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����� ^�   X��1- ���1@" ��:F��� ���!��#� �� ��1���� 7%0��" �� �@1� �> �� �F!� �� �"��

�" ��W" ���� ���
�3	'� �,��( �#+1- ���F��� �$��.  
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2 -  �,��( �#+1- ���F��� �� E<+#" 3`� ��� 4�1+" N�%� �	<��" ���� ���
�3	'�  � �$��

7�	� 4�?9�� ^��� i
�` Y!$ �� ���F��� �B#� ���,� ����.  

�.� ��W" X,�3" 3�Z ���� �"�� ����� � ��,�" O��#� � ���U�� �� ���8#�� �	1=./ �$��.  
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�"��3� 3��� �:��S� 7�� 4I� �1#�	� ��1	.�� ^��� �+S� 4�/ . ��@, � 7�� 3�Z �� G�H ]	/ �� �+���

�.� ���1�  � ��,�" 4�/3#"��� G�.� �� 7$�� �M#�� �����
j�"  U"�� ��'�g            L3#�� � �	+" � �+S�

��F	" k�� �	
�� ;,�" 3"� ��� � J	#�/ �3�� 7	+S� G�� �� ���./ �" �� 7�� ^	
� �	./ �� � �$�� .

�3	W�� � k�� �#039 3M� � 4�3� 4��+#" 4�@$� �� 4�/ �� 7�� �#039 �3� ���8#�� ��" ��1��� �	"

 4�m0 \�� �� �,�� �� k� 3/�
j�" �" ���� � �+f n�%� 4��� �K��� � �1$�� ���� �8<#!" 4�/ . 4�3�

�" ���.� �"��3� �� ���� 4I� �1	@� )�@���� 4�Q� )�0��'� � �
�.#�� )���:"� 4�/ ��#�� 4���  �… ��$� 

�3� . �� �.@" �#:� � 7	+S� G�� � k�� �#039 3M� � �� o� �	"�� �3	W�� k�� 7�3��" � ����

������ 4�3� �$� �K�� 7(��3� �> �� 4���
�" �" �@:�� �> 43	9  ��- ��	��� �3" �� �,�� �� �� �$��

7�� ��$ ����.� ^"�� �S� \�f�" ��� pU(  /�q� ��� � �#039 . 4���
�" 4�3�  /�q� ��� ��
j�" 

�"��3� �� k�� 7V� �	"�� �3	W��  L�	%" �� ���8#�� �� �	1=./ � 7�� ��$ ���8#�� �0��'� 4I�  T�� r    

n�3F"  k��  s3+" �      t     r        ������ �� k�� 43	9 7�� ��$ �#(��3� ��,�" 4�/ . �K�� E	%V� ��� �<-� _�/

�
�"  G�� \���� �#039 3M�� �� �VS� �� �	"�� �3	W�� k� 4�3� � ���3#F" 4�f�%� � 7	+S�

�1�I/ ������ � ^%�� ^.� 4�/  L�	%" �� ���8#�� �� k�� 43	9n�3F"  k��  s3+" �  T��      t     r        r     �" �$�� .

�39 4�@��:" �39 �	� 4�@���3, �	1=./ � �	"�� �3	W�� 4�/ ���F	" �	+" ��$ �K�� A�" D��� �/ .

 4�/3#"��� 4� ��3		u� �� 4��@1F	� A�" �3:<.��
j�" 7�� ��$ 7	���� I	
��> . E	%V� ��� O��#�

�" A�" �F!� 3`� 3���	� �$��.  

