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g=(7���.�UHVHOOHúPH� YH� UHNDEHWoL� RUWDP� LúOHWPHOHULQ� �UHWLP� RUWDPODUÕQÕ�GDKD� oD÷GDú� KDOH� JHWLUPHOHULQL� ]RUXQOX� NÕOPDNWDGÕU�� dD÷GDú� �UHWLP�VLVWHPOHULQGHQ�ELULGH�(VQHN�hUHWLP�6LVWHPOHULGLU��%X�PDNDOHGH�HVQHN��UHWLP�VLVWHPOHUL� YH� EX� VLVWHPOHULQ� LúOHWPHOHU� LoLQ� |QHPOL� ELU� UHNDEHW� XQVXUX� RODQ�PDOL\HWOHU� YH� PDOL\HW� XQVXUODUÕQGD� PH\GDQD� JHWLUGL÷L� HWNLOHU� DQDOL]�HGLOPLúWLU��
$%675$&7�*OREDOL]DWLRQ� DQG� FRPSHWLWLYH� VLWXDWLRQ� SXW� WKH� HQWHUSULVH� LQWR�QHFHVVLW\� WR� PRGHUQL]H� WKHLU� PDQXIDFWXULQJ� SURFHVVHV�� 7KH� IOH[LEOH�SURGXFWLRQ�V\VWHPV�LV�QH�RI�WKH�PRGHUQ�PDQXIDFWXULQJ�PHWKRGV��7KH�HIIHFWV�RI�WKH� IOH[LEOH�SURGXFWLRQ� V\VWHPV�RQ� WKH� FRVW�DQG� WKH� IDFWRUV�ZKLFK�HIIHFW� WKH�FRVW�RI�WKH�HQWHUSULVH�KDYH�EHHQ�DQDO\VHG�LQ�WKLV�DUWLFOH��
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7HNQRORMLN� \HQLOLNOHULQ� DUWDQ� KÕ]Õ�� PDPXOOHULQ� SL\DVD� |P�UOHULQLQ�NÕVDOPDVÕ�� NDUPDúÕN� PDPXO� \DSÕODUÕ�� P�úWHUL� RGDNOÕ� PDPXOOHU� YH�PDPXOOHUGHNL� oHúLWOHQPHOHU�� \�NVHN� �UHWLP� PDOL\HWOHUL�� DUWDQ� VDWÕú� ULVNL� YH�
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SL\DVD�GR\JXQOX÷X���UHWLPGH�GDKD�D]�DPD�GDKD�NDOLWHOL�LQVDQ�J�F�QH�WDOHELQ�DUWPDVÕ�� XOXVODUDUDVÕ� VWDQGDUWODUD� X\JXQOX÷XQ� ]RUXQOX� KDOH� JHOPHVL� YH�P�úWHULOHULQ� PDPXOOHULQ� NDOLWHVLQH� YHUGL÷L� |QHPLQ� DUWPDVÕ� LúOHWPHOHU��]HULQGH� \R÷XQ� ELU� EDVNÕ� ROXúWXUPDNWD�� UHNDEHWoL� ELU� RUWDP� \DUDWPDNWDGÕU��øQFHOHU�� ������� 5HNDEHWoL� RUWDPODUÕ� NHQGL� OHKOHULQH� NXOODQPDN� LVWH\HQ�LúOHWPHOHU��UHWLP�RUWDPODUÕQGD�ED]Õ� \HQLOLNOHU� \DSPDN�� \�NVHN�NDOLWH��G�ú�N�PDOL\HW�� G�ú�N� VWRN�� HVQHN� �UHWLP� KDWWÕ�� RWRPDV\RQ�� PDPXO� KDWWÕ�RUJDQL]DV\RQX� YH� ELOJLQLQ� HWNLQ� NXOODQÕPÕ� JLEL� VLODKODUÕ� NXOODQDUDN� \HQL��UHWLP�RUWDPODUÕQÕ�úHNLOOHQGLUPHNWHGLU��(UGR÷DQ��������'R÷DQ���������
øúOHWPHOHULQ� \XNDUÕGD� V|]�� HGLOHQ� VLODKODUÕ� HWNLQ� ELU� úHNLOGH�NXOODQDELOPHVL�� oHYLN� RODELOPHVL� YH� SL\DVDGD� ROXúDFDN� GH÷LúLNOLNOHUH� NÕVD�V�UHGH� FHYDS� YHUHELOPHVL� (h6¶QLQ� X\JXOD\ÕS� X\JXODQPDPDVÕ� LOH� \DNÕQGDQ�LOLQWLOLGLU�� 1LWHNLP�� (h6¶QLQ� WHPHO� NDUDNWHULVWL÷L� VLVWHPLQ� PDPXO�� PDNLQH��V�UHo� YH�PLNWDU� EDNÕPÕQGDQ� SL\DVDGDNL� GH÷LúLNOLNOHUH� KÕ]OÕ� YH� HWNLOL� úHNLOGH�X\XP�VD÷OD\DELOPHVL�RODUDN�NDEXO�HGLOHQ�HVQHNOLNWLU��%URZQH�YG�������������������
(h6¶QLQ� LúOHWPHOHUGH� X\JXODQPD\D� EDúODPDVÕ\OD� ELUOLNWH� LúOHWPH�IDDOL\HWOHUL� YH� GROD\ÕVÕ\OD� GD� PDOL\HW� XQVXUODUÕQGD� |QHPOL� GH÷LúLNOLNOHU�\DúDQPÕúWÕU�� hUHWLP� RUWDPODUÕQGDNL� WHNQRORMLN� JHOLúPHOHUOH� |]HOOLNOH� GLUHNW�LúoLOLN��'ø��YH�JHQHO��UHWLP�JLGHUOHUL��*h*��EDNÕPÕQGDQ�LúOHWPHOHULQ�PDOL\HW�\DSÕVÕ� E�\�N� |Oo�GH� GH÷LúPLúWLU�� <R÷XQ� PHNDQL]DV\RQOD� ELUOLNWH� 'ø¶÷LQ�WRSODP� PDOL\HWOHU� LoLQGHNL� SD\Õ� D]DOÕUNHQ�� WDVDUÕP�� NRQWURO� YH� DU�JH�EDNÕPÕQGDQ� GROD\OÕ� LúoLOLN� PDOL\HWOHULQLQ� SD\Õ� LVH�� KÕ]OÕ� ELU� úHNLOGH� DUWÕú�J|VWHUPLúWLU���
øOHUL��UHWLP�RUWDPODUÕQGD�PDPXO�\DúDP�G|QHPL�PDOL\HWOHULQLQ�������¶OÕN� NÕVPÕQÕQ� WDVDUÕP� DúDPDVÕQGD� EHOLUJLQOHúPHNWH� ROGX÷X� JHUoH÷LQGHQ�KDUHNHWOH� WDVDUÕP� YH� JHOLúWLUPH� DúDPDODUÕQGD� P�KHQGLVOLN� IDDOL\HWOHUL� |Q�SODQD�oÕNDUÕOPD\D�EDúODPÕúWÕU��$16$5,�YH�'L÷HUOHUL���������%XQXQ�\DQÕQGD��RWRPDV\RQOD�ELUOLNWH�\DWÕUÕP�YH�DPRUWLVPDQ�JLGHUOHULQLQ�GH�DUWPDVÕ�*h*¶QLQ�WRSODP� PDOL\HWOHU� LoLQGHNL� SD\Õ� DUWPÕúWÕU�� 'LUHNW� LON� PDGGH� YH� PDO]HPH�JLGHUOHUL��'ø00*��EDNÕPÕQGDQ�|QHPOL�ELU�GH÷LúLNOLN�ROPDPDNOD�ELUOLNWH�LOHUL��UHWLP�RUWDPODUÕQGD�VÕIÕU� KDWD�� VÕIÕU� \D�GD�VÕIÕUD� \DNÕQ� VWRN�KHGHIOHQGL÷L� LoLQ�EX�PDOL\HWOHUGH�GH�D]DOPDODU�PH\GDQD�JHOPLúWLU��%XQXQ�ELU�VRQXFX�RODUDN�GD�LúOHWPHOHU�PDOL\HW� \|QHWLP� VLVWHPOHULQGH�EX�GH÷LúLNOLNOHUL� GLNNDWH� DOPDN� YH�GH÷LúLNOLNOHUH�J|UH�\DNODúÕP�YH�\|QWHPOHU�JHOLúWLUPHN�]RUXQGD�NDOPÕúODUGÕU��1LWHNLP�� PDOL\HW� \|QHWLPLQLQ� VDGHFH� PDOL\HW� PXKDVHEHVL� X\JXODPDODUÕ�RODUDN� HOH� DOÕQPDVÕ� \D� GD� JHOHQHNVHO� PDOL\HW� PXKDVHEHVL� X\JXODPDODUÕQÕQ�PDOL\HW� \|QHWLPL� NDYUDPÕQÕ� VWUDWHMLN� RODUDN� HOH� DOPDPDVÕ�� PDOL\HW�KHVDSODPDGD� �UHWLP� V�UHFLQL� WDP� RODUDN� GLNNDWH� DOPDPDVÕ�� X\JXQ� |Oo�OHUH�J|UH� SHUIRUPDQV� GH÷HUOHQGLUHPHPHVL�� VDGHFH� JHQHO� ELOJLOHU� VD÷ODPD\D�\|QHOLN�ROPDVÕ��ND\QDN� W�NHWLPLQL� VD÷OÕNOÕ�RODUDN�|OoHPHPHVL� \D�GD�ND\QDN�PDOL\HWOHULQL�\�NOHPHGH�JHUoHNoL�ROPDPDVÕ��ELOJL�VD÷ODPDGD�JHo�NDOPDVÕ�YH�ELOJLOHULQ�J�YHQLOLUOL÷LQLQ�NHVLQ�ROPDPDVÕ��ID]OD�VWRNX�WHúYLN�HWPHVL��PDOL\HW�GD÷ÕWÕPODUÕQÕQ�JHUoHNoL�ROPDPDVÕ�YH�JHOHFH÷H�G|Q�N�SODQODPDODU�LoLQ�X\JXQ�ROPDPDVÕ� JLEL� QHGHQOHUOH� JHOHQHNVHO� PDOL\HWOHPH� \|QWHPOHUL� LOHUL� �UHWLP�
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RUWDPODUÕ�LoLQ�\HWHUVL]�NDOPÕúWÕU��(':$5'6�YH�'L÷HUOHUL��������%(5/,1(5�YH�'L÷HUOHUL����������
%X�oDOÕúPDGD�(h6�KDNNÕQGD�|]�ELOJL�YHULOGLNWHQ�VRQUD�EX�VLVWHPLQLQ�LúOHWPH� IDDOL\HWOHULQH� RODQ� HWNLVL� HOH� DOÕQPÕú��PDOL\HW� XQVXUODUÕQGD�PH\GDQD�JHOHQ�GH÷LúLNOLNOHU�QHGHQL\OH�GH�JHOHQHNVHO�PDOL\HWOHPH�\|QWHPOHULQLQ�EX�W�U�RUWDPODUGD�\HWHUVL]�NDODFD÷Õ�WHRULN�RODUDN�RUWD\D�NRQPD\D�oDOÕúÕOPÕúWÕU���
�
���.$95$06$/�d(5d(9(�
�����(VQHNOLN�.DYUDPÕ�YH�(VQHNOLN�7�UOHUL�
(VQHNOLN� �UHWLOHQ� �U�Q� oHúLWOLOL÷L�� PLNWDU�� IL\DW� IDUNOÕOÕ÷Õ�� NDOLWH�VHoHQHNOHUL� YE�� \|QOHUGHQ� SL\DVD� NRúXOODUÕQD� X\XP� VD÷ODPD� \D� GD� FHYDS�YHUPHGHNL�\HWHQHN�RODUDN�WDQÕPODQPDNWDGÕU��)UD]]HOOH�������������%LU��UHWLP�VLVWHPLQLQ� HVQHNOL÷L� PDPXO�� PDNLQH�� V�UHo� YH� PLNWDU� HVQHNOL÷L� JLEL� oHúLWOL�HVQHNOLN�W�UOHUL�LOH�DoÕNODQDELOPHNWHGLU��%URZQH�YG�������������������gQHPOL�RODQ�KXVXV�LúOHWPHQLQ�NHQGLVL�LoLQ�|QFHOLNOL�RODQ�HVQHNOLN�W�UOHULQL�EHOLUOH\LS��RQODUD�XODúDELOPHQLQ�\ROODUÕQÕ�DUDPDVÕ�YH�EXQODUÕ�JHUoHNOHúWLUHELOPHVLGLU��
0DPXO�HVQHNOL÷L��LúOHWPHQLQ���UHWLP�WHPHOOHULQL�KÕ]OÕ�ELU�ELoLPGH�YH�HNRQRPLN� PDPXO� PLNWDUÕ� YH� NRPSR]LV\RQXQD� X\JXQ� RODUDN� LVWHGL÷L� DQGD�GH÷LúWLUHELOPHVLGLU��
0DNLQH�HVQHNOL÷L��IDUNOÕ� WLSOHUGH�PDPXO�oHúLGLQLQ�LúOHQHELOPHVL�LoLQ��UHWLP�PDNLQHOHULQGH�\DSÕOPDVÕ�JHUHNHQ�G�]HQOHPHOHULQ�YH�GH÷LúLNOLNOHULQ�QH�NDGDU�EDVLW�YH�KÕ]OÕ�\DSÕODELOGL÷LQL�J|VWHUHQ�|Oo�G�U��$WPDFD�YH�(URO��������������
6�UHo�HVQHNOL÷L��NXUXOX�VLVWHPLQ�HOHPDQODUÕQGDQ�KHU�KDQJL�ELULVLQLQ��ER]XOPDVÕ�YH\D�EDNÕP�oDOÕúPDVÕ�QHGHQL\OH�GHYUH�GÕúÕ�NDOPDVÕ�GXUXPXQGD��EX�HOHPDQODUÕQ� LúOHYOHULQLQ� �UHWLPL� DNVDWPDNVÕ]ÕQ� \�U�W�OPHVL� WHPHOLQH�GD\DQPDNWDGÕU��$YXQGXN�����������������
0LNWDU� �+DFLP�� (VQHNOL÷L� YH� hUHWLP� (VQHNOL÷L�� �UHWLP� HVQHNOL÷L��LúOHWPHQLQ�PHYFXW��UHWLP�VLVWHPL�LOH�\HQL�\DWÕUÕPODUD�JLUPHGHQ�IDUNOÕ��U�QOHU��SDUoDODU�YH\D�ELULPOHU��UHWPH�\HWHQH÷LQL�VD÷ODPDNWÕU��g]JHQ�YH�6DYDú������������� hUHWLP� HVQHNOL÷L� LúOHWPHQLQ� �U�Q� PLNWDUÕ� YH� �UHWLP� NRPSR]LV\RQXQX�GH÷LúWLULS� IDUNOÕ� úHNLOOHUGH� YH�PRGHOOHUGH� �U�QOHU� �UHWHUHN� GDKD� oRN�P�úWHUL�SRWDQVL\HOLQH� XODúPD� LPNDQÕ� HOGH� HWPH\L� KHGHIOHGL÷L� GXUXPODUGD� ROGXNoD�|QHPOL�KDOH�JHOHELOHQ�ELU�HVQHNOLN�W�U�G�U���
�
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� ����(VQHN�hUHWLP�6LVWHPOHUL��
� �������7DQÕPÕ�YH�g]HOOLNOHUL�

øúOHWPHOHU�� �UHWLOHQ� �U�Q� SRUWI|\�Q�� oHúLWOHQGLUPHNOH� EHUDEHU�� KHU�DúDPDGD� NDOLWH� NRQWURO�Q�� \DSPDN�� �UHWLPGHNL� ILUHOHUL� HQ� D]D� LQGLUPHN� YH�GDKD� D]� VWRNOD� oDOÕúDUDN� ND\QDN� NXOODQÕPÕQÕ� GD� YHULPOL� NÕOPDN�LVWHPHNWHGLUOHU��%X�QHGHQOHUOH� UHNDEHW�RUWDPÕQGD��VW�QO�N�VD÷ODPDN� LVWH\HQ�LúOHWPHOHU� JHOHQHNVHO� �UHWLP� VLVWHPOHULQGHQ� PRGHUQ� �UHWLP� VLVWHPOHULQH�JHoPHNWHGLU�� 0RGHUQ� �UHWLP� VLVWHPOHUL� LoHULVLQGH� \HU� DODQ� (h6�� \R÷XQ�RWRPDV\RQ� YH� WHNQRORML� D÷ÕUOÕNOÕ� �UHWLPLQ� \DSÕOGÕ÷Õ�� PRQWDM� KDWDODUÕQÕQ�ROPDGÕ÷Õ���UHWLP�IDNW|UOHULQLQ�KÕ]OD��UHWLPH�\|QOHQGLULOHELOGL÷L�YH�]DPDQÕQGD�W�NHWLFLOHUH� XODúWÕUÕODUDN� IRQD� oHYULOGL÷L�� oDOÕúDQODUÕQ� EX� RUWDPD� X\XP�VD÷ODGÕ÷Õ� YH� GH÷LúLNOLNOHUH� HVNLVLQGHQ� GDKD� oDEXN� FHYDS� YHUHELOGL÷L� �UHWLP�V�UHFL�RODUDN�WDQÕPODQPDNWDGÕU��g]JHQ�YH�6DYDú������������
(h6¶QLQ�EDúOÕFD�|]HOOLNOHUL�DúD÷ÕGDNL�JLELGLU��&RúNXQ�.DVDS���������

x (h6��U�Q�oHúLGL�oRN�RODQ�LúOHWPHOHUGH�X\JXODQDELOPHNWHGLU��
x (h6� D\QÕ� JUXSWDQ� ROXS� IDUNOÕOÕN� DU]� HGHQ� SDUoDODUÕ� LPDO� HWPHN�DPDFÕ\OD�NXOODQÕODELOPHNWHGLU��
x *HQHO� NXOODQÕP� DPDoOÕ� PDNLQH�WHoKL]DWÕ� LoHUPHNWHGLU�� )DUNOÕ�SDUoDODUÕ� LPDO� HGHELOPHN� LoLQ� PDNLQH�WHoKL]DWWD� N�o�N� |OoHNOL�GH÷LúLNOLNOHU�\DSÕODELOPHNWHGLU��
x 0DPXO�� \DUÕ� PDPXO� YH� KDPPDGGH� RWRPDWLN� EDQWODU� �]HULQGH��PDO]HPH�WDúÕ\ÕFÕODUOD�KDUHNHW�HGHELOPHNWHGLU��
x *HQHO� NXOODQÕP� DPDoOÕ� PDNLQH�WHoKL]DW� YH� PDO]HPH� WDúÕPD�VLVWHPLQLQ�NRQWURO��PHUNH]L�ELU�ELOJLVD\DUOD�\DSÕOPDNWDGÕU��
x dHúLWOL� SDUoDODUÕQ� �UHWLOPHVL� PDNLQHOHU� �]HULQGH� RWRPDWLN� RODUDN�JHUoHNOHúHQ�GH÷LúLNOLNOHUOH�VD÷ODQDELOPHNWHGLU����
x hUHWLPGH�LQVDQ�P�GDKDOHVL�HQ�DOW�G�]H\H�LQGLULOPLúWLU��
x øúOHWPH\H� KDPPDGGH� JLULúLQGHQ� PDPXO� oÕNÕúÕQD� NDGDU� WDVDUÕP���UHWLP�� NDOLWH� NRQWURO� JLEL� W�P� LúOHPOHU� RWRPDV\RQD� GD\DOÕ� RODUDN�ELOJLVD\DUODU�DUDFÕOÕ÷Õ\OD�\DSÕOPDNWDGÕU��

�������(VQHN�hUHWLP�6LVWHPL�7�UOHUL�
hUHWLPLQH�NDUDU�YHULOHQ�PDPXO�Q�PLNWDU�YH�oHúLGLQH�J|UH�(h6�IDUNOÕ�NDSDVLWHOHUGH�YH�W�UOHUGH�G�]HQOHQHELOPHNWHGLUOHU��(h6¶QLQ�UDVWJHOH�YH�VÕUDVDO�RODUDN� LNL� JUXED� D\UÕOPDVÕ� RODQDNOÕ� LVH� GH� JHQHO� RODUDN� OLWHUDW�UGH� EHú� oHúLW�HVQHN� �UHWLP� VLVWHPL� W�U�� \HU� DOPDNWDGÕU�� %XQODU�� (VQHN� 0RG�OHU� hUHWLP��(VQHN�+�FUH�hUHWLPL��(VQHN�*UXS�hUHWLPL��(VQHN�hUHWLP�6LVWHPL��YH�(VQHN�+DW�hUHWLPLGLU��
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(VQHN� 0RG�OHU� hUHWLP� �(0h�� �� %X� VLVWHPGH� HVQHNOLN� HQ� �VW�G�]H\GH�ROXS��ELU�HVQHN��UHWLP�PRG�O�� WHN�EDúÕQD� VD\ÕVDO� NRQWUROO��PDNLQH�DOHWOHUL�� PDO]HPH� WDúÕPD� GRQDQÕPÕ� YH� L\L� ELU� PRQLW|U� VLVWHPLQGHQ�ROXúPDNWDGÕU��6LVWHPLQ�oDOÕúPD�HVDVÕ��ELOJLVD\DU�NRQWUROO��WDNÕP�WH]JDKODUÕQÕQ�GL÷HU� LODYH�GRQDQÕPODUOD�ELUOLNWH�\|QOHQGLULOHUHN�IDUNOÕ� LúOHPH�SR]LV\RQODUÕQÕ�DODELOPHVLQH� GD\DQPDNWDGÕU�� (QG�VWULGH� EX� WH]JDKODU� LúOHP� YH\D� LúOHPH�PHUNH]OHUL� RODUDN� GD� DGODQGÕUÕOPDNWDGÕU�� øúOHPOHU� LoLQ� JHUHNOL� RODQ� WDNÕPODU�DOHW�GHSRVXQGDQ�RWRPDWLN�GH÷LúWLULFLOHUOH�DOÕQPDNWDGÕU��$SD\GÕQ�������������
(VQHN� +�FUH� hUHWLPL� �(+h��� %X� VLVWHPGH� �UHWLP� LúOHPOHUL�K�FUHOHU� YDVÕWDVÕ\OD� JHUoHNOHúWLULOPHNWHGLU�� +HU� K�FUH� JUXS� WHNQRORMLVL�SUHQVLELQH� GD\DOÕ� RODUDN� RODUDN� oDOÕúPDNWDGÕU� �.RUHQ�� ������ ������*�Q�P�]GH�� ELUoRN� RWRPRELO� SDUoDODUÕ�� DOHW� SDUoDODUÕ� YH� VDYXQPD� �U�QOHUL�HVQHN�K�FUHVHO��UHWLP�\|QWHPL\OH�LPDO�HGLOPHNWHGLU��
(VQHN�*UXS�hUHWLPL��(*h���*UXS�WHNQRORMLVL�SUHQVLSOHULQH�GD\DOÕ�RODUDN��EHOLUOL�SDUoDODU�JUXEX�YH\D�LúOHP�JUXEXQD�J|UH�HVQHN�K�FUHVHO��UHWLP�ELULPOHULQLQ� PH\GDQD� JHWLUGL÷L� ELU� �UHWLP� VLVWHPL� oHúLGLGLU� �hUHWHQ�� ������������6LVWHP�ELU�YH\D�ELUNDo� HVQHN��UHWLP�PRG�O���HVQHN��UHWLP�K�FUHVL� YH�RWRPDWLN�PDO]HPH�WDúÕPD�VLVWHPLQGHQ�PH\GDQD�JHOPHNWHGLU��
(VQHN� hUHWLP� 6LVWHPOHUL�� %LUGHQ� ID]OD� HVQHN� �UHWLP� JUXEXQXQ�EHOLUOL�ELU�DODQGD�RWRPDWLN�GHSRODPD�YH�WDúÕPD�VLVWHPOHULQLQ�GL÷HU�ELOJLVD\DU�GHVWHNOL�PRGHUQ��UHWLP� WHNQLNOHUL� LOH�HQWHJUH�HGLOPHVL� LOH�ROXúWXUXODQ��UHWLP�VLVWHPLGLU� �$SD\GÕQ�� �����������6LVWHP��U�Q�oHúLGL� ID]OD��PDPXO�PLNWDUÕQÕQ�LVH� RUWD� E�\�NO�NWH� ROGX÷X� LúOHWPHOHUGH� EDúDUÕ� LOH� X\JXODQPDNWDGÕU�� (VQHN��UHWLP� VLVWHPLQL�� �UHWLP� YH� PRQWDM� JUXSODUÕQÕQ� ELU� DUD\D� JHWLULOPHVL\OH�ROXúWXUXODQ��UHWLP�VLVWHPL�RODUDN�GD�WDQÕPODPDN�P�PN�QG�U��
6LVWHPLQ� HVQHN� �UHWLP� K�FUHVL� VLVWHPLQGHQ� HQ� |QHPOL� IDUNODUÕ�(h6¶GH� GDKD� ID]OD� RWRPDV\RQ�� URERWODU� YH� ELOJLVD\DU� NRQWURO�QH� LKWL\Do�GX\XOPDVÕ��LúOHPOHULQ�LQVDQVÕ]�YH\D�GDKD�D]�LúJ�F��LOH�\�U�W�OPHVL�YH�DOHW�YH�GRQDQÕP� VD\ÕVÕ� RODUDN� IDUNOÕOÕN� J|VWHUPHVL� úHNOLQGH� VÕUDODQDELOLU���9RQGHUHPEVH�YH�:KLWH��������������
(VQHN�+DW�hUHWLPL� �(h+���'L÷HU� \|QWHPOHUH� J|UH� HVQHNOLN� GDKD�G�ú�NW�U�� 0DNLQHOHU� YH� WDNÕPODU� LVWDV\RQODUD� WDKVLV� HGLOLUOHU�� %X� LPDODW�úHNOLQGH�PDO]HPH�WDúÕPDODUÕ�URERW��NRQYH\|U��PHNLN�WDúÕ\ÕFÕ��NDUW�WDúÕ\ÕFÕ�JLEL�ELU� oRN� IDUNOÕ� DUDoODUOD� \DSÕODELOLU�� 9HULPOLOL÷L� ROGXNoD� G�ú�N� RODQ� EX�VLVWHPOHULQ�� HVQHN� ROPD\DQ� WUDQVIHU� KDWODUÕQD� J|UH� IL\DWODUÕ� G�ú�N� YH�NXOODQÕPÕ�GDKD�NROD\GÕU��6LVWHPLQ�HVQHNOL÷L�KHU� WH]JDKWD�EHNOHWPH�LPNDQÕQD�GD\DQPDNWDGÕU��$SD\GÕQ��������������
�������(VQHN�hUHWLP�6LVWHPOHULQLQ�.XOODQÕFÕODUÕ�YH�øúOHYOHUL�
7HPHO� RODUDN� �UHWLP�� WDúÕPD� YH� NRQWURO� VLVWHPOHULQGHQ� ROXúDQ� YH�ELOJLVD\DU� NRQWURO��� RWRPDV\RQ�� E�W�QOHúLNOLN� YH� �U�Q� oHúLWOLOL÷L� JLEL� WHPHO�|]HOOLNOHUH� VDKLS�RODQ�(h6¶QLQ�|]HOLNOH�PHWDO� LúOHPH�� VDo� LúOHPH� YH�PRQWDM�
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LúOHPOHULQGHNL� X\JXODPDODUÕQÕQ� \DQÕQGD� HOHNWURQLN� VDQD\LLQGH� GH�NXOODQÕOPD\D�EDúODQGÕ÷Õ�J|U�OPHNWHGLU��dL]HOJH��¶GH�VHNW|U�YH��ONH�ED]ÕQGD�(h6¶OHULQLQ�NXOODQÕP�RUDQODUÕ�J|U�OPHNWHGLU��
dL]HOJH����hUHWLP� *UXSODUÕQD� *|UH� (h6� .XOODQÕFÕODUÕ� �$WDOD\� YG���� ����������
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2WRPRWLY� �� �� ��� ��� ��� ���
8]D\�YH�+DYDFÕOÕN� ��� �� �� ��� �� ��
=LUDL�'RQDQÕP� ��� ��� �� ��� ��� ���
0DNLQH�(NLSPDQÕ� ��� ��� ��� �� ��� ���
0RWRU� ��� ��� ��� �� ��� ���
(OHNWULNOL�$OHWOHU� �� �� ��� ��� �� ��
(OHNWURQLN�$OHWOHU� �� �� �� �� �� ��

(VQHN� �UHWLP� VLVWHPLQGH� KDPPDGGHOHULQ� QLKDL� �U�QH�G|Q�úW�U�OHELOPHOHUL� LoLQ�RWRPDWLN�SDUoD�YH�DOHW�GHSRVXQGDQ�PDOODUÕQ�JLULúL���HVQHN� JUXS� PDNLQHOHUOH� LúOHPH�� HVQHN�RWRPDWLN� SDUoD� PRQWDMÕ�� RWRPDWLN�WDúÕPD��PXD\HQH�YH�ELOJLVD\DU�NRQWURO��ELWLUPH�YH�PDOODUÕQ�oÕNÕúÕ�ROPDN��]HUH�ED]Õ�LúOHYOHU�EXOXQPDNWDGÕU��%X�LúOHYOHULQ�LON�EHúL��UHWLP�V�UHFL�LoLQGH�\HULQH�JHWLULOPHVL� JHUHNOL� YH� PDPXO� �UHWLOLUNHQ� PDPXOOH� WHPDVÕ� NDoÕQÕOPD]� RODQ�IL]LNVHO� IDDOL\HWOHUGLU�� øúOHPH� YH� PRQWDM� LúOHYOHUL� PDPXOH� GH÷HU� NDWDQ�IDDOL\HWOHUGLU��2WRPDWLN� WDúÕPD� LOH�PXD\HQH� LúOHYOHUL� �U�QH�GH÷HU�NDWPD\DQ��DQFDN� WHVLV� LoLQGH� \HULQH� JHWLULOPHVL� JHUHNHQ� LúOHYOHUGLU�� .RQWURO� LúOHYL� LVH��UHWLP� DNÕúÕQÕQ� G�]HQLQL� YH� GHQHWLPLQL� VD÷ODPDN�� JHUHNOL� RODQ� �UHWLP� YH�PDPXO� UDSRUODUÕQÕ� DODELOPHN� LoLQ� JHUHNOL� ELU� LúOHYGLU�� ��$YXQGXN������������g]JHQ�YH�6DYDú��������������
��������(VQHN� hUHWLP� 6LVWHPOHULQLQ� .XUXOPDVÕ� YH� 'RQDQÕP�� 8QVXUODUÕ�
%DVLW� ELU� HVQHN� �UHWLP� VLVWHPL�� ELU� PHUNH]L� ELOJLVD\DU� NRQWURO�QGH�oDOÕúDQ�� VD\ÕVDO� NRQWUROO�� ELU� JUXS� WH]JDK� YH� RWRPDWLN� WDúÕPD� YH� NRQWURO�VLVWHPOHULQGHQ� ROXúPDNWDGÕU�� 6LVWHP� NXOODQÕODFDN� GRQDQÕP� XQVXUODUÕQD� YH�|]HOOLNOHULQH� ED÷OÕ� RODUDN� GH÷LúPHNOH� ELUOLNWH� VLVWHPLQ� WDVDUÕP� V�UHFLQL� úX�úHNLOGH�EHOLUOHPHN�P�PN�QG�U��6XUL�YH�:KLWQH\�������������

x hUHWLP�LúOHPOHULQLQ�EHOLUOHQPHVL��
x hUHWLOPHN� �]HUH� EHNOH\HQ� SDUoDODU� DUDVÕQGDQ� �UHWLOHFHN�SDUoDODUÕQ�VHoLPL��
x 6HoLOHQ�SDUoDODU�LoLQ��UHWLP�RUDQODUÕQÕQ�EHOLUOHQPHVL��
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x 7H]JDKODUD�Lú�WDNÕPODUÕQÕQ�\�NOHQPHVL���
x 'RQDWÕODUÕQ�SDUoDODUD�DWDQPDVÕ��
x 7H]JDKODUÕQ�VHoLPL�YH�WDQÕPODQPDVÕ�YH��
x <DSÕODFDN��UHWLP�LúOHPOHULQLQ�VHoLOHQ�WH]JDKODUD�DWDQPDVÕ��

%DVLW�ELU�HVQHN��UHWLP�VLVWHPLQLQ�JHQHO�\DSÕVÕ�ùHNLO��¶GH�YHULOPLúWLU���
�

ùHNLO�����%DVLW�%LU�(VQHN�hUHWLP�6LVWHPLQLQ�*HQHO�<DSÕVÕ��g]JHQ�YH�� 6DYDú�������������
ùHNLOGH� J|U�OG�÷�� JLEL� (h6¶GH�� �UHWLP� VLVWHPLQLQ� NRQWURO�� JHQHO�RODUDN� ELOJLVD\DU� DUDFÕOÕ÷Õ� LOH� VD÷ODQPDNWDGÕU�� 6LVWHPH� KDPPDGGH� YH�PDO]HPH�JLULúL�RWRPDWLN�WDúÕ\ÕFÕ�YH�PDNLQH�DOHWOHUL\OH�\DSÕOPDNWD���UHWLP�LoLQ�JHUHNOL� RODQ� DOHWOHULQ� GH÷LúLPL� RWRPDWLN� SDUoD� YH� DOHW� GHSRVXQGDQ� RWRPDWLN�RODUDN� JHUoHNOHúWLULOPHNWHGLU�� hUHWLP� DNÕúÕQÕQ� G�]HQL� YH� GHQHWLPL� \LQH�ELOJLVD\DU� NRQWURO� RGDVÕQGDQ� L]OHQPHNWH�� JHUHNOL� RODQ� �UHWLP� YH� PDPXO�UDSRUODUÕ�GD�ELOJLVD\DUODU�DUDFÕOÕ÷Õ�LOH�HOGH�HGLOPHNWHGLU���
(h6¶QLQ�GRQDQÕP�XQVXUODUÕ�LVH���UHWLP�\D]ÕOÕPÕ��1&�SURJUDPODUÕ�YH�RWRPDWLN� DUDoODUOD� LOJLOL� ELOJLOHUGHQ� ROXúPDNWDGÕU�� (VQHN� �UHWLP� VLVWHPL�\D]ÕOÕPÕ��YHULOHU�YH�EXQODU�DUDVÕQGDNL�LOHWLúLPL�VD÷OD\DQ�SURJUDPODUGDQ�ROXúXU��(VQHN� �UHWLPGHNL� GRQDQÕP� LVH�� ELOJLVD\DU� NRQWUROO�� DOHW� YH� GL÷HU� \DUGÕPFÕ�FLKD]ODUGDQ� ROXúXU��&1&�PDNLQHOHUL�� SDOHWOHU��PDO]HPH� WDúÕPD� GRQDQÕPODUÕ��SDUoD�WHPL]OHPH�LVWDV\RQODUÕ�YH�HOHNWURQLN�ELOJL�DNVDPÕQGDQ�ROXúPDNWDGÕU��

�

2WRPDWLN�3DUoD�YH�$OHW�'HSRVX�
0HUNH]L�%LOJLVD\DU�.RQWURO�2GDVÕ� %LWLUPH��oÕNWÕ��

0DPXO�dÕNÕúÕ

2WRPDWLN�7DúÕ\ÕFÕ�

0DNLQH�+�FUHVL

0DNLQH�$OHWOHUL�

hUHWLP�*LUGLOHUL�

0XD\HQH�
+DW�
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� ���� (61(.� h5(7ø0� 6ø67(0/(5ø1ø1� øù/(70(�� )$$/ø<(7/(5ø1(�(7.ø6ø��
�����øúOHWPH�<|QHWLP�)DDOL\HWOHULQH�(WNLVL�
(h6¶QLQ� \|QHWLP� IDDOL\HWOHULQH� RODQ� HQ� E�\�N� HWNLVL� SODQODPD�EDNÕPÕQGDQ� ROPDNWDGÕU�� 1LWHNLP�� RUWD� YH� X]XQ� YDGHOL� SODQODPD� V�UHoOHUL��NODVLN� �UHWLP� VLVWHPOHULQH� J|UH� E�\�N� IDUNOÕOÕN� J|VWHUPHNWHGLU�� (h6¶GH�WDKPLQ�\DSPD�|QHPLQL�\LWLULUNHQ�JUXS�WHNQRORMLOHUL�\|QWHPL�YH�WHNQLNOHUL�|Q�SODQD�oÕNPDNWDGÕU���
(h6¶GH� \HU� DODQ� RWRPDV\RQ� YH� HVQHNOLN� NDYUDPODUÕ� ÕúÕ÷ÕQGD��VWUDWHMLN� YH� WDNWLN� ROPDN� �]HUH� W�P� VLVWHPH� HWNLVL� RODQ� LNL� D\UÕ� NDUDU� W�U��|QHP� ND]DQPDNWDGÕU�� 6LVWHPLQ� VWUDWHMLN� \|Q�QGH�� X]XQ� G|QHPGH� WHNQRORML��ND\QDN� \DUDWPD�� IDEULND� PRGHUQL]DV\RQX�� UHNDEHW� J�F�� YH� SR]LV\RQX�\DUDWPD�JLEL�IDNW|UOHU�HWNLOL�ROPDNWDGÕU��.Ro��������������7DNWLN�NDUDUODU�LVH��NÕVD� G|QHPGH� PDOL\HWOHUGHQ� NDoÕQPD�� VWRN� PLNWDUÕQÕ� D]DOWPD�� \DWÕUÕP�PDOL\HWL��GH÷LúLN�PDPXO� WDOHSOHULQH�NÕVD� V�UHGH�FHYDS�YHUPH�\HWHQH÷L�HWNLOL�ROPDNWDGÕU��
�����(h6¶QLQ�øúOHWPH�3D]DUODPD�)DDOL\HWOHULQH�(WNLVL�
*�Q�P�]�Q�GH÷LúHQ�úDUWODUÕQGD�ELU�LúOHWPHQLQ�D\DNWD�NDODELOPHVL�YH�UHNDEHW� HGHELOPHVL� LoLQ� \�NVHN� ELU� KDUHNHW� HVQHNOL÷LQH� VDKLS� ROPDVÕ� YH�JHUHNLU��ùHNLO������
�

ùHNLO��� (VQHNOLN�YH�5HNDEHW�øOLúNLVL��%HVVDQW������������

ùLUNHWLQ�5HNDEHW�*�F��

hU�Q�(VQHNOL÷L��0LNWDU�(VQHNOL÷L�7HVOLPDW�(VQHNOL÷L�<DúDP�(÷ULVL�(VQHNOL÷L�.ÕVD�'|QHPOL�&HYDS�(VQHNOL÷L�YH�8]XQ�'|QHPOL�&HYDS�(VQHNOL÷L�

(VQHN�hUHWLP�6LVWHPL��� (VQHN�7HNQRORML��)DEULND���0DNLQH��� (VQHN�<DSÕ��5RWDODPD���3URJUDPODPD��� (VQHN�øúoL�YH�2UJDQL]DV\RQ�
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%X�GXUXPGD�GDKD�N�o�N�SDUWLOHU�KDOLQGH��UHWPHN���GDKD�NÕVD�|P�UO���U�QOHUL� VHoPHN�� \HQL� �U�QOHULQ� KÕ]OD� SL\DVD\D� V�UPHN�� X\JXQ� IL\DWOÕ� DPD�NDOLWHOL� �U�QOHU� �UHWPHN� úHNOLQGH� EHOLUOHQHQ� ELU� YL]\RQ� LúOHWPH� LoLQ� X\JXQ�RODELOLU��$WDOD\�YH�%LUELO����������������
%XJ�Q�Q�DOÕFÕVÕ� WDUDIÕQGDQ��U�QGH�DUDQDQ� WLS�YH�PRGHO�oHúLWOLOL÷LQL��DW|O\H� WDU]Õ� YH\D� N�o�N� |OoHNOL� NHVLNOL� �UHWLPOH� GH� VD÷ODPDN� P�PN�Q�ROPDNOD�EHUDEHU��V|]�NRQXVX�VLVWHPOHUGH�\�NVHN�KDFLPOL��UHWLP�\DSDELOPHQLQ�J�oO�÷�� YH� �UHWLP� PDOL\HWOHULQLQ� \�NVHNOL÷L� (h6¶QLQ� NXOODQÕPÕQÕ� ]RUXQOX�NÕOPDNWDGÕU��$W|O\H�WDU]Õ��UHWLPOH��(h6�DUDVÕQGDNL��UHWLP�PDOL\HWOHUL����NDWD�NDGDU�GH÷LúHELOPHNWHGLU��$WDOD\�YG��������������
�����(h6¶QLQ�hUHWLP�)DDOL\HWOHULQH�(WNLVL�
*�Q�P�]� LúOHWPHOHUL� GH÷LúLPOHUH� KÕ]OÕ� YH� HWNLQ� ELU� ELoLPGH� X\XP�VD÷OD\DELOPHN� DPDFÕ\OD� �U�Q�Q� WDVDUÕP� DúDPDVÕQGDQ� EDúOD\DUDN� SODQODPD��LPDODW�YH�VDWÕúD�NDGDU�JHoHQ�W�P�DúDPDODUÕQGD�PRGHUQ�ELOJL�LúOHP�YH��UHWLP�WHNQLNOHUL� NXOODQDUDN�� HVQHNOLN�� NDOLWH� YH� �UHWNHQOLNOHULQL� DUWWÕUPD� oDEDVÕQD�JLUPLúOHUGLU��7RS�������������(h6¶QLQ�VD÷ODGÕ÷Õ�HQ�E�\�N�DYDQWDMODUGDQ�ELULVL�\�NVHN� WHNQRORML\OH� GRQDWÕOPÕú� PDNLQH� NXOODQÕPÕGÕU�� 2WRPDV\RQD� GD\DOÕ�VLVWHPOHULQ�HQWHJUDV\RQX�VRQXFXQGD���UHWLPGH�NXOODQÕODQ�PDNLQH�YH�DOHWOHULQ�VD\ÕVÕ�D]DOPÕú��SDUoDODUÕQ�SDOHWOHU��]HULQH�|QFHGHQ�\HUOHúWLULOPHVL�YH�E|\OHFH�PDNLQH� KD]ÕUOÕN� V�UHVLQLQ� NÕVDOPDVÕ� YH� GH� ELOJLVD\DUODUÕQ� SURJUDPODPD�|]HOOLNOHULQLQ� NXOODQÕPÕ\OD� PDNLQH� NXOODQÕP� RUDQÕ� �� �����¶OHU� RUDQÕQD�oÕNPÕúWÕU��0DOHNL����������������
g]HOOLNOH� �U�Q� oHúLGLQLQ� ID]OD� ROPDVÕ� GXUXPXQGD�� �U�QOHULQ�WDVDUÕPÕQÕQ� GH÷LúWLULOPHVLQGH� VLVWHP� E�\�N� NROD\OÕNODU� VD÷ODPDNWDGÕU�� &$'�oL]LPOHUL� \DUGÕPÕ\OD� �U�QOHULQ� IDUNOÕ� ER\XWODUGD� oL]LP� YH� J|U�Q�POHUL�ROXúWXUXODELOPHNWHGLU��
6LSDULú� |]HOOLNOHULQLQ� ELOJLVD\DUODU� DUDFÕOÕ÷Õ\OD� GR÷UXGDQ� VLVWHPH�DNWDUÕOPDVÕ�� �UHWLPOH� LOJLOL� G�]HQOHPHOHULQ� RWRPDWLN� RODUDN� \DSÕOPDVÕ� YH�PDNLQH� D\DUODPD� V�UHOHULQLQ� D]DOPDVÕ� VRQXFXQGD��UHWLP� V�UHVLQGHQ� WDVDUUXI�VD÷ODQPÕúWÕU��hUHWLP�V�UHVLQLQ�NÕVDOPDVÕ��VLSDULú�JHFLNPH�V�UHOHUL��]HULQGH�GH�ROXPOX�HWNLOHU�\DUDWPDNWDGÕU��
%LOJLVD\DUODU�YH�ELOJLVD\DU�GHQHWLPOL�KDVVDV�NRQWURO�DOHWOHULQLQ�RUWD\D�oÕNÕúÕ\OD� �UHWLP� LúOHPOHUL� oRN� GDKD� HWNLQ� ELU� úHNLOGH� \DSÕODELOPHNWHGLU�� %X�GXUXPGD�� NRQWURO� HGLOHPH\HQ� GH÷LúNHQOHULQ� VD\ÕVÕ� D]DOPÕú� YH� SODQODUGDQ�VDSPDODUD� NDUúÕ� HWNLQ� |QOHPOHULQ� DOÕQPDVÕ� V�UHVL� NÕVDOPÕúWÕU� �hUHWHQ�� ���������������dHWLQND\D�����������������*URRYHU�����������������.RUHQ��������������
(h6¶QLQ� NXOODQÕPÕ� YHULPOLOLN� YH� NDSDVLWH� NXOODQÕPÕQD� GD� HWNLOL�ROPDNWDGÕU��(VQHN��UHWLP�VLVWHPLQLQ��UHWLP�YHULPOLOL÷LQH�HWNLVL�GROD\OÕ�\D�GD�GROD\VÕ]� úHNLOGH� RODELOPHNWHGLU�� � 'ROD\VÕ]� HWNLOHULQL�� WDOHS�� �UHWLP� LúJ�F����UHWLP� oÕNWÕVÕQGDNL� DUWÕúWD� YH� PDOL\HWOHUGHNL� D]DOÕú� �]HULQGH� J|UPHN�
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P�PN�QG�U� �g]JHQ� YH� 6DYDú�� ������ ����� � %LU� -DSRQ� �UHWLP� LúOHWPHVLQGH��HVQHN� �UHWLP� VLVWHPLQLQ� NXUXOPDVÕ\OD�� �UHWLPGH� NXOODQÕODQ�PDNLQH� VD\ÕVÕQÕQ���¶GHQ���¶H��oDOÕúDQ�LúJ|UHQ�VD\ÕVÕQÕQ����¶WHQ���¶\H��\HU�NXOODQÕPÕQÕQ��������Pð¶GHQ� ������Pð¶\H� YH� LúOHP� V�UHVLQLQ� LVH� ��� J�QGHQ� �� J�QH�� KDWWD� \DUÕP�J�QH�LQGL÷L�EHOLUWLOPLúWLU��hUHWHQ��������������
(h6¶GH� �U�QOHULQ� ]DPDQ� ND\EÕ� ROPDGDQ� SODQODQÕS� PDNLQHOHUH�\�NOHQPHVL�� �UHWLPH� KD]ÕUODPD� V�UHVLQLQ� D]DOPDVÕ\OD�� ERúD� JHoHQ� ]DPDQ�D]DOPDNWD�� EX� GD� �UHWLP� YHULPOLOL÷LQL� DUWWÕUPDNWDGÕU�� 2WRPDV\RQD� GD\DOÕ�HVQHN� �UHWLP� VLVWHPLQGH� LúoLOLNOHULQ� D]DOPDVÕ� LúoLOL÷H� GD\DOÕ� KDWD� RUDQÕ� GD�D]DOPDNWDGÕU��%XQXQOD�ELUOLNWH��LúoLOLN�PDOL\HWOHUL�DoÕVÕQGDQ�GD�ELULP�PDOL\HW�GDKD� G�ú�N� ROGX÷XQGDQ�� ELULP� LúoLOLN� PDOL\HWL� EDúÕQD� G�úHQ� �UHWLP� oÕNWÕVÕ�DUWPDNWDGÕU��$\UÕFD�KDPPDGGH���UHWLOHQ�PDPXO�YH�\DUÕ�PDPXOOHU�DoÕVÕQGDQ��VLVWHPLQ� |]�� WDP� ]DPDQÕQGD� �UHWLP� HVDVÕQD� GD\DQGÕ÷ÕQGDQ� oRN� D]� VWRNOD�oDOÕúPDGDQ� GROD\Õ�� VWRNODUÕQ� ILQDQVPDQ� PDOL\HWLQL� YH� EXQODUÕ� GHSRODPD�PDOL\HWOHULQL� GH� DVJDUL� G�]H\H� LQGLUPLú� ROGX÷XQGDQ� YHULPOLOL÷L� \�NVHN�ROPDNWDGÕU��g]JHQ�YH�6DYDú��������������
(h6¶QLQ�NXOODQÕPÕQÕQ� HWNLOL� ROGX÷X�GL÷HU�ELU� KXVXV�NDOLWH� YH� NDOLWH�NRQWURO�G�U�� � (VQHN� �UHWLP� VLVWHPL�� KHU� P�úWHULQLQ� ELUELULQGHQ� IDUNOÕ�LVWHNOHULQL� NDUúÕODPD\Õ� KHGHIOHGL÷LQGHQ� V�UHNOL� NHQGLQL� \HQLOH\HQ� YH� �U�Q�NDOLWHVLQL� DUWWÕUDQ� ELU� V�UHo� ROPDNWDGÕU�� hUHWLP� V�UHFLQLQ� ELOJLVD\DUOÕ�VLVWHPOHUH�GD\DOÕ�ROPDVÕ���UHWLPLQ�KHU�DúDPDVÕQGD��U�Q�NDOLWHVLQLQ�|Oo�OPHVL�YH�NRQWURO��DúÕUÕ�ELU�PDOL\HWH�QHGHQ�ROPDGDQ�YH��UHWLP�V�UHFLQLQ�DNVDPDGDQ�GHYDPÕQÕ�VD÷ODPDNWDGÕU�� �
(h6¶QLQ�NXOODQÕPÕ�VWRNODU��]HULQGH�GH�HWNLOL�ROXUNHQ��VWRN�NRQWURO��GDKD� NROD\� \DSÕODELOPHNWHGLU�� 1LWHNLP�� HVQHN� �UHWLP� VLVWHPL� WHPHO� IHOVHIH�RODUDN� VWRNODUD� oDOÕúPDN� \HULQH�� P�úWHUL� WDOHSOHULQH� J|UH� DQÕQGD� �UHWLPL�GH÷LúWLUHUHN�� P�úWHUL� WDWPLQLQL� \HULQGH� YH� ]DPDQÕQGD� VD÷ODPD\Õ�KHGHIOHPHNWHGLU��
�
����(61(.� h5(7ø0� 6ø67(0ø1ø� 8<*8/$<$1�� øù/(70(/(5ø1� 0$/ø<(7� 81685/$5,1'$�� 0(<'$1$�*(/(1�'(öøùø./ø./(5�
(h6¶QLQ�NXOODQÕOGÕ÷Õ��UHWLP�RUWDPODUÕQGD�LúOHWPHFLOLN�IHOVHIHVLQGHNL�GH÷LúLNOLNOHU� YH� HPHN� \R÷XQ� �UHWLPGHQ� VHUPD\H� \R÷XQ� �UHWLPH� JHoLú�QHGHQL\OH�PDOL\HW�XQVXUODUÕQÕQ�\DSÕVÕQGD�|QHPOL�GH÷LúLPOHU�RUWD\D�oÕNPÕúWÕU���
������(VQHN�hUHWLP�6LVWHPOHULQLQ�'LUHNW�øON�0DGGH�YH�0DO]HPH�� *LGHUOHULQH�(WNLVL�
'LUHNW� LON� PDGGH� YH� PDO]HPH� JLGHUL�� �UHWLP� PDOL\HWLQLQ� HQ� WHPHO�XQVXUODUÕQGDQ� ELULGLU�� %X� JLGHUOHU� �UHWLOHQ� PDPXOOHUOH� GR÷UXGDQ�LOLúNLOHQGLULOHQ�� KDQJL� PDPXOH� QH� NDGDU� KDUFDQGÕ÷Õ� GR÷UXGDQ� VDSWDQDELOHQ�PDGGH� YH� PDO]HPH� JLGHUOHULQGHQ� ROXúPDNWDGÕU�� � 'LUHNW� KDPPDGGH� YH�
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PDO]HPH� JLGHUOHUL�� KHUKDQJL� ELU� GD÷ÕWÕP� |Oo�V�� NXOODQÕOPDGDQ� GR÷UXGDQ� DLW�ROGXNODUÕ�PDPXOOHULQ�PDOL\HWLQH�\�NOHQHELOPHNWHGLU��%�\�NPLU]D�������������hUHWLOHQ� PDPXOOHULQ� ROXúXPXQGD� GLUHNW� KDPPDGGH� YH� PDO]HPH� NDGDU� URO��ROPD\DQ� YH� PDPXO� �UHWLPLQGH� GROD\OÕ� NDWNÕODUÕ� RODQ� GL÷HU� ELU� LIDGH\OH��PDPXO��UHWLPLQGH�GR÷UXGDQ�NDWNÕODUÕ�EXOXQPDNOD�EHUDEHU�PDOL\HWOHUL��UHWLOHQ��U�QOHUH� GLUHNW� \�NOHQHPH\HQ�PDGGHOHU� HQGLUHNW�PDGGH� YH�PDO]HPH� JLGHUL�RODUDN�QLWHOHQGLULOPHNWHGLU��$OWX÷�������������
(h6¶QLQ� X\JXODQPDVÕQGD� SODQODPD� oDOÕúPDODUÕQD� |QHP� YHULOPHNWH�EXQXQOD� ELUOLNWH� VÕIÕU� KDWD� YH� VÕIÕU� VWRN� KHGHIOHQPHNWHGLU�� 'ROD\ÕVÕ\OD�KDPPDGGH� ND\ÕS� YH� DWÕNODUÕQÕQ� D]DOWÕOPDVÕ� \D� GD� P�PN�Q� RODQ� HQ� G�ú�N�VHYL\H\H�LQGLULOPHVL�HVDVWÕU���
(h6�oHUoHYHVLQGH��UHWLOHFHN��U�Q�JUXSODUÕ�YH�RODVÕ�DOWHUQDWLI��U�QOHU�KDNNÕQGD� DUDúWÕUPD� \DSPDN� YH� L\L� VRQXoODU� HOGH� HGHELOPHN� LoLQ� E�\�N�\DWÕUÕPODU�\DSPD\Õ�JHUHNOL�NÕOPDNWDGÕU��$PDo���UHWLPGH�YHULPOLOL÷L�DUWWÕUPDN�NDGDU�� NRQWURO� VLVWHPLQLQ� W�P� LúOHWPHGHNL� HQWHJUDV\RQXQX� VD÷ODPDNWÕU��3ODQODPD� V�UHFLQH� YH� oHUoHYHVLQH� ED÷OÕ� RODUDN� WHGDULNoLOHUOH� KDPPDGGH�ED÷ODQWÕODUÕ� YH� DQODúPDODUÕ� HQ� EDúWD� \DSÕOPDNWDGÕU�� (h6� WHPHO� IHOVHIH� VÕIÕU�VWRN�\D�GD�VÕIÕUD�\DNÕQ�G�]H\GH�KDPPDGGH�EXOXQGXUPDNWÕU��7DP�]DPDQÕQGD�VDWÕQ� DOPD� LOH� LúOHWPH� ED]Õ� \DUDUODU� VD÷ODPD\Õ� KHGHIOHPHNWHGLU�� %XQODU��(UGHQ����������������
x 7DP� ]DPDQÕQGD� �7=�� VDWÕQ� DOPD�� PDOL\HWOHULQ� GLUHNW�L]OHQHELOLUOL÷LQL�DUWWÕUÕU��
x 7=� VDWÕQ� DOPD�� PDOL\HWOHULQ� WRSODQPDVÕ� LoLQ� NXOODQÕODQ� PDOL\HW�KDYX]ODUÕQGD�GH÷LúLPH�QHGHQ�ROXU��
x 7=� VDWÕQ� DOPD�� HQGLUHNW� PDOL\HWOHULQ� GD÷ÕWÕPÕQGD� NXOODQÕODQ�DQDKWDUODUÕ�GH÷LúWLULU��
x 7=�VDWÕQ�DOPD�� VDWÕQ�DOÕQDQ�PDO]HPHOHU� LoLQ�KHVDSODQDFDN�VDWÕQ�DOPD�IL\DW�VDSPDVÕQD�YHULOHQ�|QHPLQ�D]DOPDVÕQD�QHGHQ�ROXU��
(h6¶GH� �UHWLOHFHN� �U�QOHULQ� oHúLW� YH� NDUÕúÕPÕ� WDP� RODUDN�EHOLUOHQPHGL÷L� KDOOHUGH� KDPPDGGH� DoÕVÕQGDQ� JHUHNVL]� VWRNODPD� \D� GD�KDPPDGGH� HNVLNOL÷LQGHQ� �UHWLPLQ� DNVDPDVÕ� JLEL� KXVXVODU� J�QGHPH�JHOHELOPHNWHGLU��
hUHWLP� HPLUOHUL� V�UHFL� oHUoHYHVLQGH� KDPPDGGH� VWRNODUÕQÕ� �UHWLPLQ�JHUH÷L�� � PLNWDUÕQD� J|UH�� WLSLQH� J|UH� YE�� ELUoRN� \|Q�\OH� SODQODPD\Õ� ]RUXQOX�NÕOPDNWDGÕU�� %X� GD� �UHWLP� LoLQ� JHUHNOL� KDPPDGGH� ELULPL� VD\ÕVÕQD� J|UH�K�FUHOHULQ� ROXúWXUXOPDVÕ�� � EX� K�FUHOHULQ� \DSÕVDO� X]DNOÕNODUÕ� YH� NXOODQÕODQ�KDPPDGGHQLQ�|]HOOLNOHULQLQ�URERWODUD�WDQÕWÕOPDVÕ�V�UHFLQL�NDSVDU��+DPPDGGH�|]HOOL÷LQH� J|UH� �UHWLP� WDNÕP� G�]HQHNOHULQLQ�� PDO]HPH� WDúÕPD� VLVWHPOHULQLQ�WHVW�HGLOHUHN�L\L�WDQÕPODQPDVÕ�JHUHNPHNWHGLU��$YXQGXN��������������
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(h6¶QLQ� HQ� N�o�N� ELULPL� RODQ� HVQHN� �UHWLP� K�FUHOHULQGH�PDO]HPHQLQ� PDNLQHOHU� DUDVÕQGDNL� WUDQVIHUL� JHQHOOLNOH� RWRPDV\RQD� WDEL�PDNLQHOHU� WDUDIÕQGDQ� JHUoHNOHúWLULOPHNWHGLU�� hUHWLP� K�FUHOHULQGH� P�PN�Q�ROGX÷X� NDGDU�� ELUGHQ� ID]OD� PDNLQH\H� HULúHELOHFHN� PHUNH]H� \HUOHúPLú� URERW�VLVWHPL�NXOODQÕOPDNWDGÕU��5RERWOX�WDúÕPD�VLVWHPLQGH�HQ�|QHPOL�IDNW|U�URERWXQ�\�N� WDúÕPD� NDSDVLWHVL�� \HUOHúLP�� X]DQPD� YH� IDUNOÕ� \DSÕGDNL� �U�Q� VHoPH�NRQXVXQGDNL�KDVVDVOÕ÷ÕGÕU��2WRPDWLN�GHSRODPD�YH� WDúÕPD��oHNPH��VLVWHPOHUL��$6�56�� KDPPDGGH� YH� PDO]HPH� GHSRODUÕQÕQ� RWRPDV\RQ� VLVWHPLQH�HQWHJUDV\RQX�LOH�W�P��UHWLP�SDUoDODUÕQÕQ�WDúÕPDVÕQÕ�HVQHN�KDOH�JHWLUPHNWHGLU��6LVWHPLQ�X\JXODPDVÕQGD�WDP�]DPDQÕQGD��UHWLP�VLVWHPL��7=h6��HVDV�DOÕQDUDN�PDO]HPH�WDúÕPD�VLVWHPL�LOH�HúJ�G�PO��ELU�úHNLOGH�oDOÕúDQ��$6�56��PDO]HPH�LKWL\DFÕ� NDGDU� N�o�N� \Õ÷ÕQODU� úHNOLQGH� UDIODUGD� GHSRODQÕU��hUHWLP� V�UHFLQGH���UHWLPLQ�úHNOLQH���U�Q�úHNOLQH�J|UH�ELOJL�LúOHP�D÷Õ�LOH�URERWODUD�JHOHQ�ELOJLOHU�GR÷UXOWXVXQGD� JHUHNOL� KDPPDGGH� JHUHNOL� UDIODUGDQ� DOÕQDUDN� �UHWLP� V�UHFLQH�DNWDUÕOPDNWDGÕU��$WDOD\�YG�����������������
(VQHN� �UHWLP� WHNQRORMLVLQGH�� ELOJLVD\DU� NRQWURO�\OH� �UHWLP�IDDOL\HWOHUL� V�UHNOL� RODUDN� L]OHQHELOGL÷LQGHQ�� KDPPDGGH\H� LOLúNLQ�GDUER÷D]ODUÕQ� JLGHULOPHVL�� YH� JHUHNWL÷LQGH� DQL� P�GDKDOHOHULQ� \DSÕOPDVÕQÕ�NROD\ODúWÕUPDNWDGÕU�� g]HOOLNOH� G�]J�Q� �UHWLPLQ� VD÷ODQPDVÕQGD� YH� HVQHN��UHWLPGHNL� oHNPH� VLVWHPLQLQ� JHUHNOHULQGHQ� ELUL� RODUDN� KDWDOÕ� SDUoDQÕQ� ELU�VRQUDNL� �UHWLP� LVWDV\RQXQD� J|QGHULOPHPHVL� ILUH� PLNWDUÕQÕ� D]DOPDNWDGÕU���(VQHNOLN�� �UHWLP� VLVWHPLQGHQ� ND\QDNODQDQ� ND\ÕSODUÕQ� D]DOWÕOPDVÕQD� \|QHOLN�IDDOL\HWOHULQ�GDKD�NROD\��VWHVLQGHQ�JHOLQPHVLQL�VD÷ODU��(VQHN��UHWLP�VLVWHPL�ELOJLVD\DU� GHVWHNOL� �UHWLP� SODQODPDVÕ� YH� �UHWLPGHQ� |QFH� VDSPDODUÕQ�KHVDSODQPDVÕ� YH� JHUHNVL]� KDUFDPDODUD� HQJHO� ROPDVÕ� QHGHQL\OH� KDPPDGGH�ND\ÕSODUÕQÕQ� |QOHQPHVL� YH� PDPXO� PDOL\HWOHULQLQ� G�ú�U�OPHVLQH� GHVWHN�VD÷ODPDNWDGÕU��*|NGHQL]��������������
hUHWLP�V�UHFLQGH��GLUHNW�LúoLOLN�D]DOGÕNoD�RSHUDW|UOHULQ�\DSDFD÷Õ�KDWD�PLNWDUÕ� GD� D]DOPDNWDGÕU�� %|\OHFH� KDWD� GROD\ÕVÕ\OD� LúLQ� \HQLGHQ� \DSÕOPDVÕQÕ�JHUHNWLUHFHN�GXUXPODUGD�D]DODFDN�YH�VRQXoWD�ILUH�RUDQÕ�GD�G�úP�ú�RODFDNWÕU���%X� GXUXPGD� NXOODQÕODFDN� KDPPDGGH� PLNWDUÕ� D]DODFD÷Õ� LoLQ�� KDPPDGGH�KDUFDPDODUÕQGD�G�ú�ú�RODFDNWÕU��.Ro��������������
�����(VQHN�hUHWLP�6LVWHPOHULQLQ�'LUHNW�øúoLOLN�*LGHUOHULQH�(WNLVL�
øúoLOLN��PDPXO��ROXúWXUPDN�DPDFÕ\OD�KDUFDQDQ�IL]LNVHO�YH\D�]LKLQVHO�oDEDGÕU� �.�o�NVDYDú�� ������ ����� )L]LNVHO� YH� ]LKLQVHO� JD\UHWOHU� NDUúÕOÕ÷ÕQGD�oDOÕúDQ� NLúLOHUH� |GHQHQ� KHU� W�UO�� |GHPHOHULQ� WRSODPÕ� LúoLOLN� PDOL\HWOHUL�NDSVDPÕQGD�\HU�DOPDNWDGÕU��
*HOHQHNVHO� \|QWHPOHU� DoÕVÕQGDQ� G�ú�Q�OG�÷�QGH� GLUHNW� LúoLOLN�PDOL\HWOHULQLQ��U�Q�PDOL\HWL�LoLQGHNL�RUDQVDO�SD\ÕQÕQ�ROGXNoD�\�NVHN�ROGX÷X���KDWWD� SHN� oRN� GXUXPGD� LúoLOLN� PDOL\HWOHULQLQ� WHPHO� PDOL\HW� XQVXUX� RODUDN�GH÷HUOHQGLULOGL÷L� ELOLQPHNWHGLU�� � %X� QHGHQOH� JHQHOOLNOH� LúoLOL÷LQ� HQ� D]D�LQGLULOPHVL�LúOHWPHOHULQ�|QFHOLNOL�DPDoODUÕ�DUDVÕQGD�\HU�DOPDNWDGÕU���
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<HQL� �UHWLP� RUWDPODUÕQGD� HQ� oRN� GH÷LúLNOL÷H� X÷UD\DQ� PDOL\HW�XQVXUODUÕQGDQ� ELULVL�'ø*¶GLU�� )DUNOÕ� �UHWLP�PHWRWODUÕ\OD� oHúLWOL� DúDPDODUGDNL�LúoLOLN� LKWL\DFÕ� JLGHUHN� D]DOWÕODELOPHNWHGLU�� �0DOHNL�� ���������� 1LWHNLP��(h6¶GH� LúoL� VD\ÕVÕ� JHOHQHNVHO� ELU� VLVWHPLQ� RQGD� ELULQH� NDGDU� G�úHELOLU��1DKPÕDV��������������dL]HOJH��¶GH�LúoLOLN�LKWL\DoODUÕ�GH÷LúLPL�YHULOPLúWLU���
dL]HOJH����)DUNOÕ� hUHWLP� 0HWRWODUÕ\OD� dHúLWOL� $úDPDODUGDNL� øúoLOLN�� øKWL\DFÕ���0DOHNL��������������
øù/(0� ./$6ø.�6ø67(0� 7(./ø�1&� 0$.ø1(�0(5.(=ø� (h6�

���øú�3DUoDODUÕQÕQ�0DNLQH\H�1DNOL� �b b� b ®�
���øú�3DUoDVÕQÕQ�0DNLQH\H�%D÷ODQPDVÕ� �b b� b ®�
���(NLSPDQ�6HoLPL�YH�%D÷ODQPDVÕ� �b b� ® ®�
���+Õ]�7HVSLWL� b ®� ® ®�
���.HVPH�.RQWURO�� b ®� ® ®�
���ø]OH\HQ�(NLSPDQÕQ��<HUOHúLPL� �b b� ® ®�
���øú�3DUoDVÕQÕQ�0DNLQHGHQ�$OÕQPDVÕ� �b b� b ®�

�b øQVDQ��®  0DNLQH���
øúoLOLN� LKWL\DFÕQGDNL� D]DOPDODUD� SDUDOHO� RODUDN� LúoLOLN� JLGHUOHULQGH�D]DOPDODUÕQ�PH\GDQD�JHOPHVL�GR÷DOGÕU���
*�Q�P�]GH� LúOHWPHOHULQ� oR÷X�� LúJ�F�� PLNWDUÕQÕQ� JHWLUGL÷L�PDOL\HWOHUGHQ� NDoÕQPDN�DPDFÕ\OD�� E�\�N� WHNQRORMLN� \DWÕUÕPODU� \DSPDNWD�YH�EX�VD\HGH�GR÷UXGDQ��UHWLPGH�oDOÕúDQ�LúJ�F��PLNWDUÕQÕ�D]DOWDELOPHNWHGLU��%D]Õ�GXUXPODUGD� GD� WDOHS� G�]H\LQH� J|UH� LúoLOHUL� �UHWLP� �QLWHOHUL� LoLQGH�ND\GÕUDELOPH�RODQD÷ÕQD�VDKLS�ROPDNWDGÕU��g]NDOS�YH�6XQJXU������������������øúOHWPHOHULQ� DUWDQ� YH\D� G�úHQ� WDOHEH� J|UH� \HWHQHNOL� LúJ�F�� D\DUODPDVÕQD�JLGHELOPHVL� (h6¶GHNL� LúJ�F�Q�Q� oRN� \|QO�� NDID� YH� NRO� EHFHULVLQH� VDKLS�ROPDVÕ� QHGHQL\OH� L\L� ELU�SODQODPD\OD�P�PN�Q�RODELOPHNWHGLU��$NVL� WDNWLUGH�EX� GXUXP� LVWHQLOHQ� QLWHOLNWH� HODPDQÕQ� EXOXQDPDGÕ÷Õ� YH� WDOHELQ� oRN� ROGX÷X�G|QHPOHUGH� �UHWLPLQ� DNVDPDVÕQD� YH� JHOLU� ND\EÕQD�� WDOHELQ� D]� ROGX÷X�G|QHPOHUGH�GH�LúoLOLN�PDOL\HWOHULQLQ��U�Q�PDOL\HWL�LoLQGHNL�SD\ÕQÕQ�DUWPDVÕQD�QHGHQ� ROPDNWDGÕU�� $\UÕFD� VHQGLND� YH� GL÷HU� LúJ|UHQL� NRUX\XFX� NDQXQODU��]RUOD\ÕFÕ�VÕQÕUODPDODU�JHWLUHQ�KXNXNL�GXUXPODU�LúOHWPHOHULQ�VHUEHVWoH�KDUHNHW�HWPHOHULQL� |QOHPHNWHGLU�� øúJ�F�� EDNÕPÕQGDQ� \DúDQDQ� ROXPVX]OXNODUGD�LúOHWPHOHU�GH÷LúLN�\|QWHPOHU�X\JXOD\DELOPHNWHGLU��%X�X\JXODPDODUÕQ�EDúÕQGD�WDP� J�Q� \D� GD� SDUW�WLPH� oDOÕúWÕUPDN� �]HUH� LúJ|UHQOHUOH� V|]OHúPHOHU�G�]HQOHPHN�JHOPHNWHGLU���*�OHú������������$\UÕFD�ELU�oRN�LúOHWPH�SL\DVDGDNL�WDOHELQ� ROXúXPXQD� J|UH� ]RUXQOX� L]QH� D\ÕUPD�� \D� GD� LúWHQ� oÕNDUPD� JLEL�\|QWHPOHUL� GH� X\JXODPDNWDGÕUODU�� %X� JLEL� NDUDUODU� LúOHWPH� oDOÕúDQODUÕQÕQ�
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LúOHWPH\H� RODQ� J�YHQLQL� D]DOWPDNWD� YH� Lú� YHULPOLOL÷LQL� E�\�N� |Oo�GH�G�ú�UPHNWHGLU��7LWL]�YH�dDUÕNoÕ��������������
(h6¶GH��UHWLP�V�UHFLQLQ�KHPHQ�KHPHQ�WDPDPÕQÕQ�RWRPDWLN��UHWLP�WH]JDKODUÕQGD� \�U�W�OPHVL� GLUHNW� �UHWLPGH� oDOÕúDQ� LúJ�F�Q�Q� D]DOWÕOPDVÕQD�QHGHQ� ROXUNHQ�� GHVWHN� SHUVRQHOLQLQ� YH� RQODUGDQ� LVWHQHQ� \HQL� WHNQRORMLN� Lú�\HWHQH÷L� YH� EHFHULOHULQ� DUWWÕUÕOPDVÕQÕ� ]RUXQOX� NÕOPDNWDGÕU�� %X� LNL� VRUXQXQ�RUWDN� o|]�P���PHYFXW� oDOÕúDQODUÕQ� IDUNOÕ� \HWHQHN� YH� H÷LOLPOHU� \ROX\OD� \HQL�QLWHOLN� YH� EHFHUL� ND]DQPDODUÕQÕ� VD÷ODPDN� YH� PHYFXW� Lú� J|UHQGHQ� JHUHNOL�GHVWH÷L�DOPDN�YH�\HQL�WHNQRORMLN�\DWÕUÕPODUD�NDUúÕ�HQJHOOHPHOHUL�D]DOWPDNWÕU��%|\OHFH� PHYFXW� oDOÕúDQODUÕQ� LúOHULQL� ND\EHWPHOHUL� HQJHOOHQHFHN�� \D� GD�ND\EHWPH�LKWLPDOLQH�NDUúÕ�\HQLOHúPH�H÷LOLPLQH�NDUúÕ�ROXúDELOHFHN�GLUHQPHOHUL�\RN�HGLOPLú�RODFDNWÕU��
(h6¶QH� X\JXQ� RODUDN�� LúOHWPHOHULQ� GLNH\� YH� oRN� NDGHPHOL� E�\�N�RUJDQL]DV\RQODU�\HULQH��ELUL�ELUL\OH�oDSUD]�YH�VÕNÕ�LUWLEDWÕ�RODQ�D]�NDGHPHOL�YH�N�o�N�\DWD\�RUJDQL]DV\RQODUÕQ�PHYFXW�ROPDVÕQÕ�GDKD�X\JXQ�J|UPHNWHGLUOHU��6LVWHP�� RUJDQL]DV\RQX� EXQD� ]RUODPDNOD� EHUDEHU�� HVQHN� �UHWLP� WHNQRORMLVL�oHUoHYHVLQGH�� \R÷XQ� RODUDN� ELOJLVD\DU� YH� URERW� NXOODQÕPÕQÕQ� YHULPOLOL÷L�DUWÕUDFD÷Õ� YH� LúJ�F�� V�UHOHULQLQ� YH� GROD\ÕVÕ\OD� PDOL\HWOHULQLQ� GH� |QHPOL�|Oo�GH�G�úHFH÷L�EHOLUWLOPHNWHGLU��3LRUH�YH�6DEHO�������������������
(h6¶GH�D÷ÕU� LúOHULQ�PDNLQHOHUH�\DSWÕUÕOPDVÕQGDQ�GROD\Õ�oDOÕúDQODUÕQ�\ÕSUDQPDVÕ�D]�ROPDNWD�EX�GD�PDOL\HWOHUH�\DQVÕPDNWDGÕU���
�����(VQHN�hUHWLP�6LVWHPOHULQLQ�*HQHO�hUHWLP�*LGHUOHULQH�(WNLVL�
'HSRODPD� JLGHUOHUL�� DUDo�WDPLU� EDNÕP� JLGHUOHUL�� HQGLUHNW� LúoLOLNOHU��NDOLWH� NRQWURO� �HQYDQWHU�� YE�� JLGHUOHU� JHQHO� �UHWLP� JLGHUOHUL� LoLQGH�GH÷HUOHQGLULOPHNWHGLU���
øOHUL� �UHWLP� RUWDPODUÕQGD� (h6¶QLQ� X\JXODQPDVÕ\OD� ELUOLNWH� JHQHO��UHWLP� JLGHUOHULQLQ� �U�Q� PDOL\HWL� LoLQGHNL� RUDQVDO� SD\Õ� DUWPÕúWÕU� �0DOHNL�������� ���������� %XQXQ� HQ� |QHPOL� QHGHQOHULQGHQ� ELULVL� HQGLUHNW� LúoLOLN�JLGHUOHULQGHNL� DUWÕúWÕU�� 1LWHNLP�� VLVWHPLQ� KHU� QRNWDGD� NRQWURO�� VD÷ODPD�IHOVHIHVLQH�ED÷OÕ�RODUDN�GR÷UXGDQ��UHWLPH�NDWÕOPD\DQ�DQFDN��NRQWURO��EDNÕP��GHQHWLP� YE�� JLEL� J|UHYOHUL� �VWOHQHQ� X]PDQ� NLúLOHUH� RODQ� JHUHNVLQLPL�DUWWÕUPDNWDGÕU� �0DOHNL�� ������ ���������� 2WRPDV\RQD� ED÷OÕ� �UHWLP�VLVWHPOHULQGH�P�KHQGLVOLN�KL]PHWOHUL�YH�NDOLIL\H�HODPDQD�RODQ�JHUHNVLQPHOHU�DUWPÕúWÕU�� øúOHWPHOHULQ� PDPXO� SODQODPD� YH� WDVDUÕPD� YHUGL÷L� |QHPLQ�DUWPDVÕ\OD� ELUOLNWH� EX� JLGHUOHU� LOHUL� �UHWLP� RUWDPODUÕQÕQ� |QHPOL� ELU� PDOL\HW�XQVXUX�KDOLQH�JHOPLúWLU���
øOHUL� �UHWLP� RUWDPODUÕQGD� JHQHO� �UHWLP� JLGHUOHULQLQ� �U�Q� PDOL\HWL�LoLQGHNL� RUDQVDO� SD\ÕQÕQ� DUWPDVÕQD� QHGHQ� RODQ� HWPHQOHUGHQ� ELU� GL÷HUL� LVH��RWRPDV\RQD� JHoLOPHVL� DPDFÕ\OD� \DSÕODQ� WHNQRORML� \DWÕUÕPODUÕ� �%HUOÕQHU� YH�%UÕPVRQ������������YH�EXQXQ�VRQXFXQGD�RUWD\D�oÕNDQ�DPRUWLVPDQ�JLGHUOHULGLU����$QFDN�� \DWÕUÕPÕQ� DPRUWLVPDQ� D\ÕUPD� \|QWHPL\OH� LúOHWPH\H� G|Q�ú�P�� YH�
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DPRUWLVPDQÕQ� GD� \DSÕ� RODUDN� ELU� JLGHU� ROPDVÕQD� UD÷PHQ� LúOHWPHGHQ� ELU�GH÷HULQ� oÕNÕúÕQD� VHEHS� ROPDPDVÕ� QHGHQL\OH� YHUJL� DYDQWDMÕ� VD÷ODPDNWDGÕU��øúOHWPHOHULQ� URERWODUÕQ� DPRUWLVPDQÕ� GROD\ÕVÕ\OD� DUWDQ� PDOL\HWOHUL� LúoLOHULQ�VHEHS� ROGX÷X�PDOL\HWOHUGHQ� G�ú�N� ROPDVÕ� ELULP� �UHWLP�PDOL\HWOHULQLQ� GDKD�G�ú�N�oÕNPDVÕQD�QHGHQ�ROPDNWDGÕU��
$\GÕQODWPD�� ÕVÕWPD�� EDNÕP� Y�E�� KDUFDPDODUGDQ� ROXúDQ� IDEULND�PDVUDIODUÕ� LOH� HPODN� YHUJLVL� JLEL� PDVUDIODU� IDEULND� DODQÕQÕQ� N�o�OPHVL� LOH�D]DOWÕODELOLU�� )06�� �UHWLP� DUDoODUÕQÕQ� HWNLQ� NXOODQÕPÕ� GROD\ÕVÕ\OD� VD\ÕODUÕQÕQ�D]DOPDVÕ� YH� oRN� PLNWDUGD� \HU� LúJDO� HGHQ� \DUÕ� PDPXO� VWRNODUÕQÕQ� D]DOPDVÕ�VD\HVLQGH� IDEULND� DODQÕQGD� N�o�OPH\L� VD÷ODU� �0DOHNL�� ������ ������ (h6¶GH�NXOODQÕP�DODQÕ�LKWL\DFÕ�GHYDPOÕ�D]DOPDNWDGÕU���
hUHWLOHQ� �U�Q�Q� NDOLWHVLQH� KHUKDQJL� ELU� NDWNÕGD� EXOXQPD\DQ� YH�LVWHQPH\HQ� ELU� PDOL\HW� NDOHPL� RODUDN� RUWD\D� oÕNDQ� VWRN� PDOL\HWL� �UHWLP�JLGHUOHUL� LoHULVLQGH� |QHPOL� ELU� \HUH� VDKLSWLU�� $NWLI� oDOÕúDQ� ELU� )06¶GH�\XNDUÕGD�EHOLUWLOHQ�VHEHSOHUGHQ�|W�U��EX�PDOL\HW�NDOHPLQGH�|QHPOL�ELU�D]DOÕú�VD÷ODQÕU�� )06� NXUDQ� ELU� LúOHWPHQLQ� YHUGL÷L� UDSRUGD� LúOHWPHQLQ� LON� \ÕO����������� �� WDVDUUXI� \DSWÕ÷Õ�� EXQXQ� �������� �¶OÕN� E|O�P�Q�Q� VWRN�PDOL\HWLQGHQ�ND]DQÕOGÕ÷Õ�EHOLUWLOPLúWLU��0DOHNL��������������
(h6��UHWLPGH� NXOODQÕODQ� DUDoODU� LoLQ� \DSÕODQ� WDPLU� EDNÕP� JLGHUOHUL�\D�GD�EX�DUDoODUÕ�EXOXQGXUPD�PDOL\HWOHUL�D]DOWÕODUDN�GD�ND]DQo�VD÷ODQÕU��1&�WH]JDK�PDNLQHOHUL� WHN�ELU� RSHUDV\RQOD�ELUGHQ� oRN��U�Q��UHWLP�NXUXOXPXQXQ�G�]HQOHQPHVLQL� VD÷ODPD� RODQD÷Õ� YHUPHOHUL� EDNÕPÕQGDQ�� ]DPDQ� ND\EÕQÕ�D]DOWPD�YH�PDNLQHOHULQ�DWÕO�NDOPD�JLGHUOHULQL�D]DOWPDNWDGÕU���
%DNÕP� PDOL\HWOHUL� DoÕVÕQGDQ�� (h6� GDKD� NDUPDúÕN� ROPDVÕQGDQ� YH�GDKD�\�NVHN�WH]JDK�NXOODQÕP�RUDQÕQD�VDKLS�ROGX÷XQGDQ�GROD\Õ��NODVLN��UHWLP�VLVWHPLQGHQ� GDKD� ID]OD� EDNÕP� PDOL\HWL� ROXúPDNWDGÕU�� $UÕ]D� GXUXPXQGD�SDUoDODUD�YH�LúJ�F�QH�\�NVHN�PDOL\HW�|GHQPHNOH�ELUOLNWH���UHWLP�HVQDVÕQGDNL�ND\ÕS� RUDQÕQÕQ� oRN� G�ú�N� ROPDVÕ� EX� W�U� JLGHUOHULQ� PDOL\HWOHULQL� WHODIL�HWPHNWHGLU��
*HOHQHNVHO� RODUDN� �UHWLOHQ� PDPXO�Q� ELULP� PDOL\HWLQLQ�KHVDSODQPDVÕQGD�JHQHO��UHWLP�JLGHUOHUL�SD\ÕQÕQ�G�ú�N�ROPDVÕ�YH�EX�JLGHUOHULQ��UHWLOHQ� �U�QOHUOH� LOLúNLVLQLQ� NXUXOPDVÕQÕQ� oRN� PDOL\HWOL� ROPDVÕ�� PDOL\HW�GD÷ÕWÕPODUÕQGDQ� *h*� HQGLUHNW� GD÷ÕWÕPÕ� |Q� SODQD� oÕNDUPÕúWÕU�� d�QN�� *h*�SD\Õ� �U�Q� ELULP�PDOL\HWLQH� oRN� HWNLOH\HFHN� G�]H\GH� ROPDGÕ÷ÕQGDQ� J|]� DUGÕ�HGLOPLúWLU�� )DNDW� J�Q�P�]GH�� |]HOOLNOH� RWRPDV\RQD� GD\DOÕ� �UHWLP�VLVWHPOHULQGHNL� DPRUWLVPDQ� JLGHULQLQ� oRN� \�NVHN� ROPDVÕ�� PDOL\HW�\|QHWLFLOHULQLQ� *h*� GD÷ÕWÕPÕQGD� GDKD� KDVVDV� GDYUDQPD\D� ]RUODPDNWDGÕU��.DUDND\D����������������
g]HOOLNOH� *h*¶QLQ� �U�Q� PDOL\HWL� LoLQGHNL� RUDQÕQÕQ� JLGHUHN�DUWPDVÕQÕQ��*h*¶QLQ�SD\ODúÕPÕQGD�HVQHNOL÷LQ�|QHPLQL�JLGHUHN�DWWÕUPDNWDGÕU��hUHWLP� XQVXUODUÕQGDNL� GLUHNW� LúoLOLN� SD\Õ� D]DOÕUNHQ� HQGLUHNW� LúoLOLN� SD\Õ�DUWPDNWDGÕU�� *HOHQHNVHO� �UHWLP� VLVWHPLQLQ� DNVLQH� WHNQLN� HOHPDQÕQ� |QHPL�
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DUWPÕú��EXQODUÕQGD�ELUoRN��UHWLP�DODQÕ\OD�LOLúNLVL�YH�QH]DUHWL�ROGX÷XQGDQ��FUHW�YH�EHQ]HUL�JLGHUOHULQLQ��U�Q�PDOL\HWOHULQH�SD\ODúÕPÕ�NDUPDúÕNODúPÕúWÕU��&LYDQ�YH�<ÕOGÕ]����������������'R÷DO�RODUDN�GD�HVQHN��UHWLP�VLVWHPLQLQ�VÕIÕU�VWRNOD�oDOÕúPD�H÷LOLPL��VLJRUWDODPD�YH�VWRNODPD�PDOL\HWOHULQL�GH�G�ú�UP�úW�U���
øOHUL� �UHWLP� RUWDPODUÕQGD� *h*¶GHNL� GH÷LúLNOLNOHUOH� ELUOLNWH� EX�PDOL\HW� XQVXUODUÕQÕQ�GD÷ÕWÕPÕ�JHOHQHNVHO�PDOL\HWOHPH� \|QWHPOHUL� LOH� VD÷OÕNOÕ�VRQXoODU� YHUPHPH\H� EDúODPÕúWÕU�� %XGD� IDDOL\HW� WDEDQOÕ� PDOL\HWOHPH� JLEL�\|QWHPOHULQ�RUWD\D�oÕNPDVÕQD�]HPLQ�KD]ÕUODPÕúWÕU���
)DDOL\HW� WDEDQOÕ� PDOL\HWOHPH� PDOL\HWOHUL� |QFH� IDDOL\HWOHUH�� VRQUD�PDPXOOHUH� J|UH� L]OH\HQ�� VDGHFH� �UHWLOHQ� �U�QOHULQ�PDOL\HWLQLQ� KHVDSODQPDVÕ�LoLQ� GH÷LO�� NDSDVLWH� EHOLUOHQPHVL�� VWRNODUÕQ� GH÷HUOHQGLULOPHVL�� VDSPD�DQDOL]OHULQLQ� \DSÕOPDVÕ�� ERúD� JHoHQ� ]DPDQ� WHVSLWL� VD\HVLQGH� PDOL\HW�\|QHWLPLQLQ� VD÷ODQPDVÕ� YH� JLGHUOHULQ� NRQWURO�� LoLQ� GH� NXOODQÕODELOHQ� ELU�\|QWHPGLU��.HW]�YG����������������
�
���7$57,ù0$�9(�6218d�
6RQ� \ÕOODUGD� |]HOOLNOH� WHNQRORMLN� DODQGD� \DúDQDQ� KÕ]OÕ� GH÷LúLP� YH�JHOLúPHOHU� LúOHWPHOHULQ� EDúDUÕVÕQÕ� |QHPOL� |Oo�GH� HWNLOHPHNWHGLU�� 6RQ� ��� \ÕO�LoHULVLQGH� ELUoRN� �ONHGH� LúOHWPHOHU� (h6¶OHU� LoLQ� E�\�N� \DWÕUÕPODUD�JLULúPLúOHUGLU�� *HOHQHNVHO� �UHWLP� VLVWHPOHULQGHQ� HVQHN� �UHWLPH� JHoLúLQ�WHPHOLQGH�� oRN� PLNWDUGD� �U�Q� �UHWPHN� \HULQH�� \HQL� �U�Q� WDVDUÕPÕ� \DSPD�JHUHNOLOL÷L�� oRN� oHúLWOL� �U�Q�� \�NVHN� NDOLWHGH�� G�ú�N� PDOL\HWWH� YH� LVWHQLOHQ�]DPDQGD� DOÕFÕ\D� VXQPD� G�ú�QFHVL� EXOXQPDNWDGÕU�� (h6¶QH� JHoLúOH� ELUOLNWH�VLVWHP� LúOHWPH� IDDOL\HWOHULQGHNL� HWNLVLQL� J|VWHUPHNWH� YH� ED]Õ� DYDQWDMODU�VD÷ODQPDNWDGÕU�� %XQODUGDQ� EDúOÕFDODUÕ� �� 0DOHNL�� ������ ������� ����� .RUHQ��������������
x øúoLOL÷LQ� PLQLPL]H� HGLOPHVL�� HNLSPDQODU� YH� EXQODUD� ED÷OÕ�PDOL\HWOHULQ�HQ�D]D�LQGLULOPHVL��PDNLQH�NXOODQÕPÕQÕQ�PDNVLPL]H�HGLOPHVL�� VWRN� PDOL\HWOHULQLQ� PLQLPL]H� HGLOPHVL�� IDEULND�JLGHUOHULQLQ� D]DOWÕOPDVÕ�� PDOL\HW� PXKDVHEHVL� NRQWURO�QGH�HWNLQOL÷LQ� VD÷ODQPDVÕ�� �UHWLP� V�UHVLQLQ� NÕVDOPDVÕ�� NDUOÕOÕ÷ÕQ�DUWPDVÕ��JLEL�PDOL\HWOHUOH�LOLúNLOL�DYDQWDMODU�VD÷ODQPDNWDGÕU��
x 0�KHQGLVOLN� ED]ÕQGDNL� GH÷LúLNOLNOHUH� FHYDS� YHUPH�� \Õ÷ÕQ�KDFPLQLQ� PLQLPL]H� HGLOPHVL�� �UHWLPGHQ� DOÕQDQ� ELOJLOHUGH� DUWÕú���UHWLP� NRQWURO�Q�Q� HQ� D]D� LQGLULOPHVL�� LúOHP� NRQWURO�Q�Q�DUWPDVÕ�YH�DUWDQ�LKWL\DoODUD�FHYDS�YHUHELOLUOLN�QHGHQL\OH�HVQHNOLN�DUWPDNWD�YH�GROD\ÕVÕ\OD�oHYLNOLN�GH�DUWPDNWDGÕU��
x 6LSDULúOHULQ� HQ� NÕVD� V�UHGH� WHVOLP� HGLOPHVL�� GH÷LúNHQ� LVWHNOHUH�FHYDS� YHUHELOPHN�� �� ���� NDOLWH� NRQWURO�Q�Q� VD÷ODQPDVÕ��HQG�VWUL�P�KHQGLVOL÷L�JHUH÷LQLQ�D]DOWÕOPDVÕ�JLEL�SD]DU�LKWL\DFÕQD�\|QHOLN�DYDQWDMODU�VD÷ODQPDNWDGÕU���
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(VQHN��UHWLP�VLVWHPLQH�JHoHQ�LúOHWPHOHULQ�\XNDUÕGD�LIDGH�HGLOHQOHUH�HN� RODUDN� VD÷ODGÕNODUÕ� DYDQWDMODU� DúD÷ÕGD� dL]HOJH� �¶GH� YHULOPLúWLU� �0DOHNL�������������
dL]HOJH�����(VQHN�hUHWLP�6LVWHPLQH�*HoHQ� øúOHWPHOHULQ�6D÷ODGÕNODUÕ�� $YDQWDMODU�

gQFHNL�0HWRW� )06� ø\LOHúPH�
ø\LOHúPHQLQ�7�P�gUQHNOHU�øoLQGHNL�'D÷ÕOÕPÕ�

0DNLQH�(NLSPDQODUÕ� �� � ��� ������
'LUHNW�øúoLOLN� �� �� ��� ������
0DNLQH�(WNLQOL÷L� ��� ��� ��� ������

���� ��� ��� ������3URVHV�6�UHVL�*�Q�2SHUDV\RQ�VDDWL� �� � ���
)DEULND�$ODQÕ� �����P� ����P�� ��� ������
hUHWLP�0DOL\HWL� ������ ����� ��� ������

%XUD\D� NDGDU� GH÷LQLOHQ� KXVXVODU� oHUoHYHVLQGH� (h6¶OHULQLQ� LúOHWPH�IDDOL\HWOHUL� YH� GROD\ÕVÕ\OD� PDOL\HW� XQVXUODUÕQGD� |QHPOL� GH÷LúLNOLNOHUH� \RO�DoWÕ÷Õ� DoÕNWÕU�� +DO� E|\OH� LNHQ�� JHOHQHNVHO� �UHWLP� RUWDPODUÕQGD� ELOH�\HWHUVL]OLNOHUL� WDUWÕúÕODQ� JHOHQHNVHO� PDOL\HWOHPH� \|QWHPOHULQLQ� LOHUL� �UHWLP�RUWDPODUÕQGD� \HWHUVL]� NDOPDVÕ� oRN� GR÷DOGÕU�� %X� QHGHQOH�� LúOHWPHOHU� PDOL\HW�NDYUDPÕ� VWUDWHMLN� RODUDN� HOH� DOPDN�� PDOL\HW� XQVXUODUÕQÕ� \HQLGHQ� J|]GHQ�JHoLUPHN�� NÕVDFDVÕ� PDOL\HW� \|QHWLP� VLVWHPOHULQL� \HQLGHQ� \DSÕODQGÕUPDN�]RUXQGDGÕU�� %X� ED÷ODPGD�� VRQ� \ÕOODUGD� JHOLúWLULOHQ� YH� |]HOOLNOH� JHOLúPLú��ONHOHUGH� \D\JÕQ� ELU� úHNLOGH� X\JXODQPD\D� EDúOD\DQ� LOHUL� PDOL\HWOHPH�\|QWHPOHUL�HWNLQ�ELU�PDOL\HW�\|QHWLPLQLQ�VD÷ODQDELOPHVL�LoLQ�|QHPOL�IÕUVDWODU�VD÷ODPDNWDGÕU���
(h6¶OHULQLQ�X\JXODQGÕ÷Õ� LúOHWPHOHUGH�PDOL\HW� XQVXUODUÕ� EDNÕPÕQGDQ�*h*� L]OHQPHVL� YH� GD÷ÕWÕPÕ� ROGXNoD� |QHPOL� ELU� KDO� DOPÕúWÕU�� *HOHQHNVHO�\|QWHPOHUOH� EX� LúLQ� \DSÕODPD\DFD÷Õ� ]DPDQ� JHoWLNoH� GDKD� GD� L\L�DQODúÕOPDNWDGÕU�� %X� DPDoOD� NXOODQÕODELOHFHN� HQ� X\JXQ� \|QWHPOHUGHQ� ELULVL�IDDOL\HW�WDEDQOÕ�PDOL\HWOHPHGLU���
hONHPL]GH�GH�ELOJL�HNVLNOL÷LQLQ�JLGHULOPHVL�YH�X\JXODPD�LoLQ�JHUHNOL�RODQ�|UJ�W�N�OW�U�Q�Q�ROXúWXUXOPDVÕ\OD�ELUOLNWH�EX�\|QWHP�YH\D�\|QWHPOHULQ�X\JXODQDELOPHVL�P�PN�Q�RODFDN�YH�\DUDUOÕ�VRQXoODU�VD÷ODQDFDNWÕU��

�
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.$<1$./$5�
��� $16$5,�6KDLG�/��%(/�-DQ�(��YH�'L÷HUOHUL���7DUJHW�&RVWLQJ�7KH�1H[W�)URQWLHU� LQ� 6WUDWHJLF� &RVW�0DQDJHPHQW� &KLFDJR�,UZÕQ� 3URIHVVLRQDO�3XEOLVKLQJ��,6%1����������������������
��� $/78ö��2����0DOL\HW�0XKDVHEHVL������%DVNÕ��øVWDQEXO��������
��� $3$<',1��+���(VQHN�øPDODW�6LVWHPOHULQGH�øPDODW�+�FUHVL�2OXúWXUPD�YH�<�NOHPH� 0DUPDUD� hQLYHUVLWHVL�� 6RV\DO� %LOLPOHU� (QVWLW�V���<D\ÕQODQPDPÕú�'RNWRUD�7H]L��øVWDQEXO��������
��� $7$/$<�� 1��� '�� %ø5%ø/�� 1�� '(0ø5� YH� ù�� <,/',5,0��.REL¶OHULQ�(VQHNhUHWLP� 6LVWHPOHUL� <|Q�QGHQ� øUGHOHQPHVL� YH� %LU� 8\JXODPD�0LOOL�3URG�NWLYLWH�0HUNH]L�<D\ÕQODUÕ�1R�������$QNDUD��������
��� $7$/$<��1��YH�'��%ø5%ø/���³+�FUHVHO�hUHWLP�6LVWHPLQH�*HoLúWH�*UXS�7HNQRORMLVL�8\JXODPDVÕ�´�9HULPOLOLN�'HUJLVL� 030�<D\ÕQODUÕ�� 6D\Õ� ���������
��� $7$/$<�� 1��� '�� %ø5%ø/�� 1�� '(0ø5� YH� ù�� <,/',5,0��.REL¶OHULQ�(VQHNhUHWLP� 6LVWHPOHUL� <|Q�QGHQ� øUGHOHQPHVL� YH� %LU� 8\JXODPD�0LOOL�3URG�NWLYLWH�0HUNH]L�<D\ÕQODUÕ�1R�������$QNDUD��������
��� $70$&$�� (�� YH� (�� 6(53ø/�� ³(VQHN� hUHWLP� 6LVWHPOHUL� LOH� øOJLOL�/LWHUDW�U�$UDúWÕUPDVÕ��dRN�$PDoOÕ�.DUDU�YHUPH�<DNODúÕPÕ�´�6'h�øø%)�'HUJLVL� &����6D\Õ����������
��� $981'8.���+����³(QG�VWUL�øúOHWPHOHULQGH�(VQHN�hUHWLP�6LVWHPOHUL�YH�%LU�8\JXODPD´� %DVÕOPDPÕú��'RNWRUD�7H]L��ø]PLU��������
��� %(5/,1(5� &DOOLH�%5ø0621� -DPHV� $��� &RVW� 0DQDJHPHQW� IRU�7RGD\¶V� $GYDQFHG� 0DQXIDFWXULQJ� +DUYDUG� %XVLQHVV� 6FKROO� 3UHVV��,6%1�������������;��%RVWRQ��������
���� %(5/,1(5��&�� YH� M��$��%5,0621��&RVW�0DQDJHPHQW� )RU�7XGD\¶V�$GYDQFH0DQXIDFWXULQJ� &$0��86$��������
���� %(66$17� -��� 0DQDJLQJ� $GYDQFHG� 0DQXIDFWXULQJ� 7HFKQRORJ\�%ODFNZHOO��0DQFKHVWHU��������
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