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Ä]¹Z¿ Y|y 

ÊËZÀ�M Z] È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY 
È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ä] \mÂ» |À] �®/Ë �Ç{Z/»� �½Â¿Z/« �sÔ/�Y �¾Ì¿YÂ/« Á �cY��/¬» �È/��R» �{�Y|¿Zf/�Y �Á
cZ¬Ì¬ve Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� �m�»�ZÆÀe Ê¼�� �Â�¯ d�Y Ä¯ Ä¨Ì�Á ,¾ÌÌ e ¾ËÁ|e Á ��¿ �{�Y|¿Zf/�Y��ÉZ/Å

�Ê¸»�Ê¼����½Y�ËY Y� Ä] Ã|Æ� {�Y{. 

¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y �{ Ã�Âu¦¸fz»�ÉZÅ �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ÊÀ§�ÉZÅ \¯�» �Y Ä��R»�½Z�ZÀ��Z¯��\uZ� �½Y�/�¿ ��/¯Y�» Á ��cZ/��R»
,Ê¼¸� ,Ê�ÅÁ�a É|Ì·Âe Á É{Z�f«Y ÃZ³M Á �^e�» Ê»�¹Zn¿Y{Â� Ê��Â¯�Á ¹Z´¼Å Z] t·Z�» Ê¸» Á Z] ÄmÂe ��ËY�/��Ä] ��,É|/Ì·Âe
É�ÁZÀ§ Á É�Zne �d/�Y �Ä/¯ �Y �d¯�Z/�» �Ä/¿ZÅZ³M Á �È¿Z¨/�À» �½Z^uZ/� �ª/u Á �,�/¨¿ �¶»Z/� �,½Z³|/ÀÀ¯|Ì·Âe �¥�/�»À¯��,½Z³|/À

½Z³|ÀÀ¯�{Z� Á {�YÁ ,½Z³|ÀÀ¯ �¯Y�» Ê¼¸� Á ,Ê��ze ,ZÅ{ZÆ¿ ½Z»�Z�Êf·Á{�ÉZÅ Á �Ì£ Êf·Á{ Ê»�¶�Zu�{Â/�����Ì/a ���ËÂ/¿
{�Y|¿Zf�YÊ¸»�ÉZÅ ½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] �mY�» É} �¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯��Ê/À§�ÉZ/Å ��Â/]�» �µZ/��Y �Ê/»�{Â/� Á ��/a ��Y
d§ZË�{ ��¿Á�ZÅ {ZÆÀ�Ìa�{�ZÅ ÈfÌ¼¯ »Ê¸ �^e�» Z] ½M Äf�� s�� Á �{ c�Â� \ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y �Ê¸»�Ê¼��� ��½Y�/ËY
_Zq Á Ê»���fÀ»{Â�.��
�Ìa �ËÂ¿ ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä¯ cZ��R» Á ½Z»�Z�Ä«Ô��ÉZÅ |À» Á sÔ�Ë} �Ì¿ Z] dËZ�� �]YÂ� �¾Ì/Ì e �Ã|/� ��Ê/»�Ä/ÌÆe��|/ÀÀ¯

ÈfÌ¼¯�{ Ê¸» s�� Á Ê���] Á c�Â��{ ,\ËÂ�e �Ä/] �½YÂ/À� �Zf/�Y{�Y|¿ �Ê/¸» �½Y�/ËY �_Z/q Á ��Ê/»��/�fÀ»�{Â/������,\/Ìe�e�¾Ë|/]
ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ê»�Ê¬¸e{Â� Ä¯ �] �Z�Y {Z¨» Äf�Â¿ Ã|� �{ �{�Y|¿Zf/�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �Ç�Z¼/� � �¾ËÁ|/e Á �{ �È/fÌ¼¯ ��Ê/¸»

{�Y|¿Zf�Y �Â]�» Ä¯ Ä��R» {�Y|¿Zf�Y ¶Ì°�e Ê»|Å{ Ä] \ËÂ�e Ã|Ì�� |�Z].��
È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY �Y ÉZ��Y Ê¸�Y �½Z»�Z/� �¾Ì/] �Ê/¸¸¼·Y ��{�Y|¿Zf/�Y(ISO)���½ÂÌ/�Ì¼¯ �¾Ì/] ��Ê/¸¸¼·Y

�®ÌÀ°eÁ�f°·Y�(IEC)�Á ½Z»�Z� ¾Ì] Ê¸¸¼·Y Ã�Y|¿Y Ê�ZÀ� Ê¿Â¿Z«��(OIML)�d�Y Á ½YÂÀ��Ä] �]Y��ZÆÀe� �½ÂÌ/�Ì¼¯ ���¯|/¯
�ÊËY~£ �(CAC)��{ �Â�¯ Ê»�dÌ·Z §|À¯.��{ ¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�YÊ¸»�ÉZÅ ½Y�ËY ¾¼� eÄmÂ Ä] ��ËY�/� �Ê/¸¯ Á �É|/À»�ZÌ¿��ÉZ/Å
�Zy ,�Â�¯ �Y ¾Ë�yM d§��Ìa,Ê¼¸��ÉZÅ ÊÀ§ Á Êf À� ½ZÆm Á {�Y|¿Zf�Y¾Ì]�ÉZÅÊ¸¸¼·Y Ã�Æ]É�Ì³ Ê»{Â�.��

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� Ê»�½Y�ËY|¿YÂe Z] dËZ�� �¾Ë�YÂ/» ��Ì/a �Ê/ÀÌ] �Ã|/� �{ �,½Â¿Z/« �ÉY�/] �d/ËZ¼u �Y �¥�/�» 

�¨u�,½Z³|ÀÀ¯ d»Ô� Á ÊÀ¼ËY �É{�/§ Á �,Ê»Â/¼� �µÂ/�u �½Z/ÀÌ¼�Y �Y �d/Ì¨Ì¯ �cÓÂ/�v» Á �cZ/�uÔ» �d/�Ë� �Ê/�Ìv» Á 
,É{Z�f«Y Ê� ]�ÉY�mY �Y {�Y|¿Zf�YÊ¸»�ÉZÅ ½Y�ËY Y� ÉY�] cÓÂ�v» É|Ì·Âe ¶yY{ �Â�¯ Á
ZË ¹Ô«Y ,ÊeY{�YÁ Z] \ËÂ�e ÉY�Â� 

Ê·Z� É�Z^mY�,{�Y|¿Zf�Y |ËZ¼¿�� Ê»�Ä��R»|¿YÂe Ä] �Â�À» �¨u �Y�Z]ÉZÅ�¾Ì] Ê¸¸¼·Y ÉY�] cÓÂ�v» ,�Â�¯ �ÉY�/mY �{�Y|¿Zf/�Y 

ÓZ¯ÊeY�{Z��ÉZÅ Äm�{�ÁÉ|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿�� ¾ÌÀr¼Å ÉY�] ½ZÀÌ¼�Y ½|Ì�z] Ä] Ã{Z¨f�Y ½Z³|ÀÀ¯ �Y cZ»|y ½Z»�Z��

Á�ZÅ cZ��R» µZ § ÈÀÌ»���{ ,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á ÊÅYÂ³�Á|� ºf�Ì�dË�Ë|»�ÉZÅ dÌ¨Ì¯ Á Ë�Ë|»d �d/�Ë��

,Ê�Ìv» ÃZ´�ËZ»�M�¯Y�»�Á�ZÅ �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á ,�nÀ� È��R» {�Y|¿Zf�Y ¾ËY Ä¿Â³ ½Z»�Z�Á�ZÅ cZ��R» Y� ��/] 

�Z�Y �]YÂ� ¹Z�¿ ªË|�e�dÌuÔ� ½Y�ËY Ê»�Ê]ZË��Y|À¯ Á �{ c�Â� �Y�uY �ËY�� ,¹�Ó È»ZÀÌÅYÂ³ ªË|�e dÌuÔ� Ä] ½M��Z/Å
Z��Y Á �] {�°¸¼� ½Mc�Z�¿�ZÅ�Ê»|À¯.�lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ,ZÅZ°Ë �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á ,�nÀ� �¾Ì/Ì e ��Z/Ì� 

cY�¸§ Á�ZÆ^¿Y�³ ¹Zn¿Y É{�]�Z¯�cZ¬Ì¬ve ÉY�] ÉZ¬e�Y t�� {�Y|¿Zf�YÊ¸»�ÉZÅ ½Y�ËY �Y �´Ë{ ¦ËZ�Á ¾ËY Ä��R» d�Y. 

                                                 
��È��Â»{�Y|¿Zf�YÁcZ¬Ì¬veÊf À�½Y�ËY��

1- International organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission 
3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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IEC 60300-3-15:2009, Dependability management � Part 3-15: Application guide � 
Engineering of system dependability 
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��Y~³�ÌiPe�¶»YÂ���´Ë{�Á�Ê¿Z^Ìf�aÊ»|�Z]���

¾ËY�� Ê�|ÀÆ»� {�Â»� �{� {�Y|¿Zf�Y� ¶¯f�{�ÉY�]� ºf�Ì�½M� {Z¼f�Y� dÌ¸]Z«� ¥Y|ÅY� Ä]� Ê]ZÌ,�� ÊËZ¼ÀÅY��ÄWY�Y
Ê»�|À¯���{�]�Z¯�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Ê�|ÀÆ»�{�°ËÁ���¿Y{�Ê¼¸��\�ZÀ»�ÁÄf���ÉZÅ�ÊÀ§��^e�»�ÉY�]�Y�ª¬ve�

�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ã|��¹Y�·Y��¿�{�Â»�ºf�Ì��ÉY�],�Ê»�ÄWY�Y�|Å{���
� {�Y|¿Zf�Y� ¾ËY� �{� Ä]Y� dÌ¸]Z«� Ê�|ÀÆ»� ÉY�]� ºÆ»� Ä^Àm� �ZÆq>{Z¼f��ºf�Ì�� ÉZÅ�,¶Ë}� ª]Z�»� ,��¿� {�Â»
d�Y�Ã|��ÄfyY{�a���

 -|ÀËM�§ 

 -Ê]ZÌf�{ 

 �-Ê]ZË��Y 

 Ã�Y|¿Y�É�Ì³� 

Äf���ÉZÅÊ»�ÊÀ§�ÉZÅ|ÀËM�§� ¶»Z��Ê�|ÀÆ»�� ¶uY�»�ÉY�]� Ä¯� {Â��¦¸fz»Äy�q�¼��É��{�]�Z¯� ºf�Ì�
|¿�Y{� �� {�Y|¿Zf�Y� ¾ËY� �{� Ã|��¦Ì�Âe��Zy�ÊÀ§�ÉZÅ|ÀËM�§� Z]dÌ·Z §� �Y� Ê^Ìe�eZÅÉ��ÉY�]��^e�»� |ÀËM�§

��Y�Ä¸u�»��Å�¥Y|ÅY�Ä]�Ê]ZÌf�{Äy�q�¼��É�ºf�Ì�,�Ê»�Ê¿Z^Ìf�a�|¿Â����
ºf�Ì��ÉY�]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËYZÅ�Ê¼f�Ì��¦ËZ�Á� Z]�¹Z��ÉÊ¸»Z e�dz��¶»Z��¹�¿� ,�Y�§Y��Ê¿Z�¿Y���ZÀ��Á� �Y�§Y

d�Y�{�]�Z¯�¶]Z«�ºf�Ì��{�°¸¼��¥Y|ÅY�Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉY�]� �Á�®Ë�{�YÂ»��Y�É�ZÌ�]��{Ê»�Ä¨Ì�����Âe�|¿YÂe
�cÓÂ�v»|]ZË�ª¬ve�É�Y�Z]��Ê»�ºf�Ì��®Ë�ºf�Ì���´Ë{�Z]�Ä°^��¶Ì°�e�ÉY�]�|¿YÂeZÅ�|�Z]�Äf�Y{�|¿ÂÌa��
�ÉZÅ��»|ÀÀ¯�Y|mÃ�ºf�Ì���Y�µÂ�v»�Á�Ê»�,Ä°^���Y�ºf�Ì���{�]�Z¯�¦Ë� e�Z]�|¿YÂedË{ÂmÂ»��Ã{Y{��Ìz�e

{Â���½Z»��,µZj»��Â��Ä]�·ZfÌnË{�lÀ�Ê�Â�v»�½YÂÀ��Ä]Ê»�µ��½{�¯�½Z»�¼Å�ÉY�]�|¿YÂeÃ�Æ]É�Y{�]��®ËÄ¿ZËY��
�-{Â��Ã{Z¨f�YÄ¿ZËY��Ê»�ºf�Ì��½YÂÀ��Ä]�Ä°^��®Ë�c�Â��Ä]�cZ�Z^e�Y�ÉY�]��Z¯�Á�\�¯�Ã�Y{Y�®Ë��{�|¿YÂeÉ�

ÄÌuZ¿���´Ë{�Z]�Ê¸v»�ÉYÄ¿ZËY�ZÅ�|�Z]�Äf�Y{�|¿ÂÌa��ºf�Ì���YÂ¿Y�¹Z¼e�ÉY�]�{�]�Z¯��Ìv»ZÅ�d�Y�{�]�Z¯�¶]Z«��
µZj»ZÅºf�Ì�� �Y� ÊËZÅºf�Ì�� ¶»Z�� {�]�Z¯� ¶]Z«� ÉZÅ� |Ì·Âe� ÉY�]� µ�fÀ¯� É©�]ºf�Ì�� ,ZÅ�Ä^�Zv»� É

Ê]Y�y��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�ºf�Ì��ÁZÅÉ�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�cZ»|y�­�Y|e�ÉY�]�ÊË�Ê»|À�Z]���
{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ê�|ÀÆ»�ÉY�]�ÊËZ¼ÀÅY�,�ºf�Ì��ÉY�]ZÅ� ¹Z��ÉÄWY�Y�Ê»�{Â�� �ºf�Ì�� Z¼ÀÅY��¾ËYZÅ�� Y��ÉY�]

�ÉZÅ{�]�Z¯��ZyÄ¬^��Ê¼¿�É|À]�|À¯��Ê¸¯��Â��Ä],��\¸£Yºf�Ì�ZÅ�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�É�Ä]�ZÀ]�Á�É{Z�f«Y�¶ËÓ{
Ê¸¼��ÉZÅ{�]�Z¯,�� Ê�Ã�Æ]��É�Y{�]Äy�q�¼��É�� ,{Ây|Àf�Å� �Ì¼ e� ¶]Z«� �ºf�Ì�ZÅ��Y� �Ì¼ e� ¶]Z«�Ì£�É

Ã�YÂÅZ»�¶Ì^«��ËZa�cY�ÌÆne�,Ê�Z^e�Y�ÉZÅ
�É�´�u¶ËZ�Á�Á��Á{�ÃY���Y��¥��»��Z^°Ëºf�Ì��½YÂÀ��Ä]ZÅ�Z]�É
Ê»�Äf§�³���¿��{��Zy�{�]�Z¯�|¿Â���½MZÅ��{Ây�dË�Â»Z»�¥Y|ÅY�Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉY�]��Ìv»��f�Ì]�ÊËZ�ZÀ��Ä]



�� 
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{�]�Z¯ Ã�Æ]� �ËY��� ,�Zy�� cZ�Ô�Y� Á� É�Y{�]Ê¸Ì¼°e�� Ã�Z]�{Ê³�ËÁ�� É{�°¸¼�� ÉZÅ{�¨À»�|¿�Y{� �ZÌ¿� ���Ë�
f�Ì�ºZÅ�Ä]� �Ì¼ e�¶]Z«�Ì£� LY�mY� Á��¹Ô«Y�½YÂÀ�ÊÀfyY|¿Y� �Á{�Ê»�Äf§�³���¿� �{�|¿Â�� ��ÉZÅ|ÀËM�§�[Zzf¿Y

�ªË����Y��Zy�ºf�Ì��®Ë�ÉY�]�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ê�|ÀÆ»��{�{�]�Z¯�¶]Z«�É�Z��Z³�Z��dË�Ë|»�|ÀËM�§�Á�Ã�Á�a
{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«,�Ê»�¹Zn¿Y�{Â����

�[Âq�Zq�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��Y�Êf¼�«�{�Y|¿Zf�Y�¾ËYÃ�Z]�{�ÉÄ^Àm�Ê¼f�Ì��ÉZÅ��Ê¿Z^Ìf�a�ÉY�]�Y��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«
½Y�ËY�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��Ê��ÉY�ÉM���������Á��������Ã�Z]�{�É{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�dË�Ë|»,�Ê»�¶Ì°�e�|Å{��

 mY�»Ê�ºf�Ì��ÉY�]�{�]�Z¯�¶]Z«ZÅ�dÌ·Z §��Â�À»�Ä]ZÅÊ»�{ZnËY�Ã�Á�a�dË�Ë|»�É�|¿Â�����mY�»�¾ËY�ÊËZ�ZÀ�
�^e�»� {Z¼f�Y� dÌ¸]Z«� ¦Ì·Z°e� Á� ��ZÀ���Á� {Z¼f�Y� dÌ¸]Z«� dË�Ë|»� É�´¿�Z]� ÉY�]� ÊËZÅZ¼ÀÅY�� Á� ºf�Ì�� Z]

�É�Z��Z³�Z�Ã�Á�a��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�ÉZÅÊ»�¶»Z��Y�|¿Â����



� 
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{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«��dË�Ë|»� 

d¼�«������{�]�Z¯�ÉZ¼ÀÅY���ºf�Ì��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ê�|ÀÆ»��

��{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á��¥|Å��
�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¾ËÁ|e��Y�¥|ÅºÅY�§�ÊËZ¼ÀÅY��½{�¯��É|ÀËM�§�¦Ì�Âe�Á�ºf�Ì��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ê�|ÀÆ»�ÉY�]

�ÉY�]ª¬ve��ºf�Ì��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«Ê��Äy�q�¼��É��½M�Ê»�|�Z]���
ºf�Ì��ÉZ¬e�Y�ÉY�]�Á�|Ë|m�Ê¼f�Ì��¾ËÂ°e�ÉY�]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËYZÅ�{ÂmÂ»�É�¶»Z��cÔ»Z e�¦ËZ�Á�Ê¸yY{

�ºf�Ì���Y�¶°�f»dz��¹�¿�,�Y�§Y�Ê¿Z�¿Y���ZÀ��Á��Y�§Y,�¯�¶]Z«d�Y�{�]�Z���
�ÉY�]�¾ÌÀr¼Å�{�Y|¿Zf�Y�¾ËYºÅY�§�ºf�Ì��Ë��½Z³|ÀÀ¯ZÅ�¾Ì»Pe�Á��Á�ºf�Ì��cZ�Ô�Y�Ä¯�ÊeÓÂ�v»�½Z³|ÀÀ¯

Ê»�Ânf�m�Y��ºf�Ì��Ê´q�Zb°Ë�ÉY�]�ÊËZÅ�ZÌ »�|ÀÀ¯,�Ê»�Ã{�]��Z¯�Ä]�{Â����Á�ZÅ�Á��Y�]Y�Ê]ZË��Y�ÉY�]�É
�Á�ºf�Ì��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�ªË|�e«�¥Y|ÅY�Ä]�Ê]ZÌf�{�lËZf¿{Z¼f�Y�dÌ¸]Z,�ºÅY�§�Ã|�|¿Y��

��Ê»Y�·Y��mY�»�� �
½M�Ä]�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¾f»��{�Ä¯�d�Y�ÊeY��¬»�ÉÁZu��Ë��Ê»Y�·Y�­�Y|»d�Y�Ã|��Ã{Y{��Zm�Y�ZÅ��

{Â��Ê»�[Â�v»�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��Y�ÊË�m�cY��¬»�½M�\Ìe�e�¾Ë|]���
{��Zm�Y��Z�f¿Y�xË�Ze��¯}�Z]�Ê¯�|»�Ä]�Ä¯�Êe�Â���{ÄÌuÔ�Y�,|�Z]�Ã|��Ã{Y�ZÅ�½M�É| ]�ÉZÅ��¿�|Ë|ne�Á

d�Ì¿�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY���¿�{�Â»� ��Ê¯�Y|»�{�Â»��{½M�Ä]��Z�f¿Y�xË�Ze��¯}�½Á|]�Ä¯ZÅ��Ã{Y{��Zm�Y
ÄÌuÔ�Y�Á���¿�|Ë|ne�¾Ë�yM�Ã�YÂ¼Å�,d�Y�Ã|��ÉZÅ½M�É| ]d�Y���¿�{�Â»�ZÅ���

�Y|¿Zf�Y�¾ËY�ÉY�]��Ë���mY�»��Y�Ã{Z¨f�Yd�Y�Ê»Y�·Y�{���
�����½Y�ËY��Ê��ÉY�ÉM���������{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�dË�Ë|»��µÁY�d¼�«�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�dË�Ë|»�ÉZÅ�ºf�Ì�-��
�����½Y�ËY���Ê��ÉY�ÉM����������{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�dË�Ë|»���¹Á{�d¼�«��dÌ¸]Z«�dË�Ë|»�ÉY�]�ÊËZÅ�ÊËZ¼ÀÅY�

{Z¼f�Y� 

                                                 
1-�Normative references 
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����¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y��
{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�ZuÔ��Y�Á�c{Á��Ê»��Z¯�Ä]��Ë��¦Ë�Z e���

������ �
ºf�Ì�� �system� �
Ä�Â¼n»��´Ë|°Ë�Ä]�Äf�]YÁ�¹Ô«Y��Y�ÉY�Ä¯��¬»�ÉY�]Â{É�Ã|��¦Ë� e�´Ë{�¹Ô«Y��Y�Y�n»�,��¶¯�®Ë�½YÂÀ��Ä]��{

Ê»�Äf§�³���¿|¿Â����

É�ÁM{ZË�����Ê¸¯��Â��Ä]�ºf�Ì��®Ë�ÊËY�mY���À»��YÄ¨Ì�Á�®ËÉ�¾Ì »,�Ê»�¦Ë� e�{Â����

É�ÁM{ZË����M��]���§�d�Y�½�É�Zn»�t���®Ë�Z]�ºf�Ì��Ä¯É|À]���»�Ê»{Â���t���¾ËY�Ä¯��Ìv»�Á�ºf�Ì��¾Ì]�ÉZÅ|¿ÂÌa
ºf�Ì���´Ë{�ÁZÅ�Y��Êm�Zy�É���«Ê»|À¯���

É�ÁM{ZË���Ã�Æ]�ÉY�]�d�Y�¾°¼»�ºf�Ì��É�Y{�]�Ä]��Êm�Zy��]ZÀ»���Y�k�Zy�ÊÀ Ë���»ºf�Ì�����ZÌ¿|�Z]���

É�ÁM{ZË������ºf�Ì���ZfyZ�Ê»�|¿YÂeÄ¸�¸���»�,ºf�Ì��,µZj»��Â��Ä]�,|�Z]�Ê^eY�f�Ì���Ë�ºÃ�Ì£�,L�m�,���

�������
f�Ì���Ë�º� �subsystem� �

Ã|ÌrÌa�ºf�Ì��®Ë��Y�Êf¼�«�Ä¯�Ê¼f�Ì��d�Y��e���
�������

Ã�Æ]�¶ËZ§Á�a�É�Y{�]� �operating profile� �
Ä�Â¼n»�ºf�Ì���Zy�¥|Å�Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉY�]�¦Ì·Z°e��Y�¶»Z¯�ÉY��

É�ÁM{ZË����ÂË�ZÀ�ZÅ�ÉÃ�°ÌaÉ|À]�Æ]��ÁÃ��f¼�«�É�Y{�]�Y�Ê��|9»Ã�Æ]�Ê»�¶Ì°�e�Y��ºf�Ì��É�Y{�]�Å{À|����

É�ÁM{ZË����Ã�Æ]�¶ËZ§Á�a�Ê»�¹Zn¿Y�ºf�Ì����Âe�Ä¯�d�Y��ZÌ¿�{�Â»�¦Ì·Z°e��Y�Ê^Ìe�e�É�Y{�]�Ã�Æ]�¥|Å�Ze�{Â���Ä]�½M�É�Y{�]
|ËM�d�{��Ã�Æ]�¶ËZ§Á�a�Ã�Æ]�ÉÂË�ZÀ��®Ë�É�Y{�]�Ã�Æ]�{�Â»�ºf�Ì��ÉY�]�Y���Zy�É�Y{�]�{�]Ê»�½Z�¿�É�Y�|Å{���

�������
Ä¨Ì�Á� �function� �
cZÌ¸¼��ÊËY|f]Y�¹Zn¿Y�Ã|����Âe�ºf�Ì��Ä¯���´Ë{�Z]�\Ì¯�e��{Ã�Æ]É�Y{�]�ÊËY|f]Y��¦ËZ�Á�ºf�Ì���ºf�Ì��
�{Z«�Y��Ä]�Ê»�¦Ì¸°e�¹Zn¿Y{�Z�� 

 [IEC 61069-1�:1991, 2.2.5]�[1]� 

                                                 
�����½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËÁ|e�d�{��{��^À»�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]Ê»|�Z]���
����Ä»ZÀ]Zf¯�Ä]�Ä�Á�¯�¶yY{�¹Z«�Y�Ê»��Zm�Y|ÀÅ{� 
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�������
��À�� �element� �

Y�mY��Y�Ê^Ì¯�eW�dyZ��­Â¸]�Ä¯�ÊÄËZa��]�Y�Ä¨Ì�Á�®Ë�¹Zn¿Y�ÉY�¾Ì »�ÉYÊ»�¶Ì°�e�|ÀÅ{��

É�ÁM{ZË�������À��®ËÊ»�|¿YÂedz��ÉÁZu�¹�¿�,�Y�§Y�Á�cZ�Ô�Y�,�Y�§Y�
|�Z]�Ê¿Z�¿Y�ÉY�mY�ZË���

É�ÁM{ZË���ºf�Ì���Y�Êy�]�ÉY�]ZÅÃ{Y{�Á�cZ�Ô�Y�,�Ã�Æ]��Y�Ê¼Æ»�d¼�«�ZÅ�É�Y{�]ZÅd�Y�ºf�Ì��É���

����� 

¹Zn�¿Y� �integrity� �
�ºf�Ì��®Ë�dÌ¸]Z«�Á�É�Y|ËZa�,¶°���¨u�ÉY�]�¹Z°vf�Y½M�Á���¨u�É�Z³�Z��¾ÌuÃ{Z¨f�Y�Á�{�°¸¼���

���ZÅ{�]�Z¯�Á�ºf�Ì��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ê�|ÀÆ»��
����ºf�Ì��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ê�|ÀÆ»�Ê¸¯��Á�»��

{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«,�� �{�ºf�Ì��®Ë�dÌ¸]Z«¹Z´ÀÅ��¾Ì »��ËY���dve��Zy�¥Y|ÅY�¾fyZ�� Ã{�ÁM�]�ÉY�]� ¹Y�·Y
Ê»� Ã{Z¨f�Y�|�Z]� �Ê³�ËÁÉZÅ�� Á�Ê³{Z»M�¶»Z��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Y~³�ÌiZe�¶»YÂ��¶Ì^«� �Y� ,½M�ÊeY}�Á�Êm�Zy��

� ,½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«Ê]Y�y� �]Y�]� �{�d»ÁZ¬»�Á� ¹YÁ{�dÌ¸]Z«� ,É�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z«� ,dÌÀ»Y� ,¹Zn�¿Y� ,Ê]ZË�Z]�dÌ¸]Z«� ,
Ê»�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�{Â���ºf�Ì��Ä¯�{�Y{�¾ËY�Ä]�Ã�Z�Y�ºf�Ì��®Ë�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«��ÉY�]�|À¼¿YÂe�Á�¾X¼�»

d�Y��]�Z¯�ÉZÅ�ZÌ¿�½{�¯�Ã{�ÁM�]�ÉY�]�Z�Z¬e�ª^��[Â¸�»�cZ»|y�¹Zn¿Y��cZ�z�»�,�ZfyZ��,ºf�Ì��¥|Å�
Á���ËY���Y~³�ÌiZe���{�ºf�Ì��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�{�°¸¼��ÉÁ���]IEC 62347[2]�Ã|��¦Ì�Âe��Y��ÊËZ¼ÀÅY��Ä¯�|¿Y

dÌ¸]Z«�¾ÌÌ e�ÉY�]��^e�»�ºf�Ì��¦ËZ�Á�¾ÌÌ e�ÉY�]��ºf�Ì��{Z¼f�YºÅY�§�Ê»�|ÀÀ¯���
{�Y{�{ÂmÁ�ºf�Ì���{�Ê�|ÀÆ»�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�ÉY�]�Ã|¼��Ä^Àm��ZÆq���

¦·Y� �{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�|ÀËM�§�±�ºf�Ì���{�Ê�|ÀÆ»�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�ÉY�]�ÊÀ§�ÊËZÅ|ÀËM�§ZÅ�Ê»�{ZnËY�|À¯��
dÌ·Z §��Y�Ê^Ìe�e�¶»Z��|ÀËM�§ZÅ�É|�� Y�mYÃ� ���Y�Ä¸u�»��Å��{Äy�q�¼��É��»�¥Y|ÅY�Ä]�Ê]ZÌf�{�Ä]��Â]

Ê»�ºf�Ì��{�°¸¼���{�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«��Zy�{Â����dË�Ë|»�Á�ÊuY���ÉZÅ|ÀËM�§�ÉY�]�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�|ÀËM�§
|�Z]��ºn�À»��0Ô»Z¯�|ËZ]���

[��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ä]�Ê]ZÌf�{�±�Ã{ZÌa���Ôe�É�Z��z]�iY��Ä]�ne�Á�Ê�|ÀÆ»�¿Y{���{�Ã|��Ã{�]��Z¯�Ä]
� ¶uY�»Äy�q�¼�� É��f¬»ºf�Ì�� Ê� ��ºf�Ì�� ¦ËZ�Á� {Z¼f�Y� dÌ¸]Z«� ¥Y|ÅY� ÊnË�|e� d§��Ìa� ¥|Å
¶Ì°�e�ÉY�]�Ä¯�d�Y�Ã|ÀÅ{��ª¬vef�Ì���Ë�º��ºf�Ì��Ê´q�Zb°Ë�Á�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�|����-d�Y�\�ZÀ»��

�_��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ê]ZË��Y�±��Y��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�cZ¨�Ê»|nÀ���ÁÊ�z]�iY�½MZÅ��®Ë�ÉY�]�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�Y�
Ã{ZÌa�ºf�Ì��Z�Ê»�É��Ê»�¾ÌÌ e�|¿Â��|À¯���¾ËY|ÀËM�§,��¾fyZ��Ã{�ÁM�]�ÉY�]�Y���Zy�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�cZ¨�

Ê»�ÊËZ�ZÀ�� Ã�Á�a�ÉZÅ�ZÌ¿��Á�� Á� |À¯�� Á�Ê�ZÀ�¶Ì·{�Ê»�cZ¨��¾ËY� �Â�q� Ä°ÀËY��Y�� |¿Â��¾ÌÌ e� |À¿YÂe
ºÅY�§�Ê»�-|À¯��
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c��Ã�Y|¿Y�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�É�Ì³�±��Y�«�¥Y|ÅY�ÉY�]�Y��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�cZ¨��¾ÌÌ e�Ê]ZË��Y�Á�cZ�z�»�,{Y{
Ê»�|À¯��f¿Y�,|ÀËM�§�[Z���®Ë�ÊuY���ÉY�]�Ê¼¯��Y|¬»�|Àq�ZË�®ËdË{ÂmÂ»��®Ë�Ã|ÀÅ|¿Z�¿�Ä¯�d�Y�¥|Å

Ê³�ËÁ�Ê»��Zy�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�|�Z]����
¥|Å,�ÄÌ¿ZÌ]��ZÆ�Y�¶ÌÆ�e�ÉY�]��nÀ��¶]Z«�cZuÔ��Y�Z]�|�«��Y�ÉY�­�{��ÉY�]�Á���¿�{�Â»��Â�Â»�¶]Z¬f»

Ä]�Ã{Z¨f�Y�ÄËZa�½YÂÀ��d�Y�cZ¬§YÂe�Ä]�½|Ì����{�cY�¯Y~»�ÉY�]�ÉY���
�����Á�ºf�Ì��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�cZ¨�Ê³�ËÁÉZÅ�É{�°¸¼���

ºf�Ì�� {Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�cZ¨�,�� Á��ËZ�y� Ä]��Â]�»��Zy� {Z¼f�Y�dÌ¸]Z«Ê³�ËÁÉZÅ��Ä]� Äf�]YÁ�É{�°¸¼�
d�Y� dyZ�� Á� ÊuY��� ��Âe� ºf�Ì�� �{� ÊeY}� ½Z»�� �� ¶Ì^«� �Y� ,�ËZ�y� �Y� Êy�]Ê³�ËÁÉZÅ��É{�°¸¼�

Ê»� ºf�Ì��Ã�Y|¿Y� Á� ¾ÌÌ e� |À¿YÂe�|¿Â�� É�Ì³� ��|Àf�Ì¿� É�Z�� Ê¼¯� ¶]Z«� Ä¯� {Z¼f�Y� dÌ¸]Z«��ËZ�y� �´Ë{
|ÀÅ{�½Z�¿�cZ¨��½M�Ä]�Äf�]YÁ�Y��É|Ì¨»�cZ�Ô�Y�ZË�¾Ì »��Y|¬»�d�Y�¾°¼»���Ê¼¯�¶]Z«�Ì£��ËZ�y�¾ËY

Ê»�É�Z��ÉY�]�½M��Y|¬»�{ZnËY�ÉY�]�Ê¨Ì¯�cZuÔ��Y��{�|À¿YÂe�|¿Â��¦Ì�Âe�É{�§�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ê]ZË��Y��
|Àf�Å�ºÆ»�ºf�Ì��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�cZ¨��¦Ì�Âe�ÉY�]�É�Z��Ê¼¯�¶]Z«� Á�É�Z��Ê¼¯�¶]Z«�Ì£��ËZ�y��

µZj»ZÅÃ�Æ]�,µÂ�v»�É�Zne�d»Ô�����Y�¶»Z��É�Z��Ê¼¯�¶]Z«�Ì£��ËZ�y��Y�ÊË��]�Z¯�|�Z�»�É�Y{�]�Á�
¶¼ ·Y�Âf�{ZÅÊ»�ÊeZ�Ô�Y�É�{Â�� �µZj»ZÅ� �Y�ÊËÊ³�ËÁÉZÅ��,{Z»M�½Z»��c|»�¶»Z��¾ÌÌ e�¶]Z«�É{�°¸¼�

Ê]Y�y��Â«Á�¾Ì]�¾Ì´¿ZÌ»�½Z»��,{Z»MZ¿�½Z»��Ê¿YÁY�§ZÅ�Á�½YÂe�ÉY�]�½Z»���{�°¸¼��Ä]�Äf§ZË�µ�Àe�d·Zu��Y�Ê]ZË
Ê»�ºf�Ì��É{Z��{Â����

�Y�|Àe�Z^��ºf�Ì��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ã|¼��cZ¨����
¦·Y� �Ê³{Z»M� �{�½{Â]�ÉY�]� ºf�Ì��dÌ¸]Z«�®Ë� Ä¯�Ê»Z´ÀÅ� �ZÌ¿� {�Â»� Ä¨Ì�Á�®Ë� ¹Zn¿Y�ÉY�]�d·Zu�®Ë� �

Ê»��«YÁ�ºf�Ì��ÉÁ���]�d�YÂy�{�{Â����ZÌ¬»�\�u��]�Ê³{Z»M�{�°¸¼�ZÅ��Y�{Z»M�½Z»��|��{�¶Ì^«��Y�ÊË
Ã�Æ]�c|»�Ê»��z�»�{Z»MZ¿�½Z»��c|»�Á�kÁ�y�Ê¿YÁY�§�-Z�Z¬e�ª^��ºf�Ì��{�°¸¼��É�Y{�]��-{Â���

[��½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«���dÌ¸]Z«��ËY���dve�¾Ì »�Ê¿Z»��Ã�Á{�®Ë�Ê���ZÌ¿�{�Â»�Ä¨Ì�Á�®Ë�¹Zn¿Y�ÉY�]�ºf�Ì�
Ã{Z¨f�Y�¾Ì »���dÌ¸]Z«�{�°¸¼�½ZÀÌ¼�Y�Ã�Y|¿Y�\�u��]�É�Ì³ZÅÊ]Y�y��Â«Á�¾Ì]�¾Ì´¿ZÌ»�½Z»��¶Ì^«��Y�ÊËZÅ��Á

Ê»��z�»�Ê]Y�y��Â«Á��Y�É�Z��½Z»��c|»�-{Â���
_� �É�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z«� ��Â«Á�Êa� �{�Ä¯�Ê¼f�Ì��dÌ¸]Z«��d·Zu�½M� �{�Ä¯�{Â��d·Zu�®Ë�Ä]�Ê]ZË�Z]�Ê]Y�y
Ê»�� Y�� �ZÌ¿� {�Â»�Ä¨Ì�Á�®Ë�É�Y|Æ´¿� Á� Ã{Z¨f�Y�¾Ì »��ËY���dve�|¿YÂeºÅY�§��{Z»M�d·Zu�®Ë� �{� ZË� ,|À¯

{Â��Äf�Y|Æ´¿��Ã�Y|¿Y�\�u��]�É�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z«�{�°¸¼��É�Ì³ZÅ½YÂe�Ze�¾Ì´¿ZÌ»�½Z»��¶Ì^«��Y�ÊË��½Z»��Á�Ê]ZË
Ê»��z�»�Ê]ZË�Z]��{Â���

c��É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a���ºf�Ì��®Ë��Y�É�Y|Æ´¿�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»��]ZÀ»�,�ZÌ¿�c�Â���{�Ä¯�½Z»�Z��®Ë�dÌ¸]Z«
�¾Ì »��ËY���dve�,Y�ºÅY�§�|À¯���ZÌ¬»�\�u��]�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�{�°¸¼�ZÅ��Y�Ê¸¼��Ã{Z¨f�Y�¶Ì^«��Y�ÊË

�ÉZÅ�ZÌ¿�,É�Y|Æ´¿��]ZÀ»��Â»M¾fyZ��Z¿YÂe�,��Y�]Y���,cÔÌÆ�e�Á�ÉY�]�d�³�Z]�½Z»��Á�®Ìf�n·��ÌyPe�½Z»
Ê»��z�»�Ê§Z�Y�Ã�Ìy}�¾Ì»Pe�{Â����

                                                 
1�- Assignment  
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|¿�Y{�{ÂmÁ�ºf�Ì���Zy�ÉZÅ{�]�Z¯�ÉY�]�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Z]��^e�»�É�´Ë{�cZ¨�����Ë��{�YÂ»�¶»Z��cZ¨��¾ËY
½M�Ä]�{Á|v»�Ê·Á�Ã|�ZÅ�Ê¼¿�|¿Â����

k� �Ê]ZË�Z]�dÌ¸]Z«� ��d·Zu�®Ë�Ê]Y�y� �Â«Á� Êa� �{� Ä¯� Ê¼f�Ì��dÌ¸]Z«Ê»�Ê]ZË�Z]��d·Zu� ½M� �{� Ä¯� {Â�
Ê»�dz�� �Ì¼ e� ½Á|]� Y�� �ZÌ¿� {�Â»� Ä¨Ì�Á� ®Ë� |¿YÂe�¹�¿� ZË� �Y�§Y�|Å{� ¹Zn¿Y� �Y�§Y� ��\�u� �]� {�Â»� ¾ËY

Ã�Y|¿Y�É�Ì³ZÅÊ»��z�»�Ê]ZË�Z]�Ze�¾Ì´¿ZÌ»�½Z»��¶Ì^«��Y�ÊË�-{Â���
o��½Â»�M�dÌ¸]Z«�ÊÅ{� �� Ã|��ÊuY���É�Y|Æ´¿�sÂ����{�d�Y� �Y�«�Ä¯�Ê¼f�Ì��dÌ¸]Z«�ÉY�]�½Â»�M�dve

�Ì¼ e�¹Y|«Y�
|À¯�¾ÌÌ e�Y��Ê]Y�y�µÂ¼��Ze�{�Ì³��Y�«�½{�¯�¾Ë�´ËZm��Ã�Y|¿Y�\�u��]�{�Â»�¾ËY�É�Ì³ZÅ��Y�ÊË
Ê»��z�»�½Â»�M�µÂ¼��|��{�¶Ì^«�{Â����

s��¸]Z«Ì��f�{�dÊ�cZ»|y��É�Y{YÁ��½Á�{�Ä¯�d»|y�®Ë�dÌ¸]Z«ZÅ�Ê»Z´ÀÅ�¾Ì »��ËY����´Ë{�Á��Zy�É
y�{��]�Z¯�Ä¸Ì�Â]�Ä¯Ê»�d�YÂ�|ËM�d�{�Ä]�|¿YÂf]�,{Â���Ã�Y|¿Y�\�u�]�{�Â»�¾ËY�É�Ì³ZÅ�µZ¼fuY�¶Ì^«��Y�ÊË

Ê»��z�»�d»|y�®Ë�Ä]�Ê]ZÌf�{�-{Â���
w� �cZ»|y��¨u�dÌ¸]Z«� ��Ê�ËY���dve� Ze�|]ZË�Ä»Y{Y�|¿YÂf]�|»M�d�{�Ä]�Ê»Z´ÀÅ�Ä¯� ,d»|y�®Ë�dÌ¸]Z«

�d�YÂy�{�c|»�ÉY�]�¾Ì »ºÅY�§�{Â���Ã�Y|¿Y�\�u�]�{�Â»�¾ËY�É�Ì³ZÅ�®Ë��{�d�Z¨u�µZ¼fuY�¶Ì^«��Y�ÊË
Ê»��z�»�½Z»��c|»�{Â����

É�Y{YÁ���ËZ�y� ,ºf�Ì��É�Z¼ »�ÊuY���Ä]�Äf�]YÁ�Ê]ZË�Z]�¶]Z«� {�°¸¼���{Ây� Á�Ê]Y�y���ªÌ¨¸e�Ê¿Z»�{
d�Y�ºf�Ì��®Ë��{�Ã|���Ê³�ËÁ�Ä]�Äf�]YÁ�cZ»|y�{�°¸¼�ZÅ�Ä]�dyZ��Ë��Á�\Ì¯�e�,ºf�Ì��cÔÌÆ�e�É

d�Y� �]ZÀ»� É�Ì³�Z¯��Ê»� ÊeY}� ºf�Ì�� ÊuY��� �{� Ê¸¯� d·Zu� �{� ºf�Ì�� {�°¸¼�� cZ¨��|À�Z]� ��cZ¨�
Ê»�ÄnÌf¿�ºf�Ì��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ä�Ì�y�Á�ºf�Ì��É|À¼¿YÂe��Y�É{�°¸¼��|¿Â����

Ê³�ËÁÉZÅ�Ã�Y|¿Y� �Y� ºf�Ì�� É{�°¸¼��É�Ì³ZÅÊ»� ÄnÌf¿� �¬¿� Á� ½Z»�� É�|¿Â�� �� É{Y|y���¬¿� ®Ë��Ì£
��fÀ»Ã�½Â»�M�Ê��Ä¯�d�Y�[Â¸�»Z¿�ZËZÅÃ�Æ]�ZË�ºf�Ì��É��Ä¯�Ê]Y�y��Â«Á�®Ë��Y�Ê¯Zu�d»|y�¾Ìu�É�Y{�]

w��d�Y�¾°¼»�d�Y�Ã|��Ã|ÅZ�»�|�Z]�Ã{Y{� �|¿Â��Ê���]�Á�ªÌ¬ve�Á�d^i�Êf�ËZ]��«YÂ¿�Ä¼Å� ���Z¯�¾ËY
Ê»�\^��Ê «YÁ�Ê]Y�y��Â«Á���Âe�Ê�¬¿�Äq�Ä¯�d�ÀËY�¾ÌÌ e�ÉY�]��Ã|ÅZ�»�ZË�Ê¿Z�¿Y�ÉZ�y�d¸��Ä]�ZË�{Â�

d�Y�d��{Z¿� ��®Ëd�Y�ºf�Ì���ZÌ¿� {�Â»�É{�°¸¼��¦ËZ�Á��Y�¥Y�v¿Y�Ê]Y�y��Â«Á� �,µZu��Å�Ä]��½Z»�� �{
{Â�¿� ºf�Ì��¦ËZ�Á� ¶»Z¯� ��«�\^��d�Y� ¾°¼»�Ê]Y�y� �Â«Á�®Ë� ,Ã|ÅZ�»�Á�{�°¸¼��d�Y� ¾°¼»� Ê·

|À¯� ºÌyÁ� Y�� ºf�Ì�� �Ä¬^�� �Y� ¶^«� d»ZyÁ� Ã�f�³��ÉY�]� Á� ¦Ë� e� Êf�ËZ]� Ê]Y�y� �Â«Á� ½YÂÀ�� Ä]� É|À]
Ã�Y|¿Y�É�Ì³ZÅ�{Â��{ZnËY����

��ºf�Ì��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�dË�Ë|»��
�����{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�dË�Ë|»��

�Á�µÂ�Y���Âe�Á�d�Y�ÊÀ§�¹Z�¿�®Ë�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«ÉZÅ�Z¯�����Ê»�dË�Ë|»�Ê�|ÀÆ»�{Â���½Y�ËY��Ê��ÉY�ÉM
����������Á½Y�ËY��Ê��ÉY�ÉM���������ÉY�]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{É|À]�µÂ»�§��dÌ¸]Z«�dË�Ë|»�ÉZÅ{�^ÅY�

Z¼f�Y{�°ËÁ��Ê¸¯�{�]�Z¯�Á�{�Ã{ZÌa�ÉY�]�ÊÀ§�ÉZÅ�Ê»�Ã{Z¨f�Y�¦Ì·Z°e�Á���ZÀ��É�Z��|¿Â����dË�Ë|»�ÉZÅ|ÀËM�§
Ê»�Ä����ºf�Ì���Zy�dË�Ë|»�cZ�Â�Â»�½{Y{�½Z�¿�ÉY�]�Ê¸Ì¼°e�|¿Â�� �� Z]�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�dË�Ë|»s���



� 
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�Á��ËZa� ,{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�¦Ì¸°e�cZ]Z�f¿Y� ,�^À»��Ì�ze� ,Ã�Á�a¾Ì¼�eÃ�Y|¿Y� ,�Ì³Ã{Y{�¶Ì¸ve� ,lËZf¿�É���Á� ZÅ
{�Y{��Z¯Á���¹ÁY|»�{Â^Æ]��dÌ·Z §ZÅ¹Z�¿��´Ë{�Z]��Z^e�Y��{�Êf�ËZ]�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�ÉZÅ�Ze�{Â��dËY|Å�ÊÀ§�É

���Y�Á�|ËM�d�{�Ä]��ZÌ¿�{�Â»��Z¯�Ä]��Â]�»��ZiMZÅ|ËY�§ZÌ]�Ã�Á�a�ÊmÁ�y�Ä]�Y��ÊË��É�Z��Z³�Z���ÉY�]�Ã�Á�a
Ã�Á�a�É{Z�f«Y�Ä§���dË�Ë|»�ZÅÊ»�|Ì¯Pe�ºf�Ì��É�{Â����ÄÀË�Å�¶Ì¸veÄy�q�¼��É�{�]�Z¯�¶]Z«�Ä¯�ÊËZm�,

ÄÀÌÆ]�Á��Ì�ze�ÉY�]�Êf�ËZ]�,d�Y��ÉY�]��^À»�É�Z��nÀ��ÄÀË�Å�{Â��Ã{Z¨f�Y�[Z�f¯Y�Á�dÌ°·Z»�ÉZÅ���
�����Ã�Á�a�ºf�Ì��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�ÉZÅ��

�®Ë�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«¶»Z��d�Y�Ã�Á�a�dË�Ë|»��{�É|Ì¸¯�ºÌ¼�e��¼f�Y�dÌ¸]Z«Ã{ZÌa�ÄÀË�Å�ÉÁ��{Z��Ã�Á�a�É�Z�
Ê»� �ÌiPe�{�Y~³� ��Ä]� �ZÌ¿� Ä¯� Ã�Á�a�¦Ì·Z°e� �{��Zy� {Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�É{�]�Z¯�cZ�Â�Â»�ÉÁ�� {Z¼f�Y�dÌ¸]Z«
®Ì°¨e��É�Ë~a�z]�iY�Ê»� �¯�¼e�{�Y{�|À¯� �¶ËÂve�lËZf¿�ÉÁ��Ê Ì�Á� �ÌiPe� {Z¼f�Y�dÌ¸]Z«ZÅ�ÉY�]� Ã�Á�a�É

{�Y{�É�f�»�cY�Z�f¿Y�½{�¯�Ã{�ÁM�]���Y�,ºf�Ì��®Ë�Ê�|ÀÆ»���À»��ª¬veºf�Ì���{�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«ZÅ��®Ë
�ºÌ¼�e� |ÀËM�§� Z]� ÊuY��� Á�Ê�|ÀÆ»�¶»Z¯�Ê´q�Zb°Ë� Ä]� �ZÌ¿� Ä¯�d�Y� ºÆ»� �Z¯� Á�\�¯� ºÌ¼�e� �Â�Â»

{�Y{�dË�Ë|»� �ÄÀË�Å� ,ÊÀ§�s���½{�¯�¾Ì´À��®^�� ,Ã�Á�a�®�Ë��Ê]ZË��Y� ,Ê´ÀÆ¯�dË�Ë|»��Ê]ZËÄy�q�É
�¼�� ,É�Zb��½Á�]�´ÀÅZ¼Å� ÁµZj»� �Y�Êy�]�¾Ì»Pe� Ã�Ìn¿��ÊZÅdÌ·Z §�ÉZÅdÌ·Z §� �{�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�ÉZÅ�É

ºf�Ì��Ê�|ÀÆ»ZÅ�Ê»�|À�Z]���
Ã�Á�a�¹Z¼e�|Àf�Ì¿��Ì³�{�¶»Z¯�|Ë|m�ºf�Ì��¾ËÂ°e�Z]�ZÅ��ºf�Ì��\¸£YZÅ�ºf�Ì��Ë��Ê´q�Zb°Ë���ÂeZÅ��Á

�{YÂ»�Z]�É�Zne�cÓÂ�v»�{�]�Z¯�f�{��{��ÉY�]��ª¬vefyZ��ºf�Ì��¦ËZ�ÁÊ»�Ä�|¿Â����ºf�Ì��¾ËÂ°e��{
Ã�Á�a�ÉY�]� ZË�Ê¸�Y�Ä �Âe�¾Ë|Àq�d�Y�¾°¼»� ,ºf�Ì��LZ¬e�Y�ÉZÅ�� Ã|ÀÅ{f�Ì���Ë�º��ÉÁ��L�m��Z°¿Z¼Ìa� Á

|¿Â���Ì³�{�ºf�Ì��Ã�Á�a��«Â»�Ä]�¶ËÂve�Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉY�]�cZ»|y�Á�cZÀÌ»Pe���Ã�Á�a�dË�Ë|»�,{�Â»�¾ËY��{
�Ôe�Ê´ÀÅZ¼Å�ÉY�]ZÅ���Ã�Á�a�ÉY�]�¦¸fz»�Éd�Y�É�Á��Ã�Á�a��Z]�d�Y�¾°¼»�ºf�Ì��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�ÉZÅ

dÌ·Z §ZÅ|À�Z]�Äf�Y{��Z^e�Y��Ë��{�YÂ»�¶Ì^«��Y��Zy�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�É���
¦·Y������Ë~aÉ�ÁZÀ§�-|Ë|m��
[���Á�ºf�Ì��ÉY�]�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�cZ�z�»�¾ËÂ°ef�Ì���Ë�ºZÅ-��
_����nÀ��Z�Á��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�É�Zne�cÓÂ�v»�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«-ºf�Ì��¦Ë��
c��¾Ì»Pe�É|À¼¿YÂe�Ê]ZË��Y�-Ã�Á�a�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�cZ»Y�·Y�ÉZ¨ËY��{�Ã|ÀÀ¯��
g��¾Ì¼�e�ºf�Ì��Ê·Â^«�ÉY�]�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«���

dÌ·Z §ZÅ� �Y� Ä¸u�»� �Å� �{�d�Y�¾°¼»�ºf�Ì��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�ÉÄy�q�¼��É�|ÀÅ{�w��ºf�Ì�� ���Y�Êy�]
� d�Y� ¾°¼»� {Z¼f�Y� dÌ¸]Z«� ¦Ì¸°e� cZ]Z�f¿Yc�ZÆ»ZÅ� Á� Ã�ËÁ� É��Â»M�¹Z�¿� �{ZÅ�¶Ì^«� �Y��Zy� ÊÀ§� É

¹�¿�Ê�|ÀÆ»�®Ìf�n·�Ê¿Z^Ìf�a�,�Y�§Y�Á�|�Z]�Äf�Y{��ZÌ¿�Y��½Z�¿Y�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«���
������É�Z��Z³�Z��Ã�Á�a�ÉZÅ�ZÌ¿�½{�¯�Ã{�ÁM�]�ÉY�]� �

{ZÆ¿� {ZÌÀ]� ºf�Ì�� Ä]��Â]�»��Zy� {Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�cZ�Â�Â»�¶u�ÉY�]� ºf�Ì�� {Z¼f�Y�dÌ¸]Z«� Ã�Á�a�®Ë�Ã
Ê»�{Â�� ��¥|ÅÉ�Z��Z³�Z��� �]ZÀ»��Ì�ze�dË�Ë|»�f�{� �{���Á��[Zzf¿Y� Á� Ã�Á�aZÅ�ÉY�]� Ê�f¬»�É
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®Ì°¨e�� É�Ë~a�z]�iY�Ê»� Ä¸X�»�|�Z]� �µZj»ZÅdÌ·Z §� �Y� ÊËZÅ�ÉY�]� Ä¯� ºf�Ì�� {Z¼f�Y� dÌ¸]Z«� Ã�Á�a� É
É�Z��Z³�Z��Ê»��Ë��{�YÂ»�¶»Z��d�Y�\�ZÀ»�|¿Â����

¦·Y��s�����]ZÀ»��Ì�ze�ÉY�]�Äm{Â]-Ã�Á�a�¶ËÂve�¥Y|ÅY�¾fyZ��Ã{�ÁM�]�ÉY�]�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«��
[���nÀ��É�ÁZÀ§ZÅ-ÓZ]�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�Z]�µÂ�v»�\�¯�ÉY�]�¦¸fz»�É��
_���^À»��¾ËÂ°e��{�k�Zy��Y�Ê]ZËf�Ì���Ë�º��¶»Z°e�µ|»�cZ»Y�·Y� �{�ªÌ«{�ÉZÅ�ZÌ »�¾fyZ��Ã{�ÁM�]�ÉY�]

¹�¿�É|À¼¿YÂe�¾ÌÌ e�É|ÀËM�§��ËZa�½M��{�Ä¯��Y�§Y�-d�Y�Ã|ÀÀ¯��
c� �� ½Z»���Â»M��dÌ¸]Z«� ¶Ì¸ve� Ä¸Ì�Á�®Ë� �Y� Ã{Z¨f�Y� �{� Ê§Z¯� Ä]�ne� ½{�ÁM� d�{� Ä]� ÉY�]� �ZÌ¿� {�Â»

-|Ë|m�½ZÀÌ¼�Y��
g� �ºf�Ì�� ¶v»� �{� É�Y|Æ´¿� ­�Y|e� ÉY�]� L�m� ½Y�Z°¿Z¼Ìa� [Zzf¿YZÅ�{�°¸¼�� cY�Z�f¿Y� ÉY�]� Ê¿Y�v]� É

Ä»Z¿�]�{Z»MZ¿�½Z»��pÌÅ�½Á|]�ÓZ]�Ê³{Z»M�Zn»�Ã|��É�Ë�����
�|ÀËM�§�ÉY�]�ÊËZÅ{Â¼ÀÅ�É�Z��Z³�Z����{½Y�ËY��Ê��ÉY�ÉM��������Ê»�¦Ì�Âe�|¿Â����

�����{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�¾Ì¼�e��
dÌ·Z §ZÅÃ�Á�a�ÉY�]�Y��dÌ¨Ì¯�¾Ì¼�e�|ÀËM�§��Y�Êf¼�«�Êf�ËZ]�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�¾Ì¼�e�É��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�ÉZÅ

|Å{� ¶Ì°�e� ºf�Ì�� �Ì·Z §� ¹Z¼e� �Y� ½ZÀÌ¼�Y� µÂ�u� ÉY�]� �Z¯� ¾ËYdZÅs��� Á�®ÌeZ¼f�Ì�� É��Ã|�� É�Ë�
Ã{ZÌa�d�Y�dÌ¨Ì¯�ºf�Ì��½Á�{�Ã|��É�Z��Á�Ê»�Y�mY��ZÌ¿�c�Â���{��cZ»Y�·Y�Ä°ÀËY��Y�Ê§Z¯�½ZÀÌ¼�Y�Ze�{Â�

� ºf�Ì�� Á� µÂ�v»� dÌ¨Ì¯¹Zn¿Y�Ê»�� Y�� {Â�ºÅY�§�Ê»�|À¯� �dÌ·Z §ZÅ� Z]� É|Ì¸¯� És���� ,Ã�Á�aÉ�Y~³YÁ�
dÌ·ÁR�»���,ÊÀ§�Á�ÊfË�Ë|»ªË|�e���Y�lËZf¿Äv��,{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ê]ZË�Ã{Y{�É�Y~³��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�{�°¸¼��ÉZÅ

��Y�³�,{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�|ÀËM�§�Ê�z]�iY��ËZa�,ºf�Ì����Ë~a�ÉY�]ÊÅ{�Ã{Y{�¶Ì¸ve�Á�Ê]Y�y��Â«Á��ÉY�]�ZÅ
�½Â»�M�ª]YÂ��É�Y|Æ´¿� Á��^e�»�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�cZ�Ô�Y�É�Z�|Àf�»� ,É�Â§�ÊuÔ�Y�Á�Ä¿Y�Ì´�Ìa�cZ»Y|«Y

f�a�ÉY�]ÊÀÌ��|ÅYÂ���Y�Ê¿Z^Ì�Á�{�Y{��Z¯Á����Z^e�Y�|ÀËM�§�ÉZÅ{Â^Æ]�½{ZÆ¿�{ZÌÀ]�ÉY�]�dË�Ë|»�É�´¿�Z]��
½Y�ËY���Ê��ÉY�ÉM������� ��cZ�Ô�YÊ¸Ì¼°e��ÉY�]� {Z¼f�Y�dÌ¸]Z«� Ä»Z¿�]�¦Ì·Z°e� Á� ��ZÀ��[Zzf¿Y� Ã�Z]�{

É�Z��Z³�Z��Ã�Á�a��Y��ºf�Ì��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�ÉZÅÄWY�Y�Ê»�|À¯���

���dÌ¸]Z«�ª¬veºf�Ì��{Z¼f�Y� �
�����ºf�Ì���{�Ê�|ÀÆ»�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�ÉY�]�É|ÀËM�§ZÅ��
��������{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�|ÀËM�§�{Â�¬»��

dÌ·Z §�Ê´ÀÅZ¼Å�Á�Ã�Á�a�¦Ì·Z°e�ª§Â»�dË�Ë|»�ÉY�]�|ÀËM�§�®Ë�{ZnËYZÅ�d�Y�É�Á�����{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�|ÀËM�§
Ê�|ÀÆ»� {Z¼f�Y�dÌ¸]Z«� Ze� |�Z]� Äq�Zb°Ë�ÊÀ§�ÉZÅ|ÀËM�§�ÉY�]�Êf�ËZ]�|À¯�¶ÌÆ�e�ºf�Ì�� �{� Y�� ��|ÀËM�§

É{Á�Á�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«ZÅ�ÉY�]�Ã�Á�a�ºÌ¼�e�Ê¸�Y��Z¬¿��{�Y��Ê�Zy�ÉÄy�q�¼��É��ºf�Ì�ºÅY�§�Ê»��Ze�|À¯
Ã{ZÌa�|À¯� ¶ÌÆ�e� Ã�Á�a� É�Z�� ��ÉY�]� Ã�Á�a� Ê¿Y�v]� dË�Ë|»� ÉZÅ�Z§� ¶Ì¼°e� �{� ºÌ¼�e� Ê¸�Y� �Z¬¿� ¾ËY

,ºf�Ì�� ¾ËÂ°e� ,�Y�Z]� ÊËZ�ZÀ��� ª¬vea� ,µÂ�v»Ã�Æ]� ,ºf�Ì����Ë~�� Á� LZ¬e�Y� ,d»|y� µZu� �{�É�Y{�]��Y
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Ê³{Zf§Y�Z¯�Ê»�w��|Å{� �ÄËZ»���ÄÌmÂe�ÉY�]�ºÌ¼�e�Ê¸�Y��Z¬¿�¾ËY� �{� {Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�cZ�Ô�Y�É�Y~³ZÅ�É
d�Y�ºÆ»��Z¯�Á�\�¯���

��������Äy�q�¼��É�ZÅ|ÀËM�§�Á�ºf�Ì���
Ë�e{Á�� �{�Êf�ËZ]�ºf�Ì��®Ë� �{�Ê�|ÀÆ»� {Z¼f�Y�dÌ¸]Z«� �Á���Ä�¬¿� Ä¸u�»�¾Äy�q�¼��É�|�Z]� ���]�Z¯

�Ê�|ÀÆ»�|ÀËM�§�®Ë�Êf�ËZ]�z]�iY��Ä¸u�»�¾ËY��{�Y�Äy�q�¼��É�{�^]��Z¯�Ä]���
� ¶uY�»� ¦Ì�ÂeÄy�q�¼�� É�Ê»� ºf�Ì��ºf�Ì�� Ê�|ÀÆ»� ��À»� �Y� |¿YÂeZÅ{Â�� Ã|Ë{� ¹Z�� É� ��cZ¨Ì�Âe

Äy�q�¼��É�|¿�Y{�{ÂmÁ�É�´Ë{�ºf�Ì���½Y�ËY��Ê��ÉY�ÉM����������ÉZÅ�Z§Äy�q�¼��É���Y�Y��µÂ�v»
Ê»�¦Ì�Âe�Ã�Á�a�dË�Ë|»���À»�|À¯��ISO/IEC 15288 [3]��ÉY�]� Y��Ê¨Ì�ÂeÄy�q�¼��É���Y�Ä]Z�»�ºf�Ì�

�®Ë���À»É�ÁZÀ§�¹�¿�Ê�|ÀÆ»�Á�cZ�Ô�Y���Y�§YºÅY�§�Ê»�|À¯� ��ÉZ¼ÀÅY�ºÅY�§���]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY���Âe�Ã|�
�¶uY�»�¹ÂÆ¨»�ÄËZaÄy�q�¼��É�Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼Å�,d�Y�ºf�Ì���¶°���{��d�Y�Ã|��¦Ì�Âe���ºf�Ì��¶uY�»

¦Ì�Âe���Âe�d�Y�¾°¼»�Ã�Á�a�ÉZÅ�Z§�Ä°Ì·Zu��{�,|Àf�Å�Ê¬Ì«{�ÊÀ§��~³��Z¬¿�Ã|ÀÀ¯��ÉY�]�dË�Ë|»�ÉZÅ
|À�Z]�Äf�Y{�Ê¿Z�Âb¼Å�Ê¸�Y��Z¯�Á�\�¯�cZ¼Ì¼�e�Ä]�Ê]ZÌf�{����{�Ä¯�Ã�Á�a�®�Ë��dË�Ë|»½Y�ËY��ÉY�ÉM

�Ê���������ÀËM�§��{�0Z»Z¼e�Ã|���Zm�Y�ÉZÅ|Äy�q�¼��É�Ê»��Z¯�Ä]�{Á����

��
dÌ·Z §��Y�Ê^Ìe�e�¶»Z��Ê�|ÀÆ»�ÉY�]�ÊÀ§�ÉZÅ|ÀËM�§ZÅÃ{ZÌa�|ÀËM�§�É���Y�Ä¸u�»��Å��{�Ã|��É�Z�Äy�q�É

�¼��Ê»� {Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�¥Y|ÅY� Á� ��¿� {�Â»� ºf�Ì�� {�°¸¼�� Ä]� Ê]ZÌf�{�ÉY�]��Â]�»� ºf�Ì��{Â�� ��dÌ¸]Z«
Æ»�{Z¼f�Y�Y|m�c�Â��Ä]�ºf�Ì��®Ë��{�Ê�|À¹Zn¿Y�Ê¼¿�{Â���¹Z�¿�Z]��Z^e�Y��{��Z¯�¾ËYZÅ��´Ë{�ÊÀ§�É��Ä]

É�ZfyZ��ÊuY���µZj»� �Â�� �dÌ·Z §� ÁZÅ�Ê¿Z^Ìf�a�É�dÌ¨Ì¯�¾Ì¼�e� � �ÉY�]��ª¬ve�ÉY�]�ºf�Ì��¦ËZ�Á
Ê»� ¹Zn¿Y�½Z���¿� {�Â»�ÉZÅ{�]�Z¯�{Â�� ��ÉZÅ|ÀËM�§� �Y�Ê�Â¿�Ê^Ìe�e�¦·Y�d�ÂÌaÄy�q�¼��É��Y�� ºf�Ì�

Ê»�¦Ì�Âe�|À¯���
dÌ·Z §ZÅ��{�É|Ì¸¯�|ÀËM�§�ÉÄy�q�¼��É�Ê»��Ë��c�Â��Ä]�ºf�Ì��|�Z]���

¦·Y��{�]�Z¯�{ÂÌ«�Á�½Y�]�Z¯�ÉZÅ�ZÌ¿�,cZ»Y�·Y�¦Ë� eZÅÊ»�ÊËZ�ZÀ��Y��ºf�Ì��É�-|À¯��
[��Ê»�¶Ë|^e�ºf�Ì��Ê�|ÀÆ»�ÉY�]�ÊÀ§�|Ë{�®Ë�Ä]�ºf�Ì��ÉÁ��Y���]�Z¯�|Ë{�cZ»Y�·Y�¶Ì¸ve���Á�|À¯�¶»Z

ÊuY����m�»�dË�Â»P»�®Ë�¾ËÂ°e�
½Z»���y�
Ã�Æ]�Ä]��Â]�»�Ã{Z¨f�Y�¶ËZ§Á�a�{Â]�|ÅYÂy�É�Y{�]���
_��Ê»�\Ì¯�e� Y��Ê�Á��É�Z¼ »�ÊuY���Ã�Æ]�ÉÂË�ZÀ��ÉY�]� Y��ºf�Ì��cZ»Y�·Y�Ä¯�|À¯���Ì�ze�Z]�É�Y{�]

dz��ÉY�]�ºf�Ì���ZÌ¿�{�Â»�¦ËZ�Á�¹�¿�,�Y�§Y�Ê»�Ã{�ÁM�]�Ê¿Z�¿Y���ZÀ��Á��Y�§Y�¯-|À��

�¶uY�»Äy�q�¼��É�ºf�Ì���
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c���Á�ÊuY���nÀ��Ã�Æ]É�Y{�]��¾Ì´À��®^���{�¶ÌÆ�e��Â�À»�Ä]�¦ËZ�Á�ª¬ve�ÉY�]�Y��É|À»{Â��¶ËZ�Á
ÄÀÌÆ]�Á�ÊuY���½{�¯�Ê»�¾ÌÌ e�É�Z����-|À¯��

g��Ã{Y{�¶»Z��,ºf�Ì��cZ�Ô�Y�ºf�Ì��ÊuY���cY|Àf�»��ºf�Ì��ÊuY���ÉY�]�\�ZÀ»�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�ÉZÅ
Ê»��]��{�Y��-{�Ì³��

k��Á�ºf�Ì��ÊuY����¾ËÂ°ef�Ì���Ë�º�Á�Á�ºf�Ì��¦ËZ�f�Ì���Ë�º�Ê»�{ZnËY�Y���Zy�-|À¯��
o���Á�ºf�Ì����ZÀ��,ª¬vef�Ì���Ë�º�¹�¿�µZ°�Y��{�Y��dz��Á�É�Y�§Y�Ê»�Ä����É�Y�§Y�-|À¯��
s��ºf�Ì��Ë��Á�ºf�Ì��,Ê´q�Zb°ËZÅ�Ê»��Zf¿Â»�É�Z¼ »�ÊuY���Z]��Z³�Z��Y��-|À¯��
w��ªË|�eÊ»�d]Zi��,�uY���cZ»Y�·Y�Ä¯�|À¯Ê»�¶Ì¼°e�ºf�Ì����Âe��Zy�Ê�-|¿Â���
{���~³� 
Ê»�{ZnËY� Y��ºf�Ì��É|À¼¿YÂe� ,\�¿��Ä]��Â]�»��Ìv»�®Ë��{� Y�� �ZÌ¿�{�Â»�{�°¸¼��d»|y� Ze�|À¯

Ã�Æ]���Zy�É�Y{�]ºÅY�§�-|À¯��
}��ÃY��É�Y|¿Y�
Äv��Ê»�¶Ì¼°e�Y��Ä¨Ì�Á�¹Zn¿Y�cZ»Y�·Y�ºf�Ì��Ä¯�Y��ÊÀÌ��|ÅYÂ��,É�Y~³��|À¯ºÅY�§�Ê»�-|À¯��
����Æ]Ã�Ã�Æ]�Ä]��Â]�»�d»|y�¶ËÂve�Ä]�Y��ºf�Ì��,É�Y{�]�Ê»�dËY|Å�½M�É�Y{�]��-|À¯��
���Ã�Æ]�Ä]��Â]�»�d»|y�ÉY�]�Y��ºf�Ì��É|À¼¿YÂe�,É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Ê»��¨u��Y|ËZa�É�Y{�]�-|À¯��
���Ê»�{Â^Æ]�Ã|��Ã{Á�§Y��ËZ�y�Z]�Y��ºf�Ì��{�°¸¼��,LZ¬e�Y�-|�z]��

�����YfyY|¿Y��Z¯¾�
Ê³{Zf§Y�Z¯��Y��{ÂmÁdË{ÂmÂ»�Ê»�½ZËZa�Y��ºf�Ì��|�z]���
����������µÂ���{�|ÀËM�§�ÉZÅ{�]�Z¯Äy�q�¼��É�ºf�Ì���

Ä�Â¼n»�|ÀËM�§�®Ë�dÌ·Z §��Y��»Zm�ÉYZÅÉ{Á�Á�Ä¯�d�Y�ºÅ�Ä]�Äf�]YÁ�ZË�¶]Z¬f»�ÉZÅ�ÊmÁ�y�Ä]�Y�ZÅ��¶Ë|^e
Ê»�|À¯��µ|»�½YÂÀ��Ä]�ZÅ|ÀËM�§ZÅÄ¨Ì�Á�½Z»�Z��ÉY�]��m�»�É��ÉY�µZj»��Â��Ä]�ºf�Ì�ZÅ�dÌ¨Ì¯�dË�Ë|»�É
��QMS�Ã�Á�a�dË�Ë|»�,���Z¯�Á�\�¯��À¯Y�e�,�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿��ª§YÂe�,[Z�f¯Y�µZj»��Â��Ä]��Á�Ã{ZÌa��Á�É�Z�

s���� ÊÀ§�Ê]ZË��Y� ,µÂ�v»� ¾ËÂ°e� µZj»� �Â�� Ä]ZÅºf�Ì�� É� �Ê»� Ã{Z¨f�Y�|¿Â�� ��ÉÁ�� {�Y|¿Zf�Y� ¾ËY
ºf�Ì���{�Ê�|ÀÆ»�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�ÉY�]�ÊÀ§�ÉZÅ|ÀËM�§�Ê»��¯�¼e�|À¯���

¶°���Ê»�½Z�¿� Y��|ÀËM�§�µ|»��Y�Ê·Zj»�|Å{� �Ê�|ÀÆ»�ÄÀÌ»���{�ÁÉ{Á�ZÅÃ{Y{�¶»Z�� 0ÓÂ¼ »�ÄÌ·ÁY�É��ÉZÅ
ºÅY�§�Ä�Â¼n»� Ã|ÀÀ¯�Ê»�É�f�»���Âe� Ã|��½ZÌ]�ÉZÅ�ZÌ¿� ZË� ,cZ»Y�·Y� �Y�ÉY�|À�Z]� �ÊmÁ�yZÅ��d�Y�¾°¼»

Ã{Y{�¶»Z����Y{�a�ÉZÅ��Ã|��¦Ì�Âe�Ä¯�|À�Z]�ÉY��®Ë�Ã|ÀÀ¯�dyZ��,Ä�z�»�®Ë�¶Ì^«��Y�[Â¸�»�¶u�ÃY�
|À�Z]�d»|y�®Ë�¶ËÂve� ZË�µÂ�v»�®Ë� �É{Á�ÁZÅ�Á�µ�fÀ¯�¥Y|ÅY�ÉY�]�|ÀËM�§�Ä]�Äf�]YÁ�É�´Ë{�É�Z¿YÂe

É�Z��|¿�Y{�{ÂmÁ� �dÌ·Z §ZÅÉ{Á�Á�|ÀËM�§�ÉZÅÊmÁ�y�Ä]� Y��ÄÌ·ÁY�ÉZÅÊ»�¶Ë|^e�[Â¸�»�É���ÌÌ¤e� ZË�|ÀÀ¯
Ê»�|ÀÅ{���Â¼n»�Ä]��Â]�»�¶Ë|^e�¾ËY¹�Ì¿Z°»���Âe��ËY���ÄZÅ�ÉÉ�Z��Z¿YÂe��Á�Y~³�ÌiZe�¶»YÂ��d�Y��^e�»��

��Y�Êy�]�Y~³�ÌiZe�¶»YÂ���Á��¶Ì^«��YZÅÃ�Æ]�ÊËY�mY�É��ÉY�]�É�Y{�]É�Z��µZ §��-|Àf�Å�µ�fÀ¯�¶]Z«�,|ÀËM�§
��´Ë{¶»YÂ��|À�Z]�µ�fÀ¯�¶]Z«�Ì£�d�Y�¾°¼»�ºÌ¸«Y�Ê¿ZÆ³Z¿��ÌÌ¤e�ZË�ÊËYÂÅ�Á�[M��ËY���|À¿Z»��¿Z°»¹�ÌZÅ�É

É�Z�� Z¿YÂe��Á�� ¶Ì^«� �YZÅ�Á��Y�]Y�� ÉY�]É�Y~³� �ÌiPe�|Àf�Å� É�Á��� ¶Ë|^e� �{� ��ÉY�]� |ÀËM�§� µ|»� ¾ËY
Ã{ZÌa�Ê»�Ã{Z¨f�Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Ã|��¦Ì�Âe�ÊÀ§�ÉZÅ|ÀËM�§�É�Z��{Â����

                                                 
1 �� Quality management system 
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Ê»��Z¯�Ä]�Y��¥|Å�Á{�ÊÀ§�ÉZÅ|ÀËM�§�|¿�Ì³���
¦·Y��¦Ì·Z°e�¹Zn¿Y�dÌ·Z §�dËY|Å�Á�Ê�|ÀÆ»ZÅ�{|n»�Ê�|ÀÆ»�ÉÊ��-ºf�Ì��¾ËÂ°e�Á�¹ÂÆ¨»��
[��dÌ·Z §�¹Zn¿YZÅÃ�Æ]�É�ºf�Ì��Ä]�ÄmÂe�Z]�ÊËZÅ�YÁ�Á�É�Y|Æ´¿�,É�Y{�]���

�,ÊÀ§�ÉZÅ|ÀËM�§�ÉZÅ{�]�Z¯|¿Â���Y�°eÃ�Ê»�Êf�³�Z]�Á�|ÀÀ¯�¶»Z¯�Y��[Â¸�»�¶u�ÃY��Ze�|�Z]���ÉY�]��Z¯�¾ËY
�¶uY�»�¹Z¼eÄy�q�¼��É�f�Ì�Ê»��Z¯�Ä]�º�{Á����ºf�Ì��Ã�Y|¿Y�Á��ZfyZ���Y�¶¬f�»�ÊÀ§�ÉZÅ|ÀËM�§��]YÁ�

Ê»�|�Z]� �dÌ·Z §ZÅ� É�Z¼ »� ÊuY��� Á� cZ»Y�·Y� ¶Ì¸ve� ,cZ»Y�·Y� ¦Ë� e� ¶Ì^«� �Y� |ÀËM�§� É�¾ÌËZa� Ä]� ÓZ]��
{�°ËÁ��ÃY�� Ê�|ÀÆ»�ÉY�]� ÊÀ§� ÉZÅ�Ê»�[Â¸�»� ¶u�� |À�Z]�½M� ÉY�mY� ��ZÀ�� Ä]� ºf�Ì�� ÄË�ne� ÊÀ Ë���{� -
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]Z«-É�Â§�ÊuÔ�Y�cZ»Y|«Y�|À»�ZÌ¿�ºf�Ì��ÊÀ§�\Ì��dÌ¿Y�v]�Á�{Z¼f�Y�dÌ¸ 

 �nÀ��-®Ìf�n·�Ê¿Z^Ìf�a��ÌiPe�Á�ºf�Ì��É�Y|Æ´¿�d»|y 

 �Á�ZÅ�dË�Ë|»�Á�ÊuY����ÌÌ¤e�Ä]�½{Y{��Ân»�ÉY�]�ÊËY�mY�ÉÃ�°ÌaÉ|À]� 

g��ºf�Ì��ÉZ¬e�Y��ÄËZ»���ÄÌmÂe�¥|Å�Ê»�{ÂmÂ»�ºf�Ì��d§��Ìa�ZË�,LZ¬e�Y�ÉY�]�É�Y~³�|�Z]���{�Â»�¾ËY
dÌ·Z §� Z]ZÅ{�Y{��Z^e�Y� ºf�Ì��ÉZ¬e�Y�d¼�«�ÉY�]� |Ë|m�ºf�Ì��ÊuY��� Á�¾ËÂ°e�ÉY�]� Ä]Z�»�É� ��ÉY�]

ºf�Ì���Y�ÊiÁ�Â»�cZ�Â�Â»�Ä]�|ËZ]�d»|y�É|À¼¿YÂe�{Â^Æ]�Á�Ê¸yY{�{�°¸¼���Y�½ZÀÌ¼�Y�µÂ�uZÅ�{ÂmÂ»�É
{Â��ÄfyY{�a��e�Ê¿Z^Ìf�a�ÉY�]�É|Ì¸¯�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ê]ZË��YÊ»��Ë��{�YÂ»�¶»Z��ºf�Ì��ÉZ¬e�Y�ºÌ¼��{Â����

 d ¨À»�¶Ì¸veZÅ-�ÌÌ¤e��{�d¯�Z�»�ÉY�]�ÄÀË�Å�É 

 �nÀ��-|Ë|m�Ã|��Ä§Z�Y��ËZ�y�Z]�cY�ÌÌ¤e�d¸��Ä]�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�{�°¸¼��|»ZÌa 

 -Ã|��{ZÆÀ�Ìa�cY�ÌÌ¤e�Ä]�É�f�»��À¯YÁ 

 Ê]ZË��YZÅ®�Ë��Á��Y|¬»�É� 

k� �É�Y~³� �ZÀ¯�ºf�Ì����¥|ÅÉ�Y~³��ZÀ¯��d�Y�d»|y��Y�ºf�Ì���ÉY�]�É|Ì¸¯�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ê]ZË��Y
�Ä]�ºÌ¼�e�Ê¿Z^Ìf�aÉ�Y~³��ZÀ¯�Ê»��Ë��{�YÂ»�¶»Z��{Â����

 �nÀ��-ºf�Ì��d»|y�½ZËZa�ÉY�]�ÄÀË�Å�|»ZÌa 

 �nÀ��ºf�Ì��d»|y�½ZËZa�ÉY�]�Ê¼Ì�Àe�Á�Ê�Ìv»�|»ZÌa� 

                                                 
1�- Commercial Off-The-Shelf 



�� 

��

��������Á��Ê]ZË��Y�ÉY�]�Ê�ZÀ�ZÅºf�Ì��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�É��
�Á��Y�Ê�ZÀ�Ã{ZÌa�cZ�Â�Â»�Ä]�Ê]ZË���{�°ËÁ��,ZÅ|ÀËM�§�Z]��^e�»�É�Z��Ê»�Y��ZÅ{�^ÅY��Á�ZÅ�{�Y{�a���

��Á��{�Y{�ÃY�¼Å�Ä]�Y��ºÆ»�|ÀËM�§�Á{�Ê]ZË��Y�Ê�ZÀ����
¦·Y� �ªË|�e���|ÀËM�§ªË|�e�d�Y�Ê]ZË��Y�lËZf¿�ª]Z�e�ÉY�]��Á��®Ë���Ê¿Z^Ìf�a�ÉY�]�Êf�ËZ]�{�Â»�¾ËY

�Ä¸u�»��Å��{�Ê¸�Y�ºÌ¼�e��Z¬¿�qÄy�¼��É�-{Â��dËY|Å�ºf�Ì���
[� �Äv��É�Y~³��Äv��|ÀËM�§�� Y��ÊÀÌ��|ÅYÂ��É�Y~³ºÅY�§�Ê»��Ã{�ÁM�]� Y��Ê «YÁ�cZ»Y�·Y�ºf�Ì��Ä¯�|À¯
Ê»�Ê»�Ã{�ÁM�]�Y���]�Z¯�cY�Z�f¿Y�Á�{�Z��|À¯���

{�°ËÁ��ZÅdÌ «Â»�ªÌ^�e�ÉY�]�\¸£Y�Ê]ZË��Y�ÉZÅÃ{ZÌa�É�Ê»�{�§�Ä]���vÀ»�Ã�Á�a�¦¸fz»�É�Z��|À�Z]��M½ZÅ�
{�°ËÁ���Y�Ê^Ì¯�e�¶»Z��Ê»�¶Ë}�ÉZÅ�|¿Â����

�� Ê¸Ì¸ve�{�°ËÁ���dÌ·Z §�Z]�{�°ËÁ��¾ËYZÅÄÌ^��,ÊuY���¶Ì¸ve�¶Ì^«��Y�ÊË��,ºf�Ì��{�°¸¼��É�Z�
É�Z�{�Y|¿Zf�Y�©Z^�¿Y�Á��nÀ��{�Y{��Z^e�Y�©Z^�¿Y�cZ�z�»� 

�� ÊÅZ´�ËZ»�M� {�°ËÁ���dÌ·Z §�Z]�{�°ËÁ��¾ËYZÅ�Á�{�°¸¼��½Â»�M�¶Ì^«��Y�ÊËnÀ����¦ËZ�Á�ÊÀ§
¾Ì»Pe� cÓÂ�v»� ,Ê°Ë�Ì§� ÉZÅ�Zf¿Â»� ,ºf�Ì��ºf�Ì��Ë�� Ê´q�Zb°Ë� ,Ã|ÀÀ¯ZÅ�Á��Ê «YÁ� ��Ë~a

{�Y{��Z^e�Y�ºf�Ì�� 

�� Ã�ÁZ�»�{�°ËÁ��ÉY��dÌ·Z §�Z]�{�°ËÁ��¾ËYZÅÉ�´¿�Z]�¶Ì^«��Y�ÊË��¾Ë�fÆ]��Y�Ã{Z¨f�Y�,��zf»�ÉZÅ
¾Ì»Pe� Ã�ÁZ�»� ,Êf À�� ¾Ë�Z¼e�µÂ�v»� cZ�Ô�Y� Ã�Z]�{� ½Z³|ÀÀ¯� ,ÊnÀ���¿��{�Ây�Z]� Á� É�f�»

dyZ��Ë��ÉZ¬e�Y�Á�¾ËÂ°e�,¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿��­Y�f�Y�,�]�Z¯ZÅ�{�Y{��Z^e�Y� 

�� Ã�¯Y~»� {�°ËÁ���dÌ·Z §� Z]� {�°ËÁ��¾ËYZÅ��Y�«�ÉY�]���Ë~a�¶]Z«�®�Ë��{Á|u�{ZnËY�¶Ì^«� �Y�ÊË
Ã�Æ]� {�Â»�ºf�Ì��¾f§�³�Â¿� �{�µÂ�v»�É�Ì³�Z¯�Ä]�ÉY�]�Ê�ËY��� ,�Ìv»��� »��{�É�Y{�]�ÊuY

Ã|��ÊËZÅ�YÁ�cZ ËZ�� Á�Ê^¿Zm�µÂ�v»�d§ZË�Z]� ,�Zy,�Ã�Ì´¿Y���{�Ê�Z¼fmY��§ZÀ»� Á�É{Z�f«Y�ÉZÅ
d¬§YÂ»ZÅ{Y{�Y�«�É�Á�{�Y{��Z^e�Y�cY��¬»��ÌÌ¤e�Z]�©Z^�¿Y� 

|ÀÀ¯��¯�¼e�ºf�Ì��½Á�{�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ê�|ÀÆ»��{�Ã|¼��Ä^Àm�Á{�ÉÁ��Êf�ËZ]�Ê]ZË��Y�ÉZÅ{�^ÅY����
(I�� �¯�¼e�]�{�]�Z¯��YÃ{�ÁM�]� Z]� {�Â»�¾Ë��É{Y{�Y�«�cZ»Y�·Y� Z]�©Z^�¿Y�ÉY�]� Ã�Á�a��Zy�ÉZÅ{�]�Z¯�É�Z�

{�Y{��Z^e�Y��dÌ·Z §ZÅ�ÉÁ��É�Á���Ê]ZË��Y�É�nÀ���Ê¸�Y�ºÌ¼�e��Z¬¿��{�ºf�Ì��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�¶Ì¸ve�Á
Äy�q�¼��É�|¿�Y{��¯�¼e�ºf�Ì��{�]�Z¯�¶]Z«� ��Á��¾ËYZÅ�Á��Y�]Y�]�Ê]ZË��Y�ÉY�]�Äf§�³��Y�«�­�f�»��Â��Ä
�ÉY�]ªË|�e�Äv��Á�µÂ�v»��ZË�ºf�Ì��É�Y~³f�Ì���Ë�º�Ê»�Ã{Z¨f�Y�|¿Â����

(II�� �¯�¼e�]�É�ÁZÀ§���� Z]� {�Â»�¾ËY�nÀ��É�ÁZÀ§�Ä�¬¿� Á�ÊuY��� {�^ÅY���ÉY�]� ºf�Ì��Ê¿Z^Ìf�a�ÉZÅ
Ê]ZÌf�{�¶ÌÆ�eZÅ{�Y{��Z^e�Y�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�{�°¸¼��É��dÌ·Z §ZÅ�ÉÁ��É�Á���Ê]ZË��Y�É�nÀ��ÃÂÌ���Ä]

�½{�]� �Z¯É�ÁZÀ§�Ê»�Ä¯�|¿�Y{� �¯�¼e�ºf�Ì��ÊuY���ÉY�]�|¿YÂe�Á�ºf�Ì��¹YÁ{�¾ÌÌ eZÅ�ÉZ�� Z¿YÂe���ÉY�]
Ã�Æ]� �Y�¼f�Y� �Y�Ê¿Z^Ìf�a�Ã�Æ]�ºf�Ì���Y�d»|y�¾Ìu�É�Y{�]�{Â��É�Y{�]� ��¶»Z°e��Ì�� Z]��^e�»�cZ�Â�Â»

É�ÁZÀ§��ÁÊ³{Zf§Y�Z¯��Y�°�e�Y��Ê]ZË��Y�ÉZÅ{�^ÅY���Y�Êf¼�«�Êf�ËZ]|ÀÅ{�¶Ì���



�� 

��

��������Ê]ZË��Y��Y|¬»�Á�ºÌÅZ¨»��
�Ìa�®Ë�Ê]ZË��Y�¾ÌÌ e�É{Á�Á� Á� �ZÌ¿�ºÌ¼�e�ÉY�]� Ã|ÀÀ¯�Ã�Á�a� �{�É�Ì³�Ê»� ZÅ�|�Z]� ��Êf�ËZ]�Ê]ZË��Y��Ôe

{Â��ÄÌmÂe�Ê¿Ô¬���Â��Ä]�ÊeZ»Y|«Y�{�]�Z¯�ÉY�]���Ê¬�À»�Ê¿Z»��{Á|u�½Á�{�Êf�ËZ]��^e�»�cZ�Â�Â»�®Ì°¨e
f¿Y� {�Â»� �Y|¬»�ª¬ve�ÉY�]{Â��¶»Z¯� Ã�Á�a��§ZÀ»� ZË� �Z�� ���Y�Ê¿Z^Ìf�a�ÉY�]� Y�� �ZÌ¿� {�Â»�½ZÀÌ¼�Y� �Z¯�¾ËY
Ê»�{ZnËY�Ã�Á�a�cZ¼Ì¼�e�|À¯��Ê»�½Z�¿�Y��Ê]ZË��Y��Y|¬»�µZj»�Z]�Ä¯�¶Ë}�É|Ì¸¯�cZ�Â�Â»��ÉY�]�|ÀÅ{�Ì�¨e�

É�ÁM{ZË�Ê»�|¿Â�� �µZj»ZÅZ�¿� Ã�Á�a� lËZf¿� ÉY�]� Ê¸�Y� Ê¿Z »� ½{�¯��z�»� �f�Ì]� ÉY�]� Ê�Â¿� É�Ã{Y{� ½
Ê»�|¿Â����
¦·Y��½Z»���ÉY�]�Ê]ZË��Y�É|À]ºÅY�§�¾ÌÌ e��Y{ZÀ »�lËZf¿�½{Â¼¿�d�Y�Ã|ÀÀ¯���lËZf¿�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�Ê]ZË��Y��Y|¬»

�Ê¸�Y�cZ¼Ì¼�e�Ê¿Z^Ìf�a�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�½Z»���{�Ê]ZË��Y�f�{��{��Ê»�¶Ì¸¬e�Ã|¼���Â��Ä]�|Àf�Ì¿�|]ZË���Ä]
�Ìa�®Ë�,µZj»��Â��Y|Å�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�ÊÀÌ]�ÀÌ]�d�Y�¾°¼»�ºf�Ì��ÊuY���Ê��Ã|��dËZÅ�ÉÊ���Y�Z]�

�[Zzf¿Y�ÉY�]�Y�É�ÁZÀ§��,É�Z¼ »�ÊuY����ZfyZ��,\�ZÀ»Ã�°ÌaÉ|À]�LY�mY�Á��ºf�Ì��ÉY�mY�Á���ZÀ��[Zzf¿Y
�ºf�Ì��¦ËZ�Á�ª¬ve�ÉY�]ºÅY�§�|À¯���Ìa�®Ë��{�Y{�{Á|v»�É�Y|¬»�ÊuY���¶Ì¼°e��Y�| ]�Ã|��¹Zn¿Y�ÊÀÌ]

�ºf�Ì��Ä¯�Ê»Z´ÀÅ°ÌaÃ�É|À]�Ê»�Ã{Z»M�|Ì·Âe�ÉY�]�Á�{Â����
[���{�Â»��{��ZÌfuY�ÉY�]�½M��Á����]�¹|¬»�Ê]ZË��Y�ÄÀË�Å��§ZÀ»�ÄÌmÂes����dË�Ë|»�Á�Ã�Á�a�z]�iY��½M

d�Y��s���|ÀËM�§�,µZj»��Â��Ä]�Y�mY��]Ê����ºf�Ì���{�¶¼�ZÅ�dÌ¨Ì¯�dË�Ë|»�É(QMS)��­�f�»��Â��Ä]
ÄËZa�½YÂÀ��Ä]�dÌ·Z §�ÉY�]�ÉYZÅZË��Y�É�Ê]s���Ê»�Ã{Z¨f�Y�{Â���ÄËZ»���¶Ì¸ve��ÉY�]�Ê]ZË��Y�Z]��^e�»�É�Y~³

d�Y�ÊeZÌu�Ê¸�Y�Ã|¼��cZ]Z�f¯Y�Á�k�Zz»�ÄÌmÂe���
_��dyZ��Ë��Ê¿Z^Ìf�a��Y�½ZÀÌ¼�Y�µÂ�uZÅ�Ã{ZÌa�ÉY�]�É�Z���Y�]Y�d�Y�Ê§Z¯�Ê]ZË��Y���d�Y�¾°¼»��Z¯�¾ËY

�Á��cY�ÌÌ¤e�Z]ZÅ^e�Y�Ê´ÀÅ�§�ÉZÅ�ZnÀÅ�Á�ÊÀ§�ÊËY�mY�ÉÊ»��Z¯�Ä]�Y���Ôe�Á�½Z»��Ä¯�|�Z]�Äf�Y{��Z�|¿�]��
¹�¿�É|À¼¿YÂe�¶»Z°e�µ|»�|ÀËM�§��Y�ÊËZn]Zm�,µZj»��Â��Ä]�¹�¿�É|À¼¿YÂe�¶»Z°e�Ê´q�Zb°Ë�|ÀËM�§�Ä]��Y�§Y���Y�§Y

d�Y�Ê»ZÆ��d¯����Å�ÉY�]��Ôe�®Ë� ��Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉY�]�ÊeZ¼Ì�Àe�Ä]��ZÌ¿�dË�Ë|»�²ÀÅ�§�Á�ÊÀ§��]ZÀ»
�dÌ �Á�Á�ÊÅYÂ³]�Äd�Y{�|ÅYÂy�Êf À��Ã|��ÄfyZÀ��dÌ¼������

c� �s���Ã�Æ]É�Y{�]��ÌyPe� ZË� Ã�Á�a� Äf�YÂyZ¿� ÉZÅ|»ZÌa� �Y� [ZÀfmY� ÉY�]� Ê·Z¼fuYÉZÅ�Ä»Z¿�]��Ã|�¿� É�Ë�
d�Y�É�Á��� ��Á�¾Ì»Pe� Ã�Ìn¿���Ë�Âe� ,�Z¯�É�Ì³�Z¯�Ä]� Ã�Z]Á{� Á��^À»��Ì�ze�|»ZÌa�d�Y�¾°¼»��Z¯�¾ËY

¾Ì»Pe� cÓÂ�v»� ¶ËÂve�|�Z]� Ã|ÀÀ¯�Á�Ä»Z¿�]� cY|Æ e� ÉÁ��ÃY�� ÉY�]� Ã|�� É�Ë�����Ë~a� Á� ºf�Ì�� É�Y|¿Y
{�Y~´]��ÌiPe�É�f�»���,ºÌ¼�e�Ê¸�Y��Z¬¿��{�,µZj»��Â��Ä]s��ZÅ�Ê]ZË��Y�|ÀËM�§��Y�Êf¼�«�Êf�ËZ]��ËZ«Á�É

¾Ì»Pe�ÊËZ�ZÀ��¶Ì^«��Y�,{Â��¶»Z��Y��¾Ì»Pe���«�{�Â»��{�¾Ë�´ËZm�½Z³|ÀÀ¯��ÊÀ§�Ä]�ne�É�Ì³�Z¯�Ä]�,Ã|ÀÀ¯
]ÊuY���ÉÁ���Z¯�ÉY��¶ËÂve�ªÌ«{�¥Y|ÅY�É�Z��Ã{�ÁM�]�ÉY�]�ÊeZÌu�ÉZÅ�Á��¹YÁ{�¶]Z«�¶ËZ�Á�{�Â»��{��ÁZ¯

ÄËZ»���ÉY�]�Ê·Z»�É�Y~³ZÅd]Zi�É���



�� 

��

�����Ã�Y|¿Y�ºf�Ì��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�É�Ì³��
�������Ã�Y|¿Y��Y�{Â�¬»�É�Ì³ZÅºf�Ì��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�É��

Ã�Y|¿Y�,Ê�|ÀÆ»���À»��Y�É�Ì³ZÅ�Y�dÌ¸]Z«�É�|ÀËM�§�ºf�Ì��{Z¼f[Z�f¿Y��½{�¯��z�»�ÉY�]�Y��Ê¼¯��Y|¬»
Ê»�½Z�¿�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�d¨��|Å{��Ã{Y{��Y�Ê¼¯��Y|¬»��Á�½Z»��Ê���{�Ã|��Ã|ÅZ�»�ZË�Ã|��Ã{��¾Ì¼ze�ÉZÅ

{Y| e��Â«Á�Ê»�ÄnÌf¿�ZÅ{Y|y���Ze�{Â�Ê³�ËÁÉZÅ�|À¯��° À»�Y��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�{�°¸¼���Ã�Y|¿Y�|ÀËM�§��É�Ì³
{�YÂ»�¶»Z��Ê»��Ë��{Â����

¦·Y� �Ã�Y|¿Y�¥|Å� Á� �Â¿� ÊËZ�ZÀ��Ã�Æ]� ,{Y{�Y�«�dve�É�Ì³�� ¶Ì^«� �Y��Zy��ËY���ÉY�]� ZË� É�Y{�]�nÀ��
Ê¼¯�|À»�ZÌ¿�µÂ�v»�-{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�cZ¨��É�Z���

[��Ã{Y{�¾ÌÌ e�Ã{Y{��]ZÀ»�dÌÅZ»�Á��^e�»�ÉZÅ�Ã�Y|¿Y�ÉY�]�ZÅ�-É�Ì³��
_��ºf�Ì���Y�Ê¸¼��Ã{Z¨f�YZÅ�ÉZ�� Z¿YÂe���z]�iY�Ã�Y|¿Y�|ÀËM�§�¶ÌÆ�e�ÉY�]��É�Ì³��Z¯�Ä]�¶Ì^«� �Y�É�Ì³

ºf�Ì�ZÅ�¼m� É�Ã{Y{� É�ÁM�ºf�Ì�� ,Ê]Y�y� �Â«Á���Y�³� ,ZÅZÅÄ»ZÀ���a� ,ÊuÔ�Y� ¹Y|«Y� Á� ¶Ì¸ve� É��ÉZÅ
ÊnÀ���¿Ä�¬¿�ZË�,�-�´Ë{�Ê¿Z^Ìf�a�ÉZÅ��

c� ��Ì�¨e�Ã�Y|¿Y�lËZf¿�ÊeZÌu�cZ�Â�Â»�ÊËZ�ZÀ�� ,{�°¸¼��ÉZÅ|¿Á�� {ZnËY�ÉY�]�É�Ì³�Á��cZ»Y|«Y� {ZÆÀ�Ìa
ÄÌmÂe�Á�cÓÓ|f�Y�Z]�dË�Ë|»ZÅ-��

g��|Àf�»�Äf§ZË�É�Z��Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�É�Ì¼»�,Ä¬]Z���¨u�ÉY�]�É�Ì³ZÅdÌ¨Ì¯�É�Á�ÊÀÌ��|ÅYÂ����
k� �ISO/IEC 15939 [6]�Ã�Y|¿Y� |ÀËM�§�®Ë�¹�¿�Ê�|ÀÆ»�ÉY�]� Y�� {�]�Z¯�¶]Z«�É�Ì³��¦Ë� e�ºf�Ì�� Á� �Y�§Y
Ê»�|À¯���
�������Ä¬^��Ã�Y|¿Y�É|À]�³É�ÌZÅºf�Ì��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�É��

Ã�Y|¿Y�ÉY�]�Ê¸¯�Ä¬^���ZÆq�É�Ì³ZÅ{�Y{�{ÂmÁ�Ã�Á�a��Zy�ÉZÅ�ZÌ¿�¾fyZ��Ã{�ÁM�]�ÉY�]�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�É���
¦·Y� �Ã�Y|¿Y�ºf�Ì�� {Z¼f�Y� dÌ¸]Z«� ÊeY}� cZ¨�� É�Ì³����¥|Å[Z�f¿Y�5Ê¨Ì¯� �Y|¬»�®Ë��ÉY�]�É{|�

d�Y�ºf�Ì��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�ÊeY}�cZ¨���ËZ¼¿��^��¾ËYÃ�Y|¿Y��Y�Ä¬��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�cZ¨��Ä�ËZ¬»�ÉY�]�É�Ì³
É�Z¼ »ZÅ�Á�¦¸fz»�ÊuY���ÉÃ�°ÌaÉ|À]ZÅÊ»�|Ì¨»�ºf�Ì��É�|�Z]��Ã�Y|¿Y�|ÀËM�§�¦Ë� e�Ä¸u�»�Ê��É�Ì³�


ÄÀË�³�É|À¼¿YÂe�¾ÌÌ e�ÉY�]� ¹ÂÆ¨»�Ê»�dËY|Å� {Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�ÊeY}� {�°¸¼��¾Ë�´ËZm�ÉZÅ�{Â�� ���{� {Â�¬»
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Ã�Y|¿Y��®¼¯�ºf�Ì��{�°¸¼���{��Y{ZÀ »�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�cZ¨��|»ZÌa�ÊËZ�ZÀ��Ä]�Ä¯�d�Y�ºÌ¬f�»�Ì£�É�Ì³
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Ê»�Ã{Z¨f�Y� ZÅ�ZÌ¿�½M�{Â�� �[Z�f¿Y�¬»Ê»��Y|���ZÌ¬»�®Ë��{�|¿YÂe��� Ze�� �w�¿��ËZ¼¿�¶»Z�ZÅ�¶Ì^«� �Y�ÊË
{Â��½ZÌ]�Ê·Z��Ä]�¦Ì ����
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�ÊeZÌu�¦ËZ�Á� ÊËZ�ZÀ�� ÉY�]� ¹ÂÆ¨»
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Ä^e��ÉY�]�Y�¦ËZ�Á�É|À]Ê»�Ã{Z¨f�Y�ÊÀ¼Ë��{Â���Ä]��f�Ì]�cZÌW�m�ÉY�]IEC 61508-1 [10]�|ÌÀ¯�Ä mY�»����

�������Ã�Y|¿Y��]ZÀ»�É�Ì³��
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�������ºf�Ì�ZÅ�Z¿YÂe�É�Z��Ã�Y|¿Y�É�Ì³ZÅ{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�É��
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Ê³{Z»M�{�°¸¼��{|��®Ë�,µZj»��Â�̃��������
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Ê»�Ã{Z¨f�Y�-c|»�Äq�ÉY�]�Á�{Â� 

 �Ìv»�ÊËZ�ZÀ�-ºf�Ì��É{�]�Z¯�ÉZÅ 

 �Á�� Z]� �^e�»� {ÂÌ«� ÊËZ�ZÀ��ÃÂ¬·Z]� ¶u� ÉZÅ
-ºf�Ì� 

 �¶]Z¬f»� {�°¸¼�� Z]� �^e�»� cZ�Â�Â»� ÊËZ�ZÀ�
ºf�Ì�-{ÂmÂ»�ÉZÅ 

 Ã�Æ]�¶ËZ§Á�a�{ZnËY�-ºf�Ì��É�Y{�] 

 f�Ì��cZ�z�»�É�Z�|Àf�»-º 

 Ä»Z¿�]� ÊËZ�ZÀ��½Z»�� ÉZÅ�¶]Z«� ¥Y|ÅY� Á� É|À]
-ºf�Ì��¶ËÂve 

 � Ä]� x�ZaRFP ˺�� É�f�»��ÉY�]� d�YÂy�{
{ZÆÀ�Ìa��|�Z]�{�]�Z¯�¶]Z«��³Y���

 �ÉZÅ{�]�Z¯� Z]��^e�»� {Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�ÉZÅ�ZÌ¿�ÊËZ�ZÀ�
-ºf�Ì� 

 ��Zn»�kÁ�y�{Z»MZ¿�ÉZÆ¿Z»��Á�ºf�Ì��Ê³{Z»M�ÊËZ�ZÀ�
-É�f�»���Âe�µÂ^«�¶]Z« 

 �ÊËZ�ZÀ��Ã�f�³�Á�{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Z]��^e�»�É�ÁZÀ§�{ÂÌ«
-{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�¥Y|ÅY�Ä]�Ê]ZÌf�{ 

 �ZË� {ÂmÂ»� Ê¿Y|Ì»� {�°¸¼�� ÄrzË�Ze� Ã�Æ]� �Y� ÊÅZ³M
ºf�Ì���³Y�Ä]Z�»�ÉZÅ��f�{��{�|À�Z]���

��

                                                 
1�- Reguest for proposal  



�� 

��

��
cZ»Y�·Y�¶Ì¸ve����

 Ã�Æ]�¦ËZ�Á�ºf�Ì��ÉZÅ��»�¾ÌÌ e��Á�É�Y{�]̶̳̬ϳϭ

ÉZÅ�� ¦Ë� e� cZ»Y�·Y� Ä�Â¼n»� �Y� É{�°¸¼��Ã|�
-ºf�Ì� 

 �ÊuY��� �]� �z]�iY� Ã|�� ÊËZ�ZÀ�� {ÂÌ«� �nÀ�
-É�Z¼ » 

 ½Z°»Y��¾ÌÌ e��ª¬ve�ÉY�]�ÊÀ§�ÉZÅ{�°ËÁ��Á�É�Ë~a
-ºf�Ì� 

 �ZÌ¬»� ¾ÌÌ eÊ]ZË��Y� Ä¯� ÊÀ§� Á� dÌ¨Ì¯� ÉZÅ�ÉZÅ
Ê»�¾°¼»�Y��ºf�Ì��-{�Z� 

 -ºf�Ì���Z¯�|Æ e�ÉY�]�É|À¼¿YÂe�ÊËZ�ZÀ� 

��

 Ã�Æ]� ÉÂË�ZÀ�� ¾ÌÌ e�Ê]ZË��Y� ÉY�]� É�Y{�]ÉZÅ�
-{Z¼f�Y�dÌ¸]Z« 

 Ê]Y�y� �Â«Á� ¦Ë� e�µ�Àe� {Á|u� Á� ºf�Ì�� ÉZÅ
-{�°¸¼� 

 ��Â«Á� dÌ¿Y�v]� Á� ®�Ë�� Z]� cZÆmYÂ»� ÊËZ�ZÀ�
Ê]Y�y-ºf�Ì��ÉZÅ 

 É�Y|Æ´¿���zf»� {Y| e�¾ÌÌ e��c�ZÆ»�t��� Á� ZÅ
½M��ZÌ¿�{�Â»��^e�»-ZÅ 

 -ºf�Ì��¦ËZ�Á�ÄË�ne�Á�ºf�Ì���ZfyZ��¶Ì¸ve 

 Ã�°Ìa� ®¼¯� Z]� ºf�Ì�� Ê³{Z»M� ¶Ì¸ve]�É|À
Ä¨Ì�Á�-ºf�Ì��ÊuY���ÉY 

 �¾ÌÌ e� ÉY�]� Ê]Y�y� �Â«Á� dy�{� ¶Ì¸ve� ÉY�mY
-ÊuY���Ä]�ÄmÂe�|À»�ZÌ¿�Ê¿Y�v]�ÊuYÂ¿ 

 �Á� ºf�Ì�� t��� Ê]Y�y� �Â«Á� �ZiM� Á� ZÅ|9»� dËY|Å
�Á� cZÆÌmÂe� �Y� Ê¿Z^Ìf�a� ÉY�]� dÌ¿Y�v]� ¶Ì¸ve

¾Ë�´ËZm-ÊuY���ÉZÅ 

 ½{�¯� ¾Ì´À�� ®^�� Á� ºf�Ì�� Ê³{Z»M� �nÀ��
�³��]��z]�iY�ÄÀË�ÅÄÀË�-ÊuY���ÉZÅ 

 Ê]ZË��Y�ÉY�]�Ê¸ËZ�Á�¾ÌÌ e{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�ÉZÅ� 

 ¾Ì»Pe�cZ»Y�·Y�Á�ÃÂ¬·Z]�d¯Y���ÊËZ�ZÀ��½Z³|ÀÀ¯����
É�Z¼ »�ÊuY������

 ÄÀË�³�¾ÌÌ e�-Ê§Z¯�Ê¬�À»�É�Z¼ »�ÊuY���ÉZÅ 

 Ã�°Ìa�{ZnËY-ºf�Ì��É|À] 

 d¼�«�-ºf�Ì��¦ËZ�Á�É|À] 

 ��YÁ�Á�ZÅ�ZÌ »�{ZnËY-ÊuY���ÉZÅ 

 �e�É|À]�µÂ»�§-ºf�Ì��¦ËZ�Á�cZ¼Ì¼ 

 É�ÁZÀ§�[Zzf¿Y¹�¿�[Zzf¿Y�Á�ÊuY���ÉY�]�ÊËZÅ��Y�§Y�

dz��-¦ËZ�Á�ª¬ve�ÉY�]��Y�§Y 

 ÃY�� É|À]� µÂ»�§�Ã{�ÁM�]� ÉY�]� Ê¸u��cZ»Y�·Y� É�Z�
-ºf�Ì� 

 �¦ËZ�Á� Ê´q�Zb°Ë� Á� ªË|�e� ÉY�]� Ê¸ËZ�Á� {ZnËY
ºf�Ì������

 -{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«��nÀ��ÉY�]�s���{ZnËY 

 ¦ËZ�Á�ÉY�]�Ê³{Z»M��Ì�ze�-ºf�Ì� 

 -ºf�Ì��¦ËZ�Á�ÉY�]�Ê]Y�y��Â«Á�ÉZÅ�ZÌ »�¾ÌÌ e 

 �nÀ��L�m�Ä¨Ì�Á��Å�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«��Ã|��É|À]
ÄÀË�³��ËÂ e�{ZÆÀ�Ìa�-�ZÌ¿�c�Â���{�ÊuY���ÉZÅ 

 -ÄmÂe�|À»�ZÌ¿�Ê¿Y�v]�¦ËZ�Á�ÊËZ�ZÀ� 

 -ÊuY���ÉY�]�É�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z«�ÉZÅ�ZÌ »�{ZnËY 

 �ÉY�]� ºf�Ì�� ¦ËZ�Á� �{� ½Â»�M� dÌ¸]Z«� {ZnËY
�eÉ�Y|Æ´¿�cZ»Y|«Y�Ä]�{ZÆÀ�Ìa�Á�\Ì���Ìz�� 

���

��



�� 

��

��
�nÀ��
Ä¨Ì�Á�ÊuY���ÉY����
 Ä¨Ì�Á�ÊuY���|ÀËM�§�É|À]�µÂ»�§�-ÉY 

 ¹�¿���ZÀ��ÊuY���\Ì¯�e�ÊËZ�ZÀ���Y�§Y�
dz����Y�§Y
-Ä¨Ì�Á��Å�ÉY�] 

 -{�°¸¼��ªË|�e�ÉY�]�½Â»�M�¦ËZ�Á�\Ì¯�e 

 -Ê¿Z�¿Y�Ê¸»YÂ��ÊuY���ÉZÅ�ZÌ »�{ZnËY 

 uY���ÉZÅ�ZÌ »�{ZnËY-Ê�Ìv»�Ê 

 -®Ì»Â¿Â³�M�ÊuY���ÉZÅ�ZÌ »�{ZnËY 

 �ÊuY���ÉZÅ�ZÌ »�{ZnËYEMC- 

 �dÌ¸]Z«� Á� dÌÀ»Y� ,ÊÀ¼ËY� ÊuY��� ÉZÅ�ZÌ »� {ZnËY
-½ZÀÌ¼�Y 

 dz��ÊuY���|�YÂ«�{ZnËY��-É�Y�§Y 

 Ä�¬¿�{ZnËY�¹�¿�¶»Z°e�ÊuY���ÉZÅ�-É�Y�§Y 

 ÄÌ^��Ä¨Ì�Á� t��� �{� ºf�Ì�� {�°¸¼�� É�Z���ÉY
^ÅY��Á�Ê]Y�y���Âa�¾ÌÌ e�ÉY�]-ºf�Ì��Ê]ZË�Z]�{� 

 �ÊuY��� ¶]Z¬f»� �Z^e�Y� Á� {�°¸¼�� {Á|u� ªË|�e
Ä¨Ì�Á�Ã{�ÁM�]� ÉY�]� ÉY��ÊuY��� cZ»Y�·Y� É�Z�
É�Z¼ »���

 -{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ê]ZË��Y�dËY|Å 

 -É�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z«��nÀ��dËY|Å 

 Ä¨Ì�Á�t���Ê]Y�y��Â«Á� �ZiM� Á� ZÅ|9»�dËY|Å��Á�ÉY
-Ê¿Y�v]���Á�¶Ì¸ve 

 t��� ÊuY��� ½{�¯� ¾Ì´À�� ®^�� dËY|Å�
Ä¨Ì�Á���nÀ�� Á� Ê]Y�y� �]Y�]� �{� d»ÁZ¬»� ,ÉY
-®�Ë� 

 -®Ìf�n·�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿�s���{ZnËY 

 Ê¿Z^Ìf�a��nÀ��ÉY�]�É|ÀËM�§� {ZnËY��ÉY�]� Ã|ÀÀ¯
¾Ì¼�e�-½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«��Y�d¬]Z�»�Á�dÌ¨Ì¯ 

 �µÂ�v»� �nÀ�� Á� ��Ë~a� ÉY�]� É|ÀËM�§� {ZnËY
É�Zne� 

��

ºf�Ì��ÊuY���cY|Àf�»����
 �Ì��cZ�z�»�É�Z�|Àf�»ºf��� ºf�Ì��cZ�z�»��{�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�cZ»Y�·Y�\Ì¯�e���

��
�Y~³�ÌiZe�¶»YÂ��Ä�uÔ»�ÉY�]���

 d]Z«�ZÅ- 

 -É{Z�f«Y�cZ�Â�Â» 

 �cZ�Â�Â»É�ÁZÀ§- 

 -É|À¼¿YÂe�cZ�Â�Â» 

 -Ê�Ìv»�cZ�Â�Â» 

 -Ê¿Â¿Z«�cZ�Â�Â» 

 ÄËZ»���cZ�Â�Â»�ÉY�]�É|À^¿Z»��É�Y~³ZÅ� 

¹�Ì¿Z°»ZÅ�ÉZ��Z¿YÂe��|ÀËM�§�ÉZÅ{�]�Z¯�ÉY�]���
 -Ê¿Z�¿Y��]ZÀ» 

 -Ê·Z»��]ZÀ» 

 -cÔÌÆ�e 

 Ã{ZÌa�ÉZÅ|ÀËM�§��»Zm�ÊuY���Á�É�Z�- 



�� 

��

 �|ÀËM�§¾Ì¼�e� 

ÊmÁ�yZÅ���
 -ºf�Ì��cZ�z�» 

 ºf�Ì��ÊuY����Y�ÊÅZ³M� 

¦·Y�������¾ËÂ°e�Ä¸u�»�ÉY�]�É|ÀËM�§�
ºf�Ì��ÊuY����
É{Á�ÁZÅ����
 -ºf�Ì��cZ�z�» 

 -É�Z¼ »�ÊuY���cZ»Y�·Y 

 s���{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«� 



�� 

��

������dÌ·Z §|ÀËM�§�É|Ì¸¯�ÉZÅ������������������������������������������dÌ·Z §ZÅÉ�����{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Z]��^e�»��
ºf�Ì��ÊuY������

 ¾ËÂ°e�s���{ZnËY�
-ºf�Ì��ÊuY�� 

 ºf�Ì����YÁ�cZ»Y�·Y�½{�¯��z�»�
ºf�Ì���Ë�- 

 ºf�Ì��Z]��Z^e�Y�{ZnËY�ÉZÅ¶]Z¬f»- 

 -Ê¿Z�¿Y���YÁ�cZ»Y�·Y�{ZnËY 

 �Ë|»�s���{ZnËYÃ�°Ìa�dË�Á��Á�É|À]�ÊËY�mY�ÉZÅ
-ÊuY����ÌÌ¤e 

 Á� Ê°Ë�Ì§� {Z ]Y� {ZnËY�½{�¯� {�Y|¿Zf�Y� �ÉZÅZa� {��
-�Zf¿Â» 

 �Á�Ê³{Z»M�|�YÂ«�{ZnËY��Z�f¿Y�,cÔÌÆ�e�dyZ��ÉY�]
ºÌ��ºÌ��Á�Ê�¯�½Z¼fyZ��k�Zy�Á�½Á�{�É|À]�Á�ZÅ

Ä¿Zy�ÊeY�ÌÆne�ÉZÅ�ZfyZ��-É�Z� 

 ¾Ì»Pe�Z]�ÊeZ¬§YÂe�Ä]�½|Ì����]�½Z³|ÀÀ¯�Á�¾ËÂ°e�ÉY
¹�¿���ZÀ��[Z�f¯Y�É�Y�§Y�
dz��-É�Y�§Y 

 �ÉY�]�ÄÌ·ÁY�Ä¿Â¼¿�dyZ���Z£Mºf�Ì���Ë�-ZÅ 

 �Á��{ZnËY-ºf�Ì��Ê´q�Zb°Ë�ÊËY�mY�ÉZÅ 

 -ºf�Ì����Ë~a�ÉZÅ�ZÌ »�Á�½Â»�M�s���{ZnËY 

 Ä�¬¿�,�ËZa�{ZnËY�\Ì��ÉZÅ��Á�ZÅ{Y|y����Y�³�,Ê]ZË
Ã{Y{�dË�Ë|»�ºf�Ì��-ºf�Ì��ÉY�]�ZÅ 

 Z¿�]�{ZnËYÄ»���Â»M�ÉZÅ���

 -ºf�Ì��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ä»Z¿�]�{ZnËY 

 �Ä»Z¿�]�{ZnËY¾Ì¼�e�-ºf�Ì��ÉY�]�dÌ¨Ì¯ 

 �,ºf�Ì��ÉY�]� {Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�cZ»Y�·Y� É|À]� µÂ»�§
ºf�Ì���Ë��-¦ËZ�Á�Á 

 Ä»Z¿�]�{ZnËY�¾Ì»Pe�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�ÉZÅ�-½Z³|ÀÀ¯ 

 Ä»Z¿�]�Á�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«���Ë~a�ÉZÅ�ZÌ »�{ZnËY��ÉZÅ
�Y�dÌ¸]Z«�|��-½ZÀÌ¼ 

 � Ä»Z¿�]� {ZnËY� Ê¿Z^Ìf�a�ÉY�]� É�Y|Æ´¿� Á�®Ìf�n·
-ºf�Ì� 

 ,¶Ì¸ve� ,Ê]Y�y� �Â«Á� ��Y�³� {ZnËY��ºf�Ì�
�¼m�-{�Ây�Z]�Á�Ã{Y{�É�ÁM 

 -Ê¿Z�¿Y�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�ÉZÅ�ZÌ »�¦Ë� e 

 Êf¿Y�YÁ��ËY���¦Ë� e�� 

��

�¾ËÂ°ef�Ì���Ë�º����
 �ÉY�]�Ê¸yY{�¾ËÂ°e��Z£Mºf�Ì���Ë�-ZÅ 

 ÉY�]���YÁ�¾ËÂ°e� �Z£M�� {�°¸¼�d¼�«� Z]�¶]Z¬f»�

�´Ë{�ÉZÅ- 

 �Ôe�Á�É�Zb��½Á�]�Z]�É�Z°¼Å�Á��ËZa�¾ËÂ°e�ÉZÅ
-|Æ f»�Êm�Zy 

 Ã{Z»M�-|Ì·Âe�s���É�Z� 

 Ã{Z»M�Ã�Æ]�s���É�Z��-É�Y{�] 

 Ã{Z»M�Ê¿Z^Ìf�a�s���É�Z��®Ìf�n·��-É�Y|Æ´¿�Á 

 Ã{Z»M�Äf�]� s��� É�Z��,É|À]�,ÊËZn]Zm���Á� ��Z^¿Y
-¶¬¿�Á�¶¼u 

 Ã{Z»M�¿�s���É�Z�-\� 

 Ã{Z»M�Ê´q�Zb°Ë�s���É�Z�� 

É�ÁM{ZË��s��dÌ·Z §�½YÂÀ��Ä]�d�Y�¾°¼»�Ã|��d��Æ§�ÉZÅ��

�Ä]�ÊfuY��ÉY�]�Ê¸�Y�Ã�Á�a�s����{�ÊËZÅÉ�Z���Á���Ê´ÀÅZ¼Å�Á
dÌ·Z §�Ã�Á�a�ÉZÅ�¼m��Â|¿���

 �Ã{ZÌa��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ä»Z¿�]�É�Z�ºf�Ì���Ë�- 

 Ã{ZÌa�¾Ì»Pe�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ä»Z¿�]�É�Z��-½Z³|ÀÀ¯ 

 e-Ê¯|Ë�­�Y|e�Ä»Z¿�]�¾ËÂ° 

 \Ì��Ä»Z¿�]�¾ËÂ°e�¹�¿�½Â»�M�Á�Ê]ZË�É�Y�§Y� 
��

��



�� 

��

�Y~³�ÌiZe�¶»YÂ��Ä�uÔ»�ÉY�]���
 ]ZÀ»�Ä]�Ê��f�{�Á�Ê³{Z»M��c�ZÆ»ZÅ-�^e�»�É 

 Ä»Z¿�]�ÉY�]�|Æ e�¥Y|ÅY�-¾ËÂ°e�É|À^¿Z»��ÉZÅ 

 ®�Ë�ZÅÃ�Á�a�É� 

¹�Ì¿Z°»ZÅ�ÉZ��Z¿YÂe��|ÀËM�§�ÉZÅ{�]�Z¯�ÉY�]���
 �Y�]Y�Ê³{Z»M�-¾ËÂ°e�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»��Zy 

 �ÉZÅ�ZÌ¿��Â»M� 

ÊmÁ�yZÅ���
 -ºf�Ì��ÄÌ·ÁY�Ä¿Â¼¿ 

 �Á�ºf�Ì��Ê¿Z^Ìf�a�cZ»Y�·Yºf�Ì���Ë����

¦·Y��������Ã{ZÌa�Ä¸u�»�ÉY�]�É|ÀËM�§�É�Z��
ºf�Ì��ª¬ve��
É{Á�ÁZÅ���
 Ä¿Â¼¿��-ºf�Ì��ÄÌ·ÁY��



�� 

��

�����dÌ·Z §|ÀËM�§�É|Ì¸¯�ÉZÅ��������������������������������������������dÌ·Z §ZÅ{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Z]��^e�»�É��
ª¬ve����
 ÉY�mY��Ê°Ë�Ì§�|Ì·Âeºf�Ì���Ë�-ZÅ 

 ¹�¿���ZÀ��dyZ��ª¬ve�É�Y�§Y�
dz��-É�Y�§Y 

 -¦ËZ�Á�ÉY�]�½Â»�M��nÀ��ÉY�mY 

 É�Y|Æ´¿���zf»�Á�ZÅ�ÂeY�aY���Â»M�¹Zn¿Y�-ZÅ 

 �Á� ½Â»�M� cY�ÌÆne� Ä°ÀËY� �Y� ½ZÀÌ¼�Y� µÂ�u
Ê»�Ã{Z»M�½Â»�M�cÔÌÆ�e�|À�Z]- 

 Äf�]� Ä°ÀËY� �Y� ½ZÀÌ¼�Y� µÂ�u�� ,dËY|Å� ,É|À]��Z^¿Y
½{�¯�¶¼ ·Y�Âf�{�Á�Ã{Z»M�¶¬¿�Á�¶¼u�ÉZÅ�|À�Z]���

 Ã{ZÌa�-ºf�Ì��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ä»Z¿�]�É�Z� 

 Ã{ZÌa��Ä»Z¿�]�É�Z�¾Ì¼�e�-dÌ¨Ì¯ 

 Ã{ZÌa�Ä»Z¿�]� É�Z���{Z¼f�Y� dÌ¸]Z«� ÉZÅ
¾Ì»Pe�-½Z³|ÀÀ¯ 

 Ã{ZÌa�Y|Æ´¿� Á� ®Ìf�n·� Ê¿Z^Ìf�a� Ä»Z¿�]� É�Z��É�
-ºf�Ì� 

 Ã{ZÌa��¼m�,¶Ì¸ve� ,Ê]Y�y��Â«Á���Y�³�É�Z���É�ÁM
Ã{Y{�{�Ây�Z]�ºf�Ì��Á�ZÅ�� 

���
Ê´q�Zb°Ë����
 -Ê´q�Zb°Ë�s���ÉY�mY 

 -ºf�Ì��dË{ÂmÂ»�½{�¯�Äq�Zb°Ë�Á��Zf¿Â» 

 Ã{Z»M�s��� É�Z��Á�� Á� ZÅ�Á� ªË|�e� ÊËY�mY� ÉZÅ
Äv��-É�Y~³ 

 ºf�Ì����Ë~a�s���É�Z��Ã{Z»M���

 Ã{ZÌa��»� Ê´q�Zb°Ë� É�Z��dÌ¸]Z«� Ä»Z¿�]� Z]� �^e
-ºf�Ì��{Z¼f�Y 

 Ã{ZÌa�� Ä»Z¿�]� Z]� �^e�»� Ê´q�Zb°Ë� É�Z�¾Ì¼�e�
dÌ¨Ì¯� 

��
ªË|�e����
 Ã{ZÌa�-ªË|�e�s���É�Z� 

 -ªË|�e�½Â»�M�lËZf¿�É�Z�|Àf�» 

 Ã{Z»M�-ºf�Ì����Ë~a�s���É�Z� 

 ���Ë~a� s��� ¶]Z¬»� �{� ªË|�e� lËZf¿� Ê��YÁ
ºf�Ì�� 

��

 Ê]ZË��Y�dËY|Å�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�ÉZÅÌ���Ë�ºf�- 

 ��Y�³�É�Z�|Àf�»½Â»�M���Y�Ê]Y�y��Â«Á�ÉZÅ�ÉZÅ
-ªË|�e 

 ��Y�³�¾fyZ�Ä¿Y�Ì´�Ìa�cZ»Y|«Y�ÉY�]�{Y|y��ÉZÅ�

-Ã|��{ZÆÀ�Ìa�ÊuÔ�Y 

 ªË|�e�Ê��Ã|��d§ZË�É{Z��Ì£�{�YÂ»�¶u���
~³Y��
\�¿����

 �-\�¿�s���ÉY�mY 

 �Á��Á�ª]YÂ��É�Z�|Àf�»-\�¿�ÊËY�mY�ÉZÅ 

 {Â^Æ]�ÉY�]��~³�{�^ÅY���nÀ�� 

��

 YÄ�¬¿� Á� É�Y|Æ´¿� Ê¿Z^Ìf�a� {ZnË�� ��Y�³� ÉZÅ�Ä]
Ã|�� Äf�Y~³� ­Y�f�Y����zf»� Z]� Ã|�

É�Y|Æ´¿�� Ã|�� \�¿� ºf�Ì�� �{� É�f�»� ÉZÅ��]
ÉZÀ^»�-É�f�»�cZÌ��§ 

 ]� ½Z»�� �ËZa�Z½YÂe� ÉY�]� d�³��Á� ºf�Ì�� Ê]ZË
-Ê¯|Ë�cZ¯�Y|e�|Ë|ne 

 � É�Y|Æ´¿d��Æ§��Ã�Z]�{� \�ZÀ»� Ê¯|Ë� É{ÂmÂ»
É�f�»�d¼�«�
�É�Y|Æ´¿���zf»����

Äv��É�Y~³�
ÃY���É�Y|¿Y����
 Ã{ZÌa�Äv��s���É�Z��-É�Y~³ 

 Äv��½Â»�M�lËZf¿��É�Z�|Àf�»�-É�Y~³ 

 -ºf�Ì����Ë~a�s���ÉY�mY 

 Äv��Y� ºf�Ì�� {�°¸¼�� Ä°ÀËY� �]� É�Y~³�cZ»Y�·
Ê»�Ã{�ÁM�]�Y��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�-{�Z� 

 ��Y�³�É�Z�|Àf�»½Â»�M��Y�Ê]Y�y��Â«Á�ÉZÅ�ÉZÅ



�� 

��

 Ã{ZÌa�Ä�¬¿�É�Z��-|À�Z]�{�]�Z¯�¶]Z«��³Y�Êf¿Y�YÁ�ÉZÅ 

 Ä¼eZy� ¹Ô�Y���Á��� ÉY�]� ºf�Ì�� ��Ë~a� �{
Ã�Æ]�ºf�Ì���Y�É�Y{�]� 

��

Äv��-É�Y~³ 

 ��Y�³�|Ì·Âe�ÉZÅª]Z�»�Z¿�Ä¿Y�Ì´�Ìa�cZ»Y|«Y�ÉY�]�

-Ã|��{ZÆÀ�Ìa�ÊuÔ�Y 

 Äv��Ê��Ã|��d§ZË�É{Z��Ì£�{�YÂ»��§��-É�Y~³ 

 ½ZË�f�»�Z]�Êf¿Y�YÁ�cZ�Â�Â»��§����
��

�Y~³�ÌiZe�¶»YÂ��Ä�uÔ»�ÉY�]���
 ~³�dË�Ë|»Y-� 

 -µÂ�v»�¶ËÂve�É|À^¿Z»��Ä»Z¿�]�ÉY�]�|Æ e�¥Y|ÅY 

 Ã�Ì´¿Y�Á�cZ»Y�·Y�Êf¿Y�YÁ�ÉZÅ� 

¹�Ì¿Z°»ZÅ�ÉZ��Z¿YÂe��|ÀËM�§�ÉZÅ{�]�Z¯�ÉY�]���
 -Ã�Á�a�dË�Ë|» 

 ��Â»M�É�f�»� 

ÊmÁ�yZÅ���
 Ã�Æ]�-d»|y�ÉY�]�ºf�Ì��É�Y{�] 

 É�f�»��Y�Ê¿Z^Ìf�a� 

¦·Y������u�»�ÉY�]�É|ÀËM�§É�Y|Æ´¿�Ä¸�
Ã�Æ]�ºf�Ì���Y�É�Y{�]� �
É{Á�ÁZÅ���
 Ã�Æ]��{�ºf�Ì��¶»Z¯�d»|y�É�Y{�]� 

�����dÌ·Z §|ÀËM�§�É|Ì¸¯�ÉZÅ�������������������������������������������dÌ·Z §ZÅ�������������������������������������������������������������{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Z]��^e�»�É
Ã�Æ]�É�Y{�]����

 aÃ{ZÌ�Ã�Æ]�{�^ÅY��É�Z��-É�Y{�] 

 -ºf�Ì��{�°¸¼���ËZa 

 É�f�»��Y|¬»�½{Â¼¿�ºÅY�§���

 Ã{ZÌa�-½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�|���Ä»Z¿�]�É�Z� 

 Ã{ZÌa��¼m�ºf�Ì��É�Z��Ã{Y{�É�ÁM�-Ê¿Y|Ì»�ÉZÅ 

 É�f�»�dËZ���ÊnÀ���¿�dËY|Å���
É�Y|Æ´¿����
 Ã{ZÌa�-É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�{�^ÅY��É�Z� 

 �Ôe��ËZaºf�Ì��É�Y|Æ´¿�ÉZÅ- 

 -É�f�»�ÄmÂe�d»|y�½{Â¼¿�ºÅY�§ 

 Ã{ZÌa�dÌ·Z §� É�Z��cZuÔ�Y� ÉY�]� É�Y|Æ´¿� ÉZÅ
Ê¬Ì^�e���

 -Ê]Y�y��Â«Á�ÉZÅ|¿Á��¶Ì¸ve 

 d¸��¶Ì¸ve�dËY|Å���Ä�Ë��-Ä¸X�»�ÊuYÂ¿�ÉY 

 {ZÆÀ�Ìa�ÄËÁ�� ZË� ÊuY��� cY�ÌÌ¤e��{Â^Æ]� ÉY�]� ÉY
-¹ÁY|» 

 d»|y�dÌ¨Ì¯�¾ÌÌ e���
��



�� 

��

 
�Y~³�ÌiZe�¶»YÂ��Ä�uÔ»�ÉY�]���

 |y�dÌ§��-ºf�Ì��d» 

 -Ê¯|Ë�­�Y|e�ÉY�]�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿� 

 Â´z�Za�É�Y|Æ´¿�cZ»Y|«Y� 

¹�Ì¿Z°»ZÅ�ÉZ��Z¿YÂe��|ÀËM�§�ÉZÅ{�]�Z¯�ÉY�]���
 -Ã�Á�a�dË�Ë|» 

 ��Â»M�É�Y|Æ´¿���zf»�ZÅ�ÂeY�aY�Á�ZÅ� 

ÊmÁ�yZÅ���
 -{Z¼f�Y�¶]Z«�ºf�Ì��{�°¸¼� 

 É�f�»�dËZ���lËZf¿� 

Y¦·���������ºf�Ì��ÉZ¬e�Y�Ä¸u�»�ÉY�]�É|ÀËM�§��
É{Á�ÁZÅ���
 -|Ë|m�É�f�»�cZ»Y�·Y 

 Äf§ZË�Z¬e�Y��ËZ�y���

�dÌ·Z §|ÀËM�§�É|Ì¸¯�ÉZÅ�����������������������������������������������������dÌ·Z §ZÅ{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«��Z]��^e�»�É��
LZ¬e�Y����
 -|Ë|m�cZ»Y�·Y�ÊËZ�ZÀ� 

 -LZ¬e�Y�s���Á�{�^ÅY��{ZnËY 

 ÄnÌf¿�Á��ÌÌ¤e��§ZÀ»�ÉY�]��ZÌ¿��nÀ��Ì³-É� 

 Ã{ZÌa��Ôe�É�Z�-LZ¬e�Y�ÉZÅ 

 Ã{ZÌa�dÌ·Z §�É�Z�Ê¸Ì¼°e�cZuÔ�Y�ÉY�]�ÊËZÅ� 

��

 �d¸�� Ä]� {Z¼f�Y� dÌ¸]Z«� {�°¸¼�� |»ZÌa� �nÀ�
-Ã{Á�§Y�|Ë|m��ËZ�y�Z]�cY�ÌÌ¤e 

 Äy�q� ÄÀË�Å� |»ZÌa� Ä ·Z�»� dËY|Å�ÉY�]� �¼�� É
-�ÌÌ¤e��{�d¯�Z�» 

 Ê]ZË��Y�dËY|Å-®�Ë��Á��Y|¬»�ÉZÅ 

 � dËZ��� ÊnÀ���¿� dËY|Å��Y� Ã|�� ÄnÌf¿� É�f�»
�À¯YÁ�ÌÌ¤e�ÉZÅ���

��
¸»YÂ��Ê�z]�iY�Ä�uÔ»�ÉY�]���
 -�ÌÌ¤e�ÉY�]�É|À^¿Z»� 

 ÄËZ»���Ã{�Z]� 

¹�Ì¿Z°»ZÅ�ÉZ��Z¿YÂe��|ÀËM�§�ÉZÅ{�]�Z¯�ÉY�]���
 -�ÌÌ¤e�dË�Ë|» 

 �dË�Ë|»Ê´ÀÆ¯- 



�� 

��

 �|Ë�y½ZË�f�»�|Ë|m��ËZ�y��{�d¯�Z�»�Ä]��À¯YÁ�ZË� 

ÊmÁ�yZÅ���
 -Äf§ZË�LZ¬e�Y�ºf�Ì��{�°¸¼� 

 �Ôe��Y�| ]�Á�¶^«�É�f�»�dËZ���lËZf¿�Ä�ËZ¬»ZÅLZ¬e�Y�É� 

¦·Y������É�Y|¿Y��Z¯��Y�Ä¸u�»�ÉY�]�É|ÀËM�§�
É�Y~³��ZÀ¯�ºf�Ì���
É{Á�ÁZÅ���
 -ºf�Ì��É�Ìa�{�°¸¼��É|À¼¿YÂe�dÌ �Á 

 Ã�Æ]�d»|y�ÉY�]�d]Z«��Á��Y�Z]��{�Ä����dÌ¸]Z«�-{ÂmÂ»�É�Y{�] 

 ÄÀË�Å�ZË��ËY�§Y�É�Y|Æ´¿�Á�Ê¿Z^Ìf�a�ÉZÅÄf§� 

dÌ·Z §|ÀËM�§�É|Ì¸¯�ÉZÅ�����������������������������������������������dÌ·Z §ZÅ�������������������������������������������{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Z]��^e�»�É��������������
É�Y|¿Y�Z¯�Y�
É�Y~³��ZÀ¯����

 Y�Z¯�Y�s���ÉY�mYÉ�Y|¿�
É�Y~³��ZÀ¯�-ºf�Ì� 

 Ã{ZÌa�Ã{Z¨f�Y� {�^ÅY�� É�Z��Ã�Z]Á{� É�Ì³�Z¯� Ä]��Á
�Ã{Z¨f�Y-Ã�Z]Á{ 

 Ã{ZÌa�-ÊËZÅ�YÁ�¹Ô«Y��ÌÌ�e�{�Â»��{��Ì]|e�É�Z� 

 -d»|y�½ZËZa�{�Â»��{�½ZË�f�»�Ä]�½{Y{��Ô�Y 

 �d»|y� ­�Y|e� {�Â»� �{� cZ�Ô�Y� ½{Â¼¿� ºÅY�§
|Ë|m�ZË�¾Ë�´ËZm���

 � {ÂÌ«� �nÀ�� µZ §� �Ì£�|»ZÌa� Á� ºf�Ì�� É�Z�
uÃ�Æ]��Y�ºf�Ì��¥~�-É�Y{�] 

 �|»ZÌa��nÀ��Ìv»�ÉÁ�-ÊËZÅ�YÁ�¹Ô«Y�ÉZÅ 

 �½ZËZa� d¸�� Ä]� É�f�»� dËZ��� ÊnÀ���¿� dËY|Å
d»|y� 

���

��
�Y~³�ÌiZe�¶»YÂ��Ä�uÔ»�ÉY�]���

 ½Z»���ÉY�]�É|À]É�Y~³��ZÀ¯- 

 �Ê³{Â��§É�ÁZÀ§- 

 -É{Y{�Y�«�{ÂÌ« 

 d»|y�½ZËZa�d¸��Ä]�Ê�Z¼fmY�|»ZÌa� 

¹�Ì¿Z°»ZÅ�ÉZ��Z¿YÂe��|ÀËM�§�ÉZÅ{�]�Z¯�ÉY�]���
 Ã�Á�a�dË�Ë|»� 

ÊmÁ�yZÅ���
 d»|y�½ZËZa� 



�� 

��

a[�d�ÂÌ��

�ÊeZ�Ô�Y�� �

�Á�ZÅ��Y�]Y�ÁZÅ�Á�¾ËÂ°e�ÉY�]�ÊË¾Ì¼�e�ºf�Ì��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«� �
[���cZÌ¸¯��

�Á�ZÅ�®¼¯�ZÅ�Y�]Y�ÁZÅ��{�ºf�Ì��ÉY�]�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ê�|ÀÆ»�¶»Z��¹Z��ÊÀ§�¶WZ�»�¶u�ÉY�]�|Ì¨»�ÊË
�¦¸fz»�¶uY�»Äy�q�¼��É�Ê»�|À�Z]� �e� Á� �Z¼�Ì]�ÉZÅ�Y�]Y�½Z³|À�Á�§� �Y�É{ZË�� {Y| � �Y�]Y�{ÂmÁ� �Y�Z]� �{

|¿�Y{� �d��Æ§� Á� µZ°�Y� ZÅ�Y�]Y� ¾ËY� �Y� Êy�]ZÅ|Àf�Å� {�Y|¿Zf�Y� Ã{Z��Ê��YÁ�É� �ºf�Ì�� ZÅ�Y�]Y� �´Ë{ZÅ�É
Ä¿YÁ�a�cZ¬§YÂe� |À»�ZÌ¿�\¸£Y� Ä¯�|Àf�Å� Ã|ÌrÌa�Ê¸»Z e��ÊÀ§�Ê¿Z^Ìf�a� Á� Ã{Y{� ÃZ´ËZa� Ä]�Ê��f�{�ÉY�]� �Y{

Ê»�|À�Z]���Á�ZÅ��Á�Äf§ZË�¾ËÂ°e�É{Z���Â��Ä]�ZÅ�Y�]Y½Á�{����Ê¿Z»�Z��,|Àf�Å�Ê�|ÀÆ»�Äf�~³�Ä]�ne�ÄËZa��]
Ê»�ZË���{�¶ÌÆ�e�ÉY�]��Y�]Y�½Z³|À�Á�§��Y�|À¿YÂe��Â»M�|¿Â��É�Y|Ë�y�Ã�Á�a�{�]�Z¯�|Àq�Á�½ZÀ¯�Z¯���[Zzf¿Y
�Á�ZÅ�½Z³|ÀËZ¼¿�ZË�½Z�|ÀÆ»�|Ë|uÔ���{�Êf�ËZ]�ÊÀ§�¶u�ÃY��ÉY�]�Ê�f¬»�ÉÀ¯�Y�mY|ÀÃ��dÌ¸]Z«�¦Ì¸°e

|�Z]�{Z¼f�Y��ÄËZ»���Ä°ÀËY�d¸��Ä]�É�Y~³ZÅ�Ê»��^e�»�,ZÅ�Y�]Y�[Zzf¿Y�Ä]��Êf�ËZ]�Ê³|ÀËZ¼¿�ZË�Ê�|ÀÆ»�,{Â�
��Ôe� ,�Y�]Y� �Y� Ã{Z¨f�Y�Ê¿YÁY�§� ,{Â��¶u�d�Y� �ZÌ¿� Ä¯� Y��É{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ê�|ÀÆ»�cÔ°�»�Ä¬^�� Ä�]Y�

��Â»M��Ã{Z¨f�Y�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�z]�iY��Y�]Y� �Y�lËZf¿�Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉY�]�Á��Á��Ê³{Z»MZÅ�ÉY�]�¾Ë�´ËZm�É
{�Äf§ZË�¾ËÂ°e�Ã{Z���Y�]Y�Ä�Â¼n»�®Ë�Z]�½Z�°Ë�¶WZ�»�¶u½Á����Ê¿Z»�Z��|ËZ¼¿�Ä�uÔ»�Y���µZj»�¶Ë}�{�YÂ»�

ZÅdz���Zy�ÉZÅ{�]�Z¯� ,Ê¸¯�ÉZÅ{�]�Z¯��Y�Ê�Â¿�É�¹�¿��Zy�ÉZÅ{�]�Z¯�Á�É�Y�§Y��Á��É�Y�§YZÅ���Y�]Y� Á
�Ê�|ÀÆ»�ÉY�]�Y��ºf�Ì���{�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«ºÅY�§�Ê»�|ÀÀ¯���

[�����Á��Ê¸¯�ÉZÅ{�]�Z¯ZÅ��Y�]Y�ÁZÅ��]Yºf�Ì���{�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ê�|ÀÆ»�É��
[������É�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z«�Á�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�{�Â»��

�É�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z«�Á�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�{�Â»�R&M��Ê»�Ã{Z¨f�Y�ºf�Ì��Ã|¿�Ì³Y�§�®Ë���Âe��½ZÀÌ¼�Y�Ze�{Â�
|À¯�¶�Zu��cZ»Y�·Y� Ä¯R&M�Ê»�¾ÌÌ e� �Y|Ë�y�¾Ì»Pe���Âe� Á�|¿Â��ºf�Ì��®Ë� �Y|Ë�y� Á� Ã|ÀÀ¯��ª¬ve

Ê»�|¿Â����Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉY�]�Y��Ê¸ËZ�Á��Y�]Y¾Ì¼�e�Ã|¿Á���Ìa��¾ËY��Y�cZ»Y�·Y��Ä¯R&M��½Á�{��ZË�|¿�Y{�{ÂmÁ
�|��|ÀÅYÂy�Z��Y�ºf�Ì���¼�ºÅY�§�Ê»�À¯À|���

�Y��[Âq�Zq�®Ë��Y�]YºÅY�§�Ê»�ÉY�]�|À¯���
¦·Y���{�Â»R&M�±��Ã|��¦Ë� e�ºf�Ì��®Ë�Ä¯�ÄjuZ^»��Y�Ê¿Z^Ìf�a�ÉY�]�µ|f�»�É�Ì¼»�¶]Z«�½Z»Â³�M�®Ë

�cZ»Y�·YR&M�Ê»�Z��Y�Y��-|À¯��
[� �� É{�Â»���Y�³R&M�±�Ä�Ôy��Ã|Ì°q� ZË�½Z»Â³�M� �Y� ÉYZÅ�� |ÅYÂ�� ÁR&M�� {�Â»� �YR&M��ÉY�]

�Y�Ê¿Z^Ìf�a�²À��Ä¿Z�¿��ÉZÅ�Á�-Ä»Z¿�]��
_��¾Ì¼�e�|¿Á���ÌaÃ�R&M�ªË����Y�²À��Ä¿Z�¿��ÉZÅ-Ã�Á�a��



�� 

��

�m�»�|À���DEF STAN 00-42 [11]���
[������Ä»Z¿�]�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�|���ÉZÅ��

Ä»Z¿�]�Ì�� ½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«� {Â^Æ]�ÉY�]� ½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«� |���ÉZÅ�¾ËÂ°e� Ä¸u�»�Ê�� ºf� 
�ºf�Ì��ÊuY��
Ê»�Ã{Z¨f�Y�{Â�� �½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�¥Y|ÅY�ª¬ve�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�|���¥|Å��ÉZÅ{Â^Æ]���Âe�ºf�Ì��ÃÂ¬·Z]

]�¹|«�Ä��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�¹|«À§µÁ�Z»�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�½Â»�M�Á�ÊuY���¶Ì¸ve��{�ÊZÅ�Ê»�ºf�Ì��¦ËZ�Á�ZË�|�Z]��
¦ ��¥~u�Á�ÊËZ�ZÀ��ÉY�]�ÊeZÌu�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�dÌ·Z §ZÅ�ÉZ¬e�Y�ÉY�]�ºf�Ì���{�ÊuY���ÉÃ|¿Á���Ìa�

Ê»� ½ZÀÌ¼�Y� dÌ¸]Z«�|�Z]� �ºf�Ì�ZÅ�Â¿� ÉÄ»Z¿�]� {�]�Z¯� �Y� Ä¯� Ê�� |��� ÉZÅÊ»� {Â�� ½ZÀÌ¼�Y� dÌ¸]Z«��|¿�]
ºf�Ì�ZÅ��Y�Ã|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y�É¾§�ºf�Ì��d]Zi�Ì£�Á�|Ë|m�ÉY�mY�,|Ë|m�É�Z¼ »�ÊuY���Á���¯�¼f»�ÉYÂfv»

¹�¿�Ã�Æ]� �{�\Ì¯�e�ÉY�]�É�Y�§Y�Ê»�ºf�Ì��É�Y{�]�|À�Z]� ���Â«Á�{Y|ËÁ���ÅZ¯�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�|��� ¹ÂÆ¨»
d¸��Ä]�Ê]Y�y��ÉZÅ{Â^Æ]�ªË����Y�ÊuY���¦ �Ã|¿Á���Ìa�¶Ì°�e�¦ËZ�Á�Á�ºf�Ì���{�ÊuY�����Y�½M�Ã|ÀÅ{

d�Y�ÊuY���Á�¾ËÂ°e�|ÀËM�§�ªË����Ä»Z¿�]�ÃY��Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉY�]�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�|���ÉZÅ�¶uZÅ�Ä§���Z]�É
�|ÀËM�§��{�Êf�ËZ]�É{Z�f«Y�nÀ��|À�Z]�Ã|��Ã|¿ZnÀ³�ºf�Ì��ÊuY���Á���dÌ¸]Z«�|���Ä»Z¿�]��{�½ZÀÌ¼�Y

IEC 61014 [12]�d�Y� Ã|��¦Ì�Âe� �µ|»ZÅ�Á��Á�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�|���ÉZÅÊ]ZË��Y�ÉY�]�¾Ì¼ze�ÉZÅ�É
Ã{Y{�ÄËZa��]�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�|�����{�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�|���Ä»Z¿�]��{�Ã|���^��Ê]Y�y��Â«Á�ÉZÅIEC 61164 

[13]�Ã|��¦Ì�Âe�|¿Y���
[�������dË�Ë|»Ã�°ÌaÉ|À]� �

�dË�Ë|»Ã�°Ìa]É|ÀZÅ�d�Y� {Z¼f�Y�dÌ¸]Z«� ÉY�]� Ã|¼�� Ê¿Y�´¿�®Ë� ºf�Ì�� �{�Ê·YÂf»� Á�¦¸fz»�É��ÊÀ Ë
É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a� ����YÁ��ÂÀe�d¸��Ä]� {�Â»�¾ËYZÅ�ªË��� �Y� Ã|��{ZnËY�ÉÃ�°ÌaÉ|À]ZÅd�Y�¦¸fz»�É��

�LY�mY�Ê¸yY{��ÌÌ¤e�dÌ¸]Z«�ÉY�]�Ã|ÀËY�§Y�ÉZ�Z¬e�dz��¹�¿�Á�É�Y�§Y�É�Y�§Y��Ã�Æ]�dÌ¸]Z«�Á�]��{�Ê¸yY{�É�Y{�
ºf�Ì�ZÅ��dË�Ë|»�Ä]��Zy�Ä�uÔ»�Ä]�Ã�Z�Y�Á�|¿�Y{�ºÌ¬f�»�É�Zne�Ä�]Y�Ã�°ÌaÉ|À]�|¿�Y{�ºf�Ì�� ��¾ËY

ºf�Ì��ÉY�]�0Z�Â�y�{�Â»ZÅ�ZÅ�Z]�d�Y�¾°¼»�Ä¯�,d�Y�tÌv���fÅZeÂ¯��¼��Z]�ÊËY�mY�Z]�Á�Ê¿ÓÂ���¼��Z]�É
� �{É�ÁZÀ§�|À¯� �ÌÌ¤e� ºf�Ì�� �¼�� �Ê����®Ë� ,ºf�Ì�� ¾ËÂ°e�dË�Ë|»� ºf�ÌÃ�°ÌaÉ|À]���Â�� Ä]� [Ây

�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ä]�Ê]ZÌf�{��{�É�Ì´¼�q�z]�iY�Ê»�®¼¯�|À¯���dË�Ë|»Ã�°ÌaÉ|À]�µ�fÀ¯�ÉY�]ZÅ��ÌÌ¤e�É
Ê]ZË��Y� Á� ºf�Ì�ZÅd�Y� É�Á��� �Y{ZÀ »� {Z¼f�Y� dÌ¸]Z«� É� �� dË�Ë|»� ÉY�]� ÊËZ¼ÀÅY�Ã�°ÌaÉ|À]��{� Ê¸¯� �

�ISO 10007 [14]��d�Y�Ã|��¦Ì�Âe���
[��������

Ä°^��ÉZÅ�É�Ì]� �ÁZ]�(BBN�)��g{YÂu� �Y�µ|f�»�Ê¿Z^Ìf�a�ÉY�]�|À¼e�|«�Ê°Ì§Y�³�{Z¬f�Y�®ËÌ »� Z¿¾��Z]
d�Y�|ÅYÂ��½Â³Z¿Â³�µZ°�Y��Y�Ã{Z¨f�Y� �½MZÅ�µ|»�¶»Z��,|ÅYÂ��¦¸fz»��YÂ¿Y�\Ì¯�e�Á�dÌ �«�¹|��É�Z�

�|ÅYÂ��Á�Ã�^y�cÁZ�«�ÄËZa��]�ÊÀÅ}�cZ�Ô�Y�dz���Ã�Y|¿Y��Y�Á|¬»�Y��É�Ì³Ê»���|¿�Z����®ËBBN��É|ÅYÂ�
� �]�Z¯� Ä¯� Y��f�{� �{��Ê»� ZË� {�Y{�Ê»� ¾ËY�]ZÀ]� ,d§�Ë~a� |ÅYÂy� º¯� É�|¬]� |ËZ¼¿� {�YÁ� |ÅYÂy��®Ë� |¿YÂe

                                                 
1�- Bayesian Belief Network 



�� 

��

�Ìa�Ã{Y{� Z]�ÊÀÌ]�� ZË�Äf§��d�{��Y�ÉZÅ»Z¯� Z¿¶�|Å{�c�Â�� ��¾ËYÉ�ÁZÀ§��Ìa�ÉY�]�|Ì¨»�{�°ËÁ��®Ë��ÊÀÌ]
�¶uY�»� ¹Z¼e� �{�ºf�Ì��®Ë� {Z¼f�Y�dÌ¸]Z«Äy�qÉ��¼��Ê»� {ZÆÀ�Ìa�ºf�Ì����Y�Ê^Ì¯�e�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�|Å{

Ã�Y|¿Y�É�Ì³ZÅÊ»�Ã{Z»M�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�ºÌ¬f�»�Ì£�Á�ºÌ¬f�»�É�|À�Z]���
Ã{Y{�{Á�Á�Ä¯�|¿�Y{�{ÂmÁ�É{ZË��É�Zne�É�Ì]�Ä°^��cÓÂ�v»��ºÌ�Àe�Á�ZÅBBNÊ»�¶ÌÆ�e�Y��ZÅ�|ÀËZ¼¿���

[���dz���Zy�ÉZÅ{�]�Z¯��Á��É�Y�§YZÅ�ÀÆ»�ÉY�]�ZÅ�Y�]Y�Áºf�Ì��½Á�{�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ê�|��
[������½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�ÉZ¬e�Y� �

dz����ZÀ��ÉY�]�ºf�Ì��½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�ÉZ¬e�Y���ÌiPe�Á�ºf�Ì��¦ËZ�Á�ÊeY}�ÉZÆÌ³�ËÁ�ÉÁ��É�Y�§Y¸»YÂ��Ê
�z]�iY�Ê»� �¯�¼e�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«� {�°¸¼��ÉY�]�|ËZ¼¿� ��ÉÁ��ÄÌ·ÁY� �¯�¼eÉ�ÁZÀ§��dyZ�� �{� Ã|�� Ã{Z¨f�Y

�Ìv»�,ºf�Ì��Ã�Æ]�ºf�Ì��É�Y{�]�Á�d�Y�ºf�Ì��{�°¸¼��¥Y|ÅY�Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉY�]�ºf�Ì��¦ËZ�Á�{�]�Z¯��
� Á�®Ì�Ô¯�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«��Á��¾Ë|Àq¾§�Ê]ZË��Y�ÉY�]� {�]�Z¯�¶]Z«ZÅ�Ä¯� Ä¿Â´¿Z¼Å�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�É

�{IEC 60300-3-1 �{�Y{�{ÂmÁ�Ã|��¦Ì�Âe��Ê»�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�{Â^Æ]��d¯�Z�»�Ä¸Ì�Â]�|¿YÂe�lËZf¿�\�ZÀ»
ÃY��Z]�Ã|��{ZÆÀ�Ìa�¶uZÅÉ{Á�Á�ÄËZa��]�Ê¸¼��ÉZÅ|ËM�d�{�Ä]��^e�»�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�Ê]ZË��Y�É����f�Ì]��{

d�Y�É�Á���¶u�ÃY��¾Ë�fÆ]�¾ÌÌ e�ÉY�]�ÊuY���½{�¯�¾Ì´À��®^��,{�YÂ»���Á��¾ËY��Y�Êy�]ZÅ�Ê»��|¿YÂe
Ê��YÁ�ÉY�]ZÅ���{�½�YÂe�ÁªË|�e�Ê]ZË��Y�¶Ì¸ve�lËZf¿ZÅdz����À��½Z¼Å��{�Ã|��¹Zn¿Y�É��Ã{Z¨f�Y�É�Y�§Y

{Â����
µZj»ZÅ�Á���Y�Ã{Z¨f�Y��{�Ê�Â¿�ÉZÅ�Ê»��Ë��{�YÂ»�¶»Z��½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«��Y�]Y�Á�|¿Â����
 �½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�Ê¯Â¸]�¹Y�³ZË{��Y�Ã{Z¨f�Y(RBD)���Y�Ã{Z¨f�Y�ÉY�Y��{�Ê¿YÁY�§�ÉZÅ�ZÌ¿�¾ÌÌ e�ÉY�]

dz����À��®Ë�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�É�Y�§Y��Ä]��Â]�»��eÓZ]É�ÁZÀ§�-Ä§Z�Y�ÄÀË�Å�®Ë�Z]�|Ë|m 

 � ¶Ì¸ve� �Y� Ã{Z¨f�Y¥Â¯�Z»�� ÉY�]�nÀ���É�Y|Æ´¿� ÉZÅ{�^ÅY�� Á� Ã|ÌrÌa� Ê¼f�Ì�� ÉZÅ�ZfyZ�
-Ã|ÌrÌa 

 �Ê]Y�y�dy�{�¶Ì¸ve��Y�Ã{Z¨f�Y(FTA)�Ê]Y�y��Â«Á�ÊËZ�ZÀ��ÉY�]ZÅ-ºf�Ì���{�Ê¿Y�v]�É 

 Á��ZiM�¶Ì¸ve��Y�Ã{Z¨f�Y��ÉZÅ|9»�Ê]Y�y��Â«Á(FMEA)�¾ÌÌ e�ÉY�]��ÉZÅ|9»�Á�¶¸��,ÃÂ¬·Z]�Ê]Y�y��Â«Á
-®�Ë��Z]�ÄÆmYÂ»�Z]��^e�»�dÌ¿Y�v]�,�ZiM 

 �Ìa��Y�Ã{Z¨f�Y�dz����ZÀ��ÊeY}�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�¾Ì¼ze�ÉY�]�Ê]Y�y��Â«Á�w�¿�ÊÀÌ]�É�Y�§Y� 

�Êf�ËZ]{Â��É�ÁM{ZË�dË{Á|v»�Ä¯ZÅ�Á���Y�Ã{Z¨f�Y��{�ÊËZÅ��{ÂmÁ�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«��Y�]Y�Á|¿�Y{���cZ�Á�¨»
��{�Ã|��ÄfyZ�É|À]�µÂ»�§��Ä]�ÊÀ§�{�°ËÁ��Ê¿Ô¬��µÓ|f�Y� Á�ÄÌmÂe�ÉY�]�¶°�»{�]� �Z¯Ã��É�Á���Ã|�

Ê»�|À�Z]���ÉY�]�Ê¸¼��Ä]�ne��]�ÊÀf^»�Ê�|ÀÆ»�cÁZ�«�Ì�¨e��cY{ZÆÀ�Ìa�ÉY�]�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�Ê]ZË��Y�lËZf¿
Ê»��ZÌ¿�{Â����

¤»Á�f°·Y�¶yY|e�Á�ÊËZ»�³��iY�Ä°ÀËY�d¸��Ä]��iY�ºf�Ì��¦ËZ�Á��{�Ê°Ì¿Á�f°·Y�ÉY�mY�{�°¸¼��ÉÁ��Ê�Ì�ZÀ
Ê»�Äm{Â]� ÉY�]� Ê¸ËZ�Á� ¾ËÂ°e� ,ºf�Ì�� ¶Ì¸ve� ÉY�]� ,{�Y~³�Äm{Â]� Á� ÊËZ»�³� É|À]��É�Z³�Z��dÌ¸]Z«� É|À]

Ä mZ§�®�Ë�� Z]� ÄÆmYÂ»� ½{�¯� {Á|v»� ÉY�]� Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y��d�Y� Ä¿Z�Zfv»� É�»Y� ºf�Ì�� �{� �Ì»M� ��¾ËY
¶Ì¸ve��Á��®Ë� {�°ËÁ���ÄWY�Y� ºf�Ì�� ½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«� {�°¸¼�� Ä]� Ê]ZÌf�{�ÉY�]� Y�� ¹YÁ{� ¶]Z«� Ê�|ÀÆ»



�� 

��

Ê»�|Å{� �ÊuY���Á�Ê]Y�y��Y�[ZÀfmYZÅ�ÉÊ]Y�y��]Y�]��{�d»ÁZ¬»��ÉZÅ{�]�Z¯��{�Ã|��d¯�Z�»�ÊuY���ÉY�]
¾ÌÌ e��ZÌ�]�ÊeZÌu�Ê»�Ã|ÀÀ¯�|À�Z]���

[������É�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z«�ÉZ¬e�Y� �
mÂe�É�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z«�ÉZ¬e�Y�ÉY�]dz��º¸«�®Ë�É�Y|Æ´¿�¶ÌÆ�e�Ä]�Ä��|uYÁ�®Ë�¶°���{��Ì¼ e�¶]Z«�É�Y�§Y

d�Y�ºÆ»��Zf¿Â»��Ê»�Ê³{Â��§�ZË�ÃZ^f�Y�{�°¸¼��¹Z´ÀÅ�Ä¯�{�Y{�¾ËY��]�d·Ó{�{�Â»�¾ËY��,{Â��ÊËZ�ZÀ��|¿YÂe
{Â��¾Ë�´ËZm� |Ë|m� º¸«� Z]� ZË� {Â��¥~u� ,{Â�� Y�n»� ��ÊuY��� �{�É�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z«� Ã|ÀÀ¯{ZnËY�ÉZÅ�ZÌ »

f�Ì�¾ÌËZa� dyZ�� ,½Z�M� Ê��f�{� ÉY�]� ºf�Ì�� �Zf¿Â»� É|À]L�m� Z]� º��ÉY�]� ÊÀË�´ËZm� ¶]Z«� |uYÁ� ¾Ë�e
½Â»�M� dÌ¸]Z«� ,½{�¯� ¾Ë�´ËZm�¾ÌËZa� ÊÅ{�Ê]Y�y� É�Z��Z°�M� ÉY�]� ÊÀË�´ËZm� ¶]Z«� |uYÁ� ¾Ë�e�Á��Á� ÄÀË�Å

¾ÌËZa� ½ZÀÌ¼�Y� dÌ¸]Z«�{�Y{� �Z^e�Y� Ê¯|Ë� ­�Y|e� ÉY�]� ÊÀË�´ËZm� ¶]Z«� |uYÁ� ¾Ë�e� �Â»� ¾ËY�¾ÌÀr¼Å� {�
Ä^Àm�¾ÌËZa�ZË�ÊÀfyY|¿Y�Á{�º¸«�®Ë�É{Z�f«Y�ÉZÅ�Ê»�¾ÌÌ e�Y���Ì¼ e�¶]Z«�ÊÀË�´ËZm�¶]Z«�|uYÁ�¾Ë�e�|À¯���

{�Y{��Z^e�Y�cY�Ì¼ e�t���Ä��Z]�Ê¸¯��Â��Ä]�ºf�Ì��É�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z«���
¦·Y� �Ê¿Z»�Z��t����½YÂe�¾ÌËZa�ÊÀË�´ËZm�Z]� 0ÓÂ¼ »�Ä¯�ºf�Ì��dÌ «Â»��{�ºf�Ì��Ê]ZË�YÁ�¾Ë�e�¶]Z«�|u

½Z»��Z]�Ê¿|��¶�Á�µÁ�Z»�®Ë�½YÂÀ��Ä]�ÊÀË�´ËZmZÅ-{�Y{��Z^e�Y�ÃZeÂ¯�0Zf^�¿�ÊÀË�´ËZm�Á�É�Z�Y|m�É��
[��Ä��YÁ�t����½YÂe�¾ÌËZa�Ê]ZË�\Ì��,Ê§Z�Y�½Â»�M�Ä��YÁ�ÃZ³�Z¯�®Ë��{�ÊÀË�´ËZm�¶]Z«�|uYÁ�¾Ë�e��,Ê]ZË

Ã�Z]Á{�{�¯�Z¯�
½YÂe�Á��Ì¼ e�]�Ä]��Â]�»�d·Zu�Ä]�Y��|uYÁ�Ê]ZËÃ�Æ�Ê»�¶ÌÆ�e�d§ZË�Z]�ÉY�]�½M�É�Y{�]�|À¯���¾ËY
Ê¿ÓÂ��½Z»��c|»�|À»�ZÌ¿�{�Â»�d�Y��e���

_���Z^¿Y�t�����Ã{�f�³��Ì¼ e�Ê»�Ã�Z]Á{�{�¯�Z¯�Á��e�½YÂe�ÉY�]�|¿YÂe�Ã�Æ]�d·Zu�Ä]�º¸«�Ê]ZË��ÉY�]�½M�É�Y{�]
{Â��¹Zn¿Y�d§ZË�Z]��Ê¿ÓÂ��½Z»��{�Â»�¾ËY�{�Y{��ZÌ¿�Y��É�e���

¾ÌËZa��³Y�¾Ë�e��º¸«�®Ë�ÊÀË�´ËZm�¶]Z«�|uYÁÊÀfyY|¿Y� �Á{��Á{� Z]��¬§�ºf�Ì��É�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z«� ÃZ´¿M�|�Z]
Ã{Z���ZÌ�]�É�Y|Æ´¿�t���d�Y��e��Ê»�w��Ê¿Z»�Z��t����{��¬§�[Y�y�|uYÁ�ÊÀË�´ËZm��Ê¯|Ë�|uYÁ�Á�|Å{

Ê»� �Z^¿Y� �Y�Ê»� Ä¯� ,|ËM�|�Z]� Ê¸�Y�cY�ÌÆne� Ã|¿�Z�� ZË� Ä¿Zy�Z¯� |¿YÂe� �Y�Ì¼ e� ÃZ³�Z¯� pÌÅÊ¼¿� �ZÌ¿� Êe�{Â���
�º¸«�®Ë�ÊuY���ZnÀËY�Ã�Ì´¿Y�Á��·ZqÊÀfyY|¿Y��Á{��ÉY�]�|�Z�»�Ê�Ìv»��Zv·��Y�Ä¯�d�Y�É{Z�f«Y�Ä§���Z]

d�Y�ÊËZÅ�YÁ���
½Â»�M�dÌ¸]Z«�dz��É�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z«�ÉZ¬e�Y�ÉY�]�dÌ¼ÅY��f»Y�Za�®Ë�ÊÅ{�d�Y�É�Y�§Y��\Ì��Ã�f�³�Ê]ZËZÅ��Á

Á� ½Z»��\¸£Y� Ã|��[Y�y� |uYÁ� ÉZ�y���Âa��Äf°Ë{� Y�� Ê]Y�y� �Â«Á� ½Á|]� º¸«� ¾ÌÌ e� �{� Ã|¿Y�~³��Ôe
Ê»�Ê»�½ZË�m�Ä]� Y��É�Y|Æ´¿��]ZÀ»�Ä¯� ,|À¯�{�Y|¿Y� ��½Á|]�¹Ô«Y�¾ËY�t�YÁ� �Â��Ä]�Êf�ËZ]� �Ì¼ e�Ê�»��y

Ã�Z]Á{�{�¯�Z¯��y��Y�Ã|��[Y�y�º¸«�®Ë��Z]�|Àq�Ä¯�|À¯�ÊËZ�ZÀ��Á�|À¯�Ê]ZË{��Y��Ê]Y�y��Â«Á�
��Â^���Ì¼ e
^«�d�Y�Ã{�¯�º¸«�®Ë�½YÂÀ��Ä]�Ä°ÀËY��Y�¶ÊÀfyY|¿Y��Á{�{Â��ÄfyY|¿Y��Á{���Êf�ËZ]�¾ÌÀr¼Å��Ì¼ e�Ê�»��y

�Y��[Y�y�º¸«�t�YÁ��Â��Ä]� Ze�{Â��¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�½Â»�M�cY�ÌÆne�Ê�z]�iY� Á�Êf��{��Y� Á�{Â��É�´¿�Z]
|À¯�¾ÌÌ e�Á�ÊËZ�ZÀ����

Ä^Àm� Ä]� Êf�ËZ]� É�Y|Æ´¿� dÌ¸]Z«� ÊuY���� ÉZÅ¸»YÂ�e� ÉY�]� Ê¿Z�¿Y� Ê½YÂe� ÉY�]� cÔ]Z¬e� ¶ÌÆ���Á� Ê]ZË
�Æ]�Ã�|ËZ¼¿� ÄmÂe�É�Y|Æ´¿�d»|y�É�Y{�]� ��Êf�ËZ]�ÊfÌÀ»Y� Á�ÊÀ¼ËY�cZ�Â�Â»Ê���Á�ÊuÔ�Y�É�Y|Æ´¿� �Z¯



�� 

��

{Â��Äf§�³���¿��{�Ä¿Y�Ì´�Ìa� ���{�É�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z«�ÉZÅ{�]�Z¯�Á�ÊuY���ÉY�]�ÊËZ¼ÀÅY�IEC 60300-3-10 

[15]�d�Y�Ã|��¦Ì�Âe���
[������Ê¿Z^Ìf�a�ÉZ¬e�Y�É�Y|Æ´¿�Á�®Ìf�n·��

Ã{�ÁM�]��{�ºf�Ì��{�°¸¼���¨u�ÉÁ��ºf�Ì��É�Y|Æ´¿�Á�®Ìf�n·�Ê¿Z^Ìf�a�Ã�Æ]�¥Y|ÅY�É�Z���½M�É�Y{�]
Ê»� �¯�¼e�|À¯� �� 0Ze|¼�dÌ·Z §É�Y|Æ´¿� Ä¸u�»� Ê�� ZÅ� 
Ã�Æ]�Ê»� dËY|Å� ºf�Ì�� É�Y{�]�|¿Â�� ��ÉY�]� LZ¬e�Y

Ê»�É�Y|Æ´¿�Á�®Ìf�n·�Ê¿Z^Ìf�a��|¿YÂeZ]��dÌ¸]Z«��{�{Â^Æ]dË{Á|v»�½Á�{�ºf�Ì��Ê¿Z^Ìf�a�ÉZÅ�Ã|��{ZnËY
Ã�°ÌaÉ|À]�Ã�Æ]�ÉÂË�ZÀ��Á�ºf�Ì��|ËM�d�{�Ä]�É�Y{�]���Ä¯�|¿�Y{�{ÂmÁ�É�Ë{Z¬»Z]��d»|y��{�{Â^Æ]'ÄmÂe'��

Ã{Z�� Á� É�f�»��Á�� É�Z�ZÅÊ»� d�{� Ä]� d»|y� ÊËY�mY� É�|ÀËM� �Ê»� {Â^Æ]��½ÂÌ�Z»ÂeY� Z]� ¾ÌÀr¼Å� |¿YÂe
�z]�iY�Æ´¿�dÌ·Z §���Y�³��{É�Y|�Á�{Â��{ZnËY�®Ìf�n·�Ê¿Z^Ìf�a�¶Ì¸ve�ºf�Ì��É�Ì³�Z¯�Ä]���cZ�Â�Â»

�ZË��¯�¼f»�Ê¿Z^Ìf�a��Z^¿Y�ºf�Ì��Z]��^e�»�®Ìf�n·�Ê¿Z^Ìf�a¯�¼f»��Ì£�,�Á�s��É�Ë���É|À^¿Z»��Ä»Z¿�]�Á
Ê»�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�¦Ì·Z°e�É{�^ÅY��|Å{�ÄnÌf¿�Y��É�Y|Æ´¿��Ôe�Á�½Z»���ÅZ¯�|¿YÂe��Êf]Z«���Ìv»��{�

� �Y�Z]ºf�Ì��½M� �{� Ä¯� �Á�»YZÅ��]��É�f�»�cZÌ��§Ê»� �¬f�»�� Á� |À�Z]� Ã{�f�³� �Â�� Ä]�]��ÊËZÀ^»�Ê¿ZÆm
Ã|�� �Ë�Âe|¿Y�z�� {Y{�Y�«� É�Y|Æ´¿� ��Âe� Ã|�� ¹Zn¿Y� É�Á��� É�Y|Æ´¿� �Z¯� Ä]� ÄmÂe� ,��É�»Y� ¹Â�

�ZÌfuY�d�Y��Ì»M��É�Zb��½Á�]��|À»�ZÌ¿�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a��Z¯��Â»M��½ZÀ¯�Z¯�Ê§Z�Y{Y{�Y�«�É�Y|Æ´¿É��Z]
c�ZÆ»ZÅÊ»�½ZË�f�»�ÉY�]� ¹�Ó�d»|y�¹Zn¿Y�ÉY�]�Ê´f�ËZ�� Á�\�ZÀ»�É�|�Z]� �½MZÅ��½ZÀ¯�Z¯��y�¾Ì·ÁY

dËZ°��Z]��Z^e�Y�ÉY�]�É�Y|Æ´¿ZÅ|Àf�Å�½ZË�f�»�É���¼m�cZ�Ô�YÉ�ÁM�Ê¿Y�´¿��Y�Ã|�ZÅ�ÉÁ��É�f�»�É
ºf�Ì���{�É�f�»�½ZÀÌ¼�Y�Á�Ã|��¹Zn¿Y�d»|y��Z¯,�Y��·Zq�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�|ÀËM�§�Ê´ÀÅZ¼Å�ÉY�]�Ê¸�

d�Y�ºf�Ì�� ��Á�ZÅ�ÉY�]�¦¸fz»�É¾§��½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�É�¯�»�É�Y|Æ´¿�¶»Z��LZ¬e�Y(RCM)��Ä¿Â´¿Z¼Å
��{�Ä¯IEC 60300-3-11 [16]��Ê¿Z^Ìf�a�|ÀËM�§�Á�Ã|��¦Ì�ÂeÊ°Ìf�n·�Äq�Zb°Ë�(ILS)���{�Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼Å

IEC 60300-3-11 [17]�Z¯�Ä]�Ã|��¦Ì�Âed�Y�Ã|��Äf§�³�����
[���¹�¿��Zy�ÉZÅ{�]�Z¯��Á��É�Y�§YZÅ�ºf�Ì���{�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ê�|ÀÆ»�ÉY�]�ZÅ�Y�]Y�Á� �
[�������Á��Ê��Ê�ZÀ��Y�³��

�Á��Ê��Ê�ZÀ���Y�³{�°ËÁ�É�µ|»�ÉY�]Ä�Â¼n»�½YÂÀ��Ä]�ºf�Ì��É�Z���LZÌ�Y��Y�ÉY¶»Z f»��Ã{Y{�Á��Zf§��Z]
Ê»�­�f�»�|�Z]� �ÄË�ne�ÄËZa� �]� {�°ËÁ��¾ËY���Y�Ê^eY�»� Ä¸�¸��Ä�Â¼n»�®Ë� �{�ºf�Ì��ÊuY��� ZË�cZ»Y�·Y

Ê»�cZ¬^��Á�LZÌ�Y�|�Z]���
[������Á��É�ZfyZ��Ê�ZÀ���

�Á���ZfyZ�� Ê�ZÀ�É,�À§Ê�Ä�Â¼n»� �{� ºf�Ì�� ÊuY��� Á� cZ»Y�·Y� ÄË�ne� ÄËZa� �]ÉY��ÉZÅ|ÀËM�§� �Y
®Ì¼fË�Â´·Y��¶»Z f»�Ã{Y{�½ZË�m���Âe�Ã|��¦Ë� e�ÉZÅ,�Ê»|�Z]��Ë|^e�ZÅ|ÀËM�§¸Y��Ê�Ã{Y{�ÉÁ���É{Á�Á�ÉZÅ

Ã{Y{�|Ì·Âe�ÉY�]��ÊmÁ�y�ÉZÅ¹Zn¿Y�Ê»�|ÀÅ{��Ê»�ÄË�ne�cZ�Ô�Y�ZË�,Y�³�Ã{Y{�,Y�³�ÊËY�mY��Á��|¿YÂe�|�Z]�Y�³��

                                                 
1-�Care 
2- Algorithmic� 



�� 
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�Á��Ê�ZÀ�ZÅ�ZfyZ�� ÉÉ�Ê»�� ¾ÌÀr¼Å� |À¿YÂeÊ»|¿YÂe��Á�� ¥|Å� ZËM� Ä¯� |¿Â���z�»��ºf�Ì�� Ê�ZÀ�
½Z»�����Ìy�ZË�d�Y�Ê «YÁ���
¦·Y����Á���Á��Y�mYÊË��Âv»���µ|»��{� Y��®Ì¼fË�Â´·Y�ÉZÅ|ÀËM�§�Ä¯�É{�°ËÁ��½YÂÀ��Ä]�ºf�Ì��É�Z�

cZ�z�»�¾ÌÌ e�Ê»���¿��{�É{ZÌÀ]�{�Ì³��Ã{Y{�¦Ë� e�Ê»�Ã|��¦Ë� e�ÉZÅ|ÀËM�§��Y�ZÅ�|ËM����
[� ���Á��Ã{Y{���Âv»��±�d¼�«� Ä¯� É{�°ËÁ�ZÅ� ½YÂÀ�� Ä]� Y�� ºf�Ì�� µ|»� ÊmÁ�y� Á� É{Á�Á� É�¾ÌÌ e

cZ�z�»�¿��{�É{ZÌÀ]Ê»����{�Ì³��Ã{Y{�ÉZÅ�ZfyZ���Y�®Ì¼fË�Â´·Y�ÉZÅ|ÀËM�§�Ê»�ÄnÌf¿�ZÅ�|¿Â����
_� ���Á��cZ�Ô�Y��Âv»����¯�É{�°ËÁ��¼m�ÉY�]�Ê¬�À»� Ã{Y{�µ|»� �Y� Ä�É�ÁM�ºf�Ì��cZ�Ô�Y�ÉY�mY

Ê»�Ã{Z¨f�Y�|À¯��Pe�É�Zne�ÃZ´À]�t���ºf�Ì��®Ë��{�Ã{Y{�ÉY�]�Y��É{�^ÅY��cZ»Y�·Y�{�°ËÁ��¾ËYÊ»�|Ì¯�|À¯��
mYºf�Ì��cZ�Ô�Y�ÉY��Ã{Y{�µ|»�cZ»Y�·Y�ÄËZa��]��b��Ê»�ÄfyZ��Ê¬�À»�ÉZÅ�|¿Â����
[������Ä¨Ì�Á�ÄË�ne�ÊuY���ÉY��
�Ä¨Ì�Á�ÄË�ne�ÊuY���µÁ�Z»�¦Ë� e�ÉÁ��Ä¯�d�Y�É{�°ËÁ��ÉYZÅ���YÁ� ÁZÅ�Z]�d¼�«���Zy�¦ËZ�Á�É|À]

¹�¿�ºf�Ì��Ê»��¯�¼e�É�Y�§Y�|À¯���0ÓÂ¼ »�ÊuY���|ÀËM�§Ê»�|Æ e��{Â��| ]�Y�½M�ºf�Ì��cZ»Y�·Y�Ê»�¾ËÂ°e�

|]ZË�Ê»�[Zzf¿Y� ºf�Ì�� �ZfyZ��ÉY�]� ¹ÂÆ¨»�®Ë� Á�{Â�� ��ÊuY���É�Y�°e�|ÀËM�§Ê¸Ì¼°e�c�Â��Ä]��Ä]� ÓZ]
Ê»�tÌv�e�ÉÓZ]�Ä]�¾ÌËZa�Á�¾ÌËZa�{Â������ZÀ��Ä¨Ì�Á�¹Zn¿Y� ZË�¶]Z¬f»�¦ËZ�Á�Ä]�ºf�Ì��ÄË�ne�Z]��Z¯�¾ËY

Ê»�d�{�Ä]�ºf�Ì��|ËM��ÊuY���\eY�»�Ä¸�¸��Ê»�t���Ä��¶»Z��Ê¸¯��Â��Ä]�ºf�Ì��{Â���t���ÊuY�����
��Âf»�t���ÊuY���,ÓZ]�Á�¾ÌËZa�Ê¸Ì�¨e�ÊuY���t���¾Ë�e��Ê»�ºf�Ì��\eY�»�Ä¸�¸��t����Å��Zf§���|¿YÂe

É{Á�Á� Ã|ÀÅ|¿Z�¿� Ä¯� {Â��¦Ì�Âe� ¹Y�³ZË{� Z]ZÅ�ÊmÁ�y� ÁZÅ�Á�d�Y��^e�»�¦ËZ�Á�¶Ë|^e� |ÀËM�§� ���Å� �{
Ô�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�t��Ä¨Ì�Á�ÄË�ne�|ÀËM�§��Y�Ã|»M�d�{�Ä]�cZ��Ê»�Ê¯Â¸]�¹Y�³ZË{�®Ë�ÉY�{Â��º���|¿YÂe��

¹Y�³ZË{�¾ËYZÅ�Ê»�½Z�¿�Ê»�ºf�Ì��É�Z¼ »���{�ºf�Ì����ZÀ���Â�q�Ä¯�|ÀÅ{��Á�|ÀÀ¯��Z¯��´Ë|°Ë�Z]�|À¿YÂe
Ä¨Ì�Á�¦Ì�Âe�Ê»�­Â¸]��Å�ÉY�Ã�Æ]�Ä]�|¿YÂe�{Â���^e�»�½M��Y�É�Y{�]� �Ä]�ÄÌ^���ZÌ�]�{�°ËÁ���Á���¹Y�³ZË{

� ½ZÀÌ¼�Y� dÌ¸]Z«� Ê¯Â¸](RBD)�­Â¸]� ¦ËZ�Á� cÁZ¨f»� ÊËZ�ZÀ�� Z]�d�Y� �Ä¨Ì�Á� ÄË�ne� �Á���Y�]Y� ÉYÉ�
ºf�Ì��ÉY�]�|À¼e�|«ZÅ�ºf�Ì��\eY�»�Ä¸�¸��¦Ì�Âe��^��ÉY�]�®ÌeZ¼f�Ì��É{�°ËÁ��Ä¯�d�Y�ÊuY���É

¶Ì°�e�¦ËZ�Á�Á��½M�Ã|ÀÅ{ºÅY�§�Ê»�|À¯���Ê¼���{�]�Z¯½ÂÀ§�Ä¨Ì�Á�ÊuY���ÉY,�ÊuY���dÌ¨Ì¯ZÅ��{Â^Æ]� Y�
Ê»�Ã�Æ]�dÌ¸]Z«� �{� {Z¼f�Y�dÌ¸]Z«� Á�|�z]�Ê»� LZ¬e�Y� Y�� {�°¸¼��É�Y{�]�|Å{� �µZj»ZÅ�Á�� �Y�ÊËZÅ�ÊuY���É

Ä¨Ì�Á�ÄË�ne��ZfyZ��ÊuY���,¹Z³�Ä]�¹Z³�tÌv�e�ÉY�Äf§ZË�Á�Ê»�Ê «YÁ�½Z»��ÊuY���|�Z]���
[������Z�y�¶Ì¸ve��

Ê»��Ë��{�YÂ»�¶»Z��Z�y�¶Ì¸ve�{Â����
 ËM�§¹�¿�Ê]Y�y�®Ë�Ê���]�|À��Ã|��Ã|ÅZ�»�É�Y�§Y�Â�À»�Ä]��Ê]Y�y�Ê]ZË{�Ze�-½M��^À» 

 ¹�¿�Ê]Y�y�®Ë�Ê���]�|ÀËM�§���Z§�,Ê]Y�y�¶Ì·{�¶Ì^«��Y�ÊeZ�Ô�Y�ÊËZ�ZÀ��ÉY�]�Ã|��Ã|ÅZ�»�É�Y�§Y
�Á��,Ã|��{ZnËY�Ê]Y�y�½M�Ê��Ä¯�¾ËÂ°e�|ÀËM�§�Ê»�Ê]Y�y�½M���Âe�Ä¯�Ê�ZÀ����Z°�M��e{Á��|¿YÂe

Ë�{Â�{Â��É�Ì³Â¸m�½M��Y�Z�Á�Ê»��Z°�M�Ê]Y�y�½M���Âe�Ä¯�Ê�Á��-{Â� 

 ZÅZ�y�Ê���]�|ÀËM�§,�ÁÊ]Y�y��Â«ZÅ�Ê]Y�y�ÁZÅ¹�¿�É�w�¿�¾ÌÌ e�ÉY�]�É�Y�§YZÅ�-Ê¼¯�ÉZÅ|¿Á��Á 



�� 
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dz���{�¶°�»�ZËM�Ä°ÀËY�¾ÌÌ e�Z]�Z�y�¶Ì¸ve�¹�¿�ZË��Y�§Y�{�Y{��Z¯�Á���d�Y��Y�§Y���
[�������®ÌÀ°eÊ¨·{�� �

®Ë�®ÌÀ°e� ¾ËY��Ìa�®ÌÀ°e�¾ËÂ°e� ¶Ì^«� �Y� Ã|ÀËM� ÉZÅ{Y|y�� ÉY�]� 0ÓÂ¼ »� Ä¯� ,d�Y� ÊÅÁ�³� ÊÀÌ]ZÅ�É
�ÁZÀ§Ä¿Y�Ê»� Ã{Z¨f�Y�¾Ì¼ze� Ä¯� ,{Â�ZÅÄ�Ôy� Á� Ã�^y� {Y�§Y� �Y� ÊË�¾Ì¼ze� ¾ËY� �Y� {�Ây�Z]� ÉZÅZÅ��ÉY�]� Y�

¾Ì¼zeZÅ�ÉÊ¸Ì¼°e�Ê»�Ã{Z¨f�Y� Ã�^y�{Y�§Y�¾ËY���Âe�|Å{�w��Ê¬�À»�ÉY�M�©Z¨eY� Ze�|À¯� �¾ËY���{�®ÌÀ°e
dÌ·Z §ZÅ¾Ì¼ze� É��¹�¿�� ¾Ì¼ze� ¶»Z�� ,¦¸fz»� É�Y�§Y¸»YÂ�� Ê�z]�iY�ÄÀË�Å� �]�¹�¿� ÉZÅ��Ã{Z¨f�Y� É�Y�§Y

Ê»�{Â���ÉY�]�­�{��®ÌÀ°e�Ê¸Ì�¨eÊ¨·{��®ÌÀ°e�Ä]�Ã|��Äf°Ë{�­�|»�®Ë�Ä]�Êf�ËZ]��m�»Ê¨·{��¶Ì^«��Y
��Á�Ê¨·{�Ä mY�»�{Â���Techniques and applications, edited by H. A. Linstone and M. Turoff(���

[������¹�¿�Ê�|ÀÆ»�ÉZÅ�Y�]Y��®¼¯�Z]��Y�§YÄ¿ZËY��(CASE) 

�ÉZÅ�Y�]YCASE��¹�¿�Ê�|ÀÆ»�ÉZÅ�Y�]Y��®¼¯�Z]��Y�§YÄ¿ZËY��Ä^Àm�ZË�®Ë�½{�¯�®ÌeZ»ÂeY�Ä]�Ä¯�|Àf�Å��ÉZÅ
¹�¿�Ê�|ÀÆ»�|ÀËM�§��Y�É�f�Ì]�Ê»�®¼¯��Y�§Y�|ÀÀ¯���ÉZÅ�Y�]YCASE���Z¯��{�É{Z���Â��Ä]�¾ËÂ°e�Á�É�Y|Æ´¿

¹�¿�Ê�|ÀÆ»�Ê»�Ã{Z¨f�Y��Y�§Y�|¿Â����ÉZÅ�Y�]YCASE�¾Ì»Pe���Âe�É{ZË��¹�¿�½Z³|ÀÀ¯��ÉY�]�Á�Ã|��ª¸y��Y�§Y
½Z»�Z��ÉZÅ{�]�Z¯ZÅÊ»�Ã{Z¨f�Y�¦¸fz»�É�|¿Â�� ��ÉZÅ�Y�]YCASE��ÉZÅ{�]�Z¯�¶ÌÆ�e�ÉY�]�É�Zne��Â��Ä]

¹�¿�Y�·Y� dË�Ë|»� ,ºf�Ì�� �ZfyZ�� ¶Ì¸ve� ¶Ì^«� �Y� É�Y�§Yµ|»� ,cZ»ÄÌ^�� Á� É�Z���Ê°Ì§Y�³� ÊuY��� ,É�Z�
¹�¿�� Ê]ZË{�� ,Ã�Z]Á{�Ê�|ÀÆ»� ,|¯� |Ì·Âe� ,É�Y�§Y�µZ°�Y���Y�³� |Ì·Âe� ,�Á����f�{� �{�dÌ·ÁR�»� Ä]�®¼¯
Ê»�|À�Z]� ��ÉZÅ�Y�]YCASE�¹�¿�cÓÂ�v»��É�Y�§YCOTS�|Àf�Å���ÉZÅ�Y�]Y�{�]�Z¯�Á�[Zzf¿YCASE��Êf�ËZ]

�|ÀËM�§�nÀ��Y�ÉY�]�Y��É{�Y|¿Zf�Y�¥Y|Å¾Ì¼�e�|ËZ¼¿�µZ^¿{��Ä¬^��Ã�Z]�{�ÊËZ¼ÀÅY���ÉZÅ�Y�]Y�É|À]CASE�
��{IEEE Std 1175.1 [18]�d�Y� Ã|��¦Ì�Âe� ��{Â¼ÀÅ��nÀ���ÉZÅ�Y�]Y�[Zzf¿Y� ÁCASE���{ISO/IEC 

14102 [19]�d�Y�Ã|��¦Ì�Âe����
[�������Ìv»�cZ»|yZÅ¹�¿�Ê�|ÀÆ»�É���Y�§Y(�SEE) 

SEE�Ä�Â¼n»�¹�¿�cZ»|y��Y�ÉY��,É�Y�§YÉ|u�Ze���Z¯{Ây�0Ô»Z¯�ZËZ]�¹�¿��Y�]Y���Y�Ê¿Z^Ìf�a�ÉY�]�Ä¯�d�Y�É�Y�§Y
dÌ·Z §�ÉY�mYZÅ¹�¿�Ê�|ÀÆ»� �{�Ê¿Z�¿Y�É�Ê»�Ã{Z¨f�Y� �Y�§Y�{Â�� ��ÉZÆfÌ·Z §SEE���Ìv»�®Ë�½Á�{� 0ÓÂ¼ »

¹�¿�¾ËÂ°e�Á�É�Y|Æ´¿�Ã�Á�a�Ê»�¹Zn¿Y�É�Y�§Y�{Â���½MZÅ�¿�ZË�Ã�Z]Á{�Ê�|ÀÆ»�,cZ�z�»�¶Ì^«��Y�ÊuYÂ¿�É�Y|Æ´
ºf�Ì�ZÅ¹�¿� ÄËZa� �]�É�Ê»���Âa� Y�� �Y�§Y�|ÀÅ{� ��ÉZÅ{�]�Z¯SEE��d�Y�¾°¼»���Âa� Y��dÌ «Â»�¾Ë|Àq

Ã�Æ]�ºf�Ì��½Z¼Å�ÉÁ��ZÅ�Y�]Y��Y�Ê¼¯�{Y| e�ÉY�mY��Y� -|Å{��ÉY�]�ÊËZ¿YÂe� ,�»Zm� 0Ô»Z¯��Ìv»�ÉY�]� ,É�Y{�]
�ËZa� ,dËY|Å�Á�Ã{Y{�¹Z¼e�µ�fÀ¯�dÌ·Z §�Á�ZÅ|ÀËM�§� ,ZÅZÅ���{y�qÄ�¼��É�¹�¿��Y�§Y� ��®ËSEE���Y�Ê¿Z^Ìf�a

dÌ·Z §ZÅÉ|À¼¿YÂe� Ä¯� ÊeZ»|y� �Y� É���®Ë�ªË��� �Y� Y�� ½Z�¿Y� ÉZÅÊ»�¦Ì�Âe� Y���Ìv»�É�� ,|ÀÀ¯ºÅY�§�
Ê»�|À¯��¹�¿�|ÀËM�§����Âe�Ã|��Ê¿Z^Ìf�a�É�Y�§YSEE�¹�¿�|ÀËM�§�®Ë�Ê»�Ê°¼¯�ZË��Z¯{Ây�É�Y�§Y�{Â���SEE�

                                                 
1 �� Delphi 

2 �� Computer-aided software engineering 
3 �� Software engineering environments 



�� 
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Ê»��ºf�Ì��®Ë�½YÂÀ��Ä]�|¿YÂeZ¿YÂe�Z���{Â��Ä�uÔ»���Ä]��mY���f�Ì]�cZ�Ô�YSEE�Ê»���{�|¿YÂeISO/IEC 

15940 [20]�{Â��d§ZË���
[������µ|»ZÅÉ|À¼¿YÂe�¶»Z°e�É��

� É|À¼¿YÂe� ¶»Z°e� µ|»(�CMM)�½Z»�Z�� ��ÂeZÅ�¹�¿� |ÀËM�§� ¶»Z°e� ¦Ì�Âe� ÉY�]�½M� É�Y�§YZÅ��Ã{Z¨f�Y
Ê»�{Â���CMM��sÂ����{�Y��½Z»�Z��®Ë���Ze��Ä^e��Ê»�É|À]�|À¯���

 �t�����Ê]�ZË�É{�Â»�{�]�Z¯�-Ã|��Ä�uÔ»�Ê¼�¿ 

 �t�����-�Y�°e�¶]Z«�ÉZÅ|ÀËM�§ 

 �t������Ã|��¦Ë� e�ÉZÅ|ÀËM�§�ÊÀ§�ÉZÅ|ÀËM�§�ÉÁ��Êf À��µZ¼ÌÀÌ»�{�Y|¿Zf�Y�- 

 �t�����Ã�Y|¿Y�ÉZÅ|ÀËM�§�-Ã|��É�Ì³ 

 �t�����ÄÀÌÆ]�ÉZÅ|ÀËM�§�Ã|�� 

�µ|»CMM�Ä�Â¼n»�ÄËZa��]�®ÌeZ¼f�Ì��Ê�Á���{�Y�ÉY�Ã{Z¨f�Y�¶»Z°e�Ä»ZÀ���a�®Ë�kZfÀf�Y�ÉY�]�µÂ�Y��
Ê»�{Â���Ê»�µ|»�®Ë�{Â���Y|Ë|a�¶»Z°e�[Âq�Zq�¶»Z¯�Á�ªÌ«{�cZÌW�m���Âe�|¿YÂe� ���Y�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�¾ËY

�ÊËZ¼ÀÅY��Z]�µ|»�z]�iY�Ä»Z¿�]�{ZnËY�|ÀËM�§�ÉY�]��Y��|ÀËM�§�{Â^Æ]�ÉZÅºÅY�§�Ê»�|À¯���
CMM�¹�¿�ÉY�]���Y�§Y(SW-CMM)�»�Z��Ä]¹�¿�ÉZÅ|ÀËM�§�¶»Z°e��ËY�§Y��{�½Z��É�Y�§YZ]��ÊÅZ³M��Y�Ã{Z¨f�Y
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1 ��  Benchmark 

2 ��  Counter - productive 

3�- Carnegie Mellon 
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M1�½Â°���
M2�¶¼u�¶]Z« 

M3�­�vf» 

M4�¶¬¿�Á�¶¼u 
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�]�Z¯��Ìv»�ÉY�]�ÊuY���Ê»�É�Á���ºf�Ì��{�]�Z¯��Ìv»�¾ËÂ°e�ÉY�]�,ÊËZÆ¿�|À�Z]� ��ÉY�]�d�Z´¿�|ÀËM�§

� ÊËZ�ZÀ�Ê³�ËÁ� ÉZÅ»�ºf�Ì�� {�]�Z¯� ÉY�]� \�ZÀ»� µÂ�v»� ÊuY��� ÉY�]� {�Â»� ¾Ë�e|]� {ÂÌ«� Á� ­�f�
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Ê»��¼fn»�Ê�Ìv»�¦¸fz»��ËY���{Â�� �ÄÀË�³�Ä�uÔ»�ÉY�]�ÊÀ§�{�°ËÁ��®Ë�d�Z´¿�¾Ë�¼e��ÊuY���ÉZÅ
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ºf�Ì��É{�°¸¼��cZ¨���Ê³�ËÁ�ÉZÅºf�Ì��{�]�Z¯��Ìv»��Y��Ë~a�ÌiPe�ÊuY����

 Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�É�Z³�Z��dÌ¸]Z«�� ºf�Ì��ÊuY���É�Z¼ » 

 �{Á|u�Z�f¿Y��Äm{Â]�ÁEMC� 

 w�¿d�Z��ÉZÅ 

 Ë�f¸Ì§�cZ»Y�·YÀd�Z¨u�Á�²��
 ÊËZ»{�� ½YÂe��Ë�Âe�Á�¥��» 

 �Äm{Â]ÊËZ»{��Á|v»Z»{�ÉZÅ{Á 

 �Á�½{�¯�®Ày�ÉZÅ 

 ¹�Ì¿Z°»Z»�³�µZ¬f¿Y�ÉZÅ��
 dÌ¨Ì¯�� dÌ¨Ì¯�|ÀËM�§ 

 �ZÌ »���Ë~a 

 �Á��ËZa~uÊ¬]Z�e��Ì£�¥ 

 ¾Ì»Pe��ËY����Y�uY�Ã|ÀÀ¯��
 {Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�� �Y�°e�Á�Ê³{Z»M�{�°¸¼��
��§�¶]Z«�{Z»MZ¿�½Z»� 

 Ê]Y�y��Â«Á�¾Ì]�¾Ì´¿ZÌ»�½Z»�ZÅ 

 ½YÂe�Ze�¾Ì´¿ZÌ»�½Z»��Ê]ZË 

 ¿�Ê¿Z^Ìf�aÊ¯|Ë�­�Y|e�{�^ÅY��Á�É�Y|Æ´ZÅ 

 �Á�ZÅ�¼��µÂ�Ã�Z]ÉZÅ��Ê]Y�y��Â«Á��Y�É�Z���
 Ê�Ìv»�É�Z³�Z��dÌ¸]Z«�� Äy�q�|ÀËM�§Ê�Ìv»��¼��É 

 d§ZË�Z]�Á�{|n»�Ã{Z¨f�Y�,�ÅZ¯�ÉY�]�ÊuY�� 

 Ê�Ìv»�|»ZÌa 

 ��� »��{�®�Ë��¾f§�³��Y�«��
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_���ÊuY���cZ�uÔ»�ÉY�]�ºf�Ì��{�°¸¼��cZ¨���
_�����cZÌ¸¯��

Ô�Y_�¶°��d�Z´¿�Á�Ê´f�^¼Å��{�Ã|��¶»Z��cZ�����_�¶°��Á����Ê»��µÂ�v»�ZË�Ä¨Ì�Á�ÊuY���|¿YÂe
|ËZ¼¿�¶ÌÆ�e�Ã|��ÊËZ�ZÀ��ºf�Ì��{�]�Z¯��Ìv»��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]� Y��ºf�Ì���Zy� ��ÉY�]�¶Ë}�cZ¨Ì�Âe

�a�cZ�Ô�Y�,ºf�Ì���Zy�É{�°¸¼��cZ¨��ÄÀÌ»���Y��ÊuY���cZ�uÔ»�ÉY�]�É�Á���ÉYºÅY�§�Ê»�|ÀÀ¯���
_������ÊuY���cZ�uÔ»EMC�� �

�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�É�Z³�Z��dÌ¸]Z«(EMC),��µÂ�v»�É|À¼¿YÂeÄ¨Ì�Á�ÉY�]��½Á|]�Z�f¿Y���Y�«��ÌiPe�dve� ZË
Ê»�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y��ËÂ¿���Âe�¾f§�³�|�Z]���Äf�YÂyZ¿��ËÂ¿�ZË�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�É��¿Y�,�Z�f¿Y�]��®Ë��Y�Ã|»M

d�Y��^À»��Ê»��Z�f¿Y�¾ËY�]ZÀ»��Y�|¿YÂe�d�Z��¶Ì^«��Y�Ê ÓZ]��¿Z¯�§�Z]��ZË�Ê°Ì¿Á�f°·Y��Y|»�®Ë��{�Ã|��ÄÌ^ e
|ËZÌ]� µÂ�v»�®Ë� µÁ�Z»� ��Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y� �ËÂ¿� ¶]Z¬»� �{� d»ÁZ¬»� ÉY�]� µÂ�v»� ®Ë� dÌ¸]Z«� ,dÌ¿Â�»

Ê»�|�Z]� �� {�Â»� ¾ËYÊ»� �{� |¿YÂeÃ�Æ]�Ã|Àf��§� �Y� ®Ë{�¿� É�Y{�]���Z]� ÄÌ¸ze� �Y� ZË� ,ÊËÂË{Y�� ZË� ½ÂË�ËÂ¸e� ÉZÅ
°·Y� Ê°ÌeZf�YÁ�f|ËZÌ]� �Ê»� ºÌ�Àe� ¶yY|e� �Y� É�Ì´�Ìa� ÉY�]� ZÅ�Â�¯� �Y� É�ZÌ�]� �{� �Z�f¿Y� sÂ���|¿Â���

ÊuY��ZÅ� Êf�ËZ]� Ê°Ì¿Á�f°·Y� µÂ�v»� ÉdË{Á|v»ÉZÅ�½M� Ä]� �Â]�»� �Z�f¿YZÅ�� ÉY�]� Y�{Â�¬»�É�Zne��Á
{�Z��Ã{�ÁM�]�µÂ�v»�{�]�Z¯��É|À]L�m,�¾§�{�ÁM�]�ÉY�]�µÂ�v»�®Ë�ÊuY���ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�cZ»Y�·Y�É�Z��Ã

EMC�d�Y� �¼m�e½Z��cZ»Y�·YEMC�µÂ�v»�t��� Ä]� ºf�Ì��t��� �Y�Á��|ÀËM�§� Ä]� �ZÌ¿� µÁ�Z»�t��� Ä]
Äm{Â]��É|À]EMC�{�Y{���¶Ì¸ve�Z]��Z¯�¾ËYÊvË��e��{�^ÅY��,µÁ�Z»��{�Ã|��Ã{Z¨f�Y�¶ËZ�Á²ÀË|¸Ì����Y�«�Á

� ,LY�mY�½{Y{Ê]ZË� �Ì�»�¶]Z¯ZÅ�ºÌ�� Á|À]{�Y{��Z^e�Y�ÊaZq�É� �Æ�� �Z�f¿Y� �]ZÀ»� ¹Z¼e�º�f�{� �{���½Á�{
ÄÌ�Zu�t���¾ÌÌ e�ÉY�]�µÁ�Z»�Ê»�Ã{Z¨f�Y�ÊuY���ÉZÅ�|¿Â����Ä¯�d�Y�µÁ�Z»�ÊuY���É�Y{YÁ��ÄÌ�Zu�¾ËY

��{�¾f§�³��Y�«�ÉY�]�ºf�Ì��®Ë�½Á�{�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�|�Z]�µÂ�v»�®Ë�½Á�{�µÁ�Z»�{�°¸¼��|»ZÌa�d�Y�¾°¼»
Ê»��¼m�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y��Ìv»��� »�|¿Â����

_������ÊuY���cZ�uÔ»Êe�Y�u��
�Á�ºf�Ì��É{�]�Z¯�Ä¨Ì�Á��Y�ÊËZ»�³�cZ»Y�·Y¾f§�³��Y�«��� »��{�ÉZÅµÁ�Z»�ZË�µÂ�v»�Ä]��Â]�»�Ê�Ìv»��

ZÅÃ�Æ]�µZu��{�É�Ì�]�ºf�Ì��½Á�{�É�Y{�]Ê»��ÌiPe��Z�|¿�Ë~a��ÉZ»�³��Â�Â»��|Ì·Âe�{�Â»��{�Ê¿Y�´¿�,É{ZÌÀ]
� {�°¸¼��¹Zn�¿Y� Ã�ZmY�ÉY�]� Z»�³�¥~u�Á� Z»�³Ê»�¶¼ve�¶]Z«�|�Z]� ��ÉY�]�Ä¸Ì�Á��ZÌ¿� {�Â»�Ä¨Ì�Á� �Y�|Ì·Âe
�½Á�{�LY�mY�¹Z¼e�½YÂe�cZ¨¸e�Á�¥��»�,{�]�Z¯{Á|u�Ê»��ÌiPe�µÁ�Z»�Ê°Ë�Ì§�ÊuY���{�Ë~a���Z»�³�¥~u�{�^ÅY�

Ê»�Ê�Z^e�Y�,ÊfËY|Å�|¿YÂe�Á�|�Z]��]Ze�Z]���0Z�Â¿dÌ �ÁZÅ®Ày�É�YÂÅ�É�Z�Ã{��§�É��ZËµ{Z^e�ÊËZ»{��Ê Ì^�
Ê»�Z]|���Äf�]�µÁ�Z»�®Ë�{�°¸¼���µÁ�Z»�½Á�{�Ê¸yY{�Ã|��|Ì·Âe�ÊËZ»�³��]ZÀ»�Ä]��Z�u�ÓZ]�Ê·Z´q�É|À]

��Âe�Ã|���Ë�Âe��ÊuY����{�Ã|��Ã{Z¨f�Y�¶ËZ�ÁµÁ�Z»�d�Y� �Ã�Æ]��ÁZn»� ZË��Ìv»�{�³Y{�³�ÉZ»{��É�Y{�]
Ê»��ÌiPe�µÁ�Z»�{�°¸¼��ÉÁ��µÁ�Z»�{�Y~³� ��³��]ZÀ»�d¸��Ä]� Z»{�É{Z��Ì£�¾f§�ÓZ]�ZË�Ê¸yY{�[Â¸�»Z¿�ÊËZ»

Ê»��ÌiPe�µÁ�Z»�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�{�°¸¼��ÉÁ��Êm�Zy�ÉZ»�³�µZ¬f¿Y�{�Y~³� �Äm{Â]��½YÂe�cZ¨¸e�Êe�Y�u�É|À]
Z»�³�Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe�ÃÂ¬·Z]��]ZÀ»,�Ä¸aÉY�]�ÉY��µÁ�Z»�½Á�{�Ã|��|Ì·Âe�Äf�YÂyZ¿�ÉZ»�³�¥~u�Á��ÅZ¯�,ÊËZ�ZÀ�
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� Y�ºÅY�§�Ê»�|À¯� ���{�Êf�ËZ]�Êe�Y�u�ÊuY��®Ày�w�¿� ,Z»{�¾f§�ÓZ]� ,½YÂe�cZ¨¸e�cZ�uÔ»�É�Z��Á��{Á|u
Ã�Æ]��É�Y{�]Êe�Y�u�{Â��Äf§�³���¿� �{�¶ËZ�Á� �Äm{Â]Êe�Y�u�É|À]��\eY�»�Ä¸�¸��sÂ���¹Z¼e� �{�Êf�ËZ]

�dË�Ë|»�ºf�Ì����À»��Y�ºf�Ì��Ã�Y{Y{Â����
_������dÌ¨Ì¯�ÊuY���cZ�uÔ»��

�¹Z¼e�dÌ¨Ì¯Ê³�ËÁ�ÉZÅ�®Ë�ÊeY}dË{ÂmÂ»��,ºf�Ì��L�m� ZË� ,µÁ�Z»� ,µÂ�v»��Ê»� Y���Ä]��Â]�»�Ä¯�{�Ë~a
�Á�ÊÀ¼��ÉZÅ�ZÌ¿�ÉZ��Y�ÉY�]�½M�dÌ¸]Z«½ZÌ]�Ê»�Ã|��{Â�����]�d·Ó{�,dÌ¨Ì¯©Z^�¿Y��Y�-{�Y{�cZ»Y�·Y�Z]�¾ËY�

�Á��Á���Ë~a�ÉZÅ�ZÌ »�Á�ZÅ�ÉY�]�µ�fÀ¯�ÊËY�mY�É©Z^�¿Y�Ê»�{ZnËY���Ë~a�Z]�|¿Â����µÂ�u�ÉY�]��Z¯�¾ËY
� �Y�½ZÀÌ¼�Y�¿Y©Z^�¹�Ì¿Z°»� Z]� Ã|��{ZnËY�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y� Z]�¹ÁY|»ZÅ�Ã|��ÄfyZ��Ê�f¬»�É¶yY{��ZË�ºf�Ì�

Ê»�¹ÁY|»�{Â^Æ]�¶ÌÆ�e�ÉY�]�|ÀËM�§�|�Z]� �¾Ì¼�e�ÉZÅ|ÀËM�§��dÌ¨Ì¯�µ�fÀ¯�Á�dÌ¨Ì¯�{��Ê]Ây�Ä]��ËZÀ�
Ê»�{ZnËY�|¿Â����Á�ZÅÄf�Â¿��{�dÌ¨Ì¯�ÊuY���É�«{�Ä]�ZnÀËY��{�dÌ¨Ì¯�ÊuY���cZ�uÔ»�Á�ZÅ�Ã{Y{�s���d

|��|ÀÅYÂz¿���
_�����{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�ÊuY���cZ�uÔ»��

�ÉY�]�ºf�Ì��®Ë�ÊeY}�É|À¼¿YÂe�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«ºÅY�§�� �{�Ê³{Z»M�{�°¸¼��½{Â¼¿ºÅY�§���Y�Êv���½{Â¼¿
dËZ���d»|y�Ê»�Z�Z¬e�\�u��]��z]�|�Z]���®Ë�,Ê³{Z»MÊ³�ËÁ��Ä]�Äf�]YÁ�É{�°¸¼�¸»YÂ��Ê�z]�iY���]

�°¸¼��¦ËZ�Á�¶»Z��½MÉ�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z«� ,½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«� {�Á�d�Y�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a� ��ÊuY���cZ�uÔ»
�z]��{�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«ZÅ|��|ÀÅYÂz¿�Ã{Y{�s���d«{�Z]�ZnÀËY��{�Á�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��´Ë{�É���

_�����Ê�Ìv»�É�Z³�Z��dÌ¸]Z«�ÊuY���cZ�uÔ»��
d�Y�É�Á����Á�»Y��Y�Z]��{�Ê�Ìv»�É�Z³�Z��dÌ¸]Z«���ZË�ÊÀË�´ËZm�½Z»���{�µÁ�Z»�Á�µÂ�v»�Ê�Ìv»�|»ZÌa

�·Zq� dÌ «Â»� ®Ë� ÊËZÅ�YÁ�Ä �Âe� ÉY�]� �Ì´¿Y�Ê»� ½Z�¿� Y�� cÓÂ�v»� ½Z³|¿�Z�� Á� ½Z³|ÀÅ{�|Å{� ��0Z�Â¿
�½M� �{� Ä¯�|Àf�Å�½{Y{��a�¶]Z«� {Y{�Y�«�¶°�� �{� �]�Z¯� Á�É�f�»�ÉZÅZ�Z¬eºÅY�§�¾Ì»Pe� ZË� Ã|ÀÀ¯��Ã|ÀÀ¯

�µÂ�v»µÂX�»�ÀË�´ËZm�¾f§�³��a�µÂ�v»�Ê�Y��Ìa�Ê»�d»|y�ÉY�]� |Ë|m�µÂ�v»�®Ë�\�¿�|�Z]��
� ÉZÅ{Y{�Y�«Ë�y� �Z]|��d�Y� �ZÌ¿� ½M� �{� Ä¯� |Àf�Å� µÂ¼ »� �Á�»Y� �Z¯� Á�\�¯� �{�¾ÌÀr¼ÅºÅY�§��ZË� Ã|ÀÀ¯

¾Ì»Pe�Ê¯|Ë�Ã|ÀÀ¯ZÅÊ¯|Ë�Ã|��¾Ì»Pe��Y|¬»�,ZÅ�Ä¯�É�f�»�ZË��]�Z¯���Âe�Ã|��Ã|Ë�y�ZË�Ã|��Äf�Y{�Ä´¿�É
�Ã�Á{�®Ë�½ZËZa� �{Ã|�¿� Ã{Z¨f�Y� Ã|��ª§YÂe�Ê¿Z»��� Y��|¿YË�y� �Z]|�|À¯� ��Á�cÓÂ�v»�dyZ�� Á�ÊuY��� �{

µÁ�Z»ZÅd¼�«��Y�Ã�Z]Á{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Êf�ËZ]�cZ�uÔ»�,ZÅ|�Z]�¾Ì »�ÊËZÅ�YÁ�É��µÂ�v»�d§ZË�Z]���Ê��§
Äf§���|Å�ÊËZÅ�YÁ�½{�¯�ÄÀÌ¼¯�ÉY�]�|Ì·Âe�|ÀËM�§��{,�¸»Z�|»ZÌa�cZ ·Z�»��{�Ä¯�d�Y��´Ë{�Ê��{�Â»�Ê�Ìv»

Ê»� �Y�«� Ä�uÔ»�{�Ì³� ���ÅZ¯��¿�� |ÀËM�§� �Y� ¾f§�� �|Å� ÁÄy�q�¼�� É��dve� Êf�ËZ]� µÂ�v»� Ê�Ìv»
{�Ì³��Y�«�Ä�uÔ»���
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d��Æ§ZÅÊ��YÁ�É��ºf�Ì��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ê�|ÀÆ»��
c���d��Æ§ZÅºf�Ì��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ã�Á�a�dË�Ë|»�ÉY�]�Ê��YÁ�É��
c�����cZÌ¸¯��
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Äv�� ÉY�]�� É�Y~³¹Zn¿Y�dÌ·Z §ZÅZ�¿� Ã�Á�a� �Z§� �Å� �{� ºf�Ì�� É|Ì¸¯� {Z¼f�Y� dÌ¸]Z«� É�Y�� |¿Â�� Ã{Y{� ½
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|¿Â��Ã{Z¨f�Y� Ã�Á�a�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«� �d��Æ§ZÅ�Á� Ã�Á�a�ÊËÂ´z�Za�dÌ¸]Z«�µZ¬f¿Y�ÉY�]�ÊËZÅ|ÀËM�§�Ê��YÁ�É
�¶¯�Ê��ºf�Ì��dÌ°·Z»��Y~³Äy�q�¼��É�Ê»��° À»�Y��ºf�Ì��|ÀÀ¯��d��Æ§�¾ËYZÅÊ»�Ê��YÁ�É��|À¿YÂe

¾Ì»Pe���Âe��»�Á�Ã|ÀÀ¯�ÉY�]�É�f�É�Z��Z³�Z�½M��Zy�É{�]�Z¯�ÉZÅ�ZÌ¿ZÅ�|¿Â��Ã{Z¨f�Y���
c������Y�Z]�ÊËZ�ZÀ��Ê��YÁ�d��Æ§��
¦·Y���Y��{ÂmÂ»�ºf�Ì��®Ë�ÊÀË�´ËZm�|�«�Á�Ã|��¦Ë� e�ºf�Ì��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�{�°¸¼��ÉZÅ{�]�Z¯�Á�dÌÅZ»

Ã|��ÄfyZÀ��½M�ÉZ¬e�Y�Ä°ÀËY�ZË�|¿�Y{|¿Y�-��
[��½Z»��ºf�Ì��Ä����ÉY�]�É|À]Ã|��{ZnËY��Zy�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«��ËZ�y�Z]�|Ë|m|¿Y-��
_� ��Ìv»ZÅÃ�Æ]� É�� ,ºf�Ì�� É�Y{�]�Y~³�ÌiZe� ¶»YÂ����^e�»� Ê¼Ì�Àe� cZ�Â�Â»� Á� {Z¼f�Y� dÌ¸]Z«� �Zy

�ÊËZ�ZÀ��Ã|�|¿Y-��
c��É|À¼¿YÂeZÅ�ÊËZ�ZÀ��ºf�Ì��¾ËÂ°e�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ê�|ÀÆ»�ÉY�]�ÊÀ§�É�Ã|�|¿Y-��
g��f�a�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»��]ZÀ»�Ã{��¾Ì¼ze�Á�ÊËZ�ZÀ��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ã�Á�a��Y�Ê¿Z^Ì�Ã|�|¿Y-��
k� �ÄËZ»���É�Y~³ZÅ�ÉZÅ�Y�]Y�[Z�f¯Y� Á�±��]�É��Zy¹�Ì¿Z°»� Á� {Z¼f�Y�dÌ¸]Z«ZÅ�ÉZ�� Z¿YÂe���¾ËÂ°e�ÉY�]

�ÊËZ�ZÀ��ºf�Ì��Ã|�|¿Y-��
o��Ä«Ô��Ê·Z¼fuY�½Z^Ì«��Á�ÃÂ¬·Z]�½ZË�f�»�°¸¼���]��¯�¼e�Z]�ºf�Ì��¾ËÂ°e�Ä]�|À»�ÊËZ�ZÀ��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�{�

Ã|�|¿Y-��

                                                 
1�- Checklist  
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w���{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�cZ�Â�Â»�ÊËZ�ZÀ��¶»Z��ºf�Ì��Ã�ËÁ��ËZ�y�Á�ºf�Ì���Z�f¿Y�{�Â»�É{�°¸¼��cZ»Y�·Y
]���vÀ»�Ä¹�¿�¹Z°vf�Y�µZj»��Â��Ä]�É�f�»�cY�Z�f¿Y�Á�{�§�Ã|��¦Ë� e��Y�§Y|¿Y-��

{� �Ã�Æ]� ÉZÅÂË�ZÀ���Æ]� dÌ¸]Z«� ,ºf�Ì�� {Z¼f�Y� dÌ¸]Z«� É�Y{�]Ã�ºf�Ì�� Z]� ¶]Z¬f»� É�Y{�]ZÅ�¹|¬e� ,�´Ë{� É
�ÊuY��Ä¿Y�ÁZÀ§�Á�Ã|��ÊËZ�ZÀ���^e�»�ÊiÁ�Â»�cZ�Â�Â»|¿Y-��

}��Ã�Æ]�ÉY�]�ºf�Ì��É�Y|Æ´¿�Á�®Ìf�n·�Ê¿Z^Ìf�a�cZ»Y�·Y��É�Y{�]¶]Z«�Ã|��ÊËZ�ZÀ��{Z¼f�Y|¿Y-��
����Á�Ê]ZË�Y�Z]�{�^ÅY�s����{�°¸¼���{�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�½{�]��Z¯�Ä]�ÃÂÌ��ÉY�]Ã|��{ZnËY�ºf�Ì�|¿Y-��
���Ã|��{ZnËY�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ä]�ne�Ê¿Z^Ìf�a�Z]�É{ZÆÀ�Ìa�Á�ÊÀ§��Z¯�ÉY�]�Ã�Á�a�ÃÁ�³�®Ë|¿Y-��
���Á�]�ºÌ¼�e� 
Ê»�ºf�Ì��¾ËÂ°e�ÉY�]�Á�¿��ÄÌmÂe�É{�^ÅY��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�{�°¸¼��ÉÁ���¯�¼e�®Ë�Z]�|¿YÂe

{Â����
c�����ºf�Ì��¾ËÂ°e�Ê��YÁ�d��Æ§��
¦·Y���®Ës���¾ËÂ°e�Ã{ZÌa�ÉY�]�Ã�Á�a��É�Z�¦Ì·Z°e��{ZnËY�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«Ã|�|¿Y-��
[��Ã|��¶Ì¸ve�ºf�Ì��cZ»Y�·Y��Á�|¿YÊ³�ËÁ�ÉZÅ�Ê]ZË��Y�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ã|�|¿Y-��
_���[Zzf¿Y�,ÊuY���{�^ÅY�É�ÁZÀ§�dÌ·Z §�ÁZÅ�¾ÌÌ e�ºf�Ì��¾ËÂ°e�ÉY�]�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�ÉÃ|�|¿Y-��
c��s����|ÀËM�§�Á�dÌ¨Ì¯¾Ì¼�e�¸]Z«Ã{ZÌa�Á�{ZnËY�{Z¼f�Y�dÌ��É�Z��Ã|�|¿Y�-��
g��Ã{ZÌa�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�ÊuY���|�YÂ«�Á�É�Z�{�Y|¿Zf�Y�|ÀËM�§��{ZnËY�É�Z�Ã|�|¿Y-��
k���Á�ºf�Ì��É�Z¼ »Ã�°ÌaÉ|À]�{�ÁM�]��{�Ê°Ë�Ì§��¾ÌÌ e�ºf�Ì��{�°¸¼��cZ»Y�·Y�É�Z�Ã|�|¿Y-��
o��s����Á�ºf�Ì��Ê´q�Zb°Ëf�Ì���Ë�º��{ZnËYÃ|�|¿Y-��
s��dz��É|À]L�m��Y�§Y,�Á��YZÅ¹�¿�É��Y�§Y�Á�ÊuY��ZÅ�É¸»YÂ�Ã{�ÁM�]�ÉY�]�Ê¿Z�¿Y�Ê��{�°¸¼��cZ»Y�·Y�É�Z�

�¾ÌÌ e�ºf�Ì�Ã|�|¿Y�-��
w��Ã�Æ]��ËY���Á�ºf�Ì��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�{�°¸¼��cZ»Y�·Y���z�»�É�Y{�]Ã|�|¿Y-��
{���Á�½Â»�M���Âa�,ºf�Ì��½Â»�M�{�^ÅY���nÀ�Ä¨Ì�Á��ÉY¹Zn¿Y�Ã|�|¿Y-��
}��Ã{�ÁM�]�ÉY�]�ºf�Ì��¦ËZ�Á��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�{�°¸¼��ÉZÅ�ZÌ¿�É�Z�Ã|ÌnÀ��Ã|�|¿Y-��
���ÊuY��ZÅÄv��ºf�Ì��¦ËZ�Á�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Á�ºf�Ì��É��É�Y~³Ã|�|¿Y-��
����Ã�Á�a��Z¯½Á�]É�Zb����,ÉZ¯�¾Ì»Pe�Á�¾ËÂ°e��¶»Z¯�Á�²ÀÅZ¼Å�¹|¬»�½Z³|ÀÀ¯Ã|�|¿Y-��
���Ê»�ÊËZ�ZÀ��ÄËÂ¿Zi��]ZÀ»�¿Â���Y�Ê¿Z^Ìf�a�ÉY�]�Á�|¾Ë�´ËZm��²ÀÅZ¼Å�Ã�Á�a�ÉZÅ�ZÌ¿�½{�¯Ã|�|¿Y-��

���ºf�Ì�ZÅ�ÉZ��Z¿YÂe��Ê]ZÌf�{�ÉY�]�Ê¿Z^Ìf�a�{�^ÅY��Á�{�]�Z¯�¶]Z«ZÅ��Z¯�Ä]�ºf�Ì��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�É
�Äf§�³Ã|�|¿Y-��

����¾ÌÌ e��^e�»�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�cZ�Â�Â»�Á�µÂ�v»�ª¬ve�ÉY�]�dyZ��dÌ¸]Z«��Ã|�|¿Y-��
���¶¼ ·Y�Âf�{�,ÊuY���cY|Àf�»ZÅ�É��Â»MÊ�Á��Á�ZÅ�½Â»�M�ÊËY�mY�É¹Zn¿Y���Ã|�|¿Y-��
���Ã�Æ]��Á�ºf�Ì���Y�É�Y{�]s����{ZnËY�Ê¿Z^Ìf�aÃ|�|¿Y-��
���s����{ZnËY�®Ìf�n·�Ê¿Z^Ìf�a�Ã|�|¿Y-��
����{ZnËY�t���¾Ë�f¼¯��Zf¿Â»��Ì¼ e�sÂ���Á�É�Y|Æ´¿�Ê�»��yÃ|�|¿Y-��



�� 

��

���Á�]�ºÌ¼�e�
Y�]�Á�¿Ê»�µÂ�v»�ª¬ve�É�{Â��ÄÌmÂe�|¿YÂe���
c�������µÂ�v»�ª¬ve�Ê��YÁ�d��Æ§��
¦·Y��s���Ã{ZÌa��{ZnËY�µÂ�v»�É�Z�Ã|�|¿Y-��
[���¦Ì·Z°e�Á�µÂ�v»�dÌ¨Ì¯¾Ì¼�e�Ã{ZÌa�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«��É�Z�Ã|�|¿Y-��
_��¾Ì»Pe�Ê´ÀÅZ¼Å��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ê]ZË��Y�µ�fÀ¯�Á�µÂ�v»�Ã|ÀÀ¯¹Zn¿Y�Ã|�|¿Y-��
c��Z]�cÓÂ�v»�ºf�Ì��¦ËZ�Á��{�d¯�Z�»�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�É�Y�nÀ�Ã|Ì�Ã|�|¿Y-��
g���nÀ��f�Ì���Ë�º��ÉY�]�µÂ�v»�ÁªË|�e��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«¹Zn¿Y�Ã|�|¿Y-��
k���nÀ���Á�ºf�Ì��½Â»�M�Á�{�°¸¼�f�Ì���Ë�º�¹Zn¿Y�Ã|�|¿Y-��
o���d¯�Z�»�Á�ºf�Ì��Ê´q�Zb°Ëf�Ì���Ë�º�-d�Y�Ã|»M�d�{�Ä]��
s���Á�ÊuY���½{�¯�{Á|�»s����µ�fÀ¯Ã�°ÌaÉ|À]��{ZnËYÃ|�|¿Y-��
w��Äv��ºf�Ì��{�°¸¼��cZ»Y�·Y��É�Y~³Ã|�|¿Y-��
{���{ZnËY�ºf�Ì����Ë~a�{�^ÅY�Ã|�|¿Y-��
}��Ã{ZÌa�Á�{ZnËY�ÊuÔ�Y�¹Y|«Y�ºf�Ì��Á�Ê]Y�y��Â«Á���Y�³�¶Ì¸ve��É�Z�Ã|�|¿Y-���
���Á�]�ºÌ¼�e�
Ê»�É�f�»���Ë~a�Á�ºf�Ì��µZ¬f¿Y�ÉY�]�Á�¿�ÄÌmÂe�|¿YÂe��{Â����
c�������ºf�Ì����Ë~a�Ê��YÁ�d��Æ§��
¦·Y��s����{ZnËY�É�f�»�c�Â�»�Z]�ºf�Ì����Ë~aÃ|�|¿Y-��
[� �s���Ê»� {ZnËY� {�]�Z¯�¶]Z«� Êf¿Y�YÁ� Ã�Á{� Á� ºf�Ì�� {Z¼f�Y�dÌ¸]Z«� {�°¸¼��Ê¸¼��cZ^iY����Âe� Á� {Â�

�Äf§�Ë~a�É�f�»Ã|�|¿Y-��
_��Ã{ZÌa�{Y|y����Y�³�ºf�Ì��Ê»�É�Z���ÊËZÅ�ZÌ »�Á�{Â��{ZnËY���Y�³�ÉY�]Ã|�|¿Y-��
c��s���Ê¿Z^Ìf�a�Ã�Æ]�Á�Ã{ZÌa�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�{�°¸¼��Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉY�]�ºf�Ì��É�Y{�]��É�Z�Ã|�|¿Y-��
g� ���Â»M�� Á� ZÅ�ÂeY�aY�ÉY�]É�Y|Æ´¿���zf»��¶]Z«�Ä¯�ÊËZm�½Y�Â»M�Z¯�ÉY�]� Á� Ã|��dËY|Å�ºf�Ì��ÉZÅ

��-d�Y�Äf§�³�c�Â��ÊÅYÂ³��Á|��,|À�Z]�{�]�Z¯��
k��a�ªË|�e�Á�²ÀÅZ¼Å�,ÊËZ�ZÀ��,½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�cZ»|y�¶Ì^«��Y�h·Zi��z��d¯���ÉY�]�ºf�Ì��Ê¿Z^Ìf�

Ã|�|¿Y-��
o���Á�ZÅÃ�Æ]�Ä]�µZ¬f¿Y�ÉY�]�ºf�Ì��~Ì¨Àe�ÊËY�mY�É��{ZnËY�É�f�»�É�Y{�]�Ã|�|¿Y-��
s���¶»Z¯�{Y{�Y�«�dve�É�f�»�Ä]�ºf�Ì��dÌ°·Z»�Ê¿Â¿Z«�µZ¬f¿YÃ|�|¿Y-��
w��Á�]�ºÌ¼�e�
]�Á�¿Ã�Æ]�ÉY��Ê»�d»|y�¾Ìu�É�Y{�]�{Â��ÄÌmÂe�|¿YÂe���
c�������d��Æ§ZÅÃ�Æ]�É�d»|y�¾Ìu�É�Y{�]� �
¦·Y��s���Ã�Æ]�Á�Ê¿Z^Ìf�a�Ã{ZÌa�ºf�Ì��É�Y{�]��É�Z�Ã|�|¿Y-��
[���Á��Á�ºf�Ì��{�°¸¼���ËZaZÅÃ{ZÌa�µ�fÀ¯�ÊËY�mY�É��É�Z�Ã|�|¿Y-��
_� �f�Y� dÌ¸]Z«� {�°¸¼�� Ê]ZË{�� ÉY�]� {Y|y�� ��Y�³� ºf�Ì�Ã�Æ]� ,{Z¼�dÌ·Z §� ,d»|y� ¹ÁY|e� É�Y{�]ZÅ�É

É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�Ã{ZÌa�Ä¿Y�Ì´�Ìa�Á�ÊuÔ�Y�cZ»Y|«Y��É�Z�Ã|�|¿Y-��
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��

c���Ê]ZË{��É�Y|Æ´¿�cZ»Y|«YÃ|�|¿Y-��
g���Á�ZÅ�µ�fÀ¯�Á�ÊuY����ÌÌ¤e�ÊËY�mY�ÉÃ�°ÌaÉ|À]��µZ §Ã|�|¿Y-��
k��s���Ã{ZÌa�®Ìf�n·�Ê¿Z^Ìf�a��É�Z�Ã|�|¿Y-��
o���¶Ì¸veÃ�Æ]�Ä]��Â]�»�Ã{ZÌa�ºf�Ì��É�Y{�]��É�Z�Ã|�|¿Y-��
s��