�5�� �	<� :�"��3� �0��'� 4I� - n�3F"  k��  s3+" �  T��      t     r        r    - 7	+S� G��- �1	@� ��#�� 4���. 
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1. M#N#� O��P� 

1-1 ��,S� : 

�	"�� �3	W�� 7�3��"1  �� 7���B��1��30 �"��3� 4I��	<.� A3#1� � �3,� ) �	"�� �3	W�� �� DB�3" � �

@��:." 7
�� ��3# .���W��, �"�.� ���3	93�� �	"�� �3	W�� 7�3��"  � 4��,�" )�	
�� ���" �3	(Z � �/

�" _3'" ����� �S%� �� �	
�� \�3$ �S%� �� ��$ G�.� A�'V" � �� �	� �$��.  k� �	"�� �3	W�� 7�3��"

 4�3� 4��� �2�e:� �3:���"��3� 4I� �" ���U�� � ���" A3#1� �  ���3#F" �� ��9�11� �	"�� �� �� �$��

��� ���3, ��"��� k� � �<#!" ����� � �� ������./ ��� ���3, . 3	(� 4�@
�� �� � �#$ ���

7�� ��$ �����30 7	./� 4��� .���� ���3"�  �3� ���8#�� ��" �	"�� �3	W�� 4�3� �8<#!" 4�/�"  �� ��3	9

<.,���� ��� �  �/�" �� ���� �3� ��$� 3�� ���":  

• �	"�� �3	W�� k�� 7�3��"2 .  

• �	B$ �	"�� �3	W�� 4��� .  

• �	"�� �3	W�� � 43	�/ .  

• �	"�� �3	W�� ��W" ���1@" .  

• �"��3� 4I� �	"�� �3	W�� �#03F	� .  
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• 5�3� 7�3��"� 4�/ �	"�� �3	W�� .  

• :B$ � X���� 7�3��"� 4�/ �	"�� .  

• ��9��� 7�3��" .  

• ������ X��1" 7�3��" .  

• ���U�� 7�3��" .  

•  �3	6 � �	"�� �3	W�� ����U�� ���"���" �1$�� .  

7�� �3S" �	�� � �#(��3�� ���B" �� �:� ���1� �� �	"�� �3	W�� 7�3��" ���3"� .7��� �  ���@, 4�/

3'� � ��,�"  7���(� �� �,�� �� � \�1#" �H�'V" ���� 3f���3� 4� L3#�� � 43#F"  ���. 

�� 7�� ��$ ���/�F0  ��I0� ;,�" X�3� ���� 7"�( � H�� 7	8	� 3� 43#F" 7���(  UB�g     ��,�

7�� �#$���7�3$ �W	#� � ) �.� ��� ��  	� �/ ��@� �� ���@1� �� �1���� /�� �"�.��1�>3� � . ���� �

��,�" �#������1� )  4�	
�� � 4��'#�� 4�/3� ��U�  7�3��" �� � ��( )�<(�� X��1" � ��"��� �� �#(��3�

DB�3" ���� � X��1" 3� ��M� � �#0�� �1"��	� ��"��� �� [�( ��� .7�� X��� � 3"� ��� 7<�  7�I" �� ����

4���I" �� 7�� ���� �� 43#F	� J@� ;�� _�/ �� �#���.  

��	=	� �� �	1=./ �� �� � ;�� 4�m0 ��$ 3� 7	+S� G�� 3� �� �� 4�/  � ��,�"�
j�"  �	1=./ �

k�� 4�/  ���I0� DB�3"�" ��$ .�"��3� 3	M� ���@#	
�+0 L��� ��� 3�  �	
�� )���" �	@� )�f�%� � �f3� 4I�

�"��3� �  )H�� 4��@�� 7"�( )A�'V" 4I�  UB� �� 43#F" �� 7"�( � ^��V� )X���� )4��,�" A3#1�g                                                  

$ xS� � ��./�" G�W�� 7�3 � xS� �� k1�� ��$7�� ��3� ��	� A�%#�� �f3� �3	W� .�
j�"  � 4�	<�

�3	W�� k� �	"��1� � 7�3��" )7��@#	
�+0 ��� �"�.� �1/�./ A3# .�	"�� �3	W�� 7�3��" (SCM) 

����� �" G�W�� �%�3� �� � �� ��� �� 7�� 4� ^��� 7"�( �1���#� ���3#F" �� �/� �3� � ��1	.�� �� � X

�11� 70��� �1�I/ ^���� � 7	8	� �� �H�'V". ��	� �� ��> G�9 � �-U(  �� 4��
j�"  ��3� ��"

7�� ��$ �#(��3�.   
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LE! 1-1  �3	W�� �#(��^"�$ �VS� �� �	"�� ���3#F" � X���� I��3" )��W��(�� .  

