���L�V���L�Q���W�K�H���V�R���F�D�O�O�H�G���³short interval technology�´��
���6�,�7�����W�R���L�P�S�U�R�Y�H���W�K�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���D���F�R�P�S�D�Q�\���E�\���E�X�L�O�G�L�Q�J���I�D�V�W�H�U���F�R�Q�W�U�R�O��
�O�R�R�S�V���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�F�\�����U�H�V�S�R�Q�V�L�Y�H�Q�H�V�V�����D�Q�G���H�I�¿�F�L�H�Q�F�\����

�7�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\�����S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���O�H�D�G�V���W�R���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���S�U�R�G�X�F��
�W�L�R�Q�� �I�D�F�L�O�L�W�L�H�V�� �D�Q�G�� �U�H�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�U�R�X�J�K�S�X�W�� �W�L�P�H�V�� �R�I�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�U�G�H�U�V�� �Z�L�W�K�� �V�L��
�P�X�O�W�D�Q�H�R�X�V���P�D�[�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���R�I�� �F�D�S�D�F�L�W�\�� �X�W�L�O�L�]�D�W�L�R�Q�����7�K�L�V���U�H�T�X�L�U�H�V���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I��
�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���O�R�F�D�W�L�R�Q�V���D�F�U�R�V�V���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���V�X�S�S�O�\���F�K�D�L�Q���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W��

�7�K�H�U�H���D�U�H���¿�Y�H���V�W�H�S�V���R�Q���W�K�H���Z�D�\���W�R���S�H�U�I�H�F�W���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q  

�������&�O�D�U�L�¿�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���V�W�D�W�X�V���T�X�R��

�������/�H�D�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

�������,�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���H�[�H�F�X�W�L�R�Q���V�\�V�W�H�P�����0�(�6����

�������/�H�D�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�O�D�Q�Q�L�Q�J��

�������3�U�R�F�H�V�V���R�U�L�H�Q�W�H�G���N�H�\���¿�J�X�U�H�V���R�I���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

�:�K�L�O�H�� �W�K�H�� �¿�U�V�W�� �W�Z�R�� �S�R�L�Q�W�V�� �Z�L�O�O�� �E�H�� �G�L�V�F�X�V�V�H�G�� �L�Q�� �W�K�L�V�� �F�K�D�S�W�H�U���� �0�(�6�� �Z�L�O�O�� �E�H�� �H�[��
�S�O�D�L�Q�H�G���L�Q���W�K�H���Q�H�[�W���V�H�J�P�H�Q�W���R�I���W�K�L�V���F�K�D�S�W�H�U�����/�H�D�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���D�Q�G���S�U�R��
�F�H�V�V���R�U�L�H�Q�W�H�G���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���N�H�\���¿�J�X�U�H�V���Z�L�O�O���E�H���L�Q�F�O�X�G�H�G���L�Q���&�K�D�S�W�H�U�������W�K�D�W���F�R�Y�H�U�V��
�E�X�L�O�G�L�Q�J���R�I���D���N�H�\���¿�J�X�U�H���V�\�V�W�H�P������



����

�,�Q���G�U�D�Z�L�Q�J���X�S���W�K�H���V�W�D�W�X�V���T�X�R�����W�K�H���J�R�D�O���L�V���W�R���F�U�H�D�W�H���D�Q���R�Y�H�U�Y�L�H�Z���R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��
�S�U�R�F�H�V�V�H�V�����: �H�D�N���S�R�L�Q�W�V���D�U�H���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���D�Q�G���P�H�D�V�X�U�H�V���I�R�U���L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W���R�I���W�K�H��
�S�U�R�F�H�V�V�H�V���D�U�H���W�R���E�H���G�H�Y�H�O�R�S�H�G�����,�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���R�Y�H�U�D�O�O���S�U�R�F�H�V�V���D�Q�G���U�H�O�D��
�W�L�R�Q�V�K�L�S�V���E�H�W�Z�H�H�Q���S�D�U�W�L�D�O���S�U�R�F�H�V�V�H�V���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���R�Y�H�U�D�O�O���S�U�R�F�H�V�V���D�U�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W����
�7�K�H���I�R�F�X�V���L�V���R�Q���W�K�H���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���Y�D�O�X�H���D�G�G�H�G���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����V�X�S�S�R�U�W���S�U�R�F�H�V�V�H�V����
�D�Q�G���W�K�H���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���D�Q�G���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�V����

�7�K�H���U�H�O�D�W�H�G���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���À�R�Z�V���D�U�H���H�[�D�P�L�Q�H�G���R�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���P�D�W�H�U�L�D�O���À�R�Z�V�����7�K�H��
�H�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���U�H�V�X�O�W�V���D�U�H���U�H�F�R�U�G�H�G���L�Q���W�K�H���V�R���F�D�O�O�H�G��value stream map�����3�U�R�G�X�F�W�V��
�Z�L�W�K���W�K�H���V�D�P�H���R�U���V�L�P�L�O�D�U���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���V�W�H�S�V���D�U�H���D�V�V�L�J�Q�H�G���W�R���D���S�U�R�G�X�F�W���I�D�P�L�O�\�����7�K�H��
�¿�Q�G�L�Q�J�V���F�D�Q���E�H���D�S�S�O�L�H�G���W�R���D�O�O���S�U�R�G�X�F�W�V���R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W���I�D�P�L�O�\����

2.2.2.2. Value Stream Scheme

�2�Q�H���R�I���W�K�H���P�D�L�Q���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V���R�I���D���Y�D�O�X�H���V�W�U�H�D�P���L�V���W�R���O�L�Q�N���D�O�O���S�U�R�F�H�V�V�H�V���L�Q���W�K�H���Y�D�O��
�X�H���V�W�U�H�D�P���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���F�U�H�D�W�H���D���À�R�Z�����7�K�L�V���Y�D�O�X�H���V�W�U�H�D�P���L�V���O�D�U�J�H�O�\���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G���E�\��
�F�X�V�W�R�P�H�U���S�X�O�O�����7�K�H���F�O�R�V�H���O�L�Q�N�L�Q�J���R�I���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�H�V���L�Q���W�K�H���Y�D�O�X�H���V�W�U�H�D�P���D�L�P�V���W�R��
�D�F�K�L�H�Y�H���D���U�H�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���O�H�D�G���W�L�P�H���D�V���Z�H�O�O���D�V���D���V�L�P�X�O�W�D�Q�H�R�X�V���U�H�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���V�W�R�F�N�V����
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Figure 9: Value Stream Scheme
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������ ���.�O�H�W�W�L�����-�������6�F�K�X�P�D�F�K�H�U�����-�������������������S����������������
������ �'�L�I�I�H�U�H�Q�W���P�H�W�K�R�G�V���R�I���U�H�G�X�F�L�Q�J���V�H�W�X�S���W�L�P�H�V���D�U�H���G�L�V�F�X�V�V�H�G���L�Q�����/�H�E�H�I�U�R�P�P�����8�������3�U�R�G�X�N�W�L�R�Q�V�P�D�Q��
�D�J�H�P�H�Q�W�������W�K���H�G�L�W�L�R�Q�����2�O�G�H�Q�E�R�X�U�J�����0�•�Q�F�K�H�Q�����������������S������������



����

�7�K�H���S�U�L�Q�F�L�S�O�H���R�I���W�K�H���%�U�D�Q�F�K���	���%�R�X�Q�G�����%�	�%�����P�H�W�K�R�G���� ���L�V���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J��

�:�K�H�Q���F�K�D�Q�J�L�Q�J���I�U�R�P���R�Q�H���S�U�R�G�X�F�W���W�R���D�Q�R�W�K�H�U�����V�H�W�X�S���W�L�P�H�V���D�U�H���H�Q�W�H�U�H�G���L�Q�W�R���D�Q���L�Q��
�L�W�L�D�O���P�D�W�U�L�[�����6�L�Q�F�H���W�K�H���R�U�G�H�U���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���V�H�D�U�F�K�H�G���I�R�U���L�V���W�K�H���R�Q�H���Z�L�W�K���W�K�H���O�R�Z�H�V�W��
�V�H�W�X�S���W�L�P�H�����R�Q�O�\���U�H�O�D�W�L�Y�H���V�H�W�X�S���W�L�P�H�V���D�U�H���U�H�T�X�L�U�H�G�����)�R�U���W�K�L�V���U�H�D�V�R�Q�����W�K�H���P�D�W�U�L�[��
�F�D�Q���E�H���U�H�G�X�F�H�G����

�7�K�H���P�R�V�W���I�D�Y�R�U�D�E�O�H���S�U�H�G�H�F�H�V�V�R�U���V�X�F�F�H�V�V�R�U���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S���L�V���W�K�H���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W���Y�D�O�X�H��
zero�����,�I���L�Q���H�D�F�K���F�R�O�X�P�Q���D�Q�G���H�D�F�K���U�R�Z���R�I���W�K�H���P�D�W�U�L�[���D�W���O�H�D�V�W���R�Q�H���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W���K�D�V��
�W�K�H���Y�D�O�X�H���]�H�U�R�����U�R�Z���R�U���F�R�O�X�P�Q���U�H�G�X�F�W�L�R�Q���L�V���Q�R�W���U�H�T�X�L�U�H�G��

�:�K�D�W���G�R�H�V���W�K�H���Y�D�O�X�H���]�H�U�R���P�H�D�Q���I�R�U���D���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�"��The value zero in a column 
�V�W�D�W�H�V���W�K�D�W�����R�I���D�O�O���W�K�H���R�W�K�H�U���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�V���L�Q���W�K�H���F�R�O�X�P�Q�����W�K�H���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���W�K�H��
�F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W���]�H�U�R���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V���W�K�H���O�R�Z�H�V�W���S�U�H�G�H�F�H�V�V�R�U���F�R�V�W�����7�K�H���Y�D�O�X�H���]�H�U�R���L�Q���D���U�R�Z��
�V�W�D�W�H�V���W�K�D�W�����R�I���D�O�O���W�K�H���R�W�K�H�U���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�V�����W�K�L�V���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V���W�K�H���O�R�Z�H�V�W��
successor cost�����(�D�F�K���U�R�Z���R�U���F�R�O�X�P�Q���F�D�Q���D�O�V�R���K�D�Y�H���V�H�Y�H�U�D�O���]�H�U�R���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�V��

�+�R�Z���L�V���D���F�R�O�X�P�Q���R�U���D���U�R�Z���U�H�G�X�F�H�G�"���&�R�O�X�P�Q���U�H�G�X�F�W�L�R�Q�����V�X�E�W�U�D�F�W���W�K�H���O�R�Z�H�V�W���F�R�H�I��
�¿�F�L�H�Q�W���R�I���D�O�O���R�W�K�H�U���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�V���L�Q���W�K�H���F�R�O�X�P�Q�����/�L�Q�H���U�H�G�X�F�W�L�R�Q�����V�X�E�W�U�D�F�W���W�K�H���O�R�Z�H�V�W��
�F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�� �R�I�� �W�K�H�� �O�L�Q�H�� �I�U�R�P�� �D�O�O�� �W�K�H�� �R�W�K�H�U�� �F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �O�L�Q�H�����7�K�X�V���� �D�W�� �O�H�D�V�W��
�R�Q�H���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�����W�K�H���O�R�Z�H�V�W���L�Q���H�D�F�K���F�D�V�H�����E�H�F�R�P�H�V���]�H�U�R�����2�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���K�D�Q�G�����L�I���D��
�F�R�O�X�P�Q���D�O�U�H�D�G�\���K�D�V���D���]�H�U�R���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�����W�K�H���U�H�G�X�F�W�L�R�Q�����O�R�J�L�F�D�O�O�\�����G�R�H�V���Q�R�W���U�H�V�X�O�W���L�Q��
�D�Q�\���F�K�D�Q�J�H���L�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�V���L�Q���W�K�H���F�R�O�X�P�Q���R�U���U�R�Z��

�7�K�H���V�W�H�S�V���W�R���E�H���S�H�U�I�R�U�P�H�G���L�Q���W�K�H���%�U�D�Q�F�K���	���%�R�X�Q�G���S�U�R�F�H�G�X�U�H���I�R�U���F�D�O�F�X�O�D�W�L�Q�J���W�K�H��
�R�U�G�H�U���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���W�K�H���O�R�Z�H�V�W���V�H�W�X�S���W�L�P�H�V�����L���H�����V�H�W�X�S���F�R�V�W�V���D�U�H���D�V���I�R�O�O�R�Z�V��

�&�K�H�F�N���Z�K�H�W�K�H�U���H�D�F�K���F�R�O�X�P�Q���D�Q�G���H�D�F�K���U�R�Z���K�D�Y�H���D���]�H�U�R���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�����,�I���Q�R�W�����D�S�S�O�\��
�F�R�O�X�P�Q�� �R�U�� �O�L�Q�H�� �U�H�G�X�F�W�L�R�Q���� �)�R�U�� �H�D�F�K�� �]�H�U�R�� �F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W���� �D�G�G�� �W�K�H�� �P�L�Q�L�P�X�P�� �Y�D�O�X�H��
�R�I���U�R�Z���D�Q�G���F�R�O�X�P�Q�����7�K�L�V���P�H�D�Q�V�����Z�K�L�F�K���L�V���W�K�H���K�L�J�K�H�U���S�U�H�G�H�F�H�V�V�R�U�����F�R�O�X�P�Q�����R�U��
�V�X�F�F�H�V�V�R�U�����U�R�Z�����W�K�D�W���Z�R�X�O�G���D�U�L�V�H���K�D�G���W�K�L�V���R�U�G�H�U���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���Q�R�W���E�H�H�Q���V�H�O�H�F�W�H�G����
�7�K�H�� �]�H�U�R�� �F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �K�L�J�K�H�V�W�� �V�X�P�� �L�V�� �W�K�H�� �R�U�G�H�U�� �F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�� �V�R�X�J�K�W�� �L�Q��
�W�K�L�V���V�W�H�S�����V�L�Q�F�H���W�K�L�V���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���D�F�K�L�H�Y�H�V���W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���F�R�V�W���D�Y�R�L�G�D�Q�F�H���R�I���D�O�O���W�K�H��
�R�W�K�H�U���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�V����

�'�H�O�H�W�H���W�K�H���U�R�Z���D�Q�G���F�R�O�X�P�Q���R�I���W�K�H���V�H�O�H�F�W�H�G���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�����V�L�Q�F�H���W�K�L�V���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q��
�Q�R���O�R�Q�J�H�U���K�D�V���W�R���E�H���W�D�N�H�Q���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W�����%�5�$�1�&�+�������$�S�S�O�\���W�K�H���Q�H�[�W���L�W�H�U�D�W�L�R�Q���X�Q�W�L�O��
�D�O�O���S�U�R�G�X�F�W�V���R�U���R�U�G�H�U�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G��

�$���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���H�[�D�P�S�O�H���L�V���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���E�H�O�R�Z����

������ �%�	�%���L�V���D�Q���D�O�J�R�U�L�W�K�P���G�H�V�L�J�Q���S�D�U�D�G�L�J�P���I�R�U���G�L�V�F�U�H�W�H���D�Q�G���F�R�P�E�L�Q�D�W�R�U�L�D�O���R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���S�U�R�E�O�H�P�V�����D�V��
�Z�H�O�O���D�V���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q�����,�W���L�V���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���S�U�L�Q�F�L�S�O�H���W�K�D�W���D���W�R�W�D�O���V�H�W���R�I���I�H�D�V�L�E�O�H���V�R�O�X�W�L�R�Q�V��
�F�D�Q���E�H���S�D�U�W�L�W�L�R�Q�H�G���L�Q�W�R���V�P�D�O�O�H�U���V�X�E�V�H�W�V���R�I���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���Z�K�L�F�K���F�D�Q���E�H���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���V�\�V�W�H�P�D�W�L�F�D�O�O�\���X�Q�W�L�O���W�K�H��
�E�H�V�W���V�R�O�X�W�L�R�Q���L�V���I�R�X�Q�G����



����

�7�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���L�V���W�K�H���R�X�W�S�X�W���P�D�W�U�L�[���R�I���W�K�H���V�H�W�X�S���F�R�V�W�V���R�I���I�R�X�U���S�U�R�G�X�F�W���W�\�S�H�V��

From  
product i  

to product j
�� �� 3 ��

�� �[ 3 �� ��

�� �� �[ �� 3

3 �� �� �[ ��

�� �� �� ���� �[

�7�K�H���W�D�E�O�H���G�H�¿�Q�H�V���W�K�H���V�H�W�X�S���F�R�V�W���I�U�R�P���R�Q�H���R�U�G�H�U���W�R���D�Q�R�W�K�H�U�����2�Q���W�K�H���P�D�L�Q���G�L�D�J��
�R�Q�D�O�����W�K�H���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W���K�D�V���D�Q���³�[�´�����$�Q���³�[�´���P�H�D�Q�V���W�K�D�W���W�K�H���V�H�W�X�S���F�R�V�W�V���D�U�H���]�H�U�R���R�U��
�W�K�D�W���D���F�K�D�Q�J�H���I�U�R�P���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�U�G�H�U�����L�Q���D���U�R�Z���W�R���W�K�H��
�S�U�R�G�X�F�W���L�Q���D���F�R�O�X�P�Q���L�V���Q�R�W���S�R�V�V�L�E�O�H�����X�V�X�D�O�O�\���G�X�H���W�R���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���U�H�D�V�R�Q�V������  

�&�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���R�U�G�H�U���V�H�T�X�H�Q�F�H���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���%�U�D�Q�F�K���	���%�R�X�Q�G���P�H�W�K�R�G��

Reduction of Columns 

From 
product i  

to product j
�� �� 3 ��

�� �[ 0 �� ��

�� �� �[ 0 0

3 �� 3 �[ ��

�� 0 �� �� �[

�)�R�U���H�D�F�K���F�R�O�X�P�Q���D�Q�G���H�D�F�K���U�R�Z�����D���P�L�Q�L�P�X�P���R�I���R�Q�H���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W���P�X�V�W���E�H���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G��
�D�V�� �Y�D�O�X�H�� �]�H�U�R�����$�� �]�H�U�R�� �F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�� �L�V�� �D�� �F�D�Q�G�L�G�D�W�H�� �I�R�U�� �W�K�H�� �V�H�O�H�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�� �F�R�P�E�L��
�Q�D�W�L�R�Q���R�I���S�U�R�G�X�F�W�V�����7�R���L�G�H�Q�W�L�I�\�� �V�X�F�K���D���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�����U�H�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���F�R�O�X�P�Q�V���L�V���F�D�O��
�F�X�O�D�W�H�G�� �¿�U�V�W�����7�K�L�V�� �P�H�D�Q�V�� �W�K�D�W���� �L�Q�� �H�D�F�K�� �F�R�O�X�P�Q���� �D�O�O�� �F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�V�� �D�U�H�� �V�X�E�W�U�D�F�W�H�G��
�I�U�R�P�� �W�K�H�� �K�L�J�K�H�V�W�� �Y�D�O�X�H�� �R�I�� �W�K�H�� �F�R�O�X�P�Q���� �(�D�F�K�� �F�R�O�X�P�Q�� �P�X�V�W�� �K�D�Y�H�� �R�Q�H�� �R�U�� �P�R�U�H��
�]�H�U�R���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�V���L�Q���W�K�H���U�H�V�X�O�W�����:�L�W�K���U�H�J�D�U�G���W�R���W�K�H���F�R�O�X�P�Q�����V�X�F�K���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�V���K�D�Y�H��
�D���P�L�Q�L�P�X�P���S�U�H�G�H�F�H�V�V�R�U���F�R�V�W����

�6�H�F�R�Q�G�O�\�����W�K�H���I�R�F�X�V���L�V���R�Q���W�K�H���P�D�W�U�L�[���U�R�Z�����7�K�H���I�R�F�X�V���L�V���R�Q���W�K�H���V�X�F�F�H�V�V�R�U���F�R�V�W����
�(�D�F�K���U�R�Z���P�X�V�W���K�D�Y�H���D���P�L�Q�L�P�X�P���R�I���R�Q�H���]�H�U�R���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W���W�R���E�H���D���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���I�R�U��
�V�H�O�H�F�W�L�R�Q�����)�R�U���H�D�F�K���U�R�Z���Z�K�L�F�K���G�R�H�V���Q�R�W���K�D�Y�H���D���]�H�U�R���H�O�H�P�H�Q�W�����D�O�O���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�V���D�U�H��
�V�X�E�W�U�D�F�W�H�G���I�U�R�P���W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W���L�Q���W�K�H���U�R�Z����



����

Line Reduction

From 
product i to 

product j 
�� �� 3 ��

�� �[ 0 �� ��

�� �� �[ 0 0

3 3 �� �[ 0

�� 0 �� �� �[

�(�D�F�K���F�R�O�X�P�Q���D�Q�G���H�D�F�K���U�R�Z���Q�R�Z���F�R�Q�W�D�L�Q���D���]�H�U�R���H�O�H�P�H�Q�W�����7�K�H���P�L�Q�L�P�X�P���Y�D�O�X�H��
�R�I���W�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���R�U�G�H�U�����P�L�Q�L�P�X�P���Y�D�O�X�H���L�Q���W�K�H���F�R�O�X�P�Q���R�I���W�K�H���]�H�U�R���H�O�H�P�H�Q�W�����D�Q�G��
�W�K�H���P�L�Q�L�P�X�P���Y�D�O�X�H���R�I���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���R�U�G�H�U�����P�L�Q�L�P�X�P���Y�D�O�X�H���L�Q���W�K�H���O�L�Q�H���R�I���W�K�H���]�H��
�U�R���H�O�H�P�H�Q�W�����Z�L�O�O���E�H���D�G�G�H�G���W�R���H�D�F�K���]�H�U�R���H�O�H�P�H�Q�W�����7�K�L�V���R�S�H�U�D�Q�G���L�Q�G�L�F�D�W�H�V���Z�K�L�F�K��
�S�U�H�Y�L�R�X�V���D�Q�G���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���V�H�W�X�S���F�R�V�W���Z�R�X�O�G���R�F�F�X�U���K�D�G���W�K�H�V�H���R�U�G�H�U���F�R�P��
�E�L�Q�D�W�L�R�Q�V���±���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���E�\���W�K�H���]�H�U�R���H�O�H�P�H�Q�W���±���Q�R�W���E�H�H�Q���V�H�O�H�F�W�H�G�����7�K�H���]�H�U�R���H�O��
�H�P�H�Q�W���Z�L�W�K���W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���R�S�H�U�D�Q�G���L�V���W�K�H�U�H�I�R�U�H���W�R���E�H���V�H�O�H�F�W�H�G�����E�H�F�D�X�V�H���L�W���F�R�Q�W�D�L�Q�V��
�W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���S�U�H�Y�H�Q�W�D�E�O�H���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\���F�R�V�W��

�(�D�F�K���]�H�U�R���H�O�H�P�H�Q�W���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���S�O�X�V���W�K�H���P�L�Q�L�P�X�P���Y�D�O�X�H���R�I���W�K�H���H�O�H�P�H�Q�W�¶�V���F�R�O�X�P�Q��
�D�Q�G���H�O�H�P�H�Q�W�¶�V���O�L�Q�H������

From i to j �� �� 3 ��

�� �[ ������� �� �� ��

�� �� �[ ������� �� ������� ��

3 3 �� �[ ������� ��

�� 1+5=6 �� �� �[

�7�K�H���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���R�U�G�H�U���Q�R���������W�R���R�U�G�H�U���Q�R���������P�X�V�W���E�H���V�H�O�H�F�W�H�G�����7�K�H���F�R�O��
�X�P�Q���D�Q�G���O�L�Q�H���R�I���W�K�H���V�H�O�H�F�W�H�G���H�O�H�P�H�Q�W���Z�L�O�O���E�H���H�O�L�P�L�Q�D�W�H�G�����E�U�D�Q�F�K�����D�Q�G���W�K�H���Q�H�[�W��
�V�W�H�S���Z�L�O�O���I�R�O�O�R�Z���Z�L�W�K���W�K�H���U�H�G�X�F�H�G���P�D�W�U�L�[����

From i to j  �� 3 ��

�� 1+2=3 �� ��

�� �[ ������� �� ������� ��

3 �� �[ ������� ��

�7�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���R�U�G�H�U���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���L�V���R�U�G�H�U���Q�R���������W�R���R�U�G�H�U���Q�R�����������:�L�W�K���W�K�H���W�Z�R���R�U�G�H�U��
�F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�V�����W�K�H���F�R�P�S�O�H�W�H���R�U�G�H�U���V�H�T�X�H�Q�F�H���L�V���I�R�X�Q�G�����E�H�F�D�X�V�H���R�Q�O�\���R�U�G�H�U���Q�R����
�����L�V���O�H�I�W������

�7�K�H���R�U�G�H�U���V�H�T�X�H�Q�F�H���Z�L�W�K���W�K�H���O�R�Z�H�V�W���V�H�W�X�S���F�R�V�W���L�V�����^���������������������������`



����

�7�K�H�� �O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�� �P�H�W�K�R�G�� �I�R�U�� �O�L�Q�H�� �E�D�O�D�Q�F�L�Q�J�� �R�I�� �S�D�U�W�L�D�O�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �L�V�� �S�U�R�Y�L�G�H�G�� �Z�L�W�K��
�W�K�H���S�R�V�L�W�L�R�Q���Y�D�O�X�H���P�H�W�K�R�G�����)�R�U���W�K�L�V���S�X�U�S�R�V�H�����L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���V�W�H�S�V���L�Q���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��
�S�U�R�F�H�V�V���D�U�H���D�O�O�R�F�D�W�H�G���W�R���Z�R�U�N�V�W�D�W�L�R�Q�V�����8�Q�G�H�U���W�K�H���U�H�V�W�U�L�F�W�L�R�Q���R�I���H�T�X�D�O���F�\�F�O�H���W�L�P�H��
�D�W�� �D�O�O�� �Z�R�U�N�V�W�D�W�L�R�Q�V���� �W�K�H�� �X�W�L�O�L�]�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �H�D�F�K�� �Z�R�U�N�V�W�D�W�L�R�Q�� �V�K�R�X�O�G�� �E�H�� �P�D�[�L�P�L�]�H�G����
�/�L�Q�H���E�D�O�D�Q�F�L�Q�J���G�R�H�V���Q�R�W���R�Q�O�\���P�D�W�F�K���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���V�W�H�S�V���L�Q���R�Q�H���O�R�F�D�W�L�R�Q�����E�X�W���D�O�O��
�O�R�F�D�W�L�R�Q�V���D�F�U�R�V�V���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���Q�H�W�Z�R�U�N���D�Q�G���L�Q���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K���W�K�H���F�X�V��
�W�R�P�H�U�V���D�Q�G���V�X�S�S�O�L�H�U�V������

�$�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�����L�I���Q�R�W���F�U�X�F�L�D�O�����E�X�L�O�G�L�Q�J���E�O�R�F�N���L�Q���S�H�U�I�H�F�W���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���L�V���W�K�H���P�D�Q�X�I�D�F��
�W�X�U�L�Q�J���H�[�H�F�X�W�L�R�Q���V�\�V�W�H�P�����0�(�6�������Z�K�L�F�K���Z�L�O�O���E�H���L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G���L�Q���W�K�H���Q�H�[�W���F�K�D�S�W�H�U����

���������������0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���(�[�H�F�X�W�L�R�Q���6�\�V�W�H�P�V�����0�(�6��

�7�K�H���O�H�Y�H�O���R�I���H�Q�W�H�U�S�U�L�V�H���U�H�V�R�X�U�F�H���S�O�D�Q�Q�L�Q�J�����(�5�3������ ���L�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���K�D�Q��
�G�O�H�V���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�U�G�H�U�V���D�Q�G���W�K�H�L�U���V�W�D�W�X�V�����E�X�W���Q�R�W���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���D�Q�G���W�K�H���V�X�E���S�U�R��
�F�H�V�V�H�V�����7�K�L�V���L�V���W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���0�(�6�����5�H�J�D�U�G�L�Q�J���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�R�V�W�V�����R�Q�O�\��
�W�K�R�V�H���G�L�U�H�F�W�O�\���U�H�O�D�W�H�G���W�R���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���R�I���S�U�R�G�X�F�W�V�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����V�H�W�X�S���F�R�V�W�V����
�S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �F�R�V�W�V���� �D�Q�G�� �V�W�R�U�D�J�H�� �F�R�V�W�V�� �D�U�H�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���� �+�R�Z�H�Y�H�U���� �L�Q�� �W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O��
�F�R�V�W���D�F�F�R�X�Q�W�L�Q�J���� �W�K�H�� �F�R�V�W���R�I�� �X�Q�X�V�H�G�� �U�H�V�R�X�U�F�H�V�� �U�H�P�D�L�Q�V�� �X�Q�G�H�W�H�F�W�H�G���� �'�H�S�H�Q�G��
�L�Q�J���R�Q���W�K�H���G�H�J�U�H�H���R�I���X�W�L�O�L�]�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�U�H�D�����L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W���S�R�W�H�Q�W�L�D�O�V��
�W�K�H�U�H�I�R�U�H���U�H�P�D�L�Q���X�Q�U�H�F�R�J�Q�L�]�H�G�����$�F�W�L�Y�L�W�\���E�D�V�H�G���F�R�V�W�L�Q�J�����$�%�&�����F�D�Q���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H���W�R��
�W�K�H���V�R�O�Y�L�Q�J���R�I���W�K�L�V���S�U�R�E�O�H�P�����+�R�Z�H�Y�H�U�����U�H�D�O���W�L�P�H���G�D�W�D���R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V��
�H�V���D�U�H���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���I�R�U���W�K�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���V�X�F�K���D���F�R�V�W���D�F�F�R�X�Q�W�L�Q�J���P�H�W�K�R�G������

�+�R�U�Y�i�W�K���Q�R�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H���Q�H�Z���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���R�I���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���Z�L�O�O���I�X�Q�G�D�P�H�Q��
�W�D�O�O�\�� �F�K�D�Q�J�H�� �Y�D�O�X�H�� �F�U�H�D�W�L�R�Q�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�P�S�D�Q�\�� �D�Q�G�� �U�H�I�H�U�V�� �W�R�� �L�Q�G�X�V�W�U�\��
�����������7�K�U�R�X�J�K���W�K�H���,�Q�W�H�U�Q�H�W���R�I���7�K�L�Q�J�V���D�Q�G���%�L�J���'�D�W�D�����L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���L�V���S�U�R�Y�L�G�H�G���E�\���W�K�H��
�F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U���Z�K�R���Z�L�O�O���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�\���H�Q�K�D�Q�F�H���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J������  

�7�K�H���U�R�O�H���R�I���0�(�6���L�V���F�U�X�F�L�D�O�����,�W���L�V���Q�R�W���R�Q�O�\���D�Q���H�[�W�H�Q�G�H�G���P�D�F�K�L�Q�H���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U���R�U���D�Q��
�H�[�W�H�Q�V�L�R�Q���R�I���D�Q���(�5�3���V�\�V�W�H�P�����,�Q���U�H�F�H�Q�W���\�H�D�U�V�����0�(�6���K�D�V���Z�L�G�H�O�\���E�H�H�Q���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G��
�W�K�H�� �N�H�\�� �¿�J�X�U�H�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�� �I�R�U�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����0�(�6�� �L�V�� �D�Q�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �R�I�� �S�O�D�Q�Q�L�Q�J�� �D�Q�G��
�T�X�D�O�L�W�\���D�V�V�X�U�D�Q�F�H���Z�K�L�F�K���V�X�S�S�R�U�W�V���W�K�H���R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���H�I�¿�F�L�H�Q�F�\��
in the short term�����$�� �P�R�G�H�U�Q�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �P�X�V�W�� �E�H�� �U�H�D�F�W�L�Y�H�� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R�� �U�H�V�S�R�Q�G��
�T�X�L�F�N�O�\���W�R���F�K�D�Q�J�L�Q�J���F�X�V�W�R�P�H�U���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���R�U���W�U�L�J�J�H�U���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V�����0�(�6���F�D�Q���L�G�H��
�D�O�O�\���S�U�R�Y�L�G�H���W�K�H���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�F�\���R�I���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�V��

������ �.�O�H�W�W�L�����-�����S�U�R�Y�L�G�H�G���D�Q���H�[�D�P�S�O�H���R�I���K�R�Z���W�R���U�H�S�O�D�F�H���F�\�F�O�H���V�W�H�S�V���H�[�W�H�Q�G�H�G���E�\���W�K�H���F�X�V�W�R�P�H�U���Z�L�W�K���W�K�H��
�L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���F�\�F�O�H���V�W�H�S�V�����7�L�P�H���E�D�O�D�Q�F�L�Q�J���K�D�V���W�R���E�H���D�F�K�L�H�Y�H�G���Z�L�W�K���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���R�U���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q��
�D�O���P�H�D�V�X�U�H�V�����R�S���F�L�W�������S������������������
������ �(�5�3���±���(�Q�W�H�U�S�U�L�V�H���5�H�V�R�X�U�F�H���3�O�D�Q�Q�L�Q�J���6�\�V�W�H�P�����(�5�3���S�U�R�Y�L�G�H�V���D�Q���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���Y�L�H�Z���R�I���F�R�U�H���E�X�V�L��
�Q�H�V�V���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����R�I�W�H�Q���L�Q���U�H�D�O���W�L�P�H�����X�V�L�Q�J���F�R�P�P�R�Q���G�D�W�D�E�D�V�H�V���P�D�L�Q�W�D�L�Q�H�G���E�\���D���G�D�W�D�E�D�V�H���P�D�Q�D�J�H��
�P�H�Q�W�� �V�\�V�W�H�P���� �(�5�3�� �V�\�V�W�H�P�V�� �W�U�D�F�N�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �U�H�V�R�X�U�F�H�V���� �F�D�V�K���� �U�D�Z�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V���� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �F�D�S�D�F�L�W�\����
�D�Q�G���W�K�H���V�W�D�W�X�V���R�I�� �E�X�V�L�Q�H�V�V���F�R�P�P�L�W�P�H�Q�W�V���� �R�U�G�H�U�V���� �S�X�U�F�K�D�V�H���R�U�G�H�U�V���� �D�Q�G���S�D�\�U�R�O�O�����7�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V��
�W�K�D�W�� �P�D�N�H�� �X�S�� �W�K�H�� �V�\�V�W�H�P�� �V�K�D�U�H�� �G�D�W�D�� �D�F�U�R�V�V�� �Y�D�U�L�R�X�V�� �G�H�S�D�U�W�P�H�Q�W�V�� ���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���� �S�X�U�F�K�D�V�L�Q�J����
�V�D�O�H�V�����D�F�F�R�X�Q�W�L�Q�J�����H�W�F�������W�K�D�W���S�U�R�Y�L�G�H���W�K�H���G�D�W�D��
������ ���+�R�U�Y�i�W�K�����3����et al.,���������������S����������
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�������������������7�K�H���3�U�R�E�O�H�P���R�I���&�O�D�V�V�L�F���3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���3�O�D�Q�Q�L�Q�J 
�D�Q�G���&�R�Q�W�U�R�O�����3�3�&��

�7�K�H���S�U�R�E�O�H�P�V���R�I���F�O�D�V�V�L�F���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���D�Q�G���,�7���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���D�U�H��

• Lack of transparency in production. �'�D�W�D���L�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�V���D�U�H��
�F�R�Q�¿�U�P�H�G���Z�L�W�K���D���W�L�P�H���G�H�O�D�\�����V�R���D���T�X�L�F�N���U�H�D�F�W�L�R�Q���W�R���F�K�D�Q�J�H�V���L�Q���W�K�H���S�U�R��
�G�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V���F�D�Q�Q�R�W���E�H���J�X�D�U�D�Q�W�H�H�G�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���D�F�W�X�D�O���T�X�D�Q�W�L�W�\��
�R�I���J�R�R�G���P�D�W�H�U�L�D�O���D�Q�G���V�F�U�D�S�����D�F�W�X�D�O���W�L�P�H�V���P�X�V�W���E�H���F�R�Q�¿�U�P�H�G���S�U�R�P�S�W�O�\���W�R��
�H�Q�D�E�O�H���S�U�R�F�H�V�V���R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q��

• Missing or inadequate data collection. ���7�K�H���N�H�\���¿�J�X�U�H���R�Y�H�U�D�O�O���H�T�X�L�S�P�H�Q�W��
�H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V�����2�(�(�����K�D�V���E�H�H�Q���H�[�S�O�D�L�Q�H�G���L�Q���W�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���&�K�D�S�W�H�U��������������������
�7�K�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �2�(�(�� �U�H�T�X�L�U�H�V�� �U�H�D�O���W�L�P�H�� �G�H�W�H�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �S�U�R�F�H�V�V�� �G�D�W�D���� 
�+�R�Z�H�Y�H�U���� �D�Q�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�� �V�K�R�S�� �À�R�R�U�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �L�V�� �R�Q�O�\�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �R�Q�� �W�K�H��
�E�D�V�L�V���R�I���S�U�R�F�H�V�V���G�D�W�D��

• High inventories and intermediate stocks. �+�L�J�K���V�W�R�F�N�V���U�H�V�X�O�W���L�Q���D���O�D�F�N��
�R�I���À�H�[�L�E�L�O�L�W�\�����E�H�F�D�X�V�H���W�K�H���V�W�R�F�N�V���Z�L�O�O���G�L�P�L�Q�L�V�K���D�W���¿�U�V�W�����D�Q�G���U�H�S�O�H�Q�L�V�K�P�H�Q�W��
�Z�L�O�O���I�R�O�O�R�Z�����,�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�����K�L�J�K���L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�W�H���V�W�R�F�N�V���F�D�Q���V�O�R�Z���G�R�Z�Q���W�K�H���F�X�U��
�U�H�Q�W�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �S�U�R�F�H�V�V���� �%�H�V�L�G�H�V���� �K�L�J�K�� �L�Q�Y�H�Q�W�R�U�\�� �O�H�D�G�V�� �W�R�� �K�L�J�K�� �F�D�S�L�W�D�O��
�W�L�H���X�S���D�Q�G���U�H�G�X�F�H�G���H�I�¿�F�L�H�Q�F�\��

• Another problem are long lead times in production and, even 
worse, the fact that individual times of processing times are often 
unknown. �0�H�D�V�X�U�L�Q�J���R�Q�O�\���W�K�H���V�W�D�U�W���D�Q�G���H�Q�G���W�L�P�H���R�I���D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V��
�L�V���L�Q�V�X�I�¿�F�L�H�Q�W�����(�D�F�K���S�D�U�W���R�I���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���P�X�V�W���E�H���U�H�F�R�U�G�H�G�����7�K�L�V���L�Q�F�O�X�G�H�V��
�W�K�H�� �V�H�W�X�S�� �W�L�P�H���� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �W�L�P�H���� �K�D�Q�G�O�L�Q�J�� �D�Q�G�� �V�W�R�U�D�J�H�� �W�L�P�H�V���� �Z�D�L�W�L�Q�J��
�W�L�P�H�V���� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �W�L�P�H�V���� �D�Q�G�� �W�K�H�� �G�X�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �R�F�F�X�U�U�L�Q�J�� �L�Q�W�H�U�U�X�S�W�L�R�Q�V���� �7�K�H��
�S�R�W�H�Q�W�L�D�O�V�� �I�R�U�� �S�U�R�F�H�V�V�� �D�F�F�H�O�H�U�D�W�L�R�Q�� �F�D�Q�� �E�H�� �L�G�H�Q�W�L�¿�H�G�� �R�Q�O�\�� �E�\�� �D�F�F�X�U�D�W�H��
�F�D�S�W�X�U�L�Q�J���R�I���D�O�O���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���W�L�P�H�V��

• Poor punctuality.���3�X�Q�F�W�X�D�O�L�W�\���L�V���D�I�I�H�F�W�H�G���E�\���D���Q�X�P�E�H�U���R�I���W�L�P�H���F�R�Q�V�X�P�L�Q�J��
�I�D�F�W�R�U�V�����X�Q�S�O�D�Q�Q�H�G���V�K�X�W�G�R�Z�Q�V�����À�X�F�W�X�D�W�L�Q�J���V�H�W�X�S���D�Q�G���P�D�F�K�L�Q�L�Q�J���W�L�P�H�V�����D�V��
�Z�H�O�O���D�V���F�K�D�Q�J�H�V���L�Q���G�L�V�S�R�V�L�W�L�R�Q���U�H�O�H�Y�D�Q�W���G�D�W�D���O�L�N�H���G�H�O�L�Y�H�U�\���G�D�W�H�����F�K�D�Q�J�L�Q�J��
�L�Q���U�R�X�W�L�Q�J���D�Q�G���E�L�O�O���R�I���P�D�W�H�U�L�D�O�V�����7�K�L�V���S�U�R�E�O�H�P���F�D�Q�Q�R�W���E�H���V�R�O�Y�H�G���Z�L�W�K���F�O�D�V��
�V�L�F���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���P�H�W�K�R�G�V�����7�K�H���F�O�D�V�V�L�F���P�H�W�K�R�G�V���D�U�H��

 �� �3�O�D�Q�Q�L�Q�J���D�J�D�L�Q�V�W���L�Q�¿�Q�L�W�H���F�D�S�D�F�L�W�\��

 �� �3�O�D�Q�Q�L�Q�J�� �Z�L�W�K�R�X�W�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �R�I�� �W�K�H�� �D�F�W�X�D�O�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�� �G�X�H�� �W�R�� �X�Q�D��
�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �R�Q�O�L�Q�H�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�\�� �I�R�U�� �P�H�D�V�X�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�U�G�H�U��
�D�Q�G���P�D�F�K�L�Q�H���V�W�D�W�X�V��

 �� �0�D�Q�X�D�O���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���E�R�D�U�G�V�����(�[�F�H�O���R�U���S�D�S�H�U���E�D�V�H�G���V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�����7�K�L�V��
�S�U�R�E�O�H�P���F�D�Q���R�Q�O�\���E�H���V�R�O�Y�H�G���E�\���³�O�H�D�Q���S�O�D�Q�Q�L�Q�J�´������ ���7�K�L�V���Z�L�O�O���E�H���G�L�V��
�F�X�V�V�H�G���O�D�W�H�U���L�Q���W�K�H���E�R�R�N��

������ ���3�D�U�V�R�Q�V�����1�������3�D�O�R���$�O�W�R���6�R�I�W�Z�D�U�H�����8�6�$�������$�U�W�L�F�O�H���������������������Z�Z�Z���S�D�O�R�D�O�W�R���F�R�P��



����

�/�H�D�Q�� �S�O�D�Q�Q�L�Q�J�� �L�V�� �D�� �S�U�R�F�H�V�V���� �Q�R�W�� �D�� �G�R�F�X�P�H�Q�W����Lean planning is a set of tools 
�I�R�U�� �G�L�V�F�R�Y�H�U�L�Q�J�� �D�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �P�R�G�H�O�� �W�K�D�W�� �Z�R�U�N�V���� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �D�Q�� �D�F�W�L�R�Q�� �S�O�D�Q�� �W�R�� �W�H�V�W��
�D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q�V�����F�U�H�D�W�L�Q�J���¿�Q�D�Q�F�L�D�O���P�R�G�H�O�V���D�Q�G���D���S�O�D�Q���I�R�U���Y�L�D�E�O�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���D�Q�G per-
�I�R�U�P�D�Q�F�H���W�U�D�F�N�L�Q�J�� �/�H�D�Q���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���L�V���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���I�D�V�W�H�U���Z�L�W�K���O�H�V�V���Z�U�L�W�L�Q�J���L�Q���F�R�Q�W�U�D�V�W��
�W�R���W�K�H���F�O�D�V�V�L�F���³�Z�D�W�H�U�I�D�O�O�´���S�U�R�F�H�V�V����

�$���U�H�D�O���E�X�V�L�Q�H�V�V���S�O�D�Q���L�V���D���W�R�R�O���I�R�U���J�U�R�Z�L�Q�J���D���V�P�D�U�W�H�U�����I�D�V�W�H�U���D�Q�G���P�R�U�H���S�U�R�¿�W�D�E�O�H��
�E�X�V�L�Q�H�V�V�� �W�K�D�Q�� �W�K�H�� �F�R�P�S�H�W�L�W�L�R�Q�� �0�L�V�V�L�Q�J�� �V�\�Q�F�K�U�R�Q�L�]�D�W�L�R�Q�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�K�H�� �R�U�J�D�Q�L��
�]�D�W�L�R�Q�D�O���X�Q�L�W�V���L�Q�F�O�X�G�H�V���W�K�H���V�\�Q�F�K�U�R�Q�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O��
���3�3�&�����Z�L�W�K���W�K�H���W�R�R�O�L�Q�J�����Z�K�H�U�H�E�\���W�K�H���W�R�R�O�V���D�U�H���Q�R�W���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���R�Q���W�L�P�H�����7�K�H���V�D�P�H��
�D�S�S�O�L�H�V���W�R���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���V�\�Q�F�K�U�R�Q�L�]�D�W�L�R�Q�����Z�K�L�F�K���F�D�X�V�H�V���D���V�X�E�R�S�W�L�P�D�O��
�R�U�G�H�U���V�H�T�X�H�Q�F�H������  

�)�L�Q�D�O�O�\�����W�K�H���V�\�Q�F�K�U�R�Q�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���S�R�V�V�L�E�O�\���J�H�Q�H�U��
�D�W�H�V���X�Q�S�O�D�Q�Q�H�G���W�L�P�H���L�Q�W�H�U�U�X�S�W�L�R�Q���R�U���V�W�R�S�V�����3�U�H�G�L�F�W�L�Y�H���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���L�V���W�K�H���F�R�Q��
�F�H�S�W���W�K�D�W���F�R�X�O�G���V�R�O�Y�H���W�K�L�V���S�U�R�E�O�H�P����

�������������������7�K�H���6�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���)�D�F�W�R�U�\

