
ÍÈÏ‰˙·†ÌÈÂÎÈÒ†ÁÂ˙È†≠†HAZOP  -
ª®Hazard & Operability Study©

˙ÂÂ˘‰†˙ÂÈÂÏÈÚÙ·†Ï˘Î†ÈˆÚ†ÁÂ˙È†≠†FTA  -
ª®Fault Tree Analysis©

ª˙ÂÈÙÈˆÙÒ†˙ÂÈÂÏÈÚÙ·†ÔÂÎÈÒ†È·ÈÎ¯Ó†ÁÂ˙È -

ÍÈÏ‰˙‰†ÈÂÎÈÒ†ÁÂ˙È†≠†THA  -
ª®Task Hazard Analysis©

„È˜Ù˙‰†ÈÂÎÈÒ†ÁÂ˙È†≠†JSA  -
ª®Job Safety Analysis©

∫È‡˜È¯Ó‡†Ï‰Â†È¢ÙÚ†ÌÈÂÎÈÒ†˙Î¯Ú‰ -
ÆMil Std 882B

˙‡†ÚÂÓÏ†È„Î†¨ÌÈÈÒ„‰†ÌÈÚˆÓ‡†ÌÈÓ˘ÈÈÓ Æ≥
ÂÈÈÂÎÈÒ†¯˘‡Î†Ì‚†ÔÂÎÈÒ‰†Ï‡ÈˆËÂÙ†˘ÂÓÈÓ

ª„Â‡Ó†ÌÈÎÂÓ†˘ÓÓ˙‰Ï

ÌÈÈÒ„‰‰†ÌÈÚˆÓ‡‰†ÌÂ˘ÈÈ†ÌÚ†„··†„·†Æ¥
∫ÌÈ‡·‰†ÌÈ¯·„‰†˙‡†Ì‚†ÌÈ˘ÂÚ

ÏÚ†˜¯Ù†ÌÈÏÏÂÎ‰†‰„Â·Ú† ÈÏ‰Â†ÌÈ·˙ÂÎ -
·˘Á˙Ó†‰Ê†˜¯Ù†Æ‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡Â†˙ÂÁÈË·
˙ÚÈÓÏ†ÌÈÎ¯„‰Â†ÌÈÂÎÈÒ‰†̇ Î¯Ú‰†̇ Â‡ˆÂ˙·

ªÌÈÂÎÈÒ‰†˘ÂÓÈÓ

Ì˙„Â·Ú† È‡˘Â·†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙‡†ÌÈÎÈ¯„Ó -
˙Â‡¯Â‰Â† ˙ÂÈÚÂˆÈ·‰† ˙Â‡¯Â‰Ï† Ú‚Â·
ÌÈÂÎÈÒ‰†̇ ‡†ÌÈ˘È‚„Ó†̈ Ô·ÂÓÎÂ†Æ˙ÂÁÈË·‰
ª‰Ï‡†˙Â„Â·Ú·†ÌÈÂÎÈÒ‰†ÏÂ‰È†ÈÎ¯„†˙‡Â

¨ÌÈˆÈÙ†ÌÈ¯ÓÂÁ†ÌÚ†‰„Â·Ú†Ï˘†ÌÈ¯˜Ó· -
ÌÈ„·ÂÚ‰† ≠† ß„ÎÂ† ¨‰Â·‚† ıÁÏ† ¨‰Â·‚† Á˙Ó
‰‡˘¯‰†Ì‰Ï˘†‰„ÈÁÈ‰†˘‡¯Ó†ÌÈÏ·˜Ó
˙ÙÂ˜˙†È¯Á‡†̈ ‰Ï‡†ÌÈ‡˘Â·†„Â·ÚÏ†̇ È˘È‡
ÆÚÂˆ˜ÓÏ† ‰ÁÓÂÓ† ˙ˆÏÓ‰† ÈÙ† ÏÚ† ¨‰ÎÈÁ

ÌÈÂÎÈÒ‰†ÏÂ‰È†ÌÂ˘ÈÈ
ÌÈÚˆÓ‡†ÌÂ˘ÈÈÂ†Â˙Î¯Ú‰†¨ÔÂÎÈÒ‰†ÈÂ‰ÈÊ†È¯Á‡
ÌÈ„Úˆ†Úˆ·Ï†˘È†¨Â˘ÂÓÈÓ†˙‡†ÂÚÓÈ˘†ÌÈÈÒ„‰
¢‰¯‚È˘·†‰„Â·Ú¢†˙ÚÈÓ†Ì˙¯ËÓ˘†ÌÈÈ„ÈÓ˙
Í¯„·†ÌÈ‚È˘Ó†‰Ê†˙‡† Æ¢‰¯ÈÓ˘·†˙ÂÓ„¯È‰¢Â

∫‰‡·‰
ÆÌÈÁ˜Ï†̇ ˜Ù‰Â†̇ ÂÂ‡˙†ËÚÓÎÂ†̇ ÂÂ‡˙†̇ ¯È˜Á†●

˙¯·Ú‰Â†ÌÈ„·ÂÚ‰†ÌÚ†„ÈÓ˙Ó†̄ ˘˜†ÏÚ†‰¯ÈÓ˘†●
ÆÚ„ÈÓ

®ÌÈˆÈÙ†ÌÈ¯ÓÂÁ†Â·†˘È˘©†¢ÌÁ†‰·Ó¢†ÏÎ·†●

ÏÏÂÎ‰†¢‰·Ó†˙ÂÁÈË·†˜È˙¢†‡ˆÓÈ‰Ï†·ÈÈÁ
∫˙‡

ÌÈÎÈÏ‰˙·† ÌÈÎÂ¯Î‰† ÌÈÂÎÈÒ‰† ÏÎ -
ª‰·Ó·†ÌÈÚˆ·˙Ó‰

ªÌÂ˜Ó·†ÌÈ‡ˆÓ‰†˙ÂÁÈË·‰†ÈÚˆÓ‡  -

ÆÌÂ¯Á†‰¯˜Ó·†ËÂÏÈÓ‰†ÈÎ¯„   -

ª˙ÂÈ„ÂÚÈÈÂ†˙ÂÈÏÏÎ†ÔÂÚ¯†˙ÂÎ¯„‰†˙ÎÈ¯Ú†●

˙Â‡¯Â‰†ÏÎÂ†¢‰·Ó†˙ÂÁÈË·†˜È˙¢†˙‡È¯˜†●

˙ÂÁÙÏ†̈˙Â˘¯„‰†̇ Â„Â·ÚÏ†̇ Â¯Â˘˜‰†̇ ÂÁÈË·‰
Æ‰˘†ÏÎ·†˙Á‡†ÌÚÙ

‰ÈÁ·Ó†˙Â˘ÚÏ†¯È·ÒÂ†Ô˙È˘†‰Ó†ÏÎ†¯˘‡Î†˜¯
È·Â˘ÈÁÏ† ˙˘‚Ï† ¯˘Ù‡† ¨‰˘Ú† ÔÎ‡† ˙ÈÒ„‰
ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜‰† ÏÚ† ÍÓ˙Ò‰ÏÂ† ˙ÂÈÂ¯·˙Ò‰

