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�
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 !�1� �! 8�	92).#
��:; ��<�= �>=�� ��� � ��� �	
�� �
�
�� ��  �-51= � ?�@>= �� �A��'� (�) B�
�+

.#��$1�� ��5� �!�! ���/ 0
�*= �C4 0� ��
�
�� #D4 E
 �. � ��� � ��� �	
�� �
�
�� ��@�@� E
 B�1	� �.

�) ���4�. (��.  �
�. �� !��! ���4 �
�) �*	+ �� (� ��12F� �.  ���=�= 8
� �. .�5� ��, �D4 �! ?1� � ���
�% (

.!1, ���;�.1���� �0� 8
�  �� �� (���� 0��1� �$�5 � #��>=BPM  0� E
 B�1	� �.� �)! �� 0�,

 �� �� !1, �� G��. (I1�. )0��� (�)  �� �	��� �! K�@�@>= �� ���7.�	� �� �L��� ��6  �� ���� ��	�

5� �
��5��2) :#�)! !�N	O�% ��� � ��� �	
�� �
�
�� � !��� �K��P7� (���	 ��) Q�� ���1�� �E
R=���

 8
�.S	)�6  (��. (���$�5 B�1	� �. ��	�BPM .!�� �� ��� �.  

1 ���� ���	�  �*4! �. ��� .BPM T#���)  

 ��2)� � �	=��; U51= �4�N+ ��$� �-V�W�BPM  (��. X�. Y1�1� �. �
�5�	, CIO  �!  �5 8�2O, (��. �

 ��� � ��� (�)�	
�� !1*N. �N+��� .�5� �!�� ��
�= �. ��
�2= 8�	� ���V�� �!BPM  (� ��� !��� (��.

 ��	��� 8
� �! �5� ��A��  K���D�4� � ��O B�4�5� Z�F4� �. (��.  �1>� �	
�� B����5 (�) ���� �� [
�\� �

.�.�
  

 !��
�� �C41C� �� �5�! 3�! ���5�1$ ��	��� 8
�BPM    �C4 0� Q�C4 (�) �;��9�% �� �5� �.1���� �

 ��� � ��� �	
�� �
�
�� (���� (�) �$�5 �� ���+�. �.1����.!�*. 8�. �� �� ��� � ��� �	
�� �
�
��

:!��; �� ��� �. �� �
� 6��)� ��  

• :�]��% � ���4�. �
�
�� B�1= �� �41C�   !��
�� �. ^1.�� 0L��� �2) ��BPM T!124 �D�>� !�.��� Z�C	)

_�7 BPM !1, #�D	= B� �	��! �4�;��+ �17 �. �� �5� (���� �
� ����4�. B�1	� �. �
 �]��% B�1	� �.  �! �
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� B����5 &��'� ?7�	�BPM T�,�. &��'� Y�14� (���! �  �� �
�) ���P� � �) �C��
�, �� �. ^1.��

 �9'
��= � S	)� �. �5�	� ��+� 8
��N. �. �,�� ��T�,�.BPM  �� �5� ���4 (\�� ��T�,�. �� B����5

 �	4�� ��		� �� (��. �� �2N� [@4 (\�� (��. Z!��T!1, ���; �D4 �! (��5  �� �� �=��Hammer  �! ��

��	� ��� �!1O�� ���,� 0� 8
� B!�� ���% �1D	� �. T�,�.  �� �5� 8�2� �,�. �� U*=�� ��O�. �� (�

�.1���� �KX�15 8
� `�1+ ��  ���� ���	�BPM  .#�	� �� B��. ��)! �� �L��� �� (�	2,��� (�) ���1= � 

• :��	,�� �
�
�� �	��� �!  1�>� � K���$ B�1= �� �41C�BPM  �. �*�4 �N4� ��� #N5 �D4 �� � !�! �L���

 ��@1�BPM  (���� 0L��� �. �;��5� (��. ��) 0� ��� �� (� ��12F� ��T!�� �.�
��� �BPM ���4 !�1� �

 B�;�	)! �L��� �� �;�\. ���V � �a� (��.T!1, ���; B����5 �� b��$ �� �
�. �) 0� ��� 8
� �� �� �= � �5�

�� B�;�	)! �L��� �K����c= d�	,��� � K��P7� Q��!�% ��;� #���5 Q�1BPM   ����O� K���$ Y�14� �BPM 

 !��-= �e/�� �! T�)! �� [,1% �� ���4 !�1� (�) �
�4�1= �K�!�N	O�% 8
� �� !�� 8�2f= B�1= �� �41C�.

 K�!�N	O�% �� (!�
�BPM  �a� (��. g�	� �24 �!����. `��� 8
� �! �� �)���4 �Hammer ,Davenport, 

,Harmon �Rummler  �Ramias .��	�*. �� �
�$ �
 �$�5 (��; #�2�= �1D	� �. 8�	92) B�BPM   �

  ���� ���	�  �� �.1���� �� �,�. �� ��	,�� �
�
�� ��� �17 �.BPM .�5� ���4 !�1� K�, �. 

