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ÈÂ‚Ó†Ï˘†˙Â¯È˙È†¨®±†‰ÂÓ˙†∫ÔÂ‚Î©†˙ÂÁÈË·Ï
˘‡† È‡Ï‚† ¯ÙÒÓ† ˙˜˙‰† ¨‰Ó‚Â„Ï©† ˙ÂÁÈË·
ÌÈ¯È˙È‰†ÌÈÂ‚Ó‰†ÔÈ·†˙eÂ∆›˘†Û‡Â†®ÏÈ·˜Ó·
ÌÂÁ†¨‰·‰Ï†È‡Ï‚†˙˜˙‰†≠†‰Â¯Á‡‰†‰Ó‚Â„·©
·Ï˙˘‰Ï†ÌÈÎÈ¯ˆ†̇ ÂÁÈË·Ï†ÔÎ˙‰†̇ ÂÂ¯˙Ù†Æ®Ô˘ÚÂ
˙ÂÁÈË·Ï†ÔÎ˙‰†Æ˙ÂÈÓ‡Ï†ÔÎ˙·Â†È„Â˜Ù˙‰†ÔÎ˙·
¨˙È˙ÂÁÈË·‰†̇ ÂÏÈÚÙ·†È¯˜ÈÚ‰†ıÂ¯Ú‰†̈ Ô·ÂÓÎ†̈‡Â‰

Æ„ÈÁÈ‰†ÂÈ‡†ËÏÁ‰·†‡Â‰†Ï·‡

ÔÎ˙·†˙ÂÁÈË·‰†˙Î¯Ú‰†Æ·
‰„ÈÓÚ‰†˙„ÈÓ†ÏÚ†‰Î¯Ú‰Ï†˜Â˜Ê†¯ˆÂÓ‰†Á˙ÙÓ
˙˘¯„†ÂÊ†‰Î¯Ú‰†Æ˙ÂÁÈË·‰†˙Â˘È¯„·†ÔÎ˙‰†Ï˘
ÔÈÈ„Ú†̈ ÂÏÂÎÎ†Â·Â¯†̈ ‡ˆÓ†ÁÂ˙ÈÙ·˘†̄ ˆÂÓ‰†̄ ˘‡Î
¨Ì„˜ÂÓ†˜ÈÙÒÓ†˙ÚˆÂ·Ó†‡È‰†Ì‡†∫¢¯ÈÈ‰†ÏÚ¢
ÏÚ†ÌÈÓÂÈ‡†˙Â‰ÊÏÂ†ÌÈ¯ÚÙ†¯˙‡Ï†‰ÈÂ˘Ú†‡È‰
¨È¯˘Ù‡† ÔÈÈ„Ú†ÌÂ˜È˙† Â·˘†„ÚÂÓ·†˙ÂÁÈË·‰
ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰†ÌÈÏÎ‰†Æ‰ÎÂÓ†˙ÂÏÚ·Â†ÔË˜†ıÓ‡Ó·
‡ˆÓ‰†¯ˆÂÓ†Ï˘†˙ÂÁÈË·‰†˙Î¯Ú‰Ï†ÌÈ˘Ó˘Ó‰
Ì‰È‚ÂÒÏ†˙ÂÁÈË·†ÈÁÂ˙È†Ì‰†ÁÂ˙ÈÙ†ÍÈÏ‰˙·
ÌÈÚ„ÈÓ†≠†ÂÊ†Í¯„·†ÌÈ¯ÚÙ†ÌÈ‰ÂÊÓ†̄ ˘‡Î†ÆÌÈÂ˘‰
ÌÈ˙ÂÂ†ÂÏ‚˙‰˘†ÌÈ¯ÚÙ‰†È·‚Ï†ÔÎ˙‰†È˘‡†˙‡
Â·Â† ¨¢˙ÂÁÈË·Ï† ÔÎ˙¢‰† ıÂ¯Ú·† ˙ÂÂ¯˙Ù† Ì‰Ï

Æ˙ÂÂ¯˙Ù†Ì‰Ï†ÌÈ˙È

¯ÙÒÓÏ† ˙Â¯„‚‰† ÔÏ‰Ï† ¨ÌÈ‡¯Â˜‰† ˙ÂÁÂÏ
‰Ê† ¯Ó‡Ó·† ˘ÂÓÈ˘† ‰˘Ú† Ì‰·˘† ÌÈÁÂÓ

∫®Ì˙ÚÙÂ‰†¯„Ò†ÈÙ†ÏÚ©
Ï˘†¯È˘È†ÈÒ„‰≠È‚ÂÏÂÎË†ÔÂÎ˙†∫®design©†ÔŒÎŒ˙

ÆÍÈÏ‰˙†Â‡†Ô˜˙ÈÓ

Ï˘† ‰·Á¯† ˙¯‚ÒÓ† ∫®development©† ÁÂ˙ÈÙ
˙ÂÈÏÂ‰ÈÂ† ˙ÂÈÚÂˆ˜Ó† ¨˙ÂÈÂ‚¯‡† ˙ÂÈÂÏÈÚÙ
˙¯„‚‰†∫ÍÈÏ‰˙†Â‡†Ô˜˙ÈÓ†˙¯ÈˆÈ·†˙ÂÎÂ¯Î‰
¨ÔÎ˙† ¨ÌÈË¯ÙÓ†˙Î‰† ¨˙Â˘È¯„† ÔÂÈÙ‡† ¨Í¯Âˆ
¯ˆÂÓ·†‰ÎÈÓ˙Â†̈ÌÈÈÂÒÈÂ†‰ÈÁ·†̈‰·Î¯‰Â†̄ ÂˆÈÈ
ÆÏÏÎ·†„ÚÂ†Â˙ËÈ¯‚Ï†„Ú†ÂÈÈÁ†¯ÂÊÁÓ†ÏÎ†Í¯Â‡Ï

¨‡Â‰˘†‚ÂÒ†ÏÎÓ† ¨¯ˆÂ˙† ≠†‰Ê†¯Ó‡Ó·† ∫¯ˆÂÓ
¨˙ÂÈ‰Ï†ÏÂÎÈ†¯ˆÂÓ†ÆÈË˜ÈÂ¯Ù†ÁÂ˙ÈÙ†ÍÈÏ‰˙†Ï˘
Â‡†ÈÓÈÎ†ÏÚÙÓ†¨‰·Ó†¨˙ÈÂÎÓ†¨ÚÂˆÚˆ†¨ÍÎÈÙÏ
Ì‚†ÌÈ˙ÚÏ†˘Ó˙˘†‰Ê† ¯Ó‡Ó·† ÆÈÈÚ¯‚† ¯ÂÎ

Æ˙ÂÚÓ˘Ó†‰˙Â‡·†¢˙Î¯ÚÓ¢†ÁÂÓ·

ÌÈÂ˘†ÌÈËÈ¯ÙÓ†·Î¯ÂÓ‰†̈ ¯ˆÂÓ†Ï˘†̃ ÏÁ ∫ÏÏÎÓ
Æ¯ˆÂÓ‰†˙ÏÂÚÙ·† ¯„‚ÂÓ† „È˜Ù˙†Úˆ·Ï† „ÚÂÂ

Ï˘† ‡ÏÓ‰† ÛÒÂ‡‰† ∫¯ˆÂÓ† Ï˘ ÌÈÈÁ† ¯ÂÊÁÓ
ÁÂ˙ÈÙ·† ¨ÔÂÈÙ‡·†ÏÁ‰†¯ˆÂÓ·†ÏÂÙÈË‰† È·Ï˘
¨‰˜ÂÊÁ˙·†¨‰ÏÚÙ‰·†¨‰ËÈÏ˜·†Í˘Ó‰†¨¯ÂˆÈÈ·Â
˙Â¯È˘‰†ÔÓ†‰‡ˆÂ‰·†‰ÏÎÂ†¨ÔÂÒÁ‡·Â†‰Ï·Â‰·

Æ‰ËÈ¯‚·Â

¨˙Â¯È˘‰†ÔÓ†¯ˆÂÓ†Ï˘†‰‡ˆÂ‰†ÍÈÏ‰˙†∫‰ËÈ¯‚
ÌÈ¯ÓÂÁ·Â†ÌÈ·ÈÎ¯Ó·†ÏÂÙÈËÂ†˜Â¯ÈÙ†˙Â·¯Ï
˙ÂÒÁÈÈ˙‰‰†ÌˆÚ©† ˜Â¯ÈÙ‰† ÌÂ˙·† ÌÈ¯˙Â‰
ÂÈ‡†¯ˆÂÓ‰†ÁÂ˙ÈÙ·†·ÈÎ¯ÓÎ†‰ËÈ¯‚‰†ÍÈÏ‰˙Ï

¨ÌÈËÚÓ†‡Ï†ÌÈ¯˜Ó·†¨Ï·‡†ÆÂÈÏ‡Ó†Ô·ÂÓ†ÔÈÈÚ
ÈÂÎÈÒ†˙ÚÈÓÏ†˙ÈÁ¯Î‰†‡È‰†˙‡ÊÎ†˙ÂÒÁÈÈ˙‰

Æ®ÌÈ„·Î†˙ÂÁÈË·

‰ÁÎÂ‰†∫®safety verification©†˙ÂÁÈË·†˙ÂÓÈ‡
Æ¯ˆÂÓ†̇ ÂÁÈË·Ï ̇ Â˘È¯„·†‰„ÈÓÚ†Ï˘†‰Ó‚„‰†Â‡

‰ÁÎÂ‰†∫®safety validation©†˙ÂÁÈË·†ÛÂ˜È˙
Ë·È‰·†Í¯ÂˆÏ†¯ˆÂÓ†˙Ó‡˙‰†Ï˘†‰Ó‚„‰†Â‡
ÌÈÏÂÏÚ‰†ÌÈÓÂÈ‡·†Â˙„ÈÓÚ†¯ÓÂÏÎ†¨˙ÂÁÈË·‰
È·ˆÓ·Â†ÂÏ˘†È˜˙‰†ÌÈÈÁ‰†¯ÂÊÁÓ·†˘ÓÓ˙‰Ï
˙Ó‚Â„Î†¨˙Â˘È¯„·†Â¯ÎÊÂ‰†‡Ï†Ì‡†Ì‚†‰Â‡˙
¢ÛÂ˜È˙¢Ï†Æ‰¯È·˘†Â‡†‰Ùˆ‰†¨‰ÙÈ¯˘†È˘ÈÁ¯˙
¨¢˙ÂÓÈ‡¢Ï† ¯˘‡Ó†¯˙ÂÈ†‰·Á¯†˙ÂÚÓ˘Ó†˘È
ÆËÂÙÈ˘†Ï˘†¯˙ÂÈ†ÏÂ„‚†„ÂÒÈ†ÏÂÏÎÏ†ÈÂ˘Ú†‡Â‰Â

product safety©† ¯ˆÂÓ‰† ˙ÂÁÈË·† ˙Î¯Ú‰
ÏÈÚÙÓ†Â‡†Á˙ÙÓ†Â·˘†ÍÈÏ‰˙† ∫®assessment
˙Â˘È¯„·†‰„ÈÓÚ‰†̇ ‡†‚ÈˆÓÂ†Û˜˙Ó†̈˙Ó‡Ó†̈ÔÁÂ·
ÔÎ˙‰†ÍÏ‰Ó·†̈ÌÈÈ˙ÂÁÈË·‰†ÌÈÎ¯ˆ·Â†̇ ÂÁÈË·‰
ÌÎÂÒÓÂ†„ÚÂ˙Ó†‰Ê†ÍÈÏ‰˙†ÆÂ˙ÓÏ˘‰†¯Á‡ÏÂ

