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7DEOR� �¶GHQ� J|U�OHFH÷L� JLEL�� \DSÕODQ� oDOÕúPDODUÕQ� oR÷X� WHN� DPDFD�GD\DOÕGÕU��oRN�DPDoOÕ�NDUDU�YHUPH�WHNQLNOHULQLQ�NXOODQÕOGÕ÷Õ�oDN�D]�oDOÕúPD\D�UDVWODQPDNWDGÕU��7HN�DPDFD�GD\DOÕ�GR÷UXVDO�SURJUDPODPD�PRGHOOHUL��VLVWHPGH�WHN� ELU� DPDFÕ� HQ� L\LOHPH\H� oDOÕúWÕNODUÕ� LoLQ� GH]DYDQWDM� WDúÕUODU�� gUQH÷LQ��LVWDV\RQODUGDNL� PDNLQH� VD\ÕODUÕQÕ� HQD]ODPD� DPDFÕ�� LVWDV\RQODUGDNL� EHNOHPH�V�UHVL� DPDFÕ\OD� oDWÕúÕU�� %|\OHFH� ELU� DPDFD� HULúLOLUNHQ�� GL÷HUL� J|]DUGÕ� HGLOLU���(h6¶GH�� oRNOX� DPDoODUÕQ� ELUOLNWH� HOH� DOÕQPDN� LVWHQPHVL\OH� ELUOLNWH�� oRN�DPDoOÕ�PRGHOOHPH�\DNODúÕPODUÕ�JHOLúWLULOPLúWLU��
<DSÕODQ� oDOÕúPDODU� LoLQGHQ� oRN� DPDoOÕ� NDUDU� YHUPH� \DNODúÕPÕ� LOH�LOJLOL� RODQODU� �]HULQGH� GXUXOPXúWXU�� %X� oDOÕúPDODUGD�� DUDúWÕUPDFÕODUÕQ� IDUNOÕ�IDNW|UOHU� �]HULQGH� GXUGXNODUÕ� J|U�OPHNWHGLU�� dRN� DPDoOÕ� NDUDU� YHUPH�\DNODúÕPÕQGD�\D]DUODU�YH��]HULQGH�oDOÕúWÕNODUÕ�IDNW|UOHU�DúD÷ÕGD�YHULOPLúWLU���
2
*UDG\� YH� 0HQRQ�� ����� \ÕOÕQGD�� (h6
QLQ� DQD� oL]HOJHOHPHVL\OH�LOJLOL� RODUDN� NDUDU� YHUPHGH�� oRN� DPDoOÕ� \DNODúÕP� �]HULQGH� GXUPXúODUGÕU��dDOÕúPDGD�� URWD� HVQHNOL÷L�� DOHW� GHSRVX�� SDUoD� WDúÕPD� YH� WDPSRQ� GHSRVX�IDNW|UOHUL�\HUDOPDNWDGÕU��
/HH� YH� -XQJ�� ����� \ÕOÕQGD�� oRN� DPDoOÕ� NDUDU� YHUPH� WHNQLNOHULQGHQ�ELULVL� RODQ� DPDo� SURJUDPODPD\Õ� NXOODQDUDN�� SDUoD� VHoLPL� YH� DWDPDVÕ�SUREOHPLQL� ROXúWXUPXúWXU�� 0RGHO� �o� DPDoWDQ� ROXúPDNWDGÕU�� %XQODU�� �UHWLP�KÕ]Õ� LKWL\DoODUÕQÕQ� EHOLUOHQPHVL�� PDNLQDODUGDNL� Lú\�NOHULQLQ� GHQJHOHQPHVL��SDUoDODUÕQ�WRSODP�LúOHP�V�UHOHULQLQ�HQN�o�NOHQPHVLGLU��/HH�YH�-XQJ
ÕQ�DPDo�SURJUDPODPD� PRGHOL�� YHULOHQ� DPDoODU� YH� |QFHOLNOHUH� ED÷OÕ� RODUDN�� NDUDU�YHULFLQLQ�DPDoODUÕQD�XODúPDVÕQGD�LVWHQHQ�G�]H\GH�ELU�o|]�P�VD÷ODPDNWDGÕU��
'HDQ� YH� 6FKQLHGHUMDQV�� ����� \ÕOÕQGD�� (VQHN� �UHWLP� VLVWHPOHUL� LoLQ��UHWLP� SODQODPDVÕQGD� DPDo� SURJUDPODPD� \DNODúÕPÕ� JHOLúWLUPLúOHUGLU��<DSWÕNODUÕ� oDOÕúPDQÕQ� DPDFÕ�� (h6¶GH� PDO]HPH� WDúÕPD� YH� GD÷ÕWÕP� VLVWHPL�LoLQ��DPDo�SURJUDPODPD�PRGHOLQLQ�NXOODQÕODELOLUOL÷LQL�J|VWHUPHNWLU���
5R�YH�.LP�������\ÕOÕQGD��PDNVLPXQ�WDPDPODQPD�]DPDQÕ��RUWDODPD�DNÕú� ]DPDQÕ�� RUWDODPD� JHFLNPH�� PDNVLPXP� JHFLNPH� NULWHUOHULQL� J|]|Q�QH�DODQ� DOWÕ� LúOHPVHO� NRQWURO� DOW� SUREOHPOHULQLQ� o|]�P�� LoLQ� VH]JLVHOOHUL�WDUWÕúPÕúODUGÕU���
.XPDU�YG��������\ÕOÕQGD��(h6
GH�\�NOHPH�YH�JUXSODPD�SUREOHPOHUL�LoLQ� oRN� DPDoOÕ� \DNODúÕP� �]HULQGH� oDOÕúPÕúODUGÕU��<DNODúÕP�� NDUDU� YHULFLQLQ�WHUFLKLQH�ED÷OÕ�RODUDN�X\JXQ�o|]�P��VD÷ODPD\Õ�DPDoODPDNWDGÕU���
&KHQ� YH� $VNLQ�� ����� \ÕOÕQGD�� (h6¶GH� � DOWÕ� \�NOHPH� VH]JLVHOLQLQ�SHUIRUPDQVODUÕQÕ�NDUúÕODúWÕUPÕúODUGÕU��+HUELUL�IDUNOÕ�DPDoODUD�GD\DQDQ�VH]JLVHO�\DNODúÕPODU��|UQHN�SUREOHP�YHULOHULQH�ED÷OÕ�RODUDN�GH÷HUOHQGLULOPLúWLU��
�
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�0\LQW� YH� 7DEXFDQRQ�� ����� \ÕOÕQGD�� (h6¶GH� PDNLQD� VHoLPL�SUREOHPL� LoLQ�� LQWHUDNWLI� NDUDU� YHUPH� \DNODúÕPÕ� �]HULQGH� GXUPXúODUGÕU��dDOÕúPD� LNL� NÕVÕPGDQ� ROXúPDNWDGÕU�� gQFHOLNOH� DQDOLWLN� KL\HUDUúL� V�UHFL��]HULQGH� GXUXOPXúWXU�� øNLQFL� NÕVÕPGD� LVH�� DPDo� SURJUDPODP� PRGHOL�KD]ÕUODQDUDN�� PDNLQDODUÕQ� GH÷LúLN� NRQILJ�UDV\RQODUÕQD� ED÷OÕ� RODUDN�� PDOL\HW�YH�NDU�GH÷HUOHQGLUPHVL�\DSÕOPÕúWÕU���
3LSODQL�YG��������\ÕOÕQGD��HVQHN�URWDOÕ��NDSDOÕ�LPDODW�VLVWHPOHULQGHNL�SDUoDODUÕQ�� VHYNL\DW� YH� GD÷ÕWÕP� SUREOHPOHUL� �]HULQGH� GXUPXúODUGÕU��*HOHQHNVHO� GD÷ÕWÕP� NXUDOODUÕ� YH� EXQODUÕQ� HNVLN� RODQ� \|QOHUL� LQFHOHQHUHN��HVQHN�URWDODPDQÕQ�DYDQWDMODUÕ�RUWD\D�NRQXOPXúWXU��
'¶$QJHOR�Y�G��������\ÕOÕQGD��(h6�WDVDUÕPÕQGD��oRN�NULWHUOL�ELU�PRGHO��]HULQGH� oDOÕúPÕúODUGÕU�� %D]Õ� SHUIRUPDQV� GH÷HUOHQGLUPH� |Oo�OHULQH� ED÷OÕ�RODUDN�ELU�GH÷HUOHQGLUPH�\DSPÕúODUGÕU���
$WPDFD�YH�(URO�������\ÕOÕQGD���(VQHN�hUHWLP�6LVWHPOHULQGH���UHWLP�PLNWDUODUÕQÕQ� EHOLUOHQPHVL� YH� � HQ� X\JXQ� URWDODUÕQ� ROXúWXUXOPDVÕ� LoLQ�� oRN�DPDoOÕ� NDUDU� YHUPH� WHNQLNOHULQGHQ� ELULVL� RODQ� DPDo� SURJUDPODPD� PRGHOL��]HULQGH� oDÕúPÕúODUGÕU�� 0RGHO�� SDUoD�� LúOHP� YH� PDNLQH� VD\ÕODUÕ� LoLQ� YHUL��UHWLPL�\DSÕODUDN��GH÷LúLN�E�\�NO�NOHU��]HULQGH�GHQHQPLúWLU���
�
���6218d�
<DSÕODQ� oDOÕúPDGD�� � (VQHN�hUHWLP� 6LVWHPOHUL� LOH� LOJLOL� ELU� OLWHUDW�U�oDOÕúPDVÕ�KD]ÕUODQPÕúWÕU�� øON�RODUDN�(h6�KDNNÕQGD� WHPHO�ELOJLOHU� YHULOPLúWLU��(VQHNOLN�WDQÕPÕQGDQ�EDúOD\DUDN��NRQX�LOH�LOJLOL�JHQHO�ELU�DoÕNODPD�\DSÕOPÕúWÕU��'DKD� VRQUD� oDOÕúPDQÕQ� DVÕO� NRQXVX� RODQ� OLWHUDW�U� DUDúWÕUPDVÕQD� JHoLOPLúWLU��gQFHNL� \ÕOODUGD� \DSÕODQ� oDOÕúPDODU�� oDOÕúPDODUÕQ� |]HOOLNOHULQH� J|UH� JUXSODUD�D\UÕOÕS� WDEORODU� KDOLQGH� VXQXOPXúWXU�� dDOÕúPDODUGD� NXOODQÕODQ� \DNODúÕPODU�JUXSODUD�D\UÕODUDN�� \DSÕODQ�oDOÕúPDODU�YH�KDQJL�PHWRGRORMLOHUGH�\HU�DOGÕNODUÕ�J|VWHULOPLúWLU��%X�\DNODúÕPODU� LoLQGHQ�oRN�DPDoOÕ�NDUDU�YHUPH� LOH� LOJLOL�RODQ�oDOÕúPDODU�LQFHOHQPLúWLU��
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.$<1$./$5� �
��� $NHOOD�� 5��� &KRRQJ�� <��� DQG� *HUVKZLQ�� 6�%��� ������ 3HUIRUPDQFH� RI�KLHUDUFKLFDO� SURGXFWLRQ� VFKHGXOLQJ� SROLF\�� ,(((� 7UDQVDFWLRQV� RQ�&RPSRQHQWV�� +\EULWV�� DQG� 0DQXIDFWXULQJ� 7HFKQRORJ\�� &+07���� ���������
��� $PPRQV��-�&���/RIJUHQ��&�%���DQG�0F*LQQLV��/�)���������$��/DUJH�6FDOH��0DFKLQH� /RDGLQJ� 3UREOHP� LQ� )OH[LEOH�$VVHPEO\��$QQDOV� RI�2SHUDWLRQV�5HVHDUFK��9RO�������������
��� $WPDFD�� (��� YH� � (URO�� 6��� ������*RDO�3URJUDPPLQJ�0RGHO� )RU� )OH[LEOH�0DQXIDFWXULQJ� 6\VWHPV�� 7KH� ����� ,(((� ,QWHUQDWLRQDO� &RQIHUHQFH� RQ�0DQDJHPHQW�RI�,QQRYDWLRQ�DQG�7HFKQRORJ\��,&0,7�������6LQJDSRUH��
��� $YRQWV�� /�+��� DQG� 9DQ� :DVVHQKRYH�� /�1��� ������ 7KH� 3DUW� PL[� DQG�URXWLQJ�PL[�SUREOHP�LQ�)06��D�FRXSOLQJ�EHWZHHQ�DQ�/3�PRGHO�DQG�FORVHG�TXHXHLQJ�QHWZRUN��,QW�-�3URG�5HV���9RO�����1R����������������
��� %DVQHW�� &��� DQG� 0L]H�� -�+��� ������ 6FKHGXOLQJ� DQG� FRQWURO� RI� IOH[LEOH�PDQXIDFWXULQJ� V\VWHPV�� D� FULWLFDO� UHYLHZ�� &RPSXWHU� ,QWHJUDWHG�0DQXIDFWXULQJ��9RO����1R�������������
��� %DVWRV�� -�0��� ������ %DWFKLQJ� DQG� URXWLQJ�� 7ZR� IXQFWLRQV� LQ� WKH�RSHUDWLRQDO� SODQQLQJ� RI� IOH[LEOH� PDQXIDFWXULQJ� V\VWHPV�� (XURSHDQ� -�RI�2S�5HV����������������
��� %URZQH��-���'XERLV��'���5DWKPLOO��.���6HWKL��6�3���DQG�6WHFNH��.�(����������&ODVVLILFDWLRQ�RI��)OH[LEOH�0DQXIDFWXULQJ�6\VWHPV��WKH�)06�0DJD]LQH��������������
��� %UXQR��*���(OLD��$���DQG�/DIDFH��3���������$�UXOH�EDVHG�V\VWHP�WR�VFKHGXOH�SURGXFWLRQ��,(((�&RPSXWHU�������������
��� %X�+XODLJD�� 0�,��� DQG� &KDNUDYDUW\�� $�.��� ������ $Q� REMHFW�RULHQWHG�NQRZOHGJH� UHSUHVHQWDWLRQ� IRU� KLHUDUFKLFDO� UDO�WLPH� FRQWURO� RI� IOH[LEOH�PDQXIDFWXULQJ��,QW�-�3URG�5HV����������������
���� %X]DFRWW�� -�$��� DQG� <DR�� '�'��� ������ )OH[LEOH�PDQXIDFWXULQJ� V\VWHPV�� D�UHYLHZ�RI�DQDO\WLFDO�PRGHOV��0DQDJHPHQW�6FLHQFH���������������
���� &DUULH�� $�6��� $GKDPL�� (��� 6WHSKHQV�� $��� DQG� 0XUGRFK�� ,�&��� ������,QWURGXFLQJ�D�IOH[LEOH�PDQXIDFWXULQJ�V\VWHP��,QW�-�3URG�5HV����������������
�



��

���� &KDNUDYDUW\�$�.��� DQG� 6KWXE�� $��� ������ 6HOHFWLQJ� SDUWV� DQG� ORDGLQJ�IOH[LEOHPDQXIDFWXULQJ� V\VWHPV�� 3URFHHGLQJV� RI� WKH� )LUVW� 256$�7,06�6SHFLDO� � &RQIHUHQFH� RQ� )OH[LEOH� 0DQXIDFWXULQJ� 6\VWHPV�� $QQ� $UERU���0LFKLJDQ�����������
���� &KDQGUD�� -��� DQG� 7DODYDJH�� -��� ������ ,QWHOOLJHQW� GLVSDWFKLQJ� IRU� IOH[LEOH�PDQXIDFWXULQJ��,QW�-�3URG�5HV������������������
���� &KDQJ��<��6XOOLYDQ��5�6���DQG�:LOVRQ��-�5���������8VLQJ�6/$0�WR�GHVLJQ�WR� PDWHULDOV� KDQGOLQJ� V\VWHP� RI� D� IOH[LEOH� PDQXIDFWXULQJ� V\VWHP��,QW�-�3URG�5HV��������������
���� &KDQJ��<���DQG�6XOOLYDQ��5�6���������6FKHGXOH�JHQHUDWLRQ�LQ�D�G\QDPLF�MRE�VKRS��,QW�-�3URG�5HV��������������
���� &KDQJ��<���0DWVXR��+���DQG�6XOOLYDQ��5�6���������$�ERWWOHQHFN�EDVHG�EHDP�VHDUFK�IRU�MRE�VFKHGXOLQJ�LQ�)06
V��,QW�-�3URG�5HV������������������
���� &KHQ��<���DQG�$VNLQ��5�*���������$�0XOWLREMHFWLYH�HYDOXDWLRQ�RI�IOH[LEOH�PDQXIDFWXULQJ� V\VWHP� ORDGLQJ� KHXULVWLFV�� ,QW�-�3URG�5HV��� 9RO����� 1R�������������
���� &KHQ��,�-���DQG�&KXQJ��&�+���������(IIHFWV�RI�ORDGLQJ�DQG�URXWLQJ�GHFLVLRQV�RQ�SHUIRUPDQFH�RI�IOH[LEOH�PDQXIDFWXULQJ�V\VWHPV��,QW�-�3URG�5HV���9RO�����1R����������������
���� &KRL�� 5�+��� DQG� 0DOVWURP�� (�0��� ������ (YDOXDWLRQ� RI� WUDGLWLRQDO� ZRUN�VFKHGXOLQJ� UXOHV� LQD� IOH[LEOH� PDQXIDFWXULQ� V\VWHP� ZLWK� D� SK\VLFDO�VLPXODWRU��-RXUQDO�RI��0DQXIDFWXULQJ�6\VWHP������������
���� &KU\VVRORXULV�� *��� :ULJKW�� .��� 3LHUFH�� -��� DQG� &REE�� :��� ������0DQXIDFWXULQJ�V\VWHPV�RSHUDWLRQ��GLVSDWFK�UXOHV�YHUVXV�LQWHOOLJHQW�FRQWURO��5RERWLFV�DQG�&RPSXWHU�,QWHJUDWHG�0DQXIDFWXULQJ��������������
���� &KXQJ�� &�+��� ������ /RDGLQJ� IOH[LEOH� PDQXIDFWXULQJ� V\VWHPV�D� KHXULVWLF�DSSURDFK�&RPSXWHUV�DQG�,QGXVWULDO�(QJLQHHULQJ��������������������
���� &R��+�&���-DZ��7�-���DQG�&KHQ��6�.���������6HTXHQFLQJ�LQ�)06
V�DQG�RWKHU�VKRUW�TXHXH�OHQJWK�V\VWHPV��-RXUQDO�RI�0DQXIDFWXULQJ�6\VWHPV����������
���� &R��+�&���%LHUPDQQ�-�6���DQG�&KHQ��6�.���������$��0HWKRGLFDO�DSSURDFK�WR�WKH�IOH[LEOH�PDQXIDFWXULQJ�V\VWHP�EDWFKLQJ��ORDGLQJ��DQG�WRRO�FRQILJXUDWLRQ�SUREOHPV��,QW�-�3URG�5HV������������������
���� &ULWH��*�'���0LOOV��5�,��� DQG�7DODYDJH�� -�-��� ������3$7+6,0��$�0RGXODU�VLPXODWRU� IRU� DQ� DXWRPDWLF� WRRO� KDQGOLQJ� V\VWHP� HYDOXDWLRQ� LQ� )06��-RXUQDO�RI�0DQXIDFWXULQJ�6\VWHPV������������



��

���� 'DV�� 6�&��� 1DJHQGUD�� 3��� ������ 6HOHFWLRQ� RI� URXWHV� LQ� D� IOH[LEOH�PDQXIDFWXULQJ�IDFLOLW\��,QW�-�3URG�(FRQRPLFV��������������
���� 'DYLV�� :�-��� DQG� -RQHV�� $�7��� ������ 2Q�OLQH� FRQFXUUHQW� VLPXODWLRQ� LQ�SURGXFWLRQ�VFKHGXOLQJ��3URFHHGLQJV�RI�WKH�7KLUG�256$�7,06�&RQIHUHQFH�RQ�)OH[LEOH�0DQXIDFWXULQJ�6\VWHPV�����������
���� '¶$QJHOR�� $��� 0DVVLPR�� *��� DQG� /HYLDOGL�� 1��� ������ 0XOWLFULWHULD�HYDOXDWLRQ� � PRGHO� IRU� IOH[LEOH� V\VWHP� GHVLJQ�� &RPSXWHU� ,QWHJUDWHG�0DQXIDFWXULQJ�6\VWHPV��9RO����1R�������������
���� 'HDQ��%���DQG�6FKQLHGHUMDQV�<�0���������$�JRDO�SURJUDPPLQJ�DSSURDFK�WR��SURGXFWLRQ� SODQQLQJ� IRU� IOH[LEOH� PDQXIDFWXULQJ� V\VWHPV�� -RXUQDO� RI�(QJLQHHULQJ�7HFKQRORJ\�0DQDJHPHQW���������������
���� 'HQ]OHU��'�5���DQG�%RH��:�M���������([SHULPHQWDO�LQYHVWLJDWLRQ�RI�IOH[LEOH�PDQXIDFWXULQJ�V\VWHP�VFKHGXOLQJ�GHFLVLRQ� UXOHV�� ,QW�-�3URG�5HV����������������
���� +DQ�� 0�+��� DQG� 0F*LQQLV�� /�)��� ������ )ORZ� FRQWURO� LQ� IOH[LEOH�PDQXIDFWXULQJ�PLQLPL]DWLRQ�RI�VWRFNRXW�FRVW��,QW�-�3URG�5HV����������������
���� +XDQJ�� <�3��� DQG� &KHQ�� &�6��� ������ )OH[LEOH�0DQXIDFWXULQJ� 6\VWHPV�$Q�2YHUYLHZ�DQG�%LEOLRJUDSK\��3URGXFWLRQ�DQG�,QYHQWRU\�0DQDJHPHQW��7KLUG�4XDUWHU��
���� +XWFKLVRQ��-���/HRQJ��.���6Q\GHU��'���DQG�:DUG��)���������6FKHGXOLQJ�IRU�UDQGRP�MRE�VKRS�IOH[LEOH�PDQXIDFWXULQJ�V\VWHPV��3URFHHGLQJV�RI�WKH�7KLUG�256$�7,06�&RQIHUHQFH�RQ�)OH[LEOH�0DQXIDFWXULQJ�6\VWHPV�����������
���� +ZDQ���6�6���DQG�6KRJDQ��$�:���������0RGHOOLQJ�DQG�VROYLQJ�DQ�)06�SDUW�VHOHFWLRQ�SUREOHP��,QW�-�3URG�5HV���9RO�����1R���������������
���� ,VKLL��1���DQG�7DODYDJH��-�-���������$�7UDQVLHQW�EDVHG�UHDO�7LPH�6FKHGXOLQJ�DOJRULWKP�LQ�)06��,QW�-�3URG�5HV������������������
���� ,ZDWD� �� .��� 0XURWVX�� $��� 2ED�� )��� DQG� <DVXGD�� .��� ������ 3URGXFWLRQ�6FKHGXOLQJ�RI� IOH[LEOH�PDQXIDFWXULQJ� V\VWHPV��$QQDOV�RI�&,53���������������
���� -DLNXPDU�� 5��� DQG� 9DQ�:DVVHQKRYH�� /�1��� ������ $� 3URGXFWLRQ� 3ODQQLQJ�IUDPHZRUN� IRU� IOH[LEOH�PDQXIDFWXULQJ� V\VWHPV�� -RXUQDO� RI�0DQXIDFWXULQJ�2SHUDWLRQV�0DQDJHPHQW������������
���� -DLQ��6���%DUEHU��.���DQG�2VWHUIHOG��'���������([SHUW�VLPXODWLRQ�IRU�RQ�OLQH�VFKHGXOLQJ��3URFHHGLQJV�RI� WKH������:LQWHU�6LPXODWLRQ�&RQIHUHQFH�����������



��

���� .LP��<HRQJ�'DH��<DQR��&DQGDFH��$UDL�� ������+HXULVWLFV� DSSURDFKHV� IRU�ORDGLQJ� SUREOHPV� LQ� IOH[LEOH� PDQXIDFWXULQJ� V\VWHPV�� ,,(� 7UDQVDFWLRQV��9RO�����,VV�����������
���� .LPHPLD�� -��� DQG� *HUVKZLQ�� 6�%��� ������ $Q� DOJRULWKP� IRU� WKH� FRPSXWHU�FRQWURO�RI�SURGXFWLRQ�LQ�IOH[LEOH�PDQXIDFWXULQJ�V\VWHPV��,,(�7UDQVDFWLRQV����������������
���� .LPHPLD� �� -�*��� DQG�*HUVKZLQ�� 6�%��� ������ )ORZ� RSWLPL]DWLRQ� LQ� )06
V��,QW�-�3URG�5HV��������������
���� .XPDU�� 3��� 7HZDUL�� 1�.��� DQG� 6LQJK�� 1��� ������ -RLQW� &RQVLGHUDWLRQ� RI�*URXSLQJ�DQG�/RDGLQJ�3UREOHPV�LQ�)OH[LEOH�0DQXIDFWXULQJ�6\VWHP��,QW�-��3URG�5HV����������������
���� .XVLDN�� $��� ������ 0RGHOOLQJ� DQG� 'HVLJQ� RI� )06
V�� (OVHYLHU� 6FLHQFH�3XEOLVKHUV�E�Y���$PVWHUGDP��
���� .XVLDN��$���������.%66��$�.QRZOHGJH�DQG�RSWLPL]DWLRQ�EDVHG�V\VWHP�IRU�PDQXIDFWXULQJ� VFKHGXOLQJ�� ,QW�,QGXVWULDO� (QJLQHHULQJ� &RQIHUHQFH� DQG�6RFLHWLHV�0DQXIDFWXULQJ�3URGXFWLYLW\�6\PSRVLXP�3URFHHGLQJV�����������
���� /DVKNDUL��5�6���'XWWD��6�3��DQG�3DGK\H��0�$���������$�QHZ�IRUPXODWLRQ�RI�RSHUDWLRQ� DOORFDWLRQ� SUREOHP� LQ� IOH[LEOH� PDQXIDFWXULQJ�V\VWHPV�PDWKHPDWLFDO� PRGHOOLQJ� DQG� FRPSXWDWLRQDO� H[SHULHQFH��,QW�-�3URG�5HV������������������
���� /HH��6�0���-XQJ��+�-����������$�PXOWL�REMHFWLYH�SURGXFWLRQ�SODQQLQJ�PRGHO�LQ� D� IOH[LEOH� PDQXIDFWXULQJ� HQYLURQPHQW�� ,QW�-�3URG�5HV��� YRO������ 1R����������������
���� /LDQJ�� 0��� DQG� 'XWWD�� 6�3��� ������ $Q� LQWHJUDWHG� DSSURDFK� WR� WKH� SDUW�VHOHFWLRQ�DQG�PDFKLQH�ORDGLQJ�SUREOHP�LQ�D�FODVV�RI�IOH[LEOH�PDQXIDFWXULQJ�V\VWHPV��(XURSHDQ�-�RI�2S�5HV���9RO�����,VV�������������
���� /LDQJ��0���������,QWHJUDWHG�PDFKLQLQJ�VSHHG��SDUW�VHOHFWLRQ��DQG�PDFKLQH�ORDGLQJ� GHFLVLRQV� LQ� IOH[LEOH� PDQXIDFWXULQJ� V\VWHPV�� &RPSXWHUV� DQG�,QGXVWULDO�(QJLQHHULQJ������������������
���� 0DLPRQ��2�=���DQG�*HUVKZLQ��6�%���������'\QDPLF�VFKHGXOLQJ�DQG�URXWLQJ�IRU� IOH[LEOH� PDQXIDFWXULQJ� V\VWHPV� WKDW� KDYH� XQUHOLDEOH� PDFKLQHV��2SHUDWLRQV�5HVHDUFK������������������
���� 0RKDPHG�� =�$�������� 5DPLILFDWLRQV� RI� WRRO� PDJD]LQH� VL]H� RQ� WKH�PDNDVSDQ� DQG� URXWLQJ� IOH[LELOLW\� RI� IOH[LEOH� PDQXIDFWXULQJ� V\VWHPV��(XURSHDQ�-�RI�2S�5HV���������������
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���� 0RKDPHG�� =�$�������� $� IOH[LEOH� DSSURDFK� WR� �UH�� FRQILJXUH� IOH[LEOH�PDQXIDFWXULQJ�FHOOV��(XURSHDQ�-�RI�2S�5HV������������
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���� 0RUHQR��$��DQG�'LQJ��)���������+HXULVWLFV� IRU�WKH�)06�/RDGLQJ�DQG�SDUW�W\SH�VHOHFWLRQ�SUREOHPV��,QW�-�)OH[LEOH�0DQXIDFWXULQJ�6\VWHPV�����������
���� 0XNKRSDGK\D\��6�.���0DLWL��%���DQG�*DUJ��6���������+HXULVWLF�VROXWLRQ�WR�WKH�VFKHGXOLQJ�SUREOHPV�LQ�)06
V��,QW�-�3URG�5HV�������������������
���� 0\LQW�� 6��� DQG� 7DEXFDQRQ��0�7��� ������ $�0XOWLSOH�� FULWHULD� DSSURDFK� WR�PDFKLQH� VHOHFWLRQ� IRU� IOH[LEOH� PDQXIDFWXULQJ� V\VWHPV��,QW�-�3URG�(FRQRPLFV��9RO�����,VV����������������
���� 1RI�� 6�<���%DUDVK��0�0��� DQG�6ROEHUJ�� -�-��� ������2SHUDWLRQDO� FRQWURO� RI�LWHP�IORZ�LQ�YHUVDWLOH�PDQXIDFWXULQJ�V\VWHPV��,QW�-�3URG�5HV����������������
���� 2¶*UDG\�� 3�-��� DQG� 0HQRQ�� 8��� ������ /RDGLQJ� D� IOH[LEOH� PDQXIDFWXULQJ�V\VWHP��,QW�-�3URG�5HV���YRO�����1R���������������
���� 3DUN��6�&���5DPDQ��1���DQG�6KDZ��0�-���������+HXULVWLF�OHDUQLQJ�IRU�SDWWHUQ�GLUHFWHG� VFKHGXOLQJ� LQ� D� )06�� 3URFHHGLQJ� RI� WKH� 7KLUG� 256$�7,06�&RQIHUHQFH�RQ�)OH[LEOH�0DQXIDFWXULQJ�6\VWHPV�����������
���� 3LSODQL��5���DQG�7DODYDJH��-���������/DXQFKLQJ�DQG�GLSDWFKLQJ�VWUDWHJLHV�IRU�PXOWL� FULWHULD� FRQWURO� RI� FORVHG� PDQXIDFWXULQJ� V\VWHPV� ZLWK� IOH[LEOH�URXWHLQJ�FDSDELOLW\���,QW�-�3URG�5HV���YRO�����1R���������������
���� 5DP�� %��� 6DULQ�� 6�&��� DQG� &KHQ�� &�6��� ������ $� PRGHO� DQG� D� VROXWLRQ�DSSURDFK�IRU�WKH�PDFKLQH�ORDGLQJ�DQG�WRRO�DOORFDWLRQ�SUREOHP�LQ�D�IOH[LEOH�PDQXIDFWXULQJ�V\VWHPV�)06¶V���,QW�-�3URG�5HV����������������
���� 5R��,���DQG�.LP��-���������0XOWL�FULWHULD�RSHUDWLRQDO�FRQWURO�UXOHV�LQ�IOH[LEOH�PDQXIDFWXULQJ�V\VWHPV�)06¶V���,QW�-�3URG�5HV���YRO�����1R�����������
���� 6DEXQFXRJOX�� ,��� DQG� +RPPHUW]KHLP�� '�/��� ������ ([SHULPHQWDO�LQYHVWLJDWLRQ�RI�)06��PDFKLQH�DQG�$*9�VFKHGXOLQJ�UXOHV�DJDLQVW�WKH�PHDQ�IOÕZ�WLPH�FULWHULRQ��,QW�-�3URG�5HV������������������
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V��5RERWLFV�DQG�&RPSXWHU�,QWHJUDWHG�0DQXIDFWXULQJ��������������
���� 6FKDOO�� 6�2��� DQG� &KDQGUD�� -��� ������ (YDOXDWLRQ� RI� DOWHUQDWLYH� WRRO�FRPELQDWLRQV�LQ�D�IOH[LEOH�PDQXIDFWXULQJ�V\VWHP��&RPSXWHUV�DQG�,QGXVWULDO�(QJLQHHULQJ������������������
���� 6KDQNHU��.��� DQG�6ULQLYDVXOX��$��� ������ 6RPH�PHWKRGRORJLHV� IRU� ORDGLQJ�SUREOHPV� LQ� IOH[LEOH� PDQXIDFWXULQJ� V\VWHPV�� ,QW�-�3URG�5HV��� ���� �����������
���� 6KDQNHU�.���DQG�7]HQ��<�-���������$�ORDGLQJ�DQG�GLVSDWFKLQJ�SUREOHP�LQ�D�UDQGRP�IOH[LEOH�PDQXIDFWXULQJ�V\VWHP��,QW�-�3URG�5HV�������������������
���� 6KDZ��0�-��� ������.QRZOHGJH�EDVHG� VFKHGXOLQJ� LQ� )06
V�� DQ� LQWHJUDWLRQ�RI� SDWWHUQ�GLUHFWHG� LQWHUIHUHQFH� DQG� KHXULVWLF� VHDUFK�� ,QW�-�3URG�5HV��� ������������
���� 6LQJK�� 1��� ������ )OH[LEOH�PDQXIDFWXULQJ� V\VWHPV�� 6\VWHPV�$SSURDFK� 7R�&RPSXWHU� ,QWHJUDWHG� 'HVLJQ� DQG� 0DQXIDFWXULQJ�� ��������� 6WHFNH�� .�(��������� 'HVLJQ�� 3ODQQLQJDQG� &RQWURO� 3UREOHPV� RI� )06
V�� $QQDOV� RI�2SHUDWLRQV�5HVHDUFK�����������
���� 6ORPS�� -�*DDOPDQ�� *�-�&��� DQG� 1DZÕMÕQ�� :�0��� ������ 4XDVL� RQ�OLQH�VFKHGXOLQJ�SURFHGXUHV�IRU�)06��,QW�-�3URG�5HV����������������
���� 6WHFNH�� .�(��� ������ )RUPXODWLRQV� DQG� VROXWLRQV� RI� QRQOLQHDU� LQWHJHU�SURGXFWLRQ� SODQQLQJ� SUREOHPV� IRU� IOH[LEOH� PDQXIDFWXULQJ� V\VWHPV��0DQDJHPHQW�6FLHQFH��������������
���� 6WHFNH��.�(���DQG�6ROEHUJ��-�-���������/RDGLQJ�DQG�&RQWURO�3ROLFLHV�)RU�D�)OH[LEOH�0DQXIDFWXULQJ�6\VWHPV��,QW�-��3URG�5HV���������������
���� 6XUL�� 5��� ������ $Q� RYHUYLHZ� RI� HYDOXDWLYH� PRGHOV� IRU� IOH[LEOH�PDQXIDFWXULQJ�V\VWHPV��$QQDOV�RI�2SHUDWLRQV�5HVHDUFK�����������
���� 7�ELWDN��(VQHN�hUHWLP�(VQHN�2WRPDV\RQ�6LVWHP�YH�7HNQRORMLOHUL��������
���� 9HQWXUD�� -�$��� &KHQ�� )�)��� ������ /RDGLQJ� WRROV� DQG�PDFKLQHV� LQ� IOH[LEOH�PDQXIDFWXULQJ� V\VWHPHV�� &RPSXWHUV� DQG� ,QGXVWULDO� (QJLQHHULQJ�� YRO�����QR����������������
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