�(�Y�H�U�\���F�R�P�S�D�Q�\���W�K�D�W���Z�D�Q�W�V���O�R�Q�J���W�H�U�P���V�X�F�F�H�V�V���Q�H�H�G�V���H�F�R�Q�R�P�L�F���V�X�F�F�H�V�V�����7�K�L�V��
�F�D�Q���R�Q�O�\���E�H���D�F�K�L�H�Y�H�G���L�I���W�K�H���U�H�V�R�X�U�F�H�V���D�U�H���X�V�H�G���L�Q���D���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�H���P�D�Q�Q�H�U�����0�R�W�L��
�Y�D�W�H�G���H�P�S�O�R�\�H�H�V���D�Q�G���W�K�H���O�R�Z�H�V�W���S�R�V�V�L�E�O�H���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���R�I���U�H�V�R�X�U�F�H�V���D�V���Z�H�O�O���D�V��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���F�R�P�S�D�W�L�E�L�O�L�W�\���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H���W�R���D���O�R�Q�J���W�H�U�P���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\�¶�V��
�V�X�F�F�H�V�V����The sustainability factors are: 

• �6�R�F�L�D�O���U�H�V�S�R�Q�V�L�E�L�O�L�W�\����

• �(�F�R�O�R�J�L�F�D�O���U�H�V�S�R�Q�V�L�E�L�O�L�W�\����

• �,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q��

�6�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\���F�D�Q���E�H���P�H�D�V�X�U�H�G���Z�L�W�K��ecological balance sheets, life-cycle anal-
ysis of the products, and environmental impacts of products.���$�V�S�H�F�W�V�� �P�H�D�V��
�X�U�H�G�� �L�Q�� �F�R�U�S�R�U�D�W�H�� �V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\�� �U�H�S�R�U�W�V�� �D�U�H�� �U�H�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �H�P�L�V�V�L�R�Q�V�� �L�Q�W�R�� �D�L�U��
�D�Q�G�� �Z�D�W�H�U���� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �H�Q�H�U�J�\�� �H�I�¿�F�L�H�Q�F�\���� �G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q�� �R�I�� �Q�R�Q���U�H��
�Q�H�Z�D�E�O�H�� �U�H�V�R�X�U�F�H�V���� �Z�D�V�W�H�� �D�Q�G�� �Z�D�V�W�H�Z�D�W�H�U�� �U�H�G�X�F�W�L�R�Q�� �E�\�� �U�H�F�\�F�O�L�Q�J���� �U�H�F�R�Y�H�U�\��
�D�Q�G�� �X�V�H�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�D�O�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V���� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �X�V�H�� �R�I�� �H�F�R���H�I�¿�F�L�H�Q�W�� �W�H�F�K�Q�R�O��
�R�J�L�H�V���� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H�� �S�U�R�G�X�F�W�V�� �D�Q�G�� �V�H�U�Y�L�F�H�V���� �D�Q�G�� �R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�D�O 
�K�H�D�O�W�K���D�Q�G���V�D�I�H�W�\������  

������ ���&�R�P�S�D�U�H���W�R���V�H�F�W�L�R�Q���������������������3�U�R�F�H�V�V���,�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W���L�Q���W�K�L�V���E�R�R�N��
������ ���$�X�V�W�U�L�D�Q���&�K�D�P�E�H�U���R�I���(�F�R�Q�R�P�\�����Z�Z�Z���Z�N�R���D�W��



����

�7�K�L�V�� �V�K�R�Z�V�� �W�K�D�W�� �D�� �V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H�� �I�D�F�W�R�U�\�� �K�D�V�� �L�W�V�� �D�V�S�H�F�W�V�� �L�Q�� �E�R�W�K�� �H�F�R�O�R�J�L�F�D�O�� �D�Q�G��
�H�P�S�O�R�\�H�H���U�H�V�S�R�Q�V�L�E�L�O�L�W�\�����D�V���Z�H�O�O���D�V���L�Q���W�K�H���H�F�R�Q�R�P�L�F���P�D�W�W�H�U���R�I���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�������,�Q���W�K�L�V��
�E�R�R�N�����W�K�H���I�R�F�X�V���L�V���R�Q���W�K�H���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���D�V�S�H�F�W����

�7�R���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O�O�\���V�X�U�Y�L�Y�H���L�Q���J�O�R�E�D�O�L�]�H�G���Z�R�U�O�G���D�J�D�L�Q�V�W���F�R�P�S�H�W�L�Q�J���F�R�P�S�D�Q�L�H�V�����D���F�R�P��
�S�D�Q�\���P�X�V�W���W�D�N�H���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���D�Q�G���Z�L�V�K�H�V���R�I���F�X�V�W�R�P�H�U�V���D�Q�G�����R�Q��
�W�K�H���R�W�K�H�U���K�D�Q�G�����S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V���D�Q�G���H�I�¿�F�L�H�Q�F�\��
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Figure 10: Closed Loop Production System
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Figure 11: The Role of MES – Example
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�P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �V�\�V�W�H�P�� �L�Q�� �W�K�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �G�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���� �7�R�� �V�R�O�Y�H�� �W�K�H�� �V�L�W�X��
�D�W�L�R�Q���� �0�(�6�� �V�W�D�U�W�V�� �D�� �Z�R�U�N�À�R�Z���� �Z�K�H�U�H�E�\�� �D�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�G�� �V�H�T�X�H�Q�F�H�� �L�Q�I�R�U�P�V�� �W�K�H��
�R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�D�O���X�Q�L�W���U�H�V�S�R�Q�V�L�E�O�H���I�R�U���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���D�Q�G���W�U�R�X�E�O�H�V�K�R�R�W�L�Q�J�����7�K�H���V�X�F��
�F�H�V�V�I�X�O���H�[�H�F�X�W�L�R�Q���R�I���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���L�V���V�L�J�Q�D�O�H�G���W�R���W�K�H���0�(�6��

�,�W���F�D�Q���E�H���F�K�H�F�N�H�G���L�Q���W�K�H���(�5�3���V�\�V�W�H�P���Z�K�H�W�K�H�U���W�K�H���F�O�L�H�Q�W�V���Z�H�U�H���D�I�I�H�F�W�H�G���E�\���W�K�H��
�L�Q�W�H�U�U�X�S�W�L�R�Q���� �)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H���� �(�5�3�� �F�D�Q�� �V�H�D�U�F�K�� �I�R�U�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �W�R�� �D�Y�R�L�G��
�W�K�H���W�L�P�H���G�H�O�D�\�����)�L�Q�D�O�O�\�����G�D�W�D���F�R�P�H���W�R�J�H�W�K�H�U���L�Q���S�U�R�F�H�V�V���R�U�L�H�Q�W�H�G���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�R�Q��
�W�U�R�O�O�L�Q�J���I�R�U���H�F�R�Q�R�P�L�F���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q����

�7�R�G�D�\���±���D�Q�G���L�Q���W�K�H���I�X�W�X�U�H���±���Z�H���Q�H�H�G���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���G�H�F�L�V�L�R�Q�V�����P�H�D�Q��
�L�Q�J�I�X�O���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�V�����D�Q�G���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���V�\�V�W�H�P�V�����6�P�D�U�W���'�D�W�D�������7�K�L�V��
�L�V���E�D�V�H�G���R�Q���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���0�(�6���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�H�G���L�Q�W�H�U�I�D�F�H�V�����7�K�H�V�H���G�D�W�D��
�F�D�Q���E�H���U�H�F�R�U�G�H�G���O�R�F�D�O�O�\�����S�U�R�F�H�V�V�H�G���D�F�U�R�V�V���P�X�O�W�L�S�O�H���V�\�V�W�H�P�V���D�Q�G���U�H�F�\�F�O�H�G�����7�K�L�V��
�D�O�V�R�� �V�K�R�Z�V�� �W�K�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� �R�I�� �0�(�6�� �V�\�V�W�H�P�V�� �D�V�� �F�H�Q�W�U�D�O�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �G�D�W�D��
�K�X�E�V�����7�K�L�V���Z�L�O�O���D�O�V�R���F�R�Q�W�L�Q�X�H���L�Q���W�K�H���I�X�W�X�U�H�����E�H�F�D�X�V�H���W�K�H���0�(�6���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���H�P�S�R�Z��
�H�U�V���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���P�D�Q�D�J�H�U���D�Q�G���W�K�H�L�U���V�W�D�I�I���W�R���D�I�I�H�F�W���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\�����:�L�W�K���D�Q���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G��
�0�(�6���V�\�V�W�H�P���O�L�N�H���+�\�G�U�D���0�3�'�9���� �����P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���F�R�P�S�D�Q�L�H�V���V�X�V�W�D�L�Q���W�K�H�L�U���F�R�P��
�S�H�W�L�W�L�Y�H�Q�H�V�V���D�Q�G���D�U�H���D�O�U�H�D�G�\���O�D�\�L�Q�J���W�K�H���I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q���I�R�U���L�Q�G�X�V�W�U�\�������������0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W��
�V�X�S�S�R�U�W�� �L�V�� �W�K�H�U�H�I�R�U�H�� �D�O�V�R�� �D�Q�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�� �R�I�� �W�K�H�� �L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�D�O�� �V�W�U�D�W�H�J�\��
�0�(�6�� ���������� �� �Z�K�L�F�K�� �D�O�U�H�D�G�\�� �V�X�P�P�D�U�L�]�H�V�� �W�K�H�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �I�R�U�� �I�X�W�X�U�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��
�V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���� �1�R�� �P�D�W�W�H�U�� �K�R�Z�� �V�P�D�U�W�� �D�Q�G�� �L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �E�H�F�R�P�H�V�� �L�Q�� �W�K�H��
�I�X�W�X�U�H�����S�H�R�S�O�H���V�K�R�X�O�G���X�O�W�L�P�D�W�H�O�\���W�D�N�H���U�H�V�S�R�Q�V�L�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���L�P�S�O�H�P�H�Q�W���W�K�H���U�L�J�K�W���G�H��
�F�L�V�L�R�Q�V�����,�Q���R�U�G�H�U���W�R���G�R���W�K�D�W�����W�K�H�\���Q�H�H�G���U�H�O�L�D�E�O�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����.�Q�R�Z�O�H�G�J�H���L�V���S�R�Z�H�U��

�)�R�U���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���D�F�U�R�V�V���D�O�O���F�R�P�S�D�Q�\���O�H�Y�H�O�V�����H�D�F�K���R�I���W�K�H���X�V�H�G���L�Q��
�G�L�F�D�W�R�U�V���P�X�V�W���E�H���E�D�V�H�G���R�Q���D���F�R�P�P�R�Q���G�D�W�D�E�D�V�H�����7�K�L�V���F�R�X�O�G���E�H���F�D�S�W�X�U�H�G���Z�L�W�K��
�0�(�6���G�D�W�D�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���Y�R�O�X�P�H�V�����Z�K�L�F�K���D�U�H���W�K�H�U�H�I�R�U�H���F�R�P�S�U�H�V�V�H�G����
�F�R�P�E�L�Q�H�G�� �Z�L�W�K�� �R�W�K�H�U�� �G�D�W�D�� �D�Q�G�� �G�L�V�S�O�D�\�H�G�� �D�V�� �W�D�U�J�H�W���J�U�R�X�S�� �U�D�W�L�R�V�����7�K�H�� �R�S�H�U�D�W�R�U��
�F�D�Q�� �W�K�X�V�� �G�L�U�H�F�W�O�\�� �V�H�H�� �W�K�H�� �T�X�D�Q�W�L�W�\�� �S�U�R�G�X�F�H�G�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �2�(�(���� ���� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �I�U�R�P��
�W�K�H�V�H�� �D�Q�G�� �R�W�K�H�U�� �G�D�W�D���� �$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\���� �W�L�P�H�O�L�Q�H�V�V�� �R�I�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�G�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �R�I��
�J�U�H�D�W�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���� �,�W�� �V�K�R�X�O�G�� �E�H�� �Q�R�W�H�G�� �W�K�D�W�� �V�R�P�H�� �L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V�� �U�H�À�H�F�W�� �W�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W��
�V�W�D�W�H���Z�K�L�O�H���R�W�K�H�U���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V���U�H�À�H�F�W���W�K�H���S�U�R�J�U�H�V�V���R�I���N�H�\���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V����
�3�H�U�L�R�G���U�H�O�D�W�H�G���P�H�W�U�L�F�V���D�U�H���X�V�X�D�O�O�\���P�H�D�Q�L�Q�J�I�X�O���R�Q�O�\���D�I�W�H�U���W�K�H���H�Q�G���R�I���H�D�F�K���L�Q�W�H�U�Y�D�O��
���I�R�U�� �H�[�D�P�S�O�H���� �S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\������ �Z�K�H�U�H�D�V�� �U�H�D�O���W�L�P�H�� �P�H�W�U�L�F�V�� �F�D�Q�� �E�H�� �Y�L�H�Z�H�G�� �D�W�� �D�Q�\��
�W�L�P�H�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����T�X�D�O�L�W�\���U�D�W�H����
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2.3. Megatrend: Big Data

�1�R�� �R�W�K�H�U�� �H�Q�W�U�H�S�U�H�Q�H�X�U�L�D�O�� �W�R�S�L�F�� �L�Q�� �W�K�H�� �O�D�V�W���I�H�Z�� �G�H�F�D�G�H�V�� �K�D�V�� �K�D�G�� �V�X�F�K�� �D�Q�� �H�Q�R�U��
�P�R�X�V���L�P�S�D�F�W���O�L�N�H���W�K�H���H�F�R�Q�R�P�L�F���G�H�E�D�W�H���D�E�R�X�W���%�L�J���'�D�W�D�����7�K�H���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�L�H�V��
�R�I���%�L�J���'�D�W�D���O�H�D�G���W�R���Q�R�W�K�L�Q�J���O�H�V�V���W�K�D�Q���D���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���F�K�D�Q�J�H���L�Q���W�K�H���V�R�F�L�H�W�\���W�K�U�R�X�J�K��
�G�L�J�L�W�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���D�Q�G���Q�H�W�Z�R�U�N�L�Q�J�� �R�I�� �W�K�H���Z�R�U�O�G���� �Z�K�L�F�K�� �Z�L�O�O���D�O�V�R���P�D�N�H���D�� �V�R�F�L�R���F�X�O�W�X�U��
�D�O���L�P�S�D�F�W������ ���%�H�V�L�G�H���V�R�F�L�D�O�����W�K�H�U�H���D�U�H���D�O�V�R��economic and legal dimension���R�I���%�L�J��
�'�D�W�D�����7�K�H���H�F�R�Q�R�P�L�F���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q���L�V���U�H�À�H�F�W�H�G���L�Q���Q�H�Z���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O�V���D�Q�G���V�K�L�I�W���L�Q��
�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���F�R�Q�W�H�Q�W�V���D�Q�G���G�H�O�L�Y�H�U�\�����7�K�H���O�H�J�D�O���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q���U�H�I�H�U�V���W�R���R�Z�Q�H�U�V�K�L�S�����O�L�D�E�L�O��
�L�W�\�����L�Q�V�R�O�Y�H�Q�F�\�����D�Q�G���R�W�K�H�U���L�V�V�X�H�V���L�Q���W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W���R�I���S�U�L�Y�D�F�\���D�Q�G���V�H�F�X�U�L�W�\����

�7�K�H���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���G�L�J�L�W�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���O�H�D�G�V���W�R���D�Q���H�Y�H�U���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���G�D�W�D���Y�R�O�X�P�H���W�K�D�W���H�[��
�W�H�Q�G�V���W�R���D�O�O���D�U�H�D�V���R�I���O�L�I�H�����7�K�H���U�H�D�V�R�Q���I�R�U���W�K�L�V���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���D�U�H���P�D�L�Q�O�\���W�H�F�K�Q�R��
�O�R�J�L�F�D�O���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�V�����O�L�N�H���V�P�D�U�W�S�K�R�Q�H�V�����W�D�E�O�H�W�V���D�Q�G���Z�H�D�U�D�E�O�H�V���L�Q���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K��
�G�D�W�D���H�[�F�K�D�Q�J�H���S�O�D�W�I�R�U�P�V�����V�R�F�L�D�O���Q�H�W�Z�R�U�N�V�����F�K�D�W�V�����D�Q�G���E�O�R�J�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����F�R�Q�V�L�G��
�H�U�D�E�O�\���O�D�U�J�H�U���D�P�R�X�Q�W�V���R�I���G�D�W�D���Z�L�O�O���E�H���S�U�R�G�X�F�H�G���E�\���W�K�H���P�D�F�K�L�Q�H���±���P�D�F�K�L�Q�H���F�R�P��
�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���,�Q�W�H�U�Q�H�W���R�I���7�K�L�Q�J�V�����7�K�H���P�D�F�K�L�Q�H�V���D�U�H���O�L�Q�N�H�G���L�Q���U�H�D�O���W�L�P�H���D�Q�G��
�L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���L�Q�W�R���Y�D�O�X�H���F�U�H�D�W�L�R�Q���V�F�H�Q�D�U�L�R�V�����2�Y�H�U�D�O�O�����W�K�H���H�Y�H�U���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���G�L�J�L�W�D�O�L�]�D��
�W�L�R�Q���D�I�I�H�F�W�V���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�V���D�Q�G���V�H�U�Y�L�F�H�V���R�I���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\�����3�K�\�V�L�F�D�O���S�D�U�W�V���R�I���Y�D�O�X�H��
�S�U�R�F�H�V�V�H�V���D�U�H���U�H�S�O�D�F�H�G���E�\���G�L�J�L�W�D�O���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���S�O�D�W�I�R�U�P�V�����R�Q�O�L�Q�H���V�K�R�S�S�L�Q�J�������7�K�H��
�F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���E�X�V�L�Q�H�V�V���S�D�U�W�Q�H�U�V���L�V���R�U�J�D�Q�L�]�H�G���H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�D�O�O�\���Z�L�W�K���W�K�H���L�Q��
�Y�R�O�Y�H�P�H�Q�W���R�I���H�F�R���V�\�V�W�H�P�V�����W�K�H���V�R���F�D�O�O�H�G���³�E�X�V�L�Q�H�V�V���Q�H�W�Z�R�U�N�V�´������

�)�U�R�P���W�K�L�V���D�V�S�H�F�W����information is to be understood as a core competence without 
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�/�H�Y�H�O��������Organizational Units 
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�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �F�D�Q�� �E�H�� �D�Q�D�O�\�]�H�G�� �L�Q�� �U�H�D�O�� �W�L�P�H�� �D�F�U�R�V�V�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �V�\�V�W�H�P�V��
�X�V�H�G���E�\���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�D�U�W�Q�H�U�V���L�Q���W�K�H���J�O�R�E�D�O���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���Q�H�W�Z�R�U�N��

�/�H�Y�H�O��������Internal Processes

�$�Q���H�P�S�L�U�L�F�D�O�O�\���R�E�V�H�U�Y�D�E�O�H���H�[�S�D�Q�V�L�R�Q���L�V���L�Q���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���R�U�L�H�Q�W�H�G���X�V�H���R�I���%�,�����,�W���L�V��
�Q�R�W�L�F�H�D�E�O�H�� �W�K�D�W�� �P�D�Q�\�� �F�R�P�S�D�Q�L�H�V�� �K�D�G�� �L�Q�L�W�L�D�O�O�\�� �L�Q�Y�H�V�W�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I��
�V�X�S�S�R�U�W���S�U�R�F�H�V�V�H�V���D�Q�G���J�U�D�G�X�D�O�O�\���V�W�D�U�W�H�G���D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���R�I���Y�D�O�X�H���D�G�G��
�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�H�V�������)�L�J�X�U�H��������

�/�H�Y�H�O��������Internal and External Processes 

�$�Q�R�W�K�H�U���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���V�W�H�S���L�V���W�R���H�[�W�H�Q�G���S�U�R�F�H�V�V���R�U�L�H�Q�W�H�G���%�,���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���W�R���H�Q��
�W�H�U�S�U�L�V�H���Z�L�G�H���V�X�S�S�R�U�W���D�Q�G���Y�D�O�X�H���D�G�G�H�G���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����7�K�H�V�H���L�Q�F�O�X�G�H���O�L�T�X�L�G�L�W�\���P�D�Q��
�D�J�H�P�H�Q�W���L�Q���W�K�H���F�R�U�S�R�U�D�W�H���J�U�R�X�S���R�U���U�H�D�O���W�L�P�H���V�X�S�S�O�\���F�K�D�L�Q���F�R�Q�W�U�R�O��

�/�H�Y�H�O�� ���� �D�Q�G�� ������Industry transformation and new business models as 
well as management of comprehensive value-added networks. 
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Figure 12: Progress of Business Intelligence and Big Data

Source:���0�R�G�L�¿�H�G���I�U�R�P���6�H�X�I�H�U�W�����$�������������������S����������
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�7�K�H���X�V�H���R�I���%�L�J���' �D�W�D���L�V���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���U�R�O�H���R�I���G�D�W�D���V�F�L�H�Q�W�L�V�W����A data scien-
tist combines the statistical methodology and the information technology, but 
�L�W���L�V���Q�R�W���L�Q���K�L�V���V�F�R�S�H���R�I���W�D�V�N�V���W�R���I�R�U�H�F�D�V�W�����S�O�D�Q���D�Q�G���P�R�Q�L�W�R�U���W�K�H���E�X�V�L�Q�H�V�V�����7�K�L�V��
�L�V���W�K�H���W�D�V�N���R�I���W�K�H���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�����: �K�L�O�H���W�K�H���G�D�W�D���V�F�L�H�Q�W�L�V�W���S�U�R�Y�H�V���W�K�H���U�R�E�X�V�W�Q�H�V�V��
�D�Q�G���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V���R�I���I�R�U�H�F�D�V�W�L�Q�J���P�R�G�H�O�V�����W�K�H���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U���F�U�H�D�W�H�V���W�K�H���L�G�H�D�V���D�Q�G��
�K�\�S�R�W�K�H�V�H�V���W�R���E�H���S�U�R�Y�H�Q�����7�K�H���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���G�U�D�Z�V���W�K�H���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�V���D�Q�G���W�D�N�H�V���W�K�H��
role of management consulting. 
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�W�L�Q�J���H�U�U�R�U���I�U�H�H���R�X�W�S�X�W���T�X�D�Q�W�L�W�\���L�Q���U�H�O�D�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���S�R�V�V�L�E�O�H���D�P�R�X�Q�W�����)�R�U��
�W�K�H���S�X�U�S�R�V�H�V���R�I���S�U�R�F�H�V�V���R�U�L�H�Q�W�H�G���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�����.�3�,���V�X�S�S�R�U�W�V���S�U�R�F�H�V�V��
�S�O�D�Q�Q�L�Q�J�� �D�Q�G�� �F�R�Q�W�U�R�O���� �D�F�W�L�Y�H�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �H�[�W�H�U�Q�D�O�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �D�Q�G�� �V�H�O�I���F�R�Q�W�U�R�O��
�R�I�� �W�K�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �S�U�R�F�H�V�V���� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�� �F�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �N�H�\�� �¿�J�X�U�H�V�� �F�K�D�U�W�V�� �D�Q�G��
�X�S�G�D�W�H���R�I���W�H�P�S�O�D�W�H�V���F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���G�H�¿�Q�H�G���V�F�H�Q�D�U�L�R�V�����7�K�H���E�H�Q�H�¿�W���R�I���X�V�L�Q�J���W�H�F�K�Q�R�O��
�R�J�\���L�V���W�K�H���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\���W�R���D�Q�D�O�\�]�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���W�\�S�H�V���R�I���F�R�V�W�V�����V�W�L�F�N�����P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J����
�O�R�J�L�V�W�L�F�V���� �T�X�D�O�L�W�\�«���� �7�K�H�� �I�R�X�U�W�K�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�� �U�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �D�O�V�R�� �H�Q�D�E�O�H�V�� �R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q��
�R�I�� �W�K�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �Y�D�O�X�H�� �F�K�D�L�Q���� �&�O�R�X�G�� �D�Q�G�� �L�Q���P�H�P�R�U�\�� �F�R�P�S�X�W�L�Q�J�� �K�H�O�S�� �V�X�S�S�O�\��
�L�Q�W�H�U�U�X�S�W�L�R�Q���D�Q�G���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K���S�U�H�G�L�F�W�L�Y�H���D�Q�D�O�\�V�L�V�� �D�Q�G���S�U�R�S�R�V�H���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�V����
�)�U�R�P���W�K�H���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H���R�I���V�H�U�Y�L�F�H�V�����0�(�6���F�R�X�O�G���H�[�F�K�D�Q�J�H���G�D�W�D���D�Q�G���S�U�R�Y�L�G�H���S�H�U��
�I�R�U�P�D�Q�F�H���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���D�W���H�D�F�K���O�R�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���V�\�V�W�H�P�����)�R�U���W�K�L�V���U�H�D�V�R�Q����
�W�K�H���H�I�¿�F�L�H�Q�F�\���D�Q�G���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V���R�I���S�D�U�W�L�D�O���S�U�R�F�H�V�V�H�V���D�Q�G���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��
�S�U�R�F�H�V�V���F�D�Q���E�H���P�H�D�V�X�U�H�G���D�W���H�D�F�K���O�R�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���Q�H�W�Z�R�U�N�����G�H�S�H�Q�G�L�Q�J 
�R�Q���G�D�W�D���D�F�F�H�V�V���D�X�W�K�R�U�L�W�L�H�V����

�1�R�Z�D�G�D�\�V�����L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���Y�H�U�\���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���I�R�U���W�K�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�D�O���F�R�Q�F�H�S�W���W�K�D�W��
�D�L�P�V���W�R���F�U�H�D�W�H���E�X�V�L�Q�H�V�V�����7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���E�H�Q�H�¿�W�V���D�O�V�R���V�X�S�S�R�U�W���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���G�L��
�P�H�Q�V�L�R�Q�V�����L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�V�����G�H�V�L�J�Q�����S�O�D�Q�����P�D�N�L�Q�J�����D�Q�G���V�H�U�Y�L�F�H�������$���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O��
�F�R�Q�V�L�V�W�V���R�I���V�H�U�Y�L�F�H���R�I�I�H�U�L�Q�J�V���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���S�U�R�G�X�F�W���U�D�Q�J�H�����Y�D�O�X�H���D�G�G�H�G�����D�Q�G���U�H�Y�H�Q�X�H��
�P�R�G�H�O���� �%�X�V�L�Q�H�V�V�� �P�R�G�H�O���R�U�L�H�Q�W�H�G�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�� �U�H�T�X�L�U�H�� �D�� �V�K�L�I�W��
�I�U�R�P���W�K�H���D�X�W�R�P�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O���S�\�U�D�P�L�G���W�R�Z�D�U�G�V���D���Q�H�D�U���U�H�D�O���W�L�P�H���W�U�D�F�N�L�Q�J���R�I��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����(�I�¿�F�L�H�Q�F�\���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���V�K�R�X�O�G���E�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���X�V�L�Q�J���V�R�P�H��
�R�I���W�K�H���N�H�\���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V�����O�L�N�H���U�H�W�X�U�Q���R�Q���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�����7�K�H���D�L�P���L�V���W�R���D�F�K�L�H�Y�H���S�H�U�I�H�F�W��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���X�V�L�Q�J���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W����
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�7�K�H�U�H�� �D�U�H�� �¿�Y�H�� �V�W�H�S�V�� �O�H�D�G�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�L�V�� �J�R�D�O���� �F�O�D�U�L�¿�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H���V�W�D�W�X�V�� �T�X�R���� �O�H�D�Q��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� �(�[�H�F�X�W�L�R�Q�� �6�\�V�W�H�P�� ���0�(�6������
�O�H�D�Q�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �S�O�D�Q�Q�L�Q�J�� �D�Q�G�� �S�U�R�F�H�V�V���R�U�L�H�Q�W�H�G�� �N�H�\�� �¿�J�X�U�H�V�� �R�I�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���� �,�Q��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�O�D�Q�Q�L�Q�J�����(�Q�W�H�U�S�U�L�V�H���5�H�V�R�X�U�F�H���3�O�D�Q�Q�L�Q�J�����(�5�3�����P�D�Q�D�J�H�V���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��
�R�U�G�H�U�V�����E�X�W���S�U�R�F�H�V�V�H�V���D�Q�G���V�X�E���S�U�R�F�H�V�V�H�V���D�U�H���K�D�Q�G�O�H�G���E�\���W�K�H���0�(�6���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q����
�0�D�Q�\���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���F�R�V�W�V���F�R�X�O�G���E�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���0�(�6�����E�X�W���V�R�P�H���Q�H�H�G���W�R���E�H���G�H�W�H�F�W��
�H�G���E�\���R�W�K�H�U���P�H�W�K�R�G�V���O�L�N�H���D�F�W�L�Y�L�W�\���E�D�V�H�G���F�R�V�W�L�Q�J�����$�%�&�������7�K�H���,�Q�W�H�U�Q�H�W���R�I���7�K�L�Q�J�V��
�D�Q�G���%�L�J���'�D�W�D���F�R�X�O�G���S�U�R�Y�L�G�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U���Z�K�R���Z�L�O�O���D�Q�D�O�\�]�H���W�K�H�P��
�D�Q�G�� �L�P�S�U�R�Y�H�� �G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J���� �)�R�U�� �O�R�Q�J���W�H�U�P�� �V�X�F�F�H�V�V���� �H�Y�H�U�\�� �F�R�P�S�D�Q�\�� �Q�H�H�G�V��
�H�F�R�Q�R�P�L�F���V�X�F�F�H�V�V���Z�K�L�F�K���F�D�Q���E�H���D�F�K�L�H�Y�H�G���L�I���W�K�H���U�H�V�R�X�U�F�H�V���D�U�H���X�V�H�G���L�Q���O�L�Q�H���Z�L�W�K��
�V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\���I�D�F�W�R�U�V�����V�R�F�L�D�O�����H�F�R�O�R�J�L�F�D�O�����D�Q�G���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�����6�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���P�D�Q�D�J�H��
�P�H�Q�W���G�H�F�L�V�L�R�Q�V�����P�H�D�Q�L�Q�J�I�X�O���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���V�\�V��
�W�H�P���E�D�V�H�G���R�Q���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���0�(�6���D�U�H���Q�H�H�G�H�G���L�Q���W�K�H���I�X�W�X�U�H�����'�X�H���W�R���W�K�H���P�H�W�K�R�G�V���D�Q�G��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���R�I���W�K�H���I�R�X�U�W�K���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���U�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�����W�K�H���Y�R�O�X�P�H���D�Q�G���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���G�D�W�D��
�K�D�Y�H���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�\���D�Q�G���D�U�H���D���S�D�U�W���R�I���D�Q���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���W�K�D�W���F�R�X�O�G���F�K�D�Q�J�H��
�W�K�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O�����$���Q�H�Z���S�U�R�¿�O�H���R�I���H�[�S�H�U�W�V���D�U�H���G�D�W�D���V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V���Z�K�R���F�R�P�E�L�Q�H��
�V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�� �P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\�� �D�Q�G�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���� �E�X�W�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �I�R�U�H�F�D�V�W�L�Q�J����
�S�O�D�Q�Q�L�Q�J���D�Q�G���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���D�U�H���W�K�H���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�¶�V���W�D�V�N�V�����7�K�H�L�U���P�X�W�X�D�O���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���L�V��
�F�U�L�W�L�F�D�O���I�R�U���D���Y�D�O�X�H���D�G�G�H�G���%�L�J���'�D�W�D���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q��

QUESTIONS

�������:�K�L�F�K���D�U�H���W�K�H���Q�H�Z���I�R�U�P�V���R�I���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���D�Q�G���Z�K�D�W���L�V���W�K�H�L�U���E�H�Q�H�¿�W�"

�������:�K�D�W���L�P�S�D�F�W���Z�L�O�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�W���D�X�W�R�P�D�W�L�R�Q���K�D�Y�H���R�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�"

�������:�K�D�W���D�U�H���W�K�H���E�H�Q�H�¿�W�V���R�I���W�K�H���I�R�X�U�W�K���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���U�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q���D�Q�G���Q�H�W�Z�R�U�N�L�Q�J�"

�������:�K�D�W���L�V���W�K�H���P�H�D�V�X�U�H���R�I���R�Y�H�U�D�O�O���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V�����2�(�(���"

�������:�K�D�W���L�V���U�H�D�O���W�L�P�H���S�U�R�F�H�V�V���R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q�"

�������'�H�V�F�U�L�E�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V���D�Q�G���W�K�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���R�I���D���E�X�V�L�Q�H�V�V��
�P�R�G�H�O���I�R�U���W�K�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q������

�������(�[�S�O�D�L�Q���0�(�6�����0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���(�[�H�F�X�W�L�R�Q���6�\�V�W�H�P�V�����D�V���D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���J�H�Q�H�U�D�W�R�U��

�������:�K�D�W���L�V���W�K�H���S�U�R�E�O�H�P���R�I���F�O�D�V�V�L�F���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���U�H�J�D�U�G�L�Q�J���,�7���V�R�O�X�W�L�R�Q�V�"

�������(�[�S�O�D�L�Q���W�K�H���L�P�S�D�F�W���R�I���%�L�J���'�D�W�D���R�Q���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�V���D�Q�G���G�D�W�D���V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V��
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3. Management Figures for Decision Support

�³�<�R�X���F�D�Q���R�Q�O�\���P�D�Q�D�J�H���Z�K�D�W���\�R�X���F�D�Q���P�H�D�V�X�U�H���´���7�K�L�V���T�X�R�W�H���E�\���W�K�H���8�6���R�L�O���H�F�R�Q�R��
�P�L�V�W���3�H�W�H�U���'�U�X�F�N�H�U���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W�O�\���L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�V���W�K�H���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V���R�I���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���P�H�D�V��
�X�U�H�P�H�Q�W���V�\�V�W�H�P�V�����)�R�U�����Z�K�D�W���\�R�X���F�D�Q�Q�R�W���P�H�D�V�X�U�H�����\�R�X���K�D�Y�H���Q�R�W���\�H�W���X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G����
�D�Q�G���Z�K�D�W���L�V���Q�R�W���X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G�����\�R�X���F�D�Q�Q�R�W���V�W�H�H�U������ ���7�K�H��performance measurement 
�V�\�V�W�H�P�� �K�H�O�S�V�� �W�K�H�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �L�Q�� �G�H�F�L�V�L�R�Q�� �P�D�N�L�Q�J�� �W�K�U�R�X�J�K�� �Y�D�U�L�R�X�V�� �D�Q�D�O�\�V�H�V 
�D�Q�G���U�H�S�R�U�W�L�Q�J���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���U�H�J�D�U�G�L�Q�J���F�R�P�S�D�Q�\���H�I�¿�F�L�H�Q�F�\���D�Q�G���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V��

�0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���T�X�D�O�L�W�\���G�H�S�H�Q�G�V���R�Q���W�K�H���T�X�D�O�L�W�\���R�I���W�K�H���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V�����$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���V�H�Y��
�H�U�D�O���V�W�X�G�L�H�V�����L�W���K�D�V���E�H�H�Q���G�H�W�H�F�W�H�G���W�K�D�W���U�D�W�L�R�V���D�U�H���P�R�V�W�O�\���X�Q�X�V�H�G���R�U���L�Q�D�G�H�T�X�D�W�H�O�\��
�X�V�H�G���I�R�U���F�R�U�S�R�U�D�W�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����,�W���L�V���W�K�H�U�H�I�R�U�H���Q�R�W���V�X�U�S�U�L�V�L�Q�J���W�K�D�W���L�W���K�D�V���E�H�H�Q��
�H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �V�W�X�G�L�H�V�� �W�K�D�W�� �D�O�P�R�V�W�� �K�D�O�I�� �R�I�� �W�K�H�� �W�R�S�� �P�D�Q�D�J�H�U�V�� �D�U�H�� �X�Q�K�D�S�S�\��
�Z�L�W�K���W�K�H�L�U���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V������  

�7�K�H���S�U�L�Q�F�L�S�O�H���L�V���W�R���F�D�O�F�X�O�D�W�H���F�H�Q�W�U�D�O���P�H�D�V�X�U�H�V���V�R���W�K�D�W���W�K�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���F�R�X�O�G���I�R��
�F�X�V���R�Q���G�H�F�L�V�L�R�Q���U�H�O�H�Y�D�Q�W���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����7�K�H���V�R���F�D�O�O�H�G���N�H�\���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V��
���.�3�,�V�����D�U�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���I�R�U���W�K�L�V���S�X�U�S�R�V�H�����.�3�,�V���D�U�H���D���V�H�W���R�I���P�H�W�U�L�F�V�����Q�R���P�R�U�H���W�K�D�Q��
20) focusing on those aspects of business that are most critical for the current 
and future organization success. �.�3�,�V���Q�H�H�G���W�R���U�H�À�H�F�W���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\�¶�V���J�R�D�O�V�����E�H��
measurable, and are crucial for the company’s success. 

3.1. Key Figures and Ratio Systems

�.�H�\���¿�J�X�U�H�V���D�O�Z�D�\�V���D�S�S�H�D�U���L�Q���D�Q���D�W�W�H�P�S�W���W�R���U�H�F�R�J�Q�L�]�H���L�W�H�P�V���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H�O�\�����:�L�W�K��
�W�K�H�L�U���K�H�O�S�����L�W���L�V���S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���G�H�V�F�U�L�E�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�D�W�W�H�U�V���D�Q�G���G�H�¿�Q�H���D�F�F�X�U�D�W�H���V�W�D�W�H��
�P�H�Q�W�V�����7�R�� �G�H�¿�Q�H�� �D�� �¿�J�X�U�H���� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �P�D�W�W�H�U�V�� �P�X�V�W�� �E�H�� �T�X�D�Q�W�L�¿�D�E�O�H�����7�K�L�V�� �T�X�D�Q��
�W�L�¿�F�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �P�H�D�V�X�U�D�E�L�O�L�W�\�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� �R�Q�� �P�H�W�U�L�F�� �V�F�D�O�H�V���� �&�R�P�S�O�H�[�� �G�D�W�D�� �F�D�Q�� �E�H��
�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���E�\���N�H�\���¿�J�X�U�H�V���L�Q���D���F�O�H�D�U���D�Q�G���V�L�P�S�O�L�¿�H�G���I�R�U�P�����,�Q�G�L�F�D�W�R�U�V���D�U�H���V�X�L�W�D�E�O�H��
�I�R�U���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���G�X�H���W�R���W�K�H�L�U���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�Y�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�����/�D�U�J�H���G�D�W�D���F�R�O�O�H�F�W�H�G���W�K�U�R�X�J�K��
�Y�D�U�L�R�X�V���V�R�X�U�F�H�V���F�D�Q���E�H���V�X�P�P�D�U�L�]�H�G���L�Q�W�R���P�H�D�Q�L�Q�J�I�X�O���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����7�K�H���,�Q�W�H�U�Q�H�W��
�R�I���7�K�L�Q�J�V���F�R�Q�F�H�S�W���V�X�S�S�R�U�W�V���E�X�V�L�Q�H�V�V���S�U�R�F�H�V�V�H�V���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�Q�J���S�H�U�Y�D�V�L�Y�H���D�Q�G���X�E�L�T��
�X�L�W�R�X�V���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��

���������������7�K�H���&�U�H�D�W�L�Y�L�W�\���R�I���.�H�\���)�L�J�X�U�H�V

�7�K�H�� �F�U�H�D�W�L�Y�L�W�\�� �R�I�� �N�H�\�� �¿�J�X�U�H�V�� �L�V�� �W�K�H�� �D�F�W�X�D�O�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �R�I�� �F�R�P�S�D�Q�\�� �P�D�Q�D�J�H��
�P�H�Q�W���Z�L�W�K���Z�K�L�F�K���L�W���F�D�Q���F�R�P�S�H�W�H���L�Q���W�K�H���P�D�U�N�H�W�����'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V���Z�R�X�O�G��
�U�H�T�X�L�U�H���L�Q�L�W�L�D�O���S�D�W�W�H�U�Q�L�Q�J���R�I���W�R�S���E�X�V�L�Q�H�V�V���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V���D�W���D�O�O���F�R�P�S�D�Q�\���O�H�Y�H�O�V����

������ �3�H�W�H�U���)�H�U�G�L�Q�D�Q�G���'�U�X�F�N�H�U���������������������������Z�D�V���D�Q���$�P�H�U�L�F�D�Q���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���F�R�Q�V�X�O�W�D�Q�W���D�Q�G���I�R�X�Q�G�H�U��
�R�I���W�K�H���P�R�G�H�U�Q���E�X�V�L�Q�H�V�V���F�R�U�S�R�U�D�W�L�R�Q�����+�H���Z�D�V���D�O�V�R���D���O�H�D�G�H�U���L�Q���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�K�H��
�I�R�X�Q�G�H�U���R�I���P�R�G�H�U�Q���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W����
������ ���%�U�D�X�F�N�P�D�Q�Q�����2�������R�S�����F�L�W�������S������������
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�%�U�H�D�N�L�Q�J���G�R�Z�Q�� �W�K�H�� �W�R�S�� �R�E�M�H�F�W�L�Y�H���� �I�R�U�� �H�[�D�P�S�O�H�� �P�D�[�L�P�X�P�� �S�U�R�¿�W���� �W�R�� �V�X�E���R�E�M�H�F��
�W�L�Y�H�V�����V�X�F�K���D�V���U�H�G�X�F�L�Q�J���F�R�V�W�V���D�W���F�R�Q�V�W�D�Q�W���U�H�Y�H�Q�X�H�V���W�R���D���O�H�Y�H�O���R�I���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���S�U�R��
�G�X�F�W�L�R�Q�� �Z�R�U�N�H�U�V�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �V�S�H�F�L�¿�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �P�D�W�H�U�L�D�O�� �V�D�Y�L�Q�J���� �L�V�� �Q�R�W�� �X�V�H�I�X�O���� �7�K�L�V��
�Z�R�X�O�G���E�H���W�D�X�W�R�O�R�J�L�F�D�O������

�7�K�L�V���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���S�U�H�P�L�V�H���L�V���X�V�H�G���L�Q���D���N�H�\���¿�J�X�U�H���F�D�W�H�J�R�U�\���F�D�O�O�H�G���³�H�D�U�Q�L�Q�J���E�H��
�I�R�U�H�´���±���O�L�N�H���(�%�,�7�����(�D�U�Q�L�Q�J�V���E�H�I�R�U�H���,�Q�W�H�U�H�V�W���D�Q�G���7�D�[�����R�U���(�%�,�7�'�$�����(�D�U�Q�L�Q�J�V���E�H�I�R�U�H��
�,�Q�W�H�U�H�V�W�����7�D�[�����'�H�S�U�H�F�L�D�W�L�R�Q���D�Q�G���$�P�R�U�W�L�]�D�W�L�R�Q�������)�R�U���W�K�H���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���R�I���E�X�V�L�Q�H�V�V��
�H�V�� �I�U�R�P�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �F�R�P�S�D�Q�L�H�V���� �W�K�H�� �V�R���F�D�O�O�H�G�� �3�,�0�6���� �� �S�U�R�J�U�D�P�� �Z�D�V�� �X�V�H�G�� �L�Q�� �W�K�H��
���������V�����D���F�R�G�H���W�K�D�W���K�L�G���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���F�R�P�S�D�Q�\���¿�Q�D�Q�F�L�Q�J���D�Q�G���W�D�[���V�L�W�X�D�W�L�R�Q���D�Q�G���O�D�W�H�U��
�E�H�F�D�P�H�� �Z�H�O�O���N�Q�R�Z�Q�� �D�V�� �W�K�H�� �(�%�,�7���� �(�%�,�7�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V�� �W�K�H�� �F�R�P�S�D�Q�\�¶�V�� �R�S�H�U�D�W�L�Q�J��
�H�D�U�Q�L�Q�J�V�� �E�H�I�R�U�H�� �L�Q�W�H�U�H�V�W�� �D�Q�G�� �W�D�[�H�V���� �E�X�W�� �D�I�W�H�U�� �G�H�S�U�H�F�L�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �D�P�R�U�W�L�]�D�W�L�R�Q����
�:�K�H�Q�� �D�� �F�R�P�S�D�Q�\�� �K�D�V�� �D�� �O�D�U�J�H�� �Y�D�O�X�H�� �R�I�� �P�D�W�H�U�L�D�O�� �D�V�V�H�W�V���� �I�R�U�� �H�[�D�P�S�O�H���� �K�H�D�Y�\��
�L�Q�G�X�V�W�U�\�����L�W���Z�L�O�O���V�X�U�H�O�\���X�V�H���(�%�,�7���L�Q�V�W�H�D�G���R�I���(�%�,�7�'�$��

�7�K�H���F�U�H�D�W�L�Y�L�W�\���R�I���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V���L�V���D�O�V�R���Y�L�V�L�E�O�H���L�Q���W�K�H�L�U���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�����,�W���L�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\��
�W�R���L�P�S�O�H�P�H�Q�W���W�K�H�V�H�� �F�R�Q�F�H�S�W�V���D�Q�G���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V�� �E�D�V�H�G���R�Q���U�D�W�L�R�V�� �D�Q�G���S�U�R�J�U�H�V�V�� �R�I��
�N�H�\���¿�J�X�U�H�V�����3�H�R�S�O�H���D�U�H���U�H�V�S�R�Q�V�L�E�O�H���I�R�U���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�Q�J���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���W�K�D�W���Z�L�O�O���D�F�K�L�H�Y�H��
�F�R�P�S�D�Q�\���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V���Z�L�W�K���W�K�H�L�U���T�X�D�O�L�¿�F�D�W�L�R�Q�V�����P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���F�U�H�D�W�L�Y�L�W�\������ ���Ä�,�I���\�R�X��
�F�D�Q���P�H�D�V�X�U�H���L�W�����\�R�X���F�D�Q���L�P�S�U�R�Y�H���L�W�³���L�V���D���Z�H�O�O���N�Q�R�Z�Q���S�K�U�D�V�H�����7�R���E�H���F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H����
�D���F�R�P�S�D�Q�\���K�D�V���W�R���L�P�S�U�R�Y�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���D�Q�G���W�K�H�U�H�I�R�U�H�����R�Q�H���R�I���W�K�H���U�H�D�V�R�Q�V���I�R�U��
�F�U�H�D�W�L�Q�J�� �L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V�� �L�V���� �D�P�R�Q�J�� �R�W�K�H�U�V���� �W�R�� �E�H�� �D�Z�D�U�H�� �R�I�� �D�Q�\�� �U�L�V�N�\�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�� �W�K�D�W��
�F�R�X�O�G���M�H�R�S�D�U�G�L�]�H���W�K�H���V�H�W���J�R�D�O�V��
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�)�X�O�O���G�H�W�H�F�W�L�R�Q���R�I���D���V�L�W�X�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���X�V�H���R�I���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V���D�U�H��
�Q�R�W���H�Q�R�X�J�K�����$�P�E�L�J�X�L�W�L�H�V���F�D�Q���E�H���H�[�F�O�X�G�H�G���D�Q�G���S�R�V�V�L�E�O�H���G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�L�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q��
�W�K�H�� �N�H�\�� �¿�J�X�U�H�V�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�� �R�Q�O�\�� �E�\�� �J�U�R�X�S�L�Q�J�� �N�H�\�� �¿�J�X�U�H�V�� �L�Q�W�R�� �D�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H��
�P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���V�\�V�W�H�P����

�´�$���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���V�\�V�W�H�P���L�V���D�Q���R�U�G�H�U�H�G���V�H�W���R�I���P�H�W�U�L�F�V���L�Q���D���U�H�O�D�W�L�R�Q��
�V�K�L�S���D�Q�G���W�K�H�U�H�I�R�U�H���D���F�R�P�S�O�H�W�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���V�\�V�W�H�P���D�E�R�X�W���D�Q���L�V�V�X�H���´���� �����7�K�H���W�H�U�P��
�P�H�W�U�L�F���U�H�I�H�U�V���W�R���P�H�D�V�X�U�L�Q�J���E�X�V�L�Q�H�V�V���D�F�W�L�Y�L�W�\�����7�K�L�V���V�H�W���R�I���P�H�W�U�L�F�V���F�R�Q�W�H�Q�W���L�V���O�R�J��
�L�F�D�O�O�\���D�Q�G���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O�O�\���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���D�Q�G���D���V�W�U�X�F�W�X�U�H�G���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���D�E�V�R�O�X�W�H��
�R�U���U�H�O�D�W�L�Y�H���¿�J�X�U�H�V���F�D�O�O�H�G���W�K�H��ratio system����

�7�K�H���U�D�W�L�R���V�\�V�W�H�P���L�Q�F�O�X�G�H�V���N�H�\���¿�J�X�U�H�V�����V�R�P�H�W�L�P�H�V���F�D�O�O�H�G���N�H�\���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���L�Q��
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�F�R�Q�V�W�L�W�X�H�Q�W�V��
������ �&�R�P�S�D�U�H���W�R���V�H�F�W�L�R�Q�������������������L�Q���W�K�L�V���E�R�R�N����
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�L�Q�J���W�K�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�D�O���X�Q�L�W�V���W�D�U�J�H�W�H�G���L�Q���W�K�H�L�U���G�H�F�L�V�L�R�Q�V�����7�K�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���I�R�U���W�K�H��
�P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\���F�D�Q���E�H���G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K�H�G���L�Q���F�R�Q�W�H�Q�W���U�H�O�D�W�H�G���D�Q�G���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V��

���������������7�K�H���$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���R�I���5�D�W�L�R���6�\�V�W�H�P�V���±���6�W�U�X�F�W�X�U�L�Q�J���(�O�H�P�H�Q�W�V 
�D�Q�G���.�H�\���)�L�J�X�U�H���3�\�U�D�P�L�G

�2�Q�H���R�I���W�K�H���P�R�V�W���U�H�Q�R�Z�Q�H�G���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���V�\�V�W�H�P�V���L�V���W�K�H���V�F�K�H�P�H��
�I�R�U���F�D�O�F�X�O�D�W�L�Q�J���5�H�W�X�U�Q���R�Q���,�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�����5�2�,�������7�K�L�V���L�Q�G�L�F�D�W�R�U���W�U�H�H���K�D�V���W�K�H���W�R�S���N�H�\��
�¿�J�X�U�H���5�2�,�����Z�K�L�F�K���L�V���J�U�D�G�X�D�O�O�\���G�L�Y�L�G�H�G���L�Q�W�R���R�W�K�H�U���V�X�E���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V���I�U�R�P���Z�K�L�F�K���S�D�U��
�H�Q�W���U�D�W�L�R�V���D�U�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�����G�H�G�X�F�W�L�Y�H���V�\�V�W�H�P���R�I���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V�������7�K�H���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S���E�H��
�W�Z�H�H�Q���W�K�H���S�H�D�N���R�U���W�K�H���N�H�\���L�Q�G�L�F�D�W�R�U���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�L�Q�J���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\���J�R�D�O���D�Q�G���R�W�K�H�U��
�L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V�� �K�H�O�S�� �H�[�S�O�D�L�Q�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �N�H�\�� �L�Q�G�L�F�D�W�R�U�� �L�V�� �O�R�J�L�F�D�O���� �L���H���� �G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�� �E�\�� �D��
�O�R�J�L�F�D�O���R�U���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q����

�7�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���V�W�U�X�F�W�X�U�L�Q�J���H�O�H�P�H�Q�W�V���D�U�H���G�H�U�L�Y�H�G���I�U�R�P���W�K�H���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���N�H�\��
�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���L�Q�G�L�F�D�W�R�U���± return on investment: 

• Breakdown�����7�R�W�D�O���Y�D�O�X�H���L�V���V�S�O�L�W���L�Q�W�R���S�R�U�W�L�R�Q���Y�D�O�X�H�V������

• Substitution �����$���S�R�U�W�L�R�Q���V�L�]�H���L�V���U�H�S�O�D�F�H�G���Z�L�W�K���R�W�K�H�U���V�L�]�H�V�����(�[�D�P�S�O�H�����.�H�\��
�¿�J�X�U�H���³�F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���P�D�U�J�L�Q�´���L�V���U�H�S�O�D�F�H�G���E�\���³�U�H�Y�H�Q�X�H���±���Y�D�U�L�D�E�O�H���F�R�V�W�V�´����

• Extension�����7�K�H���R�X�W�S�X�W���F�R�G�H���L�V���H�[�W�H�Q�G�H�G���L�Q���W�K�H���Q�X�P�H�U�D�W�R�U���D�Q�G���G�H�Q�R�P�L��
�Q�D�W�R�U���E�\���W�K�H���V�D�P�H���D�P�R�X�Q�W����



����

�7�K�H�� �D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�� �R�I�� �D�� �U�D�W�L�R�� �V�\�V�W�H�P�� �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �W�K�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�L�Q�J�� �H�O�H�P�H�Q�W�V�� �F�D�Q�� �E�H��
�H�[�S�O�D�L�Q�H�G���L�Q���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���H�[�D�P�S�O�H���R�I���D���U�H�O�D�W�L�Y�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���P�D�U�J�L�Q��

 �� �7�K�H�U�H���D�U�H���G�H�¿�Q�L�W�L�R�Q�V���±���O�R�J�L�F�D�O���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V�����V�X�F�K���D�V���3�U�R�¿�W��� ���5�H�Y�H�Q�X�H���±��
�&�R�V�W���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���N�H�\���¿�J�X�U�H�V���D�W���W�K�H���O�R�Z�H�U���O�H�Y�H�O���R�I���W�K�H���U�D�W�L�R���V�\�V�W�H�P����

 �� �$�W�� �W�K�H�� �X�S�S�H�U�� �O�H�Y�H�O�V���� �D�E�V�R�O�X�W�H�� �N�H�\�� �¿�J�X�U�H�V�� �D�U�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�H�G�� �L�Q�W�R�� �U�H�O�D�W�L�Y�H��
�U�D�W�L�R�V���E�\���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V����

�7�K�H���U�H�O�D�W�L�Y�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���P�D�U�J�L�Q���V�H�W�V���W�K�H���D�E�V�R�O�X�W�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���P�D�U�J�L�Q���L�Q���U�H�O�D��
�W�L�R�Q���W�R���D���O�L�P�L�W�L�Q�J���I�D�F�W�R�U�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����O�L�P�L�W�H�G���G�X�U�D�W�L�R�Q���R�I���D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���P�D�F�K�L�Q�H���� 

Example: �&�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���D���U�H�O�D�W�L�Y�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���P�D�U�J�L�Q����

�3�U�R�G�X�F�W���,���Z�L�W�K���W�K�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���������(�8�5���K�D�V���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�L�P�H���R�I�������K�R�X�U�����$�Q��
�R�W�K�H�U���S�U�R�G�X�F�W�����3�U�R�G�X�F�W���,�,�����Z�L�W�K���W�K�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���������(�8�5�����U�H�T�X�L�U�H�V���R�Q�O�\���ò���K�R�X�U��
�R�Q���W�K�H���V�D�P�H���P�D�F�K�L�Q�H�����,�I���W�K�L�V���P�D�F�K�L�Q�H���L�V���Q�R�Z���D���E�R�W�W�O�H�Q�H�F�N�����L�W���L�V���S�U�L�P�D�U�L�O�\���X�V�H�I�X�O��
�I�R�U���S�U�R�G�X�F�L�Q�J���3�U�R�G�X�F�W���,�,�����,�W�V���U�H�O�D�W�L�Y�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���P�D�U�J�L�Q���L�V���������(�8�5���������������K�R�X�U�V��� ��
�������(�8�5���S�H�U���K�R�X�U�����Z�K�L�O�H���W�K�H���U�H�O�D�W�L�Y�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���P�D�U�J�L�Q���R�I���3�U�R�G�X�F�W���,���L�V���������(�8�5��
�S�H�U���K�R�X�U�����,�I���3�U�R�G�X�F�W���,�,���Z�D�V���S�U�R�G�X�F�H�G���I�R�U�������K�R�X�U�V�����W�R�W�D�O���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���P�D�U�J�L�Q���Z�R�X�O�G��
�E�H�������î���������(�8�5��� �����������(�8�5�����,�I���3�U�R�G�X�F�W���,���Z�D�V���S�U�R�G�X�F�H�G���I�R�U�������K�R�X�U�V�����W�K�H���W�R�W�D�O���F�R�Q��
�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���Z�R�X�O�G���E�H���R�Q�O�\�������[���������(�8�5��� �����������(�8�5������

�7�K�H���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H���R�I���W�K�H���'�X���3�R�Q�W���� ���V�\�V�W�H�P���L�V���L�W�V���V�L�P�S�O�L�F�L�W�\���D�Q�G���F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�\����
�\�H�W�� �K�L�J�K�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�F�H���� �,�W�� �L�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\�� �H�Y�L�G�H�Q�W�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�D�V�H�� �R�I�� �5�2�,�� �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q��
�W�K�D�W���V�L�P�S�O�L�F�L�W�\�� �L�V���W�K�H���E�D�V�L�F���V�X�F�F�H�V�V���I�D�F�W�R�U���I�R�U���W�K�H���V�X�F�F�H�V�V���R�I�� �W�K�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H��
�P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���V�\�V�W�H�P������  

�$�Q�R�W�K�H�U���H�[�D�P�S�O�H���I�R�U���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���U�H�O�D�W�L�R�Q�V���L�Q���D���N�H�\���¿�J�X�U�H���V�\�V�W�H�P���L�V���J�L�Y�H�Q���Z�L�W�K��
�W�K�H���N�H�\���¿�J�X�U�H���S�\�U�D�P�L�G������  

�7�K�H���P�D�L�Q���V�X�E�V�W�D�Q�W�L�Y�H���L�V�V�X�H���L�Q���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�I���D���P�H�W�U�L�F�V���S�\�U�D�P�L�G���L�V���W�K�H���T�X�H�V��
�W�L�R�Q�� �R�I�� �N�H�\�� �U�D�W�L�R���� �7�K�H�� �N�H�\�� �U�D�W�L�R�� �L�V�� �W�R�� �F�R�Q�Y�H�\�� �W�K�H�� �H�F�R�Q�R�P�L�F�D�O�O�\�� �P�R�V�W�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W��
�V�W�D�W�H�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���V�\�V�W�H�P���L�Q���D���F�R�P�S�U�H�V�V�H�G���I�R�U�P�����$�Q�R�W�K�H�U���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q���U�H�O�D�W�H�V��
�W�R���W�K�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���J�U�R�X�S�V���Z�L�W�K���P�H�W�U�L�F�V���L�Q���V�S�H�F�L�¿�F���D�U�H�D�V���W�R���S�U�R�Y�L�G�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q����
�I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����D�E�R�X�W���F�R�V�W���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q����

������ ���Z�Z�Z���Z�H�O�W���G�H�U���E�Z�O���G�H
������ �(���� �,���� �G�X�� �3�R�Q�W�� �G�H�� �1�H�P�R�X�U�V�� �D�Q�G�� �&�R�P�S�D�Q�\���� �F�R�P�P�R�Q�O�\�� �U�H�I�H�U�U�H�G�� �W�R�� �D�V�� �'�X�3�R�Q�W���� �L�V�� �D�Q���$�P�H�U�L�F�D�Q��
�F�R�Q�J�O�R�P�H�U�D�W�H���I�R�X�Q�G�H�G���L�Q���-�X�O�\�������������D�V���D���J�X�Q�S�R�Z�G�H�U���P�L�O�O���E�\���e�O�H�X�W�K�q�U�H���,�U�p�Q�p�H���G�X���3�R�Q�W�����,�Q���W�K�H�������W�K��
�F�H�Q�W�X�U�\�����'�X�3�R�Q�W���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���P�D�Q�\���S�R�O�\�P�H�U�V���V�X�F�K���D�V���9�H�V�S�H�O�����Q�H�R�S�U�H�Q�H�����Q�\�O�R�Q�����&�R�U�L�D�Q�����7�H�À�R�Q�����0�\�O�D�U����
�.�H�Y�O�D�U�����K�W�W�S�������Z�Z�Z���G�X�S�R�Q�W���F�R�P���F�R�U�S�R�U�D�W�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���R�X�U���F�R�P�S�D�Q�\���K�W�P�O��
������ ���*�O�D�G�H�Q�����:�������3�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����&�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���P�L�W���.�H�Q�Q�]�D�K�O�H�Q�������W�K���H�G�L�W�L�R�Q�����6�S�U�L�Q�J�H�U���*�D��
�E�O�H�U�����:�L�H�V�E�D�G�H�Q�����������������S����������
������ ���+�R�U�Y�i�W�K�����3����et al.�����R�S�����F�L�W�������S������������
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Figure 13: Example of a Metrics Pyramid

Source: �+�R�U�Y�i �W�K�����3����et al�������������������S������������

�7�K�L�V���S�\�U�D�P�L�G���P�H�W�U�L�F�V���L�V���R�I�W�H�Q���X�V�H�G���L�Q���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�����,�W���L�V���E�D�V�H�G���R�Q��
�D���G�H�G�X�F�W�L�Y�H���P�H�W�K�R�G���Z�K�H�U�H���W�K�H���V�W�D�U�W�L�Q�J���S�R�L�Q�W���H�[�S�U�H�V�V�H�G���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���P�D�L�Q���J�R�D�O���L�V��
�R�Q���W�R�S�����$�O�O���G�H�G�X�F�W�L�Y�H���L�Q�G�L�F�D�W�R�U���V�\�V�W�H�P�V���H�[�S�U�H�V�V���O�R�J�L�F�D�O���F�R�Q�W�H�Q�W���D�Q�G���P�D�W�K�H�P�D�W�L��
�F�D�O���G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�H�����7�R���G�H�Y�H�O�R�S���V�X�F�K���D���V�\�V�W�H�P���R�I���G�H�G�X�F�W�L�Y�H���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V�����W�K�U�H�H���P�D�L�Q��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���Q�H�H�G���W�R���E�H���I�R�O�O�R�Z�H�G�����������F�R�Q�W�H�Q�W���R�I���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V�����������L�Q�W�H�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V���E�H��
�W�Z�H�H�Q���W�K�H�P�����D�Q�G���������U�H�O�D�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K���W�K�H���P�D�L�Q���J�R�D�O����

�)�R�U���H�[�D�P�S�O�H��



����

�+�R�Z�H�Y�H�U�����+�R�U�Y�i�W�K���G�H�¿�Q�H�G���W�K�H���O�L�P�L�W�V���R�I���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���V�\�V�W�H�P�V������

• �3�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���V�\�V�W�H�P�V���Z�L�W�K���D���V�L�Q�J�O�H���W�D�U�J�H�W�L�Q�J���Q�H�J�O�H�F�W���W�K�H��
�R�E�M�H�F�W�L�Y�H���S�O�X�U�D�O�L�V�P���R�I���U�H�D�O�L�W�\��

• �6�\�V�W�H�P�V���Z�L�W�K���D���N�H�\���U�D�W�L�R���D�U�H���Q�R�W���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���W�K�H���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���R�I���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G��
�R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�V�����6�H�F�W�R�U�D�O���P�H�W�U�L�F���V�\�V�W�H�P�V���D�U�H���Q�H�H�G�H�G���K�H�U�H����

• �)�R�F�X�V�L�Q�J���R�Q���S�X�U�H�O�\���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V���H�[�F�O�X�G�H�V���W�K�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�D��
�W�L�R�Q���R�I���Q�R�Q���T�X�D�Q�W�L�¿�D�E�O�H���F�U�L�W�H�U�L�D����

�7�K�H�U�H�I�R�U�H�����L�W���L�V���S�U�R�S�R�V�H�G���W�R���X�V�H���W�Z�R���W�\�S�H�V���R�I���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���V�\�V�W�H�P�V��

 �� Analysis of performance measurement systems. �7�K�H�\���D�U�H���F�D�X�V�H�G���E�\���W�K�H��
�J�U�D�G�X�D�O���G�H�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���R�X�W�S�X�W���I�D�F�W�V���L�Q�W�R���L�W�V���H�O�H�P�H�Q�W�V����

 �� Control ratio systems�����7�K�H���G�H�V�L�J�Q���S�U�L�Q�F�L�S�O�H���L�V���W�K�H���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q���W�R���R�U�J�D�Q�L�]�D��
�W�L�R�Q���V�S�H�F�L�¿�F���F�U�L�W�H�U�L�D�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���R�E�M�H�F�W�¶�V���O�R�J�L�F�D�O�O�\���V�S�H�F�L�¿�F���V�S�O�L�W�W�L�Q�J��
���V�D�O�H�V�������F�R�V�W��� ���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���P�D�U�J�L�Q�����G�H�O�L�Y�H�U�V���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���V�S�H�F�L�¿�F���V�S�O�L�W�W�L�Q�J��
���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���P�D�U�J�L�Q���L�Q���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���•���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���F�R�Q�W�U�L�E�X��
�W�L�R�Q���P�D�U�J�L�Q���L�Q���F�R�Q�V�X�O�W�L�Q�J���•���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���P�D�U�J�L�Q���L�Q���W�K�H���V�D�O�H�V��
�R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q������

�7�K�H���N�H�\���¿�J�X�U�H���S�\�U�D�P�L�G in production controlling is based on the process indica-
�W�R�U�V���U�H�F�R�U�G�H�G���E�\���W�K�H���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���H�[�H�F�X�W�L�R�Q���V�\�V�W�H�P����

�7�K�H�V�H�� �S�U�R�F�H�V�V�� �L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V�� �P�H�D�V�X�U�H�� �W�K�H���H�I�¿�F�L�H�Q�F�\�� �R�I�� �W�K�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �S�U�R�F�H�V�V 
�G�H�¿�Q�H�G���E�\��

• �8�W�L�O�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���H�T�X�L�S�P�H�Q�W��

• �3�U�R�G�X�F�W���T�X�D�O�L�W�\��

• �)�O�H�[�L�E�L�O�L�W�\���W�R���V�H�U�Y�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���S�U�R�G�X�F�W���Y�D�U�L�D�Q�W�V��

• �)�O�H�[�L�E�L�O�L�W�\���W�R���U�H�D�F�W���W�R���L�Q�W�H�U�U�X�S�W�L�R�Q�V��

�7�K�H���N�H�\���¿�J�X�U�H���S�\�U�D�P�L�G���P�X�V�W���E�H���G�H�¿�Q�H�G���E�\���D���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���V�X�E���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V���D�Q�G��
�L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V����

�7�K�H���H�I�¿�F�L�H�Q�F�\���R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����S�U�R�F�H�V�V���L�V���G�H�¿�Q�H�G���D�V���D���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I

�H�I�¿�F�L�H�Q�F�\���R�I���W�K�H���H�T�X�L�S�P�H�Q�W�����R�Y�H�U�D�O�O���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���H�I�¿�F�L�H�Q�F�\��
+

�H�I�¿�F�L�H�Q�F�\���R�I���W�K�H���O�R�J�L�V�W�L�F���S�U�R�F�H�V�V
=

�H�I�¿�F�L�H�Q�F�\���R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���V�\�V�W�H�P

�(�I�¿�F�L�H�Q�F�\�� �R�I�� �W�K�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �V�\�V�W�H�P�� �F�D�Q�� �E�H�� �Y�L�H�Z�H�G�� �W�K�U�R�X�J�K��operational and 
strategic dimension.

������ ���,�E�L�G��



����

�7�K�H���P�H�W�K�R�G�V���I�R�U���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���D�Q�G���V�W�U�D�W�H�J�L�F���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���P�X�V�W���U�H�I�H�U���W�R��
�W�K�H���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�H�W�K�R�G�V���R�Q���W�K�H���R�Q�H���K�D�Q�G�����E�X�W���P�X�V�W���E�H���F�R�P�S�O�H�P�H�Q��
�W�D�U�\�� �R�Q�� �W�K�H�� �R�W�K�H�U�� �K�D�Q�G�����7�K�L�V�� �P�H�D�Q�V�� �W�K�D�W�� �D�� �V�W�U�D�W�H�J�L�F�� �E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O�� �G�H�F�L�V�L�R�Q��
�L�Q���W�K�H���V�H�Q�V�H���R�I���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���V�K�R�X�O�G���P�D�N�H���O�R�J�L�V�W�L�F���V�X�F�F�H�V�V���I�D�F�W�R�U�V���W�K�H��
�¿�U�V�W���S�U�L�R�U�L�W�\��

�)�D�V�W���� �À�H�[�L�E�O�H�� �D�Q�G�� �S�U�R�E�O�H�P���I�U�H�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �O�H�D�G�� �W�R�� �F�X�V�W�R�P�H�U�� �V�D�W�L�V��
�I�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G���V�X�F�F�H�V�V�����2�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���K�D�Q�G�����R�Q�O�\���S�U�R�¿�W�D�E�O�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O�V���P�D�N�H��
�V�H�Q�V�H�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���L�V���S�H�U�I�R�U�P�H�G���Z�L�W�K���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O�����W�D�F�W�L�F�D�O�����D�Q�G���V�W�U�D�W�H��
�J�L�F���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���P�H�W�K�R�G�V����

�7�K�H�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O�� �V�L�G�H�� �L�V�� �V�X�S�S�R�U�W�H�G�� �E�\�� �S�U�R�F�H�V�V���R�U�L�H�Q�W�H�G�� �L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V���� �7�K�H�� �W�D�F�W�L��
�F�D�O���O�H�Y�H�O���K�D�V���W�R���E�H���V�X�S�S�R�U�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���R�X�W�V�R�X�U�F�L�Q�J���P�H�W�K�R�G���D�Q�G���W�K�H���P�H�D�V�X�U�H��
�P�H�Q�W���R�I���V�X�F�K���D�Q���R�S�W�L�R�Q�����7�K�H���V�W�U�D�W�H�J�L�F���O�H�Y�H�O���Z�L�O�O���E�H���G�H�¿�Q�H�G���E�\���W�K�H���V�K�D�U�H�K�R�O�G�H�U 
�Y�D�O�X�H���D�G�G�H�G���D�S�S�U�R�D�F�K������

���������������&�R�Q�W�H�Q�W���D�Q�G���6�W�U�X�F�W�X�U�H���&�U�L�W�H�U�L�D���I�R�U���.�H�\���)�L�J�X�U�H�V

�*�H�Q�H�U�D�O���D�Q�G���S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���I�R�U���W�K�H���N�H�\���¿�J�X�U�H�V���D�U�H��clarity���D�Q�G��con-
sistency���D�W���D�O�O���F�R�P�S�D�Q�\���O�H�Y�H�O�V�����7�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���N�H�\���¿�J�X�U�H�V���Z�R�X�O�G���E�H���D�F��
�F�H�S�W�H�G���E�\���W�K�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���R�Q�O�\���L�I���W�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���N�H�\���¿�J�X�U�H�V���F�R�X�O�G���E�H���U�H��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G�����7�K�H���V�D�P�H���D�S�S�O�L�H�V���W�R���F�U�R�V�V���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�D�O���X�V�D�J�H���R�I���W�K�H���N�H�\���¿�J�X�U�H�V����
�,�I���H�Y�H�U�\���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�D�O���X�Q�L�W���L�Q���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\���Z�R�X�O�G���G�H�¿�Q�H���L�W�V���R�Z�Q���N�H�\���¿�J�X�U�H�V���D�Q�G��
�U�D�W�L�R���V�\�V�W�H�P�����W�K�H�U�H���Z�R�X�O�G���E�H���Q�R���V�X�F�F�H�V�V���L�Q���W�K�H���Q�H�W�Z�R�U�N�H�G���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���V�\�V�W�H�P����
�7�K�H�U�H�I�R�U�H�����W�K�H���E�D�V�L�F���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V���L�Q���W�K�H���G�H�¿�Q�L�W�L�R�Q���R�I���N�H�\���¿�J�X�U�H�V���P�X�V�W���E�H���I�R�O�O�R�Z�H�G����

�������������������&�R�Q�W�H�Q�W���6�S�H�F�L�¿�F���5�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���I�R�U���.�H�\���3�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H 
Indicators

�&�R�P�S�D�Q�\���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���E�D�V�H�G���V�W�U�L�F�W�O�\���R�Q���¿�Q�D�Q�F�L�D�O���U�D�W�L�R�V���L�V���Q�R���O�R�Q�J�H�U���D�G�H�T�X�D�W�H��
�L�Q���Y�L�H�Z���R�I���W�K�H���Q�H�W�Z�R�U�N�L�Q�J���F�R�P�S�D�Q�L�H�V���L�Q���W�K�H���I�R�X�U�W�K���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���U�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�����+�R�Z�H�Y��
�H�U�����¿�Q�D�Q�F�L�D�O���V�X�F�F�H�V�V���L�V���F�U�X�F�L�D�O�����E�X�W���W�K�H���Z�D�\���W�R���¿�Q�D�Q�F�L�D�O���V�X�F�F�H�V�V���P�X�V�W���E�H���F�R�P��
�S�U�H�K�H�Q�V�L�E�O�H���D�Q�G���W�K�X�V���F�R�Q�W�U�R�O�O�D�E�O�H���W�K�U�R�X�J�K���S�U�R�F�H�V�V���R�U�L�H�Q�W�H�G���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V���D�Q�G���W�K�H�L�U��
�L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���R�Y�H�U�D�O�O���U�D�W�L�R���V�\�V�W�H�P����

�&�R�Q�W�H�Q�W���G�H�V�L�J�Q���R�I���W�K�H���N�H�\���¿�J�X�U�H�V���O�H�D�G�V���W�R���W�K�H���G�H�W�H�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���I�R�U�P�D�O��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V��

• Multidimensional. �� �7�K�H�� �N�H�\�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V�� �P�X�V�W�� �E�H�� �G�H�V�L�J�Q�H�G��
�I�R�U�H�V�L�J�K�W�H�G�O�\�����3�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\�����P�D�U�N�H�W�����D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q���D�U�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W��
�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V���R�I���G�H�F�L�V�L�R�Q���U�H�O�H�Y�D�Q�W���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V������

������ �&�R�P�S�D�U�H���W�R���W�K�H���L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���R�I���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�W���D�X�W�R�P�D�W�L�R�Q���L�Q���V�H�F�W�L�R�Q������������������
�R�I�� �W�K�L�V�� �E�R�R�N���� �7�K�H�� �D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �G�D�W�D�� �Q�H�H�G�V�� �D�Q�W�L�F�L�S�D�W�R�U�\�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G���� �W�K�H�U�H�I�R�U�H���� �N�H�\��
�¿�J�X�U�H�V�����&�K�U�L�V�W�L�D�Q�V�����������������S����������������



����

• Enabling free-forward and free-feedback loops. �� �7�K�H�� �G�\�Q�D�P�L�F�V�� �R�I��
�F�R�P�S�H�W�L�W�L�R�Q���U�H�T�X�L�U�H�V���D���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���R�Q�J�R�L�Q�J���D�G�M�X�V�W�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\����
�7�K�H���I�H�H�G�E�D�F�N���P�H�F�K�D�Q�L�V�P���V�K�R�X�O�G���H�Q�V�X�U�H���W�K�H���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\��
�W�R���F�K�D�Q�J�L�Q�J���P�D�U�N�H�W�V�����7�K�H���I�H�H�G���I�R�U�Z�D�U�G���P�H�F�K�D�Q�L�V�P���P�H�D�Q�V���I�R�U�Z�D�U�G���O�R�R�N��
�L�Q�J���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\���E�\���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�I���S�R�W�H�Q�W�L�D�O�V�����7�K�L�V���S�R�W�H�Q��
�W�L�D�O���V�W�U�X�F�W�X�U�H���V�K�R�X�O�G���E�H���U�H�À�H�F�W�H�G���L�Q���W�K�H���N�H�\���¿�J�X�U�H�V��

• Transparency.���2�Q�O�\���W�K�U�R�X�J�K���W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W���D�Q�G���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���F�U�L�W�H�U�L�D���W�K�D�W���I�R�O��
�O�R�Z���W�K�H���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V���K�L�H�U�D�U�F�K�\���F�D�Q���W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�F�\���E�H���D�F�K�L�H�Y�H�G���D�W���D�O�O���R�S�H�U�D��
�W�L�R�Q�D�O�����W�D�F�W�L�F�D�O���D�Q�G���V�W�U�D�W�H�J�L�F���O�H�Y�H�O�V���L�Q���W�K�H���U�D�W�L�R���V�\�V�W�H�P�����&�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�\��
�D�Q�G���U�H�F�H�L�Y�H�U���I�R�F�X�V���D�U�H���W�K�H���N�H�\���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���R�I���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V���I�R�U���H�Q�V�X�U�L�Q�J��
�W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�F�\��

• Changeability of performance indicators. �3�D�U�W�L�D�O���D�X�W�R�Q�R�P�\���R�I���V�H�O�I���F�R�Q��
�W�U�R�O�O�L�Q�J���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�D�O���X�Q�L�W�V���L�Q���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���Q�H�W�Z�R�U�N���D�O�V�R���U�H�T�X�L�U�H�V���À�H�[��
�L�E�L�O�L�W�\���W�R���U�H�D�F�W���W�R���V�S�H�F�L�¿�F���S�U�R�F�H�V�V���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V�����)�R�U���W�K�L�V���U�H�D�V�R�Q�����L�W���P�L�J�K�W���E�H��
�Q�H�F�H�V�V�D�U�\�� �W�R�� �D�G�M�X�V�W�� �W�K�H�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V�� �U�H�J�D�U�G�L�Q�J�� �W�K�H�� �D�F�K�L�H�Y�H�P�H�Q�W��
�R�I���W�K�H���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�L�V���G�R�H�V���Q�R�W���P�H�D�Q���W�K�D�W�����G�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���W�K�H��
�V�L�W�X�D�W�L�R�Q�����F�R�Q�W�U�R�O���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���D�U�H���T�X�H�V�W�L�R�Q�H�G���L�Q���D�Q��ad hoc���U�H�V�S�R�Q�V�H�����,�W���U�D�W�K��
�H�U���P�H�D�Q�V���F�R�P�L�Q�J���W�R���D�Q���H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�D�U�\���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���N�H�\���¿�J�X�U�H�V���L�I���W�K�L�V��
�Z�R�X�O�G���L�P�S�U�R�Y�H���W�K�H���D�F�K�L�H�Y�H�P�H�Q�W���R�I���F�R�P�S�D�Q�\���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V��

Example: �3�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���L�Q�G�L�F�D�W�R�U���³�V�H�U�Y�L�F�H���O�H�Y�H�O�´���O�H�D�G�V���W�R���W�K�H���V�D�W�L�V�I�D�F�W�L�R�Q���R�I���F�X�V��
�W�R�P�H�U���G�H�P�D�Q�G���R�Q���W�K�H���R�Q�H���K�D�Q�G���D�Q�G���V�H�U�Y�L�F�H���O�H�Y�H�O���F�R�V�W�V���R�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���K�D�Q�G�����,�I��
�W�K�H���G�L�V�S�R�V�L�W�L�R�Q���W�L�P�H���L�Q���Z�K�L�F�K���W�K�H���F�X�V�W�R�P�H�U�V���D�U�H���S�O�D�F�L�Q�J���D�Q���R�U�G�H�U���L�V���V�K�R�U�W�H�Q�H�G����
�V�H�U�Y�L�F�H���O�H�Y�H�O���F�R�V�W���P�L�J�K�W���L�Q�F�U�H�D�V�H�����,�Q���W�K�L�V���F�D�V�H�����V�H�U�Y�L�F�H���O�H�Y�H�O���Z�L�O�O���E�H���U�H�G�X�F�H�G���M�X�V�W��
�W�R���P�D�L�Q�W�D�L�Q���V�H�U�Y�L�F�H���O�H�Y�H�O���F�R�V�W�V�����,�Q���W�K�L�V���F�D�V�H�����D���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���L�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�R���¿�Q�G��
�R�X�W���W�K�H���H�I�I�H�F�W���R�Q���F�X�V�W�R�P�H�U�V�¶���E�H�K�D�Y�L�R�U�����)�L�Q�D�O�O�\�����L�W���V�K�R�X�O�G���E�H���H�[�D�P�L�Q�H�G���Z�K�H�W�K�H�U��
�E�R�W�K���W�K�H���V�H�U�Y�L�F�H���O�H�Y�H�O���D�Q�G���L�W�V���F�R�V�W���Z�R�X�O�G���E�H���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���W�K�U�R�X�J�K���D�Q���H�[�W�H�Q�V�L�R�Q���R�I��
�W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���V�\�V�W�H�P����

�7�K�H�� �G�L�I�¿�F�X�O�W�\�� �L�Q�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J�� �O�R�Q�J���W�H�U�P�� �H�I�I�H�F�W�V�� �R�I�� �F�K�D�Q�J�H�V�� �L�Q�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �F�D�Q����
�D�E�R�Y�H���D�O�O�����O�H�D�G���W�R���I�R�F�X�V�L�Q�J���R�Q���V�K�R�U�W���W�H�U�P���J�R�D�O�V���D�Q�G���V�X�F�F�H�V�V���I�D�F�W�R�U�V�����+�R�Z�H�Y�H�U����
�W�K�H���I�X�W�X�U�H���R�I���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\���G�H�S�H�Q�G�V���P�D�L�Q�O�\���R�Q���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���S�U�R�F�H�V�V�H�V��

�5�H�J�D�U�G�L�Q�J�� �W�K�L�V�� �D�V�S�H�F�W���� �W�K�H�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O�� �D�Q�G�� �W�D�F�W�L�F�D�O�� �G�H�F�L�V�L�R�Q�V�� �V�K�R�X�O�G�� �D�O�Z�D�\�V��
�F�R�Q�V�L�G�H�U���O�R�Q�J���W�H�U�P���J�R�D�O�V���R�I���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\���L�Q���W�K�H���J�H�Q�H�U�D�O���F�R�Q�W�H�[�W�����E�X�W���Q�R�W���L�Q���W�H�U�P�V��
�R�I���D���U�L�J�L�G���W�D�U�J�H�W���S�\�U�D�P�L�G���P�D�Q�D�J�L�Q�J���W�K�H���L�G�H�D���R�I���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�����7�K�L�V��
�P�L�J�K�W���O�H�D�G���W�R���X�Q�F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V������  

������ ���&�R�P�S�D�U�H���W�R���V�H�F�W�L�R�Q���������������������Z�K�L�F�K���F�R�Y�H�U�V���W�K�H���V�S�D�Q���I�U�R�P���L�G�H�D���W�R���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�����$���S�U�R�G�X�F�W���F�U�H��
�D�W�H�V�� �L�W�V�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �S�U�R�F�H�V�V�� �D�Q�G���� �I�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H���� �L�W�V�� �P�D�U�N�H�W���� �,�Q�� �J�H�Q�H�U�D�O���� �W�K�L�V�� �V�H�F�W�L�R�Q�� �L�V�� �R�U�L�H�Q�W�H�G�� �W�R��
�6�F�K�L�Q�G�H�U�D�����7�����)�������������������S����������������



����

�������������������6�W�U�X�F�W�X�U�D�O���5�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���I�R�U���.�H�\���3�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���,�Q�G�L�F�D�W�R�U�V��

�6�R�P�H���N�H�\���¿�J�X�U�H�V���D�U�H���Q�R�W���U�H�D�O���S�U�R�F�H�V�V���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V���R�U���D�U�H���Q�R�W���V�S�H�F�L�¿�F�D�O�O�\���U�H�O�D�W�H�G��
�W�R���D���V�L�Q�J�O�H���S�U�R�F�H�V�V�����V�X�F�K���D�V���H�P�S�O�R�\�H�H���V�D�W�L�V�I�D�F�W�L�R�Q�����<�H�W�����W�K�H�\���D�U�H���U�H�O�H�Y�D�Q�W�����+�R�Z��
�W�R���P�H�D�V�X�U�H���H�P�S�O�R�\�H�H�V�¶���P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q�"���6�X�U�Y�H�\�L�Q�J���L�V���W�K�H���V�W�D�Q�G�D�U�G���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\�����$��
�U�H�J�X�O�D�U�O�\���S�H�U�I�R�U�P�H�G���V�X�U�Y�H�\���F�R�X�O�G���E�H���X�V�H�G���W�R���H�[�S�O�D�L�Q���W�K�H���À�X�F�W�X�D�W�L�R�Q�����7�K�H���V�X�U�Y�H�\��
�V�K�R�X�O�G���G�H�W�H�F�W���W�K�H���U�H�D�V�R�Q�V���I�R�U���X�Q�V�D�W�L�V�¿�H�G���V�W�D�I�I����

�7�K�L�V���F�U�L�W�H�U�L�R�Q���H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���D�I�I�H�F�W�V���P�D�Q�D�J�H�U�V�����³Indicators must be derived from the 
company’s objectives, formulated top-down���´���0�L�V�P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���Z�L�O�O���R�F�F�X�U���L�I���W�K�H��
�G�L�Y�L�V�L�R�Q�V���R�S�W�L�P�L�]�H���W�K�H�L�U���R�Z�Q���Y�D�O�X�H�V���Z�L�W�K�R�X�W���W�D�N�L�Q�J���L�Q�W�R���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q���W�K�H���V�X�I�¿��
�F�L�H�Q�W���R�Y�H�U�D�O�O���U�H�V�X�O�W�����%�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\�¶�V���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V���I�U�R�P���W�K�H���W�R�S�����W�R���W�K�H���R�S��
�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���O�H�Y�H�O�����D�O�O���W�K�H���N�H�\���¿�J�X�U�H�V���K�D�Y�H���W�R���E�H���G�H�¿�Q�H�G���L�Q���W�K�H���R�Y�H�U�D�O�O���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S������  

�1�R���P�H�D�V�X�U�H���Z�L�W�K�R�X�W���W�D�U�J�H�W�V���±���Q�R���W�D�U�J�H�W���Y�D�O�X�H���Z�L�W�K�R�X�W���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J��

�5�H�J�D�U�G�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�����W�K�H�U�H���D�U�H���W�Z�R���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���F�U�L�W�H�U�L�D���I�R�U���G�H�¿�Q�L�Q�J���N�H�\��
�¿�J�X�U�H�V������

1. Generic applicability ���� �7�K�H�� �P�H�W�K�R�G�� �R�I�� �G�H�¿�Q�L�Q�J�� �L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V�� �P�X�V�W�� �Q�R�W�� �E�H��
�O�L�P�L�W�H�G���W�R���D���V�L�Q�J�O�H���F�R�P�S�D�Q�\���O�H�Y�H�O�����7�K�H���N�H�\���¿�J�X�U�H�V���D�Q�G���G�H�U�L�Y�H�G���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V��
�P�X�V�W���E�H���X�V�D�E�O�H���D�W���D�Q�\���F�R�P�S�D�Q�\���O�H�Y�H�O�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���R�I���R�U��
�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�D�O���X�Q�L�W�V���P�X�V�W���D�O�V�R���E�H���W�D�N�H�Q���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W��

�7�K�H���G�H�¿�Q�L�W�L�R�Q���R�I���D���N�L�Q�G���R�I���D���P�L�[�H�G���F�R�G�H���L�V���Q�R�W���S�R�V�V�L�E�O�H�����V�L�Q�F�H���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V��
�R�I���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�D�O���X�Q�L�W�V���D�U�H���W�R�R���V�S�H�F�L�¿�F���D�Q�G���D���N�H�\���¿�J�X�U�H���L�Q���W�K�L�V���I�R�U�P��
�Z�R�X�O�G���Q�R�W���E�H���P�H�D�Q�L�Q�J�I�X�O�����7�K�H���F�R�P�S�D�W�L�E�L�O�L�W�\���R�I���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V���L�Q���W�K�H���S�H�U�I�R�U��
�P�D�Q�F�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���V�\�V�W�H�P���L�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W��

2. Recursion���� �7�K�H�� �V�X�E���S�U�R�E�O�H�P�V�� �D�U�H�� �V�R�O�Y�H�G�� �E�\�� �V�X�F�F�H�V�V�L�Y�H�O�\�� �H�[�D�P�L�Q�L�Q�J��
�W�K�H���V�X�E���S�H�U�L�R�G�V���R�I���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���S�H�U�L�R�G���X�Q�W�L�O���W�K�H���S�U�R�E�O�H�P���K�D�V���E�H�H�Q��
�L�G�H�Q�W�L�¿�H�G��

�7�K�H���J�R�D�O���R�I���W�K�L�V���P�H�W�K�R�G���L�V���W�R���J�R���I�R�U���W�K�H���R�S�W�L�P�L�]�H�G���¿�Q�D�O���V�W�D�W�H���I�U�R�P���W�K�H���L�Q�L�W�L�D�O���V�W�D�W�H��
�D�W���P�L�Q�L�P�X�P���F�R�V�W���W�K�U�R�X�J�K���D���V�H�U�L�H�V���R�I���G�H�F�L�V�L�R�Q�V�����%�H�F�D�X�V�H���W�K�H���V�R���F�D�O�O�H�G���R�S�W�L�P�D�O��
�L�Q�L�W�L�D�O���V�W�D�W�H���L�V���X�Q�N�Q�R�Z�Q�����D�O�O���S�R�V�V�L�E�O�H���L�Q�L�W�L�D�O���V�W�D�W�H�V���Z�L�W�K���Z�K�L�F�K���W�K�H���¿�Q�D�O���V�W�D�W�H���F�R�X�O�G��
�E�H���D�F�K�L�H�Y�H�G���Z�L�O�O���E�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���V�H�S�D�U�D�W�H�O�\���I�R�U���H�D�F�K���V�X�E���S�U�R�E�O�H�P�����7�K�L�V���U�H�V�X�O�W�V���L�Q��
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\���R�S�W�L�P�D�O���S�D�U�W�L�D�O���G�H�F�L�V�L�R�Q�V��

������ ���+�H�U�E�����7�K�������*�O�R�E�D�O���4�X�D�O�L�W�\���6�\�V�W�H�P�V���0�D�Q�D�J�H�U���D�W���%�R�U�J�:�D�U�Q�H�U���7�X�U�E�R���6�\�V�W�H�P�V���*�P�E�+�����'�R�F�X�P�H�Q��
�W�D�W�L�R�Q���R�I���D�Q���D�X�G�L�W���W�R���R�E�W�D�L�Q���F�H�U�W�L�¿�F�D�W�L�R�Q���,�6�2�������������³�:�R�U�N���R�Q���W�K�H���G�R�F�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���V�\�V�W�H�P���R�I���3�R�W�W�E�l�F�N�H�U��
�	���3�D�U�W�Q�H�U���K�D�V���E�H�H�Q���F�R�P�S�O�H�W�H�G�����$�Q�Q�R�X�Q�F�H���W�K�H���X�S�F�R�P�L�Q�J���,�6�2���������������D�X�G�L�W���W�R���0�V�����0�D�F�F�K�L�D�W�R���D�Q�G���W�K�H��
�F�R�P�S�D�Q�\���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����%�X�W���W�K�H�Q�����H�Y�H�U�\�W�K�L�Q�J���F�K�D�Q�J�H�G�����W�K�H���D�X�G�L�W�R�U���D�V�N�H�G���I�R�U�����S�R�Z�H�U���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���´��
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Figure 14: The Principle of Backward Recursion

Source: �$�G�D�S�W�H�G���I�U�R�P���: �D�O�G�Q�H�U�����������������S����������
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4.1. Components and Determinants of Process-Oriented 
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Figure 15: Dynamic change of business processes through the hierarchies
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Figure 16: Process-Orientation
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�S�U�R�F�H�V�V���S�H�U�I�R�U�P�H�U�V����
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�W�R�� �L�G�H�Q�W�L�I�\�� �X�Q�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H�� �R�U�� �U�H�G�X�Q�G�D�Q�W�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V���� �7�K�H�� �F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H��
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�Q�H�V�V���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����W�K�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���S�U�R�F�H�V�V���L�V���P�R�G�X�O�D�U�L�]�H�G�����7�K�L�V���L�P�S�O�L�H�V��
�D�� �G�L�Y�L�V�L�R�Q�� �L�Q�W�R�� �V�X�E���S�U�R�F�H�V�V�H�V���� �Z�K�L�F�K�� �F�D�Q�� �E�H�� �S�H�U�F�H�L�Y�H�G�� �D�V�� �D�� �S�H�U�V�R�Q�¶�V�� �W�D�V�N�� �R�U 
�E�H���D�X�W�R�P�D�W�H�G����

�0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �L�V�� �D�� �F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V�� �V�F�R�S�H�� �R�I�� �W�D�V�N�V�� �D�L�P�L�Q�J�� �W�R�� �S�U�R�Y�L�G�H�� �I�R�O�O�R�Z���X�S���� �7�K�L�V��
�L�Q�Y�R�O�Y�H�V���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���R�I���W�K�H���D�F�K�L�H�Y�H�G���U�H�V�X�O�W�V���Z�L�W�K���W�K�H���H�[�S�H�F�W�H�G���U�H�V�X�O�W�V�����7�K�H���U�H��
�V�X�O�W�V���D�U�H���W�K�H���E�D�V�L�V���I�R�U���S�U�R�F�H�V�V���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�����+�R�Z�H�Y�H�U�����F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���E�D�V�H�G���R�Q���F�R�Q��
�W�U�R�O���L�Q�F�O�X�G�H�V���W�K�H���W�D�F�W�L�F�D�O���D�Q�G���V�W�U�D�W�H�J�L�F���D�V�S�H�F�W���Z�K�L�F�K���Z�L�O�O���E�H���G�H�¿�Q�H�G���L�Q���W�K�L�V���E�R�R�N��
�Z�L�W�K���W�K�H���F�R�Q�F�H�S�W���R�I���S�U�R�F�H�V�V���V�F�R�U�H�F�D�U�G��

�������������������7�K�H���%�D�V�L�F�V���R�I���3�U�R�F�H�V�V���2�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q����

�3�U�R�F�H�V�V���R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���L�V���G�H�¿�Q�H�G���D�V���D���J�U�D�G�X�D�O���D�Q�G���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���F�R�P�S�D��
�Q�\�¶�V���F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H�Q�H�V�V���E�\���D�O�L�J�Q�L�Q�J���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�H�V���Z�L�W�K���F�X�V�W�R�P�H�U�V�¶���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V����
�7�K�H�U�H�I�R�U�H�����W�K�H���I�R�F�X�V���L�V���R�Q���F�X�V�W�R�P�H�U���G�U�L�Y�H�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�V���L�Q���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\�����7�K�L�V���L�V��
�Q�R���U�D�G�L�F�D�O���U�H�G�H�V�L�J�Q���R�I���W�K�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����E�X�W���W�K�H�L�U���I�X�U�W�K�H�U���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W��������  

�7�K�L�V�� �D�S�S�O�L�H�V�� �W�R�� �F�X�V�W�R�P�H�U���U�H�O�D�W�H�G�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �L�Q�� �J�H�Q�H�U�D�O�� �D�Q�G�� �D�O�V�R�� �W�R��
�S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �W�U�L�J�J�H�U�H�G�� �E�\�� �F�X�V�W�R�P�H�U�� �D�F�W�L�R�Q�V���� �$�Q�� �H�[�D�P�S�O�H�� �Z�R�X�O�G�� �E�H�� �V�H�S�D�U�D�W�H��
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�V�D�O�H�V���R�U�G�H�U���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���Z�L�W�K���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�I���D���V�L�P�X�O�W�D�Q�H�R�X�V���F�R�V�W���H�V�W�L�P�D�W�H�� 
�7�K�H�V�H�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �D�U�H�� �F�O�H�D�U�O�\�� �L�Q�� �I�R�F�X�V���� �K�R�Z�H�Y�H�U���� �W�K�H�\�� �K�D�Y�H�� �D�Q�� �L�P�S�D�F�W�� �R�Q�� �X�S��
�V�W�U�H�D�P�� �D�Q�G�� �G�R�Z�Q�V�W�U�H�D�P�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V���� �7�K�H�U�H�I�R�U�H���� �D�� �V�W�U�D�W�H�J�\�� �W�K�D�W�� �I�R�O�O�R�Z�V�� �W�K�H��
�F�D�X�V�H���H�I�I�H�F�W���S�U�L�Q�F�L�S�O�H���V�K�R�X�O�G���E�H���X�V�H�G����

Among the economic-organizational methods, there are the following options��

• Renunciation. �7�K�L�V�� �L�Q�F�O�X�G�H�V�� �P�H�G�L�D�� �G�L�V�F�R�Q�W�L�Q�X�L�W�\�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �R�U���� �I�R�U�� �H�[��
�D�P�S�O�H�����X�Q�Q�H�F�H�V�V�D�U�\���O�L�F�H�Q�V�L�Q�J���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V��

• Outsourcing. �� �(�[�W�H�U�Q�D�O�� �V�S�H�F�L�D�O�L�V�W�V���� �Z�K�R�� �G�R�� �Q�R�W�� �F�R�X�Q�W�� �D�P�R�Q�J�� �W�K�H�� �F�R�P��
�S�D�Q�\�¶�V���R�Z�Q���V�W�U�H�Q�J�W�K�V�����F�D�Q���L�P�S�O�H�P�H�Q�W���W�K�H�V�H���S�U�R�F�H�V�V�H�V���P�R�U�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�O�\��

• Group. �7�K�L�V���L�V���R�Q�H���R�I���W�K�H���E�D�V�L�F���L�V�V�X�H�V���R�I���S�U�R�F�H�V�V���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����H�V�W�D�E��
�O�L�V�K�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V�� �U�H�V�S�R�Q�V�L�E�L�O�L�W�\�� �E�\�� �D�V�V�L�J�Q�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �W�R�� �S�U�R�F�H�V�V�� �P�D�Q��
�D�J�H�U�V����

• Parallelizing. ���$���F�O�D�V�V�L�F���P�H�W�K�R�G���R�I���O�H�D�G���W�L�P�H���U�H�G�X�F�W�L�R�Q���L�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�O�D�Q��
�Q�L�Q�J���F�D�Q���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���E�H���D�S�S�O�L�H�G���W�R���S�U�R�F�H�V�V�H�V��

• Displacing process steps.���)�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����D���F�R�P�S�O�H�W�H���U�H�F�R�U�G�L�Q�J���R�I���F�X�V��
�W�R�P�H�U���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���X�S�R�Q���W�K�H���F�U�H�D�W�L�R�Q���R�I���D���V�D�O�H�V���R�U�G�H�U����

• Accelerating. �+�H�U�H�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����F�H�Q�W�U�D�O���G�R�F�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V��
�H�V���L�Q���%�3�0���D�V���E�H�V�W���S�U�D�F�W�L�F�H���O�H�D�G�V���W�R���W�K�H���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\���R�I���D���P�R�U�H���U�D�S�L�G���F�R�Q��
�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �F�K�D�Q�J�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �G�\�Q�D�P�L�F�� �S�U�R�F�H�V�V��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V��������  

���������������6�X�F�F�H�V�V���)�D�F�W�R�U�V���L�Q���3�U�R�F�H�V�V���2�U�L�H�Q�W�H�G���3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���&�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J

�7�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���V�H�F�W�L�R�Q�V���G�H�V�F�U�L�E�H���S�U�R�F�H�V�V���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���F�R�U�S�R�U�D�W�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W��
�I�U�R�P�� �W�K�H�� �H�F�R�Q�R�P�L�F���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�D�O�� �S�R�L�Q�W�� �R�I�� �Y�L�H�Z�����%�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �S�U�R�F�H�V�V�� �R�U�L�H�Q��
�W�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�P�S�D�Q�\�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �F�R�U�S�R�U�D�W�H�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���� �W�K�L�V�� �V�H�F�W�L�R�Q��
�F�R�Y�H�U�V���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���V�X�F�F�H�V�V���I�D�F�W�R�U�V���R�Q���W�K�H���R�Q�H���K�D�Q�G���D�Q�G���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J��
�R�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���K�D�Q�G����

�%�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J�� �R�I�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�� �D�V�� �D�� �V�X�E���V�\�V�W�H�P�� �R�I�� �W�K�H�� �P�D�Q�D�J�H��
�P�H�Q�W���V�\�V�W�H�P���D�Q�G���D���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�L�R�Q���I�X�Q�F�W�L�R�Q���� �F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�� �L�V���Q�R�W���Y�L�H�Z�H�G���D�V���D���E�X�Q��
�G�O�H�� �R�I�� �W�D�V�N�V���� �E�X�W�� �D�V�� �D�� �S�U�R�F�H�V�V���� �7�K�H�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V�� �V�W�D�U�W�V�� �Z�L�W�K�� �D�Q�D�O�\�]�L�Q�J��
�W�K�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �S�U�R�F�H�V�V���� �X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J�� �W�K�H�� �S�U�R�F�H�V�V���� �S�O�D�Q�Q�L�Q�J�� �D�Q�G�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J 
�W�K�H���S�U�R�F�H�V�V����

�������� ���7�K�H���F�R�P�S�D�Q�\���³�����I�R�U���$�O�O���*�P�E�+�´���L�Q���6�Z�L�W�]�H�U�O�D�Q�G���S�X�E�O�L�V�K�H�G�����³�:�L�W�K���L�*�U�D�I�[�����F�R�P�S�D�Q�L�H�V���K�D�Y�H���W�K�H��
�D�E�L�O�L�W�\���W�R���S�U�R�F�H�V�V���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�W���W�K�H���V�R�X�U�F�H�����Q�D�P�H�O�\���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���R�Z�Q�H�U�V�����7�K�L�V���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���F�D�Q���E�H��
�P�D�Q�D�J�H�G���D�Q�G���V�K�D�U�H�G���D�F�U�R�V�V���W�K�H���H�Q�W�H�U�S�U�L�V�H���W�K�U�R�X�J�K���D���S�U�R�F�H�V�V���U�H�S�R�V�L�W�R�U�\�����7�K�H���D�E�L�O�L�W�\�� �W�R���R�S�W�L�P�L�]�H��
�S�U�R�F�H�V�V�H�V���E�H�I�R�U�H���W�K�H�\���D�U�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G���L�Q���D�Q���H�[�H�P�S�O�D�U�\���V�\�V�W�H�P���L�V���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���I�R�U���V�X�F�F�H�V�V���R�I���D�Q�\���L�Q�L��
�W�L�D�W�L�Y�H���I�R�U���S�U�R�F�H�V�V���D�X�W�R�P�D�W�L�R�Q���������7�K�H���D�X�W�R�P�D�W�L�R�Q���R�I���Q�R�Q���R�S�W�L�P�L�]�H�G���S�U�R�F�H�V�V�H�V���P�D�\���H�Y�H�Q���D�P�S�O�L�I�\���S�U�R��
�F�H�V�V�� �L�Q�H�I�¿�F�L�H�Q�F�L�H�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �D�O�U�H�D�G�\�� �H�[�L�V�W�L�Q�J�� �S�U�R�E�O�H�P�V���´���$�F�F�H�V�V���� �K�W�W�S�������Z�Z�Z���S�U�R�]�H�V�V�P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W��
�F�K���L�*�U�D�I�[���3�V���H�N�X�U�V���W�H�L�O�����K�W�P��������
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�������������������,�G�H�Q�W�L�¿�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���6�X�F�F�H�V�V���)�D�F�W�R�U�V

�6�H�U�Y�L�F�H���T�X�D�O�L�W�\���R�I���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���L�V���W�K�H���F�H�Q�W�U�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�L�V���F�R�Q�F�H�S�W���R�I���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���L�Q��
�J�H�Q�H�U�D�O�� �D�Q�G�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�� �L�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���� �7�K�H�� �P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�� �R�I�� �V�H�U�Y�L�F�H��
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Figure 17: Value Driver in Production

Source: �$�G�D�S�W�H�G���I�U�R�P���%�D�X�H�U�����-�������+�D�\�H�V�V�H�Q�����( �������������������S������������
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�7�K�H���F�H�Q�W�U�D�O���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���F�R�Q�W�U�R�O���Y�L�D���W�Z�R���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�����R�U���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���P�H�D�V��
�X�U�H�P�H�Q�W���V�\�V�W�H�P�V���D�U�H��

• �6�K�R�U�W���� �D�Q�G�� �P�H�G�L�X�P�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �R�Y�H�U�� �P�R�Q�H�W�D�U�\�� �L�V�V�X�H�V�� �Z�L�W�K�� �W�Z�R�� �P�H�D�V�X�U�L�Q�J��
�U�D�Q�J�H�V�����S�U�R�¿�W�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���¿�Q�D�Q�F�L�D�O���V�W�U�H�Q�J�W�K

• �0�H�G�L�X�P���D�Q�G���O�R�Q�J���W�H�U�P���F�R�Q�W�U�R�O���R�Y�H�U���I�R�X�U���N�H�\���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V������

 �� �,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q��

 �� �&�X�V�W�R�P�H�U���O�R�\�D�O�W�\��

 �� �3�U�R�F�H�V�V���V�W�D�E�L�O�L�W�\��

 �� �&�R�U�S�R�U�D�W�H���F�X�O�W�X�U�H��

�.�3�,�� �D�Q�G�� �P�R�Q�H�W�D�U�\�� �P�H�W�U�L�F�V�� �D�U�H�� �L�Q�� �D�� �V�W�U�R�Q�J�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�����$�� �O�R�Q�J���W�H�U�P���� �V�X�V�W�D�L�Q�H�G��
�D�Q�G���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O���F�R�U�S�R�U�D�W�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���L�V���S�X�U�V�X�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���.�3�,�����D�Q�G���P�R�Q�H�W�D�U�\��
�Y�D�O�X�H�V���U�H�À�H�F�W���W�K�H���V�X�F�F�H�V�V���R�I���F�X�U�U�H�Q�W���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V��

������ �� ���+�D�U�P�R�Q�����3�������8�V�L�Q�J���D���%�D�O�D�Q�F�H�G���6�F�R�U�H�F�D�U�G���W�R���6�X�S�S�R�U�W���D���%�X�V�L�Q�H�V�V���3�U�R�F�H�V�V���$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H����������������
�Z�Z�Z���S�E�W�U�H�Q�G�V���F�R�P��
������ �� ���=�D�Q�J�O�����+�������3�U�R�F�H�V�V���6�F�R�U�H�F�D�U�G�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���0�X�Q�L�F�K�����K�W�W�S�������G�R�G�R���I�E�������I�K���P�X�H�Q�F�K�H�Q���G�H���]�D�Q�J�O��
�3�U�R�F�H�V�V�6�F�R�U�H�F�D�U�G���K�W�P
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Figure 18: Process Scorecard Production
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Source: �=�D�Q�J�O�����+�������3�U�R�F�H�V�V���6�F�R�U�H�F�D�U�G�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���0�X�Q�L�F�K��

�7�K�H�� �F�R�P�S�D�Q�\�� �D�V�� �D�� �Z�K�R�O�H�� �D�Q�G�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �D�U�H�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G��
�W�K�U�R�X�J�K�� �W�K�H�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �R�I�� �S�U�R�F�H�V�V�� �V�F�R�U�H�F�D�U�G�V�����$�Q�Q�X�D�O�� �R�U�� �O�R�Q�J���W�H�U�P�� �R�E�M�H�F��
�W�L�Y�H�V���D�U�H���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���P�H�D�V�X�U�H�V�������S�U�R�M�H�F�W�V�����H���J�������E�X�V�L�Q�H�V�V���S�U�R�F�H�V�V���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W��
���%�3�0�����S�U�R�M�H�F�W�V�����,�W���F�R�X�O�G���E�H���H�[�D�P�L�Q�H�G���Z�K�H�W�K�H�U���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���L�V���³�R�Q���W�K�H���U�L�J�K�W���W�U�D�F�N�´����
�R�U���Z�K�H�W�K�H�U���L�W���Q�H�H�G�V���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W�������S�U�R�F�H�V�V��

�,�W���V�K�R�X�O�G���E�H���S�R�L�Q�W�H�G���R�X�W���W�K�D�W���W�K�H���%�D�O�D�Q�F�H�G���6�F�R�U�H�F�D�U�G���L�V���X�V�H�G���D�V���D�Q���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q����
�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���O�H�D�U�Q�L�Q�J���V�\�V�W�H�P�����Q�R�W���D���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���V�\�V�W�H�P�����(�O�H�P�H�Q�W�V���R�I���D��
controlling system are:

• �&�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���W�D�V�N�V��

• �&�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q��

• �&�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��

• �&�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V����

�7�K�H���L�Q�W�H�U�Q�D�O���F�R�Q�W�U�R�O���V�\�V�W�H�P���L�V���D���V�X�E���V�\�V�W�H�P���R�I���W�K�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���V�\�V�W�H�P�����3�O�D�Q��
�Q�L�Q�J���D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O���V�\�V�W�H�P���D�Q�G���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���V�\�V�W�H�P���D�U�H���V�L�P�X�O�W�D�Q�H�R�X�V��



����

�7�K�H��two essential characteristics of controlling are��

 �� �6�\�V�W�H�P���I�R�U�P�L�Q�J���D�Q�G���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���V�H�Q�V�H���R�I���F�U�H�D�W�L�Q�J���W�K�H���N�H�\���¿�J�X�U�H��
�V�\�V�W�H�P���D�Q�G���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�V��

 �� �6�\�V�W�H�P���F�R�X�S�O�L�Q�J�����Z�K�L�F�K���P�H�D�Q�V���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���R�I���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���L�Q�I�R�U��
�P�D�W�L�R�Q���V�\�V�W�H�P�V���D�Q�G���W�K�H���F�U�H�D�W�L�R�Q���D�Q�G���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���F�R�U�S�R�U�D�W�H���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V����

�7�K�H�U�H�I�R�U�H���� �W�K�H�� �V�F�R�U�H�F�D�U�G�� �S�U�R�F�H�V�V�� �U�H�F�R�U�G�V�� �G�H�F�L�V�L�R�Q���U�H�O�H�Y�D�Q�W�� �L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V�� �I�U�R�P��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V�� �I�R�U�� �W�K�H�� �F�U�H�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�� �F�R�Q�F�H�S�W�� �W�K�D�W�� �U�H�O�D�W�H�V�� �W�R��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���V�F�H�Q�D�U�L�R�V����

4.2. Strategic Process Controlling

�7�K�H�� �R�E�M�H�F�W�L�Y�H�� �R�I�� �S�U�R�F�H�V�V�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �L�V�� �W�R�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�� �S�U�R�F�H�V�V�� �R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �W�K�H��
�F�R�P�S�D�Q�\�����7�K�L�V���L�Q�F�O�X�G�H�V���D���K�R�O�L�V�W�L�F���Y�L�H�Z���R�I���E�X�V�L�Q�H�V�V���S�U�R�F�H�V�V�H�V���L�Q���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\��
�W�K�D�W���O�H�D�G�V���W�R���D���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O�����)�U�R�P���W�K�H���D�V�S�H�F�W���R�I���V�W�U�D�W�H�J�L�F���S�U�R�F�H�V�V���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J����
�F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�� �V�X�S�S�R�U�W�V�� �W�K�H�� �V�W�U�D�W�H�J�L�F�� �S�U�R�F�H�V�V�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �S�U�R�F�H�V�V��
�R�Z�Q�H�U�V�� �L�Q�� �P�D�Q�D�J�L�Q�J�� �W�K�H�L�U�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �W�K�U�R�X�J�K�� �P�D�Q�D�J�H�U�L�D�O�� �P�H�W�K�R�G�V���� �6�W�U�D�W�H�J�L�F��
�S�U�R�F�H�V�V���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���K�H�O�S�V���W�K�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���L�Q���V�W�U�D�W�H�J�L�F���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J���E�\���D�Q�D��
�O�\�]�L�Q�J���Y�D�U�L�R�X�V���L�Q�W�H�U�Q�D�O���D�Q�G���H�[�W�H�U�Q�D�O���I�D�F�W�R�U�V���Z�K�L�F�K���F�R�X�O�G���D�I�I�H�F�W���V�W�U�D�W�H�J�L�F���J�R�D�O�V����

�7�K�H���V�X�E�M�H�F�W�V���R�I���D�Q�D�O�\�V�L�V���D�U�H���V�W�U�D�W�H�J�L�F���S�U�R�F�H�V�V���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V���D�Q�G���V�W�U�D�W�H�J�L�F���S�U�R�F�H�V�V��
�D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�V�����3�U�R�F�H�V�V���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q���V�X�F�F�H�V�V���D�W���D�O�O���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���O�H�Y�H�O�V���V�K�R�X�O�G���E�H��
�H�Q�V�X�U�H�G�� �L�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���� �W�K�H�U�H�� �L�V�� �W�K�X�V�� �Q�R�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�D�O�� �J�D�S�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �F�R�U�S�R�U�D�W�H��
�V�W�U�D�W�H�J�\���D�Q�G���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\��������

���������������2�E�M�H�F�W�L�Y�H�V���D�Q�G���6�W�U�D�W�H�J�\

�7�K�H���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���R�I���V�W�U�D�W�H�J�L�F���S�U�R�F�H�V�V���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���L�V���V�W�X�G�\�L�Q�J���E�X�V�L�Q�H�V�V���S�U�R�F�H�V�V���R�E��
�M�H�F�W�L�Y�H�V���D�Q�G���E�X�V�L�Q�H�V�V���S�U�R�F�H�V�V���V�W�U�D�W�H�J�\�����,�I���R�S�H�U�D�W�L�Y�H���V�X�E���S�U�R�F�H�V�V���W�D�U�J�H�W�V���F�D�Q�Q�R�W��
�E�H���U�H�D�F�K�H�G�����D���V�W�U�D�W�H�J�L�F���D�Q�D�O�\�V�L�V���S�U�R�F�H�V�V���P�X�V�W���E�H���L�Q�L�W�L�D�W�H�G�����2�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���K�D�Q�G����
�W�K�H�U�H���L�V���D�O�V�R���W�K�H���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\���W�K�D�W���H�[�W�H�U�Q�D�O���H�Y�H�Q�W�V���P�D�\�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����U�H�T�X�L�U�H���Q�H�Z��
�F�R�P�S�H�W�L�W�R�U�V���L�Q���W�K�H���P�D�U�N�H�W���Z�K�R���V�W�D�U�W���D�Q���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���W�K�H�L�U���R�Z�Q���E�X�V�L�Q�H�V�V���S�U�R�F�H�V�V�H�V������

�������������������7�K�H���6�F�R�S�H���R�I���7�D�V�N�V���R�I���6�W�U�D�W�H�J�L�F���3�U�R�F�H�V�V���&�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J��

Strategic process controlling  is responsible for a holistic view of business pro-
cesses and for establishing and maintaining an integrated and holistic com-
pany management approach�����$�Q�R�W�K�H�U���D�V�S�H�F�W���L�V���P�D�L�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���W�D�U�J�H�W���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q��
�F�\�� �R�I�� �W�K�H�� �R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V�� �R�I�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O�� �D�Q�G�� �V�W�U�D�W�H�J�L�F�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V���� �,�Q�� �W�K�H��
�V�S�L�U�L�W�� �R�I�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���� �V�W�U�D�W�H�J�L�F�� �S�U�R�F�H�V�V�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�� �V�H�Y�H�V�� �D�O�O�� �S�U�R�F�H�V�V�� �P�D�Q�D�J�H�U�V���� 

������ �� �$�K�O�U�L�F�K�V�����)�������.�Q�X�S�S�H�U�W�]�����7�K�������&�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���Y�R�Q���*�H�V�F�K�l�I�W�V�S�U�R�]�H�V�V�H�Q�����3�U�R�]�H�V�V�R�U�L�H�Q�W�L�H�U�W�H���8�Q�W�H�U�Q�H��
�K�P�H�Q�V�V�W�H�X�H�U�X�Q�J���X�P�V�H�W�]�H�Q�������Q�G���H�G�L�W�L�R�Q�����6�F�K�l�I�I�H�U���3�R�H�V�F�K�H�O�����6�W�X�W�W�J�D�U�W�����������������S������������



����

�7�K�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���Q�H�H�G�V���V�W�U�D�W�H�J�L�F�D�O�O�\���U�H�O�H�Y�D�Q�W���S�U�R�F�H�V�V���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���W�R���Z�K�L�F�K���W�K�H��
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Figure 19: Corporate Strategy as a Basis for Process Evaluation
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Figure 20: Fields of Analysis in Process Controlling

Source: �$�K�O�U�L�F�K�V�����)�������. �Q�X�S�S�H�U�W�]�����7�K�������������������S������������
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�7�K�H�U�H���L�V���D���S�U�L�Q�F�L�S�O�H���L�Q���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J����you cannot control what you cannot meas-
ure�����7�K�L�V���P�H�D�Q�V���W�K�D�W���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V���D�Q�G���P�H�W�U�L�F�V���P�X�V�W���E�H���G�H�¿�Q�H�G���D�Q�G���F�K�H�F�N�H�G���P�H��
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Figure 21: Steps of the Benchmarking Process
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Figure 22: Process-Oriented SWOT Analysis
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Figure 23: Criteria for Outsourcing Business Processes in Production

Source: �$�G�D�S�W�H�G���I�U�R�P���)�L�V�F�K�H�U�P�D�Q�Q�V�����* �������������������S��������������
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4.3. Operational Process Controlling

Operational process controlling is dealing with planning, analysis, and reporting 
of internal operational processes with the aim to align them with strategic goals����
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Figure 24: Major Key Figures for Value Stream Analysis

Source: �$�G�D�S�W�H�G���I�U�R�P���* �R�W�W�P�D�Q�Q�����-�������������������S��������������

�7�K�H���F�R�V�W���S�H�U���X�Q�L�W���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���U�H�O�D�W�H�V���W�R���¿�[�H�G���D�Q�G���Y�D�U�L�D�E�O�H���F�R�V�W�V�����3�U�R�F�H�V�V���R�U�L�H�Q�W��
�H�G�����E�X�W���L�G�O�H���F�D�S�D�F�L�W�\���F�R�V�W�V���P�X�V�W���E�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�����$�O�V�R���R�U�L�J�L�Q�D�W�L�Q�J���I�U�R�P���F�O�D�V�V�L�F���F�R�V�W��
�D�F�F�R�X�Q�W�L�Q�J�����W�K�H�U�H���L�V���Q�R���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�E�R�X�W���W�K�H���L�Q�À�X�H�Q�F�H���R�I���S�U�R�F�H�V�V���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V��
�V�X�F�K���D�V���G�H�J�U�H�H���R�I���À�H�[�L�E�L�O�L�W�\�����Y�D�O�X�H���D�G�G�H�G���L�Q�W�H�U�Q�D�O�����D�Q�G���Y�D�O�X�H���D�G�G�H�G���H�[�W�H�U�Q�D�O����
�$�F�W�L�Y�L�W�\���E�D�V�H�G���F�R�V�W�L�Q�J�����$�%�&�����L�V���X�V�H�G���W�R���F�R�Q�V�L�G�H�U���W�K�H�V�H���S�U�R�F�H�V�V���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V����

���������������9�D�O�X�H���6�W�U�H�D�P���$�Q�D�O�\�V�L�V��

�9�D�O�X�H���V�W�U�H�D�P���D�Q�D�O�\�V�L�V���L�V���W�K�H���E�D�V�L�V���I�R�U���D���Y�D�O�X�H���V�W�U�H�D�P���U�D�W�L�R���V�\�V�W�H�P�����$���Y�D�O��
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�������� �* �R�W�W�P�D�Q�Q�����-�������3�U�R�G�X�N�W�L�R�Q�V�F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�����: �H�U�W�V�W�U�|�P�H���X�Q�G���. �R�V�W�H�Q���R�S�W�L�P�L�H�U�H�Q�����6�S�U�L�Q�J�H�U���* �D�E�O�H�U����
�: �L�H�V�E�D�G�H�Q�����������������S������������
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�7�K�H�� �D�F�W�X�D�O�� �V�W�D�W�H�� �R�I�� �W�K�H�� �S�U�R�F�H�V�V�� �L�V�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� �L�Q�� �G�H�W�D�L�O�� �D�Q�G�� �D�O�O�� �W�K�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W��
�I�D�F�W�V�� �D�Q�G�� �¿�J�X�U�H�V�� �D�U�H�� �W�D�N�H�Q�� �L�Q�W�R�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q���� �+�L�J�K�� �W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�F�\�� �R�I�� �W�K�H�� �S�U�R��
�F�H�V�V�H�V���F�U�H�D�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�L�V���D�Q�D�O�\�V�L�V���F�O�H�D�U�O�\���V�K�R�Z�V���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�H�V���W�K�D�W���G�R���Q�R�W���D�G�G��
�Y�D�O�X�H�����Z�D�V�W�H���� �D�Q�G���W�K�R�V�H���W�K�D�W���K�D�Y�H���D���Q�H�J�D�W�L�Y�H���L�P�S�D�F�W���R�Q���W�K�H���R�S�H�U�D�W�L�Q�J���U�H�V�X�O�W����
�7�K�H���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���Y�D�O�X�H���V�W�U�H�D�P���F�R�Q�W�D�L�Q�V���E�R�W�K���S�K�\�V�L�F�D�O���P�D�W�H�U�L�D�O���À�R�Z���D�V��
�Z�H�O�O���D�V���W�K�H���U�H�O�D�W�H�G���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���À�R�Z�����7�K�H���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���Y�D�O�X�H���V�W�U�H�D�P���L�V��
�D�O�V�R���N�Q�R�Z�Q���D�V���,�V���0�D�S�����W�K�H���G�H�V�L�J�Q���R�I���D�Q���L�P�S�U�R�Y�H�G���V�W�D�W�H���W�D�U�J�H�W���P�D�S�����E�\���D���Y�D�O�X�H��
�V�W�U�H�D�P���P�D�S������Value stream mapping (VSM�����L�V���D���P�H�W�K�R�G���I�R�U���L�O�O�X�V�W�U�D�W�L�Q�J���D�Q�G���D�Q�D��
�O�\�]�L�Q�J���W�K�H���O�R�J�L�F���R�I���D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�����9�D�O�X�H���V�W�U�H�D�P���P�D�S�S�L�Q�J�����9�6�0�����F�U�H�D�W�H�V��
�F�O�D�U�L�W�\���D�Q�G���W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�F�\��

• �2�I���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���V�W�H�S�V�����)�D�F�W�V���D�Q�G���)�L�J�X�U�H�V����

• �2�I���W�K�H���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���V�W�H�S�V�����D�F�W�L�Y�D�W�L�R�Q����

• �2�I���W�K�H���V�W�R�F�N���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�����Z�R�U�N���L�Q���S�U�R�F�H�V�V�����E�H�W�Z�H�H�Q���V�W�D�J�H�V��

• �%�\���D���V�\�P�E�R�O�L�]�H�G���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q��

• �%�\���D���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�H�G���Y�L�V�X�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�H��

• �%�\���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W�O�\���L�P�S�U�R�Y�H�G���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q��

• �%�\���D���E�H�W�W�H�U���R�Y�H�U�D�O�O���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�I���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���S�U�R�F�H�V�V��

�7�K�H��value stream analysis method���L�V���G�H�¿�Q�H�G���D�V���I�R�O�O�R�Z�V����

 �� �,�G�H�Q�W�L�¿�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���V�H�O�H�F�W�L�R�Q���R�I���S�U�R�G�X�F�W���I�D�P�L�O�L�H�V��

 �� �'�H�W�H�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���D�F�W�X�D�O���V�W�D�W�H�����X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���V�L�W�X�D�W�L�R�Q����

 �� �'�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���W�K�H���G�H�V�L�U�H�G���V�W�D�W�H�����Y�L�V�L�R�Q�������G�H�V�L�J�Q�L�Q�J���D���V�O�L�P�� 
�D�Q�G���V�\�Q�F�K�U�R�Q�R�X�V���S�U�R�F�H�V�V��

 �� �3�U�L�R�U�L�W�L�]�D�W�L�R�Q�����J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���D�F�W�L�R�Q�V���D�Q�G���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q����

�7�K�H���E�D�V�L�V���I�R�U���W�K�H���G�H�¿�Q�L�W�L�R�Q���R�I���D��value stream ratio system���L�V���Y�D�O�X�H���V�W�U�H�D�P���P�D�S��
�S�L�Q�J�����9�6�0�������Z�K�L�F�K���L�V���W�K�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���D�F�W�X�D�O���V�W�D�W�H���R�I���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�����:�L�W�K�L�Q��
�9�6�0�����W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�H�V���±���L�Q���W�K�L�V���E�R�R�N���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�V���±���D�U�H���P�H�D�V�X�U�H�G��
�D�Q�G���Y�L�V�X�D�O�L�]�H�G���L�Q���G�H�W�D�L�O�����,�W���L�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R���D�Q�D�O�\�]�H���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���S�U�R�F�H�V�V�����Q�R�W���R�Q�O�\���L�Q��
�G�L�Y�L�G�X�D�O���V�W�H�S�V���R�I���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�����D�Q�G���W�D�N�H���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W���D�O�O���W�K�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���Q�X�P�E�H�U�V����
�G�D�W�D���D�Q�G���I�D�F�W�V�����7�K�L�V���U�H�F�R�U�G�L�Q�J���L�V���G�R�Q�H���E�\���D�Q�D�O�\�]�L�Q�J���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�V��
�D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���P�D�W�H�U�L�D�O���D�Q�G���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���À�R�Z�����7�K�H���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�V���I�R�U���Y�D�O�X�H���V�W�U�H�D�P��
�D�Q�D�O�\�V�L�V���Z�H�U�H���L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G���L�Q���W�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���V�H�F�W�L�R�Q���������������Z�L�W�K���P�H�W�K�R�G�V���R�I���V�W�U�D�W�H�J�L�F��
�D�Q�D�O�\�V�L�V���� �7�K�L�V�� �F�K�D�S�W�H�U�� �S�U�H�V�H�Q�W�V�� �W�K�H�� �P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�� �R�I�� �H�I�¿�F�L�H�Q�F�\�� �D�Q�G�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H��
�Q�H�V�V���R�I���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�V��
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�W�K�H�U�H�I�R�U�H�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�� �W�K�U�R�X�J�K�� �W�K�H�� �N�H�\�� �¿�J�X�U�H�V�� �R�I�� �D�� �Y�D�O�X�H�� �V�W�U�H�D�P�� �U�D�W�L�R�� �V�\�V�W�H�P��
���9�6�5�6������ �7�K�L�V�� �P�H�D�Q�V�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �N�H�\�� �¿�J�X�U�H�V�� �R�I�� �9�6�5�6�� �D�U�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �V�H�S�D�U�D�W�H�O�\��
�U�H�I�H�U�U�L�Q�J���W�R���O�R�J�L�V�W�L�F���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����$���Z�H�D�N���S�R�L�Q�W���L�Q���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���S�U�R�F�H�V�V���F�D�Q��
�E�H���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���L�Q���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���Z�L�W�K���N�H�\���¿�J�X�U�H���Y�D�O�X�H�V���D�P�R�Q�J���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�H�V��

�7�K�H�� �F�X�V�W�R�P�H�U�� �S�U�R�F�H�V�V�� �F�R�Q�W�D�L�Q�V�� �D�O�O�� �V�X�E���S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �S�H�U�I�R�U�P�H�G�� �Z�L�W�K�L�Q�� �G�H�O�L�Y�H�U�\��
�R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�V���W�R���W�K�H���F�X�V�W�R�P�H�U�����7�K�L�V���L�Q�F�O�X�G�H�V���S�K�\�V�L�F�D�O���G�H�O�L�Y�H�U�\���S�U�R�F�H�V�V�H�V���D�V��
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�Q�L�Q�J�����D�V���Z�H�O�O���D�V���U�H�O�H�D�V�H���D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O���R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�U�G�H�U�V����

�7�K�L�U�G�O�\�����D�O�O���L�Q�W�H�U�Q�D�O���O�R�J�L�V�W�L�F���S�U�R�F�H�V�V�H�V���D�U�H���S�D�U�W���R�I���W�K�H���Y�D�O�X�H���V�W�U�H�D�P���D�Q�D�O�\�V�L�V�����7�K�H�V�H��
�D�U�H���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�H�V���I�R�U���L�Q�W�H�U�Q�D�O���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�����K�D�Q�G�O�L�Q�J���W�K�H���D�V�V�H�P�E�O�L�H�V�����V�W�R�U�D�J�H�����D�Q�G��
�G�H�O�D�\�����5�H�J�D�U�G�L�Q�J���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���Q�H�Z���S�U�R�G�X�F�W�V�����S�U�R�F�H�V�V�H�V���O�L�N�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q����
�S�U�R�W�R�W�\�S�L�Q�J�����D�Q�G���S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�\���V�H�U�L�H�V���D�U�H���D�O�V�R���S�D�U�W���R�I���O�R�J�L�V�W�L�F���S�U�R�F�H�V�V�H�V��

�7�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V���L�V���W�K�H���F�R�U�H���Y�D�O�X�H���D�G�G�H�G���S�U�R�F�H�V�V�����,�W���U�H�I�H�U�V���W�R���W�K�H���V�W�D�Q�G��
�D�U�G�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�����W�R���W�K�H���H�[�W�H�Q�W���W�R���Z�K�L�F�K���V�X�E���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�V���F�D�Q��
�E�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�H�G���� �+�L�J�K�� �D�Q�G�� �L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �S�U�R�G�X�F�W�� �Y�D�U�L�D�Q�W�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �����V�W 
�F�H�Q�W�X�U�\�� �D�Q�G�� �L�W�V�� �I�R�X�U�W�K�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�� �U�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �I�R�U�F�H�V�� �W�K�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�� �F�R�P�S�D�Q�L�H�V�� �W�R��
�G�H�¿�Q�H���D�Q�G���L�P�S�O�H�P�H�Q�W���W�K�H���O�D�U�J�H�V�W���S�R�V�V�L�E�O�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���E�H�V�W���S�U�D�F�W�L�F�H���V�F�H�Q�D�U�L�R�V������������������������������

�)�L�Q�D�O�O�\�����G�H�O�L�Y�H�U�\���S�U�R�F�H�V�V�H�V���D�U�H���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�H�V���I�R�U���W�K�H���U�H�F�H�L�S�W���D�Q�G���L�V�V�X�H���R�I���J�R�R�G�V����
�7�K�H�U�H�� �D�U�H�� �P�D�Q�\�� �G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�L�H�V�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �V�D�O�H�V�� �S�O�D�Q�Q�L�Q�J���� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �S�O�D�Q�Q�L�Q�J����
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Figure 25: Value Stream Key Figure System for Production & Logistics

Source: �* �R�W�W�P�D�Q�Q�����-�������������������S��������������

�( �[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���D�E�E�U�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V���L�Q���)�L�J�X�U�H���������D�U�H���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J��

• Every Part Every Interval (EPEI) –���( �3�(�,���G�H�¿�Q�H�V���W�K�H���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�L�P�H��
�I�R�U���D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���P�D�F�K�L�Q�H���W�R���S�U�R�G�X�F�H���D�O�O���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W���Y�D�U�L�D�Q�W�V���R�I���D���S�U�R�G�X�F�W��
�E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���D�Y�H�U�D�J�H���U�H�T�X�L�U�H�G���T�X�D�Q�W�L�W�\���L�Q���D���V�L�Q�J�O�H���W�L�P�H���S�H�U�L�R�G�����X�V�X�D�O�O�\��
�S�H�U���G�D�\�����7�K�H���P�R�U�H���À�H�[�L�E�O�\���D���P�D�F�K�L�Q�H���F�D�Q���E�H���V�Z�L�W�F�K�H�G���W�R���D�Q�R�W�K�H�U���Y�D�U�L�D�Q�W����
�W�K�H���V�K�R�U�W�H�U���W�K�H���G�X�U�D�W�L�R�Q���R�I���( �3�(�,�����$���P�R�U�H���H�O�D�E�R�U�D�W�H���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q���L�V���J�L�Y�H�Q��
�L�Q���W�K�H���Q�H�[�W���V�H�F�W�L�R�Q��������
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• Overall Equipment Effectiveness (OEE) – �7�K�L�V�� �N�H�\�� �¿�J�X�U�H�� �Z�D�V�� �H�[��
�S�O�D�L�Q�H�G���L�Q���V�H�F�W�L�R�Q��������������������

• Internal Replacement Time (IRT) – �,�Q�W�H�U�Q�D�O���U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���W�L�P�H���G�H�¿�Q�H�V��
�W�K�H���W�L�P�H���Q�H�H�G�H�G���E�H�I�R�U�H���D�Q���L�Q�W�H�U�Q�D�O�O�\�� �S�U�R�G�X�F�H�G���P�D�W�H�U�L�D�O���L�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�R�U��
�W�K�H���S�H�J�J�H�G���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W���Z�K�L�F�K���L�V���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W���V�R�X�U�F�H�����,�W���G�H�S�H�Q�G�V���G�L��
�U�H�F�W�O�\���R�Q���W�K�H���U�H�D�F�W�L�R�Q���W�L�P�H���D�Q�G���W�K�H���D�E�L�O�L�W�\���W�R���U�H�D�F�W���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����5�H�J�D�U�G�L�Q�J��
�H�[�W�H�U�Q�D�O�� �U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���� �F�R�Q�F�H�S�W�V�� �V�X�F�K�� �D�V�� �³�M�X�V�W�� �L�Q�� �W�L�P�H�´�� �D�Q�G�� �³�M�X�V�W�� �E�\�� �V�H��
�T�X�H�Q�F�H�´���G�H�O�L�Y�H�U�\���L�V���X�V�H�G����

• Degree of Innovation (DOI) – �³�,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�´�� �P�H�D�Q�V�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �W�K�L�Q�J�V�� �W�R��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �S�H�R�S�O�H���� �E�X�W���� �I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�O�\���� �W�K�H�U�H�� �D�U�H�� �W�Z�R�� �P�D�L�Q�� �S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V����
�W�K�R�V�H�� �F�U�H�D�W�L�Q�J�� �R�U�� �S�U�R�Y�L�G�L�Q�J�� �W�K�H�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �W�K�R�V�H�� �E�X�\�L�Q�J���� �X�V�L�Q�J���� �R�U��
�F�R�Q�V�X�P�L�Q�J���L�W�����7�K�H���F�U�H�D�W�R�U�V���L�Q�Y�H�V�W���L�Q���W�K�H���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�����Z�K�L�F�K���W�K�H�\���W�K�H�Q���V�H�O�O��
�W�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���D���U�H�W�X�U�Q���R�Q���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�����5�2�,�����W�K�D�W���F�D�Q���H�L�W�K�H�U���E�H���U�H�L�Q�Y�H�V�W�H�G���R�U��
�F�R�Q�Y�H�U�W�H�G���L�Q�W�R���Z�H�D�O�W�K�����)�X�U�W�K�H�U���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q���D�Q�G���S�U�R�S�R�V�D�O���W�R���F�D�O�F�X�O�D�W�H���W�K�H��
�G�H�J�U�H�H���R�I���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���L�V���H�[�S�O�D�L�Q�H�G���L�Q���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���V�H�F�W�L�R�Q��
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�F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���R�I���W�K�H���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V���D�Q�G���Y�D�O�X�H���V�W�U�H�D�P���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����7�K�L�V���F�K�D�S��
�W�H�U���Z�L�O�O���S�U�R�Y�L�G�H���D�Q���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���N�H�\���¿�J�X�U�H�V���U�H�O�D�W�L�Q�J���W�R���W�K�H��
�R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���Y�D�O�X�H���V�W�U�H�D�P�V�����7�K�H�V�H���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V���D�U�H���D�O�V�R���W�K�H���E�D�V�L�V���I�R�U���E�X�V�L�Q�H�V�V��
�P�R�G�H�O���R�U�L�H�Q�W�H�G�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���� �E�H�F�D�X�V�H�� �W�K�H�� �D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�� �R�I�� �E�X�V�L�Q�H�V�V��
�P�R�G�H�O�V���L�V���Q�R�W���E�D�V�H�G���R�Q���D���E�O�D�F�N���E�R�[�� �D�S�S�U�R�D�F�K���� �E�X�W���R�Q���W�K�H���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���R�I�� �W�K�H��
�U�H�O�D�W�H�G���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���L�Q���E�X�V�L�Q�H�V�V���S�U�R�F�H�V�V�H�V��
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�7�K�H�� �F�O�D�V�V�L�F�� �P�D�W�H�U�L�D�O�� �F�R�V�W���H�V�W�L�P�D�W�H�� �L�V�� �Q�R�W���X�V�H�G�� �W�R�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H���F�R�V�W���S�H�U�� �X�Q�L�W�����7�K�H��
�F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���F�R�V�W���S�H�U���X�Q�L�W���R�I���W�L�P�H���L�V���U�D�W�K�H�U���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���F�R�U�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���Y�D�O�X�H��
�V�W�U�H�D�P�����L���H�����W�K�H��subject is the process�����(�F�R�Q�R�P�L�H�V���R�I���V�F�D�O�H���V�K�R�X�O�G���E�H���F�R�Q�V�L�G��
�H�U�H�G���L�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�����Z�K�L�F�K���Z�R�X�O�G���E�H���O�R�V�W���D�W���W�K�H���W�R�W�D�O���F�R�V�W���E�D�V�L�V����������

�7�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���X�Q�L�W���F�R�V�W�V���L�Q���W�K�H���S�U�R�F�X�U�H�P�H�Q�W���S�U�R�F�H�V�V���L�V���U�H�O�D�W�H�G���W�R���F�R�V�W���S�H�U��
�X�Q�L�W���R�I���P�D�W�H�U�L�D�O�����,�W�����K�R�Z�H�Y�H�U�����Q�R���O�R�Q�J�H�U���Z�R�U�N�V���Z�L�W�K���W�K�H���F�O�D�V�V�L�F���R�U�G�H�U���T�X�D�Q�W�L�W�\���I�R�U��
�P�X�O�D�����,�Q���W�K�H���S�U�R�F�X�U�H�P�H�Q�W���S�U�R�F�H�V�V�����H�Y�H�Q���D�J�D�L�Q�V�W���W�K�H���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���R�I���R�X�W�V�R�X�U�F�L�Q�J����
�D�O�O�� �F�R�V�W�V�� �P�X�V�W�� �E�H�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�� �D�O�R�Q�J�� �W�K�H�� �H�Q�W�L�U�H�� �Y�D�O�X�H�� �F�K�D�L�Q�� �V�X�F�K�� �D�V�� �O�R�J�L�V�W�L�F�V����
�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�«���,�Q���S�U�D�F�W�L�F�H���� �K�R�Z�H�Y�H�U���� �W�K�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I�� �W�K�H�V�H���L�Q�W�H�U���G�H�S�D�U�W�P�H�Q��
�W�D�O���D�Q�G���F�U�R�V�V���F�R�P�S�D�Q�\���S�U�R�F�H�V�V�H�V���O�H�D�G�V���W�R���G�L�I�¿�F�X�O�W�L�H�V�����E�H�F�D�X�V�H���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O���F�R�V�W��
�D�F�F�R�X�Q�W�L�Q�J�� �S�U�D�F�W�L�F�H�V�� �Z�L�W�K�� �F�R�V�W�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �D�F�F�R�X�Q�W�L�Q�J���� �F�R�V�W�� �F�H�Q�W�H�U�� �D�F�F�R�X�Q�W�L�Q�J���� 

�������� ���*�R�W�W�P�D�Q�Q�����-�������R�S�����F�L�W�������S������������



������

�D�Q�G���S�U�R�G�X�F�W���F�R�V�W���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���D�U�H���Q�R�W���G�H�V�L�J�Q�H�G���I�R�U���W�K�L�V���S�X�U�S�R�V�H���D�Q�G���D���P�H�D�Q�L�Q�J�I�X�O��
�G�D�W�D�E�D�V�H���L�V���W�K�H�U�H�I�R�U�H���P�L�V�V�L�Q�J�������� 

�$�F�W�L�Y�L�W�\���E�D�V�H�G���F�R�V�W�L�Q�J���K�D�V���E�H�H�Q���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���I�R�U���D���S�U�R�F�H�V�V���R�U�L�H�Q�W�H�G���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q��
�R�I���X�Q�L�W���F�R�V�W�V�����: �K�H�Q���W�K�L�V���P�H�W�K�R�G���L�V���D�S�S�O�L�H�G�����W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���P�X�V�W���E�H���V�S�O�L�W���L�Q�W�R���L�W�V��
�V�X�E���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����6�H�F�R�Q�G�O�\�����W�K�H���F�R�V�W���G�U�L�Y�H�U�V���R�I���V�X�E���S�U�R�F�H�V�V���P�X�V�W���E�H���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G��
�D�Q�G���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���F�R�V�W���S�H�U���X�Q�L�W���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�����)�L�Q�D�O�O�\�����W�K�H���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���I�R�U���W�K�H���F�R�V�W��
�H�V�W�L�P�D�W�H���O�L�N�H���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\���K�D�Y�H���W�R���E�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�����7�K�H�V�H���S�U�R�F�H�V�V���F�R�V�W�V���Z�L�O�O���E�H��
�F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���I�R�U���W�K�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���S�U�R�F�H�V�V���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�V���O�L�N�H���V�H�O�I���S�U�R�F�X�U�H�P�H�Q�W�����X�V�L�Q�J��
�V�H�U�Y�L�F�H�V���I�R�U���S�U�R�F�X�U�H�P�H�Q�W�����D�Q�G���W�R�W�D�O���R�X�W�V�R�X�U�F�L�Q�J���R�I���W�K�H���S�U�R�F�X�U�H�P�H�Q�W��

�������������������7�K�U�R�X�J�K�S�X�W���7�L�P�H

�7�K�L�V���V�H�F�W�L�R�Q���S�U�R�Y�L�G�H�V���D�Q���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q���R�I���D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���V�\�V�W�H�P��
�I�R�U���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�����Z�K�L�F�K���H�Q�D�E�O�H�V���W�K�H���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���S�U�R�F�H�V�V���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\��
�D�Q�G���F�D�X�V�H���D�Q�D�O�\�V�L�V�����7�K�H���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V���P�H�D�V�X�U�H���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\���E�\���W�K�U�R�X�J�K�S�X�W���W�L�P�H�V���R�I��
�Z�R�U�N���R�U�G�H�U�V���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V���D�Q�G���R�Q���D�O�O���Z�R�U�N���R�U�G�H�U�V���L�Q���D��
�Z�R�U�N�S�O�D�F�H�����7�K�H���L�G�H�Q�W�L�¿�F�D�W�L�R�Q���R�I���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V���L�V���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H��
�U�H�V�X�O�W�V���R�I���W�K�U�R�X�J�K�S�X�W���W�L�P�H�V�����7�K�H���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V���D�U�H���D���S�D�U�W���R�I���W�K�H���O�H�D�G���W�L�P�H���D�W���P�D�[�L��
�P�X�P���F�D�S�D�F�L�W�\�����W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�U�G�H�U���S�U�R�J�U�H�V�V�����D�Q�G���V�F�K�H�G�X�O�H���Y�D�U�L�D�Q�F�H�V��

�7�K�H��throughput time of a production order���L�V���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���F�R�Q�¿�U�P�D�W�L�R�Q��
�W�L�P�H���I�R�U���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�U�G�H�U���D�W���Z�R�U�N�S�O�D�F�H��i���D�Q�G���W�K�H���F�R�Q�¿�U�P�D�W�L�R�Q���D�W���W�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V�� 
�Z�R�U�N�S�O�D�F�H��i������

�Z�L�W�K��c���±���F�R�Q�¿�U�P�D�W�L�R�Q �7�3���±���W�K�U�R�X�J�K�S�X�W i���±���Z�R�U�N�S�O�D�F�H���L c���±���F�R�Q�¿�U�P�D�W�L�R�Q

�7�K�H���W�K�U�R�X�J�K�S�X�W���W�L�P�H���R�I���D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�U�G�H�U���K�D�V���W�R���E�H���F�R�U�U�H�F�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���V�R���F�D�O�O�H�G��
�L�Q�F�H�Q�W�L�Y�H���W�L�P�H���Z�K�L�F�K���O�H�D�G�V���W�R���W�L�P�H���G�H�J�U�H�H�����7�K�H���W�L�P�H���G�H�J�U�H�H���X�V�X�D�O�O�\���L�Q�F�U�H�D�V�H�V��
�W�K�H���F�D�S�D�F�L�W�\����

�7�K�U�R�X�J�K�S�X�W���W�L�P�H���R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�U�G�H�U���F�R�Q�V�L�V�W�V���R�I���W�K�H��setup time���D�Q�G���W�K�H��pro-
cessing time. �7�K�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���W�L�P�H���L�V���D���P�X�O�W�L�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���W�L�P�H���S�H�U��
�Z�R�U�N�S�L�H�F�H���Z�L�W�K���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���Z�R�U�N�S�L�H�F�H�V���W�R���E�H���S�U�R�G�X�F�H�G���L�Q���D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�U�G�H�U����

�������� ���: �H�L�‰�N�L�U�F�K�H�Q�����)�������%�H�X�U�W�H�L�O�X�Q�J���G�H�U���9�R�U�W�H�L�O�K�D�I�W�L�J�N�H�L�W���Y�R�Q���2�X�W�V�R�X�U�F�L�Q�J���X�Q�W�H�U���%�H�U�•�F�N�V�L�F�K�W�L�J�X�Q�J���Y�R�Q��
�3�U�R�]�H�V�V�N�R�V�W�H�Q���X�Q�G���7�U�D�Q�V�D�N�W�L�R�Q�V�N�R�V�W�H�Q�����: �H�L�‰�N�L�U�F�K�H�Q�����)�������H�G���������2�X�W�V�R�X�U�F�L�Q�J�������3�U�R�M�H�N�W�H���H�U�I�R�O�J�U�H�L�F�K��
�U�H�D�O�L�V�L�H�U�H�Q�����6�F�K�l �I�I�H�U���3�|�V�F�K�H�O�����6�W�X�W�W�J�D�U�W�����������������S��������������������



������

�7�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�U�R�X�J�K�S�X�W���W�L�P�H���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���G�D�\�V���L�V���G�R�Q�H���E�\���G�L�Y�L�V�L�R�Q���W�K�U�R�X�J�K��
�G�D�L�O�\���Z�R�U�N���W�L�P�H�����7�D�N�L�Q�J���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W���D���W�L�P�H���G�H�J�U�H�H�����L�Q�F�H�Q�W�L�Y�H���W�L�P�H������

TD���±���W�L�P�H���G�H�J�U�H�H Min���±���P�L�Q�X�W�H�V �7�3���±���W�K�U�R�X�J�K�S�X�W���W�L�P�H Cap���±���F�D�S�D�F�L�W�\

�7�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q���S�H�U�L�R�G�V���D�U�H���W�K�H���V�X�P���R�I���S�U�H�S�D�U�D�W�R�U�\���W�L�P�H�����W�U�D�Q�V�S�R�U�W���W�L�P�H�����Z�D�L�W�L�Q�J��
�W�L�P�H�V�����T�X�D�O�L�W�\���L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q�V�����D�Q�G���¿�Q�L�V�K�L�Q�J���W�L�P�H�V����

Throughput Time at a Workplace

�: �L�W�K���W�K�H���À�H�[�L�E�L�O�L�W�\���R�I���V�P�D�U�W���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����G�X�H���W�R���U�D�S�L�G���G�D�W�D���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���L�Q���W�K�H���I�R�X�U�W�K��
�L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���U�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�����W�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���D�Y�H�U�D�J�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���W�L�P�H�V���D�W���S�U�R�G�X�F��
�W�L�R�Q���Z�R�U�N�S�O�D�F�H�V���L�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���E�H�F�R�P�H�V���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�O�\���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�����,�W���L�V���S�R�V�V�L�E�O�H���W�R��
�D�F�F�H�V�V���À�H�[�L�E�O�H���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�V���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���U�D�S�L�G���W�U�D�Q�V�I�H�U���R�I��
�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����$���S�U�H�U�H�T�X�L�V�L�W�H���L�V���D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\���R�I���U�H�D�O���W�L�P�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�E�R�X�W���S�U�R�G�X�F��
�W�L�R�Q���Z�R�U�N�V�W�D�W�L�R�Q�V��

�7�K�H���V�L�P�S�O�H���D�Y�H�U�D�J�H���W�K�U�R�X�J�K�S�X�W���W�L�P�H���D�W���D���Z�R�U�N�S�O�D�F�H���L�V���W�K�H���D�U�L�W�K�P�H�W�L�F���P�H�D�Q���R�I���D�O�O��
�W�K�H���W�K�U�R�X�J�K�S�X�W���W�L�P�H�V���R�I���W�K�H���R�U�G�H�U�V���W�K�D�W���K�D�Y�H���E�H�H�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�G���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���S�H�U�L�R�G��
�D�W���W�K�H���Z�R�U�N�S�O�D�F�H����

�7�3���±���W�K�U�R�X�J�K�S�X�W���W�L�P�H �: �3���±���Z�R�U�N�S�O�D�F�H �3�2���±���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�U�G�H�U

n �±���Q�X�P�E�H�U���R�I���R�U�G�H�U�V i���±���L�Q�G�H�[���3�2

�7�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���H�[�D�P�S�O�H���H�[�S�O�D�L�Q�V���W�K�D�W���W�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���Z�H�L�J�K�W�H�G���D�Y�H�U�D�J�H��
�S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���W�L�P�H���O�H�D�G�V���W�R���D���P�R�U�H���H�[�D�F�W���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���L�Q���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���W�R���W�K�H���F�D�O�F�X�O�D��
�W�L�R�Q���R�I���V�L�P�S�O�H���D�Y�H�U�D�J�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���W�L�P�H����



������

Example:

�7�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���W�K�U�R�X�J�K�S�X�W���W�L�P�H���L�V���J�L�Y�H�Q����

Table 1: Production Order Throughput Time

PO
t�7�3���3�2��

���G�D�\�V��

�2������ ����

�2������ ��

�2������ ����

�2������ ��

�2������ ��

�™������

�7�K�H��simple average throughput time of a production order �D�W���W�K�L�V���Z�R�U�N�S�O�D�F�H���L�V��
�F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���Z�L�W�K��

�7�K�H���V�L�P�S�O�H���D�Y�H�U�D�J�H���W�K�U�R�X�J�K�S�X�W���W�L�P�H���R�I���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���L�V���H�L�J�K�W���G�D�\�V����

�7�K�L�V���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���U�H�V�X�O�W�V���L�Q���V�L�P�S�O�H���D�Y�H�U�D�J�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���W�L�P�H���I�R�U���D�Q���R�U�G�H�U�����,�W���G�R�H�V��
�Q�R�W���F�R�Q�V�L�G�H�U���D�Q�\���I�D�F�W�R�U�V���W�K�D�W���P�L�J�K�W���L�Q�À�X�H�Q�F�H���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���W�L�P�H���� 

�6�L�P�S�O�H���D�Y�H�U�D�J�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���W�L�P�H���G�R�H�V���Q�R�W���W�D�N�H���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W���W�K�D�W���W�K�H���R�U�G�H�U�V���L�Q��
�W�K�H���R�U�G�H�U���Y�R�O�X�P�H���P�D�\���Y�D�U�\���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W�O�\�����7�K�L�V���P�D�\���E�H���G�X�H���W�R���W�K�H���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\���R�I��
�W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�����W�K�H�U�H�I�R�U�H�����L�W���P�L�J�K�W���R�F�F�X�U���W�K�D�W���K�L�J�K���Y�R�O�X�P�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�U�G�H�U�V���D�U�H��
�H�[�H�F�X�W�H�G���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���V�O�R�Z�O�\�����D�V���D�U�H���R�U�G�H�U�V���Z�L�W�K���V�P�D�O�O�H�U���F�R�Q�W�H�Q�W�V�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����L�I��
�L�W���K�D�V���E�H�H�Q���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���W�K�D�W���D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�U�G�H�U���Z�L�W�K���G�R�X�E�O�H���Z�R�U�N���F�R�Q�W�H�Q�W���Q�H�H�G�V��
�����W�L�P�H�V���W�K�U�R�X�J�K�S�X�W���W�L�P�H�V������

�7�K�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���Z�R�U�N���F�R�Q�W�H�Q�W�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����R�U�G�H�U���T�X�D�Q�W�L�W�\�����W�D�N�H�V���S�O�D�F�H��
�L�Q���W�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���Z�H�L�J�K�W�H�G���D�Y�H�U�D�J�H���W�K�U�R�X�J�K�S�X�W���W�L�P�H��

�7�3���±���W�K�U�R�X�J�K�S�X�W���W�L�P�H �: �3���±���Z�R�U�N�S�O�D�F�H �3�2���±���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�U�G�H�U

n���±���Q�X�P�E�H�U���R�I���R�U�G�H�U�V i���±���L�Q�G�H�[���3�2 v�3�2�L ���±���Y�R�O�X�P�H���3�2



������

Example:

�&�R�P�S�D�U�H�G���W�R���W�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���H�[�D�P�S�O�H�����W�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���L�V����

Table 2: Production Order Throughput Time with Weighting Factor

PO
t�7�3���3�2 

���G�D�\�V��
VPO

�2������ ���� ��

�2������ �� ��

�2������ ���� 3

�2������ �� ��

�2������ �� ��

�™������ �™��������

�7�K�H��weighted average throughput time���L�V���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���Z�L�W�K�����Z���±���Z�H�L�J�K�W�H�G����

����-�( �' �1�$�' �ä�%�$����

�7�K�H���Z�H�L�J�K�W�H�G���D�Y�H�U�D�J�H���W�K�U�R�X�J�K�S�X�W���W�L�P�H���L�V���D�E�R�X�W�����������G�D�\�V����

�7�K�H���Z�H�L�J�K�W�H�G���D�Y�H�U�D�J�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���W�L�P�H���L�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�\���K�L�J�K�H�U���W�K�D�Q���W�K�H���V�L�P�S�O�H��
�D�Y�H�U�D�J�H���W�K�U�R�X�J�K�S�X�W���W�L�P�H�����7�K�L�V���L�V���D�O�Z�D�\�V���W�K�H���F�D�V�H���Z�K�H�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�U�G�H�U�V���Z�L�W�K��
�D���V�P�D�O�O�H�U���R�U�G�H�U���T�X�D�Q�W�L�W�\���D�U�H���S�U�H�I�H�U�U�H�G�����,�W���F�D�Q���W�K�X�V���E�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���Z�K�H�W�K�H�U���S�U�R��
�F�H�V�V�L�Q�J���W�L�P�H�V���R�I���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�U�G�H�U�V���D�U�H���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���O�R�W���V�L�]�H���R�U���Q�R�W��

�7�K�L�V���L�V���D���S�R�L�Q�W���Z�K�H�U�H���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�V���W�K�H���G�H�J�U�H�H���R�I���U�H�V�L�O�L�H�Q�F�H���R�I���D���V�S�H��
�F�L�¿�F���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���O�L�Q�H��

Throughput Time for a Production Order

�. �H�\���¿�J�X�U�H�V���I�R�U���W�K�H���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���R�U�G�H�U���S�U�R�Y�L�G�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���K�R�Z���O�R�Q�J���D�Q��
�R�U�G�H�U���Z�D�V���E�R�X�Q�G���L�Q���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�U�H�D���D�Q�G���Z�K�L�F�K���I�D�F�W�R�U�V���K�D�Y�H���K�D�G���D�Q���L�P�S�D�F�W��
�R�Q���W�K�U�R�X�J�K�S�X�W���W�L�P�H��

�7�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�U�G�H�U���F�\�F�O�H���W�L�P�H���L�V���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���I�U�R�P���W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H��
�H�Q�G���D�Q�G���V�W�D�U�W���W�L�P�H����

�&�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J���W�K�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�U�G�H�U���±���G�H�¿�Q�H�G���L�Q���W�K�H��
�U�R�X�W�L�Q�J�V���±���D�Q�G���W�D�N�L�Q�J���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W���S�D�U�D�O�O�H�O���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���Z�L�W�K���D�Q���R�Y�H�U��
�O�D�S�S�L�Q�J���I�D�F�W�R�U�����L�W���U�H�V�X�O�W�V���L�Q����



������

�7�3���±���W�K�U�R�X�J�K�S�X�W���W�L�P�H �3�2���±���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�U�G�H�U O���±���R�S�H�U�D�W�L�R�Q���G�H�I�����L�Q���U�R�X�W�L�Q�J�V

OF���±���R�Y�H�U�O�D�S�S�L�Q�J���I�D�F�W�R�U n���±���Q�X�P�E�H�U���R�I���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V�� i���±���L�Q�G�H�[���I�R�U���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V��

�7�K�H��weighted average throughput time can also be calculated for production 
orders����

�7�3���±���W�K�U�R�X�J�K�S�X�W���W�L�P�H �3�2���±���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�U�G�H�U �R�S���±���R�S�H�U�D�W�L�R�Q �W���±���W�L�P�H

���������������±���Q�X�P�E�H�U���R�I���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���R�I���D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�U�G�H�U �L���±���L�Q�G�H�[���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�U�G�H�U�V

Table 3: Production Order Throughput Time for a Production Order 
with Weighting Factor

PO
���G�D�\�V��

 

�2������ ���� ��

�2������ �� ��

�2������ ���� ��

�2������ �� ��

�2������ �� 3
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�7�K�H���Z�H�L�J�K�W�H�G���D�Y�H�U�D�J�H���W�K�U�R�X�J�K�S�X�W���W�L�P�H���R�I���D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�U�G�H�U���L�V���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G 
�D�V���I�R�O�O�R�Z�V��

�7�K�H���D�Y�H�U�D�J�H���O�H�D�G���W�L�P�H���U�H�I�H�U�V���W�R���W�K�H���D�Y�H�U�D�J�H���Y�D�O�X�H���R�I���D�O�O���R�U�G�H�U�V���D�Q�G���Q�R�W���W�R���W�K�H��
�D�Y�H�U�D�J�H���Y�D�O�X�H�V���R�I���D�O�O���R�U�G�H�U�V���L�Q���D���Z�R�U�N���F�H�Q�W�H�U����

�7�K�H���N�H�\���¿�J�X�U�H���L�V���X�V�H�G���D�V���D���F�U�L�W�H�U�L�R�Q���I�R�U���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�����,�I���W�K�H���D�Y�H�U�D�J�H���W�K�U�R�X�J�K�S�X�W��
�W�L�P�H���I�R�U���R�U�G�H�U�V���Z�L�W�K���D���K�L�J�K�H�U���Q�X�P�E�H�U���R�I���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���G�H�Y�H�O�R�S�V���G�L�V�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�W�H�O�\����
�W�K�H���U�H�D�V�R�Q���I�R�U���W�K�L�V���F�R�X�O�G���E�H�����H�����J�������O�H�D�U�Q�L�Q�J���H�I�I�H�F�W�V�����,�I���L�W���G�H�Y�H�O�R�S�V���S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�H�O�\����
�W�K�H���U�H�D�V�R�Q���P�L�J�K�W���E�H���W�K�H���V�Z�L�W�F�K���W�R���R�W�K�H�U���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���O�L�Q�H�V�����Z�K�H�Q���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I��
�R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���H�[�F�H�H�G�V���D���F�H�U�W�D�L�Q���Q�X�P�E�H�U����



������

The proportion of working time to throughput time

�7�K�H���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q���R�I���Z�R�U�N�L�Q�J���W�L�P�H�����3�: �7�����W�R���W�K�U�R�X�J�K�S�X�W���W�L�P�H���L�V���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H��
�U�D�W�L�R���R�I�����Z�R�U�N�L�Q�J���W�L�P�H���D�Q�G���W�K�U�R�X�J�K�S�X�W���W�L�P�H����

Tc���±���W�L�P�H���F�R�Q�¿�U�P�H�G���I�R�U���W�K�H���3�2 �3�2���±���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�U�G�H�U

WT���±���Z�R�U�N�L�Q�J���W�L�P�H �7�3���±���W�K�U�R�X�J�K�S�X�W���W�L�P�H

Example:

�$�W���D���W�L�P�H���G�H�J�U�H�H���R�I���������������� �����Q�R���F�K�R�U�G�����D�Q�G���D���G�D�L�O�\���F�D�S�D�F�L�W�\���R�I���H�L�J�K�W���K�R�X�U�V�����W�K�H��
�I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���G�D�W�D���D�U�H���J�L�Y�H�Q��

�7�D�E�O�H���������&�R�Q�¿�U�P�H�G���: �R�U�N�L�Q�J���D�Q�G���7�K�U�R�X�J�K�S�X�W���7�L�P�H

PO
�&�R�Q�¿�U�P�H�G 

�: �R�U�N�L�Q�J���7�L�P�H

�&�R�Q�¿�U�P�H�G��

�7�K�U�R�X�J�K�S�X�W���7�L�P�H

�2������ �� ����

�2������ �� ��

�2������ 3 ����

�2������ �� ��

�2������ �� ��

�™������ �™������

�$�Y�H�U�D�J�H���Z�R�U�N�L�Q�J���W�L�P�H����

�$�Y�H�U�D�J�H���W�K�U�R�X�J�K�S�X�W���W�L�P�H����

�3�U�R�S�R�U�W�L�R�Q���R�I���Z�R�U�N�L�Q�J���W�L�P�H���3�: �7����

�,�Q���W�K�L�V���H�[�D�P�S�O�H�����W�K�H���X�W�L�O�L�]�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�U�H�D���L�V�������� �����W�K�H�U�H�I�R�U�H�����O�R�Z������������



������

�������������������' �H�O�L�Y�H�U�\���R�Q���7�L�P�H

�7�K�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���R�I���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�D�W�H�V���K�D�V���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W�O�\���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���Z�L�W�K���Q�H�W�Z�R�U�N�H�G��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����7�K�H�U�H���L�V���K�L�J�K���W�L�P�H���G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�\���G�X�H���W�R���R�Y�H�U�D�O�O���W�L�P�L�Q�J���D�F�U�R�V�V���S�U�R�G�X�F��
�W�L�R�Q���O�L�Q�H�V���D�Q�G���D�F�U�R�V�V���F�R�P�S�D�Q�L�H�V���L�Q���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���Q�H�W�Z�R�U�N��

�7�K�H���V�F�K�H�G�X�O�H���Y�D�U�L�D�Q�F�H���L�V���W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���S�O�D�Q�Q�H�G���W�D�U�J�H�W���G�D�W�H�V���E�D�V�H�G��
�R�Q���V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J���D�Q�G���F�D�S�D�F�L�W�\���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���D�Q�G���W�K�H���G�H�W�H�F�W�H�G���D�F�W�X�D�O���G�D�W�H�V���E�D�V�H�G���R�Q��
�W�K�H���F�R�Q�¿�U�P�D�W�L�R�Q�V���R�I���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�U�G�H�U�V�����1�H�J�D�W�L�Y�H���O�D�W�H�Q�H�V�V���Z�L�O�O���E�H���S�R�V�W�H�G���Z�L�W�K���D�Q��
�H�D�U�O�L�H�U���F�R�P�S�O�H�W�L�R�Q���D�Q�G��vice versa�����,�Q���R�U�G�H�U���W�R���D�Y�R�L�G���F�R�Q�V�R�O�L�G�D�W�L�R�Q���R�I���S�R�V�L�W�L�Y�H���D�Q�G��
�Q�H�J�D�W�L�Y�H���V�F�K�H�G�X�O�H���Y�D�U�L�D�Q�F�H�V�����W�K�H���D�P�R�X�Q�W���R�I���V�F�K�H�G�X�O�H���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V���L�V���V�X�P�P�H�G���X�S����
�R�U���W�K�H�U�H���L�V���V�T�X�D�U�L�Q�J���D�Q�G���U�R�R�W���H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���Y�D�O�X�H�V������

�7�K�H��simple average schedule deviation  �����L�V���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���I�U�R�P��

n �±���Q�X�P�E�H�U���R�I���F�R�Q�¿�U�P�D�W�L�R�Q�V tact���±���W�L�P�H���D�F�W�X�D�O tplan���±���W�L�P�H���S�O�D�Q�Q�H�G

�3�R�V�L�W�L�Y�H���D�Q�G���Q�H�J�D�W�L�Y�H���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V���G�R���Q�R�W���R�I�I�V�H�W���H�D�F�K���R�W�K�H�U�����W�K�H�\���D�U�H���¿�U�V�W���V�T�X�D�U�H�G��
�D�Q�G���W�K�H���V�T�X�D�U�H���U�R�R�W���L�V���W�K�H�Q���H�[�W�U�D�F�W�H�G������

Example:

Table 5: Time Deviation in Production Orders

�3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���2�U�G�H�U
�7�L�P�H�S�O�D�Q

���K��
�7�L�P�H�D�F�W�X�D�O

���K��
�7�L�P�H���' �L�I�I�H�U�H�Q�F�H 

�V�T�X�D�U�H�V

�2������ ������ ������ ������

�2������ ������ ������ ��

�2������ ������ ������ ����

�2������ ������ ������ ����

�2������ ������ ������ ������

�2������ ������ ������ ��

�™ ������ ������ ������

�7�K�H���V�L�P�S�O�H���D�Y�H�U�D�J�H���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q���L�V��

�7�K�H���V�L�P�S�O�H���D�Y�H�U�D�J�H���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q���L�V���D�E�R�X�W�������������K�R�X�U�V����



������

�7�R���¿�Q�G���R�X�W���Z�K�H�W�K�H�U���W�K�H���Z�R�U�N���F�R�Q�W�H�Q�W���R�I���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�U�G�H�U�V���O�H�D�G�V���W�R���R�Y�H�U�����R�U��
�X�Q�G�H�U���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���O�D�W�H�Q�H�V�V�����W�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���Z�H�L�J�K�W�H�G���D�Y�H�U�D�J�H��
�O�D�W�H�Q�H�V�V���L�V���G�H�¿�Q�H�G���D�V���I�R�O�O�R�Z�V��

���±���Z�H�L�J�K�W�H�G���D�Y�H�U�D�J�H���V�F�K�H�G�X�O�H���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q

tact,i���±���F�R�Q�¿�U�P�H�G���D�F�W�X�D�O���W�L�P�H���3�2i tplan,i���±���W�L�P�H���S�O�D�Q�Q�H�G���3�2i

�[�3�2���L�����Z�H�L�J�K�W�L�Q�J���I�D�F�W�R�U�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���T�X�D�Q�W�L�W�\���R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�U�G�H�U

Example:

Table 6: Actual Plan of Time Deviation with Weighting Factor

PO
�7�S�O�D�Q

���K��

�7�D�F�W�X�D�O
���K��

�,�� 
�' �L�I�I�H�U�H�Q�F�H

�,�, 
�' �L�I�I�H�U�H�Q�F�H 
�V�T�X�D�U�H�V

�,�,�, 
�' �L�I�I�H�U�H�Q�F�H 
�V�T�X�D�U�H���U�R�R�W

�,�9 
�; �3�2

�,�,�,����,�9

�$������ ������ ������ ������ ������ ���� ���� ������

�$������ ������ ������ 3 �� 3 3 ��

�$������ ������ ������ ���� ���� �� ���� ����

�$������ ������ ������ �� ���� �� �� ����

�$������ ������ ������ ������ ������ ���� ���� ������

�$������ ������ ������ ���� �� �� �� ��

�™ ������ ������ ���� ������

�7�K�H��weighted average schedule deviation���L�V��

�7�K�H���Z�H�L�J�K�W�H�G���D�Y�H�U�D�J�H���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q���L�V�������������K�R�X�U�V����

�7�K�H���Z�H�L�J�K�W�H�G���D�Y�H�U�D�J�H���V�F�K�H�G�X�O�H���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q���L�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�\���K�L�J�K�H�U���W�K�D�Q���W�K�H���V�L�P��
�S�O�H���D�Y�H�U�D�J�H���V�F�K�H�G�X�O�H���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�����7�K�L�V���L�V���E�H�F�D�X�V�H���S�X�U�F�K�D�V�H���R�U�G�H�U�V���Z�L�W�K���V�P�D�O�O��
�Z�R�U�N���F�R�Q�W�H�Q�W���R�U���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\�����Z�H�L�J�K�W�L�Q�J���I�D�F�W�R�U�����Z�H�U�H���U�H�S�R�U�W�H�G���P�X�F�K���P�R�U�H���S�X�Q�F��
�W�X�D�O�O�\���W�K�D�Q���R�U�G�H�U�V���Z�L�W�K���D���K�L�J�K�H�U���Z�H�L�J�K�W�L�Q�J���I�D�F�W�R�U����

�,�W���L�V���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���V�F�R�S�H���R�I���W�K�H���W�D�V�N�V���R�I���W�K�H���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���W�R���¿�Q�G���R�X�W���W�K�H���U�H�D�V�R�Q�V������



������

�������������������4�X�D�O�L�W�\���R�I���*�R�R�G�V

�3�U�R�G�X�F�W���T�X�D�O�L�W�\���S�O�D�\�V���D�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���U�R�O�H���I�R�U���F�X�V�W�R�P�H�U�V�����4�X�D�O�L�W�\���I�H�D�W�X�U�H�V���D�U�H���Q�R�W��
�R�Q�O�\���G�D�P�D�J�H���R�U���P�L�V�V�L�Q�J���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�\�����E�X�W���D�O�V�R���X�V�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���V�H�U�Y�L�F�H�����5�H�S�D�L�U�V���D�U�H��
�X�V�X�D�O�O�\���Q�R�W���S�D�L�G���E�\���W�K�H���F�X�V�W�R�P�H�U���D�Q�G���D�O�V�R���O�H�D�G���W�R���O�R�V�V���R�I���F�R�Q�¿�G�H�Q�F�H�����7�K�H�U�H�I�R�U�H����
�W�K�H���H�Q�W�L�U�H���P�D�W�H�U�L�D�O���S�U�R�F�H�V�V���P�X�V�W���E�H���H�[�D�P�L�Q�H�G���W�R���G�H�W�H�F�W���W�K�H���S�R�L�Q�W�V���D�W���Z�K�L�F�K���W�K�H��
�S�U�R�G�X�F�W���T�X�D�O�L�W�\���F�D�Q���E�H���D�G�Y�H�U�V�H�O�\���D�I�I�H�F�W�H�G������

�0�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�� �R�I�� �W�K�H�� �H�Q�W�L�U�H�� �Y�D�O�X�H�� �V�W�U�H�D�P�� �L�V�� �Q�H�F�H�V�V�D�U�\�� �W�R�� �G�H�W�H�F�W�� �H�U�U�R�U�V�� �L�Q�� �W�K�H��
�V�K�R�U�W�H�V�W���S�H�U�L�R�G���R�I���W�L�P�H���S�R�V�V�L�E�O�H���D�Q�G���W�K�X�V���D�Y�R�L�G���W�K�H���G�H�O�L�Y�H�U�\���R�I���G�H�I�H�F�W�L�Y�H���S�U�R�G��
�X�F�W�V���� �'�H�O�L�Y�H�U�\�� �T�X�D�O�L�W�\�� �W�K�H�U�H�I�R�U�H���V�X�P�V���X�S���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���S�U�R�F�H�V�V���D�Q�G���L�V���G�H�¿�Q�H�G���D�V��
�I�R�O�O�R�Z�V��������

�'�H�O�L�Y�H�U�\���T�X�D�O�L�W�\���>���@��� �������±���H�U�U�R�U���U�D�W�H���Y�H�Q�G�R�U��������������±���H�U�U�R�U���U�D�W�H���L�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�������
�������±���H�U�U�R�U���U�D�W�H���K�D�Q�G�O�L�Q�J��������������±���H�U�U�R�U���U�D�W�H���D�V�V�H�P�E�O�\�����
�������±���H�U�U�R�U���U�D�W�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W��

�(�U�U�R�U���U�D�W�H���L�V���E�D�V�L�F�D�O�O�\���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���E�\���G�L�Y�L�V�L�R�Q���R�I���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���H�U�U�R�U�V���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H��
�W�R�W�D�O���Q�X�P�E�H�U���R�I���R�E�M�H�F�W�V�����L���H�����D�F�W�L�R�Q�V������

�$�S�S�U�R�D�F�K�H�V���W�R���L�P�S�U�R�Y�L�Q�J���G�H�O�L�Y�H�U�\���T�X�D�O�L�W�\���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���W�D�E�O�H��

Table 7: Dependencies and Improvement of Delivery Quality

Vendors Production Logistics
Production  
Control

Customer 
Transport

Delivery 
Quality

�(�U�U�R�U���U�D�W�H 
�R�I���Y�H�Q�G�R�U

�(�U�U�R�U���U�D�W�H���L�Q��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q

�(�U�U�R�U���L�Q 
�K�D�Q�G�O�L�Q�J

�:�U�R�Q�J��
�D�V�V�H�P�E�O�\����
�P�D�W�H�U�L�D�O���L�Q��
�V�W�R�F�N��

�4�X�R�W�H���R�I��
�W�U�D�Q�V�S�R�U�W��
�G�D�P�D�J�H�V

Dependent on

�3�U�R�F�X�U�H�P�H�Q�W��
�S�U�R�F�H�V�V�H�V�� 
�Y�H�Q�G�R�U 
�S�U�R�F�H�V�V�H�V

�3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���O�L�Q�H��
�V�H�W���X�S�����E�H�J�L�Q�Q�L�Q�J��
�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�V��
���O�H�D�U�Q�L�Q�J���F�X�U�Y�H������
�P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H

�3�U�R�G�X�F�W���Y�D�U�L�D�Q�W�V����
�Q�X�P�E�H�U���R�I���K�D�Q��
�G�O�L�Q�J���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V����
�V�R�U�W�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V

�3�U�R�G�X�F�W��
�Y�D�U�L�D�Q�W�V�����O�D�\��
�G�D�\�V

�6�H�U�Y�L�F�H��
�H�Q�W�H�U�S�U�L�V�H�V����
�W�U�D�Q�V�S�R�U�W���U�R�X�W�H����
�S�D�V�V�D�J�H���R�I���U�L�V�N��

Starting point 
to increase the 
delivery quality

�$�G�D�S�W�D�W�L�R�Q��
�R�I���H�I�I�R�U�W���I�R�U���D��
�T�X�D�O�L�W�\���F�K�H�F�N����
�V�X�S�S�O�L�H�U��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W

�6�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�D�W�L�R�Q���� 
�T�X�D�O�L�¿�F�D�W�L�R�Q���� 
�H�G�X�F�D�W�L�R�Q

�5�H�G�X�F�L�Q�J��
�W�K�H���Q�X�P�E�H�U��
�R�I���K�D�Q�G�O�L�Q�J��
�R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V����
�V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�D�W�L�R�Q

�5�H�G�X�F�H�� 
�U�H�F�R�Q�F�L�O�L�D�W�L�R�Q����
�U�H�G�X�F�H�� 
�L�Q�W�H�U�I�D�F�H�V��

�6�H�U�Y�L�F�H��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� 
�L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q��
�V�W�D�Q�G�D�U�G�V���R�I��
�T�X�D�O�L�W�\����

Source:���*�R�W�W�P�D�Q�Q�����-�������������������S������������

�6�L�Q�F�H���W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���O�R�J�L�V�W�L�F�V���D�Q�G���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�U�H���F�R�Q�V�W�D�Q�W�O�\���F�K�D�Q�J��
�L�Q�J���� �F�K�H�F�N�L�Q�J�� �W�K�H�� �G�H�O�L�Y�H�U�\�� �T�X�D�O�L�W�\�� �L�V�� �D�� �F�R�Q�V�W�D�Q�W���V�X�E�M�H�F�W���R�I�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q���� �1�H�Z��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����Q�H�Z���S�D�U�W�Q�H�U�V�����Q�H�Z���F�X�V�W�R�P�H�U�V���D�Q�G���O�D�V�W�����E�X�W���Q�R�W���O�H�D�V�W�����Q�H�Z���S�U�R�G��
�X�F�W�V�����U�H�T�X�L�U�H���F�R�Q�V�W�D�Q�W���X�S�G�D�W�L�Q�J���R�I���W�K�H���T�X�D�O�L�W�\���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���V�\�V�W�H�P��������  

�������� �*�R�W�W�P�D�Q�Q�����-�������R�S�����F�L�W�������S������������



������

�������������������5�H�D�F�W�L�Y�L�W�\���D�Q�G���)�O�H�[�L�E�L�O�L�W�\���L�Q���9�D�U�L�D�Q�W���3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

�,�Q�� �W�K�L�V�� �F�R�Q�W�H�[�W���� �W�K�H�� �F�R�P�S�D�Q�\�� �V�K�R�X�O�G�� �E�H�� �D�E�O�H�� �W�R�� �T�X�L�F�N�O�\�� �D�G�D�S�W�� �L�W�V�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��
�S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �W�R�� �F�K�D�Q�J�H�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�P�S�D�Q�\�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���� �5�H�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �L�V�� �L�Q�À�X�H�Q�F�H�G��
�E�\���Y�D�U�L�R�X�V���P�H�D�V�X�U�D�E�O�H���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V�����7�K�H�V�H���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V���D�U�H���F�R�P�S�L�O�H�G���D�V���I�R�O�O�R�Z�V��������

• �3�U�R�F�X�U�H�P�H�Q�W�����U�H�S�O�H�Q�L�V�K�P�H�Q�W���O�H�D�G���W�L�P�H���L�Q���G�H�O�L�Y�H�U�\���S�U�R�F�H�V�V�H�V

• �3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����H�Y�H�U�\���S�D�U�W���H�Y�H�U�\���L�Q�W�H�U�Y�D�O�����(�3�(�,�����D�Q�G���R�Y�H�U�D�O�O���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���H�I�I�H�F��
�W�L�Y�H�Q�H�V�V�����2�(�(��

• �/�R�J�L�V�W�L�F�V�����P�D�W�H�U�L�D�O���D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\�����L�Q�W�H�U�Q�D�O���O�H�D�G���W�L�P�H

• �3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�R�Q�W�U�R�O���D�Q�G���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�����O�R�W���V�L�]�H��

• �&�X�V�W�R�P�H�U���S�U�R�F�H�V�V�����W�U�D�Q�V�S�R�U�W���U�R�X�W�H�V����

�7�K�H���U�H�S�O�H�Q�L�V�K�P�H�Q�W���O�H�D�G���W�L�P�H���I�U�R�P���V�X�S�S�O�L�H�U�V���L�V���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���R�S�W�L�P�L�]�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���L�Q��
�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���³�&�R�O�O�D�E�R�U�D�W�H���3�O�D�Q�Q�L�Q�J�����)�R�U�H�F�D�V�W�L�Q�J���	���5�H�S�O�H�Q�L�V�K�P�H�Q�W�´�����&�3�)�5����
�V�\�V�W�H�P��

�&�3�)�5���L�V���D���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���E�H�W�Z�H�H�Q���W�U�D�G�H���D�Q�G���L�Q�G�X�V�W�U�\���W�R���S�U�H�G�L�F�W���V�D�O�H�V���S�H�U�I�R�U-
mance in trade or the development of demand in order to optimally plan the 
�À�R�Z���R�I���J�R�R�G�V�����&�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�H���P�H�D�Q�V���W�K�D�W���O�H�J�D�O�O�\���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���S�D�U�W�Q�H�U�V���F�D�U�U�\���R�X�W��
�D���F�R�Q�F�H�U�W�H�G���S�O�D�Q��

�,�Q���W�K�H���F�O�D�V�V�L�F���G�R�F�W�U�L�Q�H�����V�W�R�F�N�V���Z�H�U�H���E�X�L�O�W���X�S���W�R���D�F�K�L�H�Y�H���K�L�J�K���S�U�R�G�X�F�W���D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\����
�Z�K�H�U�H�E�\���W�K�H���H�F�R�Q�R�P�\���Z�D�V���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W�O�\���D�I�I�H�F�W�H�G���E�\���L�Q�Y�H�Q�W�R�U�\���D�Q�G���F�D�S�L�W�D�O���F�R�V�W�V����
�$�V���S�D�U�W���R�I���W�K�H���Q�H�W�Z�R�U�N�H�G���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����W�K�L�V���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���L�V���D�F�K�L�H�Y�H�G���W�K�U�R�X�J�K���F�R�R�U�G�L��
�Q�D�W�H�G���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���E�D�V�H�G���R�Q���I�U�D�P�H�Z�R�U�N���F�R�Q�W�U�D�F�W�V��

�&�3�)�5���L�V���D�F�K�L�H�Y�H�G���E�\���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���V�W�H�S�V��
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Figure 26: Every Part Every Interval (EPEI)

 Source: �$�G�D�S�W�H�G���I�U�R�P���6�\�V�N�D�����$�������������������S������������

�7�K�L�V���N�H�\���¿�J�X�U�H���E�H�F�R�P�H�V���H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J���L�Q���V�D�O�H�V���R�U�G�H�U���E�D�W�F�K���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q����
�7�K�H���E�D�V�L�V���D�U�H���Q�R�Z���D�Y�H�U�D�J�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���U�H�O�D�W�H�G���F�X�V�W�R�P�H�U���U�H�T�X�H�V�W�V�����7�K�H���¿�J�X�U�H��
�D�E�R�Y�H���S�U�R�Y�L�G�H�V���D�Q���R�Y�H�U�Y�L�H�Z���R�I���W�K�H���(�3�(�,�����7�K�H���O�R�Z�H�U���W�K�H���(�3�(�,���Y�D�O�X�H�����W�K�H���P�R�U�H��
�À�H�[�L�E�O�\���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�D�Q���U�H�V�S�R�Q�G���W�R���F�K�D�Q�J�L�Q�J���F�X�V�W�R�P�H�U���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V����

�: �L�W�K���W�K�H���X�V�H���R�I���W�K�H���(�3�(�,�����( �Y�H�U�\���3�D�U�W���(�Y�H�U�\���,�Q�W�H�U�Y�D�O�������D�V���W�K�H���W�L�P�H���S�D�V�V�H�V���X�Q�W�L�O��
�W�K�H���V�D�P�H���S�U�R�G�X�F�W���Y�D�U�L�D�Q�W���L�V���S�U�R�G�X�F�H�G�����W�K�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���L�V���D�O�L�J�Q�H�G���Z�L�W�K���¿�[�H�G��
�W�L�P�H���S�H�U�L�R�G�V���L�Q���Z�K�L�F�K���W�K�H���V�D�P�H���S�U�R�G�X�F�W���Y�D�U�L�D�Q�W�V���D�U�H���S�U�R�G�X�F�H�G�����6�P�R�R�W�K�L�Q�J���R�I��
�W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���Z�L�O�O���E�H���D�F�K�L�H�Y�H�G���E�\���W�K�H���U�H�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���H�Y�H�U�\���S�D�U�W���H�Y�H�U�\���L�Q�W�H�U�Y�D�O����
�7�K�H���V�P�R�R�W�K�H�G���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�Y�R�L�G�V���L�Q�W�H�U�L�P���V�W�R�U�D�J�H���V�W�R�F�N�V���D�Q�G���W�H�P�S�R�U�D�O���L�G�O�H���W�L�P�H��
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Example for the calculation of the EPEI

�)�R�U���W�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���(�3�(�,�����F�X�V�W�R�P�H�U���U�H�T�X�H�V�W�H�G���X�Q�L�W�V���S�H�U���G�D�\���D�U�H���P�X�O�W�L�S�O�L�H�G��
�Z�L�W�K���W�K�H���W�L�P�H���S�H�U���X�Q�L�W���L�Q���W�K�H���¿�U�V�W���V�W�H�S�����7�K�L�V���U�H�V�X�O�W�V���L�Q���W�R�W�D�O���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���W�L�P�H�V 
�S�H�U���G�D�\��

Table 8: Example of Every Part Every Interval (EPEI)

Product 
Variant

Daily Quantity 
required

Production 
Time per Unit 

[Min]

Production 
Time Daily 

quantity [Min]

Set Up Time for  
Daily quantity 

[Min]

�$ ������ 1.2 �������� ������

�% ������ 1.4 �������� ������

�& ������ 1.3 �������� ������

D 300 1.5 �������� ������

�( ������ 1.6 �������� ������

�6�8�0 ����������  ���������� 2.0
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�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

�7�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���L�V���R�U�J�D�Q�L�]�H�G���L�Q���V�H�Y�H�U�D�O���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�\�F�O�H�V�����7�K�L�V���P�H�D�Q�V���W�K�D�W���W�K�H��
�Z�K�R�O�H���T�X�D�Q�W�L�W�\���Q�H�H�G�H�G���I�R�U���S�U�R�G�X�F�W���Y�D�U�L�D�Q�W���$���Z�L�O�O���Q�R�W���E�H���S�U�R�G�X�F�H�G���¿�U�V�W�����I�R�O�O�R�Z�H�G��
�E�\���W�K�H���T�X�D�Q�W�L�W�\���I�R�U���S�U�R�G�X�F�W���Y�D�U�L�D�Q�W���%�����H�W�F�����7�R���E�H���D�E�O�H���W�R���G�H�O�L�Y�H�U�����G�L�I�I�H�U�H�Q�W���S�U�R�G�X�F�W��
�Y�D�U�L�D�Q�W�V���Z�L�O�O���E�H���S�U�R�G�X�F�H�G���L�W�H�U�D�W�L�Y�H�O�\���L�Q���V�H�Y�H�U�D�O���F�\�F�O�H�V�����$�I�W�H�U���H�D�F�K���F�\�F�O�H�����D���S�D�U�W��
�R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W���Y�D�U�L�D�Q�W���T�X�D�Q�W�L�W�\���Z�L�O�O���K�D�Y�H���E�H�H�Q���S�U�R�G�X�F�H�G�����7�R���F�D�O�F�X�O�D�W�H���W�K�H���S�U�R��
�G�X�F�W�L�R�Q���T�X�D�Q�W�L�W�\���R�I���H�D�F�K���F�\�F�O�H�����W�K�H���W�R�W�D�O���T�X�D�Q�W�L�W�\���R�I���D�E�R�X�W���������������S�L�H�F�H�V���F�R�X�O�G���E�H��
�G�L�Y�L�G�H�G���L�Q�W�R���������S�L�H�F�H�V�����7�K�X�V�����W�K�H���W�R�W�D�O���T�X�D�Q�W�L�W�\���Q�H�H�G�H�G���R�I���D�E�R�X�W���������������S�L�H�F�H�V��
�Z�L�O�O���E�H���S�U�R�G�X�F�H�G���Z�L�W�K�����������F�\�F�O�H�V�����( �D�F�K���F�\�F�O�H���Z�L�O�O���G�H�O�L�Y�H�U���������S�L�H�F�H�V�����7�R���¿�Q�G��
�W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���T�X�D�Q�W�L�W�\���I�R�U���H�D�F�K���F�\�F�O�H�����W�K�H���W�R�W�D�O���T�X�D�Q�W�L�W�\���F�R�X�O�G���E�H���G�L�Y�L�G�H�G���E�\�� 
���������F�\�F�O�H�V����

Solution

Product 
Variant

Daily Quantity 
Required

Daily Quantity  
Each Cycle

Production Time 
Each Variant 
Each Cycle

�$ ������ 4 1.2 * 4 = 4.8

�% ������ 6 1.4 * 6 = 8.4

�& ������ 2 1.3 * 2 = 2.6

D 300 3 1.5 * 3 = 4.5

�( ������ 5 1.6 * 5 = 8

�6�8�0 ���������� 20 28.3

���������F�\�F�O�H�V���Z�L�O�O���S�U�R�G�X�F�H���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�G���������������S�L�H�F�H�V�����( �D�F�K���F�\�F�O�H���S�U�R�G�X�F�H�V�������S�L�H�F��
�H�V���R�I���S�U�R�G�X�F�W���Y�D�U�L�D�Q�W���$���������S�L�H�F�H�V���R�I���S�U�R�G�X�F�W���Y�D�U�L�D�Q�W���%�����H�W�F������

�: �L�W�K���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�L�P�H���R�I���D�E�R�X�W�������P�L�Q�X�W�H�V���S�O�X�V���V�H�W�X�S���W�L�P�H���R�I���D�E�R�X�W���������P�L�Q�X�W�H�V�� 
�W�K�H���W�L�P�H���Q�H�H�G�H�G���I�R�U���R�Q�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�\�F�O�H���L�V���D�V���I�R�O�O�R�Z�V��



������

�$�I�W�H�U���H�D�F�K���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�\�F�O�H�����D���V�X�E�V�H�W���R�I���G�D�L�O�\���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���L�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�R�U���H�D�F�K��
�Y�D�U�L�D�Q�W�����7�K�H���W�R�W�D�O���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���L�W�H�P���I�R�U���H�D�F�K���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�\�F�O�H���F�D�Q���E�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G��
�D�V���I�R�O�O�R�Z�V����

�( �Y�H�U�\���S�D�U�W���H�Y�H�U�\���L�Q�W�H�U�Y�D�O���P�H�D�Q�V���W�K�D�W�����D�I�W�H�U���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�L�P�H���R�I���D���F�\�F�O�H�����H�Y�H�U�\��
�Y�D�U�L�D�Q�W���L�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���Z�L�W�K���D���V�X�E�V�H�W���R�I���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�G���G�D�L�O�\���T�X�D�Q�W�L�W�\�����,�Q���W�K�L�V���H�[�D�P�S�O�H����
�W�K�H���U�H�V�X�O�W���L�V����

EPEI = 28.3 + 2 = 30.3

�,�Q���R�Q�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�\�F�O�H�����L�W���L�V���Q�R�W���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�K�D�W�������S�L�H�F�H�V���R�I���$���D�U�H���S�U�R�G�X�F�H�G��
�¿�U�V�W���������S�L�H�F�H�V���R�I���%���V�H�F�R�Q�G�����H�W�F�����,�W���L�V���D�O�V�R���S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���V�Z�L�W�F�K���W�R���D�Q�R�W�K�H�U���S�U�R�G�X�F�W��
�Y�D�U�L�D�Q�W�����Z�K�L�F�K���L�V���G�H�¿�Q�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���7�R�\�R�W�D���* �R�D�O���&�K�D�V�L�Q�J���P�H�W�K�R�G���D�V���P�H�Q�W�L�R�Q�H�G��
�L�Q���W�K�H���Q�R�W�H���D�E�R�Y�H����

�,�W���L�V���W�K�H���W�D�V�N���R�I���W�K�H���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�����L�Q���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���H�Q�J�L�Q�H�H�U�V�����W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���W�K�H��
�P�L�Q�L�P�X�P���I�R�U���(�3�(�,�����( �Y�H�U�\���3�U�R�G�X�F�W���(�Y�H�U�\���,�Q�W�H�U�Y�D�O�����E�\���D�Q���R�S�W�L�P�D�O���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�U��
�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���E�D�V�H�G���R�Q���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���S�U�R�F�H�G�X�U�H�V����

�������������������' �H�J�U�H�H���R�I���,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q

�7�K�H���G�H�J�U�H�H���R�I���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���T�X�D�Q�W�L�¿�H�V���W�K�H���Q�R�Y�H�O�W�\���R�I���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���D�Q�G���S�O�D�F�H�V���W�K�H�P��
�L�Q���U�H�O�D�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���S�U�R�G�X�F�W�V���D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����$���G�L�V�W�L�Q�F�W�L�R�Q���L�V���P�D�G�H���L�Q���W�H�U�P�V��
�R�I���Q�R�Y�H�O�W�\���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���D�S�S�O�L�H�G���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���D�Q�G���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���I�R�U���W�K�H���P�D�U�N�H�W����
�)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�����W�K�H���L�P�S�D�F�W���R�I���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���R�Q���L�Q�W�H�U�Q�D�O���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���D�Q�G���H�[�W�H�U�Q�D�O���H�Q��
�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���V�K�R�X�O�G���E�H���P�H�D�V�X�U�H�G�����5�D�G�L�F�D�O���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���D���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���Q�R�Y�H�O�W�\��
�L�Q���E�R�W�K���W�K�H���P�D�U�N�H�W���D�Q�G���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����%�\���F�R�Q�W�U�D�V�W�����L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�O���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���D��
�V�P�D�O�O���Q�R�Y�H�O�W�\���L�Q���D�O�O���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V��

�&�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���K�D�V���W�R���P�D�N�H���V�X�U�H���W�K�D�W���W�K�H���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���S�R�U�W�I�R�O�L�R���L�V���F�R�P�S�D�W�L�E�O�H���W�R��
�F�R�U�S�R�U�D�W�H���V�W�U�D�W�H�J�\�����&�R�Q�Y�H�U�W�L�Q�J���L�G�H�D�V���W�R���U�H�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���U�H�T�X�L�U�H�V���K�L�J�K���O�H�Y�H�O�V���R�I���L�Q��
�W�H�U���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���F�R���R�U�G�L�Q�D�W�L�R�Q���D�Q�G���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q�������� 

�������� �9�L�W�H�]�L�ü�����1�������9�L�W�H�]�L�ü�����9�������$���&�R�Q�F�H�S�W�X�D�O���0�R�G�H�O���R�I���/�L�Q�N�D�J�H���%�H�W�Z�H�H�Q���,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���D�Q�G��
�&�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���L�Q���7�K�H���6�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����-�R�X�U�Q�D�O���R�I���$�S�S�O�L�H�G���%�X�V�L�Q�H�V�V���5�H�V�H�D�U�F�K�������������������S������������
�����������������������S������������



������

�$�W���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W���O�H�Y�H�O�����W�K�H���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���D�S�S�U�R�D�F�K���G�L�I�I�H�U�V���L�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���G�H�J�U�H�H�V���R�I���I�U�H�H��
�G�R�P���H�Q�M�R�\�H�G���E�\���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W���W�H�D�P�����'�X�H���W�R���V�W�U�R�Q�J���F�R�Q�W�U�R�O���R�I���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���S�U�R�M�H�F�W�V����
�W�K�H�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�� �E�O�R�F�N�V�� �U�H�V�W�U�L�F�W�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �V�X�F�F�H�V�V���� �'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �S�U�R�M�H�F�W�V�� �Z�L�W�K��
�K�L�J�K���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���O�H�Y�H�O�V���D�U�H���R�I�W�H�Q���Q�R�W���I�H�D�V�L�E�O�H����

�,�Q���V�X�F�K���S�U�R�M�H�F�W�V�����W�K�H��role of controlling is to support the project team in the selec-
tion of suitable methods for project controlling�� �0�H�D�V�X�U�L�Q�J���W�K�H���O�H�Y�H�O���R�I���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q��
�L�V�� �X�V�X�D�O�O�\�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �R�Q�O�\�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�D�W�L�R�� �N�H�\�� �¿�J�X�U�H�V�����$�Q�� �H�P�S�L�U�L�F�D�O��
�V�W�X�G�\���W�K�D�W���L�Q�F�O�X�G�H�V���T�X�H�V�W�L�R�Q�L�Q�J���W�K�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���D�E�R�X�W���W�K�H���O�H�Y�H�O���R�I���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q��
�D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���L�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���¿�U�V�W�����7�K�X�V�����F�R�V�W�V���D�Q�G���E�H�Q�H�¿�W�V���D�U�H���D�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���V�H�J�P�H�Q�W��
�W�R���E�H���D�Q�D�O�\�]�H�G���L�Q���U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����5�	�'�����G�H�S�D�U�W�P�H�Q�W�� 

�(�[�S�H�Q�G�L�W�X�U�H���R�Q���U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���L�V���U�H�À�H�F�W�H�G���L�Q���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���F�K�D�U�D�F��
�W�H�U�L�V�W�L�F�V��������  

• �)�L�Q�D�Q�F�L�D�O���H�[�S�H�Q�V�H�V���I�R�U���U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W

• �1�X�P�E�H�U���R�I���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���S�U�R�G�X�F�W�V�����U�D�G�L�F�D�O���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���P�H�D�Q�V���D���Q�H�Z���S�U�R�G�X�F�W��
�Z�K�L�F�K���J�H�Q�H�U�D�W�H�V���L�W�V���Q�H�Z���P�D�U�N�H�W��

• �+�H�D�G�F�R�X�Q�W���L�Q���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���S�U�R�M�H�F�W�V

• �3�U�R�J�U�H�V�V���G�H�J�U�H�H��� ���U�H�D�F�K�H�G���P�L�O�H�V�W�R�Q�H���V�L�Q�F�H���S�U�R�M�H�F�W���V�W�D�U�W�������W�R�W�D�O���Q�X�P�E�H�U��
�R�I���P�L�O�H�V�W�R�Q�H�V

• �7�L�P�H���W�R���P�D�U�N�H�W��� ���W�L�P�H���G�X�U�D�W�L�R�Q���I�U�R�P���S�U�R�G�X�F�W���L�G�H�D���X�Q�W�L�O���P�D�U�N�H�W���H�Q�W�U�\

• �5�H�O�D�W�L�Y�H�� �S�U�R�F�H�V�V�� �W�L�P�H�� �V�K�R�U�W�H�Q�L�Q�J�� � �� �S�U�R�F�H�V�V�� �W�L�P�H�� �V�K�R�U�W�H�Q�L�Q�J�� ���� �W�R�W�D�O 
�S�U�R�F�H�V�V���W�L�P�H

• �,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���F�R�V�W���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\��� ���H�[�S�H�Q�V�H�V���E�D�V�H�G���R�Q���S�U�R�G�X�F�W�����D�Q�G���V�H�U�Y�L�F�H���L�Q��
�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�������W�R�W�D�O���U�H�Y�H�Q�X�H

Time to Market, Target Achievement and Innovation Portfolio  

�7�K�H���W�X�U�Q�R�Y�H�U���R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�V���O�D�X�Q�F�K�H�G���R�Q���W�K�H���P�D�U�N�H�W���L�V���O�H�V�V���W�K�D�Q�������R�U�������\�H�D�U�V����
�7�K�H�� �P�H�D�Q�L�Q�J�� �R�I�� �V�X�F�K�� �D�Q�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �U�D�W�L�R�� �L�V�� �W�K�H�� �V�R���F�D�O�O�H�G�� �³�7�L�P�H�� �W�R�� �0�D�U�N�H�W�´���� �,�W��
�G�H�¿�Q�H�V���K�R�Z���P�X�F�K���W�L�P�H���D���F�R�P�S�D�Q�\���Q�H�H�G�V���I�U�R�P���D�Q���L�G�H�D���I�R�U���D���Q�H�Z���S�U�R�G�X�F�W���X�Q�W�L�O��
�V�X�F�F�H�V�V�I�X�O���S�R�V�L�W�L�R�Q�L�Q�J�� �R�I�� �W�K�H���S�U�R�G�X�F�W���R�Q���W�K�H���P�D�U�N�H�W���� ���7�K�H���%�H�Q�F�K�P�D�U�N���&�H�Q�W�H�U��
�R�I���(�X�U�R�S�H���L�Q���&�R�O�R�J�Q�H���G�L�V�F�R�Y�H�U�H�G���W�K�D�W�������� �R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�V���Q�H�H�G�V���P�R�U�H���W�K�D�Q���W�Z�R��
�\�H�D�U�V���R�I���W�L�P�H���W�R���P�D�U�N�H�W�����$���W�R�S���S�H�U�I�R�U�P�H�U���K�D�V���K�L�J�K���S�U�R�¿�W�D�E�L�O�L�W�\���L�Q���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���W�R��
�W�K�H���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���L�Q���W�K�H���Q�H�Z���S�U�R�G�X�F�W��

�7�D�U�J�H�W���D�F�K�L�H�Y�H�P�H�Q�W���U�H�I�H�U�V���W�R���W�K�H���H�[�S�H�F�W�H�G���U�H�V�X�O�W�V���R�I�� �R�Q�J�R�L�Q�J�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���S�U�R��
�M�H�F�W�V���� �$�G�Y�D�Q�W�D�J�H���� �V�L�P�S�O�H�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� ���V�X�U�Y�H�\�� �D�P�R�Q�J�� �W�K�H�� �S�U�R�M�H�F�W�� �O�H�D�G�H�U�V������ 

�������� �.�X�Q�D�X�����2�������0�|�E�X�V�����6�����$�������3�H�W�V�F�K�L�Q�J�����0�������6�F�K�Q�L�H�U�L�Q�J�����1�������.�H�Q�Q�]�D�K�O�H�Q���L�P���&�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���Y�R�Q���6�H�U��
�Y�L�F�H���,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�H�Q�����,�Q�����*�O�H�L�F�K�����5�����6�F�K�L�P�D�Q�N�����&�������(�G�V���������,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�V���&�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�����'�H�U���&�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���%�H��
�U�D�W�H�U�����%�D�Q�G�����������)�U�H�L�E�X�U�J�����������������S������������������
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�F�D�Q���E�H���G�L�Y�L�G�H�G���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���O�H�Y�H�O���R�I���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W�V�����L�G�H�D����
�F�R�Q�F�H�S�W�����I�H�D�V�L�E�L�O�L�W�\�����E�X�V�L�Q�H�V�V���S�O�D�Q�����P�D�U�N�H�W���O�D�X�Q�F�K�������7�K�H���E�H�Q�F�K�P�D�U�N�L�Q�J���F�H�Q�W�H�U��
�L�Q���(�X�U�R�S�H���G�L�V�F�R�Y�H�U�H�G���W�K�D�W���W�R�S���S�H�U�I�R�U�P�H�U�V���N�H�H�S���Z�L�W�K�L�Q�����������R�I���D�O�O���S�U�R�M�H�F�W�V���R�Q���W�K�H��
�E�X�G�J�H�W���D�Q�G���V�F�K�H�G�X�O�H��

�������������������2�Y�H�U�D�O�O���(�I�¿�F�L�H�Q�F�\���L�Q���3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q

�7�K�H���N�H�\���¿�J�X�U�H���R�Y�H�U�D�O�O���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V�����2�(�(�����Z�K�L�F�K���K�D�V���E�H�H�Q���L�Q�W�U�R��
�G�X�F�H�G���L�Q���V�H�F�W�L�R�Q���������������������K�D�V���E�H�H�Q���I�X�U�W�K�H�U���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���E�\���: �L�Q�N�O�H�U�����6�H�H�E�D�F�K�H�U��
�D�Q�G���2�E�H�U�H�J�J�H�����������7�K�H���U�H�V�X�O�W���R�I���W�K�H�L�U���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���L�V���D�Q�D�O�\�]�H�G�����,�W���L�V���D���S�H�U�I�H�F�W��
�H�[�D�P�S�O�H���R�I���D�S�S�O�L�F�D�E�L�O�L�W�\���R�I���S�U�R�F�H�V�V���R�U�L�H�Q�W�H�G���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���D�Q�G���W�K�H�U�H��
�I�R�U�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���R�U�L�H�Q�W�H�G���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���F�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��
�S�U�R�F�H�V�V���D�V���D���E�X�V�L�Q�H�V�V��

�7�K�H���R�Y�H�U�D�O�O���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���H�I�¿�F�L�H�Q�F�\���2�3�(���L�V���G�H�¿�Q�H�G���D�V���I�R�O�O�R�Z�V����

�: �D�V�W�H���L�Q���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����G�R�Z�Q�W�L�P�H�����O�R�V�V���R�I���V�S�H�H�G�����H�P�S�W�\��
�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�« �����K�D�V���W�R���E�H���W�D�N�H�Q���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W���I�R�U���W�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���H�I�¿�F�L�H�Q�F�\�����: �D�V�W�H��
�L�V���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���D�V���V�X�U�S�O�X�V���P�D�W�H�U�L�D�O���L�Q���V�W�R�F�N���Z�L�W�K���W�K�H���X�V�X�D�O���G�H�¿�Q�L�W�L�R�Q���R�I���L�Q�W�H�U�P�H�G�L��
�D�W�H���V�W�R�F�N�����.������

�7�K�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���Z�D�V�W�H�����Z�����O�H�D�G�V���W�R���W�K�H���G�H�¿�Q�L�W�L�R�Q���R�I���2�3�( �Z����

�������� ���: �L�Q�N�O�H�U�����+�������6�H�H�E�D�F�K�H�U�����* �����D�Q�G���2�E�H�U�H�J�J�H�����%�������( �I�¿�]�L�H�Q�]�E�H�Z�H�U�W�X�Q�J���X�Q�G�����G�D�U�V�W�H�O�O�X�Q�J���L�Q���G�H�U��
�3�U�R�G�X�N�W�L�R�Q���L�P���. �R�Q�W�H�[�W���Y�R�Q���,�Q�G�X�V�W�U�L�H�����������������������������,�Q�����2�E�H�U�P�D�L�H�U�����5�������,�Q�G�X�V�W�U�L�H�����������D�O�V���X�Q�W�H�U�Q�H�K�P�H�U��
�L�V�F�K�H���* �H�V�W�D�O�W�X�Q�J�V�D�X�I�J�D�E�H�����%�H�W�U�L�H�E�V�Z�L�U�W�V�F�K�D�I�W�O�L�F�K�H�����W�H�F�K�Q�L�V�F�K�H���X�Q�G���U�H�F�K�W�O�L�F�K�H���+�H�U�D�X�V�I�R�U�G�H�U�X�Q�J�H�Q����
�: �L�H�V�E�D�G�H�Q�����������������S������������
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Example: 

�1�H�W���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���W�L�P�H���� �� �������P�L�Q��

�3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�D�S�D�F�L�W�\������ �� ���������P�L�Q����

�: �D�V�W�H�������� �� �� �����3�&�V���Z�L�W�K�������P�L�Q���I�R�U���H�D�F�K���3�&����

�7�K�H���Z�D�V�W�H���U�H�G�X�F�H�V���W�K�H���R�Y�H�U�D�O�O���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���H�I�¿�F�L�H�Q�F�\���I�U�R�P���������W�R�������� ����

�$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\�����W�K�H���R�Y�H�U�D�O�O���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���H�I�¿�F�L�H�Q�F�\�����O�R�J�L�V�W�L�F���H�I�¿�F�L�H�Q�F�\�����K�D�V���W�R���E�H���W�D�N�H�Q��
�L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W�����,�W���L�V���G�H�¿�Q�H�G���D�V���I�R�O�O�R�Z�V��

a��� ���D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\�����W�U�D�Q�V�S�R�U�W���F�D�S�D�F�L�W�\���R�I���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���L����

c � ���F�D�S�D�F�L�W�\�����W�U�D�Q�V�S�R�U�W���F�D�S�D�F�L�W�\���L����

�: �D�V�W�H���R�I����

d��� ���G�R�Z�Q�W�L�P�H

 l � ���O�R�V�V���R�I���V�S�H�H�G

e��� ���H�P�S�W�\���W�U�D�Q�V�S�R�U�W��������

Example: 

�$���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���K�D�V���D�Q���D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\���R�I�������� �����D������

�7�K�H���L�Q�À�X�H�Q�F�L�Q�J���I�D�F�W�R�U�V���D�U�H���D�V���I�R�O�O�R�Z�V����

�G��� ���������������X�Q�H�[�S�H�F�W�H�G���G�R�Z�Q�W�L�P�H������

���O��� ���������������O�R�V�V���R�I���V�S�H�H�G������

�H��� ���������������H�P�S�W�\���W�U�D�Q�V�S�R�U�W����

�7�K�H���I�D�F�W�R�U�V���W�R�J�H�W�K�H�U���U�H�G�X�F�H�G���W�K�H���(�3�3���R�I���D�E�R�X�W������ ���W�R�������� ��������
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�,�W���L�V���H�Y�L�G�H�Q�W���W�K�D�W���P�R�U�H���Z�D�V�W�H���R�I���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���F�D�S�D�F�L�W�\���O�H�D�G�V���W�R���O�R�Z�H�U���H�I�¿�F�L�H�Q�F�\������

�2�3�(���D�Q�G���(�3�3���W�R�J�H�W�K�H�U���G�H�¿�Q�H���W�K�H���R�Y�H�U�D�O�O���H�I�¿�F�L�H�Q�F�\���R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���V�\�V�W�H�P����
�7�K�H�U�H�I�R�U�H�����W�K�H���2�3�(���D�Q�G���(�3�3���D�U�H���P�X�O�W�L�S�O�L�H�G���E�\���D���Z�H�L�J�K�W�L�Q�J���I�D�F�W�R�U��������

wp �±���Z�H�L�J�K�W�L�Q�J���I�D�F�W�R�U���2�3�( w�7�5 �±���Z�H�L�J�K�W�L�Q�J���I�D�F�W�R�U���(�3�3

Example: 

�: �L�W�K���D���Z�H�L�J�K�W�L�Q�J���I�D�F�W�R�U���R�I��wp��� �����������D�Q�G��w�7�5��� �������������W�K�H���U�H�V�X�O�W���U�H�O�D�W�H�G���W�R���W�K�H�� 
�S�U�H�Y�L�R�X�V���H�[�D�P�S�O�H�V���L�V���D�V���I�R�O�O�R�Z�V��

�: �L�Q�N�O�H�U��et al�����������S�U�R�S�R�V�H���X�V�L�Q�J���W�K�H���F�R�V�W���R�I���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���H�T�X�L�S�P�H�Q�W��
�D�V���E�D�V�L�V���I�R�U���V�H�W�W�L�Q�J���W�K�H���Z�H�L�J�K�W�L�Q�J���I�D�F�W�R�U�V���I�R�U���2�(�(���D�Q�G���2�3�(�����7�K�H���F�R�V�W�V���W�R���E�H���W�D�N��
�H�Q���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W���D�U�H���G�H�S�U�H�F�L�D�W�L�R�Q���F�R�V�W�V���R�I���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���D�Q�G���O�D�E�R�U���F�R�V�W�V���U�H�F�R�U�G�H�G��
�L�Q���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�V����

�������� ���: �L�Q�N�H�U�����+����et al.,���������������S������������
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SUMMARY

�:�L�W�K�� �U�H�J�D�U�G�� �W�R�� �W�K�H�� �R�Q�J�R�L�Q�J�� �L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�� �P�D�U�N�H�W�� �G�\�Q�D�P�L�F�V���� �F�R�P�S�D�Q�L�H�V�� �K�D�Y�H�� �W�R��
�D�G�D�S�W�� �W�R�� �W�H�F�K�Q�L�F�D�O�� �D�Q�G�� �P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�F�D�O�� �W�H�U�P�V�� �L�Q�� �D�F�F�R�U�G�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W��
�I�R�X�U�W�K�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�� �U�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q���� �2�E�Y�L�R�X�V�O�\���� �W�K�H�� �G�\�Q�D�P�L�F�V�� �R�I�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V��
�Z�L�O�O���K�D�Y�H���D�Q���L�P�S�D�F�W���R�Q���F�R�U�S�R�U�D�W�H���S�O�D�Q�Q�L�Q�J�����F�R�P�S�D�Q�\���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����D�Q�G�����W�K�H�U�H��
�I�R�U�H���� �F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���� �&�R�U�S�R�U�D�W�H�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�� �K�D�Y�H�� �V�K�L�I�W�H�G�� �I�U�R�P�� �D��
�I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���W�R���D���S�U�R�F�H�V�V���G�U�L�Y�H�Q���D�S�S�U�R�D�F�K�����&�O�D�V�V�L�F���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O�����I�X�Q�F�W�L�R�Q���R�U�L�H�Q�W�H�G��
�R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �M�X�V�W�� �D�� �S�D�U�W�� �R�I�� �D�� �F�R�P�S�D�Q�\���Z�L�G�H�� �M�R�L�Q�W�� �Y�H�Q�W�X�U�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G��
�D�X�W�R�Q�R�P�\���R�U�L�H�Q�W�H�G���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���Z�L�O�O���E�H���I�X�U�W�K�H�U���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���L�Q�W�R���D���V�H�U�Y�L�F�H���E�D�V�H�G��
�D�S�S�U�R�D�F�K�� �W�R�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V���� �$�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�� �L�V�� �X�V�X�D�O�O�\�� �X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G��
�D�V�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �R�I�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �R�E�M�H�F�W�V�� �D�Q�G�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V���� �$�� �S�U�R�F�H�V�V�� �L�V��
�D�� �V�H�T�X�H�Q�F�H�� �R�I�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V�� �R�U�� �U�H�S�H�W�L�W�L�Y�H�� �D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�� �L�Q�� �Z�K�L�F�K�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �S�U�R��
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�������8�V�L�Q�J���R�Q�H���H�[�D�P�S�O�H�����H�[�S�O�D�L�Q���W�K�H���P�D�L�Q���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���R�I���W�K�H���3�U�R�F�H�V�V��
�6�F�R�U�H�F�D�U�G���D�Q�G���W�K�H���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�¶�V���U�R�O�H��

�������:�K�D�W���D�U�H���W�K�H���P�R�V�W���F�R�P�P�R�Q�O�\���X�V�H�G���P�H�W�K�R�G�V���R�I���V�W�U�D�W�H�J�L�F���S�U�R�F�H�V�V�� 
�D�Q�D�O�\�V�L�V�"���(�[�S�O�D�L�Q���W�K�H���E�H�Q�H�¿�W�V���R�I���H�D�F�K��

�������:�K�L�F�K���L�Q�G�L�F�D�W�R�U���V�\�V�W�H�P�V���D�Q�G���R�W�K�H�U���V�\�V�W�H�P�V���D�U�H���X�V�H�G���L�Q���W�K�H���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O��
�S�U�R�F�H�V�V���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�"

�������/�L�V�W���D�Q�G���H�[�S�O�D�L�Q���W�K�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V���R�I���Y�D�O�X�H���V�W�U�H�D�P���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J��



������

5. Production Business Model Controlling  

�'�X�H���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���P�D�U�N�H�W���G�\�Q�D�P�L�F�V���D�Q�G���W�K�H���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H���S�U�H�V�V�X�U�H����
�W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �S�U�R�G�X�F�W�� �D�Q�G�� �S�U�R�F�H�V�V�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �Q�R�� �O�R�Q�J�H�U�� �J�X�D�U�D�Q�W�H�H�� �W�K�H��
�V�X�U�Y�L�Y�D�O���D�Q�G���J�U�R�Z�W�K���R�I�� �D�� �F�R�P�S�D�Q�\�����$�O�O���D�V�S�H�F�W�V���R�I�� �W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���E�X�V�L�Q�H�V�V�� �P�R�G�H�O��
�P�X�V�W���E�H���V�F�U�X�W�L�Q�L�]�H�G���W�R���L�G�H�Q�W�L�I�\���Q�H�Z���Z�D�\�V���I�R�U���D�F�K�L�H�Y�L�Q�J���F�R�P�S�D�Q�\�¶�V���J�R�D�O�V�����+�R�Z��
�H�Y�H�U�����V�X�F�F�H�V�V�I�X�O���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O�V���D�U�H���Q�R���F�R�L�Q�F�L�G�H�Q�F�H�����$���V�\�V�W�H�P�D�W�L�F���D�S�S�U�R�D�F�K��
�W�R���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���L�V���U�H�T�X�L�U�H�G���I�R�U���O�R�Q�J���W�H�U�P���F�R�P��
�S�H�W�L�W�L�Y�H�Q�H�V�V�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���L�Q���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���F�R�P�S�D�Q�L�H�V��

�7�K�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���E�D�V�L�V���Z�L�O�O���E�H���D�Q�D�O�\�]�H�G���¿�U�V�W���L�Q���W�K�L�V���F�K�D�S�W�H�U���I�R�O��
�O�R�Z�H�G���E�\���W�K�H���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���G�H�V�L�J�Q���S�K�D�V�H����

�,�Q���W�K�H���V�H�F�R�Q�G���V�H�F�W�L�R�Q�����W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V���R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���P�H�W�K�R�G�V���D�U�H���S�U�H�V�H�Q�W��
�H�G���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���X�V�H���W�K�H�P���L�Q���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q����

• �Y�D�O�X�H���E�D�O�D�Q�F�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V

• �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���Y�D�O�X�H���D�G�G�H�G

• �Y�D�O�X�H���G�U�L�Y�H�U�V���D�Q�G���Y�D�O�X�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W����

�7�K�H�� �W�K�L�U�G�� �V�H�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�L�V�� �F�K�D�S�W�H�U�� �F�R�Y�H�U�V�� �W�K�H�� �W�R�S�L�F�� �R�I�� �Y�D�O�X�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �W�K�H��
�F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �Y�D�O�X�H�� �D�G�G�H�G�� �R�I�� �W�K�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �S�U�R�F�H�V�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�U�H�I�R�U�H�� �D�� �V�S�H��
�F�L�¿�F�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �P�R�G�H�O���� �Z�K�L�F�K�� �L�V�� �W�K�H�� �¿�Q�D�O�� �U�H�V�X�O�W�� �L�Q�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �P�R�G�H�O���R�U�L�H�Q�W�H�G 
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J��

5.1. Business Model Innovation

�%�X�V�L�Q�H�V�V�� �P�R�G�H�O���R�U�L�H�Q�W�H�G�� �W�K�L�Q�N�L�Q�J�� �D�Q�G�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �P�R�G�H�O���R�U�L�H�Q�W�H�G�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J��
�K�D�Y�H���D���F�H�Q�W�U�D�O���R�E�M�H�F�W�L�Y�H����drive innovation��������

�,�Q���H�F�R�Q�R�P�L�F�V�����W�K�H���W�H�U�P���Z�D�V���L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G���E�\���-�R�V�H�S�K���6�F�K�X�P�S�H�W�H�U���Z�L�W�K���K�L�V���W�K�H�R�U�\��
�R�I���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�V�������+�H���U�H�F�R�J�Q�L�]�H�G���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���D�F�W�L�Y�L�W�\���D�V���D�Q���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H��
�I�D�F�W�R�U���D�Q�G���V�K�R�Z�H�G���W�K�D�W���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���K�D�V���D�Q���L�Q�À�X�H�Q�F�H���R�Q���W�K�H���J�U�R�Z�W�K���R�I���E�X�V�L�Q�H�V�V��
�H�F�R�Q�R�P�L�F�V�����,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���L�V���P�D�L�Q�O�\���G�H�¿�Q�H�G���D�V���D���F�K�D�Q�J�H���R�U���Q�R�Y�H�O�W�\���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���I�U�R�P��
�K�X�P�D�Q���F�U�H�D�W�L�Y�L�W�\���L�Q���D���Q�H�Z���L�G�H�D���� �Q�H�Z���S�U�R�G�X�F�W�V���� �V�H�U�Y�L�F�H�V���� �V�\�V�W�H�P�V���� �S�U�R�F�H�V�V�H�V����
�S�R�O�L�F�L�H�V�����S�U�R�J�U�D�P�V�����,�W���L�V���G�H�¿�Q�H�G���K�H�U�H���D�V���D��list of new production functions�����,�Q�Q�R��
�Y�D�W�L�R�Q���L�V���D���G�H�O�L�E�H�U�D�W�H���D�Q�G���W�D�U�J�H�W�H�G �S�U�R�F�H�V�V���R�I���F�K�D�Q�J�H���W�R�Z�D�U�G�V���V�R�P�H�W�K�L�Q�J���¿�U�V�W����
�³�Q�H�Z�´�����(�F�R�Q�R�P�\���D�Q�G���V�R�F�L�H�W�\���F�K�D�Q�J�H���Z�K�H�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���I�D�F�W�R�U�V���D�U�H���F�R�P�E�L�Q�H�G���L�Q��
�D���Q�H�Z���Z�D�\����

�,�Q���P�D�Q�\���³�E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O�´���G�H�¿�Q�L�W�L�R�Q�V�����W�K�H���I�R�F�X�V���L�V���R�Q���W�K�H���E�H�Q�H�¿�W�V���I�R�U���W�K�H���F�X�V��
�W�R�P�H�U���D�Q�G���W�K�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�����7�K�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���G�H�¿�Q�H�V���W�K�H���U�H�O�H�Y�D�Q�W���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V��
�Z�K�L�F�K���P�X�V�W���E�H���S�H�U�I�R�U�P�H�G���L�Q���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\���W�R���D�F�K�L�H�Y�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���V�X�F�F�H�V�V��



������

�7�K�H���N�H�H�Q���L�Q�W�H�U�H�V�W���L�Q���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�K�H���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J��
�R�U�L�J�L�Q�D�W�H�V���I�U�R�P���W�K�H���H�[�S�D�Q�V�L�R�Q���R�I���F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H�Q�H�V�V���R�I���W�K�H���%�5�,�&���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����7�K�H�U�H��
�I�R�U�H�����L�W���L�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�R���H�[�S�D�Q�G���W�R���W�K�H�V�H���Q�H�Z���P�D�U�N�H�W�V�������� ���0�R�U�H�R�Y�H�U�����W�K�H���(�8�¶�V���G�H��
�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���V�W�U�D�W�H�J�\���U�H�T�X�L�U�H�V���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���Z�K�L�F�K���Z�L�O�O���E�H���D�F�K�L�H�Y�H�G��
�E�\�� �X�V�L�Q�J�� �D�� �V�S�H�F�L�¿�F�� �W�R�R�O�V�H�W�� �D�Q�G�� �V�W�H�H�U�L�Q�J���� �L���H���� �F�O�H�D�U�O�\�� �V�H�W�� �W�D�U�J�H�W�V���� �S�O�D�Q�Q�L�Q�J�� �D�Q�G��
�P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���V�\�V�W�H�P�V�����,�Q���D���Z�R�U�G�����V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J��

���������������%�X�V�L�Q�H�V�V���0�R�G�H�O���,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���3�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V

�$���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���L�V���D���U�H�V�X�O�W���R�I���D���E�X�V�L�Q�H�V�V���L�G�H�D�����7�K�H���F�U�L�W�H�U�L�D���R�I���D���E�X�V�L�Q�H�V�V���L�G�H�D��
�D�U�H���D���S�U�R�G�X�F�W���R�U���D���V�H�U�Y�L�F�H���W�K�D�W���V�K�R�X�O�G���E�H���R�I�I�H�U�H�G���W�R���W�K�H���P�D�U�N�H�W���D�Q�G���W�K�H���W�D�U�J�H�W��
�F�X�V�W�R�P�H�U�����W�K�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���S�U�R�G�X�F�W���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���D�Q�G���P�D�U�N�H�W�L�Q�J���D�V���Z�H�O�O���D�V��
�W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���P�R�G�H�O����

�$���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���Z�L�O�O���E�H���U�R�E�X�V�W���L�I���L�W���K�D�V���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V��

• Uniqueness: �7�K�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���V�K�R�X�O�G���Q�R�W���E�H���L�P�L�W�D�W�H�G���E�\�� 
�W�K�H���F�R�P�S�H�W�L�W�R�U�V����

• Bargaining resistance: �7�K�H�� �W�D�U�J�H�W�� �J�U�R�X�S�V���� �F�X�V�W�R�P�H�U�V���� �Y�H�Q�G�R�U�V���� �D�Q�G��
�F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q���S�D�U�W�Q�H�U�V���V�K�R�X�O�G���Q�R�W���E�H���D�E�O�H���W�R���Q�H�J�R�W�L�D�W�H���D���U�H�V�X�O�W�����Z�K�L�F�K���Q�H�X��
�W�U�D�O�L�]�H�V���W�K�H���E�H�Q�H�¿�W�V���R�I���W�K�H�L�U���R�Z�Q���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���D�Q�G���W�U�D�Q�V�I�H�U�V���L�W���W�R���W�K�H��
�W�D�U�J�H�W���J�U�R�X�S�V��

• Flexibility: �7�K�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���V�K�R�X�O�G���V�W�U�H�Q�J�W�K�H�Q���R�U���L�Q�F�U�H�D�V�H���W�K�H���À�H�[�L��
�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q��

• Non-substitutable: �,�W���V�K�R�X�O�G���E�H���S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���V�X�E�V�W�L�W�X�W�H���W�K�H���Q�H�Z���S�U�R�G�X�F�W��
�L�Q���D���V�K�R�U�W���D�Q�G���P�H�G�L�X�P���W�L�P�H���S�H�U�L�R�G������������������

�7�K�H���W�K�U�H�H���P�D�L�Q���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V�����F�X�V�W�R�P�H�U�����R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�D�O�����D�Q�G���¿�Q�D�Q�F�L�D�O�����G�H�¿�Q�H���D��
�E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���D�Q�G���D�U�H���H�[�S�O�D�L�Q�H�G���L�Q���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���W�H�[�W��

�������������������&�X�V�W�R�P�H�U���3�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H

�&�X�V�W�R�P�H�U���E�H�Q�H�¿�W�V���R�U�L�J�L�Q�D�W�H���I�U�R�P���T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H���D�Q�G���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���R�I��
�W�K�H�� �Q�H�Z�� �S�U�R�G�X�F�W���� �4�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�� �L�Q�F�O�X�G�H�� �Q�R�Y�H�O�W�\���� �G�H�V�L�J�Q���� �S�U�R�G�X�F�W��
�L�P�D�J�H�����D�Q�G���F�X�V�W�R�P�L�]�D�E�L�O�L�W�\�����F�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q�����R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�����4�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���F�K�D�U�D�F��
�W�H�U�L�V�W�L�F�V���D�U�H���S�U�R�G�X�F�W���S�U�L�F�H�����F�X�V�W�R�P�H�U���E�H�Q�H�¿�W�V���W�K�U�R�X�J�K���F�R�V�W���V�D�Y�L�Q�J�V���R�U���U�H�Y�H�Q�X�H��
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Figure 27: Examples of New Customer Segments
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�D�Q�F�H�V���D�Q�G���M�R�L�Q�W���Y�H�Q�W�X�U�H�V�����:�L�W�K���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���F�O�R�X�G���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���L�Q���S�D�U�W�L�F�X��
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Cooperation motives �D�S�S�O�\���W�R���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V��

• Optimization and economies of scale. �7�K�H���V�X�E�M�H�F�W���R�I���R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���L�V��
�V�K�D�U�L�Q�J���U�H�V�R�X�U�F�H�V���D�Q�G���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���F�R�V�W���V�D�Y�L�Q�J�V��

• Risk reduction. �&�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�V�� �D�U�H�� �Y�H�U�\�� �F�R�P�P�R�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W��
�R�I���Q�H�Z���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���Z�L�W�K���D���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J�O�\���K�L�J�K���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q���R�I���E�D�V�L�F���U�H��
�V�H�D�U�F�K���� �)�R�U�� �H�[�D�P�S�O�H���� �L�Q�� �W�K�H�� �D�X�W�R�P�R�W�L�Y�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�\���� �P�D�Q�\�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�V��
�K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �F�O�R�V�H�G�� �W�R�� �W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �H�O�H�F�W�U�L�F�� �G�U�L�Y�H�V���� �D�O�W�K�R�X�J�K�� �W�K�H��
�F�R�P�S�D�Q�L�H�V���D�U�H���F�R�P�S�H�W�L�Q�J���R�Q���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W���P�D�U�N�H�W��

• The transfer of know-how and market entry. �$���P�H�D�Q�L�Q�J�I�X�O���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q��
�L�V�����R�Q���W�K�H���R�Q�H���K�D�Q�G�����W�K�H���U�H�V�X�O�W���R�I���V�S�H�F�L�¿�F���S�U�R�G�X�F�W���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���R�I��
�W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\�����2�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���K�D�Q�G�����D�Q���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���F�R�P�S�D�Q�\���L�V���D���Q�H�Z�F�R�P�H�U���L�Q��
�W�K�L�V���P�D�U�N�H�W���V�H�J�P�H�Q�W�����&�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���D�O�U�H�D�G�\���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���F�R�P�S�D�Q�L�H�V���L�Q��
�W�K�H���P�D�U�N�H�W���V�H�J�P�H�Q�W���O�H�D�G�V���W�R���D���Z�L�Q���Z�L�Q���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�����7�K�H���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���F�R�P�S�D�Q�\��
�J�H�W�V���D�F�F�H�V�V���W�R���W�K�H���P�D�U�N�H�W�����D�Q�G���W�K�H���F�X�V�W�R�P�H�U�V���R�I���F�R�R�S�H�U�D�W�L�Y�H���S�D�U�W�Q�H�U�V�����W�K�H��
�R�W�K�H�U���F�R�P�S�D�Q�\�����E�H�Q�H�¿�W���I�U�R�P���W�K�H���W�U�D�Q�V�I�H�U���R�I���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H����������

�7�K�H���L�V�V�X�H���L�Q���D�O�O���W�K�H�V�H���P�R�W�L�Y�H�V���I�R�U���F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q���L�V���W�K�H���H�[�W�H�Q�W���R�I���R�X�W�V�R�X�U�F�L�Q�J���D�Q�G��
�L�Q�V�R�X�U�F�L�Q�J�����3�U�R�F�H�V�V���R�X�W�V�R�X�U�F�L�Q�J���Z�D�V���G�L�V�F�X�V�V�H�G���L�Q���W�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���V�H�F�W�L�R�Q��������������������
�5�H�J�D�U�G�L�Q�J���E�X�V�L�Q�H�V�V���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����W�K�H���S�X�E�O�L�F���F�O�R�X�G���L�V���P�D�L�Q�O�\���X�V�H�G���I�R�U���U�R�X�W�L�Q�H���S�U�R��
�F�H�V�V�H�V���S�H�U�I�R�U�P�H�G���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V�O�\�����)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�����F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�I���S�H�U��
�I�R�U�P�D�Q�F�H���L�V���U�H�T�X�L�U�H�G�����L���H�����L�W���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�V���K�R�Z���P�X�F�K���H�D�F�K���S�D�U�W�Q�H�U���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�V���W�R��
�W�K�H���W�R�W�D�O���Y�D�O�X�H��������  
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�V�L�P�L�O�D�U�� �W�R�� �X�W�L�O�L�W�\�� �R�Y�H�U�� �D�� �Q�H�W�Z�R�U�N���� �&�O�R�X�G�� �S�O�D�W�I�R�U�P�� �D�O�V�R�� �N�Q�R�Z�Q�� �D�V�� �3�O�D�W�I�R�U�P���D�V���D���6�H�U�Y�L�F�H�� ���3�D�D�6������ �L�V��
�D�� �V�\�V�W�H�P�� �W�K�D�W�� �G�H�O�L�Y�H�U�V�� �R�Y�H�U�� �W�K�H�� �,�Q�W�H�U�Q�H�W�� ���D�Q�G�� �D�V�� �D�� �X�W�L�O�L�W�\���� �W�K�H�� �H�D�V�\���W�R���G�H�S�O�R�\�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �D�Q�G��
�V�H�U�Y�L�F�H�V�� �Q�H�H�G�H�G�� �W�R�� �G�H�Y�H�O�R�S���� �S�U�H�S�D�U�H���� �D�Q�G�� �U�X�Q�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �R�W�K�H�U�� �V�H�U�Y�L�F�H�V���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���S�R�U�W�D�O�V��
�������� �$���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O���S�U�R�G�X�F�W���L�Q���W�K�H���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���E�X�V�L�Q�H�V�V���S�D�U�W�Q�H�U�V���D�L�P�L�Q�J���W�R���L�Q��
�F�U�H�D�V�H���W�K�H���H�I�¿�F�L�H�Q�F�\���R�I���W�K�H���S�U�R�F�X�U�H�P�H�Q�W���S�U�R�F�H�V�V���L�V���W�K�H���$�5�,�%�$���S�U�R�G�X�F�W�����Z�K�L�F�K���L�V���S�D�U�W���R�I���6�$�3�¶�V���E�X�V�L��
�Q�H�V�V���V�X�L�W�H�����$�5�,�%�$���Z�D�V���I�R�X�Q�G�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���P�L�V�V�L�R�Q���W�R���U�H�G�X�F�H���F�R�P�S�D�Q�\���H�[�S�H�Q�V�H�����$�F�W�X�D�O�O�\�����W�Z�R���P�L�O�O�L�R�Q��
�F�R�P�S�D�Q�L�H�V�� �D�U�H�� �X�V�L�Q�J���$�5�,�%�$���� �Z�K�L�F�K�� �L�V�� �W�K�H�� �Z�R�U�O�G�¶�V�� �O�D�U�J�H�V�W�� �P�D�U�N�H�W�� �S�O�D�F�H�� �I�R�U�� �E�X�V�L�Q�H�V�V���W�R���E�X�V�L�Q�H�V�V��
�W�U�D�Q�V�D�F�W�L�R�Q�V���Y�L�D���W�K�H���,�Q�W�H�U�Q�H�W�����7�K�H���H�I�¿�F�L�H�Q�F�\���L�Q���W�K�H���X�V�H���R�I���W�K�L�V���V�R�I�W�Z�D�U�H���L�V���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���V�K�D�U�L�Q�J���R�I��
�W�K�H���S�O�D�W�I�R�U�P���I�R�U���Z�K�L�F�K���H�D�F�K���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W���S�D�\�V���R�Q�O�\���W�K�H���X�V�D�J�H���W�L�P�H�����2�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���K�D�Q�G�����W�K�H���V�H�U�Y�L�F�H��
�S�U�R�Y�L�G�H�U���F�D�Q���L�Q�Y�H�V�W���L�Q���D���I�D�V�W���D�Q�G���H�I�¿�F�L�H�Q�W���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���W�K�U�R�X�J�K���D���Q�X�P�E�H�U���R�I���X�V�H�U�V���D�Q�G���W�K�H�U�H�I�R�U�H���P�D�N�H��
�J�U�H�D�W�� �S�U�R�¿�W���� �7�K�L�V�� �Q�H�Z�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �P�R�G�H�O�� �R�I�� �V�K�D�U�L�Q�J�� �F�R�P�S�X�W�H�U�� �I�D�F�L�O�L�W�L�H�V�� �K�D�V�� �E�H�H�Q�� �J�H�Q�H�U�D�W�H�G�� �X�V�L�Q�J��
�F�O�R�X�G���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\��
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�H�[�W�H�Q�W�����D�U�H���W�K�H���F�X�V�W�R�P�H�U�V���Z�L�O�O�L�Q�J���W�R���S�D�\���I�R�U���W�K�H���V�H�U�Y�L�F�H�V���R�I���W�K�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O����
�)�U�R�P���W�K�H���F�X�V�W�R�P�H�U�¶�V���S�R�L�Q�W���R�I���Y�L�H�Z�����W�K�H�U�H���L�V���D���¿�[�H�G���S�U�L�F�H���W�H�Q�G�H�Q�F�\�����V�R���W�K�H���U�L�V�N���L�V��
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�W�K�H�U�H�I�R�U�H���W�H�Q�G�V���W�R���E�H���U�H�V�R�X�U�F�H���U�H�O�D�W�H�G�����:�K�L�O�H���P�D�W�H�U�L�D�O���J�R�R�G�V���F�D�Q���E�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G��
�P�R�U�H���U�H�O�L�D�E�O�\�����W�K�H���G�H�J�U�H�H���R�I���X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\���L�Q���V�H�U�Y�L�F�H�V���L�V���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W�O�\���K�L�J�K�H�U��

�5�H�J�D�U�G�L�Q�J�� �W�K�H�� �F�R�V�W�V���� �D�� �U�H�O�L�D�E�O�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �L�I�� �U�H�V�R�X�U�F�H�V���� �D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V����
�D�Q�G���F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���I�R�U���W�K�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���K�D�Y�H���E�H�H�Q���F�R�Q�¿�J�X�U�H�G�����7�K�H��
�L�Q�F�U�H�D�V�H���R�I���D�X�W�R�P�D�W�L�R�Q���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���O�H�D�G�V���W�R���H�F�R�Q�R�P�L�F�V���R�I���V�F�D�O�H�����6�\�Q�H�U�J�L�H�V���F�R�X�O�G��
�E�H���F�U�H�D�W�H�G���L�I���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���I�R�U���P�X�O�W�L�S�O�H���V�H�U�Y�L�F�H�V���±���V�X�F�K���D�V���P�D�U�N�H�W�L�Q�J���±���D�U�H���P�H�U�J�H�G����
�Z�K�L�F�K���L�V���F�D�O�O�H�G���H�F�R�Q�R�P�L�F�V���R�I���V�F�R�S�H����

�%�D�V�L�F�D�O�O�\���� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �P�R�G�H�O�V�� �F�D�Q�� �E�H�� �F�R�V�W���G�U�L�Y�H�Q�� �R�U�� �Y�D�O�X�H���G�U�L�Y�H�Q����Cost-driven 
business models�� �I�R�F�X�V�� �R�Q�� �F�R�V�W�� �P�L�Q�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���� �Z�K�H�Q�H�Y�H�U�� �S�R�V�V�L�E�O�H���� �(�[�D�P�S�O�H�V��
�R�I�� �D�� �F�R�V�W���G�U�L�Y�H�Q�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �P�R�G�H�O�� �D�U�H�� �E�X�G�J�H�W�� �D�L�U�O�L�Q�H�V�� �6�R�X�W�K�Z�H�V�W�� �$�L�U�O�L�Q�H�V�� �D�Q�G 
�5�\�D�Q�D�L�U����

Value-driven business models���S�O�D�F�H���W�K�H���I�R�F�X�V���R�Q���Y�D�O�X�H���F�U�H�D�W�L�R�Q�����9�D�O�X�H���F�U�H�D�W�L�R�Q��
�L�V�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �F�X�V�W�R�P�H�U�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���� �,�Q�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�X�P�H�U�� �P�D�U�N�H�W���� �F�X�V�W�R�P�H�U�� �E�H�Q��
�H�¿�W�V�� �U�H�O�D�W�H�� �W�R�� �S�U�R�G�X�F�W�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���� �H�V�S�H�F�L�D�O�O�\�� �W�K�U�R�X�J�K�� �P�D�U�N�H�W�L�Q�J���� �%�H�Q�H�¿�W�V��
�H�V�S�H�F�L�D�O�O�\�� �L�Q�F�O�X�G�H���O�X�[�X�U�\�� �S�U�R�G�X�F�W�V���� �I�R�U���H�[�D�P�S�O�H���� �V�S�R�U�W�V���F�D�U���E�U�D�Q�G�V���O�L�N�H���)�H�U�U�D��
�U�L�� �R�U�� �/�D�P�E�R�U�J�K�L�Q�L�� �W�K�D�W�� �D�O�V�R�� �S�U�R�P�L�V�H�� �D�� �S�H�U�V�R�Q�D�O�� �V�W�D�W�X�V�� �W�R�� �W�K�H�� �R�Z�Q�H�U�V�� �R�I�� �V�X�F�K 
�Y�H�K�L�F�O�H�V��������  

�7�K�H���P�D�U�N�H�W���R�U�L�H�Q�W�H�G���Y�L�H�Z���R�I���D���Y�D�O�X�H���G�U�L�Y�H�Q���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���L�V���Q�R�W���I�R�O�O�R�Z�H�G���L�Q��
�W�K�L�V�� �E�R�R�N���� �7�K�H�� �I�R�F�X�V�� �L�V�� �R�Q�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V���� �7�K�H�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�� �L�Q��
�Y�D�O�X�H���D�G�G�H�G���I�R�U���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\���L�V���D�Q���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���L�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�V���L�Q���W�K�H��
�F�R�Q�W�H�[�W���R�I���V�P�D�U�W���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G���U�H�O�D�W�H�G���V�X�S�S�O�\���F�K�D�L�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����$�O�W�K�R�X�J�K���F�X�V��
�W�R�P�H�U���V�D�W�L�V�I�D�F�W�L�R�Q���L�V���D���S�U�H�U�H�T�X�L�V�L�W�H���I�R�U���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�V���V�X�F�F�H�V�V���D�Q�G���W�K�X�V���W�K�H���E�X�V�L��
�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���V�X�F�F�H�V�V�����W�K�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���R�I���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���V�X�F�F�H�V�V���L�V���Y�D�O�X�H���D�G�G�H�G��
�I�R�U���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\��

�,�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�� �W�R�� �W�H�F�K�Q�L�F�D�O�� �R�U�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�D�O�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���� �L�W�� �P�X�V�W�� �D�O�Z�D�\�V�� �E�H�� �W�D�N�H�Q��
�L�Q�W�R���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q���Z�K�L�F�K���F�X�V�W�R�P�H�U���H�[�S�H�F�W�D�W�L�R�Q�V���F�D�Q���E�H���I�X�O�¿�O�H�G���D�Q�G���Z�K�H�W�K�H�U���D�Q��
�D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���U�H�W�X�U�Q���R�Q���E�R�W�K���V�L�G�H�V���±���E�X�\�H�U�V�¶���D�Q�G���V�X�S�S�O�L�H�U�V�¶���±���I�R�X�Q�G�H�G���W�K�H���D�W�W�U�D�F��
�W�L�Y�H�Q�H�V�V���R�I���W�K�H���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q��������

�������� �.�R�Q�W�H�U���� �0������ �%�X�V�L�Q�H�V�V�� �0�R�G�H�O�� �,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���� �(�Q�W�Z�L�F�N�O�X�Q�J�� �X�Q�G�� �&�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H�U�� �*�H�V�F�K�l�I�W�V��
�P�R�G�H�O�O�H�����'�L�S�O�R�P�L�F�D���9�H�U�O�D�J�����+�D�P�E�X�U�J�����������������S�������������D�Q�G���(�K�U�H�W�����0�������.�D�V�K�\�D�S�����9�������:�L�U�W�]�����-�������%�X�V�L�Q�H�V�V��
�0�R�G�H�O�V���±���(�[�S�O�R�U�L�Q�J���Y�D�O�X�H���G�U�L�Y�H�U�V���D�Q�G���W�K�H���U�R�O�H���R�I���P�D�U�N�H�W�L�Q�J�����,�Q�����,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���0�D�U�N�H�W�L�Q�J���0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W����
�Y�R�O�X�P�H�����������L�V�V�X�H���������������������S��������������������



������

���������������%�X�V�L�Q�H�V�V���0�R�G�H�O���'�H�V�L�J�Q��

�%�X�V�L�Q�H�V�V�� �P�R�G�H�O�� �G�H�V�L�J�Q�� �L�V�� �D�� �S�U�R�F�H�V�V�� �W�K�D�W�� �F�U�H�D�W�H�V���� �D�F�W�X�D�O�L�]�H�V�� �R�U�� �U�H�R�U�J�D�Q�L�]�H�V��
business models�����1�R�Z�D�G�D�\�V�����W�K�H���F�K�D�O�O�H�Q�J�H���L�V���W�R���G�H�V�L�J�Q���D���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O���D�Q�G���V�X�V��
�W�D�L�Q�D�E�O�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O�����7�K�H���V�F�R�S�H���R�I���W�D�V�N�V���L�V���V�L�P�L�O�D�U���W�R���G�H�V�L�J�Q���W�K�L�Q�N�L�Q�J���D�Q�G��
�I�R�F�X�V�H�V���R�Q���E�X�V�L�Q�H�V�V���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���D�V���Z�H�O�O���D�V���E�X�V�L�Q�H�V�V���U�H�H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�����%�X�V�L�Q�H�V�V��
�S�U�R�F�H�V�V�� �U�H�H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�� �L�Q�F�O�X�G�H�V�� �U�D�G�L�F�D�O�� �U�H�G�H�V�L�J�Q�� �R�I�� �F�R�U�H�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V����
�7�K�L�V���V�H�F�W�L�R�Q���S�U�R�Y�L�G�H�V���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���W�K�H���P�D�L�Q���S�K�D�V�H�V�������L�G�H�D���¿�Q�G�L�Q�J�����L�G�H�D���Y�D�O�X�D�W�L�R�Q����
prototyping, and decision��

�������������������,�G�H�D���)�L�Q�G�L�Q�J

�,�G�H�D���¿�Q�G�L�Q�J���F�D�Q�Q�R�W���K�D�S�S�H�Q���G�L�U�H�F�W�O�\���E�\���D���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�H�G���Z�D�\���R�I���W�K�L�Q�N�L�Q�J�����L�W���F�R�Q��
�V�L�V�W�V���R�I���F�U�H�D�W�L�Y�H���W�K�L�Q�N�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����2�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���I�R�U���L�G�H�D���¿�Q�G�L�Q�J���D�U�H���R�E�V�H�U�Y�D��
�W�L�R�Q���D�Q�G���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�����V�H�D�U�F�K�L�Q�J�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����L�Q���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F���M�R�X�U�Q�D�O�V�����W�K�H���,�Q�W�H�U�Q�H�W������
�H�[�S�H�U�W���L�Q�W�H�U�Y�L�H�Z�V�����H�[�F�K�D�Q�J�H�V���R�I���L�G�H�D�V�����L�Q���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V�������D�Q�G���D�W���F�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H�V��

�7�K�H�� �E�D�V�L�F�� �P�H�W�K�R�G�V�� �D�U�H�� �F�U�H�D�W�L�Y�H�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���� �E�U�D�L�Q�V�W�R�U�P�L�Q�J���� �P�R�U�S�K�R�O�R�J�\���� �W�K�H��
�������������P�H�W�K�R�G�����D�Q�G���P�L�Q�G���P�D�S�S�L�Q�J������

a) Brainstorming

�:�L�W�K�� �W�K�H�� �K�H�O�S�� �R�I�� �D�� �P�R�G�H�U�D�W�R�U���� �P�D�Q�\�� �L�G�H�D�V�� �D�U�H�� �F�R�O�O�H�F�W�H�G�� �D�Q�G�� �U�H�F�R�U�G�H�G�� �L�Q�� �W�K�H��
�V�K�R�U�W�H�V�W���S�R�V�V�L�E�O�H���W�L�P�H�����7�K�H���I�R�F�X�V���L�V���R�Q���V�S�R�Q�W�D�Q�H�L�W�\�����7�K�H���L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���F�U�D�]�\���R�U��
�I�D�Q�W�D�V�W�L�F���L�G�H�D�V���L�V���D�O�O�R�Z�H�G�����,�G�H�D�O�O�\�����W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���Z�U�L�W�H���W�K�H�L�U���L�G�H�D�V�����V�H�Q�G���W�K�H�P��
�W�R���H�D�F�K���R�W�K�H�U���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S���W�K�H�P���I�X�U�W�K�H�U�����&�U�L�W�L�F�L�]�L�Q�J���L�G�H�D�V���L�V���Q�R�W���D�O�O�R�Z�H�G�����L�Q���R�U�G�H�U��
�W�R���S�U�H�Y�H�Q�W���D�Q���L�Q�W�H�U�U�X�S�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�U�H�D�W�L�Y�H���S�U�R�F�H�V�V�����$�G�Y�D�Q�W�D�J�H�V���R�I���W�K�L�V���P�H�W�K�R�G��
�D�U�H���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�����E�U�D�L�Q�V�W�R�U�P�L�Q�J���L�V���F�D�U�U�L�H�G���R�X�W���Z�L�W�K�R�X�W���J�U�H�D�W���H�[�S�H�Q�V�H�����H�P�S�O�R�\�H�H��
motivation is high, as they are involved in the brainstorming process, there is 
mutual inspiration, many ideas in a short time and the possibility to obtain un-
usual ideas.���+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H�U�H���D�U�H���G�L�V�D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�V�����P�D�Q�\���L�G�H�D�V���X�O�W�L�P�D�W�H�O�\���U�H�P�D�L�Q��
�X�Q�Q�R�W�L�F�H�G���� �L�W�� �L�V�� �Q�R�W�� �D�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�G�� �P�H�W�K�R�G�� �D�Q�G�� �E�U�D�L�Q�V�W�R�U�P�L�Q�J�� �L�V�� �X�Q�V�X�L�W�D�E�O�H�� �I�R�U��
�F�R�P�S�O�H�[���S�U�R�E�O�H�P�V�����7�K�L�V���P�H�W�K�R�G���L�V���W�K�H�U�H�I�R�U�H���R�Q�O�\���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���V�L�P�S�O�H���S�U�R�E�O�H�P�V����
�V�X�F�K���D�V���¿�Q�G�L�Q�J���D���Q�D�P�H���R�U���V�H�D�U�F�K�L�Q�J���I�R�U���V�O�R�J�D�Q�V��

Example:

�D�����:�K�D�W���S�D�U�W���R�I���F�L�W�\���O�L�I�H���G�R���,���¿�Q�G���L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J�"���7�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���R�I���D���E�U�D�L�Q�V�W�R�U�P�L�Q�J��
�V�H�V�V�L�R�Q���V�K�D�U�H���W�K�H�L�U���L�G�H�D�V�����S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���±���S�D�U�W�L�H�V���±���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���±���D�J�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���±���M�R�E�V��
�±���&�L�W�\���&�R�X�Q�F�L�O���±���E�X�V�L�Q�H�V�V���±���U�H�O�L�J�L�R�Q�V���±���Q�D�W�L�R�Q�D�O�L�W�L�H�V���±���3�D�U�O�L�D�P�H�Q�W���±���H�W�F��

�E�����&�O�X�V�W�H�U�L�Q�J���±���7�K�H���F�R�O�O�H�F�W�H�G���L�G�H�D�V���D�U�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�G�����,�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���L�G�H�D�V���R�U���V�X�J�J�H�V�W��
�H�G�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �D�U�H�� �V�X�P�P�D�U�L�]�H�G�� �X�Q�G�H�U�� �I�R�F�X�V�� �W�H�U�P�V���� �3�R�O�L�W�L�F�V���� �(�F�R�Q�R�P�\���� �/�H�L�V�X�U�H����
�6�R�F�L�D�O���,�V�V�X�H�V�����(�G�X�F�D�W�L�R�Q����������



������

b) Morphology

�0�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O���D�Q�D�O�\�V�L�V���L�V���D���F�U�H�D�W�L�Y�H���K�H�X�U�L�V�W�L�F���P�H�W�K�R�G���I�R�U���D���I�X�O�O���J�U�D�V�S���R�I���F�R�P�S�O�H�[��
problem areas and consideration of all possible solutions without prejudice�����7�K�H��
�S�U�R�E�O�H�P���D�Q�D�O�\�V�L�V���D�Q�G���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���F�D�Q���E�H���J�H�Q�H�U�D�O�L�]�H�G�����0�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O���D�Q�D�O�\�V�L�V��
�X�V�H�V���W�K�H���P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O���E�R�[�����Z�K�L�F�K���L�V���D���P�X�O�W�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O���P�D�W�U�L�[����

�'�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���� �D�W�W�U�L�E�X�W�H�V���� �I�D�F�W�R�U�V���� �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���� �G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V�� �D�U�H��
�O�L�V�W�H�G���L�Q���D���P�D�W�U�L�[���F�R�O�X�P�Q�����,�W���V�K�R�X�O�G���E�H���H�Q�V�X�U�H�G���W�K�D�W���W�K�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���D�U�H���L�Q��
�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���D�Q�G���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O�����$�O�O���W�K�H���S�R�V�V�L�E�O�H���Y�D�O�X�H�V���R�I�� �H�D�F�K���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�� �D�U�H��
�W�K�H�Q���Z�U�L�W�W�H�Q���R�Q���W�K�H���U�L�J�K�W�����7�K�H���U�H�V�X�O�W���L�V�� �D�� �P�D�W�U�L�[�� �L�Q���Z�K�L�F�K�� �H�D�F�K�� �F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I��
�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F���Y�D�O�X�H�V���L�V���D���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O�O�\���S�R�V�V�L�E�O�H���V�R�O�X�W�L�R�Q�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�L�V���P�H�W�K�R�G��
�F�D�Q�Q�R�W���S�U�R�G�X�F�H���U�D�G�L�F�D�O���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�V�����E�H�F�D�X�V�H���W�K�H���V�S�D�F�H���R�I���S�R�V�V�L�E�O�H���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V��
�E�\���W�K�H���V�H�O�H�F�W�H�G���P�D�W�U�L�[���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V���L�V���O�L�P�L�W�H�G���E�\���W�K�H���R�X�W�V�H�W��������  

�7�K�H���S�U�R�F�H�G�X�U�H���L�Q�Y�R�O�Y�H�V���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���¿�Y�H���V�W�H�S�V��

�������'�H�¿�Q�L�W�L�R�Q���D�Q�G���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���W�K�H���S�U�R�E�O�H�P��

�������'�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V��

�������'�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���S�R�V�V�L�E�O�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F���Y�D�O�X�H�V��

�������'�H�¿�Q�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�V��

�������$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���D�Q�G���V�H�O�H�F�W�L�R�Q���R�I���V�R�O�X�W�L�R�Q�V��

c) The 6-3-5 Method

�7�K�H���������������P�H�W�K�R�G���V�W�D�Q�G�V���I�R�U���������S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���G�H�Y�H�O�R�S�������L�G�H�D�V���D�Q�G���Z�U�L�W�H���W�K�H�P���R�Q��
a paper which will be passed 5 times.���$�O�O���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���Z�L�O�O���U�H�F�H�L�Y�H���H�D�F�K���R�W�K�H�U�¶�V��
�L�G�H�D�V���D�Q�G���K�D�Y�H���W�K�H���W�D�V�N���R�I���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���W�K�H�������L�Q�L�W�L�D�O���L�G�H�D�V�����$���G�L�V�D�G�Y�D�Q�W�D�J�H���L�V���W�K�H��
�U�L�J�L�G�� �S�U�R�F�H�G�X�U�H�� �W�K�D�W�� �U�H�V�W�U�L�F�W�V�� �F�U�H�D�W�L�Y�L�W�\���� �7�K�L�V�� �P�H�W�K�R�G�� �L�V�� �R�Q�O�\�� �V�X�L�W�D�E�O�H�� �I�R�U�� �V�P�D�O�O��
�D�Q�G���P�H�G�L�X�P���V�L�]�H�G���S�U�R�E�O�H�P�V����

�)�R�U���H�[�D�P�S�O�H���� �(�D�F�K���R�I�� �W�K�H������ �S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���U�H�F�H�L�Y�H�V���D���S�L�H�F�H���R�I�� �S�D�S�H�U���Z�L�W�K������ �[�� ����
�V�T�X�D�U�H�V���� �,�Q�� �W�K�H�� �¿�U�V�W�� �U�R�X�Q�G���� �H�D�F�K�� �S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�� �Z�U�L�W�H�V�� �G�R�Z�Q�� ���� �L�G�H�D�V�����$�I�W�H�U�� �D�� �V�H�W��
�S�H�U�L�R�G���R�I���W�L�P�H�����W�K�H���S�D�S�H�U���L�V���S�D�V�V�H�G���R�Q�����7�K�H�Q���W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���S�L�F�N���X�S���W�K�H���L�G�H�D�V��
�R�I���E�U�D�L�Q�V�W�R�U�P�L�Q�J���O�H�D�G�H�U�V���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S���W�K�H�P���I�X�U�W�K�H�U�����,�G�H�D�O�O�\�����D�I�W�H�U�������U�R�X�Q�G�V������������
�L�G�H�D�V���D�U�H���F�U�H�D�W�H�G��

�������� �0�L�W�W�H�O�P�D�Q�Q�����$������ �0�R�U�S�K�R�O�R�J�L�V�F�K�H�U���.�D�V�W�H�Q�����,�Q�����:�L�V�V�H�Q�V�P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���0�H�W�K�R�G�H�Q���X�Q�G���:�H�U�N�]�H�X��
�J�H�����8�5�/�����K�W�W�S�������Z�Z�Z���D�U�W�P���I�U�L�H�Q�G�V���D�W���D�P���N�P���:�0���0�H�W�K�R�G�H�Q���:�0���0�H�W�K�R�G�H�Q�����������K�W�P��
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d) Mind Mapping   

�6�W�U�D�W�H�J�L�F���D�Q�G���X�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H�G���S�U�R�E�O�H�P�V���F�D�Q���E�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�G���X�V�L�Q�J���W�K�H���P�L�Q�G���P�D�S�S�L�Q�J��
�D�S�S�U�R�D�F�K�����6�W�U�X�F�W�X�U�L�Q�J���L�V���G�R�Q�H���E�\��designing a tree in which a problem is gradu-
�D�O�O�\���E�U�R�N�H�Q���G�R�Z�Q���I�U�R�P���J�H�Q�H�U�D�O���W�R���V�S�H�F�L�¿�F�����7�K�H���S�U�R�E�O�H�P���L�V���G�L�V�V�H�F�W�H�G���K�H�U�H���X�V�L�Q�J��
�D���W�U�H�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H����

�$�Q���H�[�D�P�S�O�H���R�I���D���S�U�R�G�X�F�W���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���V�F�H�Q�D�U�L�R���L�V���S�U�R�Y�L�G�H�G���E�H�O�R�Z����

A company has developed a product innovation which is a new product.  
The rights to the innovation patent could be sold. On the other hand,  
the product could be manufactured, which needs an investment in  

�Q�H�Z���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���I�D�F�L�O�L�W�\�����7�K�H���W�K�L�U�G���R�S�L�Q�L�R�Q���L�V���W�R���H�Q�J�D�J�H���D���P�D�U�N�H�W���U�H�V�H�D�U�F�K��
institute that results in the engagement cost, but increases the reliability 

of the company’s decision.

�7�K�H���S�R�V�V�L�E�O�H���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�V���D�U�H���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G���L�Q���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���¿�J�X�U�H��

Figure 28: Mind Mapping for Product Innovation
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�7�K�H���S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�\���R�I���R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H���R�I���D�O�O���G�H�F�L�V�L�R�Q���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�V���K�D�V���W�R���E�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G��
�X�V�L�Q�J���W�K�H���W�K�H�R�U�\���R�I���S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�\�����,�W���L�V���L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J���W�K�D�W���P�D�Q�\���F�R�P�S�X�W�H�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V��
�V�X�S�S�R�U�W���W�K�H���P�L�Q�G���P�D�S�S�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�����2�Q�H���R�I���W�K�H�V�H���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���L�V���F�D�O�O�H�G���³�0�L�Q�G�0�D�Q��
�D�J�H�U�´�����7�K�H���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�V���R�I���X�V�L�Q�J���V�X�F�K���D���W�R�R�O���D�U�H���O�L�V�W�H�G���L�Q���W�K�H���P�D�U�N�H�W�L�Q�J���L�Q�I�R�U�P�D��
�W�L�R�Q���D�V���I�R�O�O�R�Z�V��������

• MindManager supports the creative brainstorming process that 
�K�H�O�S�V�� �R�Q�H�
�V�� �R�Z�Q�� �W�K�L�Q�N�L�Q�J�� �D�Q�G�� �X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J�� �D�Q�G�� �I�D�F�L�O�L�W�D�W�H�V�� �G�H�F�L-
�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J��

• MindManager increases productivity of each individual and the 
�W�H�D�P�����7�K�H���Y�L�V�X�D�O���D�Q�G���G�\�Q�D�P�L�F���Z�D�\���R�I���Z�R�U�N���P�H�H�W�L�Q�J�V�����S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V����
�D�Q�G���S�H�U�V�R�Q�D�O���W�D�V�N���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���F�D�Q���E�H���P�D�G�H���P�R�U�H���W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W���D�Q�G��
�I�D�V�W�H�U�����1�X�P�H�U�R�X�V���L�Q�W�H�U�I�D�F�H�V���R�I���F�R�P�P�R�Q���0�L�F�U�R�V�R�I�W���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�O�O�R�Z��
�0�L�Q�G�0�D�Q�D�J�H�U���W�R���K�D�Y�H���D���F�H�Q�W�U�D�O���F�R�F�N�S�L�W���L�Q���Z�K�L�F�K���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G���L�Q�I�R�U�P�D-
tion are brought together in a time-saving manner.

• �0�L�Q�G�0�D�Q�D�J�H�U�� �V�L�P�S�O�L�¿�H�V�� �W�K�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �P�D�Q�D�J�H-
ment in teams and companies. Distributed information and valuable 
�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�U�H���H�D�V�L�O�\�� �S�X�W���L�Q�W�R���P�L�Q�G���P�D�S�V���� �X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G���L�Q���Q�H�Z���F�R�Q-
�W�H�[�W�V�� �D�Q�G�� �D�U�H�� �D�O�Z�D�\�V�� �F�H�Q�W�H�U�H�G�� �D�Q�G�� �X�S�� �W�R�� �G�D�W�H���� �7�K�H�U�H�I�R�U�H���� �X�Q�G�H�U-
�V�W�D�Q�G�L�Q�J���D�Q�G���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���D�U�H���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W�O�\���L�P�S�U�R�Y�H�G��

�5�H�J�D�U�G�L�Q�J�� �W�K�H�� �V�F�H�Q�D�U�L�R�� �R�I�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �P�R�G�H�O�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �R�S�W�L�P�L�]�D��
�W�L�R�Q�� �X�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J�� �W�R�R�O�V���� �W�K�H�� �P�L�Q�G�� �P�D�S�S�L�Q�J�� �P�H�W�K�R�G�� �V�H�H�P�V�� �W�R�� �E�H�� �W�K�H�� 
�E�H�V�W���F�K�R�L�F�H����

�������������������,�G�H�D���(�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q

�$�I�W�H�U�� �W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �Y�D�U�L�R�X�V�� �R�S�W�L�R�Q�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�Q�W�H�[�W�� �R�I�� �L�G�H�D�V���� �D�� �I�H�D�V�L�E�L�O�L�W�\��
�V�W�X�G�\���P�X�V�W���E�H���F�D�U�U�L�H�G���R�X�W�����,�Q���W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W���R�I���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�����D���P�D�F�U�R���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���W�K�H��
�L�Q�G�X�V�W�U�\���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���D�Q�G���P�L�F�U�R���D�Q�D�O�\�V�L�V�����Z�K�L�F�K���L�V���W�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�\���L�W�V�H�O�I�����P�X�V�W���E�H��
�S�H�U�I�R�U�P�H�G����

�7�K�H���P�D�F�U�R���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���R�I���D���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���L�V���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H�G���E�\���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J��
�I�D�F�W�R�U�V����technology, regulations, economy, ecology, and society�����7�K�H���S�R�O�L�W�L�F�D�O����
�O�H�J�D�O���� �D�Q�G���H�F�R�Q�R�P�L�F���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���S�U�R�Y�L�G�H���W�K�H���I�U�D�P�H�Z�R�U�N���� �,�W���L�Q�F�O�X�G�H�V���W�K�H���H�F�R��
�Q�R�P�L�F���S�U�R�J�U�H�V�V���R�I���D���F�R�X�Q�W�U�\���Z�K�L�F�K���S�U�R�P�R�W�H�V���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O�V�����W�K�L�V��
�F�R�X�O�G���D�O�V�R���E�H���D���U�H�V�W�U�L�F�W�L�R�Q����

�������� ���0�L�Q�G�M�H�W���*�P�E�+�����$�O�]�H�Q�D�X�����8�5�/�����K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���P�L�Q�G�M�H�W���F�R�P���G�H���S�U�R�G�X�N�W�H��
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�$�Q�R�W�K�H�U���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���I�D�F�W�R�U���L�V���H�F�R�O�R�J�\�����,�W���U�H�O�D�W�H�V���R�Q���W�K�H���R�Q�H���K�D�Q�G���W�R���W�K�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��
�U�H�V�R�X�U�F�H�V�����D�Q�G���R�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���K�D�Q�G���W�R���W�K�H���O�H�J�D�O���I�U�D�P�H�Z�R�U�N���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���H�[�L�V�W�L�Q�J��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���O�D�Z�����$���V�X�L�W�D�E�O�H���H�[�D�P�S�O�H���L�V���L�Q�V�X�I�¿�F�L�H�Q�W���V�X�S�S�O�\���R�I���F�K�D�U�J�L�Q�J���V�W�D�W�L�R�Q�V��
�I�R�U���Y�H�K�L�F�O�H�V���H�T�X�L�S�S�H�G���Z�L�W�K���D�Q���H�O�H�F�W�U�L�F���G�U�L�Y�H���I�R�U���J�U�H�D�W�H�U���G�L�V�W�D�Q�F�H�V��������

�:�K�L�O�H���J�H�Q�H�U�D�O���I�D�F�W�R�U�V���Z�L�O�O���E�H���H�[�D�P�L�Q�H�G���W�K�U�R�X�J�K���P�D�F�U�R���D�Q�D�O�\�V�L�V�����P�L�F�U�R���D�Q�D�O�\�V�L�V��
�U�H�O�D�W�H�V���W�R���W�K�H���V�H�F�W�R�U���P�D�U�N�H�W���Y�R�O�X�P�H���D�Q�G���P�D�U�N�H�W���S�R�W�H�Q�W�L�D�O�����:�L�W�K���W�K�H���I�R�F�X�V���R�Q���W�K�H��
�P�D�U�N�H�W���S�R�W�H�Q�W�L�D�O�����W�K�H���S�R�V�V�L�E�O�H���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���V�X�F�F�H�V�V���Z�L�O�O���E�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G�����3�R�U�W�H�U�¶�V��
�V�L�W�X�D�W�L�R�Q���D�Q�D�O�\�V�L�V���U�H�I�H�U�V���W�R���W�K�H���S�R�Z�H�U���R�I���F�X�V�W�R�P�H�U�V���D�Q�G���W�K�H���V�X�S�S�O�L�H�U�V�����E�X�\�H�U�V�¶��
�P�D�U�N�H�W�����V�H�O�O�H�U�V�¶���P�D�U�N�H�W�����D�Q�G���W�K�H���S�R�V�V�L�E�O�H���W�K�U�H�D�W���R�I���V�X�E�V�W�L�W�X�W�H���S�U�R�G�X�F�W�V���D�Q�G���S�R��
�W�H�Q�W�L�D�O���F�R�P�S�H�W�L�W�R�U�V�����7�K�H���P�R�V�W���S�R�S�X�O�D�U���P�R�G�H�O���L�V���3�R�U�W�H�U�¶�V���L�Q�G�X�V�W�U�\���V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�Q�D�O��
�\�V�L�V�����$���F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�Y�H���D�Q�G���V�\�V�W�H�P�D�W�L�F���U�H�Y�L�H�Z���R�I���D�O�O���F�R�P�S�H�W�L�W�L�R�Q���U�H�O�D�W�H�G���I�D�F�W�R�U�V��
�F�D�Q���E�H���F�D�U�U�L�H�G���R�X�W���L�Q���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����,�I�� �W�K�H���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V��
�D�Q�G���U�L�V�N�V���D�U�H���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G�����W�K�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���Z�L�O�O���E�H���D�G�M�X�V�W�H�G���L�I���Q�H�F�H�V�V�D�U�\��������  

�������������������3�U�R�W�R�W�\�S�L�Q�J

�3�U�R�W�R�W�\�S�L�Q�J���R�I���D���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���O�H�D�G�V���W�R���W�K�H��harmonization of business model 
components. �&�R�Q�W�U�D�G�L�F�W�L�R�Q�V���F�D�Q���E�H���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���D�Q�G���H�O�L�P�L�Q�D�W�H�G�����7�K�H���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���L�V��
�W�R�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �Y�D�U�L�D�Q�W�V�� �R�I�� �W�K�H�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �P�R�G�H�O�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �H�Q�Y�L�U�R�Q��
�P�H�Q�W�D�O���L�Q�À�X�H�Q�F�H�����$�Q���D�Q�D�O�R�J�\���L�V���W�K�H���Z�H�O�O���N�Q�R�Z�Q���V�W�U�H�V�V���W�H�V�W�L�Q�J�����L�Q���Z�K�L�F�K���W�K�H���U�H��
�D�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���P�R�G�H�O���W�R���F�K�D�Q�J�L�Q�J���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���L�V���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���W�R���¿�Q�G���R�X�W���Z�K�H�W�K�H�U���W�K�H��
�P�R�G�H�O���L�V���U�H�V�L�V�W�D�Q�W��������

�3�U�R�W�R�W�\�S�L�Q�J���L�Q�Y�R�O�Y�H�V���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���S�K�D�V�H�V��������

• Hypothesizing �����5�H�O�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���G�H�¿�Q�H�G���D�Q�G���I�R�U�P�X�O�D�W�H�G���L�Q���D���K�\�S�R�W�K�H�V�L�V���W�K�D�W��
�W�K�H���U�H�O�D�W�L�R�Q�V���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���F�D�Q���E�H���P�H�D�V�X�U�H�G���L�Q���W�K�H���P�R�G�H�O�� 
�7�K�X�V�����L�Q���Y�L�H�Z���R�I���D���Q�H�Z���S�U�R�G�X�F�W���±���D���V�S�R�U�W�V���F�D�U���±���W�K�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���R�I���W�K�H��
�P�R�G�H�O���P�L�J�K�W���E�H���P�D�U�N�H�W�L�Q�J�����I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�\���R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�����H�[�S�H�F�W�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���R�I���W�K�H���F�X�V�W�R�P�H�U���D�Q�G���F�X�V�W�R�P�H�U���E�H�K�D�Y�L�R�U��

�������� �7�K�H�� �Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �S�O�D�W�I�R�U�P�� �I�R�U�� �H�O�H�F�W�U�L�F�� �P�R�E�L�O�L�W�\�� �Z�L�W�K�� �Z�R�U�N�L�Q�J�� �J�U�R�X�S�� �,�,�,�� �I�R�U�� �F�K�D�U�J�L�Q�J�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H��
�D�Q�G�� �J�U�L�G�� �L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q�� �Z�D�V�� �G�H�W�H�F�W�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� ���������� �D�Q�Q�X�D�O�� �H�[�S�H�U�W�V�¶�� �U�H�S�R�U�W�� To achieve a successful 
�P�D�U�N�H�W���U�X�Q���X�S���L�Q�����*�H�U�P�D�Q�\�����W�K�H���S�R�O�L�W�L�F�D�O���S�O�D�\�H�U�V���W�R�J�H�W�K�H�U���Z�L�W�K���W�K�H���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U�V���R�I���Y�H�K�L�F�O�H�V���D�Q�G��
the potential operators  and investors in charging infrastructure have to increase the attractiveness 
�R�I�� �H�O�H�F�W�U�R���P�R�E�L�O�L�W�\�� �D�Q�G�� �P�D�N�H�� �L�W�� �D�� �S�U�L�R�U�L�W�\���� �7�K�H�� �H�[�L�V�W�L�Q�J�� �D�S�S�U�R�D�F�K�H�V�� �W�R�� �F�K�D�U�J�L�Q�J�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �D�U�H��
�K�H�W�H�U�R�J�H�Q�H�R�X�V���D�Q�G���D���Y�H�K�L�F�O�H���L�Q���D�Q�����D�F�F�H�O�H�U�D�W�H�G���U�D�P�S���L�V���Q�R���O�R�Q�J�H�U���V�X�I�¿�F�L�H�Q�W�����6�L�P�S�O�L�F�L�W�\���R�I���X�V�H���D�Q�G��
payment and unrestricted  access to charging infrastructure in the public space needs to be im-
proved�����,�Q�����/�D�G�H�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U���I�•�U���(�O�H�N�W�R�U�I�D�K�U�]�H�X�J�H���L�Q���'�H�X�W�V�F�K�O�D�Q�G����������������
�������� �3�R�U�W�H�U�����0�����(�������:�H�W�W�E�H�Z�H�U�E�V�V�W�U�D�W�H�J�L�H�����0�H�W�K�R�G�H�Q���]�X�U���$�Q�D�O�\�V�H���Y�R�Q���%�U�D�Q�F�K�H�Q���X�Q�G���.�R�Q�N�X�U�U�H�Q�W�H�Q����
���� �W�K���H�G�L�W�L�R�Q�����&�D�P�S�X�V���)�U�D�Q�N�I�X�U�W���1�H�Z���<�R�U�N�����������������S����������
�������� �6�W�U�H�V�V���7�H�V�W���G�H�Q�R�W�H�V���D���W�H�V�W���P�H�D�V�X�U�L�Q�J���R�I���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���W�R���V�W�U�H�V�V�����V�X�F�K���D�V���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���V�W�U�H�V�V���D�Q�G��
�V�W�U�D�L�Q���R�I���S�K�\�V�L�F�D�O���R�U���S�V�\�F�K�R�O�R�J�L�F�D�O���Q�D�W�X�U�H�����$���V�W�U�H�V�V���W�H�V�W���L�V���D���U�L�V�N���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���W�R�R�O���L�Q���W�K�H���¿�Q�D�Q�F�L�D�O��
�L�Q�G�X�V�W�U�\�����$���G�L�V�W�L�Q�F�W�L�R�Q���L�V���P�D�G�H���E�H�W�Z�H�H�Q���P�L�F�U�R���V�W�U�H�V�V���W�H�V�W�V�����Z�K�L�F�K���D�U�H���X�V�H�G���E�\���¿�Q�D�Q�F�L�D�O���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V����
�R�U���E�\���V�X�S�H�U�Y�L�V�L�R�Q���L�Q�V�W�L�W�X�W�H�V���V�X�F�K���D�V���%�$�)�,�1�����%�X�Q�G�H�V�D�Q�V�W�D�O�W���I�•�U���)�L�Q�D�Q�]�G�L�H�Q�V�W�O�H�L�V�W�X�Q�J�V�D�X�I�V�L�F�K�W�����R�I���W�K�H��
�(�X�U�R�S�H�D�Q���&�H�Q�W�U�D�O���%�D�Q�N�����(�&�%������������
�������� �.�R�Q�W�H�U�����0�������������������S������������



������

• Test design. ���'�H�¿�Q�L�W�L�R�Q���R�I���W�H�V�W���F�D�V�H�V���F�D�U�U�L�H�G���R�X�W���L�Q���W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W���R�I���S�U�R�W�R��
�W�\�S�L�Q�J��

• Testing. �3�H�U�I�R�U�P�L�Q�J���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V���U�H�O�D�W�L�Q�J���W�R���F�K�D�Q�J�L�Q�J���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���R�I���W�K�H���W�H�V�W��
�P�R�G�H�O��

• Analysis. �8�V�H���R�I���,�7���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���W�R���V�X�P�P�D�U�L�]�H���W�K�H���U�H�V�X�O�W�V���E�D�V�H�G���R�Q���F�D�V�H��
�V�W�X�G�L�H�V��

• Knowledge Management.���6�X�P�P�D�U�\���R�I���H�D�F�K���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�K�H���U�H�O�D�W�H�G��
�K�\�S�R�W�K�H�V�L�V�����W�H�V�W���F�D�V�H�V�����U�H�V�X�O�W�V�����D�Q�G���F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W���D�F�W�L�R�Q�V����

�.�R�Q�W�H�U�����0�����S�U�R�Y�L�G�H�G���D�Q���L�O�O�X�V�W�U�D�W�L�Y�H���H�[�D�P�S�O�H��������

�3�U�R�G�X�F�W���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���L�Q���K�L�J�K���T�X�D�O�L�W�\���V�S�R�U�W�V���F�D�U�V���F�D�Q�Q�R�W���E�H���O�L�Q�N�H�G���W�R���F�R�V�W��
�O�H�D�G�H�U�V�K�L�S���V�W�U�D�W�H�J�\�����R�W�K�H�U�Z�L�V�H���W�K�H���S�U�R�P�L�V�H���R�I���D���K�L�J�K���T�X�D�O�L�W�\���O�X�[�X�U�\���Y�H�K�L�F�O�H��

�Z�R�X�O�G���E�H���G�L�I�¿�F�X�O�W���W�R���D�F�F�H�S�W���E�\���W�K�H���F�X�V�W�R�P�H�U�����&�X�V�W�R�P�H�U�V���L�Q���W�K�H���P�L�G�G�O�H��
�L�Q�F�R�P�H���E�U�D�F�N�H�W�V���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���F�D�Q�Q�R�W���S�D�\���I�R�U���V�X�F�K���D���S�U�R�G�X�F�W���D�Q�G���W�K�H�U�H�I�R�U�H���G�R��

not count into the target group of this product. In this regard,  
a high-priced differentiation strategy is useful.

�7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�I���S�U�R�W�R�W�\�S�L�Q�J���D�U�H���V�R�O�Y�L�Q�J���S�U�R�E�O�H�P�V���D�Q�G���O�H�D�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���G�H�F�L�V�L�R�Q���R�Q��
�E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���G�H�V�L�J�Q�����7�K�H���G�H�F�L�V�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V���L�V���D�F�F�R�P�S�D�Q�L�H�G���E�\���R�W�K�H�U���V�W�U�D�W�H��
�J�L�F�� �D�Q�D�O�\�]�H�V���� �I�R�U�� �H�[�D�P�S�O�H���� �E�H�Q�F�K�P�D�U�N�L�Q�J���� �6�:�2�7�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �D�Q�G�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �S�U�R��
�F�H�V�V���R�X�W�V�R�X�U�F�L�Q�J�����Z�K�L�F�K���K�D�Y�H���E�H�H�Q���V�W�X�G�L�H�G���L�Q���W�K�L�V���E�R�R�N���L�Q���V�H�F�W�L�R�Q��������������

�%�X�V�L�Q�H�V�V�� �P�R�G�H�O�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �U�H�V�X�O�W�V�� �D�U�H�� �W�K�H�� �E�D�V�L�V�� �I�R�U�� �F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V�� �P�R�G�H�O�� �L�P��
�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W�� �Z�L�W�K�� �S�U�R�F�H�V�V�� �R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���� �,�I�� �G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �P�R�G�H�O�� �R�F�F�X�U�� �L�Q�� �W�K�H��
�F�R�Q�W�H�[�W���R�I���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���W�K�H���F�D�X�V�H���D�Q�G���O�R�F�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���S�U�R�E�O�H�P�����I�X�U�W�K�H�U���D�Q�D�O�\�V�L�V��
�R�I���W�K�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���Z�L�O�O���E�H���S�H�U�I�R�U�P�H�G��

5.2. Controlling the Business Model Innovation –  
Value Production

�:�L�W�K���W�K�H���P�D�U�N�H�W���O�D�X�Q�F�K���R�I���Q�H�Z���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���L�Q���W�K�H���I�R�X�U�W�K���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���U�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q��
�D�Q�G���W�K�H���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\���R�I���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���(�5�3���V�\�V�W�H�P�V���O�L�Q�N�H�G���J�O�R�E�D�O�O�\���Y�L�D���W�K�H��
�,�Q�W�H�U�Q�H�W���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���R�I���W�K�H�������V�W���F�H�Q�W�X�U�\�����Q�H�Z���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V���K�D�Y�H���R�S�H�Q�H�G���I�R�U���S�U�R��
�G�X�F�W�L�R�Q���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�����7�K�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���I�R�U���S�R�Z�H�U�I�X�O���S�U�R�F�H�V�V���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���V�\�V�W�H�P�V��
�I�R�U�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�� �S�X�U�S�R�V�H�V�� �D�U�H�� �I�X�O�¿�O�O�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �R�X�W�V�W�D�Q�G�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �V�S�H�H�G�� �R�I��
�L�Q���P�H�P�R�U�\���F�R�P�S�X�W�L�Q�J����

�0�D�Q�\�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�� �F�R�P�S�D�Q�L�H�V�� �F�D�Q�Q�R�W�� �U�H�F�R�U�G�� �W�K�H�� �K�L�J�K�� �Y�R�O�X�P�H�� �R�I�� �O�R�J�L�V�W�L�F�V�� �S�U�R��
�F�H�V�V�H�V���R�Q�O�L�Q�H���L�Q���W�K�H���,�7���V�\�V�W�H�P�����7�K�H���X�S�G�D�W�H���P�X�V�W���E�H���P�D�G�H���D�V�\�Q�F�K�U�R�Q�R�X�V�O�\���W�K�H�� 

�������� �,�E�L�G�����S����������



������

�I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���Q�L�J�K�W�����7�K�L�V���W�L�P�H���O�D�J���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���G�D�W�D���D�Q�G���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G���O�R�J�L�V�W�L�F��
�S�U�R�F�H�V�V�H�V���P�D�N�H�V���U�H�D�O���W�L�P�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���L�P�S�R�V�V�L�E�O�H��

�$�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�� �V�\�V�W�H�P�� �P�X�V�W���E�H�� �D�E�O�H�� �W�R�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W���P�R�G�H�U�Q���� �F�R�P�S�O�H�[����
�D�Q�G�� �J�O�R�E�D�O�O�\�� �Q�H�W�Z�R�U�N�H�G�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���� �2�Q�O�\�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �R�I�� �V�X�F�K��
�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���L�V�� �W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H���D�Q�G���H�I�¿�F�L�H�Q�W���� �,�W���L�V�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H���L�Q��
�W�H�U�P�V���R�I���D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���I�R�U���S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���F�X�U�U�H�Q�W���D�Q�G���G�H�F�L�V�L�R�Q���R�U�L�H�Q�W��
�H�G���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���H�I�¿�F�L�H�Q�W���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���G�D�W�D���U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\��������   

�7�K�H���L�P�S�D�F�W���R�I���L�Q�W�H�U�Q�D�O���S�U�R�F�H�V�V�H�V���R�Q���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\�¶�V���¿�Q�D�Q�F�L�D�O���V�X�F�F�H�V�V���K�D�V���F�R�Q��
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Figure 29: Value Balance Production Process

Source: �0�R�G�L�¿�H�G���I�U�R�P���%�D�X�H�U�����-�������������������S��������������
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�3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���Y�D�O�X�H���D�G�G�H�G���G�H�S�H�Q�G�V���R�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���H�[�F�H�O�O�H�Q�F�H���D�Q�G���W�K�H���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\��
�R�I���F�D�V�K���À�R�Z���D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�W���D�Q�G���I�X�W�X�U�H���W�L�P�H��

�������� �8�6�' �$���( �F�R�Q�R�P�L�F���5�H�V�H�D�U�F�K���6�H�U�Y�L�F�H�����,�Q�����K�W�W�S�V�������H�[�W�H�Q�V�L�R�Q���X�P�G���H�G�X���D�J�P�D�U�N�H�W�L�Q�J���Y�D�O�X�H���D�G�G��
�H�G���S�U�R�G�X�F�W�V��



������

�������������������3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���(�[�F�H�O�O�H�Q�F�H��

�3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���H�[�F�H�O�O�H�Q�F�H���I�R�F�X�V�H�V���S�U�L�P�D�U�L�O�\���R�Q���D�J�L�O�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G���R�S�W�L�P�L�]�H�G���R�S��
�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����7�K�H���E�D�V�L�V���I�R�U���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���Y�D�O�X�H���D�G�G�H�G���L�V���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���H�[�F�H�O��
�O�H�Q�F�H�����Z�K�L�F�K���L�V���G�H�¿�Q�H�G���E�\���W�K�H���%�0�:���J�U�R�X�S���D�V���I�R�O�O�R�Z�V����������

�$�W�� �%�0�:�� �0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���� �F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V�� �L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W�� �L�V�� �V�R�P�H�W�K�L�Q�J�� �R�X�U�� �W�H�D�P��
�W�D�N�H�V���Y�H�U�\���V�H�U�L�R�X�V�O�\�����:�H���E�H�O�L�H�Y�H���L�W�¶�V���D���N�H�\���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���W�K�D�W���G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K�H�V���%�0�:��
�I�U�R�P���W�K�H���F�R�P�S�H�W�L�W�L�R�Q���²���D�Q�G���À�H�[�L�E�L�O�L�W�\���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V���L�V��
�D�Q���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���I�D�F�W�R�U���L�Q���L�P�S�U�R�Y�L�Q�J���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\���D�Q�G���H�I�¿�F�L�H�Q�F�\�����%�\���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�Q�J��
�W�K�H�� �9�D�O�X�H���$�G�G�H�G�� �3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �6�\�V�W�H�P�� ���9�3�6������ �%�0�:�� �L�V�� �D�G�G�L�Q�J�� �P�D�[�L�P�X�P��
value while minimizing waste in all production and support area processes. 
�)�U�R�P���V�X�S�S�O�L�H�U���W�R���G�H�D�O�H�U�����I�U�R�P���S�U�R�G�X�F�W���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���W�R���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���L�W�V�H�O�I�����9�3�6��
�L�V�� �K�H�O�S�L�Q�J�� �H�Q�V�X�U�H�� �W�R�W�D�O�� �F�X�V�W�R�P�H�U�� �V�D�W�L�V�I�D�F�W�L�R�Q�� �L�Q�� �D�� �W�L�P�H�O�\���� �H�I�¿�F�L�H�Q�W���� �T�X�D�O�L�W�\��
�I�R�F�X�V�H�G�� �P�D�Q�Q�H�U���� �6�L�Q�F�H�� �L�W�V�� �J�O�R�E�D�O�� �O�D�X�Q�F�K�� �Z�L�W�K�L�Q�� �W�K�H�� �%�0�:�� �*�U�R�X�S�� �L�Q�� ������������
�9�3�6���K�D�V���S�O�D�\�H�G���D���Y�L�W�D�O���U�R�O�H���L�Q���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W�����+�H�U�H���D�W���%�0�:�¶�V���R�Q�O�\��
�1�R�U�W�K���$�P�H�U�L�F�D�Q���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���I�D�F�L�O�L�W�\�����9�3�6���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V���D�U�H���E�H�L�Q�J���D�S�S�O�L�H�G���D�Q�G��
assessed every day — and the results have been impressive. The impact 
�R�I�� �W�K�H�� �3�U�R�F�H�V�V�� �(�[�F�H�O�O�H�Q�F�H�� ���� �&�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V�� �,�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W�� �L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�� �K�D�V�� �E�H�H�Q��
a 25% improvement of the operating cost structure, totaling more $225 
�P�L�O�O�L�R�Q�����%�H�F�D�X�V�H���R�I���W�K�L�V���F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�Y�H���D�S�S�U�R�D�F�K�����9�3�6���D�F�W�L�Y�L�W�\���K�D�V���K�H�O�S�H�G��
introduce new behaviors and guidelines from the top down, eliminating the 

need for costly additional support programs and projects.������

�7�K�H���H�[�D�P�S�O�H���V�K�R�Z�V���W�K�D�W���W�K�H���E�D�V�L�V���I�R�U���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���P�R�G�H�O�V���L�V���V�H�W���R�Q�O�\��
�Z�L�W�K���W�K�H���F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���D�O�O���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���I�D�F�W�R�U�V�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���W�K�H���H�P�S�O�R�\�H�H�V�����4�X�D�O��
�L�¿�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q���Z�H�U�H���P�H�Q�W�L�R�Q�H�G���L�Q���V�H�F�W�L�R�Q���������������������6�L�Q�F�H���W�K�H���I�R�F�X�V���L�Q��
�W�K�L�V�� �E�R�R�N�� �L�V�� �R�Q�� �W�K�H�� �¿�Q�D�Q�F�L�D�O�� �D�V�S�H�F�W���� �W�K�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� �R�I�� �W�K�L�V�� �D�V�S�H�F�W�� �Z�L�O�O�� �Q�R�W�� �E�H��
�G�H�Y�H�O�R�S�H�G���I�X�U�W�K�H�U��

�������������������'�L�V�F�R�X�Q�W�H�G���&�D�V�K���)�O�R�Z���±���(�T�X�L�W�\���0�H�W�K�R�G

�'�L�V�F�R�X�Q�W�H�G�� �F�D�V�K�� �À�R�Z�� �L�V�� �W�K�H�� �F�R�Q�F�H�S�W�� �W�K�D�W�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �Y�D�O�X�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�� �O�L�H�V�� �L�Q��
�W�K�H�� �D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �I�R�U�H�F�D�V�W�H�G�� �F�D�V�K�� �À�R�Z�V�� �R�Y�H�U�� �W�K�H�� �I�R�U�H�F�D�V�W�� �S�H�U�L�R�G�� �D�Q�G��
�W�K�H���U�H�D�O�L�]�H�G���F�D�V�K���À�R�Z�V���R�Y�H�U���W�K�H���U�H�S�R�U�W�L�Q�J���S�H�U�L�R�G�����7�K�H���D�P�R�X�Q�W�V���R�I���F�K�D�U�J�H�V���D�U�H��
�P�H�Q�W�L�R�Q�H�G���L�Q���W�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���V�H�F�W�L�R�Q�����7�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���F�D�V�K���À�R�Z���L�V���G�L�V�F�R�X�Q�W�H�G���R�Y�H�U��
�W�K�H���S�H�U�L�R�G���D�Q�G���U�H�V�X�O�W�V���L�Q���G�L�V�F�R�X�Q�W�H�G���F�D�V�K���À�R�Z��

�)�R�U�� �W�K�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�L�V�F�R�X�Q�W�H�G�� �F�D�V�K�� �À�R�Z���� �G�L�U�H�F�W�� �D�Q�G�� �L�Q�G�L�U�H�F�W�� �G�H�W�H�F�W�L�R�Q�� �F�D�Q��
�E�H�� �D�S�S�O�L�H�G�����7�K�H�� �G�L�U�H�F�W�� �P�H�W�K�R�G���� �L���H���� �W�K�H�� �H�T�X�L�W�\�� �P�H�W�K�R�G���� �Z�L�O�O�� �E�H�� �H�[�S�O�D�L�Q�H�G�� �L�Q�� 
�W�K�L�V���V�H�F�W�L�R�Q��

�������� �%�0�:�� �*�U�R�X�S���� �S�O�D�Q�W�� �6�S�D�U�W�D�Q�E�X�U�J�� ���8�6�$������ �,�Q���� �K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���E�P�Z�X�V�I�D�F�W�R�U�\���F�R�P���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J��
�E�X�L�O�G�L�Q�J���D���E�H�W�W�H�U���E�P�Z���Y�D�O�X�H���D�G�G�H�G���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���V�\�V�W�H�P������
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�7�K�H���S�U�H�V�H�Q�W���Y�D�O�X�H���R�I���L�Q�F�R�P�L�Q�J���F�D�V�K���À�R�Z�V���Z�L�O�O���E�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�����&�D�V�K���À�R�Z�V���I�R�U���W�K�H��
�H�T�X�L�W�\���P�H�W�K�R�G���L�Q�F�O�X�G�H���G�L�Y�L�G�H�Q�G�V�����Z�L�W�K�G�U�D�Z�D�O�V�����U�H�S�D�\�P�H�Q�W�V���R�I���F�D�S�L�W�D�O�����D�Q�G���F�R�U��
�S�R�U�D�W�H���W�D�[���F�U�H�G�L�W�V�����,�Q���W�K�L�V���E�R�R�N�����W�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���R�S�H�U�D�W�L�Q�J���F�D�V�K���À�R�Z���L�V���E�D�V�H�G��
�R�Q���W�K�H���I�R�U�H�F�D�V�W���R�I���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���P�R�G�H�O���U�H�Y�H�Q�X�H�V���D�Q�G���F�R�V�W�V�����7�K�L�V���F�R�Q�F�H�S�W���L�V���R�Q�O�\��
�S�R�V�V�L�E�O�H���Z�L�W�K���D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\���R�I���D���V�P�D�U�W���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���O�D�Q�G�V�F�D�S�H���D�Q�G���D�Q���,�7���V�R�O�X�W�L�R�Q����
�S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���U�H�D�O���W�L�P�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�D�W�D���L�Q���U�H�D�O���W�L�P�H�����W�K�X�V���D�O�O�R�Z�L�Q�J���I�R�U�H�F�D�V�W�L�Q�J���L�Q���D��
�V�K�R�U�W���W�L�P�H����

�,�W���L�V���D�V�V�X�P�H�G���L�Q���W�K�H���H�T�X�L�W�\���P�H�W�K�R�G���W�K�D�W���D�O�O���V�X�U�S�O�X�V�H�V���D�U�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G�����Z�K�L�F�K��
�P�H�D�Q�V���Q�R���U�H�L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�����&�U�H�G�L�W�R�U�V�¶���F�O�D�L�P�V���D�U�H���D�O�V�R���I�X�O�¿�O�O�H�G��

�7�K�H���G�L�V�F�R�X�Q�W�H�G���F�D�V�K���À�R�Z���P�H�W�K�R�G�����' �&�)�������X�Q�O�L�N�H���W�K�H���G�L�V�F�R�X�Q�W�H�G���F�D�V�K���À�R�Z���D�S��
�S�U�R�D�F�K�����L�V���D���S�U�R�F�H�V�V���L�Q���Z�K�L�F�K���S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�O�\���I�X�W�X�U�H���V�X�U�S�O�X�V�����U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���D�V���F�D�V�K��
�À�R�Z�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���L�Q�W�H�U�H�V�W���R�Q���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\�¶�V���G�H�E�W�����D�U�H���G�L�V�F�R�X�Q�W�H�G���X�V�L�Q�J���W�K�H���L�Q�W�H�U�H�V�W��
�U�D�W�H���R�I���Z�H�L�J�K�W�H�G���D�Y�H�U�D�J�H���F�R�V�W���R�I���F�D�S�L�W�D�O��

�8�V�L�Q�J���W�K�H���G�L�U�H�F�W���' �&�)���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�����H�T�X�L�W�\���P�H�W�K�R�G�������G�L�V�F�R�X�Q�W���U�D�W�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�D��
�W�L�R�Q���L�V���G�R�Q�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�O�\�����: �L�W�K���W�K�H���H�T�X�L�W�\���P�H�W�K�R�G�����R�Q�O�\���F�D�V�K���À�R�Z�V�����Q�H�W���U�H�F�H�L�S�W�V���R�U��
�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V�����D�U�H���G�L�V�F�R�X�Q�W�H�G���W�R���H�T�X�L�W�\���K�R�O�G�H�U�V�����R�Z�Q�H�U�V�������7�K�H���F�D�V�K���À�R�Z�V���W�R���E�H��
�G�L�V�F�R�X�Q�W�H�G���L�Q�F�O�X�G�H���G�L�Y�L�G�H�Q�G�V�����Z�L�W�K�G�U�D�Z�D�O�V�����F�D�S�L�W�D�O���U�H�S�D�\�P�H�Q�W�V���D�Q�G���F�R�U�S�R�U�D�W�H��
�W�D�[���F�U�H�G�L�W�V�����,�W���L�V���W�K�H�U�H�I�R�U�H���D�V�V�X�P�H�G���W�K�D�W���D�O�O���V�X�U�S�O�X�V�H�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G���D�Q�G��
�W�K�H���F�O�D�L�P�V���R�I���W�K�H���O�H�Q�G�H�U�V���K�D�Y�H���D�O�U�H�D�G�\���E�H�H�Q���V�D�W�L�V�¿�H�G��

The business model value���L�V���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���D�V���I�R�O�O�R�Z�V����

�)�X�W�X�U�H���S�U�R�M�H�F�W�L�R�Q�V���R�I���F�D�V�K���À�R�Z�V���D�Q�G���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�G���U�D�W�H���D�U�H��
�P�H�Q�W�L�R�Q�H�G���L�Q���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���D�V���G�L�I�¿�F�X�O�W���D�Q�G���L�Q�D�F�F�X�U�D�W�H�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H���N�H�\���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H��
�O�L�H�V���L�Q���W�K�H���D�E�L�O�L�W�\���R�I���D���V�P�D�U�W���I�D�F�W�R�U�\���Z�L�W�K���D�Q���,�7���V�R�O�X�W�L�R�Q���F�D�O�O�H�G���L�Q���P�H�P�R�U�\���F�R�P��
�S�X�W�L�Q�J�����W�K�H���D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\���R�I���F�X�U�U�H�Q�W���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���N�H�\���¿�J�X�U�H�V���L�Q���U�H�D�O���W�L�P�H���U�H�G�X�F�H�V���W�K�H��
�U�L�V�N���R�I���L�Q�D�F�F�X�U�D�W�H���G�D�W�D���I�R�U�H�F�D�V�W�L�Q�J�����E�H�F�D�X�V�H���L�W���F�D�Q���E�H���F�R�Q�V�W�D�Q�W�O�\���D�G�D�S�W�H�G���W�R��
�W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���S�U�R�J�U�H�V�V�����7�K�U�R�X�J�K���W�K�H���H�V�W�D�E�O�L�V�K�P�H�Q�W���R�I���D���V�P�D�U�W���I�D�F�W�R�U�\�����D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H��
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Figure 30: Macro Value Driver

Source:���%�D�X�H�U�����-�������������������S������������
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Figure 31: Production Controlling in the Digital Age
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Figure 32: Return on Capital Employed Model
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�W�H�U�P�V���R�I���G�D�W�D���U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���I�R�U��
�S�U�R�Y�L�G�L�Q�J�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �D�Q�G�� �G�H�F�L�V�L�R�Q���R�U�L�H�Q�W�H�G�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���� �$�� �Y�D�O�X�H���R�U�L�H�Q�W�H�G�� �S�U�R�G�X�F��
�W�L�R�Q�� �J�H�Q�H�U�D�W�H�V�� �V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H�� �F�D�V�K�� �À�R�Z�� �W�K�D�W�� �L�V�� �D�G�Y�D�Q�F�H�G�� �L�Q�� �F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�� �Z�L�W�K�� �W�K�H��
�W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �N�H�\�� �¿�J�X�U�H�V�� �R�I�� �F�R�V�W�� �D�F�F�R�X�Q�W�L�Q�J���� �$�� �N�H�\�� �¿�J�X�U�H�� �L�V�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���R�U�L�H�Q�W�H�G����
�E�H�F�D�X�V�H�� �L�W�� �V�K�R�Z�V�� �Z�K�H�W�K�H�U�� �D�� �F�R�P�S�D�Q�\�� �L�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�� �W�R�� �P�D�N�H�� �D�� �V�K�R�U�W���W�H�U�P��
�L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���L�Q���S�U�R�G�X�F�W�����D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�����7�K�H���Y�D�O�X�H���E�D�O�D�Q�F�H���D�S�S�U�R�D�F�K���I�R�O��
�O�R�Z�V���W�K�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�����7�K�L�V���Y�L�H�Z���G�L�I�I�H�U�V���I�U�R�P���W�K�H���S�X�U�H�O�\���W�H�F�K�Q�L�F�D�O��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G���F�R�V�W���R�U�L�H�Q�W�H�G���Y�L�H�Z���V�L�Q�F�H���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V���L�V���X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G��
�D�V���D���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O��

�7�K�H�� �H�V�V�H�Q�F�H�� �R�I�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�� �L�V�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �R�I�� �W�K�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �E�X�V�L�Q�H�V�V����
�3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�V���D�U�H���Q�R�W���R�Q�O�\���H�[�D�P�L�Q�H�G���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���W�K�H�L�U���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���R�S�W�L�P�L��
�]�D�W�L�R�Q���� �,�W�� �L�V�� �T�X�H�V�W�L�R�Q�D�E�O�H�� �Z�K�H�W�K�H�U�� �P�D�U�N�H�W�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���� �D�Q�G�� �W�K�X�V�� �F�X�V�W�R�P�H�U�V�¶��
�Q�H�H�G�V�����D�U�H���R�S�W�L�P�D�O�O�\���I�X�O�¿�O�O�H�G���E�\���W�K�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����7�K�H�V�H���D�U�H���W�K�H��
�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V���R�I���R�S�H�U�D�W�L�Y�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J����

�3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���D�V���D���E�X�V�L�Q�H�V�V���L�V���F�D�U�U�L�H�G���R�X�W���X�V�L�Q�J���W�K�H���P�H�W�K�R�G�V���R�I���¿�Q�D�Q�F�L�D�O��
�F�R�Q�W�U�R�O���R�I���D���Y�D�O�X�H���D�G�D�S�W�H�G���F�R�P�S�D�Q�\�����7�K�L�V���P�H�D�Q�V���W�K�D�W���¿�Q�D�Q�F�L�D�O���U�H�W�X�U�Q���L�V���Q�R�W���W�K�H��
�R�Q�O�\���I�D�F�W�R�U���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�����L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V���V�X�F�K���D�V���À�H�[�L�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���S�O�D�\���D���P�D�M�R�U��
�U�R�O�H�����7�K�H���N�H�\���¿�J�X�U�H���L�Q���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���R�U�L�H�Q�W�H�G���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���L�V���S�U�H�V�H�Q�W��
�H�G���D�V���D���5�2�&�(���P�R�G�H�O������
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QUESTIONS

�������'�H�V�F�U�L�E�H���W�K�H���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S���E�H�W�Z�H�H�Q���D���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���D�Q�G���D�Q���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q��
�D�Q�G���H�[�S�O�D�L�Q���L�W�V���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V��

�������:�K�D�W���L�V���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���G�H�V�L�J�Q�"���'�H�V�F�U�L�E�H���L�W�V���P�D�L�Q���S�K�D�V�H�V��

�������:�K�D�W���L�V���W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���P�R�G�H�O���W�R 
�F�R�U�S�R�U�D�W�H���Y�D�O�X�H�"

�������:�K�L�F�K���D�U�H���W�K�H���Y�D�O�X�H���G�U�L�Y�H�U�V�����P�D�F�U�R���D�Q�G���P�L�F�U�R�����R�I���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�"



������

Exercises

1 Calculation of Overall Equipment Effectiveness  

�7�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���O�L�Q�H���G�D�W�D���D�U�H���S�U�R�Y�L�G�H�G��

�6�K�L�I�W���/�H�Q�J�W�K �����K�R�X�U�V�������������P�L�Q�X�W�H�V��

�%�U�H�D�N�V �2�Q�H���E�U�H�D�N���R�I���D�E�R�X�W���������P�L�Q�X�W�H�V���D�Q�G���R�Q�H���E�U�H�D�N���R�I���D�E�R�X�W��
�������P�L�Q�X�W�H�V

�' �R�Z�Q�W�L�P�H �������P�L�Q�X�W�H�V

�,�G�H�D�O���&�\�F�O�H���7�L�P�H �����V�H�F�R�Q�G

�7�R�W�D�O���T�X�D�Q�W�L�W�\ ���������������S�F�V��

�6�F�U�D�S ���������S�F�V��

�&�D�O�F�X�O�D�W�H���W�K�H���R�Y�H�U�D�O�O���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V��

Solution

�5�X�Q���7�L�P�H��� ���6�K�L�I�W���/�H�Q�J�W�K���±���%�U�H�D�N�V���±���' �R�Z�Q�W�L�P�H

�3�O�D�Q�Q�H�G���3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���7�L�P�H��� ���6�K�L�I�W���/�H�Q�J�W�K���±���%�U�H�D�N

�2�(�(��� ���4�5������3�$������( �)�)��� ������������������������������������������������� ��������������

The overall equipment effectiveness is 77.4 %
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2 Evaluation of a Portfolio Matrix Scenario 

�7�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�J�U�D�P���R�I���D�Q���H�Q�W�H�U�S�U�L�V�H���L�V���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���E�\���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���S�R�U�W�I�R�O�L�R��

�������� �&�R�P�S�O�H�W�H���W�K�H���S�R�U�W�I�R�O�L�R����

������ �( �Y�D�O�X�D�W�H���W�K�H���V�L�W�X�D�W�L�R�Q���D�Q�G���P�D�N�H���S�U�R�S�R�V�D�O�V����



������

Solution

�7�K�H���H�Q�W�H�U�S�U�L�V�H���G�R�H�V���Q�R�W���K�D�Y�H���Q�H�Z���S�U�R�G�X�F�W�V�����7�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�V���R�I���V�X�F�K���Q�H�Z��
�S�U�R�G�X�F�W�V���D�U�H���P�L�V�V�L�Q�J�����)�R�U���W�K�H���P�H�G�L�X�P�����D�Q�G���O�R�Q�J���W�L�P�H���V�X�U�Y�L�Y�D�O���R�I���W�K�H���H�Q�W�H�U�S�U�L�V�H����
�W�K�L�V���Z�L�O�O���E�H�F�R�P�H���D���S�U�R�E�O�H�P������

�&�D�V�K���F�R�Z�V���D�U�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H�����$�V���O�R�Q�J���D�V���W�K�H���F�D�V�K���F�R�Z�V���G�R���Q�R�W���E�H�F�R�P�H���S�R�R�U���G�R�J�V����
�W�K�H���S�U�R�¿�W���R�I���W�K�H���F�D�V�K���F�R�Z�V���V�K�R�X�O�G���E�H���X�V�H�G���W�R���¿�Q�D�Q�F�H���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���Q�H�Z��
�S�U�R�G�X�F�W�V����

�7�K�H���H�Q�W�H�U�S�U�L�V�H���V�K�R�X�O�G���P�D�N�H���D���G�H�F�L�V�L�R�Q���R�Q���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���S�U�R�G�X�F�W���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W����
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3 Positioning Products in a Portfolio Matrix 

�$�Q���H�Q�W�H�U�S�U�L�V�H���F�R�O�O�H�F�W�H�G���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���G�D�W�D����

Product

Average 
market 
growth 

in the last 
3 years

(in %)

Own 
Market-share

(in %)

Market share 
of the 

strongest 
competitor

(in %)

Product 
revenue 

share 
in total 

revenue

(in %)

Contribution 
margin of 

the product  

(in mil.)

�$ ���� ������ ���� ���� ��������

�% ���� �� ���� ���� ��������

�& ���� 3 ���� �� �� ������

D 0 ���� ���� 30 �� ����

�( �������� 30 ���� ���� ������

�) �������� �� ���� ���� ������

�* ���� �� ���� �� ������

a)

Calculate the relative market share based on the own market share and 
the market share of the strongest competitor. Position the products in the 
4-Field-Portfolio Matrix and mark the share of the product with circle size.    

Solution

�5�H�O�D�W�L�Y�H���P�D�U�N�H�W���V�K�D�U�H���R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�V�����L�Q���� ��

Product
Relative market 

share

�$ ��������

�% ��������

�& ��������

D ��������

�( ��������

�) ��������

�* ��������
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b)

Name the standard strategies for products A to F.

What are the reasons against the standard strategy for product F? 

Do you see a problem in using the portfolio method?

�' �R���\�R�X���V�H�H���D���E�H�Q�H�¿�W���I�U�R�P���X�V�L�Q�J���S�R�U�W�I�R�O�L�R���D�V���W�K�H���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���P�H�W�K�R�G�"



������

Solution

�3�U�R�G�X�F�W���$���� �,�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���V�W�U�D�W�H�J�\�����W�U�D�Q�V�I�H�U���L�W���W�R���V�W�D�U�W����

�3�U�R�G�X�F�W���%���D�Q�G���&�����,�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���V�W�U�D�W�H�J�\�����L�I���X�Q�V�X�F�F�H�V�V�I�X�O�����G�L�V�L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W����

�3�U�R�G�X�F�W���'���� �'�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���W�K�H���S�R�V�L�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���O�L�I�H���F�\�F�O�H���R�I���W�K�H�� 
�S�U�R�G�X�F�W�����L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���R�U���G�L�V�L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W����

�3�U�R�G�X�F�W���(�� �$�E�V�R�U�S�W�L�R�Q

�3�U�R�G�X�F�W���)�� �'�L�V�L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���E�H�F�D�X�V�H���R�I���O�R�Z���F�K�D�Q�F�H�V���R�I���V�X�F�F�H�V�V������

�$���O�D�U�J�H���S�R�U�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���W�R�W�D�O���U�H�Y�H�Q�X�H���D�Q�G���W�K�H�U�H�I�R�U�H���D���K�L�J�K���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���P�D�U�J�L�Q���R�I��
�W�K�L�V���S�U�R�G�X�F�W���D�U�H���D�U�J�X�P�H�Q�W�V���D�J�D�L�Q�V�W���W�K�H���X�V�H���R�I���W�K�H���V�W�D�Q�G�D�U�G���V�W�U�D�W�H�J�\���I�R�U���S�U�R�G�X�F�W���)��

�$�� �S�U�R�E�O�H�P�� �Z�L�W�K�L�Q�� �W�K�H�� �S�R�U�W�I�R�O�L�R�� �P�H�W�K�R�G�� �L�V�� �W�K�H�� �X�V�H�� �R�I�� �¿�[�H�G�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �V�W�U�D�W�H�J�L�H�V��
�Z�L�W�K�R�X�W���D���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�W�H�G���V�W�U�D�W�H�J�\���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q���D�V���Z�H�O�O���D�V���W�K�H���I�R�F�X�V���R�Q���W�Z�R��
�Y�D�U�L�D�E�O�H�V��

�)�R�U�� �G�H�F�L�V�L�R�Q�V�� �R�Q�� �L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �¿�Q�D�Q�F�H���� �W�K�H�� �P�H�W�K�R�G�� �G�H�O�L�Y�H�U�V�� �D�� �F�O�H�D�U�� �G�H�F�L��
�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J���E�D�V�L�V�����7�K�H���L�P�S�D�F�W���R�Q���I�X�W�X�U�H���F�D�V�K���À�R�Z�V���F�D�Q���E�H���H�V�W�L�P�D�W�H�G��

4 Branch & Bound Method for Optimized Production  
Order Sequence 

a) What are the prerequisites in the production area for the use of the 
Branch & Bound method for optimized production order sequence? 

Solution

�8�V�L�Q�J���W�K�H���%�U�D�Q�F�K���	���%�R�X�Q�G���P�H�W�K�R�G�����W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�U�G�H�U���V�H�T�X�H�Q�F�H���Z�K�L�F�K���F�D�X�V��
�H�V���W�K�H���P�L�Q�L�P�X�P���R�I���V�H�W�X�S���F�R�V�W�V���L�V���X�V�H�G�����7�K�H���S�U�H�U�H�T�X�L�V�L�W�H�V���D�U�H��

 �� �6�H�W�X�S���F�R�V�W�V���D�Q�G���V�H�W�X�S���W�L�P�H�V���D�U�H���N�Q�R�Z�Q��

 �� �3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���À�H�[�L�E�L�O�L�W�\�����,�W���P�X�V�W���E�H���S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���S�U�R�G�X�F�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W��
�S�U�R�G�X�F�W�V���R�Q���W�K�H���V�D�P�H���H�T�X�L�S�P�H�Q�W��

 �� �)�O�H�[�L�E�L�O�L�W�\�� �L�Q���W�K�H���W�L�P�H���V�F�K�H�G�X�O�H���R�I�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�U�G�H�U�V���� �Z�K�L�F�K���P�H�D�Q�V���S�U�R��
�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���V�W�R�F�N��������
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b) Calculate the order sequence with minimum setup costs.  

�7�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���P�D�W�U�L�[���Z�L�W�K���V�H�W�X�S���F�R�V�W�V���L�V���J�L�Y�H�Q��

From j
to i

1 2 3 4 5

1 �; 3 �; �� �;

2 3 �; �� ���� ��

3 �; �� �; ���� ��

4 �� �; �; �; ��

5 �� �� �� �� �;

Calculate the optimized order sequence using the Branch & Bound method. 

Solution

From j
to i

1 2 3 4 5

1 �; �� �; 3 �;

2 0 �; 0 �� ��

3 �; 0 �; ���� ��

4 �� �; �; �; 0

5 3 �� �� 0 �;

From j
to i

1 2 3 4 5

1 �; 0 �; �� �;

2 0 �; 0 �� ��

3 �; 0 �; ���� ��

4 �� �; �; �; 0

5 3 �� �� 0 �;
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From j
to i

1 2 3 4 5

1 �; ������� �� �; �� �;

0

2 ������� �� �; ������� �� �� ��

0 0

3 �; ������� �� �; ���� ��

0

4 �� �; �; �; ������� ��

0

5 3 �� �� ������� �� �;

0

     
From j

to i 1 2 3 4

1 �; 0 �; ��

2 0 �; 0 ��

3 �; 0 �; ����

5 3 �� �� X !

 From j
to i

1 2 3 4

1 �; 0 �; 0

2 0 �; 0 ��

3 �; 0 �; ��

5 �� �� 0 �;



������

From j
to i

1 2 3 4

1 �; ������� �� �; ������� ��

0 0

2 ������� �� �; ������� �� ��

0 0

3 �; ������� �� �; ��

0

5 �� �� ������� �� �;

0

Optimized order sequence:

order number {4 �o��5 �o 3 �o 2 �o 1 ..... �o ..... 4 .....}

5 Throughput Time in Production 

�$�W���D���Z�R�U�N�S�O�D�F�H���L�Q���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���O�L�Q�H�����W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���W�K�U�R�X�J�K�S�X�W���D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J��
�W�L�P�H���K�D�V���E�H�H�Q���P�H�D�V�X�U�H�G���I�R�U�������S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�U�G�H�U�V��

�2�U�G�H�U �7�K�U�R�X�J�K�S�X�W���7�L�P�H�3�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���7�L�P�H

�� ���� ��

�� �� 3

3 ���� ��

�� �� ��

a) Calculate the simple and weighted average throughput time

Solution

�6�L�P�S�O�H���D�Y�H�U�D�J�H���W�K�U�R�X�J�K�S�X�W���W�L�P�H����

��������������������������������������������� �����������G�D�\�V

�:�H�L�J�K�W�H�G���D�Y�H�U�D�J�H���W�K�U�R�X�J�K�S�X�W���W�L�P�H��

����������������������������������������������������������������������������������������������������� �������������G�D�\�V
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b) Which conclusions do you draw from the results  
of the previous exercise?

�7�K�H�� �Z�H�L�J�K�W�H�G�� �D�Y�H�U�D�J�H�� �W�K�U�R�X�J�K�S�X�W���W�L�P�H�� �L�V�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W�O�\�� �K�L�J�K�H�U�� �W�K�D�Q�� �W�K�H�� �V�L�P�S�O�H��
�D�Y�H�U�D�J�H���W�K�U�R�X�J�K�S�X�W���W�L�P�H�����7�K�L�V���L�V���W�K�H���F�D�V�H���Z�K�H�Q���D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�U�G�H�U���Z�L�W�K���D���O�R�Z�H�U��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���Y�R�O�X�P�H���L�V���E�U�R�X�J�K�W���I�R�U�Z�D�U�G��

�:�K�L�O�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �Z�H�L�J�K�W�H�G�� �D�Y�H�U�D�J�H�� �W�K�U�R�X�J�K�S�X�W���W�L�P�H���� �L�W�� �F�D�Q�� �E�H�� �G�H�W�H�F�W�H�G��
�Z�K�H�W�K�H�U���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���W�L�P�H���Z�L�O�O���E�H���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���R�X�W���R�I���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q���R�U���O�H�V�V���W�K�D�Q���S�U�R�S�R�U��
�W�L�R�Q�D�O�����7�K�H���U�H�D�V�R�Q���L�V���L�Q���W�K�H���V�H�W�X�S���W�L�P�H�����,�I���W�K�H���V�H�W�X�S���W�L�P�H���K�D�V���D���K�L�J�K���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q���R�I��
�W�K�H���W�R�W�D�O���W�K�U�R�X�J�K�S�X�W���W�L�P�H�����W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���W�L�P�H���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���G�L�V�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�W�H�O�\���R�Q�O�\��
�Z�L�W�K���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���R�U�G�H�U���Y�R�O�X�P�H��

6 Free Cash Flow

�7�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���S�O�D�Q���G�D�W�D�����P�L�O�O�L�R�Q���(�8�5�����D�U�H���N�Q�R�Z�Q����

Year 2019 2020 2021 2022

�����1�H�W���$�Q�Q�X�D�O���,�Q�F�R�P�H ������ ���� ������ ������

�����,�Q�W�H�U�H�V�W���(�[�S�H�Q�V�H ���� 30 ���� ����

�����&�K�D�Q�J�H�V���L�Q���3�U�R�Y�L�V�L�R�Q�V ���� �� ���� ����

�����&�K�D�Q�J�H�V���L�Q���5�H�F�H�L�Y�D�E�O�H�V���� ���� ���� 0

�����$�P�R�U�W�L�]�D�W�L�R�Q�����'�H�S�U�H�F�L�D�W�L�R�Q��30 30 ���� ����

�����&�K�D�Q�J�H�V���L�Q���/�L�D�E�L�O�L�W�L�H�V���W�R���9�H�Q�G�R�U�V���� ���� ���� 0

�����,�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���L�Q���'�H�S�U�H�F�L�D�W�L�R�Q���$�P�R�X�Q�W30 30 ���� ����

Total Cash Flow     

�����7�D�[���6�D�Y�L�Q�J�����L�Q�W�H�U�H�V�W���H�[�S�H�Q�V�H�������������    

Free Cash Flow (FCF)     

�(�Y�H�U�\���\�H�D�U�����D���U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���Z�L�O�O���E�H���F�D�U�U�L�H�G���R�X�W���Z�L�W�K���W�K�H���G�H�S�U�H�F�L�D�W�L�R�Q��
�D�P�R�X�Q�W��

�$���F�R�Q�V�W�D�Q�W���G�H�E�L�W���H�T�X�L�W�\���U�D�W�L�R���R�I�������������L�V���H�[�S�H�F�W�H�G�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����W�K�H���V�K�D�U�H���R�I���H�T�X�L�W�\��
�F�D�S�L�W�D�O���L�V���D�E�R�X�W�����������D�Q�G���W�K�H���V�K�D�U�H���R�I���R�X�W�V�L�G�H���F�D�S�L�W�D�O���L�V���D�E�R�X�W������������

�9�D�O�X�H�� �D�G�G�H�G�� �W�D�[�� �L�V�� �D�E�R�X�W�� ���������� �3�H�U�V�R�Q�D�O�� �W�D�[�� �R�I�� �W�K�H�� �V�K�D�U�H�K�R�O�G�H�U�V�� �Z�L�O�O�� �Q�R�W�� �E�H��
�W�D�N�H�Q���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W��

�/�R�D�Q���F�D�S�L�W�D�O���L�Q�W�H�U�H�V�W���U�D�W�H���L�V���D�E�R�X�W����������

�'�H�P�D�Q�G���R�I���W�K�H���H�T�X�L�W�\���F�D�S�L�W�D�O���S�U�R�¿�W���U�D�W�H���L�V���D�E�R�X�W������������

�0�D�U�N�H�W���Y�D�O�X�H���R�I���W�K�H���R�X�W�V�L�G�H���F�D�S�L�W�D�O���L�V���D�E�R�X�W�����������P�L�O�����(�8�5����

�2�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���G�H�S�R�V�L�W���V�X�U�S�O�X�V���L�V���S�D�L�G���F�R�P�S�O�H�W�H�O�\���D�V���D���G�L�Y�L�G�H�Q�G������
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Calculate the enterprise value using the shareholder value approach. 
�7�R���F�D�O�F�X�O�D�W�H���W�K�H���F�D�V�K���À�R�Z�����\�R�X���F�D�Q���X�V�H���W�K�H���W�D�E�O�H���S�U�R�Y�L�G�H�G���L�Q���W�K�H���H�[�H�U�F�L�V�H������

Formula

�: �H�L�J�K�W�H�G���D�Y�H�U�D�J�H���R�I���F�D�S�L�W�D�O���F�R�V�W������

�( �. ��� ���H�T�X�L�W�\���F�D�S�L�W�D�O���� �)�. ��� ���H�[�W�H�U�Q�D�O���F�D�S�L�W�D�O�� �U��� ���L�Q�W�H�U�H�V�W���U�D�W�H

�. ��� ���Q�H�W���S�U�H�V�H�Q�W���Y�D�O�X�H�����Y�D�O�X�H���R�I���W�K�H���H�Q�W�H�U�S�U�L�V�H����

�' �L�V�F�R�X�Q�W���I�D�F�W�R�U������

�3�U�H�V�H�Q�W���Y�D�O�X�H���I�U�H�H���F�D�V�K���À�R�Z��

�)�X�W�X�U�H���Y�D�O�X�H��� ���W�K�H���O�D�V�W���Y�D�O�X�H���R�I���I�U�H�H���F�D�V�K���À�R�Z�������: �$�&�&

�2�Y�H�U�D�O�O���F�D�S�L�W�D�O���Y�D�O�X�H��� ���V�X�P���R�I���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�W���Y�D�O�X�H�V���I�U�R�P 
�\�H�D�U�������������W�R�������������� ���S�H�U�S�H�W�X�L�W�\��

�9�D�O�X�H���R�I���R�Y�H�U�D�O�O���F�D�S�L�W�D�O���±���P�D�U�N�H�W���Y�D�O�X�H���R�I���H�T�X�L�W�\���F�D�S�L�W�D�O��� ���S�U�H�V�H�Q�W���H�T�X�L�W�\���Y�D�O�X�H��
���H�Q�W�H�U�S�U�L�V�H���Y�D�O�X�H������

Solution

�: �H�L�J�K�W�H�G���$�Y�H�U�D�J�H���R�I���&�D�S�L�W�D�O���&�R�V�W����

kWACC � ������������������������� ������������������������������±������������� ������������ = 6.5 %

�<�H�D�U 2019 2020 2021 2022

�����$�Q�Q�X�D�O���Q�H�W���L�Q�F�R�P�H ������ ���� ������ ������

�� ���,�Q�W�H�U�H�V�W���(�[�S�H�Q�V�H �������� 30 ���� ����

�� ���&�K�D�Q�J�H�V���L�Q���3�U�R�Y�L�V�L�R�Q�V ���� �� ���� ����

�����&�K�D�Q�J�H�V���L�Q���5�H�F�H�L�Y�D�E�O�H�V ���� ���������� ���� 0

�� ���' �H�S�U�H�F�L�D�W�L�R�Q 30 30 ���� ����

�� ���&�K�D�Q�J�H�V���L�Q���/�L�D�E�L�O�L�W�L�H�V���W�R���9�H�Q�G�R�U�V ���� ���� ���� 0

�����,�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���L�Q���' �H�S�U�H�F�L�D�W�L�R�Q���$�P�R�X�Q�W 30 30 ���� ����

Total Cash Flow 176 121 146 133

�����7�D�[���6�D�Y�L�Q�J�����L�Q�W�H�U�H�V�W���H�[�S�H�Q�V�H������������� �� �� �� 3

Free Cash Flow (FCF) 170 112 140 130
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�,�I���L�W���L�V���H�[�S�H�F�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H���O�D�V�W���F�D�V�K���À�R�Z���Z�L�O�O���F�R�Q�W�L�Q�X�H���I�R�U�H�Y�H�U�����W�K�H���S�H�U�S�H�W�X�L�W�\���L�V����

�)�X�W�X�U�H���Y�D�O�X�H��� ����������������������������� ��2,000 

�3�U�H�V�H�Q�W���I�U�H�H���F�D�V�K���À�R�Z���Y�D�O�X�H�����)�&�)���������������:�$�&�&��� 

������������������������� ��159.62�� �������������������������������������������� ��������������������������� ��98.77

��������������������������3��� ��������������������������� ��115.89��������������������������������� ��������������������������� ��101.05

�6�X�P���R�I���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�W���Y�D�O�X�H�V��� ��������������������������������������������������������������������� ��475.31

Overall capital value = 475.31 + 2,000  = 2,475.31   

�(�T�X�L�W�\���F�D�S�L�W�D�O��� ��2,475. 31 – 630 = 1,845.31 
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