ÆÌÈÂÎÈÒ‰†˘ÂÓÈÓÏ†ÌÈÈ˙Â¯·˙Ò‰‰

≥±∞†˙ÂÁÈË·††††††††≤∞∞∑†¯·Ó·Â≠¯·ÂË˜Â‡

ÁÂ˙ÈÙ† ‡Â‰† ßÏ‡Ù¯ß† ˙¯·Á† Ï˘† „ÂÚÈÈ
‰„Â·Ú·†ÍÂ¯Î†‰Ê†Æ‰ÓÈÁÏ†ÈÚˆÓ‡†¯ÂˆÈÈÂ
ªÌÈ˜ÈÏ„†¨ÌÈˆÈÙ†¨ÌÈÎÂÒÓ†ÌÈ¯ÓÂÁ†ÌÚ
˙ÂÎ˙Ó† „Â·ÈÚ† ª‰Â·‚† ÏÓ˘Á† Á˙Ó† ÌÚ† ‰„Â·Ú
ÁÂ˙ÈÙÂ†¯˜ÁÓ†˙Â„Â·Ú†Ì‚†˙ÏÏÂÎ†˙ÂÏÈÚÙ‰†Æ„ÂÚÂ
ÆÌÈÈÓÂÈÓÂÈ†ÌÈÂÎÈÒÂ†‰ÏÈ‚¯†̇ È˙ÈÈ˘Ú˙†‰„Â·Ú†Ì‚Â
‰‰Â·‚†ÔÂÎÈÒ†˙Ó¯·†¨Î¢„·†¨Ô‰†ÁÂ˙ÈÙ‰†˙Â„Â·Ú
˙ÂÈÂÏÈÚÙ‰†¨¯ÂˆÈÈ·†Æ¯ÂˆÈÈ‰†˙Â„Â·Ú†¯˘‡Ó†¯˙ÂÈ
ÂÏÈ‡Â†Æ‰Á·†¯·Î†Ô˙ÂÁÈË·Â†ÔÓˆÚ†ÏÚ†˙Â¯ÊÂÁ
ÔÎÂ˙˘†‰Ó†˙‡†ÌÈÏ·˜Ó†„ÈÓ˙†‡Ï†≠†ÁÂ˙ÈÙ·
ÂÓÏÚ˘† ÌÈ¯·„† ÌÈÏ‚˙Ó† Û‡† ÌÈ˙ÈÚÏÂ† ˘‡¯Ó

ÆÍ¯„‰†˙ÏÈÁ˙·†ÔÎ˙Ó‰†ÈÈÚÓ
¯ÂÓ˘Ï†‡Â‰†Ï‡Ù¯·†˙ÂÁÈË·‰†Í¯ÚÓ†Ï˘†„ÂÚÈÈ‰
¨ÔÂ‚¯‡‰†˘ÂÎ¯†ÏÚ†¯ÂÓ˘Ï†¨ÌÈ„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯·†ÏÚ
Ï‡Ù¯† Ï˘†ÌÈÎ˘‰†Ï˘†Ì˘ÂÎ¯Â†Ì˙Â‡È¯·† ÏÚ
ÏÎÂ˙†ßÏ‡Ù¯ß†̈ ‰˘ÚÓÏ†Æ‰·È·Ò‰†̇ ÂÎÈ‡†ÏÚ†Ô·ÂÓÎÂ
ÂÈ‰È† ‰È„·ÂÚ†Ì‡†˜¯Â† Í‡†‰È„ÚÈ† ¯Á‡†‡ÏÓÏ
ÌÚ† ‰ÈÒÁÈÂ† ÌÂÈÓÂÈ† ‰„Â·ÚÏ† Â‡Â·È† ¨ÌÈ‡È¯·

ÆÌÈ·ÂË†ÂÈ‰È†ÌÈÎ˘‰
‰¯·Á·†‰„Â·Ú‰†̇ ÂÏËÓ†ÏÎ†Ì‡†∫‰Ï‡˘‰†̇ Ï‡˘
ø˙Â˘ÚÏ†ÌÈ¯ÂÓ‡†Â‡†‰Ó†¨ÌÈÂÎÈÒ†˙ÂÏÏÂÎ†ÂÏ˘
ø¯ˆÈÈÏ†‡Ï†øÁÂ˙ÈÙ·†˜ÂÒÚÏ†‡Ï†ø„Â·ÚÏ†‡Ï†Ì‡‰

µ

¨ÁÂ˙ÈÙ·†˜ÂÒÚ†¨„Â·Ú†∫Ô·ÂÓÎ†‡È‰†‰·Â˘˙‰Â
ÍÂ˙†ÏÎ‰†≠†Ï‡Ù¯†Ï˘†‰„ÂÚÈÈ†˙‡†‡ÏÓÂ†¯ˆÈÈ
˙Ó¯†˙‡†Æ˙È·¯ÈÓ†˙ÂÁÈË·†ÏÚ†˙È„Ù˜†‰¯ÈÓ˘
¯˙È†ÔÈ·†¨ÏÏÂÎ‰†ÍÈÏ‰˙†È¢Ú†ÌÈ‚È˘Ó†˙ÂÁÈË·‰

∫ÌÈ‡·‰†ÌÈ‡˘Â‰†˙‡†¨ÂÈ·Ï˘

ªÔÂÎÈÒ‰†˘ÂÓÈÓÏ†˙ÂÂÏ˙Ó‰†˙Â‡ˆÂ˙‰†˙Î¯Ú‰†●

˙È¯ˆÈ‰†̇ Î¯ÚÓ·†̈ ˙È˙¯·Á‰†‰·Â‚˙‰†̇ Î¯Ú‰†●
ªÔÂÎÈÒ‰†˘ÂÓÈÓ†Ï˘†‰¯˜Ó·†¨‰Ï†‰ˆÂÁÓÂ

Ï‡ÈˆËÂÙ†˘ÂÓÈÓ†˙ÚÈÓÏ†˙ÂÏÂÚÙ†˙ËÈ˜†●

ÆÌÈ˜Ê‰Â†˙ÂÚÈ‚Ù‰†¨ÌÈÂÎÈÒ‰
∫‡¯˜‰†ÏÏÂÎ†ÍÈÏ‰˙Ó†˜ÏÁ†Ì‰†‰Ï‡†ÌÈ‡˘Â

ÆÌÈÂÎÈÒ†ÏÂ‰È

ÌÈÂÎÈÒ‰†ÏÂ‰È†ÍÈÏ‰˙
ÏÎ·†¨È¯ˆÈ†„˜ÂÓ†ÏÎ·†Úˆ·˙Ó†ÌÈÂÎÈÒ‰†ÏÂ‰È
Ì‡˙‰·†̈Ï‡Ù¯†Ï˘†̇ ÂÁÈË·‰†Í¯ÚÓ†̇ ¯ÊÚ·†̈˙ÂÓ¯‰
¨¢˙ÂÁÈË··† ÌÈÂÎÈÒ† ÏÂ‰È¢† ∫ÈÏÚÙÓ† Ï‰ÂÏ

Æ„˜ÂÓ†Â˙Â‡·†ÌÈ„·ÂÚ‰†ÌÚ†ÛÂ˙È˘·
ÈÙÏ†Æ‰Ò„‰Â†Ú„Ó†‡Â‰†Ï‡Ù¯·†̇ ÂÁÈË·‰†ÒÈÒ·
ÌÈ·Ï˘·†ÍÈÏ‰˙‰†̇ ‡†ÌÈÚˆ·Ó†Ë˜ÈÂ¯Ù†ÏÎ†̇ ÏÈÁ˙

∫ÌÈ‡·‰
È˙Ï·†Î¢„·†‡Â‰˘†¨ÔÂÎÈÒ‰†Ì¯Â‚†˙‡†ÌÈ‰ÊÓ Æ±
ÈÈÈÙ‡ÓÂ†‰„Â·Ú‰†ÈÈÈÙ‡Ó†ÏÏ‚·†̈‰„Â·Ú·†ÚÓ
Á˙Ó†¨ÌÈˆÈÙ†ÌÈ¯ÓÂÁ†¨‰Ó‚Â„Ï†¨ÂÓÎ†¨‰È¯ˆÂ˙

ªß„ÎÂ†‰Â·‚

˙ÂËÈ˘‰Ó†˙Á‡·†ÌÈÂÎÈÒ‰†˙‡†ÌÈÎÈ¯ÚÓ†Æ≤
∫˙Â‡·‰†˙ÂÏ·Â˜Ó‰

ÆÌ„‡‰†Ï˘†‰ÏÂÚÙ†ÏÎ·†̈ ‰˘ÚÓÏ†̈ ÌÈ‡ˆÓ†ÌÈÂÎÈÒ
ÏÚ†Ï‚¯†·Èˆ‰Ï†Â‡†‰ÎÈÏ‰†ÔÓÊ·†̃ ÈÏÁ‰Ï†ÏÂÎÈ†‡Â‰
ÍÂ˙ÈÁ†ÔÓÊ·†Ú·ˆ‡†ÚÂˆÙÏ†Â‡†̈ ÏÂÙÈÏÂ†‰Î¯„Ó‰†‰ˆ˜
¯‚˙Ò‰ÏÂ†̄ ˙˙Ò‰Ï†̄ ˘Ù‡†ÆßÂÎÂ†ËÏÒ†̇ Î‰·†‰ÈÈ·‚Ú
ÌÈˆÈÓÁÓ†ÍÎ†Ï·‡†̈ ÌÈÂÎÈÒ‰†Ï˘†ÌÓÂÈ˜Ó†ÁÂ¯·Ï†È„Î

Â‡†̈ Ú·Ë·†È·È·‡†ÏÂÈË†ÌÈ˜ÈÚÓ˘†‰‡‰‰†̇ ‡
‰¯Âˆ·†ÆÌÈÚÈˆÓ†ÌÈÈÁ‰˘†‰Ó†ÏÎÂ†‡È¯·Â†ÌÈÚË†ËÏÒ

¨˙ÂÁÈË··Â†ÔÂÁËÈ··†„Â·ÚÏ†Ô˙È†‡Ï†Ì‚†ÂÊ
‰¯·Á‰†ÌÂ„È˜Ï†ÌÂ¯˙ÏÂ†„Â·Î·†Ò¯Ù˙‰Ï

ÔÂÒÁ†Ì‰¯·‡†¯¢„†˙‡Ó

˙ÂÎ¯ÚÓ†̇ ·ÈËÁ†Ï˘†̇ ÂÁÈË·‰†Ò„‰Ó†‡Â‰†·˙ÂÎ‰
ßÏ‡Ù¯ß·†˘ÂÓÈÁ

Ò„‰Ó†¨¯ÏÙ†ÏÂ‡˘†¯¢„Ï†‰Â˙†¯·ÁÓ‰†˙„Â˙
Â˙ÈÈÁ‰Â†Â˙¯ÊÚ†ÏÚ†¨ßÏ‡Ù¯ß·†È˘‡¯‰†˙ÂÁÈË·‰

˙˜È„··Â†ÌÈÂÎÈÒ‰†ÏÂ‰È†ÍÈÏ‰˙†˙Î‰·
‰Ê†¯Ó‡Ó

‰



≤∞∞∑†¯·Ó·Â≠¯·ÂË˜Â‡††††††††≥±∞†˙ÂÁÈË· ∂

‰¯˜Ó·˘†‰ÁÈË·Ó† ÂÊ†‰„¯Ù‰†ÏÚ†‰„Ù˜‰‰
¯˙ÂÈ·†ÍÂÓ‰†‰È‰È†ÌÈÚ‚Ù‰†̄ ÙÒÓ†̈ ‰Ï˜˙†Ï˘
ÌÈ¯Â˘˜†ÌÈ‡˘†ÌÈ˘‡†ÂÚ‚ÙÈÈ†‡ÏÂ†È¯˘Ù‡‰
∫Ì‰†ÌÈ¯ÂÊ‡‰†˙Ú·¯‡†ÆÔÎÂÒÓ†ÍÈÏ‰˙Ï

ÌÈÈÂÒÈ†ÈÁË˘†̃ ¯†Â·†ÌÈÏÂÏÎ†∫ÌÈÈÂÒÈ†̄ ÂÊ‡ -
ªıÂˆÈÙ†˙Â¯Â·Â†®ÌÈˆÈÙ©

Ì¢Á† ÔÂÒÁ‡Â† „Â·ÈÚÏ† „ÚÂ† ∫ÌÁ† ¯ÂÊ‡ -
ÔÂ‚Î†¢˙ÂÏ‰ÈÓ¢†Â·†ÔÈ‡†Æ®˜Ò¯Ó†ıÙ†¯ÓÂÁ©
˙Â‡ˆ¯‰†È¯„Á†¨‰˘·Ï‰†È¯„Á†¨ÏÎÂ‡†È¯„Á

ªß„ÎÂ

˙ÂÈÂÓÎ†ÏÈÎ‰Ï†ÈÂ˘Ú†̄ ˘‡†̄ ÂÊ‡†∫ÌÈÈÈ·†̄ ÂÊ‡ -
˙Â„ÓÚ·† ˙Â¯ÊÂÙÓ‰† ¨„Â‡Ó† ˙ÂË˜† Ì¢Á
ªÌˆÓÂˆÓ†Ô‰Ï˘†ÔÂÎÈÒ‰†ÁÂÂË˘†¨˙ÂËÚÂÓ

¨˙ÂÎÂÒÓ†̇ Â„Â·ÚÓÂ†Ó¢ÁÓ†È˜†̄ ÂÊ‡†∫¯˜†̄ ÂÊ‡ -
ÆÈÂˆÓ†ÈÂ¯ÈÚ†¯ÂÊ‡†ÏÎ†ÂÓÎ

˙Â„Â·ÚÏ†ÌÈ„ÚÂÈÓ‰†¢ÌÈÓÁ†ÌÈ·Ó¢†˙ÈÈ·†Æ≤
∫Ì¢Á†ÌÚ

‰ÁÓÂÓ†Ò„‰Ó†È¢Ú†Úˆ·˙Ó†ÌÈ·Ó‰†ÔÂÎ˙ -
ÈÎË†ÍÓÒÓ†˙ÏÏÂÎ†ÔÂÎ˙‰†˙‚ˆ‰†Æ‡˘ÂÏ
ÍÓ˙Ò‰†Ò„‰Ó‰˘†ÌÈ·Â˘ÈÁ‰†˙‡†‚ÈˆÓ‰
‰Ï‡† ÌÈ·Â˘ÈÁ† ÆÔÂÎ˙‰† ÍÏ‰Ó·† Ì‰ÈÏÚ
¨˙·¯ÂÚÓ‰†Ì¢Á‰†̇ ÂÓÎ†̇ ‡†ÔÂ·˘Á·†ÌÈÁ˜ÂÏ
ÏÚ†‰·Ó‰†˙ÚÙ˘‰†˙‡Â†‰„Â·Ú‰†ÈÙÂ‡†˙‡
˙ÚÙ˘‰†≠†Ì‚Â†‰Ï˜˙†Ï˘†‰¯˜Ó·†Â˙·È·Ò
∫˜ÂÁ¯ÓÏ†‰ÚÙ˘‰‰†Ì‚†̇ ˜„·†ÆÂÈÏÚ†‰·È·Ò‰
Ï‡†˙ÂÓ‚¯†˙‡ÈˆÈ†˙ÚÈÓ†ÏÚ†˜ÊÁ†˘‚„†˘È
ÆıÂˆÈÙ†Ï˘†‰¯˜Ó·†ÌÁ‰†¯ÂÊ‡Ï†ıÂÁÓ

˙ÂÂˆÏ† ‰ÁÂÓ‰† È¯„ÁÂ† ÌÈ˙Â¯È˘‰† È¯„Á -
ÌÈÁÈ˘˜†ÌÈ·Ó†Ì‰†‰Ê† ¯ÂÊ‡·†ÌÈ„·ÂÚ‰

ÆÌ‰·†ÌÈ‡ˆÓÏ†‰‚‰†ÌÈ˜ÈÚÓ˘

ÌÈÂÎÈÒ‰†˙Î¯Ú‰†ÚÂˆÈ·†˙ËÈ˘
˙ÒÒÂ·Ó‰†‰ËÈ˘‰†˙‡†ıÓ‡Ï†ËÏÁÂ‰†ßÏ‡Ù¯ß·
‰ËÈ˘† ÆMil Std 882B† ∫È‡˜È¯Ó‡‰† Ô˜˙‰†ÏÚ
Ï˘† ÈÙÂ‡† ÈÏÚ·† ‰„Â·Ú† È„˜ÂÓÏ† ‰ÓÈ‡˙Ó† ÂÊ
ÔÂ‚Î† ˙ÂÂ˘† ˙ÂÂÎÓ† ¨‰Î‡ÏÓ† È˙·† ¨˙Â„·ÚÓ
Â‡† ÈÓÈÎ† ¯ÂË˜‡È¯† Â‡† È··˘† „Â·ÈÚ† ˙ÂÂÎÓ

Æß„ÎÂ†¨‰Â·‚†Á˙Ó·†˙ÏÚÂÙ‰†˙Î¯ÚÓ
Ï˘†‰¯˜Ó·†¨¯ˆÂÂÈ‰Ï†‰ÏÂÏÚ†Ì‰Ó˘†ÌÈ„˜ÂÓ·
Úˆ·˙Ó†≠†‰·È·Ò‰†ÏÚ†˙ÈÏÈÏ˘†‰ÚÙ˘‰†¨‰Ï˜˙
ÌÈÁÓÂÓ†È¢Ú†Î¢„·†̈ ¯˙ÂÈ†ÛÈ˜Ó†È˙Â¯·˙Ò‰†ÁÂ˙È
ÈÂÙÈˆ†ÈÎÈÏ‰˙†̄ Â·Ú†ÂÚˆÂ·†‰Ï‡Î†ÌÈÁÂ˙È†Æ¯·„Ï

ÆÌÈÙÒÂ†ÌÈ˜˙ÈÓÂ†®CVD©†ÚÂ˜È˘·
Ô˜˙‰† ÏÚ† ˙ÒÒ·˙Ó‰† ‰ËÈ˘‰† Ï˘† ÔÂ¯˜ÈÚ‰
ÁÂ˙ÈÂ†ÌÈ·Ï˘Ï†ÍÈÏ‰˙†ÏÎ†˜Â¯ÈÙ†‡Â‰†¨Ï¢‰
˙˘¯„˘†‡ˆÓ†̈ ÌÈ˙ÈÚÏ†Æ·Ï˘†ÏÎ·˘†ÌÈÂÎÈÒ‰
ÍÈÏ‰˙‰˘†̄ Á‡Ó†ÆÔÂÎÈÒ‰†̇ „¯Â‰Ï†̇ ˜˙Ó†̇ ÂÏÈÚÙ
˙‡†Ï‰ÏÂ†ÍÈ¯Ú‰Ï†„Â‡Ó†Ï˜†¨ÌÈ·Ï˘Ï†˜¯ÂÙÓ
ÌÈÊÎ¯Ó† ˙Â‡ˆÂ˙‰† ˙‡† Æ·Ï˘† ÏÎ·˘† ÔÂÎÈÒ‰
¨ÔÂÎÈÒ‰†˙¯ÓÂÁ†˙‚ˆÂÓ†‰·†˙ÈÂÚ·ˆ†‰Ï·Ë·
ÏÎ·† ÂÏ˘† Ï‡ÈˆËÂÙ‰† ˘ÂÓÈÓÏ† ˙Â¯·˙Ò‰‰Â
‰¯ÓÂÁ† ÌÚ† ‰‡ˆÂ˙† ˙Ï·˜˙Ó† ¯˘‡Î† Æ·Ï˘
˙„¯Â‰Ï†ÌÈÚˆÓ‡·†ËÂ˜Ï†̆ È†̈ÌÈ‰Â·‚†̇ Â¯·˙Ò‰Â

Æ‰ÏÈ·˜†‰Ó¯Ï†„Ú†‰¯ÓÂÁ‰

ÌÈÈÂÈÁ†ÌÈ‡˙
ÌÈÂÎÈÒ‰†ÏÂ‰È†˙ÚÓË‰Ï

ÌÈ„·ÂÚ‰†˙Â·¯ÂÚÓ†●

ÈÏ‰Â†˙Î‰·†ÌÈÈ¯˜ÈÚ†ÌÈÙ˙Â˘†Ì‰†ÌÈ„·ÂÚ‰
ÆÌÈÂÎÈÒ‰†̇ ÂÎ¯Ú‰†̇ Î‰Â†̇ ÂÁÈË·‰†È¯„Ò†̈‰„Â·Ú‰
¨·˙Î†‡Â‰†‰Ó†Ú„ÂÈ†„·ÂÚ‰˘†‰ÁÈË·Ó†ÂÊ†̇ ÂÙ˙Â˘
ÆÌÏÂ‰È†ÈÚˆÓ‡Â†ÌÈÂÎÈÒ‰†ÏÎ†˙‡†·ËÈ‰†¯ÈÎÓÂ

‰Ï‰‰‰†˙Â·¯ÂÚÓ†●

ÌÈ‡¯Á‡†ÔÂ‚¯‡·†˙ÂÂ˘‰†˙ÂÓ¯·†˙Â„ÈÁÈ†È˘‡¯
‰„ÈÁÈ·†‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡ÏÂ†˙Â‰È‚Ï† ¨˙ÂÁÈË·Ï
ÌÈÙÂÙÎ‰†Ï˘†̇ ÂÁÈË·‰†̇ ÚÓ˘ÓÏÂ†̈ ÌÈÏ‰Ó†Ì‰˘

Æ‰„ÈÁÈ·†Ì‰Ï

ÌÈ¯È„˙†ÌÈÚ‚ÙÈÓ†È¯˜Ò†●

ÌÂÈ˜†ÏÚ†ÛËÂ˘†ÔÙÂ‡·†Á˜ÙÏ†È„Î†ÌÈÎ¯Ú†‰Ï‡
È‡˙·† ‰„ÈÓÚ† ÏÚÂ† ÌÈÈÒ„‰‰† ÌÈÚˆÓ‡‰† ÏÎ

ÆÌÈÂÎÈÒ‰†ÏÂ‰ÈÏ†ÂÚ·˜˘†ÌÈÏ‰‰

ÌÈ„·ÂÚ‰†ÌÚ†¯˘˜Â†˙ÂÎ¯„‰†●

¯˘‡†Ë¯Ù†ÏÎ†ÏÚ†ÚÂÓ˘Ï†‰¯ËÓ·†ÌÈÎ¯Ú†‰Ï‡
˙ÂÁÈË·‰† ˙ÚÓ˘Ó† ˙ÂÙÙÂ¯˙‰Ï† ÌÂ¯‚Ï† ÏÂÏÚ
‰Ó†ÏÎ·†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙Â¯ÈÚ†ÏÚ†¯ÂÓ˘Ï†‰¯ËÓ·Â

Æ˙ÂÁÈË·Ï†¯Â˘˜˘

ÌÈÈÒ„‰†˙ÂÂ¯˙ÙÏ†˙Â‡Ó‚Â„
ÌÈÂÎÈÒ‰†ÏÂ‰È·†ÌÈÈ˙Â¯·˙Ò‰Â
∫ßÏ‡Ù¯ß·†‰„Â·Ú‰†ÈÂÎÓ†≤≠·†ÌÈ¯ÂÊ‡†˙„¯Ù‰†Æ±
ÏÎ·˘Î†̈ÌÈÂ˘†ÔÂÎÈÒ†È¯ÂÊ‡†¥≠Ï†„¯ÙÂÓ†ÔÂÎÓ†ÏÎ
ÆÌÈ¯Á‡·˘†ÂÊÓ†‰Â˘†ÔÂÎÈÒ†˙Ó¯†˙¯¯Â˘†¯ÂÊ‡

®‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡·†¨˙Â‰È‚·†¨˙ÂÁÈË··†ÌÈÂÎÈÒ†ÏÂ‰È†∫Ï‰Â†È¢ÙÚ©†ÌÈÂÎÈÒ†˙Î¯Ú‰†ÔÂÈÏÈ‚†˙Ó‚Â„

ÍÈÏ‰˙†Ø‰„Â·Ú†˙„ÓÚ†ØÔ˜˙ÈÓ‰†ÈË¯Ù†Æ‡

ßÒÓ
‰·Ó

Ø‰ÂÎÓ‰†Ì˘
ÍÈÏ‰˙Ø‰„ÓÚØÔ˜˙ÈÓ

‰ÓÂ˜¯„ÁÔÂÙÏË
ßÒÓ

¯Â„ÓØÌÂÁ˙
È‡¯Á‡†„·ÂÚ†Ì˘ÌÈÙÒÂ†ÌÈ„·ÂÚ

ÌÂÁ˙‰†˘‡¯†Ì˘ È˙„ÈÁÈ†˙ÂÁÈË·†ß˜ØÒ„‰Ó˙ÂÂˆ·†ÛÒÂ†„·ÂÚ†Ì˘ÈÁÎÂ†ÚÂˆÈ·†ÍÈ¯‡˙™‡·‰†ÔÂÎ„ÚÏ†ÍÈ¯‡˙

ÌÈÂÎÈÒ‰†ÏÂ‰È†ÍÈÏ‰˙†ÈÚˆ·Ó†Æ·

Æ®ÈÁÎÂ†ÚÂˆÈ·†ÍÈ¯‡˙Ó†ÌÈ˘†≥©†ÔÈÂˆÓ‰†„ÚÂÓ‰Ó†¯ÁÂ‡È†‡Ï†Í‡†ÍÈÏ‰˙·†ÈÂÈ˘†ÏÎ·†ÔÎ„ÂÚ˙†ÌÈÂÎÈÒ‰†˙Î¯Ú‰™

∫È˙ÈÈÚ·†‡Ï†≠≥††‰˜È„·†ÔÂÚË†≠≤††È˙ÈÈÚ·†≠±††∫ÔÓ˜Ï„Î†ÏÂ‚ÈÚ·†ÂÙÈ˜‰†Æ®„Â„ÓÏ†˘È†¨Í¯Âˆ‰†˙„ÈÓ·©†‰˘ÂÁ˙†ÂÈÈˆ†≠†ÌÈÈ˙·È·Ò†ÌÈ‡˙†Æ‚

˙Â‰È‚Â†˙ÂÁÈË·

ÌÈÎÙ˘

‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡

1   2   3

˘Ú¯

1   2   3

ÌÈÎÙ˘

1   2   3

¯ÈÂÂ‡

1   2   3

‰¯Â‡˙

1   2   3

˙ÏÂÒÙ

1   2   3

Ú˜¯˜

1   2   3

¯Â¯ÂÂÈ‡

1   2   3

ÌÈÓ

1   2   3

ÔÂÈ˜ÈÂ†¯„Ò

1   2   3

ÌÈ„‡ØÌÈÊ‚

1   2   3

®Ë¯Ù©†¯Á‡
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ÌÈ¯ÓÂÁ‰Â†ÌÈÎÈÏ‰˙‰†¨Ô˜˙ÈÓ‰†¯Â‡È˙††Æ„

ÈÏÏÎ

∫ÌÏÂ‰ÈÂ†ÔÂÎÈÒ†ÈÓ¯Â‚†ÁÂ˙È†˙Ï·Ë†Æ‰˙Â¯È·Ò: Ò†¨‰¯ÓÂÁ†∫Á

.1

.2

.3

.4

.5

.6

ÍÈÏ‰˙·†·Ï˘
(1)†‰„Â·Ú‰

¯Á‡Ï†ÌÈÂÎÈÒ†˙Î¯Ú‰
(4) ,(5)†ÌÈÂÎÈÒ‰†ÏÂ‰È

ÔÂÎÈÒ‰†Ì¯Â‚
(2)

‰‡ˆÂ˙
(3)

ÔÂÎÈÒ‰†ÏÂ‰È†ÔÙÂ‡˙˜˙Ó†˙ÂÏÈÚÙ
®Ó¢Ù©

ÌÂÈÒ
Ó¢Ù

È‡¯Á‡
ÔÂ˜È˙Ï

Ì„‡Ï˘ÂÎ¯Ï ‰·È·ÒÏ 
Ò†††††ÁÒ†††††ÁÒ†††††Á

∫ÌÈÂÎÈÒ†ÏÂ‰È†ÔÂÈÏÈ‚Ï†˙Â¯Ú‰
ÆÌÈÂÎÈÒ‰†˙Î¯Ú‰†˙ÚˆÂ·Ó†Ì‰È·‚Ï˘†¨Ô˜˙ÈÓ·†‰„Â·Ú‰†ÍÈÏ‰˙·†ÌÈ·Ï˘†®±©

¨‰Â‡˙©†Ì„‡†È·†Ú‚ÙÈ‰Ï†ÌÈÏÂÏÚ†ÂÈ˙Â·˜Ú·˘†¨ÚÂ¯È‡Ï†ÈÏ‡ÈˆËÂÙ†Â‡†È˙ÈÓ‡†Ì¯Â‚†‰ÂÂ‰Ó˘†˙Î¯ÚÓ·†ÈË¯‰È‡†·ÈÎ¯Ó†≠†HAZARD†≠†ÔÂÎÈÒ†Ì¯Â‚†®≤©
¨Ì¢Á†∫ÔÂ‚Î†˙Î¯ÚÓ†È·ÈÎ¯Ó†˙ÂÈ‰Ï†ÌÈÏÂÎÈ†ÔÂÎÈÒ‰†ÈÓ¯Â‚†ÔÈ·†Æ‰·È·ÒÏ†Â‡ØÂ†®˙Î¯ÚÓ†Ô„·Â‡©†„ÂÈˆÏ†˜Ê†Ì¯‚È‰Ï†ÏÂÏÚ†Â‡ØÂ†®˙ÂÂÓ†Û‡Â†‰ÏÁÓ

ÆßÂÎÂ†‰¯Âˆ‡†‰È‚¯‡†¨ÌÈÎÂÒÓ†ÌÈ¯ÓÂÁ†¨ÈÏÓ˘Á†Á˙Ó
®ßÂÎÂ†¨2†¨1©†‰ÓÈ‡˙Ó‰†‰È¯Â‚Ë˜‰†˙‡†ÔÓÒÏ†˘È†ÆÈ˙ÂÁÈË·‰†ÚÂ¯È‡‰†˙Â˘Á¯˙‰Ó†‰‡ˆÂ˙Î†Ì¯‚È‰Ï†ÏÂÏÚ˘†˜Ê†≠†Consequence†≠†‰‡ˆÂ˙†®≥©

ÆÔÏ‰Ï˘†(A3 ,A2 ,A1)†A†˙Â‡Ï·ËÏ†Ì‡˙‰·
˜Ê‰†˙¯ÓÂÁ†˙ÂÈ¯Â‚Ë˜†ÏÂÓ†¨ÔÏ‰Ï˘†¢ÌÈÚÂ¯È‡†˙Â¯·˙Ò‰†˙ÂÓ¯†‚Â¯È„¢†≠†B†‰Ï·ËÏ†Ì‡˙‰·†®E†„Ú†A©†‰ÓÈ‡˙Ó‰†‰È¯Â‚Ë˜‰†˙‡†ÔÓÒÏ†˘È†®¥©

ÆÏÈÚÏ†ÂÓÂÒ˘
®B3 ,B2 ,B1†˙ÂˆÈ¯ËÓ©†¢˜Ê‰†˙¯ÓÂÁ†®ÏÂÙÎ©†X†˘ÂÓÈÓ†˙Â¯·˙Ò‰†˙ÂˆÈ¯ËÓ¢†ÍÂ˙·†ÏÈÚÏ†ÂÈÂˆ˘†˙Â‡Ï·Ë·†ÂÏ·˜˙‰˘†ÌÈÎ¯Ú‰†˙‡†·Èˆ‰Ï†˘È†®µ©

Æ˙ÂÏ·˜˙Ó‰†˙Â‡ˆÂ˙Ï†Ì‡˙‰·†ÏÂÚÙÏÂ

‰·È·ÒÂ†˘ÂÎ¯†¨Ì„‡·†‰ÚÈ‚Ù†ËÂ¯ÈÙ†∫A†˙Â‡Ï·Ë

‰ÚÈ‚ÙA1†‰Ï·Ë

Ì„‡†È··†‰ÚÈ‚Ù‰†˙ÂÓ¯ ‚Â¯„

A2†‰Ï·Ë

˘ÂÎ¯Ï†˜Ê‰†˙ÂÓ¯

A3†‰Ï·Ë

‰·È·ÒÏ†˜Ê‰†˙ÂÓ¯

‰È¯Â‚Ë˜

¯˙ÂÈ·†¯ÂÓÁ

„‡Ó†¯ÂÓÁ

¯ÂÓÁ

ÈÂÈ·

Ï˜

Æ‰ÚÂ·˜†˙ËÏÁÂÓ†˙ÂÎ†Â‡†˙ÂÂÓ

‰ÚÈˆÙ†Â‡†‰ÚÂ·˜†˙È˜ÏÁ†˙ÂÎ
¯ÙÒÓ†Â‡†ÍÂ¯‡†ÊÂÙ˘‡†‰·ÈÈÁ˘

ÆÌÈÚ‚Ù

‰·ÈÈÁ˘†‰ÚÂ·˜†˙ÂÎ†‡ÏÏ†‰ÚÈˆÙ
Æ‰„Â·Ú†ÚÂ·˘†Ô„·Â‡†˙ÂÁÙÏ

‰·ÈÈÁ˘†‰ÚÂ·˜†˙ÂÎ†‡ÏÏ†‰ÚÈˆÙ
Æ„Á‡†‰„Â·Ú†ÌÂÈ†Ô„·Â‡†˙ÂÁÙÏ

‰¯ÊÚ†˙˘¯Â„‰†‰ÚÈˆÙ
Æ„·Ï·†‰Â˘‡¯

Æ$1M†ÏÚ†ÂÎ¯Ú·†‰ÏÂÚ‰†ÈÙÒÎ†˜Ê

$200K†ÏÚ†‰ÏÂÚ‰†ÈÙÒÎ†˜Ê
Æ$1M-Ó†ÍÂÓÂ

$10K†ÏÚ†‰ÏÂÚ‰†ÈÙÒÎ†˜Ê
Æ$200K-Ó†ÍÂÓÂ

$2K†ÏÚ†‰ÏÂÚ‰†ÈÙÒÎ†˜Ê
Æ$10K-Ó†ÍÂÓÂ

$2K-Ó†ÍÂÓ†ÈÙÒÎ†˜Ê

È¢Ú†Ì¯‚‰†ÍÈÙ‰†È˙Ï·Â†ÛÈ¯Á†˜Ê
Æ‰˜˙Ø˜ÂÁ†Ï˘†‰¯Ù‰

Ì¯‚†¯˘‡†ÍÈÙ‰†È˙Ï·Â†ÛÈ¯Á†˜Ê
Æ‰Ï˜˙†È¢Ú

‰¯Ù‰†È¢Ú†Ì¯‚†¯˘‡†ÍÈÙ‰†˜Ê
Æ‰˜˙†Â‡ØÂ†˜ÂÁ†Ï˘

Æ‰Ï˜˙†È¢Ú†Ì¯‚†¯˘‡†ÍÈÙ‰†˜Ê

Ì¯‚†¯˘‡†ÍÈÙ‰ØÈ¯ÚÊÓ†˜Ê
Æ‰Ï˜˙†È¢Ú

±

≤

≥

¥

µ
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ÌÂÎÈÒ
ÌÈÚˆ·Ó†‰·†̄ ˘‡†̇ ¯‚ÒÓ‰†̇ ‡†Â‚ˆ‰†‰Ê†̄ Ó‡Ó·
ÆÌÈÂÎÈÒ‰† ÏÂ‰È† Ï˘† ÍÈÏ‰˙‰† ˙‡† ßÏ‡Ù¯ß·

ÌÂ„‡††ÌÂ„‡††ÌÂ„‡†††ÌÂ„‡††ÌÂ„‡†††˜Â¯È†††¯ÂÙ‡†††ÌÂ„‡††ÌÂ„‡††ÌÂ„‡†††˜Â¯È†††¯ÂÙ‡††ÌÂ„‡†††ÌÂ„‡††ÌÂ„‡

ÌÂ„‡†††˜Â¯È†††˜Â¯È†††¯ÂÙ‡†††¯ÂÙ‡††ÌÂ„‡˜Â¯È†††˜Â¯È†††¯ÂÙ‡†††ÌÂ„‡††ÌÂ„‡†††˜Â¯È†††˜Â¯È†††¯ÂÙ‡†††¯ÂÙ‡

ÌÂ„‡†††Ô·Ï††††˜Â¯È††††˜Â¯È†††¯ÂÙ‡††ÌÂ„‡ÌÂ„‡††ÌÂ„‡††ÌÂ„‡†††ÌÂ„‡††ÌÂ„‡†††Ô·Ï††††˜Â¯È††††˜Â¯È†††¯ÂÙ‡

Ô·Ï††††˜Â¯È††††˜Â¯È††††˜Â¯È†††¯ÂÙ‡†††Ô·Ï†††††Ô·Ï†††††Ô·Ï††††˜Â¯È†††¯ÂÙ‡†††Ô·Ï†††††Ô·Ï†††††Ô·Ï††††˜Â¯È†††¯ÂÙ‡

Ô·Ï††††Ô·Ï†††††Ô·Ï†††††˜Â¯È†††˜Â¯È††††Ô·Ï†††††Ô·Ï†††††Ô·Ï†††††Ô·Ï††††˜Â¯È††††Ô·Ï†††††Ô·Ï†††††Ô·Ï†††††Ô·Ï††††˜Â¯È

„‡Ó†‰‰Â·‚

‰‰Â·‚

˙ÈÂÈ·

‰ÎÂÓ

„‡Ó†‰ÎÂÓ

B†˙ÂˆÈ¯ËÓ

B†‰Ï·Ë
ÌÈÚÂ¯È‡†˙Â¯·˙Ò‰†Ï˘†˙ÂÓ¯†‚Â¯È„

˙¯ÓÂÁ
˜Ê‰

˙Ó¯
˙Â¯·˙Ò‰‰
˘ÂÓÈÓÏ
ÚÂ¯È‡‰

‰È¯Â‚Ë˜˙Â¯·˙Ò‰
˘ÂÓÈÓÏ
„„Â·†ÚÂ¯È‡
®P©†‰˘·

A

B

C

D

E

P > 10-2

10-2 > P > 10-3

10-3 > P > 10-4

10-4 > P > 10-6

10-6 > P

B1†‰Ï·Ë
˘ÂÓÈÓÏ†˙Â¯·˙Ò‰
Ì„‡·†‰ÚÈ‚Ù†˙¯ÓÂÁ

B2†‰Ï·Ë
˘ÂÓÈÓÏ†˙Â¯·˙Ò‰
˘ÂÎ¯Ï†˜Ê†˙¯ÓÂÁ

B3†‰Ï·Ë
˘ÂÓÈÓÏ†˙Â¯·˙Ò‰
‰·È·ÒÏ†˜Ê†˙¯ÓÂÁ

A
‰‰Â·‚
„‡Ó

B
‰‰Â·‚

C
˙ÈÂÈ·

D
‰ÎÂÓ

E
‰ÎÂÓ
„‡Ó

A
‰‰Â·‚
„‡Ó

B
‰‰Â·‚

C
˙ÈÂÈ·

D
‰ÎÂÓ

E
‰ÎÂÓ
„‡Ó

A
‰‰Â·‚
„‡Ó

B
‰‰Â·‚

C
˙ÈÂÈ·

D
‰ÎÂÓ

E
‰ÎÂÓ
„‡Ó

±

≤

≥

¥

µ

∫‡¯˜ÓÌÂ„‡ÆÔ˜˙ÈÓØÍÈÏ‰˙·†˙˜˙Ó†‰ÏÂÚÙ†Úˆ·ÏÂ†¯ÂÊÁÏ†˘¯„†¨Ô˜˙ÈÓ‰†˙˙·˘‰†≠†°ÏÈ·˜†‡Ï
¯ÂÙ‡Úˆ·ÏÂ†¯ÂÊÁÏ†˘¯„†¨È˘‡¯†˙ÂÁÈË·†Ò„‰Ó†˙ˆÏÓ‰·†‰·ÈËÁ†˘‡¯†¯Â˘È‡†·ÈÈÁÓ†¨ÈÂˆ¯†‡Ï

ÆÔ˜˙ÓØÍÈÏ‰˙·†˙˜˙Ó†‰ÏÂÚÙ
˜Â¯ÈÆÈ˙·ÈËÁ†˙ÂÁÈË·†Ò„‰Ó†˙ˆÏÓ‰·†ÁË˘†˘‡¯†¯Â˘È‡†·ÈÈÁÓ†¨Ï·˜Ï†Ô˙È
Ô·ÏÆÌÂÁ˙†˘‡¯†¯Â˘È‡†·ÈÈÁÓ†¨ÏÈ·˜

∫ÌÈ¯Â˘È‡†ÆÂ

¯˘‡Ó†Ì¯Â‚˙Â¯Ú‰Ø¯Â˘È‡‰†˙Â‰ÓÍÈ¯‡˙Ì˘‰ÓÈ˙ÁÍ¯Âˆ†Ù¢Ú†‰ÈÁ‰

ÌÂÁ˙‰†˘‡¯

È˙·ÈËÁ†˙ÂÁÈË·†Ò„‰Ó

ÁË˘†˘‡¯

‰Î¯Ú‰‰†ÚÂˆÈ·†˙ÂÂÎÂ†˙ÂÓÈ‡

¨˙ÚÂÓ†˙ÂÏÈÚÙ†∫ÔÂÎÈÒ‰†ÏÂ‰È†ÈÎ¯„†¯Â˘È‡
˙˜˙Ó†˙ÂÏÈÚÙÂ†‰¯˜·‰†ÈÚˆÓ‡

˘ÂÓÈÓ‰†˙Â¯·˙Ò‰†¯˘‡Î†˙ÂÏÈÚÙ‰†¯Â˘È‡
‰ÏÚÓÂ†˜Â¯È‰†ÌÂÁ˙·

∫˙Â˘¯„†˙ÂÎ¯„‰

∫˙ÂÈ˙·È·ÒØ˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙Ø‰˜ÂÊÁ˙†≠†˙ÂÈ˙ÙÂ˜˙†„ÂÈˆ†˙Â˜È„·

∫ÌÈ˜„·ÈÓ

∫˙ÚÂÓ†‰˜ÂÊÁ˙

∫˙Â‡¯Â‰Â†ÌÈÏ‰

∫˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·

∫¯Á‡

∫˙Â˘¯„†˙Â˜È„·Ø˙ÂÈ˙¯‚˘†˙ÂÏÂÚÙ†ÆÊ 

˙Â¯È„˙È‡¯Á‡ ±††

±Æ±

±Æ≤

±Æ≥

±Æ¥

±Æµ

≤††

≤Æ±

≤Æ≤

≥††

≥Æ±

¥††

¥Æ±

µ††

∂††

∑††

ÍÈÏ‰˙‰†¯˘‡Ó†¯˙ÂÈ†˙Â·¯†ÌÈ˘†˙ÓÈÈ˜†Ï‡Ù¯
˙„Â˜·† ¨ÔÎÏ† ÆÌÈÂÎÈÒ‰† ÏÂ‰È† Ï˘† „ÒÂÓÓ‰
ÏÎ†˙‡†Â¯È·Ú‰†¨ÍÈÏ‰˙‰†˙ÏÚÙ‰†Ï˘†‰ÏÁ˙‰‰

ÆÁÂ˙ÈÂ†ÈÂ‰ÈÊ†Ï˘†ÍÈÏ‰˙·†ÌÈÓÈÈ˜‰†ÌÈ‡˘Â‰
ÚÂˆÈ··†‰˙ÂÓ†˘„Á†ÍÈÏ‰˙†ÏÎ†≠†ÍÏÈ‡Â†Ê‡ÓÂ
ÆÂ˙ÏÚÙ‰†˙ÏÈÁ˙†ÈÙÏ†≠†ÁÂ˙ÈÂ†ÈÂ‰ÈÊ†≠†‰Î¯Ú‰