 ^:$1-1 �" ��F� � �VS� �� �	"�� �3	W�� k� �#(��  43#F" � ��11� X���� )��11� �	
�� �� �� �/�

7�� ��$ ^	:F� .X���� �� ��11��	
�� �� ^%� � ^.� �1�I/ )���3#F" 4�f�%� �� �	1� s30  � ��11�

�	./ �" 7	+S� G�� �� ��3./ 43#F" �� ��11� X���� �� �� �1�I/ � 7	+S� G�� )�1$��  ^	
� �� �/

7�� ���1� ���� � 7(�� 7.	� � ����30 ��3		u� . 4� ���I�� 3	`�� �� ���� ��1�> D��3$ �	1=./

�" I	� ��� N�0 4�/3#"��� �$�� �#$�� �8<#!" 4�@#
�� ����� .V	f�� �� �,�� �� ��� � �" ��$ ���� ��

 �8<#!" 4�@:�� ��W�� i��� �� �/ 7	+S� G�� ��� �#039 3M� � �� �� J	#�/ �
�" �K�� �� � E	%V�

�"  ���$�
j�" J	/� �+��� � �	"�� �3	W�� k�� 7�3��" . 

1-2  �� T,�$���% ���
:  

�9�	=	� ��I0� ��  ��I0� ^	
�� � ^B�  !� ;
�S" �� �,�� �� �3	W�� � ��,�" 4�/  ^(�� � �	"�� 4�/

7	+S� G�� ��$ k�� ��,� �	1=./ � �	"�� �3	W�� �
�%" �� ���1#" 4�/  )�<� 4�m0 � ����30 4�/

�
j�" 7�� ��$ ���(3� �KH�� 7	./� �� �	"�� �3	W�� k�� 7�3��" .:��S� k� �#$�� 4�3� ^.� � �

�.� ���1� ]	/ �� ��� �/��( 4����� � 4�>��� ;,�" �� ��� � �Q.S" �	"�� �3	W��  7�3��" �� ����

�3� 3M� _3- k�� ��3� .�" 3�� �3� �� E	%V� ��� _��/� �$��:  
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1( k�� ��3�  4���
�" � DB�3" 4�/�
j�"  � k��  /���VS� �� �	"�� �3	W�� ��V<" �� 

 L�	%" ��3�n�3F"  k��  s3+" �  T��      t     r        r    1 7����V" � _�/ X��� � �/. 

2( �	"�� �3	W�� k�� 7�3��" � �:B$ ���3� �#039 3M� � �� �2�e:� �
�" �K�� .  

1-3  M#N#� U�N#�$���% ���
:  

 \�f�"����� �"�� �� 7�� ��B�"  �3	W�� � k��  /���	"��" . ���.W" �� �	"�� �3	W�����W��,  � �/

�" _3'" ����� �S%� �� �	
�� \�3$ �S%� �� ��$ G�.� A�'V" � �� �	� � 4��,�" )���" �3	(Z  �� )�$��

 !� � p�I,� ^"�$ �	"�� �3	W�� �31�� ��3#�9 � �<#!" 4�/  ��3./ 7	+S� G�� �� G��� 3/ �� 7�� 4�

�" ^	
� �	./ �� � �1#�/ �$�� k�� s3+" � �	�� �����.  ��� �� �<��%" 4�3��
j�"  4�@$� �� �:�

�" �> � �� �">�� ���� 7	+S� G�� ����  4�/�
j�"  4���
�" ��� ��
j�"  �3��"��3� 4I�  �0��'�

�" 7�� ��$ ���8#�� �> �� E	%V� ��� � �� �$��. ������ �03� ��  ��H�� 7	./� �� I	� �@:�� ��� 43	9

�> �"�H �� 7�� ���(3� �" ��� k�� L�	%" k� ���� ��� �$�� .  