•  :�;��9�% �
�
�� 0��� � e��+ ��)�� �� �� (� �;��9�% B�1= �� �41C�BPM  � !1, �� h�	� !�. 8�. ��

1O. �� (�17 �. B��\2) (�N� �7 �� (!��-= B�1= �� �41C� T!��  ��	� �� B� !BPM B����5 E
�! ��

 �� ��;�� (�
1�=T!�� S	)�2)BPM !��
�� �� i% .�5� ���4 !�1� �) _�7 8
� �L��� �1D	� �."  � #��@=

��'�="  �4�1= �� � ���� ���	� 3��O� 3�! � �R
� 0��1� (�� �. \��2= �.BPM  (��..�	� E2� �)

���	�.!1, Z�F4� &��'� (�) �	��� �! B�5�	,��� ����O� �.  ����>= � �
\F= �4�1= ��  �
�. (� �.�
��� 8�	�

�C	)� [4�! � ��; ��� � ��� ����4 !�1� �	 j�'= (���! B�5�	,��� U51= - .!1, Z�F4� ���2�+� 

•  :!���4��5� �
�
�� �� (���	� ��BPM  �� (���	� �� T!1, (��5!���4��5� B����5 �5�=�5 �! �
�.BPM 

 �! �
�._�7  �)BPM T!1, (��*+� �� (���	� ��BPM  �) �! �4�;��+ K�1� �. �4�1�����7 (�	. ���% �

T!124  e��+ `1����!�1� �! ���	� �. ��	�  �� �)��� ���+� (��5!���4��5� �� (� �+�!  #�2�= � ���4 !�1�
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!1, (��;� �a� B�1	� �..�5� 8�2�  \��2�� ��l �� �) ��V�- � �C	)� K����c= � !���2� �
�
�� ���V�� �!

��	��; #�2�=�	
�� �� �V�� �� !1, ��  (�) _�7 Z�2= (�� ����,BPM !1, ��+�. 

•  :(R=���5� �
�
�� (R=���5�BPM 5� 8
� B�1= �� �41C� T���� B����5 ���� �O@4 �! �� (R=���BPM 

 B1;�41; ���	� �. E
�, B�-A	
m �2) !��>� �+1= �-�*7 �17 �. �41C� T��O'. ?@>=BPM  �� 61W-�

 _�7 ��O�% #�4�1= �� �41C� T!1, BPM  (\�2� )T#�	� (��; ����4� ��BPM.( 

 `1����BPM  &��'� ���	� � _1�� �. ��BPM  (R=���5� (��. �� �5� ����4��% (���!� �	� �� n
�O= ��

 � �) �
1V�� j��'= �A�o� � �5� ��, 0
�*= (���� ��\.� E
 �. B1;�41; ���	� ��O�% �N+ (�	*4���

BPM .�5� �!�� 0�N�= ��  

 `1���� (��.  ���@= 8
� d�5� �.BPM ���	,�� �
�
�� ��]��% � ���4�. �
�
�� �N+ �4�1�. ��  �
�
��

 #�2�= �4�1�. �� !1, �� �L��� �.1���� �!1, �!�A�5� (R=���5� �
�
�� �  �)!���4��5� �
�
�� ��;��9�%

 B�;�4��;BPM  ��.�	� �
��) 0L��� � �) [V�� �2) �! �� ���	� 8
� �41C� �� #�	� �� B��. ��
� ['. �!

 ip5.#
!�� �
�5�	,6 ��� (�24 E
 �!�A�5� �. �� ���� ��	�  ���m �.   K��L\+ �. �)�\+� �
� � ��	� �)

��O�..#�	� �� ��-� �   

2 ���� ���	� �41C� .BPM T#�	� �
�5�	, ��  

 ���$�5 (���! � !1, �� j'O� �� �.1���� ���	� �� �-��+BPM  �� ��� 3�! �� �4��� �� �5�BPM  

 � �a� B�1	� �..!��C. ���/ �+1= !�1� �5� ���4� !1, ��BPM  �. U@ �4 � ��4����5 ���.�/ E
 B�1	� �.

 &
�o� (�F� B�1	�� �(��5 �!��% �!1*N. �0��>= � �
\F= � �� ��
�5�	,) !��1� 8
���	
�� �$��  17 �!

.!1, �� 0��, ��  (���c= � K��D4 ���+� �
�5�	, �   �4����5 �!���; ��;�
! E
 �	����4 ��D4 �W@4 8
�

 ����  ���.�/ �. �@7�	� �5� ��@1� �. ^1.�� ��BPM  (�)  �� d�5� �. �� !1$ ��� 8
��.�	. � ��.!1, ��

 I1�.BPM  K�@�@>= Y1�1� �� #�)��� ���/��,:; �!1. .�5�q���$��)  �� �� (!��-= � �� �
 I1�.BPM  ��

!�! �L��� ��4!�� (��; ����4�� ��, �  0�, �!1  #) .�5� ��, �!�! B�O4(�	*� � d�5� �� ['.  �� 8
� #D

I1�. �CMM)(  ��\� Z�4 �5�	N� ��51� U51= �� �5� �!1. ���
 �-51= �r�1.\��% �B1�� �C4��� ��CO4�! �!

.�5�   sV�. Z1NA� �. �	�*� �  ���
 Q���; ���\� Z�4 �-51= (�)�	
�� I1�. �.�
��� �1D	� �. 0�� �!  �� 8
�
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 sV�.�4 �.�5� �4����5 ��\� Z�4    �� !�.����   U51=Paulk , ��
�= B����2) � h
��4  �� �	�,�! ��No� �N4� g�

 I1�." �4����5 �	
�� (�) ���.�/ [
�\�".�5� ���
 !1*N. �CMM  Z1NA� �5  �	� �� ��-� �� I1�. nW5

��$ U
��, U51= ��� .�41, �� &
�-= ��	��) �-2F= ��  

 �B��C
! B��� �!Harmon  I1�.  �� �BPM  �. �	�*� �� !�! �-51= ��CMM  ��.�O� �,�� �..�5�

Fisher  �5 "���c= nW5"  �. ��5 .�	� �� ��� �= I1�.  ��4��. Smith �   Fingar   �� �� �		� �� B��.

 �. �	�*� I1�.CMM  �. �	4�1= �24 ��	��) �
:% ����= � ���
 B����5 `1$ �� �
�) �	
�� �	� �� ��!� �

�� (���14  I1�.  �� �8
� �. ��P�.�	.�
 �5! ��� � ��� �	
BPM  ��� � ��� �	
�� ��
�
�� ���; U51= �

 ��\� Z�4 � �5� ��, ����7TeraQuest/Borland  U51=OMG .!1, �� �
�2� � �4�*��O%  

e*	�  Y1�1�   ��  

DeToro and McCabe 

(1997)  

 �
���� � �O'.�<� (��; ����4�

 �� (� �+�! (��.�	
�� ��-��  

�	
�� ��-��  ��  

Luftman (2003)  E
R=���5� �
��5��2) I1�.  E
R=���5� �
��5��2) I1�.  ��  

Maull et al. (2003)   !�F� �5�	N� (�) ���4�.

��� � ��� (�)�	
��  

 I1�.  ��BPR 

Harmon (2003, 2004)   I1�.  ��BPM   �. �	�*�

CMM 

 I1�.  ��BPM  B1���)  

Rummler-Brache 

(2004)  

 (�) �	
�� (��. ��@1� 0��1�

��� � ��� (����  

����� ���; I1�. �	
��  ��- t��.  

Curtis et al. (2004); 

OMG (2008)  

 �. �*�4 ��,  �2�� (�) �1�,

����; �
�
�� (�)�	
��  

 I1�.  ��BPM  ��OMG   

Rosemann; de Bruin 

(2005); de Bruin 

(2009)  

 I1�. � �
�
�� (�) �
�4�1=

��� � ��� �	
��  

 I1�.  ��BPM   B��. � 8���  
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SEI (2006a, 2006b) 

  

��\� Z�4 �-51= (�)�	
�� I1�.  I1�.  �� Z�l!� �
�4�1=  

Hammer (2007)   (�) ���.�/ � �	
�� &
�-=

���,  

 I1�.  ��BPM   ���)  

  

0�,1 �! ��, `�'�4� I1�.  �� :BPM  

Curtis � Alden.�4!�� �1�= �
�
�� �	
�� �. �*�4 (\
1F= (!��
�� ?7��� �� (!��-= �  �� 8
�

.�	� �� ����= ��2��� !��
�� �
 ����� E
 (��;��� �. �. �� (�	
�� �. �� �5� ������ ?
�7 �� ��O�%

 ��, 0��� 0���� � 0*/ 0���� Z�2= .��) ���.���+� � �= 8�
�% 0���� �! K��D4 �� (!��-= �. !1, �� �!�! ��

 �� 0���= �!��! !1+� (�	
�� ?7�	� �� �2D4 6��7� �! (!�
� �� �=  ��� !��C. ��� �. �� �2��� !��
��  ��

.�.�
Hammer   � �) �	
�� �� (��2, �� (�	
�� (\�2� )�	� �� m�'=� �� (\
1F= !��
��� ��=�= 8�2) �. �

.�	� �� &
�-= �� ���, (�) ���.�/ Hammer ) ����� E
 (�) �*	+ �2) �� �5� 8
� ���5�1$ 8�	92

.�		� (��O�% I1�. �=X�. 0���� �. ��	
� �� 0*/ �41, 0��� �
�.  

 U51= � 12O4�N+ (�) Q�� ��, ��$�	, &-� �W@4Curtis � Alden� Hammer �. �N4� g�
!�; j'O�

+ � �	��) �= �5�	� � E
��. q��*�4 (�) �	��! (��. �4��5� �� �D4 �17 �. �� B����5 E
 &��'� (�) �*	

 ��O�. �@4.!��; �24 �. �! ��� I1�. (�)  ��BPM �� �.�
��� �!  B�	�27� ���.�/ ��5� �!�� ���� �� \��2=�

 ��, !��>� �.�F= �F	5 B���� �. �F	� � �)  �� 8
� �	��� � �-/�� (�) ���4�. B��@ � � �!�� !��>�

.�5�  

Pritchard � Armistead  �+1= �. B����5 ��	
� �. �	*� �4!�! (!�N	O�% �. (��+� ��O�% � �+�!BPM 

 .!1, #��@= �
�) ���; �. ���;Rummler–Brache �� �� !�! Z�F4� (� �-V�W� �10 ��		� !��>� 0��1�

� � ��� (�)�	
�� � �4�1= �� B����5 E
 �.1$ �. �41C� �	� �5��. ��	
� (��.  !�� �!�A�5� ��@1�� �

���� �5! �. h
��4 .�	� �
�
�� �� !1$ ���� .�4� ��, ��*a= ��	
�� !���2� j$�, �! Pritchard� 
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Armistead �� �) B����5 �41C� ��	
� �. �	*� �4!�! �L��� (!�N	O�%!���2� ��O�% � �+�! �. ���. BPM 

�		� �� (�	. #��@= �
�) ���; �..  

  I1�. (�) ���4�. &
�-= (��. QP= �!BPR � Maull �� �4!�� !�1$�. ��L��� �. � B����2) � �	��4�1= �24

 �N4� .�4��; ��� �. �� �	�� (�)���-�BPM . �� �!�A�5� �  #�= ����4� �B��� )�	�� (�)���-� ��
 ��-. �! ��

 (�C
! � (���l�" �;!���  B��F	5�N+ ���c="  �..�4!�� &
�-= [�. (��; ����4� �N+ �!��
�� 8
� � �� 8
�

 ���9�% �� �� �� ��$�	, ���
�% !��
�� �N4� �8
��.�	..�5� ���5� �.1�W� �F��4 �. �	�� (���-�  �� �!�A�5� �.

 I1�. &
�-= �C41C� �� �C
! �V�a�.�4!�� `�'�4� � !1$ I1�. �� B����5 3�!  �5��. �1D	� �.� �2	)�� B�1	� �.

�! �
 )  �N4� !�1�"�	
�� U
��," U51= � (DeToro � McCabe� �. �N4� �� �, �L���5 ) �-. �! �� �!�A�

� �.�
��� �� �	
�� U
��, �(�
���� � �O'.�<��4!�. (�)  �� 8�. �
�. (���,� \
�2= �� �)! �� B�O4  �� 8
�

.!1, !�F
�� ��� � ��� �	
�� �
�
�� I1�. (�)  �� � (�	
�� I1�.  

