
Z__

¯ÔÚ×ÓÆÑ�ÔË�¦ÉÒÎÓÎØÙ×ÆÙÎÔÓ�ÆÓÉ�©ÊÛÊÑÔÕÒÊÓÙ��²ÆÍÆØÆ×ÆÐÍÆÒ�ºÓÎÛÊ×ØÎÙÞ�»ÔÑÚÒÊ�[�³ÚÒÇÊ×�Z�¯ÆÓÚÆ×Þ���¦Õ×ÎÑ�[YZY

m����}�����������¨��¨�¢°�m����������¤��öm���¡m����mª�s¨� ��t�s����
�£����� �
7KH�'HYHORSPHQW�RI�WKH�0DQDJHPHQW�,QIRUPDWLRQ�6\VWHPV�WKH�
0HWURSROLV�1RQ�j�IRUPDO�(GXFDWLRQ�,QVWLWXWHV���8GRQ�7KDQL

�²üü¤²�ªq��m³��µ�µ���À�¨²��q�¾�©�¹�¤���«¹�¤¤¢��¤¤¢�²©�³���q�

7KDQ\DODN�'DQWLWL����.RZDW�7HVDSXWD���6XWKDP�7KDPWDVDQDQRQ�

��p���ò�

� �z��è�²�«³¤«�¾�©¢¶�¨³¢«Ë³�²ü¿¦±¢¶�¨³¢�Ë³¾�|���m®�³¤�¤µ¬³¤�³��®�¬�m¨£�³�
¿¦±�³¤�²�«µ�Á��®��ºn�¤µ¬³¤��¶Æ�±�m¨£Á¬n�³¤�¤µ¬³¤�³��¤¤¦¹¾�i³¬¢³£®£m³�¢¶�¤±«µ��µ¡³��
�³¤¨µ�²£�¤²Ç��¶Ç�¢¶�¨³¢¢¹m�¬¢³£¾�¸Æ®�����©·�ª³«¡³��z��è�²���zü¬³�¿¦±�¨³¢�n®��³¤¤±��
«³¤«�¾�©¾�¸Æ®�³¤�¤µ¬³¤�©º�£q�³¤©·�ª³�®�À¤�¾¤¶£�Á�¡³��±¨²�®®�¾�¶£�¾¬�¸®�����¾�¸Æ®
�²��³¤±��«³¤«�¾�©¾�¸Æ®�³¤�¤µ¬³¤�©º�£q�³¤©·�ª³�®�À¤�¾¤¶£��²�¬¨²�®¹�¤�³�¶Á¬n�º��n®�
«¢�º¤�q�¾�|��z��è�²��¿¦±«¸��n�Â�n�m³£��³¤¨µ�²£¿�m�®®�¾�|����¤±£±�À�£¤±£±�¶Æ���¾�|��³¤
¾¦¸®��¦¹m¢�²¨®£m³��Á�n¨µ�¶�&OXVWHU�5DQGRP�6DPSOLQJ��³�©º�£q�³¤©·�ª³�®�À¤�¾¤¶£�¡³��±¨²�
®®�¾�¶£�¾¬�¸®�����²�¬¨²��¤±£±�¶Æ����¦¹m¢�ºn¤m¨¢¨µ�²£�������ºnÁ¬n�n®¢º¦¾�µÆ¢¾�µ¢�������¾�¤¸Æ®�¢¸®
�¶ÆÁ�nÁ��³¤¾�Å�¤¨�¤¨¢�n®¢º¦Â�n¿�m�¿��«®��³¢�¿��«²¢¡³ª�q�¿��«²�¾���¿���²��·��«�µ�µ
�¶ÆÁ�nÁ��³¤¨µ¾�¤³±¬q�n®¢º¦�Â�n¿�m�¤n®£¦±��m³¾�¦¶Æ£��m³¾�¶Æ£�¾��¢³�¤�³��
� �¦�³¤¨µ�²£��¨m³�����«¡³��z��è�²���zü¬³��¨³¢�n®��³¤¤±��«³¤«�¾�©¾�¸Æ®�³¤�¤µ¬³¤�
©º�£q�³¤©·�ª³�®�À¤�¾¤¶£�¡³��±¨²�®®�¾�¶£¨¾¬�¸®�¢¶«¡³��z��è�²��¿¦±�zü¬³��n³��³¤¾�Å�
¤¨�¤¨¢�n®¢º¦��n³��³¤�¤±¢¨¦�¦�n®¢º¦��n³��³¤�²�¾�Å��n®¢º¦��n³��³¤�Ë³¾«�®�n®¢º¦��n³�
�³¤¾�£¿�¤m�n®¢º¦��n³��³¤�²��³¤±��¾�¤¸®�m³£��n³��³¤�²��³¤±���³��n®¢º¦�®£ºmÁ�¤±�²�
�³��¦³��¿¦±¤±�²��¨³¢�n®��³¤�³¤�²��³¤±��«³¤«�¾�©�²Ç�����n³���²��¦m³¨��®�¿�m¦±�

1 �µ«µ�¤±�²��¤µéé³À��«³�³¨µ�³�³¤�¤µ¬³¤�³¤©·�ª³���±©·�ª³©³«�¤q�¢¬³¨µ�£³¦²£¢¬³«³¤�³¢�
����®³�³¤£q��¤����±©·�ª³©³«�¤q�¢¬³¨µ�£³¦²£¢¬³«³¤�³¢�
1 0��(G��&DQGLGDWH�LQ�(GXFDWLRQDO�$GPLQLVWUDWLRQ��)DFXOW\�RI�(GXFDWLRQ��0DKDVDUDNKDP�8QLYHUVLW\�
����/HFWXUHU�'U���)DFXOW\�RI�(GXFDWLRQ��0DKDVDUDNKDP�8QLYHUVLW\��������
����������������������������������������������������������������



3>/6>/�>/&/ó7>/J1<*=�%>�-7>3ó#.>1=.-7>6>/�>-�'Đ#AQ�[��&=&#AQ�Z�-�/>�-���I-5>.%�*�4�[^^\

Z_`

�¦¹m¢�³�®£ºmÁ�¤±�²�¢³�������¦�³¤�²��³¤±��«³¤«�¾�©¾�¸Æ®�³¤�¤µ¬³¤�©º�£q�³¤©·�ª³�®��
À¤�¾¤¶£��²�¬¨²�®¹�¤�³�¶��³¢�¤±�¨��³¤�²��³¤±���6'/&��7KH�6\VWHPV�'HYHORSPHQW�/LIH�
&\FOH�����²Ç��®��¸®��³¤©·�ª³¤±����³¤¨µ¾�¤³±¬q¤±����³¤®®�¿��¤±����³¤�Ë³¤±��Â�Á�n�
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Â�¾�|�Á�nÀ�¤¿�¤¢�®¢�µ̈ ¾�®¤q��Ë³Á¬nÂ�n«³¤«�¾�©�¶Æ�®�«�®��³¤Á�n�¤±À£��q«Ë³¬¤²��ºn�¤µ¬³¤
©º�£q�³¤©·�ª³�®�À¤�¾¤¶£��²�¬¨²�®¹�¤�³�¶��¶Æ¢¶�¨³¢�º��n®��«¢�º¤�q�¾�|��z��è�²��¿¦±«¸��n�
Â�n�m³£��¤®��¦¹¢�³��²Ç�����¦¹m¢�³�

pµ��µ�p�Ó���¤±��«³¤«�¾�©¾�¸Æ®�³¤�¤µ¬³¤���©º�£q�³¤©·�ª³�®�À¤�¾¤¶£��²�¬¨²�®¹�¤�³�¶

$%675$&7
� &XUUHQW�LQIRUPDWLRQ�LV�LPSRUWDQW�DQG�QHFHVVDU\��7KH�PDQDJHPHQW�RI�DJHQFLHV�
DQG�GHFLVLRQV�RI�WKH�H[HFXWLYH��WR�KHOS�PDQDJHPHQW�DFKLHYH�HIILFLHQF\��7KLV�UHVHDUFK�
LQWHQGHG�WR�����VWXG\�FXUUHQW�HQYLURQPHQW�SUREOHPV�DQG�QHHGV�IRU�PDQDJHPHQW�
LQIRUPDWLRQ�V\VWHPV��(GXFDWLRQ�FHQWHUV�LQ�WKH�1RUWKHDVW�����GHYHORS�LQIRUPDWLRQ�V\VWHPV�
IRU�PDQDJHPHQW��FHQWHU�ILHOG�VFKRRO��8GRQ�7KDQL�SURYLQFH�WR�FRUUHFW�D�FXUUHQW�DQG�
FRPSOHWH�VHDUFK�HDV\��7KH�UHVHDUFK�SURFHVV�ZDV�GLYLGHG�LQWR���SKDVHV��7KH�SKDVH���
VDPSOH�SRSXODWLRQ��6HQGLQJ�TXHVWLRQQDLUHV�WR�WKH�HGXFDWLRQ�FHQWHUV�IRU����SURYLQFHV��
7KH�SKDVH���RI�WKH���MRLQW�UHVHDUFK�DPRQJ�SHRSOH����WR�PRUH�SHRSOH��WRROV�XVHG�LQ�
GDWD�FROOHFWLRQ��LQFOXGLQJ�D�WLPHWDEOH�IRU�DQ�LQWHUYLHZ��DQ�REVHUYDWLRQ�UHFRUG�XVHG�LQ�
GDWD�DQDO\VLV��LQFOXGLQJ�WKH�DYHUDJH�SHUFHQW�VWDQGDUG�GHYLDWLRQ�YDOXHV�
� 7KH�UHVHDUFK�ILQGLQJV�ZHUH�DV�IROORZV�����FXUUHQW�FRQGLWLRQV�GHPDQG�LQIRUPDWLRQ�
V\VWHP�SUREOHPV�WR�PDQDJHPHQW��FHQWHU�HGXFDWLRQ�1RUWK�(DVW��FXUUHQW�FRQGLWLRQV�DQG�
SUREOHPV�LQ�GDWD�FROOHFWLRQ��,Q�GDWD�SURFHVVLQJ��RI�VWRUDJH��7KH�SUHVHQWDWLRQ�RI�LQIRUPDWLRQ�
GDWD�UHOHDVH�GHYHORSPHQW�QHWZRUN��7KH�GHYHORSPHQW�RI�WKH�GDWDEDVH��,Q�WKH�PHGLXP��
DQG�WKH�OHYHO�RI�GHPDQG�IRU�LQIRUPDWLRQ�V\VWHPV�GHYHORSPHQW�DQG���LQ�HDFK�JURXS�ZHUH�
YHU\�DFWLYH�LQ�FODVV������WKH�GHYHORSPHQW�RI�PDQDJHPHQW�LQIRUPDWLRQ�V\VWHP��FHQWHU�
ILHOG�VFKRRO��8GRQ�7KDQL�SURYLQFH��7KH�V\VWHP�GHYHORSPHQW�SURFHVV�LV�6'/&��7KH�6\VWHPV�
'HYHORSPHQW�/LIH�&\FOH����VWHSV��V\VWHPV�LQYHVWLJDWLRQ�V\VWHPV�DQDO\VLV�V\VWHPV�GHVLJQ�
V\VWHPV�LPSOHPHQWDWLRQ�DQG�V\VWHPV�PDLQWHQDQFH�DQG�UHYLHZ��RSHUDWLRQV�UHVHDUFK�EDVHG�
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SULQFLSOHV��$FWLRQ�5HVHDUFK��IURP�H[LVWLQJ�HGXFDWLRQ�FHQWHUV�KDYH�EHHQ�DGMXVWHG�IURP�
WKH�FRPSXWHU�V\VWHPV��PDQXDO�6\VWHPV��WR�XVH�D�FRPSXWHU�SURJUDP��PDGH�WR�PHHW�WKH�
LQIRUPDWLRQ�XWLOL]HG�IRU�H[HFXWLYH�HGXFDWLRQ�FHQWHU��8GRQ�7KDQL�3URYLQFH��DQ�DFFXUDWH��
FXUUHQW�DQG�FRPSOHWH�VHDUFK�HDV\��FRYHULQJ�ERWK�WKH���JURXSV�

.H\ZRUGV�����7KH�GHYHORSPHQW�RI�LQIRUPDWLRQ�V\VWHPV�IRU�PDQDJHPHQW���1RQ�)RUPDO�
DQG�,QIRUPDO�(GXFDWLRQ���8GRQ�7KDQL�3URYLQFH��
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�«Ë³�²��³�¾¦�³�¹�³¤��±�¤¤¢�³¤¾��À�À¦£¶
«³¤«�¾�©¿¬m��³�µ������������À�£®³©²£
¤±��¾�¤¸®�m³£À�¤�¢�³�¢�¶Æ¾�¸Æ®¢�m®�²���Ë³
¾��À�À¦£¶�®¢�µ¨¾�®¤q�¿¦±¤±���³��n®¢º¦�
¢³Á�n�¤±À£��q«Ë³¬¤²��³¤©·�ª³Á�¤±����®�
¤±���¿¦±�³¤©·�ª³�¦®��¶¨µ���«Ë³�²��³�
��±�¤¤¢�³¤�³¤©·�ª³¿¬m��³�µ�����������
©º�£q�³¤©·�ª³�®�À¤�¾¤¶£��²�¬¨²�®¹�¤�³�¶�
«²��²�«Ë³�²��¤µ¬³¤�³��³¤©·�ª³�®�À¤�¾¤¶£��
Â�n�£³£¿¦±�¤±�³£À®�³«�³��³¤©·�ª³�¿¦±
�e�¨µ�³�¶�Á¬n�¨n³��¨³��²Æ¨�·�¢³�£µÆ��·Ç��À�£
�²��³¤©·�ª³¿¦±�e�®³�¶��²�Á¬n£¸�¬£¹m�¬¦³�
¬¦³£�«¤n³�¿¦±�²��³¾�¤®̧�m³£¿¬m��³¤¾¤¶£�
¤ºn�¾�¸Æ®«�®��²��¨³¢�n®��³¤�®�«²��¢¿¦±
�¨³¢�n®��³¤�®��ºn¾¤¶£��¶Æ¢¶�¨³¢¿���m³��²�
�ºn�n®£À®�³«Á������¶Æ¬m³�Â�¦�À�£¾��³±
®£m³�£µÆ��n³��¨³¢¤ºn¿¦±�²�ª±¨µ�³�¶��¾�¸Æ®Á¬n
¢¶�¤±«µ��µ¡³�Á��³¤��µ�²�µ�³�«º��·Ç��²��²�
�³¤¾�¦¶Æ£�¿�¦�Á��z��è�²�¿¦±®�³���¤¨¢
�²Ç��m¨£Á¬n¢¶�¹�¡³��¶¨µ��¶Æ�¶�·Ç��©º�£q�³¤©·�ª³
�®�À¤�¾¤¶£��²�¬¨²�®¹�¤�³�¶¢¶�³¤�²��³¤©·�ª³
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�¤±�¢©·�ª³�¤±�²�¢²�£¢�n��¤±�²�¢²�£¢�¦³£�
¤±�²��¤±�³©�¶£�²�¤¨µ�³�¶��¤±�²��¤µüü³
�¤¶�À�£¢¶À�¤�«¤n³��³¤�¤µ¬³¤�³��®®�¾�|��
���³���¸®��³�®Ë³�¨£�³¤��³��À£�³£¿¦±
¿����³�«m�¾«¤µ¢�³¤©·�ª³�®�À¤�¾¤¶£���³�
«m�¾«¤µ¢�³¤©·�ª³�³¢®²�£³©²£��«¤¹��¦�³¤
�Ë³¾�µ��³������������
� ©º�£q�³¤©·�ª³�®�À¤�¾¤¶£��²�¬¨²�
®¹�¤�³�¶�Â�n¾¦Å�¾¬Å��¨³¢«Ë³�²ü�®��³¤�¤µ¬³¤
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��µ�²�µ�³����zü¬³��¸®�©º�£q�³¤©·�ª³�®�
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Â¢m�²�¾¨¦³��¹�¦³�¤�Ë³¾«�®�n®¢º¦�m®�ºn�¤µ¬³¤
Â¢m¢¶�¨³¢�²�¾���¢¶�²©���µ�¶ÆÂ¢m�¶�m®¾��À�À¦£¶
¿¦±¤±��«³¤«�¾�©��Ë³Á¬n�³¤�¤µ¬³¤�³��®�
©º�£q�³¤©·�ª³�®�À¤�¾¤¶£�Â¢m¢¶�¤±«µ��µ¡³�
�³��zü¬³�¶Æ�¦m³¨¢³�n³��n���Ë³Á¬n�¤³�¨m³�
�³¤�Ë³¾�µ��³��n®¢º¦«³¤«�¾�©£²����zü¬³
®£ºm¬¦³£�¤±�³¤��¤±�®��²�©º�£q�³¤©·�ª³
�®�À¤�¾¤¶£�¢¶®Ë³¾¡®�¶Æ¤²��µ��®��Ë³�¨�¢³�
À�£�²Ç�¬¢�����®Ë³¾¡®��¤³£�³��¦�³¤�Ë³¾�µ�
�³�¿�nÂ��zü¬³�¨³¢£³����������������·�
¢¶�¨³¢«�Á��Ë³�³¤©·�ª³��³¤�²��³¤±��
«³¤«�¾�©¾�¸Æ®�³¤�¤µ¬³¤�©º�£q�³¤©·�ª³�®�
À¤�¾¤¶£��²�¬¨²�®¹�¤�³�¶��²Ç��¶Ç¾�¸Æ®�¤²��¤¹�
¿¦±�²��³¤±��«³¤«�¾�©Á¬n�²�¬�m¨£�³�
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¢³Á�nÁ��³¤�²�«µ�Á�¾�¶Æ£¨�²��³¤��µ�²�µ�³��¶Æ
¤²��µ��®��¿¦±�³¤�²��³�¹�¡³��³¤©·�ª³
Á¬n¢¶�¤±«µ��µ¡³��

p����£òs����n�ss����t��
� ���¾�¸Æ®©·�ª³«¡³��z��è�²���zü¬³¿¦±
�¨³¢�n®��³¤¤±��«³¤«�¾�©¾�¸Æ®�³¤�¤µ¬³¤
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