1-4 M#N#� &����:  

 �" ��- �	"�� �3	W�� 7�3��" �1	"� � �#$?9 � �� ���/�� 3c��  U"�� ��'� 7039g                 ���� �+S�

A�" �� � 7��  �1��" A�.+" �f�� 4�/�"��3� 4I� 7�� ��$ �#039 �3@� �S( . 7�� xf�� �� �S��./ �"�

�+��� ��@, � �.� ���1� ]	/ �� ����� ����  7	+S� �� �� ���� �12 3/ �3� ��	� � 4�100 % �$�� ��3./

 �9I� � �9�	=	� �2 3/ ��
j�" �"  ��I0� �" �#��� �> 7	+S� �� ���� ��$ . � �31�� ���
j�"  �3	W��

, ����V" �� � �� ���" �(3� � �#� � 7�� ��$ ^	:F� �8<#!" p�I,� �� �� �	"�� �F� � 3@$ 4�	0�3u

�3	W�� 4�  �3	(� �:��S� 7�� �#$�?9 3��30 I	�           g                                   ���@, �	"�� 4�/2 �" �� �� s30 ��� 3��� ��$  �H��

7�	� �.<� � 7�� s30 )�3� s30 �+S� � �:." . U"��g      G�� �� ��3./ �> 4�/3#"��� �� 7�� xf��

                                                           
١ Conditional Value-at-Risk (CVaR) 
٢
 Global Supply Chains  
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�" 7	+S� k�� �	1=./ � �1$�� � �3	W�� �����30 4�/ �" ���@� �11� . ��$ �#89 ;
�S" �� �,�� �� o�

�" ��� 39�  � � 7	+S� G�� � k�� ���� �1� 7�3��" �� ���3� �#�� �� � �1	"�� �3	W�� �/��(

T� A�B��� ���� �> XB� �� � �3	�� 3M�  \�f�" 7	./� ��( ��� �� �$�� �@:�� ���  /�� 4�3� ���/

 �������� �"�� �" � ����.  

1-5 M#N#� W���X��� :  

7	
�+0 43�:� ��"�( �2 � �$�� H�� �2 �
�'V" 3/ ��"> ��,�� 4�3� �<� �S� �" ��- �/  � �3�?�

7	
�+0 ��� AU( � �" J/ 7�� �� 7�� �K�I,� 43�:� �/  � ��3� 43#F" 7��� ���@� A�'V" �� �1/�

7�	� �1c#�" ��K�� ��� �� �
�'V" ]	/ .��� �� �US-� � 7	
�+0 � p�I,�  A�'V" �� � G�( ���" �� �/

�" ^��B� ���@� �1��9 �	"�� �3	W�� �11� . ��� �<-� �3�������� �"��  ��- 4�3� 7�� 43#�� ��3� J/�30

 � k��  /�� i��� �@�> ��./ �� �3:�� �12 �� ���8#�� �� �	"�� �3	W�� A�� � �1��30 ��� �#039

�" �3	W�� ��$ .39�  �"k��  H��     g     �@�> �� �:." 4�, �� �� J	$�� ��� 3:0 ��  �	��` � J	��1F� � ��,�" 4�/                                         g                            

�"��� i��� ��( ��� J	1� 4�� �" ��"�( �K�� 4�3� �3	W�� ������� ���� �� ��$ . ���" �(3� � �	1=./

4q��3#�� 39� )�+	B� 4��U� �1��" 7�� �:." 3	6 k�� �� C�1#,� �� �  	� �� 4�/��$ �		+ 4�  4�3�

�" �$�� 7�� � ����� ����1�� �� �<��%" ���  /�� �:." 4�, �� � �<-�� ���� � 3f ���� . �W	#� o�

�" �" �K�� �#"�( �� � )�f3� �KH�� �� � A�'V" �� ���, 3/ � J�3	9  ��� ��$����� �"��  � ���	� �3���

7$�� �/��( 4�3f. 

1-6 D���
 $��X���:   

� ���3�  �	"�� �3	W�� 3/ � k�q��3#�� xS� ��.	.'� ��3#.@" pI, k$ ���� �:B$�"  �$��

7$�� �1/��( ���" �1<� ��3`� ��)  � �� \�f�" ��� �� ��  /�q� ��� �3:�� �� �,�� �� �31�� ��
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� 7	+S� G�� �#039 3M� �" 7�� �#(��3� k�� �� �:� ����  � E	%V� ��� O��#� ��3���

B$ ����3�:� 4�/ 7���� �	"�� �3	W��. 

� ������ L�	%"  4���
�" � ��$ ��V
 k�� 43	9�
j�"  �1+�n�3F"  k��  s3+" �  T��      t     r        r     

L�	%" ��3���� �� �:� 4�/  �����30 ��� n�%� �� ��,�"�"  �� DB�3" k�� 3c���� �� �$���
j�" 

 �� 3��� �:� ;<S" ��� �,�� �� )�/�	"  ��.� �'!F" 4���1+" xS� 7V� D��3$ ��3��� � �

 �  /�q� ��� ��3����" ��3��" ���� �$�  3c���� ��%" �#���� �#���( �� �3� G�� � �3	W��

�1#�/ D��3$ ��3��� � �:." k��. 

� 	� �	"�� �3	W�� �� DB�3" �K�3,� xS� ��3��" �#B
��1#�/  /�q� ��� ��3��� �� 43��� �	� I) 

Y	'!� ��I	" ��$ �K�� A�" �� �32 4�/  D��3$ � �/3#"��� �� �,�� �� �3	W�� � � �39 3/

 Y!F" ��1�> �:." �<#!"�"  �1���  4�3� �� ����"��3� 4I� 4�/  �� �� �<#!"�1��30 4�/

 4�3f �	�� 7�� DB�3" X���� � �	
���" �$��.  

��  �#(�� N�0 ��V	f�� �� �,������� �"�� �" 3�� �3$ �� �$�� : ��"�3	� � ��	��� �3" �� G�� ^'0 �

�
j�" L�	%" �	1=./ � �	"�� �3	W�� 7�3��" � ���3�  4�3� ��,�" 4�/������  43	9 ��$ �#(��3� k��

 4���
�" �� G�� ^'0 )7���
j�" 7�� ��$ ���� Y	'!� � 4��� �
�c" ��	� �� G�@2 ^'0 � ) ^	<V�

�" ��"> 7��� O��#� J����3� �W	#� 3(> ^'0 � � �" ��	� 43	9 ��$.  

1-7 �	��
 W��Y:  

�" 7	./� 4��� ������ �2 �� ��3� ��" \�f�" �� 7�� xf��3� ��$ �#89 ;
�S" �� �,�� ��  � )�$��

 �	1=./ 7	./� �� ��F� I	� �> ���� 4�3������ \�f�" .����� ���  ��3� �� �� 7�� �> �� � �"��

�3	W�� � k��  /�� \�f�" �	"�� )k�q��3#�� � �U� xS� � �#B
�( � ��  L�	%" ��3� ��� �  T��    r    

n�3F"  k��  s3+"      t     r     �"��3� �� ���8#�� �� 7	+S� G�� �<#!" \���� �#$�� ��V<" � A�" ��  �0��'� 4I�


