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$EVWUDFW
� 7KH�V\VWHP�RI�LQWHUQDO�FRQWURO�RI�VFKRROV�XQGHU�WKH�2IILFH�RI�8ERQ�5DWFKDWKDQL��
(GXFDWLRQDO�6HUYLFH�$UHD�=RQH���LV�D�V\VWHP�ZKLFK�FDQ�DVVLVW�FRQWURO�RU�GHFUHDVH�
ULVN�LQ�VFKRRO�ZRUN�SHUIRUPDQFH�WR�EH�DW�DQ�DFFHSWDEOH�OHYHO��7KLV�VWXG\�DLPHG��
���WR�H[DPLQH�FRQGLWLRQV�DQG�SUREOHPV�RI�LQWHUQDO�FRQWURO�RI�VFKRROV�XQGHU�WKH�
2IILFH�RI�8ERQ�5DWFKDWKDQL�(GXFDWLRQDO�6HUYLFH�$UHD�=RQH����DQG����WR�GHYHORS�
WKH�V\VWHP�RI�LQWHUQDO�FRQWURO�RI�VFKRROV�XQGHU�WKH�2IILFH�RI�8ERQ�5DWFKDWKDQL�
(GXFDWLRQDO�6HUYLFH�$UHD�=RQH���WR�EH�HIILFLHQW���7KH�VWXG\�ZDV�FRQGXFWHG�LQ���
SKDVHV��3KDVH���H[DPLQHG�FRQGLWLRQV�DQG�SUREOHPV�RI�LQWHUQDO�FRQWURO�RI�VFKRROV�
XQGHU�WKH�2IILFH�RI�8ERQ�5DWFKDWKDQL�(GXFDWLRQDO�6HUYLFH�$UHD�=RQH����DQG�
3KDVH���GHYHORSHG�D�V\VWHP�RI�LQWHUQDO�FRQWURO�DW�8HDW�<DL�3LWWKD\D�6FKRRO��7KH�
VDPSOH�LQ�SKDVH���FRQVLVWHG�RI�DGPLQLVWUDWRUV�DQG�SUDFWLWLRQHUV�DW�VFKRROV�RIIHULQJ��
HGXFDWLRQ�LQ�WKLUG�IRXUWK�FODVV�LQWHUYDOV�LQ�DFDGHPLF�\HDU������FRPSULVLQJ����
GLUHFWRUV�����YLFH�GLUHFWRU��DQG����WHDFKHUV��WRWDOO\����SHUVRQV�VHOHFWHG�XVLQJ�WKH�
SXUSRVLYH�VDPSOLQJ�WHFKQLTXH��$�JURXS�RI�SDUWLFLSDQWV�LQ�3KDVH���FRQVLVWHG�RI�WKH�
UHVHDUFKHU�DQG�VFKRRO�GLUHFWRU��YLFH�GLUHFWRU��KHDG�RI�ILQDQFH�RIILFLDOV��DFFRXQWLQJ�
RIILFLDO��LQYHQWRU\�KHDG��DFDGHPLF�DIIDLUV�DGPLQLVWUDWLRQ�KHDG��EXGJHW�DGPLQLVWUDWLRQ��
KHDG��SHUVRQDO�DGPLQLVWUDWLRQ�KHDG��DQG�WHDFKHU�DW�8HDW�<DL�3LWWKD\D��
6FKRRO�ZLWK�D�WRWDO�RI����SHUVRQV��7KH�LQVWUXPHQWV�XVHG�LQ�WKH�VWXG\�ZHUH�D�
TXHVWLRQQDLUH��DQ�REVHUYDWLRQ�IRUP��DQ�LQWHUYLHZ�IRUP��D�QRWH�WDNLQJ�IRUP�RQ�
PHHWLQJ�RXWFRPHV��D�QRWH�WDNLQJ�IRUP�RQ�HGXFDWLRQDO�VXSHUYLVLRQ�RXWFRPHV��
DQG�DQ�HYDOXDWLRQ�IRUP�RQ�WKH�V\VWHP�RI�LQWHUQDO�FRQWURO��7KH�FROOHFWHG�GDWD�
ZHUH�FKHFNHG�XVLQJ�WKH�WULDQJXODWLRQ�WHFKQLTXH��7KH�VWDWLVWLFV�XVHG�IRU�DQDO\]LQJ��
TXDQWLWDWLYH�GDWD�ZHUH�PHDQ�DQG�VWDQGDUG�GHYLDWLRQ��7KH�TXDOLWDWLYH�GDWD�ZHUH�
DQDO\]HG�E\�PHDQV�RI�D�GHVFULSWLYH�DQDO\VLV��7KH�ILQGLQJV�ZHUH�DV�IROORZV�
�
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7KH�RSHUDWLRQDO�UHVXOWV�LQ�3KDVH���
� ���)RU�WKH�FRQGLWLRQV�RI�ZRUN�SHUIRUPDQFH�LQ�VFKRRO�LQWHUQDO�FRQWURO�DV�D�
ZKROH�DQG�LQ���IDFWRUV�ZDUH�SHUIRUPHG�DW�D�KLJK�OHYHO��7KH�GHWDLOV�ZHUH�IRXQG�
DV�WKH�IROORZLQJ�����,Q�WKH�HQYLURQPHQW�RI�FRQWURO��DXWKRULWLHV�DQG�UHVSRQVLELOLWLHV��
ZHUH�DVVLJQHG�DQG�LGHQWLILHG�FOHDUO\�LQ�WKH�ZULWWHQ�IRUP�����)RU�HYDOXDWLRQ�RI�ULVNV��
WKH�SXUSRVHV�RI�WKH�RUJDQL]DWLRQ�DV�D�ZKROH�ZHUH�GHWHUPLQHG�LQ�WKH�IRUPV�RI�
PLVVLRQV�JRDOV��DQG�SXUSRVHV�LGHQWLILHG�LQ�WKH�DQQXDO�DFWLRQ�SODQ�����)RU�FRQWURO�
DFWLYLWLHV��SROLFLHV�DQG�DSSURSULDWH�UHJXODWLRQV�IRU�DFWLRQ�ZHUH�GHWHUPLQHG�LQ�WKH�
ZULWWHQ�IRUP�����)RU�LQIRUPDWLRQ�DQG�FRPPXQLFDWLRQ��GDWD�DERXW�ZRUN�RSHUDWLRQV���
ILQDQFH��DQG�SHUIRUPDQFH�DFFRUGLQJ�WR�WKH�UXOHV�DQG�UHJXODWLRQV�ZHUH�WUHDWHG�
DQG�FROOHFWHG�FRUUHFWO\��FRPSOHWHO\�DQG�XSGDWHGO\��$QG����,Q�IROORZ�XSV�DQG�
HYDOXDWLRQ��WKH�HYDOXDWLQJ�VWDII�KDG�DGHTXDWH�NQRZOHGJH�DQG�XQGHUVWDQGLQJ�RI�
PLVVLRQV��JRDOV��SXUSRVHV��DQG�RSHUDWLRQ�RI�WKH�RUJDQL]DWLRQ�
� ���)RU�WKH�SUREOHPV�RI�LQWHUQDO�FRQWURO�SHUIRUPDQFH�RI�WKH�VFKRRO�LQ�DOO�
WKH���DVSHFWV�DV�D�ZKROH��ZKLFK�KDG�SUREOHPV�PLGGOH�OHYHO�E\�PHDQ�VFRUH�LQ�
GHVFHQGLQJ�RUGHU�DV�IROORZV������7KH�HQYLURQPHQW�RI�FRQWURO�ZKLFK�KDG�SUREOHPV�DW�
D�KLJK�OHYHO�ZDV�WKDW�VRPH�RI�WKH�SHUVRQQHO�GLHG�QRW�\HW�NQRZ�WKHLU�RZQ�UROHV�DQG�
UHVSRQVLELOLWLHV�IRU�LQWHUQDO�FRQWURO�����7KH�HYDOXDWLRQ�RI�ULVNV�ZKLFK�KDG�SUREOHPV��
DW�D�KLJK�OHYHO�ZDV�WKDW�RUJDQL]DWLRQ�VWLOO�QRW�QDWXUDO�UHVRXUFHV�IRU�VXSSRUW�WKH�
SXUSRVH�DFWLYLW\�OHYHO�����7KH�DFWLYLW\�IRU�FRQWURO�ZKLFK�KDG�SUREOHPV�DW�D�KLJK�
OHYHO�ZDV�WKDW�WKH�PHDVXUHV�IRU�WDNLQJ�FDUH�RI�SURSHUW\�DQG�IRU�SUHYHQWLQJ��
GDPDJH�ZHUH�QRW�\HW�ZHOO�ILWWLQJ�����7KH�LQIRUPDWLRQ�DQG�FRPPXQLFDWLRQ�ZLWK�
KDG�SUREOHPV�DW�D�KLJK�OHYHO�ZHUH�WKDW�WKH�V\VWHP�RI�FRPPXQLFDWLRQ�ZLWK�LQVLGH��
DQG�RXWVLGH�WKH�VFKRRO�ZDV�QRW�\HW�JRRG�HQRXJK�����7KH�IROORZ�XSV�DQG�HYDOXDWLRQ��
ZKLFK�KDG�SUREOHPV�DW�D�KLJK�OHYHO�ZHUH�WKDW�WKH�HYDOXDWLRQ�ZDV�QRW�\HW�XSGDWHG��
DQG�WKDW�LPSURYHPHQW�DQG�SUREOHP�VROYLQJ�GLG�QRW�\HW�RYHUWDNH�FXUUHQW�HYHQWV�
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� 7KH�RSHUDWLRQDO�UHVXOWV�LQ�3KDVH���7KHUH�ZDV�GHYHORSPHQW�RI�WKH�V\VWHP��
RI�LQWHUQDO�FRQWURO�EDVHG�RQ�WKH�FRQFHSW�RI�WKH�V\VWHP�GHYHORSPHQW�F\FOH�
WRJHWKHU�ZLWK�SUHSDULQJ�D�KDQGERRN�RQ�WKH�V\VWHP�XVH�WKH�H[SHUWV�KDG�WKH�
HYDOXDWH�DW�D�JRRG�OHYHO���:KHQ�WKH�UHGHVLJQHG�V\VWHP�ZDV�LPSOHPHQWHG��LW�ZDV�
IRXQG�WKDW�WKH�JURXS�RI�UHVHDUFK�SDUWLFLSDQWV�KDG�XQGHUVWDQGLQJ�DQG�DELOLW\�WR�
SHUIRUP�ZRUN�DFFRUGLQJ�WR�WKH�KDQGERRN�RQ�WKH�XVH�RI�WKH�V\VWHP�RI�LQWHUQDO�
FRQWURO�FRUUHFWO\��FRPSOHWHO\��DQG�XSGDWHGO\�LQ�DOO�WKH����7KH�GHYHORSHG�V\VWHP�
RI�LQWHUQDO�FRQWURO�EDVHG�RQ�WKH�FRQFHSW�RI�V\VWHP�GHYHORSPHQW�F\FOH�FRQVLVWLQJ�
RI���IDFWRUV�KDG�WKH�UHVXOWV�RI�HYDOXDWLRQ�DV�UDWHG�E\�H[SHUWV�DV�D�ZKROH�WR�EH�
DSSURSULDWH�DW�D�JRRG�OHYHO�
� ,Q�FRQFOXVLRQ��WKH�GHYHORSHG�V\VWHP�RI�LQWHUQDO�FRQWURO�DW�8HDW�<DL�3LWWKD\D�
6FKRRO�XQGHU�WKH�2IILFH�RI�8ERQ�5DWFKDWKDQL�(GXFDWLRQDO�6HUYLFH�$UHD�=RQH���
ZDV�HIILFLHQW��,Q�LPSOHPHQWLQJ�WKH�V\VWHP��WKHUH�ZHUH�FRQWURO��IROORZ�XSV�DQG�
HYDOXDWLRQ�LQ�FRQWLQXLW\��7KHUHIRUH��WKH�VFKRRO�DGPLQLVWUDWRU�DQG�WKRVH�LQYROYHG�
VKRXOG�JLYH�WKH�LPSRUWDQFH�WR�WKH�GHYHORSPHQW�RI�WKH�V\VWHP�RI�LQWHUQDO�FRQWURO�
LQ�RUGHU�WR�EH�DEOH�WR�DSSO\�WR�RWKHU�DJHQFLHV��7KLV�ZLOO�FDXVH�ZRUN�SHUIRUPDQFH�
DQG�DJHQF\�PDQDJHPHQW�WR�DFKLHYH�WKH�SXUSRVHV�DQG�WR�JHQHUDWH�HIILFLHQF\�
DQG�HIIHFWLYHQHVV�LQ�WKH�IXWXUH�

.H\ZRUGV���'HYHORSLQJ�WKH�6\VWHP�RI�,QWHUQDO�&RQWURO�RI�6FKRROV�XQGHU�WKH��
2IILFH�RI�8ERQ5DWFKDWKDQL�(GXFDWLRQDO�6HUYLFH�$UHD�=RQH��
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��¨� ��p~�m���m�����t¨s��©�ò�����ò�
�ó��m��mµ��������{��m��p��p£����«��
���������������±s¨tó���ó�� °�£m�����«�

��ò��s���p��«�óp����ò���¢�©��������£�
�z������������m��p��p£����«�n�s��ò��
s��� °mµ����n¡±��©����}��«�ó����m��
p��p£����«���sm�ò�����������¤ò̈ ����©��
m���z����������¨� ��p~�m���m�����t
¨s��©�ò����t��µ�¨�¯t��¢��µ�¨���s����ò�s
� �����������¬�ó�ó�s������¤ó�z�����s��� °
� p����¤ó«�¨�¢°�s��¨� ��¨�ù���ò�s� ��ò���¤ó
�������ó�s������s����������v��ææ���
m���¡m��©�òsv��������������©��©mó¬n
¨��°�¨�����u���� °��������������ª�������
���mm��������m�tm���ó��¨�¢�s©����sp�
� °� �©��«�ós�����p�ó�sm����¨� ��p~�
m���m�����t¨s��©�ò������ò��ó���m��mµ����
����{��m��p��p£����«��������������
����m���¨�¢°����p������������s¨�¢°�s� °
t�¨m��n¡±��¨�ù�m��«vó������m�©���µ�¨���
m��«�ó� �����������©��������������m
n¡±����t��òs��� �ò������¡m�����µ���ms��
m�����t¨s��©�ò�����������n�������
� m��� °�����¡m��t�t����s����
m��p��p£����«��������{��m��p��p£�
���«�����sm�ò���«�ó� ����������©��
������������«�¨�¢±�s�ó��¤ó�������ó�st��
«�ó� ����©���ó��m��p��p£�� °� «��spöm���
w¡°s¨�ù�����©���ó��� °�µ�«�ó�£p��m�«��spöm�
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� p���������v��©��¨nó�«tn��¨n��µ���t
��ó�� °n�s��¨�s�©���£p��m���sm�ò��t��ó�s
� p����¤ó�p����������©����m��� °tµ�¨�ù�
�ó�s«vó«�m���z�����s������ °¬�ó����������
��ò�s¨� �s�����mt�m� ±�£p��m���sm�ò��
t��ó�s������©���z���������ª����©��
©����sm���z�����s�������¡snó�mµ����
�ó��t�������� °mµ�����ª��¨u���«�¨�¢°�s
p���w¢°�����ö�£t����¨m °��m��m����s©���
m���z��������©��m��p��p£��¤©��©��
m������������±�¨�ù��spö���m���¢±�{��
n�sm��p��p£����«��� °�ó�s�µ�¨���m��«�ó
�£p��m�«���sm���z�����«�ó¨�ù�¬��������
m��p��p£����«�� °mµ����¬�ów¡°svò��«�ó̈ m��
p�����°�«t«���s��� °������v�����µ���ms��
m�����t¨s��©�ò�����������m�������
� �����÷æ��n�s����m��p��p£�
���«�ª�s¨� ��¨�¢��«�æò�������µ�¨���� 
¨�¢�s«��ò���sm���µ���ms���̈ n��¢±�� °m���¡m��
�£����v��� ̈ n����«��÷ttÒ���� �����÷æ��
©���ó�sm����}����£p��m����sn��p����¤ó
p���¨nó�«t«�¨�¢°�s����m��p��p£����«�
ª�s¨� ���©��m��t��¨m�̄nó��¤�¬�ò̈ �ù������
�£p��m�� tµ����tµ�m���¨�����¤ó�z�����s��
�µ���ó�� °p�¤�¤ó���� °�ó�st��m�tm���m��¨� ��
m������m���µ�¨���s���ò�vó��¬�ò����ò�p���

�ó�sm���¨�¢°�� m��������©�����¨�����
�ó�s�¤æ¨� �¨���«�m���z�����s���«��÷ttÒ���
m���������m��p��p£����«�n�sª�s¨� ��
��s¬�ò� ������������©���������������s� °
m�ò����nó�s�ó��t�m¨��£���©��p���tµ�¨�ù��
�����¡m��t¡s�ó�s�z��¤�s��«��£m�ó��¨�¢°�
��s���m��m��t���µ���t��sm���¡m��
���¨t�����~ö���¨� �������v��ææ���
m���¡m��©�òsv�������������©��� °©mó¬n
¨��°�¨�����u���� °��������������ª������
¨�� °��m��������t��m����p��{©��«��ò«�
{���� °¨�ù��ò����¡°sn�s��ò��s����p��{�
� �¤ó��t��«�{���p�¤�z�����m�����¬�ó
������m¨��̄p����µ�p�æn�sm����}������
m��p��p£����«�n�sª�s¨� ��¨�¢��«�æò
������w¡°sm��p��p£����«������¡m���¢�
¨�ù�¨�¢°�s«��ò©���ó�s�z�����«�ó�¤m��¨� ���t¡s
� p�����«t«�m���µ���t��©����}������
m��p��p£����«�n�sª�s¨� ��¨�¢��«�æò
�������µ�¨���� ¨�¢�s«��ò���sm���µ���ms��
¨n��¢±�� °m���¡m���£����v��� ¨n����¨�¢°�
�µ�nó��¤�� °¬�ó¬�������Òs©����}��s���ò�¬��

�¨³¢¢¹m�¬¢³£�®��³¤¨µ�²£
� ���¨�¢°��¡m������©���÷æ��m��
p��p£����«�n�sª�s¨� �����sm���µ���ms��
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¨n��¢±�� °m���¡m���£����v��� ¨n����
� ���̈ �¢°���}������m��p��p£����«�
n�sª�s¨� �����sm���µ���ms��¨n��¢±�� °m��
�¡m���£����v��� ¨n����� °� ������������

¤±¾�¶£�¨µ�¶¨µ�²£
� ��� ��t���©��m����s©��m������s
��s�����
� �¤ó��t��mµ����n��¨n�n�sm����t��
����p����£òs����n�sm����t����s� ±
� ������v�m�©��m�£ò������ò�s� °«vó
«�m����t��«�p��±s� ±�©�òs¨�ù�����������s� ±
� ¤±£±�¶Æ���
� �������v�m��¬�ó©mò��¤ó�������
©��p�¤�¤ó�z�����s��n�sª�s¨� ��� °t��m���¡m��
vò�sv�±�� °������êm���¡m��������«���sm��
�µ���ms��¨n��¢±�� °m���¡m���£����v��� 
¨n����tµ��������ª�s¨� �����m���ó���
�¤ó�µ����m���tµ��������p����s�¤ó�µ����
m���tµ��������p��p�¤�tµ��������p��
��������p�
� ����m�£ò������ò�s�¬�ó©mò��¤ó������
©��p�¤�¤ó�z�����s��n�sª�s¨� ��� °t��m���¡m��
vò�sv�±�� °������êm���¡m��������«���sm��
�µ���ms��¨n��¢±�� °m���¡m���£����v��� ̈ n��
��tµ��������ª�s¨� ���ª��m��¨�¢�mm�£ò�

�����ò�s©��¨t��ts��3XUSRVLYH�6DPSOLQJ��
���m���ó����¤ó�µ����m���tµ��������p�
��s�¤ó�µ����m���tµ��������p��p�¤�tµ�����
���p���������p��
� ¤±£±�¶Æ���
� ���m�£ò��¤ó�ò����t���¨�ù��¤ó� °�z�����
s��«�ª�s¨� ��¨�¢��«�æò�������µ�¨���� 
¨�¢�s«��ò���sm���µ���ms���¨n��¢±�� °m��
�¡m���£����v��� ̈ n�����êm���¡m��������
tµ��������p��¬�ó©mò
� �����¤ó��t���
� �����¤ó�ò����t���tµ�������p���
¬�ó���ó��p������p�«t����m���ó��
� �������¤ó�µ����m��ª�s¨� ���tµ�����
��p�
� ��������s�¤ó�µ����m��ª�s¨� ���
tµ�������p�
� �������¤ó�z�����s�������ó�s��m��
¨s���tµ�������p�
� ������¨tó���ó�� °m����æv �tµ�����
��p�
� �����������ó�s������£�tµ�������p��
� �����������ó�s����������v�m���
tµ�������p�
� �����������ó�s��������s������~�
tµ�������p�
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� �����������ó�s��������s���£pp��
tµ�������p�
� �����������ó�s��������s��������
��°�¬��tµ�������p�

¾�¤¸Æ®�¢¸®�¶ÆÁ�nÁ��³¤¨µ�²£
� ������¨��¨p�¢°�s�¢��tµ�©�m���
����¨���n�sm����t�����s� ±
� ����� °���m���¡m������©��m��
�z�����s��m��p��p£����«�ª�s¨� �����sm��
�µ���ms��¨n��¢±�� °m���¡m���£����v��� ̈ n�����
«vó©���������¤ó������©��p�¤�¤ó�z�����s��
� ����� °���m����}������m��p��p£�
���«�ª�s¨� ��¨�¢��«�æò�������µ�¨���� 
¨�¢�s«��ò���sm���µ���ms��¨n��¢±�� °m���¡m��
�£����v��� ¨n����¬�ó©mò
� ���©����s¨m��tµ�������u���
� ���©��������~ö©��� ªp�s��ó�s�
tµ�������u���
� ���©������¡m��m�����v£��tµ�����
��u���
� ���©������¡m��m����̈ ��m���¡m���
tµ�������u����
� ���©�����¨����
� ��� m����ó�s¨p�¢°�s�¢���¤ó��t����ó�s
¨p�¢°�s�¢���µ��������s¨m��������~ö©��� 

ªp�s��ó�s�©������¡m��m�����v£��©��
����¡m��m����¨��m���¡m���©��©��
���¨����«�ó��t���ö� °��¡m��©���¤ó̈ v °��v�æ
���t���«�ó���p�ó�sm��tÒ��£òs����©��
p���p�£���s���¨�¯�� °t��¡m��
� m��¨m¯�nó��¤��¤ó��t��¬�ó�µ�¨���m��
¨m¯�������nó��¤�����µ�������s� ±
� ����µ����s�¢�n�p����ò���¢�«�m��
���©��������t�m�µ���ms����~|���¡m���
p~��¡m�������ö������������������p���
¨����¤ó�µ����m��ª�s¨� �����sm���µ���ms��
¨n��¢±�� °m���¡m���£����v��� ̈ n����tµ�����
���ª�s¨� ���̈ �¢°�n�p�����£̈ p����ö«�m��
©tm©��������¬���s�����¡m���ò�s®�� °
¨�ù�m�£ò������ò�s
� ����µ����s�¢�n�p����ò���¢�«�m��
���©��������t�m�¤ó�µ����m���µ���ms��
¨n��¢±�� °m���¡m���£����v��� ̈ n����¬��¡s
�¤ó�����������¡m���ò�s®�� °̈ �ù�m�£ò������ò�s
� ���t���òs©��������¬���sm�£ò�
�����ò�s«������¡m���ò�s®���sm���µ���ms��
¨n��¢±�� °m���¡m���£����v��� ̈ n����tµ�����
���ª�s¨� ���ª��m��¬��òs�������ó����¨�s
«�����ò�s���� °����m£�������ö�������¡s���
� °����� ��p�������
� ����µ�©��������� °¬�ó���tµ�����
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���u���������t���p������¤�~ö�©��
���ò�� p������¤�~ö�����¨���ö¨w¯��ö����
��±s��±�����u����©��¬�ó�µ�¬���¨p����önó��¤�
�ò�¬�
�
�³¤¨µ¾�¤³±¬q�n®¢º¦�
� �¤ó��t���µ�m����¨p����ö��p£~���
¨p�¢°�s�¢�«��ò��� °¨�ù�©��������©���µ�
nó��¤�� °¬�ót�mm��¨m¯�����������¨p����ö�
ª��«vóª��©m���µ�¨�¯t�¤����¨p����önó��¤�
t�m¨p�¢°�s�¢���±s���

«�µ�µ�¶ÆÁ�nÁ��³¤¨µ�²£
� «�m����̈ p����önó��¤�«�m����t��p��±s� ±��
�¤ó��t��«vó��������s� ±
� ��������� °«vó���t���p£~���n�s
©���������
� ���������� °«vó���t���p£~���
n�s©���������¬�ó©mò�m����pò��µ���t
tµ�©�m©��������¨�ù����nó��«vó��� �,WHP�
WRWDO�&RUUHODWLRQ�t�mpò������������´��ò�s
sò��n�s¨� ��ö�����3HDUVRQ�����p��v���t��
©����}��m���¡m���p~��¡m�������ö�
�����������������p���������������
� ����m����pò�p���¨v¢°���°�n�s
©����������±su���ª��«vópò������������´

©������$OSKD�&RHIILFLHQW����£æv���� 
�����������������
� ���������¢±�{��
� ����pò�¨u� °���0HDQ�
� �����ò��¨� °�s¨������{����6WDQGDUG��
'HYLDWLRQ�

�¦�³¤��¦®�¿¦±¨µ�³¤�q
� m����t��p��±s� ±��Ò���¬�ó���s� ±
� �¦�³¤�Ë³¾�µ��³¤¤±£±�¶Æ���
� �������m���z�����s��m��p��p£�
���«�ª�s¨� ���«�����spö���m���ª��
������������m���z�������¤ò«��������m�
���ò���������©���ó��n�sm��p��p£��� 
m������µ���t��ó�� °©��p���������v��
¬�ó���£¬�ó¨�ù������m�~ö��m����ò�sv��¨t��
���m�����¨���p���¨� °�s�� m��mµ����
����£����spöª�����n�s�spöm�«��¤�n�s
����m�t�¨�î�����spö�©������£����spö�w¡°s
� m�����£¬�ó«�©���z�����m�����tµ��ê����
m�tm���m��p��p£��� m��mµ����«�ó� �ª�
���©����¨� ���z������ °¨������¨�ù����
��m�~ö��m�����������¨��©���m���¢°�����
� m��t���µ��©��������nó��¤�¨m °��m��m��
�µ�¨���s���m��¨s���©��m���z��������my�
��¨� ���nó���sp���¬�ó��ò�s�¤m�ó�s�p���ó���
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©��¨�ù��÷ttÒ����©������m�����������¨���
���p~��¤ó���¨���� p����¤óp���¨nó�«t���ò�s
¨� �s���¡s���m�t�¨�î����������£����spö�
©��m���µ�¨���s��n�s�spöm��
� ����÷æ��m���z�����s��m��p��p£�
���«�ª�s¨� ���«�����spö���m���ª��
������� �÷æ���«���������m��s©��¨�¢°�
��t��~�����ó�����ò���������©���ó��
n�sm��p��p£��� �÷æ���¤s�£�p¢���£p��m�
��sp���s¬�ò�����¡s�����©��p���������
v��n�s���ò�m��p��p£����«�����m��
���¨���p���¨� °�s�� �÷æ���¤s�£��p¢����ò��
s����sn��������m�� °t�������£�m������£
����£����spö©�ò�������m�tm�������m�tm���
m��p��p£��� �÷æ���¤s�£��p¢������m��
�¤©������ö���©���î�sm��p���¨� �������s
¬�ò���m£����������¨��©��m���¢°������ 
�÷æ���¤s�£��p¢������m������ò��¢°������±s
���«�©�������m��s¬�ò� ���©������m��
������©�����¨������� �÷æ���¤s�£��p¢��
m�����¨�������s¬�ò¨�ù��÷ttÒ����©��m��
������Òs©mó¬n�÷æ��¬�ò����ò�¨��£m��~ö�
� �¦�³¤�Ë³¾�µ��³¤¤±£±�¶Æ��
� ¬�ó� m����}������m��p��p£�
���«����©��p��n�s�st�m����}��
�������ó��m��t���µ�p¤ò�¢�m��«vó������

�¤ó¨v °��v�æ���¨���©�ó���¤ò«������� �¨�¢°�
�µ������ °��m©��«��ò¬�«vó����ò�m�£ò��¤ó
�ò����t���� p���¨nó�«t©���������z�����
s�����p¤ò�¢�m��«vó����m��p��p£����«�
¬�ó�¤m�ó�s����¤�~ö�¨�ù��÷ttÒ����p����±s���
�spö���m�������m��p��p£����«�� °
��}��n¡±����©��p��n�s�st�m����}��
��������m���ó������spö���m��� ±�� ��
m�����¨���t�m�¤ó̈ v °��v�æ�ª�����©�ó��� 
p���¨��������¤ò«������� �

«¤¹�
� ��m����t��«�n�±����©�m�p¢��m��
�¡m������©���÷æ��m��p��p£����«�
n�sª�s¨� �����sm���µ���ms��¨n��¢±�� °m��
�¡m���£����v��� ¨n����
� �������m���z�����s��m��p��p£�
���«�ª�s¨� �����sm���µ���ms��¨n��¢±�� °m��
�¡m���£����v��� ¨n�������ò��ª�����
���©������ó�����¤ò«��������m��ó��� °� 
pò�¨u� °���m� °�£�p¢��ó������©���ó��n�s
m��p��p£�����p�ó�sm���µ���ms�����t¨s��
©�ò�����������m��������� °m�ò���ò��¤ó������
�����¡m��� p£~��������s�����¨� ����� °
� p���������v���¤s��������������s��
¬�ó���ªp�s��ó�s¨�¢°���ó�s�����m��©��
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� ����÷æ��m���z�����s��m��p��p£�
���«�ª�s¨� �����sm���µ���ms��¨n��¢±�� °m��
�¡m���£����v��� ̈ n�������ò��ª��������
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©���ó��n�sm��p��p£��©��m�����¨���
p���¨� °�s��¤ò«���������m��s©���z�����«�
m��������m��p��p£����«������¡m��n�±�
�¢±�{����¤ó«�ónó��¤���±s���m�£ò��¬�ó¨���©��
�z�����«�m��������m��p��p£����«����
����{������ó�����m����t��«�n�±����� °�
��p¢����}������m��p��p£����«�n�s
ª�s¨� ��¨�¢��«�æò�������µ�¨���� ¨�¢�s
«��ò���sm���µ���ms��¨n��¢±�� °m���¡m��
�£����v��� ¨n����m����}������m��
p��p£����«�n�sª�s¨� ��¨�¢��«�æò������
�µ�¨���� ̈ �¢�s«��ò��sm���µ���ms��¨n��¢±�� °
m���¡m���£����v��� ¨n����ª��«vó�st�
��}�������6\VWHP�'HYHORSPHQW�/LIH���

6'/&��w¡°s���m���ó�����n�±�����p¢��m��
�¡m��������6\VWHPV�,QYHVWLJDWLRQ��m��
��¨p����ö������6\VWHPV�$QDO\VLV��m��
��m©��������6\VWHPV�'HVLJQ��m���µ�
����¬�«vó��6\VWHPV�,PSOHPHQWDWLRQ��
©���m���µ��Òs�¤©���m��©��m�������
������6\VWHPV�0DLQWHQDQFH�DQG�5HYLHZ��
���m���s������spö���m���¬�ó©mò�����
©���ó��n�sm��p��p£��m�����¨���p���
¨� °�s�m�tm���m��p��p£�������¨��©��
m���¢°�����©��m�����������¨������ª��
«vóm�tm���m�����v£�¨v�s�z�����m���©��
m����¨�����«����m������������� ��s� ±
� �������©���ó��n�sm��p��p£��
��ò��s��� m����������µ���t©����ó�� °
p���������v��«�óm���£pp�¨�������t���µ��
p¤ò�¢�p�¤� °¬�ó���~��s��¬�ó��ò�sv��¨t�����
����s��¨�ù������m�~ö��m�����~��
��m�~�s���n�s�£p��m��£m�����¬�ó��ò�s
v��¨t��¨�¢°�¨�ù�©����s�µ������ó�s��s«�
m���z�����s��¨�¢°��î�sm����«�ó¨m��p���w±µ�
wó����¢��m����¨�ó�m���z�����s��«�s��
��¡°s�� m��t���ëm�����£p��m�«�ó� p���
�¤óª����� ���v£�¨v�s�z�����«�ó� p����¤óp���
¨nó�«t�£mp���í��������� m���µ�m�����¨���
������s�����©�ò��m�tm����ò��©�����
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���� m�����¨���«�ó���p����ò�s�ò�¨�¢°�s�
���p�ó�sm��m���¡m��n�sv£� m�æt�ö�¬v�
¨�¢�s� ����������������¬�ó�¡m������m��
p��p£����«��ó��m��¨s��©����æv n�s
��������������v��z¨v �s«��ò����ò������
©���ó��m��p��p£��¬�ó� �÷tt��� °¨m °��nó�s
¨vò��«�¨�¢°�s���væ�©���¤�©��m���z�����
m���p���w¢°�����ö©��t�������~�p����¤ó
p���������n�s�£p��m�ªp�s��ó�s�spöm��
m������µ���t©����ó�� °p���������v���
n�s�������������±�¬�ó� ��¨� ���nó���sp���
pµ���°s�©���z�������¢�p¤ò�¢��m���z�����s�����£
¬�ó¨�¢°�«�ó���ms����±��������z��������¬�ó