Æ¢˙ÂÁÈË·†ÁÂ„¢·

‰˜ÂÙ˙†¯ˆÂÈ‰†ÌÈ·ÈÎ¯Ó†Ï˘†ÛÂ¯Èˆ†∫‰È‚¯ÈÒ
˙Â˜ÂÙ˙†Ï˘†¯È˘È‰†ÌÂÎÒ‰†ÔÓ†‰ÏÂ„‚†‡È‰˘
ÛÂ¯Èˆ‰†ÌˆÚÏ† ¯ÓÂÏÎ† ¨ÌÈ„„Â·‰†ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰
˙ÓÂ¯˙Ï†ÛÒÂ·†ÂÏ˘Ó†̇ ÙÒÂ†‰ÓÂ¯˙†̆ È†Ì‰ÈÈ·

ÆÌÓˆÚÏ˘Î†ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰

ÌÈÂÎÈÒ†∫®residual risks©†ÌÈÈ¯ÂÈ˘†ÌÈÂÎÈÒ
¨ÌÈÂÎÈÒ†˙˙ÁÙ‰†Ï˘†ÍÈÏ‰˙†ÌÂ˙·†ÌÈ¯˙Â˘
Æ¯˙ÂÈ†Ì˙ÈÁÙ‰Ï†Â‡†ÌÏË·Ï†Ô˙È†‡Ï˘†ÔÂÂÈÎÓ

Ë˜ÈÂ¯Ù†ÁÂ˙ÈÙ·†˙ÂÁÈË·Ï†˙ÂÏÈÚÙ‰†ÈˆÂ¯Ú†ÔÈ·†‰˜ÈÊ†∫≤†¯ÂÈ‡

˙ÂÁÈË·Ï†ÔÎ˙
˙ÂÁÈË·‰†˙Î¯Ú‰

ÔÎ˙·
ÛÂ˜È˙Â†˙ÂÓÈ‡
˙ÂÁÈË·‰

¯ˆÂÓ‰†˙ÂÁÈË·†˙Î¯Ú‰

˙ÂÁÈË·‰†ÏÂ‰È

ÔÂÎ˙·˜ÚÓ



≥≤∞†˙ÂÁÈË·†††††††††††≤∞∞π†ÈÏÂÈ≠ÈÂÈ

ÔÂÎ˙·†˙˜ÒÂÚ‰†‰˜ÈÁ˙·†Æ˙¯·Â„Ó‰†ÌÈ¯ˆÂÓ‰
Æ˙ÂÁÈË·‰†ÔÈÈÚÏ†·¯†ÌÂ˜Ó†̆ „˜ÂÓ†̈‰Ó‚Â„Ï†̈ÌÈ·Ó
ÏÚÙÓ·†˙ÂÁÈË·‰†ÈÏ‰Â†¨¯˙ÂÈ†¢˙ÈÓÂ˜Ó¢†‰Ó¯·
ÈÈˆ¯†ÏÚÙÓ·†¯·Â„Ó†¯˘‡Î©†ÌÈ˜ÒÂÚ†ÁÂ˙ÈÙ‰
‰·Î¯‰†¨¯ÂˆÈÈ†ÈÎÈÏ‰˙·†˙ÂÁÈË··†Ì‚†®È‡¯Á‡Â
‰Ï‡†ÌÈÏ‰Ï†ÛÂÙÎ†ÁÂ˙ÈÙ‰†Ë˜ÈÂ¯ÙÂ†¨ÌÈÈÂÒÈÂ
ÛÒÂ·†ÆÂ·†ÌÈÏÚÂÙ‰†ÌÈÙÂ‚‰†¯‡˘Î†¨ÏÚÙÓ‰†Ï˘
Á˙ÙÓ‰†Ï˘†‰È‡†ÁÂ˙ÈÙ‰†˙ÓÊÂÈ†¯˘‡Î†¨ÍÎÏ
ÌÈ˙ÚÏ†˙Â‚ˆÂÓ†¯ˆÂÓ‰†˙ÂÁÈË·Ï†˙Â˘È¯„†¨ÂÓˆÚ
Ì¯Â‚‰†È„È†ÏÚ†Ì‚†ÈÏÓ¯ÂÙÂ†̆ ¯ÂÙÓ†Á¯Â‡·†̇ Â·Â¯˜
ÔÈ‡† ÌÈ¯Á‡† ÌÈ¯˜Ó·† ¨˙‡Ê† ˙ÓÂÚÏ† ÆÔÈÓÊÓ‰
¨˙Â˘¯ÂÙÓ†̇ ÂÁÈË·†̇ Â˘È¯„†Á˙ÙÓ‰†ÈÙ·†̇ Â·ˆÂÓ
˙ÂÈ¯Á‡‰†̇ „ÈÓÏÂ†Â˙Ú„†ÏÂ˜È˘Ï†‰Â˙†Ô˙ÚÈ·˜Â
Ì‰·˘†ÌÈÓÂÁ˙·†¨‰Ó‚Â„Ï†¨ÍÎ†ªÂ˙Â‡†˙ÈÈÙ‡Ó‰
˙Ó‚Â„Î†̈ ®¢ÔÈÓÊÓ‰¢©†ÌÊÈ‰†Ì‚†‡Â‰†̄ ˆÂÓ‰†Á˙ÙÓ
Â‡†¨ÌÈ˘„Á†˙ÂÈÂÎÓ†ÈÓ‚„†ÌÈÁ˙ÙÓ‰†·Î¯†È¯ˆÈ
Æ˜Â˘·†ÌÈˆÙÂÓ‰†ÌÈ˘„Á†ÌÈÚÂˆÚˆ†Ï˘†ÌÈ¯ˆÈ

˙ÂÈËÒÈÈÓ¯Ë„†˙ÂÈ‰Ï†˙ÂÈÂ˘Ú†˙ÂÁÈË·†˙Â˘È¯„
˙Â¯·˙Ò‰‰¢©†̇ ÂÈ˙Â¯·˙Ò‰†Â‡†®¢ÆÆÆ‰È‰È˘†ÍÈ¯ˆ¢©
˙Â˘È¯„‰† Æ®¢ÆÆÆ† ÏÚ† ‰ÏÚ˙† ‡Ï† ÆÆÆ† ‚ÂÒÓ† Ï˘ÎÏ
¯ˆÂÓ‰†ÍÈ¯ˆ†„ˆÈÎ©†˙ÂÈÏÂÈˆ˜ÂÙ†˙ÂÈ‰Ï†˙ÂÈÂ˘Ú
‰Ó©†̇ ÂÈÎË†Â‡†®È˙ÂÁÈË·†¢¯¯ÂÚÓ†ÚÂ¯È‡¢Ï†·È‚‰Ï
¨ÛÒÂ·Â†Æ®˘¯„Î†·È‚È˘†È„Î†¯ˆÂÓ·†ÔÎ˙Ï†ÍÈ¯ˆ
∫‰Ó‚Â„Ï©†̇ ÂÈÏÏÎ†̇ ÂÈ‰Ï†̇ ÂÈÂ˘Ú†̇ ÂÁÈË·†̇ Â˘È¯„
˙Ó† ÏÚ†˘¯„˘†˙ÂÁÈË·‰† ÈÂ‚Ó† ¯ÙÒÓ† Â‰Ó
˙ÂÈ„ÂÁÈÈ†Â‡†®ÈÏÙÂ¯ËÒË˜†È˙ÂÁÈË·†Ï˘Î†ÚÂÓÏ
Æ®ÔÂÒÁ‡·†ÌÈ¯ˆÂÓ‰†ÔÈ·†„È¯Ù‰Ï†ÍÈ‡†∫‰Ó‚Â„Ï©

Ì‚Â†¨˘Â˜È·Â†ÚˆÈ‰†¨˙Â¯Á˙†¨˜Â˘†Ï˘†ÌÈÏÂ˜È˘Ó
˙ÂÁÈË·‰†˙Ó¯†≠†ÌÈÈ˙‡Â†ÌÈÈ¯Â·Èˆ†ÌÈÏÂ˜È˘Ó
¯ˆÂÓ‰†ÈÈÈÙ‡ÓÏ†̇ Ó‡Â˙†̇ ÂÈ‰Ï†‰ÎÈ¯ˆ†̇ ˘¯„‰
Â·† ˘ÂÓÈ˘·† ÌÈÎÂ¯Î‰† ÌÈÂÎÈÒÏ† ¨˘Ó˙˘Ó‰Â
˙Â˘È¯„† ∫‰Ó‚Â„Ï©† ÂÓÓ† ˙˜ÙÂÓ‰† ˙ÏÚÂ˙ÏÂ
‰·¯‰·† ˙Â¯ÈÓÁÓ† ÌÈ„ÏÈ† ÈÚÂˆÚˆÓ† ˙ÂÁÈË·‰
Æ®¢ÌÈÏ‰Ó† ÈÚÂˆÚˆ¢Ó† ˙ÂÁÈË·‰† ˙Â˘È¯„Ó
¨˙ÂÏÚ‰†ÏÚ†ÍÈÏ˘Ó†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˘È¯„†˘ÂÓÈÓ
˙ÂÈÓ‡‰†¨˙Â·Î¯ÂÓ‰†¨˜ÙÒ‰‰†¨Ï˜˘Ó‰†¨ÁÙ‰
˘È†˙ÂÁÈË·†˙Â˘È¯„† Æ¯ˆÂÓ‰†Ï˘†˙ÂÈÏÂÚÙ˙‰Â
˙ÂÓ¯†̄ ˆÂÓ‰†ÔÓ†̆ Â¯„ÏÓ†Ï˜†ÔÈ‡†∫‰ÓÎÁ·†ÚÂ·˜Ï
¨¢˙ËÏÁÂÓ†̇ ÂÁÈË·¢†È„Î†„Ú†̈„‡Ó†̇ Â‰Â·‚†̇ ÂÁÈË·
È‡†È„Î†„Ú†¨‰Â·‚Î†˙ÂÏ‚˙‰Ï†ÏÂÏÚ†¯ÈÁÓ‰†Ï·‡
Ô˙ÓÏ†˙ÏÂÎÈ†¯ÒÂÁ†È„Î†„Ú†Â‡†ÁÂ˙ÈÙ‰†˙˜„ˆ‰
˜„ˆÂÓ†Ì‰·˘†ÌÈ¯˜Ó†Ì˘È†̈ ÔÎ‡†ÆÈÏÂÚÙ˙†ÔÂ¯˙Ù

ÂÈ‡†„ÈÁÈ‰†È¯˘Ù‡‰†˘ÂÓÈÓ‰†Ì‡†ÁÂ˙ÈÙ†ÏË·Ï

˜ÂÒÚÏ†¯ÂÒ‡†ÌÈ·¯†˙Ú„Ï†∫‰Ó‚Â„Ï†°ÂÈ„†ÁÂË·

ÌÈÂÎÈÒ‰†·˜Ú†¢˙ÈË‚†‰Ò„‰¢†ÌÂÁ˙·†ÁÂ˙ÈÙ·

Ï˘†ÌÈË˜ÈÂ¯Ù† ∫˙ÙÒÂ† ‰Ó‚Â„† ÆÍÎ·†ÌÈÎÂ¯Î‰

ÌÈ‡†̇ Â˜ÂÁ¯†̇ ÂËÏÙ†ÏÚÂ†Á¯È‰†ÏÚ†Ì„‡†̇ ˙ÈÁ

¯ÒÂÁ† ·˜Ú†ÌÈÂ¯Á‡‰†ÌÈ¯Â˘Ú·† ¢ÌÈ‡È¯ÓÓ¢

ÆÌÈËÂ‡Â¯ËÒ‡‰†˙ÂÁÈË·†˙‡†ÁÈË·‰Ï†˙ÏÂÎÈ

˙ÁÒÂÓ†̇ ÂÈ‰ÏÂ†Ú·˜È‰Ï†‰ÎÈ¯ˆ†̇ ÂÁÈË·†̇ ˘È¯„

¨Ô‡ÎÓ†Æ˙ÂÓÈ‡Ï†˙˙È†‰È‰˙†‰·†‰„ÈÓÚ‰˘†ÍÎ

È·‚Ï†ÏÈÚÙ‰Ï†˘È†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˘È¯„†˙Î‰†˙Ú·˘

¨‰ËÈ˘†Â‡†¨˙ÂÎ˙Ó†ÌÂÈ˜†Ï˘†¢ÔÁ·Ó¢†‰˘È¯„†ÏÎ

Û‡† ÈÂˆ¯Â† ¨‰·† ‰„ÈÓÚ‰† ˙‡†˙Ó‡Ï† ¯˘Ù‡˙˘

Æ˙Â˘È¯„‰†ÍÓÒÓ·†‰¯Ú‰Î†ÂÊ†˙ÂÎ˙Ó†¯ÈÎÊ‰Ï

˙˙È† ‰È‡† ‰·† ‰„ÈÓÚ‰˘† ˙ÂÁÈË·† ˙˘È¯„

¨˙Â˜ÂÏÁÓÂ†˙ÂÓÎÒ‰†È‡†¯¯ÂÚÏ†‰ÈÂÙˆ†˙ÂÓÈ‡Ï

ÆÂ˙Ï·˜Â†̄ ˆÂÓ‰†̄ Â˘È‡†ÈÎÈÏ‰†ÏÚ†„‡Ó†̇ Â˘˜‰ÏÂ

˙Â˘È¯„Ó†̇ ÂÏ„·†̄ ˆÂÓ‰†̇ ÂÁÈË·Ï†̇ Â˘È¯„‰†̈ÏÏÎÎ

∫ÌÈÈÈÙ‡Ó†¯ÙÒÓ·†¯ˆÂÓ‰†ÈÚÂˆÈ·Ï

·Â¯Ï† ˙¯˙ÂÓ‰† ˙ÈÏÂÚÙ˙‰† ˙ÂÈÓ‡‰≠È‡† ●

‰Ó¯·†¨ÏÏÎ†Í¯„·†¨‡È‰†ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË‰†ÌÈ¯ˆÂÓ‰

‰‰Â·‚†̇ ÂÈÓ‡†ªÌÈ„„Â·†ÌÈÏÈÓÂ¯Ù†Â‡†ÌÈÊÂÁ‡†Ï˘

‰˙‚˘‰Â† ¨˙Â¯È„† ˙ÂÎ¯ÚÓÓ† ˜¯† ˙˘¯„† ¯˙ÂÈ

„Â‚È·†ÆÌÈ·‡˘Ó†Ï˘†„‡Ó†‰·¯†‰Ú˜˘‰·†‰ÎÂ¯Î

Ï˘†ÌÏÂÚ¢†Ì‰†Ì„‡†ÈÈÁÏ†ÌÈÂÎÈÒ†¨ÍÎÏ†ËÏÂ·

‰ËÓÏ†Û‡Â†ÔÂÈÏÈÓÏ†„Á‡©†¢˙ÂÎÂÓ†˙ÂÈÂ¯·˙Ò‰

Â·˘†ÌÏÂÚ·†˙ÂÈÁÏ†ÌÈÓÈÎÒÓ†ÂÈÈ‰†‡Ï†∫®‰ÊÓ

ÌÈ˘Ó˙˘Ó‰† ÏÚ† ÏÈËÓ† ‰È‚ÂÏÂÎË·† ˘ÂÓÈ˘‰

¨ÌÈÏÈÓÂ¯Ù†Û‡†Â‡†̈ÌÈÊÂÁ‡†Ï˘†̇ ÂÓ¯·†̇ ÂÂÓ†ÈÂÎÈÒ

˙ÂÈÓ‡†Ï˘†̇ ‡ÊÎ†‰‰Â·‚†‰Ó¯Ï†ÔÎ˙†Æ‰˘Ï†Ì„‡Ï

‰Ó¯Ï†ÔÎ˙Ó†‰·¯‰·†¯˜È†˙ÂÈ‰Ï†ÈÂÙˆ†˙È˙ÂÁÈË·

Æ˙ÈÏÂÚÙ˙†˙ÂÈÓ‡†Ï˘†ÏÈÚÏ†‰·Â˜‰

¯˘‡Î† Ï˜Ï˜˙‰Ï† ¯ˆÂÓÏ† ¢ÌÈ¯È˙Ó¢† Â‡† ●

ÌÈÚÂˆÈ·‰† ˙ÙËÚÓÓ† ÌÈ‚¯ÂÁ† ‰·È·Ò‰† È‡˙
ÌÈÓÈÎÒÓ† ÂÈ‡† Ï·‡† ªÂÏ˘† ÔÂÈÙ‡·† ‰Ú·˜˘

‰ÚÈ‚ÙÏ†¯ˆÂÓ‰†ÌÂ¯‚È†‰Ï‡†ÌÈ‚È¯Á†ÌÈ‡˙·˘

˙˘¯„‰†ÌÈ‡˙‰†̇ ÙËÚÓ†∫˙Â¯Á‡†ÌÈÏÓ·†ÆÌ„‡·

‰·¯‰·†˙·Á¯†‡È‰†¢˙È˙ÂÁÈË·†‰ÚÈ‚Ù† È‡¢Ï

Ì‚†Æ‰ÎÏ‰Î†ÏÂÚÙÏ†¯ˆÂÓ‰†ÏÚ†‰·˘†˙ÙËÚÓ‰†ÔÓ

ÆÔÎ˙Ó‰† ˙ÈÈ‡¯·† ÈÚ·Â˙† ‡Â‰† ‰Ê‰† Ï„·‰‰

¨˙Â¯Á‡†˙Â˘È¯„Ó†ÏÈ„·‰Ï†¨˙ÂÁÈË·†˙Â˘È¯„†●

ÈÓÂÁ˙Ó† ˙Â‚¯ÂÁ‰† ˙ÂÚÙ˘‰Ï† ˙ÂÒÁÈÈ˙Ó

¨‰Ó‚Â„Î† ÆÔÓÊ·† Ô‰Â†ÌÂ˜Ó·† Ô‰† ¨ÂÓˆÚ†¯ˆÂÓ‰

‡Ï‡†ÂÈÏÈÚÙÓÏ†˜¯†‡Ï†ÁÂË·†˙ÂÈ‰Ï†ÍÈ¯ˆ†ÏÚÙÓ
¨‰˜ÂÁ¯‰Â†‰·Â¯˜‰†Â˙·È·Ò·˘†‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡Ï†Ì‚

ÌÈÈÁ‰†ÈÏÚ·ÏÂ†ÌÈÓ‰†˙Â¯Â˜ÓÏ†¨‰¯ÈÙÒÂÓË‡Ï

¨Â˙ÂÏÈÚÙÓ† ÌÈÚÙ˘ÂÓ† ˙ÂÈ‰Ï† ÌÈÏÂÏÚ† ¯˘‡
ÔÓÊ†Ì‚†‡Ï‡†Â·†˘ÂÓÈ˘‰†Í˘Ó·†˜¯†‡Ï†˙‡ÊÂ

˙ÏÂÒÙ† Ï˘† ¯˘˜‰·† ¨ÔÂ‚Î©† Â˙ËÈ¯‚† ¯Á‡Ï† ·¯

ÌÈ¯ÂÎÓ†˙È·ÈË˜‡ÂÈ„¯

Æ®ÌÈÈÓÈÎ†ÌÈ˜˙ÈÓÓ†‰ÏÈÚ¯†˙ÏÂÒÙÂ†ÌÈÈÈÚ¯‚

¯ˆÂÓ‰†ÔÓ†˙Â˘È¯„‰†Ï˘†Ï·Â˜Ó‰†˘ÏÂ˘Ó·†●

≠†Ô˙È†¨ÌÈÓÊ†ÁÂÏÏÂ†˙ÈÙÒÎ†˙ÂÏÚÏ†¨ÌÈÚÂˆÈ·Ï
ÌÈˆÂÏÈ‡† ¯Â‡Ï† ˙Â¯˘Ù†˙Â˘ÚÏ† ≠† Ï·Â˜Ó† Û‡Â

ÌÈ¯˙Â†˙ÂÁÙ†‰·¯‰† Â‡† ¨ÍÎÏ†„Â‚È·† ÆÌÈÂ˘

ÌÈÈ˙ÂÁÈË·†ÌÈÈÈÙ‡Ó·†˙Â¯˘Ù·†¯·Â„Ó†¯˘‡Î
Æ¯ˆÂÓ‰†Ï˘

∑

˙ÂÁÈË·‰† ˙Â˘È¯„·† ‰„ÈÓÚ‰† ˙ÂÓÈ‡† Æ‚
˙ÂÁÈË·‰†ÛÂ˜È˙Â

¯·Î†≠†ÂÓÓ†ÌÈ˜ÏÁ†˙ÂÁÙÏ†Â‡†≠†¯ˆÂÓ‰†¯˘‡Î
®ÌÈ‚„‰Ï†˙ÂÁÙÏ†Â‡©†ÁÈÎÂ‰Ï†˘È†¨ÏÚÂÙ·†ÌÈÓÈÈ˜
˙Â˘È¯„·† „ÓÂÚ† ∫¯ÓÂÏÎ† ¨Í¯ÂˆÏ† ‰ÂÚ† ‡Â‰† ÈÎ
ÍÏ‰Ó·†ÌÈ‰ÂÊÓ‰†ÌÈÙÒÂ†ÌÈÓÂÈ‡·Â†˙ÂÁÈË·‰
ÌÈ˘Ú†̇ ÂÁÈË·‰†Ï˘†ÛÂ˜È˙‰Â†̇ ÂÓÈ‡‰†ÆÁÂ˙ÈÙ‰
¨‰ÈˆÏÂÓÈÒ†¨ÁÂ˙È†Ï˘†ÌÈÏÎ†˙ÂÚˆÓ‡·†¯˜ÈÚ·

ÆÈÂÒÈÂ†‰˜È„·
¢¯ˆÂÓ‰† ˙ÂÁÈË·† ˙Î¯Ú‰¢† ÁÂÓ‰† ∫‰¯Ú‰
˙Î¯Ú‰†ıÂ¯ÚÏ†·ÏÂ˘Ó†Ì˘Î†¨ÏÏÎ†Í¯„·†¨˘Ó˘Ó
˙ÂÁÈË·‰†ÛÂ˜È˙Â†̇ ÂÓÈ‡†ıÂ¯ÚÏÂ†ÔÎ˙·†̇ ÂÁÈË·‰
˙ÚÈÈÒÓ†‰Ê†̄ Ó‡Ó·†ÌÈÈ˘‰†ÔÈ·†‰„¯Ù‰‰†ÆÂÓÂÈÒ·
È·Ï˘Ï†Ì˙Ó‡˙‰·Â†̇ ÂÈÂÏÈÚÙ†È„ÚÂÓ†ÔÈ·†‰Á·‡·

ÆÍ˘Ó‰·†¯‰·ÂÓÎ†¨ÁÂ˙ÈÙ‰

˙ÂÁÈË·‰†ÏÂ‰È†Æ„
˙ÂÁÈË·‰†ÌÂÁ˙·†‰ÈÈ˘Ú‰†¨Û˜È‰†·Á¯†Ë˜ÈÂ¯Ù·
Ô˙ÏÈÁ˙†Æ˙Â·¯†˙ÂÈÂÏÈÚÙ†Ï˘†·Î¯ÂÓ†‚¯‡Ó†‡È‰
˙ÚÈ·˜·Â†̄ ˆÂÓ·†Í¯Âˆ‰†ÈÂ‰ÈÊ·†≠†‰Ï‡†̇ ÂÈÂÏÈÚÙ†Ï˘
˘ÂÓÈ˘‰†ÛÂÒ·†Â˜Â¯ÈÙ†ÌÚ†≠†ÔÓÂÈÒÂ†̈ ÂÓÓ†̇ Â˘È¯„‰
˙ÂÈÂÏÈÚÙ†ÔÎ˙Ï†˘È† Æ¢ÂÈÈÁ†Í˘Ó¢†ÌÂ˙·†Â‡†Â·
‡Ï©†ÌÈÓÈ‡˙Ó‰†ÌÈ„ÚÂÓ·†ÔÚˆ·Ï†¨‰ÎÏ‰Î†‰Ï‡
¯Á‡†·Â˜ÚÏ†̈ ®È„Ó†̄ ÁÂ‡Ó†‡Ï†Ô·ÂÓÎÂ†È„Ó†Ì„˜ÂÓ
ÌÈÁ˜Ï†„Ú˙Ï†¨ÚÂˆÈ·‰†¯Á‡Â†˙Â˘È¯„‰†˘ÂÓÈÓ
˙ÂÁÈË·‰†ÒÂËËÒ†̇ ‡†‚Èˆ‰ÏÂ†¢ÌÈÈ¯ÂÈ˘†ÌÈÂÎÈÒ¢Â
ÆÂÏÂÎ†Ë˜ÈÂ¯Ù‰†˙ÂÓ„˜˙‰†ÏÚ†·˜ÚÓ‰†˙¯‚ÒÓ·
Ï˘†ÔÂÎ‰†·ÂÏÈ˘·†˜ÒÂÚ†˙ÂÁÈË·‰†ÏÂ‰È†ıÂ¯Ú
¨Ë˜ÈÂ¯Ù‰†̇ ÈÎ˙·†̇ ÂÓÈ‡‰Â†‰Î¯Ú‰‰†̈ÔÎ˙‰†̇ ÂÏÈÚÙ

ÆÌÈÈÂÒÈ·Â†ÔÎ˙‰†È¯˜Ò·†Ë¯Ù·Â

ÌÈÏÎÂ† ˙Â˘È‚† ¨˙ÂÂ¯˜Ú† ‚Èˆ† ÌÈ‡·‰† ÌÈ˜¯Ù·
ÈˆÂ¯Ú† ˙Ú·¯‡Ó† „Á‡† ÏÎ† ÚÂˆÈ·Ï† ÌÈ˘Ó˘Ó‰
‰¯ˆ˜†‰¯È˜Ò†ÍÎÏ†ÌÈ„˜†ÆÏÈÚÏ†ÌÈ¯ÎÊ‰†̇ ÂÏÈÚÙ‰
Ï˘†‰·¯‰†Ô˙Â·È˘Á† ∫˙ÂÁÈË·‰†˙Â˘È¯„†ÔÈÈÚ·
˙·ÂÓ†‡È‰†ÂÓˆÚÏ˘Î†¯ˆÂÓÏ†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˘È¯„
˙Î¯Ú‰Ï†ÍÎÓ†˙ÂÁÙ†‡Ï†˙Â·Â˘Á†Ô‰†Ï·‡†¨‰ÈÏ‡Ó
‰È‰È†¯ˆÂÓ‰˘†ÍÎ·†È„†‡Ï†∫¯ˆÂÓ‰†Ï˘†˙ÂÁÈË·‰

°ÁÂË·†‡Â‰˘ ˙Â‡¯‰Ï†Ì‚†˘È†‡Ï‡†¨ÁÂË·

¯ˆÂÓ‰†˙ÂÁÈË·Ï†˙Â˘È¯„
˙Â˘È¯„†≠†̇ ÂÙÈ„Ú‰†̄ „Ò†Ï˘†̄ ˙ÂÈ·†‰‰Â·‚‰†‰Ó¯·
‰˜ÈÁ˙‰† ÔÓ† ˙Â¯Ê‚† Â‡† ˙ÂÏ·˜˙Ó† ˙ÂÁÈË·‰
˙ÁÙ˘Ó·†ÌÈ˜ÒÂÚ‰†ÌÈ˜˙‰†ÔÓÂ†®˙Â˜˙Â†ÌÈ˜ÂÁ©

·¯˜†ÒÂËÓ·†ËÏÙÓ≠‡ÒÎ†≠†˙ÂÁÈË·Ï†È„ÂÚÈÈ†ÔÂ‚ÓÏ†‰Ó‚Â„†∫±†‰ÂÓ˙



≤∞∞π†ÈÏÂÈ≠ÈÂÈ†††††††††††≥≤∞†˙ÂÁÈË·

˙ÂÁÈË·Ï†ÔÎ˙
ÆÌÈÂÎÈÒ†˙˙ÁÙ‰†‡Â‰†˙ÂÁÈË·Ï†ÔÎ˙‰†Ï˘†Â„ÚÈ
˙Á‡†‰Ó‚Ó†∫˙ÂÓ‚Ó†È˙˘·†̇ ÈÁÙ‰Ï†Ô˙È†ÌÈÂÎÈÒ
˙ÂÁÈÎ˘‰†Â‡†¨‰Â‡˙Ï†˙Â¯·˙Ò‰‰†˙˙ÁÙ‰†‡È‰
˙ÚÈÓ¢†≠†¯Â·È„‰†ÔÂ˘Ï·©†˙ÂÈ¯˜˙Â†˙ÂÂ‡˙†Ï˘
˙ÂÂ‡˙†ÚÂÓÏ†¨Ô·ÂÓÎ†¨¯˘Ù‡≠È‡†Ï·‡†¨¢˙ÂÂ‡˙
‰¯ÓÂÁ‰†˙˙ÁÙ‰†‡È‰†‰È˘‰†‰Ó‚Ó‰†Æ®ÔÈËÂÏÁÏ
Ô˙È†˙‡Ê†˙‡† Æ˘Á¯˙˙˘†‰¯˜Ó·† ¨‰Â‡˙†Ï˘
ÔÂÎÈÒ‰˘†‰¯˜Ó·†˜Ê†˙ÚÈÓ†˙ÂÚˆÓ‡·†‚È˘‰Ï
Ï˘†®mitigation©†¢ÔÂ˙ÈÓ¢†È¢Ú†Â‡†¨˘ÓÓ˙È†ÔÎ‡
ÔÈËÂÏÁÏ†ÂÚÓÏ†Ô˙È†‡Ï†Ì‰·˘†ÌÈ¯˜Ó·†¨˜Ê‰

Æ˘ÓÓ˙Ó†ÔÂÎÈÒ‰†¯˘‡Î
ÍÈÏ‰˙† Ï˘†˙ÂÈ„ÓÓ‰≠·¯†˙‡† Â‚ˆ‰† ±† ¯ÂÈ‡·
˜ÂÒÚÏ†ÍÈ¯ˆ†̇ ÂÁÈË·Ï†ÔÎ˙‰†̈ ‰Ó‡˙‰·†ÆÁÂ˙ÈÙ‰
¨¯ˆÂÓ‰† Ï˘† ÌÈÂ˘Â† ÌÈ·¯† ÌÈË·È‰·† ‡Â‰† Ì‚
Á¯Î‰·†ÌÈ‡†Ì˜ÏÁÂ†Ì‰ÈÏ‡Ó†ÌÈ·ÂÓ†Ì˜ÏÁ˘
ÂÈÏ‡Ó†Ô·ÂÓ†̄ „‚·†ÂÈ‡˘†‡˘Â†ÆÌ‰ÈÏ‡Ó†ÌÈ·ÂÓ
ÌÂ˙·†˙Â¯È˘‰†ÔÓ†¯ˆÂÓ‰†˙‡ˆÂ‰†¨‰Ó‚Â„Ï†¨‡Â‰
ÏÂÏÎÏ†ÌÈÏÂÎÈ†̃ Â¯ÈÙ‰†ÈÎÈÏ‰˙†∫ÂÏ˘†ÌÈÈÁ‰†̄ ÂÊÁÓ
ÔÂÒÁ‡†¨®Ò¢ÓÂÁ©†ÌÈÎÂÒÓ†ÌÈ¯ÓÂÁ†Ï˘†‰„Ó˘‰
¨‰„Ó˘‰Ï† ®ÌÈÈ˙È·©†ÌÈ„ÚÂÈÓ†ÌÈ‡˘†Ò¢ÓÂÁ
˙Ó‚Â„Î©†‰„Ó˘‰Ï†ÌÈ˙È†ÌÈ‡˘†Ò¢ÓÂÁ†ÔÂÒÁ‡
‰˙¯˘Î‰Â†̇ È˙˘˙†̄ Â‰ÈË†̈®ÌÈÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯†ÌÈ¯ÓÂÁ
Û‡†≠†ÌÈÈÂˆÈ˜†ÌÈ¯˜Ó·Â†¨ÌÈÈ„È˙Ú†ÌÈ˘ÂÓÈ˘Ï
˙ÂÁÈË·‰†ÈË·È‰†Ì‰·˘†ÌÈ¯˜Ó†Ì˘È†ÆÚ˜¯˜†̄ Â‰ÈË
¨˘ÓÓ†ÌÈ¯ÂÓÁ†Ì‰†ÌÈÈÁ‰†¯ÂÊÁÓ·†‰Ê†·Ï˘†Ï˘
ÌÈÂÎÈÒ‰†Ï˘†¯˙ÂÈ·†‰‰Â·‚‰†‰Ó¯·†ÌÈ‡ˆÓÂ

Æ¯ˆÂÓ‰†˙ÏÚÙ‰·†ÌÈÎÂ¯Î‰
ÔÎ˙‰†Ï˘Â†ÁÂ˙ÈÙ‰†Ï˘†˙ÂÈ„ÓÓ‰†·¯Ï†‰Ó‡˙‰·
˙ÂÈ‰Ï†ÍÈ¯ˆ†ÍÎ·†˜ÒÂÚ‰†˙ÂÂˆ‰†Ì‚†¨˙ÂÁÈË·Ï
¢˙ÂÁÈË·Ï†ÔÎ˙†̇ ÂÂˆ¢†≠†È‚˘ÂÓ‰†̄ Â˘ÈÓ·†ÆÈÓÂÁ˙†·¯
È˘‡Ó†¨ÔÎ˙†È˘‡Ó†¨Ë˜ÈÂ¯Ù‰†ÈÏ‰ÓÓ†·Î¯ÂÓ
ÏÎÏ†ÆÌÈ˘Ó˙˘Ó‰Â†ÌÈÏÈÚÙÓ‰†È‚ÈˆÓÂ†˙ÂÁÈË·
¨Â˙ÂÎÓÒÓ†˙ÂÚ·Â‰†˙ÂÓÈ˘Ó†˘È† ‰Ï‡Ó† „Á‡
ÌÈ‡˘Â†Ë˜ÈÂ¯Ù‰†ÈÏ‰Ó†∫ÂÂÈÒÈÓ†Â‡†ÂÈ¯Â˘ÈÎÓ
˙Â˘È¯„·† ¯ˆÂÓ‰†˙„ÈÓÚÏ†‰ÂÈÏÚ‰†˙ÂÈ¯Á‡·
ÔÂ‚¯‡‰†¨ÏÂ‰È‰†ÈÎÈÏ‰˙†˙‡†ÌÈÊÎ¯Ó†¨˙ÂÁÈË·‰

∏

¯Á‡†ÌÈ·˜ÂÚÂ†̇ ÂÓÈ˘Ó†ÌÈˆ˜Ó†̈˙ÂËÏÁ‰‰†̇ Ï·˜Â
¨˙ÂÂˆ‰† È·ÈÎ¯Ó† ÔÈ·† ·ÂÏÈ˘Ï†ÌÈ‡¯Á‡† ¨ÔÚÂˆÈ·
˙Â˘È¯„† ÔÈ·Ï†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˘È¯„† ÔÈ·†ÌÈÊ‡ÓÂ
Ú„È‰† ˙‡†ÌÈÓ¯Â˙† ÔÎ˙‰† È˘‡† ªÔÎ˙Ï† ˙Â¯Á‡
ÌÈÈÎÓ† ¨ÁÂ˙ÈÙ‰† È‡˘Â·† ˘¯„‰† ÈÚÂˆ˜Ó‰
˙ÂÂ¯˙Ù†̇ ‡†ÌÈ˜ÙÒÓ†≠†̄ ˜ÈÚ·Â†̈ÌÈÈÎË†ÌÈË¯ÙÈÓ
ÌÈ˘¯„‰†ÌÈÈÂÒÈ‰†̇ ‡†ÌÈÎ˙Ó†̈˙Â˘È¯„Ï†ÔÎ˙‰
˙‡†ÌÈÊÎ¯Ó†˙ÂÁÈË·‰† È˘‡† ªÌ˙Â‡†ÌÈÚˆ·ÓÂ
¨˙ÂÁÈË·‰†˙ÈÎ˙†˙‡†ÌÈÈÎÓ†∫ÌÈÂÎÈÒ‰†˙¯˜·
ÁÂ˙È†̇ ÂËÈ˘†ÌÈÏÈÚÙÓÂ†ÔÂÎÈÒ‰†ÈÓ¯Â‚†̇ ‡†ÌÈ‰ÊÓ
˙ÂˆÏÓ‰Â†˙Â˜ÒÓ†˙˜Ù‰ÏÂ†˙ÂÁÈË·‰†˙Î¯Ú‰Ï
ÌÈ˘Ó˙˘Ó‰Â†ÌÈÏÈÚÙÓ‰†È‚Èˆ†ªÌÈÂÎÈÒ†̇ ˙ÁÙ‰Ï
¨ÌÈÎ¯ˆ‰†˙¯„‚‰·†ÈÏÂÚÙ˙‰†ÌÂÈÒÈÓ†ÌÈÓ¯Â˙
ÈÏ‰Â†˙Î‰·Â†ÌÈÈÏÂÚÙ˙‰†˙ÂÂ¯˙Ù‰†˙Î¯Ú‰·
È·ÈÎ¯Ó†ÔÈ·†ÏÈÚÈ†·ÂÏÈ˘·†Æ®‰ËÓÏ†̈≥†̄ ÂÈ‡©†‰ÏÚÙ‰‰
Æ˙È˙ÂÚÓ˘Ó†̇ ÈË‚¯ÈÒ†‰ÚÙ˘‰†‚È˘‰Ï†Ô˙È†̇ ÂÂˆ‰
˙ÈÂ¯˜Ú‰†‰Á·‡‰† ÔÓ†‰Â˘†ÏÚÂÙ·†‰ÂÓ˙‰
Ë˜ÈÂ¯Ù·†̇ ÓÈÈ˜†‡Ï†‰˘ÚÓÏ†ÈÎ†̈ ÏÈÚÏ†̇ ¯‡Â˙Ó‰
ÁÂ¯·† ‰·È˘Á‰† Æ¢˙ÂÁÈË·† È˘‡¢† Ï˘† ‰ˆÂ·˜
¨˙ÓÈÂÒÓ†‰ˆÂ·˜† Ï˘†‰˙ÏÁ† ‰È‡†˙ÂÁÈË·‰
ÌÈ˜ÒÂÚ‰† ÏÎÏ† ˙Ù˙Â˘Ó† ˙ÂÈ‰Ï† ‰ÎÈ¯ˆ† ‡Ï‡
∫ÌÈÈÓÂÁ˙†·¯†Ì‰†Ë˜ÈÂ¯Ù‰†È˘‡†ÏÎ†ÆË˜ÈÂ¯Ù·
È˘‡Î†ÌÈ·¯†ÌÈ¯˜Ó·†ÌÎ¯„†̇ ‡†ÂÏÁ‰†ÌÈÏ‰Ó‰
¨ÌÈÏÈÚÙÓÎ†̄ ·Ú·†Â˘ÓÈ˘†ÔÎ˙‰†È˘‡Ó†̃ ÏÁ†̈ ÔÎ˙
ÌÈÏÈÚÙÓÎ†Ì‡†ÌÎ¯„† ÂÏÁ‰†˙ÂÁÈË·‰† È˘‡Â
¢˙ÂÁÈË·Ï†˙Î¯ÚÓ‰†Ò„‰Ó¢†ÆÔÎ˙†È˘‡Î†Ì‡Â
ÈÂ˘ÚÂ†„ÈÁ‡†ÂÈ‡†ÁÂÈÓ‰©†Ë˜ÈÂ¯Ù‰†˙Ï‰‰·
˙ÂÂˆ·†¯·Á†‡Â‰†®ÌÈÂ˘†ÌÈÂ‚¯‡·†‰Â˘†˙ÂÈ‰Ï
˙ÂÁÈË·‰† ÈÏÂ˜È˘†˙ÏÏÎ‰·†·Ï˙˘ÓÂ†ÁÂ˙ÈÙ‰
˙ÂÂˆÓ†˜ÏÁ†Ì‚† ‰ÂÂ‰Ó†˙‡Ê†ÌÚ† „ÁÈÂ† ¨ÔÎ˙·

ÆË˜ÈÂ¯Ù‰†ÏÂ‰È

ÔÎ˙·† ÌÈÏ·Â˜Ó† ˙ÂÂ¯˜Ú† ¯ÙÒÓ† ˙ÚÎ† ¯ÈÎÊ
¨ÌÈÚÂ„ÈÂ†ÌÈ¯ÎÂÓ†Ì‰†‰Ï‡†˙ÂÂ¯˜Ú†Æ˙ÂÁÈË·Ï

∫˙ÚÏ†˙ÚÓ†ÌÚ¯Ï†ÈÂ‡¯†Ï·‡
Inherently safe† ≠† ¢Â„ÂÒÈ·† ÁÂË·† ÔÎ˙¢† ●

˙È˙ÂÁÈË·‰† ‰·È˘Á‰˘† ÔÎ˙† ‡Â‰† ≠† design

‡Ï†¨‰Ó‚Â„Ï†¨‰ÊÎ†ÔÎ˙†Æ‰ÏÈÁ˙ÎÏÓ†Â·†˙ÚÓËÂÓ
ÔÓÊ†ÈÙÏ†Æ˙ÂÚË†Â‡†‰ÁÂË·†‡Ï†‰ÏÚÙ‰†¯˘Ù‡È
Ï˘†‰¯˜ÓÓ†Ï‡¯˘È·† ¯Â·Èˆ‰†ÚÊÚ„Ê‰†·¯†‡Ï
ªÌÈÏÂÁ†̇ È··†‰‚Ù†Ï˘†„È¯ÂÂÏ†ÔÂÊÓ†̇ È¯ÂÈˆ†̄ Â·ÈÁ
¯ÂÒÓ†ÏÂÙÈË†˙ÂÎÊ·†˜¯†ÂÏˆÈ†‰‚Ù‰†Ï˘†‰ÈÈÁ
ËÚÓ†‡Ï†ÂË˜†¯·Â„Ó‰†ÍÈÏ‰˙·†ÆÈ·ÈÒËÈ‡Â
˙Â¯ÂÈˆÏ†ÌÈÂ˘†ÌÈÚ·ˆ†∫˙ÂÈÂÚË†̇ ÚÈÓÏ†ÌÈÂ‚Ó
Ë¯ÂÙÓ† ÚÂˆÈ·† Ï‰Â† ¨È„È¯ÂÂ‰† ÈÂ¯ÈÚ‰Â† ‰Ê‰‰
ÔÂÈÒÈ†¨¯Â·ÈÁ‰†¯Á‡Ï†˙È˜˙Ù†ÏÚ†‰ÓÈ˙Á†ÏÏÂÎ‰
˙¯Â˜È·Â†¨˙Úˆ·Ó‰†˙ÂÁ‡‰†Ï˘†®ÌÈ˘†±≤©†·¯
¢˜¯¢† Ô‡Î†ÌÈÈ˜˙‰† Æ˙È‡¯Á‡†˙ÂÁ‡†È¢Ú†ÏÙÎ
˙ÂÈ¯ÂÈˆÏ† ÌÈ‰Ê† ÌÈ¯ÕaŸÁÃÓ† ∫„Á‡† Ï˘Î† ÔÂ‚Ó
˙Â·Â‚˙†ÂËËÂˆ†ÚÂ¯È‡‰†¯Á‡Ï†ÆÈÂ¯ÈÚ‰Â†‰Ê‰‰
¯ÈÎ·† ‡ÙÂ¯† Ï˘† ÈÂˆÈ˜† ÔÙÂ‡·† ÂÊÏ† ÂÊ† ˙Â„‚Â
¯˘Ù‡†È‡†ÆÆÆ‰‡¯ÂÂ†‰ÓÂÈ‡†˙ÂÚË†ÂÊ¢©†‰˜ÏÁÓ·
˙ÂÚË†ÂÊ¢©†‰·†̇ Â„·ÂÚ‰†̇ ÂÈÁ‡†Ï˘Â†̈ ®¢ÍÎ†̇ ÂÚËÏ
È˘‡† Æ®¢˙‡ÊÎ† ˙ÂÚËÓ† Â˘˘Á† „ÈÓ˙† ÆÆÆ˘Â‡
˙ÈÏ‡ÈˆËÂÙ‰†‰‡È‚˘‰†̇ ‡†·ËÈ‰†ÌÈ¯ÈÎÓ†‰ÈÈ˘Ú˙‰
·¯†ÔÓÊ†‰ÊÓ†Â‚È‰‰Â†¨˙¯ˆ†Ï˘†ÈÂ‚˘†¯Â·ÈÁ†Ï˘
ÈÏÚ·†ÌÈ¯ÕaŸÁÃÓ† ∫¢Â„ÂÒÈ·†ÁÂË·¢†‡Â‰˘† ÔÂ¯˙Ù
ÌÚ† ÆÌÈÂ˘† ÌÈÊ‚† Ï˘† ˙¯ˆÏ† ˙ÂÂ˘† ˙Â‚¯·‰
Æ˙È¯˘Ù‡†È˙Ï·†ËÂ˘Ù†‡È‰†̇ ÂÚË‰†̈‰Ï‡Î†ÌÈ¯·ÁÓ
ÔÎ˙†‡Â‰† ≠†Robust design† ≠†¢ÔÂÒÁ† ÔÎ˙¢†●

‰·¯†‰„ÈÓ·†ÌÈ‚¯ÂÁ‰†ÏÂÚÙ˙†È‡˙·†Ì‚†„ÓÂÚ‰
ÔÂÒÁ†ÂÈ‡˘†ÔÎ˙†ÆÌÈÈÏÈÓÂ‰†ÏÂÚÙ˙‰†È‡˙Ó
Ô„·‡Ï† Â˙Ú˘·† ‡È·‰˘† ‡Â‰† ˙˜ÙÒÓ† ‰„ÈÓ·
˙˘·†¨‰¯Â‚È˘†ÍÏ‰Ó·†¢¯ß‚Ïßˆ¢†ÏÏÁ‰†˙¯Â·ÚÓ

Æ®‰ÏÚÓÏ†≤†˙ÂÂÓ˙©†±π∏∂
‰‚‰¢† ∫Â‡©† ¢˜ÓÂÚÏ† ‰‚‰¢† ˙˘È‚·† ÔÎ˙† ●

·Ï˘Ó‰†ÔÎ˙†‡Â‰†≠†Defense in depth†≠†®¢˙Â·Î˘·
Í¯Âˆ‰†Æ˙ÂÈÂÏ˙†È˙Ï·Â†̇ ÂÂ˘†‰‚‰†̇ Â·Î˘†̄ ÙÒÓ
‰„ÈÁÈ†‰‚‰†̇ ·ÎÈ˘†ÔÈ‡˘†‰Á‰‰†ÏÚ†ÒÒÂ·Ó†ÍÎ·
ÂÊ† ‰˘È‚† Ï˘† ‰¯Â˜Ó† ÆÔÈËÂÏÁÏ† ‰ÁÂË·† ‡È‰˘
¨˙ÈÈÚ¯‚‰† ‰ÈÈ˘Ú˙·† ‡Â‰† ˙ÂÁÈË·Ï† ÔÎ˙† Ï˘
Ï˘† ·¯† ¯ÙÒÓ·† Ì‚† ˙˘Ó˘Ó† ‡È‰† ÌÂÈÎ† Ï·‡
∫¢˜ÓÂÚÏ† ‰‚‰¢Ï† ˙Â‡Ó‚Â„† ÆÌÈ¯Á‡† ÌÈÓÂÁ˙
¨ÈÈÚ¯‚†¯ÂÎ·†ÌÂ¯ÈÁ·†¯Â¯È˜Ï†˙ÂÎ¯ÚÓ†˙˜˙‰
¯ÂË¯‚†˙Î‰†ª˙È˘‡¯‰†¯Â¯È˜‰†˙Î¯ÚÓÏ†ÈÂ·È‚Î
˙˘¯†Á˙ÓÏ†ÌÈÈÓÂ˜Ó†ÌÈÈÂ·È‚Î†ÌÈ¯·ˆÓ†Í¯ÚÓÂ
Ò¢ÓÂÁ† ÈÏÎÈÓ†·È·Ò†˙Â¯ˆ‡Ó†˙ÈÈ·† ªÏÓ˘Á‰

ÂÈ˙ÂÓÈ˘ÓÂ†ÁÂ˙ÈÙ·†˙ÂÁÈË·†˙ÂÂˆ†∫≥†¯ÂÈ‡

ÈÏ‰Ó
Ë˜ÈÂ¯Ù

ÌÈÏÈÚÙÓ
ÌÈ˘Ó˙˘Ó

È˘‡
ÔÎ˙

È˘‡
˙ÂÁÈË·

ÈÙÈˆÙÒ†ÈË˜ÈÂ¯Ù†Ú„È†≠
ÌÈË¯ÙÓ†˙Î‰†≠

ÔÎ˙≠˙ÂÂ¯˙Ù†Ô˙Ó†≠
ÌÚÂˆÈ·Â†ÌÈÈÂÒÈ†ÔÂÎ˙†≠

˙ÂÁÈË·†˙ÈÎ˙†˙Î‰†≠
ÔÂÎÈÒ†ÈÓ¯Â‚†ÈÂ‰ÈÊ†≠

ÁÂ˙È†˙ÂËÈ˘†˙ÏÚÙ‰†≠
ÌÈÂÎÈÒ†˙¯˜·†≠

˙ÂÏ·‚ÓÂ†˙ÂÓÈ˘Ó†¨˙Â¯ËÓ†ÊÂÎÈ¯†≠
ÔÂ‚¯‡Â†ÏÂ‰È†¨‰ÂÂÎ‰†≠

˙ÂËÏÁ‰†˙Ï·˜Â†˙ÂÎÓÒ†≠
‰Èˆ¯‚ËÈ‡†≠

ÈÏÂÚÙ˙†ÔÂÈÒÈ†≠
Í¯Âˆ‰†˙¯„‚‰†≠

˙ÈÏÂÚÙ˙†‰Î¯Ú‰†≠
ÌÈÏ‰†˙Î‰·†˙ÂÙ˙˙˘‰†≠

Ï˘† ‰‡ˆÂ˙† ≠† ¯ß‚Ïßˆ† ˙¯Â·ÚÓ‰† ÔÂÒ‡† ∫≤† ‰ÂÓ˙
ªÂÏ˘Î˘† ‰ÓÈË‡‰≠˙ÂÚ·Ë† ∫ÔÈÓÈÓ† ÆÔÂÒÁ† ‡Ï† ÔÎ˙
ª¯Â‚È˘‰†¯˜Â··†‰ÎÂÓ‰†‰¯ÂË¯ÙÓËÏ†˙Â„Ú†∫ÚˆÓ‡·

‰‡ˆÂ˙†∫Ï‡Ó˘Ó



π

ÌÈ¯ÓÂÁ†̇ ˜Á¯‰†ª˙¯ˆ·†ÌÂËÈ‡†̇ ÂÎ¯ÚÓÏ†ÛÒÂ·
„Â‚È·†˙˘È·ÏÂ†˘‡†ÈÂ·ÈÎÏ†„ÂÈˆ†˙·ˆ‰†¨ÌÈ˜ÈÏ„

ÆÌÈÓÈÂÒÓ†‰„Â·Ú†ÈÎÈÏ‰˙·†˘‡†ÔÈÒÁ
˙‡†ÔÂ·˘Á·†‡È·Ó ‰ÏÚÙ‰·†˙ÂÁÈË·Ï†ÔÎ˙†●

∫¯ˆÂÓ·†˘Ó˙˘Ó‰†Ï˘†ÂÈ˙Â˘ÏÂÁ†˙‡Â†ÂÈ˙ÂÏÂÎÈ
≠Ì„‡†˜˘ÓÈÓÏ†˙ÂÒÁÈÈ˙‰†¨‰Ó‚Â„Ï†¨ÏÏÂÎ†‡Â‰
‰¯˜·†̇ ÂÎ¯ÚÓ†ÔÂÎ˙†̈ ÌÈÈÂÂÈÁ·Â†̇ Â‚Âˆ˙·†‰ÂÎÓ
ÌÈ‚ÂÓ‰†‰ÏÚÙ‰†ÈÚˆÓ‡Â†¨¢˙ÂÈ˙Â„È„È¢Â†˙Â¯Â¯·
¨˙ÂÁÈË·Ï†Â˙ÓÂ¯˙Ï†ÛÒÂ·†Æ¢Ú·ˆ‡†̇ ÂÈÂÚË¢†ÈÙÓ
˙ÂÂÎÏ†˙„‚ÂÓ‰†Í¯„·†‰ÏÚÙ‰†ÚÂÓ†‰ÊÎ†ÔÎ˙
®usability©†̇ ÂÈ˘ÂÓÈ˘Ï†Ì¯Â˙†‡Â‰†ÍÎ·Â†̈ Á˙ÙÓ‰
·ÈÈÁ†ÏÈÚÙÓ‰†ÈÎ†Ô‡Î†¯ÈÎÊ‰Ï†ÈÂ‡¯†Æ¯ˆÂÓ‰†Ï˘
ÂÈ˙ÂÏ·‚ÓÂ†ÂÈ˙ÂÏÂÎÈ†̇ ‡†̈ ¯ˆÂÓ‰†̇ ‡†·ËÈ‰†̄ ÈÎ‰Ï
Á˙ÙÓ‰†ÏÚ†‰·ÂÁÂ†̈ Â˙˜ÂÊÁ˙Â†Â˙ÏÚÙ‰†ÔÙÂ‡†̇ ‡Â
ÌÈÏÎ‰Â† Ú„ÈÓ‰† ÏÎ† ˙‡† ÏÈÚÙÓ‰† È„È·† ˙˙Ï

ÆÂÊ†˙Â¯ÎÈ‰†Í¯ÂˆÏ†ÌÈ˘¯„‰
≠†Fail-safe design†≠†¢Ï˘Î·†˙ÂÁÈË·¢Ï†ÔÎ˙†●

¯˘‡Î†̇ Ï˘Î†̇ Î¯ÚÓ†Ì‡˘†ÍÎÏ†‡È·Ó‰†ÔÎ˙†‡Â‰
Ì‡Â†̈ ‰Ê†·ˆÓ·†̄ ‡˘È˙†‡È‰†≠†ÁÂË·†·ˆÓ·†‰˙È‰
‡È‰†≠†ÔÎÂÒÓ†·ˆÓ·†‰˙È‰†¯˘‡Î†˙Ï˘Î†‡È‰
¨Ï˘Î‰†ÔÓ†‰¯È˘È†‰‡ˆÂ˙Î†¨˙ÈËÓÂËÂ‡†¯Â·Ú˙
·ÈÎ¯Ï† ¯˙ÂÈ·† ‰ˆÂÙ‰† ‰Ó‚Â„‰† ÆÁÂË·† ·ˆÓÏ
ÍÈ˙‰†‡È‰†¢fail-safe¢†˙ÂÈ‰Ï†˙Î¯ÚÓÏ†Ì¯Â‚‰
ÌÈÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡†ÌÈÊ¯·†∫˙Â¯Á‡†̇ Â‡Ó‚Â„†ÆÈÏÓ˘Á‰
¨ßnormally closedß†Â‡†ßnormally openß†·ˆÓ·©
˙ÂËÂÓÂ†¨®˙Î¯ÚÓ·†Ì¯Â·ÈÁ†Ï˘†‰˜È‚ÂÏ·†˙ÂÏ˙Î
¨Ë‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡†ÏÚ†ÌÈÈÂÏ˙‰©†ÈÈÚ¯‚†̄ ÂÎ·†̇ ÂÁÈË·‰
˙ÏÈÙ†Ï˘†‰¯˜Ó·†‰ÈˆËÈÂÂ¯‚‰†ÁÂÎ·†Ì˙ÏÈÙÂ
ÌÈ¯˜Ó·† Æ®¯ÂÎ‰† ˙ÏÂÚÙ† ˙‡† ‰˜ÈÒÙÓ† Á˙Ó
˙¯ÊÚ·†Ï˘Î·†˙ÂÁÈË·†‚È˘‰Ï†Û‡†Ô˙È†ÌÈÓÈÂÒÓ
ÌÈÂ‚Ó†̇ ÙÒÂ‰·†Í¯Âˆ†‡ÏÏ†̈ „·Ï·†‰ÂÎ†‰·È˘Á
‰¯˜·† ˙ÂÎ¯ÚÓ·† ∫˙ÈÈÈÙÂ‡† ‰Ó‚Â„† ÆÌÈ„ÁÂÈÓ
¯ÂÁ·Ï†Ô˙È†≠†È˙ÂÁÈË·†ÚÂ¯È‡Ï†ÌÂ¯‚È†̄ ˆ˜†Ô‰·˘
‡Â‰†Ì‰Ï˘†ÈÈÈÙÂ‡‰†Ï˘Î‰†ÔÙÂ‡˘†ÌÈ„‚†‚ÂÒ

Æ¯ˆ˜†‡ÏÂ†˜˙
‡È·Ó‰†ÔÎ˙†‡Â‰†‡ÏÓ‰†ÌÈÈÁ‰†¯ÂÊÁÓÏ†ÔÎ˙†●

¯ˆÂÓ‰†Ï˘†¢ÌÈÈÁ‰†̄ ÂÊÁÓ¢†È·Ï˘†ÏÎ†̇ ‡†ÔÂ·˘Á·
˙˙Ï†ÍÈ¯ˆ†ÔÎ˙‰†ÆÂÏ˘†‰ÏÚÙ‰‰†·Ï˘†̇ ‡†̃ ¯†‡ÏÂ
˙Î¯ÚÓ‰†Ì‰·˘†ÌÈ·ˆÓÏ† „ÁÂÈÓ·† ˙Ú„‰†˙‡
¨ÛËÂ˘‰† ÏÂÚÙ˙·˘† ÂÊÓ† ‰Â˘† ÏÚÂÙ·† ˙ÓÈÈ˜‰

≥≤∞†˙ÂÁÈË·†††††††††††≤∞∞π†ÈÏÂÈ≠ÈÂÈ

‰Ó‚Â„† ÆÌÈ˘„Á†ÌÈÂÎÈÒ†˙ÙÒÂ‰† ÍÂ˙†ÌÈ˙ÚÏ
ÂÙÒÂ‰†Â·˘†ÈÂÒÈ·†˙‡ˆÓ‰†˙Î¯ÚÓ†∫˙ÈÒÂÙÈË
‰Ó‚Â„†Æ¯·Ú·†ÂÒÂ†Ì¯Ë˘†ÌÈ˘„Á†ÌÈ·ÈÎ¯Ó†‰Ï
Ï¯ËÏ†ÌÈ·ÈÈÁ†ÔÎÏ‰Ó·˘†‰˜ÂÊÁ˙†̇ Â˜È„·†∫˙ÙÒÂ
¯˘Ù‡Ï†È„Î†˙ÂÁÈË·‰†ÈÚˆÓ‡Ó†˜ÏÁ†ÛÂ˜ÚÏ†Â‡

Æ˙Â˜È„·‰†˙‡
ÈÏÂ˜È˘†ÌÈ·ÏÂ˘Ó†Â·˘†ÔÎ˙†‡Â‰†‰˜ÂÊÁ˙Ï†ÔÎ˙†●

¨ÂÈÈÁ†¯ÂÊÁÓ†ÏÎ†Í˘ÓÏ†¯ˆÂÓ‰†ÔÂÎ˙·†‰˜ÂÊÁ˙
˙ÂÁÈË·‰† ˙Ó¯·† ˙Â¯„¯„È‰† ÚÂÓÏ† ‰¯ËÓ·
¨‰Ú¯È‡†˙‡ÊÎ†˙Â¯„¯„È‰†Æ‰˜ÂÊÁ˙†˙ÂÏÈÚÙ†˙Ú·
Ï‡ÙÂ··† ¢„È·¯‡˜† ÔÂÈÂÈ"† ÏÚÙÓ·† ¨‰Ó‚Â„Ï
¯˘‡Î†Ì‚†¯ÂˆÈÈ‰†˙ÂÏÈÚÙ†‰Î˘Ó†Â·˘†¨Â„Â‰·˘
ªÔ˙˜ÂÊÁ˙† Í¯ÂˆÏ† Â˙·˘Â‰† ˙ÂÁÈË·† ˙ÂÎ¯ÚÓ
ÌÈ„·Î‰†˙ÂÂÒ‡‰†„Á‡†˘Á¯˙‰†ÍÎÓ†‰‡ˆÂ˙Î

Æ˙ÈÓÈÎ‰†‰ÈÈ˘Ú˙‰†Ï˘†‰È¯ÂËÒÈ‰·
∫˙ÂÈ˙˜È„·Ï†ÔÎ˙†Ï˘†‰˘È‚†Ì‚†̇ ÓÈÈ˜†ÏÈ·˜Ó·†●
ÌÈÈÏÓÈËÙÂ‡†‰˜È„·† ÈÎÈÏ‰˙†ÏÏÂÎ‰† ÔÎ˙† Â‰Ê
‰˜È„·†ÈÚˆÓ‡Â†¨‡ÏÓ‰†ÂÈÈÁ†¯ÂÊÁÓ·†¯ˆÂÓ‰†Ï˘
‰˘Ú†¯˘‡Î†¨‰Ó‚Â„Ï†Æ‰Ï‡†ÌÈÎÈÏ‰˙†ÌÈÓ‡Â˙‰
ÌÈ¯·ÂÁÓ©†˙Â¯È˙È†Í¯ÂˆÏ†ÌÈ˜ÒÙÓ†È˘·†˘ÂÓÈ˘
˘È†¨®˙Î¯ÚÓ‰†‰·Ó·†ÈÂÏ˙†¨ÏÈ·˜Ó·†Â‡†¯ÂË·
˙˜„·†̇ ÂÈ˙ÙÂ˜˙‰†̇ Â¯Â˜È··†Ì‡†È˙Â‰Ó†Ï„·‰
¨„·Ï·† ÏÏÎÓ‰† Ï˘† ˙ÈÏ‡ÂÈˆ˜ÂÙ‰† ˙ÂÈ˜˙‰
Æ„¯Ù·† ˜ÒÙÓ† ÏÎ† Ï˘†˙ÂÈ˜˙‰†˙˜„·˘† Â‡
ÚÂ˜˙†ÌÈ˜ÒÙÓ‰†„Á‡˘†ÔÎ˙È†ÔÂ˘‡¯‰†‰¯˜Ó·
˙ÓÈÈ˜†˙Â¯È˙È‰†¨·¯†ÔÓÊ†‰ÊÓ†ÁÂË·†‡Ï†·ˆÓ·
¨˙‡Ê† ˙ÂÏ‚Ó† ÔÈ‡†˙Â˜È„·‰Â† ¢¯ÈÈ‰† ÏÚ¢† ˜¯
ÍÂ·ÈÒ‰† ˙„ÈÓ˘©† È˘‰† ‰¯˜ÓÏ† ˙‡Ê† ˙ÓÂÚÏ
®ÔÎ˙·†ÍÎÏ†‰˘„˜Â‰˘†‰·È˘Á·†‰ÈÂÏ˙†ÂÚÂˆÈ··
„Â˜Ù˙·†˜¯†‡ÏÂ†„¯Ù·†˜ÒÙÓ†ÏÎ·†‰Ï˜˙†‰Ï‚
˙Â¯È˙È†Ï˘†‰ÓÂÈ˜†̇ ‡†‡„ÂÂÂ†ÔÁ·†ÔÎÏÂ†̈ ÏÏÎÓ‰
˙Â˜Ï„È‰Ï†‡È·Ó‰†ÔÎ˙‰†∫˙ÙÒÂ†‰Ó‚Â„†Æ˘ÓÓ†Ï˘
¨‰˙Ú˙‰†̇ Ú·†̇ ÈÂÎÓ·†‰Ú¯˙‰†̇ ÂÈ¯Â†Ï˘†̇ ÈÚ‚¯

ÆÔ˙ÂÈ˜˙Ï†˙ÈÓÂÈ†‰˜È„·Î

˙Â˘È‚† ¯ÙÒÓ† ˙ÂÓÈÈ˜† ¨ÔÂ¯˜ÈÚ‰† ˙Ó¯Ï† ¯·ÚÓ
∫˙ÂÁÈË·Ï†ÔÎ˙Ï†˙ÂÈÓÂ˘ÈÈ

∫ÔÎÂÒÓ†ÂÈ‡˘†·ÈÎ¯Ó·†ÔÂÎÈÒ†Ì¯Â‚†Ï˘†‰ÙÏÁ‰†Æ‡
Ï˘†®‰˘†≥∞≠Î†ÈÙÏ†‰Î¯Ú˘©†‰ÙÏÁ‰‰†¨‰Ó‚Â„Ï
ÆÌÂÈÏ‰†Ê‚·†ÌÈÈ‚ÂÏÂ¯Â‡ËÓ†ÌÈÂÏ··†ÔÓÈÓ‰†Ê‚
Ï˘†‰Ï‡Ó†ÌÈ˙ÂÁÙ†ÂÈÚÂˆÈ·Â†¯˙ÂÈ†¯˜È†ÌÂÈÏ‰‰
‰ÙÏÁ‰†‰˙È‰†ÂÏÈ‡†Æ˜ÈÏ„†ÂÈ‡†‡Â‰†Ï·‡†̈ ÔÓÈÓ‰

¢˙Â„ÈÙˆ‰† ¯ÈÂÂ‡‰† ˙ÂÈÙÒ¢·† ˙ÚˆÂ·Ó† ÂÊ
‰‡Ó‰† Ï˘† ÌÈ˘ÂÏ˘‰† ˙Â˘·† ®¢ÌÈÈÏÙˆ¢‰©
˙ÓÒ¯ÂÙÓ‰†‰Â‡˙‰†̇ ˘Á¯˙Ó†‰˙È‰†‡Ï†̈ÌÈ¯˘Ú‰
¨±π≥∑†˙˘·† ¢‚¯Â·„È‰¢† ¯ÈÂÂ‡‰†˙ÈÙÒ† Ï˘
ÈÏÂ‡†‰¯Â·Á˙†ÈÎ¯ˆÏ†ÂÊ†‰È‚ÂÏÂÎË·†˘ÂÓÈ˘‰Â
‰˘È‚†˙Ó˘ÂÈÓ†ÌÈ˙ÚÏ† Æ˙Á‡·†˜ÒÙ†‰È‰†‡Ï
Ì¯Â‚·†ÔÎÂÒÓ†ÔÂÎÈÒ†Ì¯Â‚†˙ÙÏÁ‰†Ï˘†Í¯„·†ÂÊ

Æ®‰ËÓÏ†¨≥†‰ÂÓ˙©†˙ÂÁÙ†ÔÎÂÒÓ†ÔÂÎÈÒ

˜Ê‰†Ï˘†Â‡†ÔÂÎÈÒ‰†Ì¯Â‚†˙ÂÓÎ†Ï˘†‰˙ÁÙ‰†Æ·
ÌÈÈÓÈÎ†ÌÈ¯ÓÂÁ†̄ ÂˆÈÈ†̈ ‰Ó‚Â„Ï†∫ÂÏ˘†ÈÏ‡ÈˆËÂÙ‰
˙‡ˆÓ† Â·˘©† ‰ÓÈ¯Ê† Ï˘† ÍÈÏ‰˙·† ÌÈÎÂÒÓ
¯ÓÂÁ‰†Ï˘†„‡Ó†‰Ë˜†˙ÂÓÎ†Ú‚¯†ÏÎ·†˙Î¯ÚÓ·
˙‡ˆÓ†Â·˘©†È˙Ó†ÍÈÏ‰˙·†ÌÂ˜Ó·†®ÔÎÂÒÓ‰
¨®ÔÎÂÒÓ‰†̄ ÓÂÁ‰†Ï˘†‰ÏÂ„‚†̇ ÂÓÎ†̄ ÂË˜‡È¯†ÍÂ˙·
ÌÈÎÂÒÓ† ÌÏ‚† È¯ÓÂÁ† Ï˘† ˙ÂÓÎ‰† ˙Ï·‚‰† Â‡
Â‡†˙¯Ó˘ÓÏ†˙˘¯„‰†˙ÂÓÎÏ†‰„Â·Ú‰†˙„Â˜·

Æ„·Ï·†‰„Â·Ú‰†ÌÂÈÏ

ÌÈÎÂÒÓ† ÌÈ¯˜Ó·Â† ¨ÌÈ„·ÂÚ† Ï˘† ‰˜Á¯‰† Æ‚
Æ˙ÂÏÈÚÙ‰†„˜ÂÓÓ† ¨ÏÈÚÙÓ‰†Ï˘†Û‡†≠†„ÁÂÈÓ·
ÌÈ¯ÂÎÂ† ÌÈÈÓÈÎ† ÌÈ˜˙ÈÓ† ˙ÏÚÙ‰† ∫˙Â‡Ó‚Â„
ÒÈÈË†ÈÏÎ†̇ ÒË‰Â†̈ ˜ÁÂ¯Ó†‰¯˜·†̄ „ÁÓ†ÌÈÈÈÚ¯‚
‰˜Á¯‰†≠†‰ÓÂ„†ÁÂ¯·†Æ®ÌÈÓ¢·ËÎ©†ÌÈ˘ÈÂ‡Ó†È˙Ï·
ÌÈ¯ÓÂÁ†Ï˘†̈ÏÚÙÓ‰†̄ ˆÁÓ†Û‡†Â‡†̈‰„Â·Ú‰†̄ ÂÊ‡Ó
Â‡† ¯ÂˆÈÈÏ† ˙È„ÈÈÓ† ÌÈˆÂÁ† ÌÈ‡˘† ÌÈÎÂÒÓ

ÆÏÂÚÙ˙Ï

ÌÈ¯ÂÊ‡†ÔÈ·†Â‡†˙ÂÂ˘†˙ÂÈÂÏÈÚÙ†ÔÈ·†‰„¯Ù‰†Æ„
˙ÎÂÒÓ†˙Â˘‚˙‰†Ï˘†˙Â¯˘Ù‡†˙ÚÈÓÏ†¨ÌÈÂ˘
∫˙Â‡Ó‚Â„† ÆÈ˙Â‡˙† ÚÂ¯È‡† Ï˘† ˙ÂË˘Ù˙‰† Â‡
¨ÏÊ¯·†˙ÏÈÒÓ†ÔÈ·Ï†˘È·Î†ÔÈ·†˙ÈÒÏÙÈÓ†‰„¯Ù‰
ÔÈ·†‰„¯Ù‰†¨¯ÊÓÂ¯Ó†˙ÓÂˆ†ÌÂ˜Ó·†ÛÏÁÓ†˙ÈÈ·
Æ¢˘‡≠˙Â˙Ï„¢†˙ÂÚˆÓ‡·†ÏÂ„‚†‰·Ó·†ÌÈ¯ÂÊ‡

È‡˙†ÌÂÈ˜·†̇ ÎÂÒÓ†‰ÏÂÚÙ†ÌÂÈ˜†Ï˘†‰È˙‰†Æ‰
Ô¯˜Ó†Ï˘†‰ÏÂÚÙ†˙ÈÈ˙‰† ∫˙Â‡Ó‚Â„† Æ˙ÂÁÈË·
Á˙Ó†ÌÂÈ˜†̇ ÈÈ˙‰†̈ ‰„·ÚÓ‰†̇ Ï„†̇ ¯È‚Ò·†̄ ÊÈÈÏ
ÌÈÈ˜† Â·˘† Ô˜˙ÈÓ† Ï˘†‰ÒÎÓ‰†˙¯È‚Ò·†‰Â·‚
‰ÒÈ·Î† ˙ÂÎÓ† Ï˘† ‰˙ÏÚÙ‰† ˙ÈÈ˙‰† ¨Á˙Ó‰
˘‡¯†Ï˘†ıÂˆÈÙ‰†˙ÈÈ˙‰Â†‰ÂÎÓ‰†˙Ï„†˙¯È‚Ò·
¯‚˘Ó‰†ÒÂËÓ‰†ÔÓ†˙Â˜Á¯˙‰·†ÏÈË†Ï˘†È·¯˜

Æ˘ÈÂ‡Ó‰†¯Â‚È˘‰†¯˙‡Ó†Â‡

ÆÌÈÈÂÈÁ†ÌÈ‡˘†ÌÈÎÂÒÓ†ÌÈ·ˆÓ†Ï˘†‰ÚÈÓ†ÆÂ
˙Â˜ÁÂ¯Ó†̇ ÂÈ„È†È˙˘†̇ ¯ÊÚ·†̆ ·ÎÓ†̇ ÏÚÙ‰†̈‰Ó‚Â„Ï
˘Ó˙˘Ó†ÏÈÚÙÓ‰†Â·˘†·ˆÓ†ÚÂÓÏ†È„Î†¨ÂÊÓ†ÂÊ
‰È˘‰†„È·Â†˘·ÎÓ‰†˙‡†ÏÈÚÙ‰Ï†È„Î†˙Á‡†„È·
‰ÚÂ˙‰†¯ÂÊ‡·†¯ÓÂÁ‰†ÌÂ˜ÈÓ†˙‡†¢¯„ÒÏ¢†È„Î

ÆÔ˜˙ÈÓ‰†Ï˘†ÔÎÂÒÓ‰

Ô˙È†‡Ï†Ì‰·˘†ÌÈ¯˜Ó·†ÌÈÂÎÈÒ†ÈÙÓ†‰‚‰†ÆÊ
¨‰˜Á¯‰‰†̈ ‰˙ÁÙ‰‰†̈ ‰ÙÏÁ‰‰†̇ Â˘È‚†̇ ‡†Ì˘ÈÈÏ
ÔÂÎ˙† ∫‰Ó‚Â„Ï† Æ‰ÚÈÓ‰Â† ‰È˙‰‰† ¨‰„¯Ù‰‰
È˘È‡† Ô‚Ó† „ÂÈˆ† ¨ÌÈ„ÂÙÈ¯† ¨˙Â¯ˆ‡Ó† ¨˙ÂÓÈË‡

ÆßÂÎÂ†ÌÈ„·ÂÚÏ

˜ÏÁ·†Æ˙ÂÁÈË·Ï†ÔÎ˙‰†ıÂ¯ÚÏ†¯˘‡·†≠†Ô‡Î†„Ú
ÌÈˆÂ¯Ú‰†˙˘ÂÏ˘†˙‡† ‚Èˆ† ¯Ó‡Ó‰† Ï˘†‡·‰
Ë˜ÈÂ¯Ù†ÁÂ˙ÈÙ·†̇ ÂÁÈË·Ï†̇ ÂÏÈÚÙ‰†Ï˘†ÌÈ¯Á‡‰

Æ˙ÂÈÏÏÎ†˙Â¯Ú‰†¯ÙÒÓ·†ÌÎÒÂ
¯·ÚÓ†≠†‰ÙÏÁ‰†˙˘È‚·†˙ÂÁÈË·Ï†ÔÎ˙†∫≥†‰ÂÓ˙

‰ÙÈÁ¯†ÈÁˆÓÏ†ÁÂ¯†È˘Ï‚Ó