 I1�. (�)  �� 8
� �. ��P�BPM  ���	� E= E= I1�. �� �4� ��, �L��� �)  �� �� (!��-= ��	
�� � BPM  ��

 I1�.  �� � �a� B�1	� �. .�	� �� (\
� �% � �-V�W� � �= ��� Q�� �.Luftman  (�
��5��2) ) #�D	= (��. �

.�5� E
R=���5�  

 ���� ���	� 8��-= (��.BPM I1�.  �� � �� � BPM Rosemann � de Bruin   �� 8
�.#
�. �� ��� �. ��

 I1�.BPM :�5� ��, `�'�4� 0�V! �	� �. �  

•  � ��  B��\2) 3�!BPM  .�, �!�! �-51= �e��+ �
�
�� !��
�� B�1	� �. 

•  Y��, � ?�2� � e��+ K��.!� ���� �5��. �. .�5� !�2��� 0.�/ � 0��� �)�CO4�! �-51= �	
�� �. �	�*� �Z�!

 I1�. ��*/  �� �5 �� ��V�� (�) �'�4 � `��F= .!1, ��BPM .�5� ��, ��
 � #�>� �  ���  � ���
 ��*���

� �5� ��, n�>�=� B��*)� ��2V� 8�. K�-V�W� �� (�5 E
 ?
�7 �� 0��, �� �AV! �BPM !1, �� �4�N+ �

 �= ?�2� 3�! � ��*��� �. � &��'� e
�	� ��O�. �! ?�/! (!�1� K�-V�W� �� (!��-= .�		� �� �� B� !�1� �!

.�4!�� E2�  �� 
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•  �. � �*=��� ����5 ���$�5 8
�.�	� �� \
�2�� � ���\�4� nW5 �!  �� �� ���.�/ (���! ?7�	� � 0��1� � ���Z15

Y�14� .�)! �� ���+� � 0��>= � �
\F= �! E= �. E=  &��'�  ����.�/ (���! ?7�	� � 0��1� �� �A
��-= ��F��4 �!

 � �5� !1+1��5�5� � �
�%  ��;��5 ���A= (��..�	� �� #)�� 

• �,�1�� (�) ��;��� � �F	5 �D4 ��2+ �� �	��� (!�1� K�-V�W� �� �!�A�5� �. �(�$� �  Z��N��  �!  ��

 ��, �5��. ���� ���	� ��� 8
� �� .�5� ��, ��2� �) B����5 �� (!��-= � (�) �]��% �! ��2� ^�*=�� (��.

�-/�� �;�4� .�5� ��, K�*<� 

  � I1�.  �� 8
� �� �!�A�5� �. �� � 0LX! 8
� �2) (��.6  �� ���� ��	�BPM .#�	� �� 8��-= �� �� �17 B�2)

 �. ��  �� �� ��, ��A; � I1�. &��'� 0���� �  I1�. �.�
��� �	
�� �!  �� 8
�   :#
�. �� ��� �. K��P�� �2�

.��O4 �5�! �V�� 1>4 �.  ���
� �)�;�
! ��#
��; �� �D4 �! �!�1��! G>. �71.�� ���.�/ �. ?7�	� � 0��1� 

 �.  `1���� BPM  �� .#�	� �� B�5�  

3 ��-� .6  ���� ��	�BPM  

3.1   �5��.�V�2+�  

 I1�.  �� �5 Z�l!� �U*=�� K��.!� B!�� ��
BPM  K�-V�W� � �AV! ���2V� 8�. K�-V�W� B� �� i% �!1+1�

 �� �-��+ 3�! � �C
�2) �. � �4� ��, &
�-= �.1$ �. �� !1, �� ����1� #�D	= �. �F	� ��  (!�1�BPM  ��

 �� E
 �).�	)! �� 0��O=6 �1��� E
 ��	)! B�O4 � ���� ��	�  � ��@1� �=��� �	
�� �
�
�� (��.

.�5� ��� � ���   �! ��@1� �N+ �4����5 QP= U51= �
�. �!�� �
 �
! ���	� �) �8
��.�	.BPM  �D4 �!

 8
� �� E
 �) (��. .!1, ���;6  �. �� �5� �!�! �L��� �� K��L\+ ��O�. ��AV! K�-V�W� (�) ���
 �0���

���4 ���.�/ �. ?7�	� �_PW�� 0�, �! ���.�/ �. ?7�	� � 0��� �! �).!1, �� ��2 .�5� ��, �!�! B�O4  

 � ��  ��6  �. �*�4 ���� ��	�BPM   ��) Q�� ���1�� �E
R=���5� �
��5��2) .�)��� \�2= #) �� ��

 �N	
� �S	)� � !��� �K��P7� (���	6  ���� ��	�BPM   .�	��)  

• :E
R=���5� �
��5��2) BPM   S	)�2) �
) E
R=���5� �
��5��2).�,�. B����5 ��� (R=���5� �. ���= #) �
�.

 � Z���� 02� � !1, �� &
�-= ���, (�)�	
�� � �4����5 (�) �
1V�� �� S	=�C	= �7�*=�� B�1	� �. ((��5

.!��5 �� 8�2� �� ��� � ��� !���2� !1*N. �N+ � �<1� 
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���.�/ �. ���14  0��1�  

 � B�
��O�

 B�-A	
m

�	
��  

 ����4� �	
��

(��;  

 (�	
�� ���$�5

#N�  

 ���.�/ �41�%

(R=���5� � �	
��  

 !1*N. �	
��

 ���4�.  

 �
��5��2)

E
R=���5�  

 Q�
:%

 �
�
��

�	
��  

 (�)!���4��5�

�	
�� �. U*=��  

  ��=� �@��

 Q�� � !���2�

�	
��  

 � �) [@4 �	
��

�) ��V1u��  

 (��; #�2�=

 �
�
��

�	
��  

�V�!  

�	
�� �
�
��

 ���4�. � �]��%  

 �	
�� (���14

 !1*N. �  

 �	
�� � K��D4

  ��	�  

 �	
�� � ��+�

 !�.���  

 �	
��  ��

 _�7 � (��5  

�) Q��  

 �	
��

 �]��% �
�
��

���4�. �  

 �	
�� (���14

 !1*N. �  

 �	
�� � K��D4

  ��	�  

 �	
�� � ��+�

 !�.���  

 �	
��  ��

_�7 � (��5  

K��P7� (���	  

 �	
��

 �
�
��

B��*)�  

(���2) �	
��  Q�1�� �	
��   [4�! �	
��

�
�
��  

 �	
��

 � j�'=

 �) K��N�  

!���  

 �	
�� �. (�*)� �+1= � �)���� �	
�� � �) Q��� �	
�� �. �
1C'5�%S	)�  
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 �
�
��

 (�) ��*,

���2�+�  

�	
��  �) Q�C4  �)���.  ���c= �	
��  

   

0�,2 :6  ���� ��	�BPM  

 � �
�
�� � ��+� � ����7 �v�$ E
R=���5� (�) ��-/1� �  E
R=���5� (�) �
1V�� �. �+1= �. �
�. �)�	
��

 � �a� B�1	� �. )�	
�� (�) ���.�/ �w1� �!.( 1�>� �2� �$�� ����� � �a� B�1	� �. )�41, (��; ����4�

 ��+� �N+ �B��� ��� �. ��.�/� �
\� �� �� !����. !1+� �. �� �
�) ��� �5� 8�2� � (�	
�� E
 ���c= �


.�)! YP7� �!1, ��  �- [
��; � �4�� �. �
�) (R=���5� �. �F	� �� (� (R=���5� _�7  

•  ��	� : ��	� BPM &��'� _1W5 (��. ��) ��V1u�� � �) [@4 ��� �. BPM  � �5�	� �
1C'5�% U
��,

	� �� #)�� �� �>��� � � (��; #�2�= _�7 (�� � ��O�. \��2=.(K���2� � ��]��% ��) ���4�. ��)��� �4124 )�

.�	� �� �
��) �� �5� K����/� 8
� �. ^�*=�� �! �� �
�)�	
�� �� �5� \
�1+ (�W�� �4�� 

• :�) Q��  �	��� �! � �) Q��BPM  ��V�- �� !1, �� &
�-= �
�) E�	�= � �)��\.� �� (� ��12F� B�1	� �.

 �!���; (�) _�7 � �	
�� �2� �$�� (�)BPM  �	��) �
�) Q�� ��) �4124 .�	� �� �4�*��O% � �
�2� ��

.�	� �� 0�N�= �� �	
�� !1*N. (�) E�	�= � �	
�� 0��>= � �
\F= �
 �	
�� (��5  �� ��6 24 ��2C�5 �41

 !��
�� (��. �5� (�BPM  ����p�
 (�) Q�� �� (� ��12F� � !1$ \��� �! ��BPM .!��! � 

• :K��P7� (���	  (�) _�7 (��. �� �5� �
�) 0� ��� �. �	�*� K��P7� (���	BPM  ��!�1$�. ��2)� �� �

 ((���� �	
��  ��	� � �a� B�1	� �. )�	
�� 0��>= � �
\F= �. \��2= �..�	��) �(��5  �� �	
�� �� �
�2� �

 (�) 0� ���IT  �. U*=��BPM  �� ���,� � ��;� �=��P7� Q��!�% #���5 0�, �. �� !1$ (� ��	
�\ �17 �. �

.�	� 8�	�.!1, ��+� �
�. !��! �	
�� �� �	,�� � n
�� 3�! �� (��\� Z�4 �� �5� �	-� B��. �)�;� �	
��

�4�1= �� (�	
�� �)�;��  �F��4�)�	
�� �V�/ �! ��4�1= �� �
 �,�. (�	
�� (�)  �� (!���
 � \�� � �� �.

.(�2�. (�) ���4�. �
 ��	5 (����4�. �!  �a� B�1	� �. )!1, ��*-= �'5 
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• :!���  ���� ��	� B�1	� �. !���BPM  �	
�� � Z���� �17 �. �� �41, �� &
�-= �
�) ���; � !��� B�1	� �. �

 � ��� !���2� !1*N.  �1D	� �. [4�! � �	
�� �
�
�� (�) K��N� � �4��C�� ��� �. � �	)! �� �@=�� �� !1$

.�5� ��� ��F��4 �! (�) ���.�/ � 0��� 8
�BPM ��5 E
 �4��4� �
���5 �! �� !��; �� �. �! �� � B��

.!1, �� i�-	� B� #���51�� 

• :S	)�   S	)�BPM  �� �;� .!1, �� �1>� �	
�� (�) B����5 �. �W.�� �! �-2+ (�)���. � �) Q��� 0��,

 �. S	)� (1/ ��<�= �	,�� �. (!�1� K�-V�W� . �4��; �� �D4 �! Z�4 0��� E
 B�1	� �. �� S	)� qP2-�

 ��@1�BPM  .�)! �� B�O4 ��	)� (�) _�7 02��  �� �5� ��		� 0�N�= U�>� E
 !�F
� !�1� �! S

 &��'�BPM .�5� �4��� ?� (���! S	)� . !1, j'O� S	)� �. ^1.�� (�) ��V�- ��<�= �
�. � �� 8
� �.

 �. ^1.�� (�N��V�- �. �*�4 �5� (�= �4X175 .�C
! 0��� 

6  I1�.  �� �! 0���BPM  0�, �! 0��1� 8
� �� �!�5 (� ��P$ .��, �!��� K��.!� �! �� ��, �
�5�	,3 

.�5� ��, �!�! B�O4  

 8
� �� E
 �) �
\F= ��O�. e/�� �! � #�)��� _�, �/! �. �� ���.�/ �. ?7�	�  �� ��
� �!6  �! .�5� 0���

�, �� �AV! ���2V� 8�. K�-V�W� �� (� ��12F� �� �� �F
��4 �� ��F	
� B���'�� 0�BPM  ���
��� (�)�1O� ��

.#�	� �� ��
�! �!1, �� �%��� � ��V���5�  

e*	�   0���  

Elzinga et al. 1995; Hammer, 2001; Hung, 2006; 

Jarrar et al. 2000; Pritchard and Armistead, 1999; 

Puah K.Y. and Tang K.H, 2000; Zairi, 1997; Zairi and 

Sinclair, 1995 

E
R=���5� �
��5��2)  

Braganza and Lambert, 2000; Gulledge and Sommer, 

2002; 

Harmon, 2005; Jarrar et al. 2000; Pritchard and 

Armistead, 

1999 

�V�!  
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Adesola and Baines, 2005; Harrington, 1991; Kettinger 

et al. 

1997; Pritchard and Armistead, 1999; Zairi, 1997 

�) Q��  

Gulledge and Sommer, 2002; Hammer and Champy, 

1993; 

McDaniel, 2001 

K��P7� (���	  

Elzinga et al. 1995; Hung, 2006; Llewellyn and 

Armistead,2000; Pritchard and Armistead, 1999; Zairi 

and Sinclair, 1995; Zairi, 1997 

!���  

Elzinga et al. 1995; Llewellyn and Armistead, 2000; 

Pritchard 

and Armistead, 1999; Spanyi, 2003, Zairi, 1997; Zairi 

and 

Sinclair, 1995 

S	)�  

 0�,3 :6  ���� ��	�BPM K��.!� �!  

 �� E
 �) !�1� �! (���'� � ��� �
! #�4�1= �� U@ ��6 
! � ��C4 (��. � #�)! �L��� �
� ['. �! 0������; 

 �= ?�2�  � ['. �).#�	� �-+��� `��� 8
� (�) 0� �.  

3.2  :E
R=���5� �
��5��2)  

 �� !1, �� &
�-= ���, (�)�	
�� � �4����5 (�) �
1V�� �. E
!\4 �7�*=�� B�1	� �. E
R=���5� �
��5��2)

 �!�/ .�.�
 !1*N. ���, !���2� � �<1� � �2��� 02� �. � �,�. ��5  �. � �\F� � ��, E��A= ���.�/ �. ��1�

 �! E
R=���5� �
��5��2) �.�
��� �� �O'. B�1	�BPM .�5� ��, �
�5�	,  

•  �25 �. B����5 ��� !��
�� Z�2= �� �1>� (R=���5� �	
�� !1*N. _�7BPM  !1*N. _�7.!1, �� 61W-�

 �. � �	
�� !1*N. (�) _�7 �41C� ��	
� (\
� _�7� !1, �,�4 B����5 (R=���5� ��  q�2�@��� �
�.  �	
��

.!1, �� �51�% E
R=���5� ��, (�	. �
1V�� 6��)� �� �	,�� B��. �� !1, �� �!�! ���+� 8
�  (�
�\�

 (�) _�7 �4����5BPM 1*N. _�7 .#�,�. ��,�!_�7 �41C� ��	
� �. U*=�� �=��P7� �8�	92) ��	
�� !    

BPM.�)��� �L��� �!��! ^�*=�� �4����5 #���5 E
 (��5 �!��% 0�*/ �� �5�5� (�) �]��% �. 
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•  �	��� �!  E
R=���5� �
��5��2) ���� ��	�BPM  ��� � ��� �	
�� � (R=���5� 8�. ��7 �! ^�*=���

� � ��� (�)�	
�� �
�.�5� � ����� �. �4����5 (�) (R=���5� �
� T�	� �� E2� (R=���5� �. q�2�@��� ��

T�	� �� ����= �� �	
�� (�) ���.�/ �>= (R=���5� E
 ���c= �. � �) �	
�� Z��� ��4�! �� �
� � �a� B�1	� �.

C	= �. 0
�*= � (R=���5� (��+� �! �	��4�1= �� �) �	
�� Z��� T�4��; �� ���/ ��<�= (R=���5� �
� T�41, �	

 ��.�/� (�) �	
�� �. `��2� e.�	� �41C� T�	� �� �5��. �� (��+ �	
�� (�) ���.�/ � Z���� � ��, ����7

 �) �	
�� Z��� T(���� �C��
�, )�41, ��+� �
�. � �	��) (\���� B����5 (��. �) �	
�� Z��� T�.�
 j��'=

 �	
�� (��p5 B��. (��. �� B�)�1$ � T�	��) �!���  �! �2N� [@4 �(R=���5� �O@4 �	4��  12-� (�) Q��

.�	� �� (��. ����7 �	
�� � (R=���5� 8�. ^�*=�� !�F
� 

•  �5� �1>� Q��� #) �� �5� ��� � ��� (�)�	
�� �-/��  �*=��� ����5 nW5 8
�=X�. �����, �	
�� E*5

 &
�-= �.1$ �. �� ����, �	
�� E*5 . �- #) � �
1�= �. �� !1+1� ��� � ��� #N� �	
�� �_1�� �. ���,

 �
�2� Q��� ���F4� 8
� �� �� !��5 �� �!�/ �� �)�	
�� � �	� �� &��1= �� ���, Q��� ���F4� � �O� ��

 ����7 `1$ �� (�	
�� E*5 .K��P7� (���	 K���$ �
 �4��4� �
���5 �
�
�� ��V�� �1�� � �a� (��. .�		�

5 � ��, ���� ���4� #O� B�1	� �. �� B� �8
� �. ��P� .���4 (����= �� �)! �� �L��� �� 0���= �� �
X�. nW

.�	� �� !�F
� � �� � �	
�� ?�/! 0��>= � �
\F= (��. ����, �W@4 � !��; �� ��� �. ���, 

• �� (�) �+��$ �� ����O� � 8,�� 3�! �� �5� #N� ��	
�� �-/�� �.�
��� �1D	� �. �. � #�,�. ��,�! �	


.�,�. U*=�� !���2� (���� (�) j$�,� ��; �	
�� � (��O.�  �� )8�
�% �. X�. �� �=��� ����5KPI   B��@�

6��)� Q��!�% �N+ E
R=���5� 6��)� ���A= (��. �,��� �. e*	� ���� �.  ��	
�� �<1�  ��	� 0�N�= �

 .�	��) KPI �71.�� � !1$ ��)�� �! �4�1= �� B��� �. �	�*� (�) �!�! �
 �A�� � �2� ��V�� �-. 0��, �

 8�2� �� �F4� �=.!��! �C��. ���, v�$ �4�� (��. E
R=���5� (�) 3�>� �. � �	� !�F
� K��A= �	��)

 ��5�KPI  Y�14� 0� �! �R
� �.� &��'� (�)�	
�� �5��5 �! �
�.�	
�� &��'� (��5!���4��5� ��.) !1, 

 0��>= � �
\F= ���+� � !���4��5� !���2� 0���� 8�	� E
 U@.(&��'� (�)�1O� �!  �a� B�1	� !���2�

�	
�� ��;��5 �)! �� ��   �.)  (�	
�� �� � �a� B�1	� �. ��l� .(T�)! n��1= �� (��O� �
��� �� �4�1= ��
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 B� .�5� �'5 (��; ����4� (��. ��� �5� #N� ����4� B�2)KPI ��� �� �5� 0� �	
�� (�) �;R
� �. ^1.

.!1, �� x�*W4� �
 B�	�27� ���.�/�(�
:% 6�W-4� 0��, 

• .�5� U*=�� �m1A4 �. eA	
m (�) ���;� !��� �.  qX12-� �) (R=���5� E
R=���5� �.�
��� �8
��.�	. �� BPM  �
�.

��,�� �
�
�� ��2+ �� B�-A	
m �C
! � ���� B�
��O� �-/�� (�) �
1V��  (�) B����5 �B���! Z�N5V��	� � �

.!�!���/ �.�
��� !�1� �� ���l ���c= �� !�� ��)�O� B�1= �� � �a� B�1	� �.CEO  �! �2N� ��<�= � ��l�

 ��.1*>� (i���. �
 )BPM .�4�2. �/�. 0�, B�2) �.  �25� (R=���5� �;� ��*V� �!��!  0��, B������N5 �D4

 (�) ['. (��. � �)�	
�� �41C� �� �5� 8
� �5��.�4���. �41, �� �
�
��  �! �4���. ��;�
! �41C� �

 �)�;�
! 8�	� .�4��! �	
�� ����7 �. (��<�= �� �4���. B������N5 � !1, �� ���; �D4 �! �	
�� ����7

�)�;� ��) B����5 �� !�� [�% �F4� �= �4�1= �� �� �		� ����7 �
�)�	
�� � �4 �N4� (��� � ��� (���, U51=

.�	)! ���/ �	
�� 8
� �! �� !1$ K���$ ip5 �  !1,  ���2N � 3�! 

  

 

3.3  ��	�  

 ��	� BPM  6�A, � �5�	� �
1C'5�% �. � ��� �.  �) ��V1u�� � �) [@4�  &��'� _1W5 (��.BPM 

 �8
� �. ��P� .(K���2� ��]��% ����4�. ��)��� �4124)�5� ���
 v���$��  \�4 B!�! Q�!�% �	
�� � (��; #�2�=

.�5� �A�o�  

• (��; #�2�= �	
�� Z���� (��+� � 8,�� &
�-= BPM  �	�. [�% U
��, �! �) �!  �� �)��� � K����/� ��

�	�. [�% � ��, ��	� (��. � �	� �� �
��) � ��O4  BPM .�5� �5�5� �OV�� �� ��� �� �8
��. ��P�

 ���c= (��. �4����5 y5�% �  e.�	� j��'= �. (��:; ��<�= � (��; #�2�= ���5 �#�2�= Z���  �� �4�!

.�5� #N� ��	
�� �
�
�� �
 K��P7� (���	 ���c= �
�
�� 0�*/ ��  ��	� �	
�� ���2) �. (�	.���= �. 8
�

 � ��� � ��� Z���=.�5� �	����4 

•   ��	� ���� ��	�BPM 8
�.�5� ��V1u�� � �	
�� [@4 &
�-= �� �. U*=�� (�) [@4 0�BPM  0��, ��

 ��� � ��� �	
�� 0��>= � �
\F= �� � !1, �� 0��, 8�	92) 8
�. �	
�� (��+� B��1��� �= B� B�*��� (��.
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��; #�2�= nW5  ��4��;�. �!� !1, �2W*=�� (�) B1���2� �2) (�*)�� ���2� � �	
�� (��1, ��2+ �� (

 ?�/! Q��\; � !1, j'O� �	,�� �. �
�. �) [@4 �� E
 �) (�) ��V1u�� � &
�o�.!1, �� �	
��

.!1, &
�-= �
�. �)���$�5 

•  �!.�	,�. ��,�! !1+� � E
R=���5� 6��)� �. �	
�� !���2� #�@��� ^�*=�� �� B�	�27� (��. �
�. � �) �	
��

��V�� �� �.�
��� � (��; ����4� � E
R=���5� �
��5��2) 0��� �� �O'. B�1	� �. �-/�� �	
�� �+��$ �

!1,. B�1	� �.�!���2� (�)���-� �. �*�4 �N4� ^�*=�� �  ���4 !�1� (�)���-� (���!�; (��. �	
�� � �
1C'5�%

  ��	� �� �O'.BPM .!1, �� ���; �D4 �! 

•  �
�
�� (�)!���4��5� �
�
�� (�) _�7 �C	)�2) 0��, 8
�.�,�. �	��� � !1, &
�-= �.1$ �. �
�. �	
��

 � Q�!�%���u�� 0� ��
�
�� �	
�� K����/�  � !�F
� (��. �
�) 02-V��1�5! �  !1, �� B����5 0� �! �	
��

.!1, �� �!�! Q�!�% ���$�5 

•   ��	�  �� �O'. B�1	� �. �	
�� �
�
��  ��	�BPM �. �$�� �
�
��  1�� � ��A�� zA� �N+ �� �5��

 ��/�*W4� �
�
��  ��,{�.(�	
�� �-51= �� 0*/ �	
�� !�F� �!�A�5� � �a� B�1	� �. ) �)! �� [,1% �	
��

.�5� �	
�� �
�
��  ��	� �� (�C
! (���� \+ 

  

3.4  �) Q��  

 �	��� �! �) Q��BPM - �� !1, �� &
�-= ���	�= � ��\.� B�1	� �. � _1W5 �2) �! ��;��5 (�) ��V�

BPM .(K���2� � �]��% ����4�. ��)��� �4124 ) �)��� ���/ �
�2� !�1� �� (��. B�1= ��  �� K��A�� (�) Q��

.!�. ��� �. � �	
�� �2� �$�� ����; 0���� � K��P7� (���	 � �) Q�� B1� ����1� (��. �� �;R
� 8
�

 �. (�) ��1� �!��5� !� �. ��>	� (�) Q�� v�$ (�) ���.�/ (�+ �. ��  �)! �� �F��4 ����.�/BPM  �


 �$�� ����� �. Q�� ���.�/ (�
�\� �� ��
. �5� �	
�� �2� �$�� 0���� ��		� i�-	� �K��P7� (���	

  � �a� B�1	� �..!��C. ���/ �.�
��� !�1� v�$ ��) 8��; �D4 �! �. �4�1= �� Q�� �� �5� 8
� � �	
�� �2�

N+  �����7 �	
�� (��. �!�A�5� !�1� v�$ (�) Q��  �.�
��� �8
��.�	..�,�. �� �
:% B���� ��	
�� !1*N. �

 �$�� (�) Q�� Z�l!� �	4�� (���	� � �	� �� \��2= �	
�� �2� �$�� �� (� �R
� (�)���4 (�� � Q�� �-.
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  K��P7� (���	 U51= ��, �L��� (�) Q�� � !1, �� ���; �D4 �! ��
�
�� �C
! (�) Q��  �  �	
�� �2�

. �5�	� � �;��9�%� �� ���/ �4�*��O% � �
�2� !�1� � ����� �) �! �) Q�� �-/�� !�.��� � �5��5! �B!1

.!��;  

•  ��� � ��� (��+ �	
�� (��5 Z1NA� � 8��-= (��. �� �5� �
�) Q�� �. U*=�� � �	
�� ����7 � (���V��

 (�) E�	�= U@ �
�) Q�� 8�	� \���.!��; �� ���/ �!�A�5� !�1� � ��	
� �	
�� � ���4 �	
�� (��5  ��

.�5� �	
�� 0��>= � �
\F= (�) Q�� ���. 

•  (�-. 0���� � �	
�� (��+� � !�.��� �� �	� �� E2�� U*=�� (�) Q�� .�)! �� [,1% �� �2� �$�� �!

 ^�*=�� �. ^1.�� (�) Q��.!1, 0
�*= ��+� 0.�/  ��� � ��� �	
�� (K��'O� ) j�'O= �. �	
�� (�)  ��

  �� 8
�.�	� �� 0�N�= �� �	
�� (��+� ���		� 0
�-= (�) Q�� � �) 

•  �� �5� U*=�� �
�) Q�� �. � �5� �	
�� �2� �$�� �� (� ����� ��	
�� (��; ����4� �  ��	� �����

 �. ) �5� �	
��  ��	� �. U*=�� � �) �!�! 8
� .�)! �� �L��� � �) �!�! #��>= � (��� e2+ (��. �
�) �
�2	)��

	� � �	
\) �B��� � �a� B�1	� �. ) �,�. �	
�� !���2� (��; ����4� �. U*=�� �4�1= �� �
 (K��W$  �a� B�1

.(��A�� 

•  �� !1, �� �
�) Q�� �2) 0��, �� �5� (� ����� � �	
�� !1*N. � (���14 ���
 !1*N. (�)�	
�� �-51=

 !1, �� �
�)!��
�� 0��, 8
�.�	� �� 0�N�= �� ��� � ��� �� �4�*��O% �� �	
��  !1*N. (�) ��V�- ��

 �. �(xP$ ��A= (�) E�	�=  �a� B�1	� �. )�	
�� (���14 �(�	
�� E
 �! 0���� ��=�= � �a� B�1	� �. )�	�

 �e+��  �� )�	
�� b��'�5� � (#���5 �
 �!�! �!��� 0�*/ �� !1+1� e.�	� �� ��N. �!�A�5� )�	
�� (��;���

��-� 8��-=.(���l � � 

•  (��. �� �	� �� �.�
��� �� �
�) Q�� � ���4�. �
�
�� � �]��% �	
�� �
�
�� �.�
��� ���, ��� �
�
��

BPM  (�) �]��% �BPM .!�� �� ��� �.  (�) Q�� Z�l!�  �.BPM  �]��% �
�
�� (�)!��
�� �..�5� �	����4 

3.5 K��P7� (���	  
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 �� �	
�� (�) ��V�- �5� �!�/ �� !��! ���,� �=��P7� #���5 � ��\� �'5 ���\� Z�4 �. K��P7� (���	

 ���� ���	� �� ��
 B�1	� �.  K��P7� (���	 �.�
��� ���, �!�! B�O4 �� �17 B�2) .�	� �4�*��O%BPM �. �

 �2� �$�� 0���� �. 8�	92) � �5� ���
 ���$�5 �4���
 Q��.!��! ���,� �	
��  
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