� ����³¤�¤±¾¢µ��¨³¢¾«¶Æ£��� �
� � m��mµ��������£����spön�sm��
�µ�¨���s��«������m�tm����©������£����spö
� ±���p�ó�s©��������£�����£����spö�����
�spöm��� m��¬�ó«vó�ª����©����� �z������©��
�z�����s���©��s������~�©����s�m��
�z�����s����µ�p���¨nó�«t�¡s�������ó�� °
n�s��¨�s�ó�s�µ����m��«�ó����s�����
ªp�sm����s���m�tm��������£����£����spö�
� m��±s¨m�������������©����������������
m������¨���������m�� m����������
m���z����������� m��p��p£�� °mµ�����¨�¢°�

�î�sm����¢���p���¨� °�s�¬�ómµ����«�ó� 
m�����s����s��«�m���z�����s�����¢�
m�tm����£mp��±s����p�ó�sm��m���¡m��n�s�
~�����ö�vµ���æ�¤������������������¬�ó
�¡m��m��������m��p��p£����«�����
�¡m��n�±��¢±�{������ò��m�����¨���p���
¨� °�s�p���ò��m��mµ��������£����spö�¨�î�
����«��m���µ�¨���s��mµ����m�����m��
���¨���p���¨� °�s���̈ p����öp���¨� °�s�©��
©����sm��������p���¨� °�st�����v£�¨�¢°�
v ±©ts�£p��m�«������¡m���«�m�����£
�÷tt��¨� °�s�©��©���µ���� m����̈ p����öp���
¨� °�s«�m�~ �ò�s®�t��«�ó� m��p��p£�p���
¨� °�s�ò��m���©���òs¨����«�ó�£m�í��¬�ó� �ò��
�ò��«�m����̈ p����ös����÷æ���̈ �¢°��ò��m��
���¨���p���¨� °�s

� ����µ��¤¤¢�³¤�¨��¹¢
� �í��������mµ����m�tm���m��
p��p£�� °tµ�¨�ù�¨�¢°�t��m��m��p���¨� °�s
��±�®�©��� m�����°sm��«�ó� m���z��������
m�tm����p��p£�� °mµ��������ò�¬�ó�z�����
t�m�ª����©����� �z������©���z�����s����
©��s������~�©����sm����z�����s����
m�tm���m��p��p£�¬�ómµ����n¡±����
����£����spö©����m�����¨���p���¨� °�s�
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�£p��m��£mp�����©��¨nó�«t����£����spö
n�sm�tm���m��p��p£��� pµ���°s�«�m��
�z�����s��¨�ù������m�~ö��m���¤ó�ò����t��¬�ó
t���µ�����ª����©��©��s���¬�ó�z�����t�m
ªp�sm���©���z�����s���©��s������~�
©����sm���z�����s�����ò�sv��¨t���z�����s����
���p�ó�sm��m���¡m��n�s����ö���~���������
������������¬�ó�¡m��m��������m��p��p£�
���«����©��p���&262�n�s���p��
��~�v�ö«�t�s��������ò�� m��������������
���µ�¨�¯t� °����£���©��n�sm�tm��� m��
mµ����n��¨n��µ���t��ó�� °©���s¨s����£����
n�s�¤ó������©�ò�������¬�ó��ò�sv��¨t�©���
¨�ù������m�~ö��m���©��� ����m���î�sm��
©���¤©���m�������ö�����ò�s���m£�©��¨� �s
���¨�¢°�st�m¨�ù�m��������£�m���z�����
s��«�ó¨�ù�¬�����ª�������� �z�����©��pµ�
��°s�ò�s®�� °�í��������mµ�����
� ���«³¤«�¾�©¿¦±�³¤«¸Æ®«³¤
� ����m������ò��¢°������±s���«�©�������m
��ò�s¨� �s��¨v¢°��¢�¬�ó�©�����m���� ����
�����¨��� °���������sp����ó�sm��n�s�
�¤ó«vónó��¤���ò�s¨� �s���©��¨����������ò�
m���z�����s�������t�m������ò��¢°����� °
� ������������nò������ °�¤m�ó�s�̈ v¢°��¢�¬�ó�
���¨��£m��~ö�©������m«�m��¨nó��¡s�©��

�������������±s� m��t���µ����p����µ�p�æ
���p�ó�sm��m���¡m��n�s~�����ö�vµ���æ�¤��
�����������������¬�ó�¡m��m���������
m��p��p£����«������¡m��n�±��¢±�{���
���ò�������¨��©��m���¢°�����p��t��
���������¨��©��m���¢°����¨m °��m��m��
p��p£����«�«�ó̈ � �s���̈ �������©��¨�ù�
�÷ttÒ�����¤ò¨����«vó¨�pª�ª�� �����¨��� °
�������t���µ����p����µ�p�æn�s�����¨��
©��m���¢°�����¨�¢°�¨��°������������n�s
�����¨��©��m���¢°�����©���òs¨����«�ó
�£p��m�«������¡m��¬�ó���nò������ò�s®�
¨m °��m��s������~«�m���µ�¨���s��«�����
�¡m��������±st��«�ó� m�����v£�¨�¢°���¡m��
���¢��©��©�m¨�� °��nó��¤�nò������¨m °��
m��m��������s��s������~��¤ò¨���� �
�
� ����³¤�µ��³¢�¤±¾¢µ��¦
� � m��������©�����t���m��
�z������������m��p��p£����«�� °mµ����
¬�ó��ò�s�ò�¨�¢°�s©����°µ�¨����¬�ó�z�����m��
���s����m���z�����s����ò�s�ò�¨�¢°�s©��
��°µ�¨���ª���í���������ó�st��«�ó� m��
���������¨�����ª��m����������«�
����ò�s�m���z�����s���©��m�����¨������
¨�ù����p��±s��ò�s�ò�¨�¢°�s©����°µ�¨����̈ �¢°�
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«�ó¨m��p�����°�«t¬�ót�����£pp��� °� p����¤ó
p����������©�������m��~ö��s��v�v ��
©��m��t����������p�ó�sm��m���¡m��n�s�
~�����ö�vµ���æ�¤������������������¬�ó
�¡m���m��������m��p��p£����«�����
�¡m��n�±��¢±�{������ò��m�����������¨�������
p��©�òs��±sp~��µ�s�����������¨������
mµ����«�ó� m�����s����m���z�����s��
¨�ù����tµ��£m¨�¢����òs¨����«�ó� m��������
���¨�������ò�sp���p�£�©��¨�ù������
�µ���m�����¨���� °¬�ó¬�������Òs���}���
m��p��p£����«�n�s�����¡m���ª��t��
«�ó� m���������s�̈ �¢°���������÷æ��nó�
�m��ò�s©��©����s©mó¬n�������Òs���}���
©��p��t���µ����s�����m�����¨������ò�
�����~�¨�ù����tµ��£m�ê
� «��ò��� °���n�sm����t���p¢��m��
���¨�������m��p��p£����«��ª���¤ó̈ v °��v�æ�
����m��p��p£����«�� °��}��n¡±����
©��p��n�s�st�m����}����������m��
�ó������spö���m��� ±�� ��m�����¨���t�m
�¤ó¨v °��v�æ�ª�����©�ó��� p���¨�������
��¤ò«������� �

�µ��µ�¤¤¢�¤±�³©
� ����������öu���� ±�µ�¨�t̄���¤�~ö¬�ó
�ó��p���m�Ò~�©��p���vò��¨��¢���ò�s� ��°s
t�m���t���ö�����£�����������������ö�
������m���m��p��p£�����������ö�©��
��t���ö����������������ö��� �µ�¬��m���m��
p��p£�����������ö���t���ö�����£v�����
¨��¢�s��sm¤��������m���m������©����s
������t���ö�����£�m�t��� �÷����m���m��
�����¤ó��t��n�n�����p£~¨�ù���ò�s�¤s�
� n�n�����p£~���s������t���ö�
���¨�v�æ�m�t��m�����t���ö����ªm��}�ö�
¨���£�����s������t���ö������ö��s�ö������
�¤óvò��������t���ö�����Ò��ö�ªv��������
����£æ¨��¯s�¨t��æ��������£��������öt¤���
���v�æ�£�����æv�������£æ���s�������ö�
���t�m�����ö�¬v���°sm������������ò����������
��s�£�����¨t��æ�� ���s���¨���� �����
����~ö�� °m�Ò~�¨�ù��¤ó̈ v °��v�æ«�m�����t
¨p�¢°�s�¢�� °«vó«�m���µ�����������ö�
� n�n�����p£~��¤ó�µ����m��©��
p~�p�¤ª�s¨� ��¨�¢��«�æò�������µ�¨��
�� ¨�¢�s«��ò���sm���µ���ms���¨n��¢±�� °m��
�¡m���£����v��� ̈ n�����£mp�� °� �ò���ò��
«�m����t��«�p��±s� ±«�ó�µ�¨���¬��ó��p���
¨� ���ó���ó��� 
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� n�n�����p£~��s�¤ó�µ����m��ts��m�
����t���s������m�~ö�����t���s���©�st����ö�
©��òs��ó��̈ �¯mv��¨t��æ��m��´�����t�̈ �¯mv���
m���væö�����t�©����st������̈ m�¨t��æp£~�
� °«�óm��������£�vò��¨��¢�¨�ù�mµ���s«t©mò

�¤ó��t���ó��� �������p£~pò�©�����ª�v�ö
t�m����������öu���� ±��¤ó��t��n�����¤v�
���p£~������������±sp�¤���t���ö©���¤ó� 
���p£~�£m�ò��

¾®�«³¤®n³�®µ�

v£� m�æt�ö�¬v�¨�¢�s� ������������³¤©·�ª³¤±���³¤�¨��¹¢¡³£Á��n³��³¤¾�µ�¿¦±
�²é�¶�®�¢¬³¨µ�£³¦²£¤³�¡²�¾�¶£�Á¬¢m�����ææ������ö������¨v �s«��ò���
�����������¨v �s«��ò��

~�����ö�vµ���æ�¤�����������³¤�¤µ¬³¤�³¤�¨��¹¢¡³£Á�«�³�©·�ª³�²Ç��¸Ç��³���
���ææ������ö�������m�Òs¨����������������������m���

�£æv���� ���������������³¤¨µ�²£¾�¸Ç®��n���m�Òs¨�������£� ��������ö����p��v���t��
©����}��m���¡m���p~��¡m�������ö������������������p�������������
�¢±�{��m����t��m���¡m����m������£ö���������m������ö��

�µ���ms��m�����t¨s��©�ò������������������³¤�¨��¹¢¡³£Á����¨µ�¶«ºm�³¤�i®��²�
�¨³¢¾«¶£¬³£¿¦±¦��¨³¢«ºé¾«¶£��m�Òs¨�������µ���ms��������������m��
pµ�©���µ����m����µ�����{��m��p��p£����«�¬�«vó«�¨v�s�z�����������öp��±s
� °����m�Òs¨�������µ���ms�������������n����¨� ��p~�m���m�����t¨s��
©�ò������ò��ó��m��mµ��������{��m��p��p£����«��������������m�Òs¨����
��p£�Ò��������ó������������n��g��¨� ��p~�m���m�����t¨s��©�ò�����ò�
�ó��m��mµ��������{��m��p��p£�����«������������h����vm�tt��£̈ �m���
¨�ò�� °���������� °����m������£��p��


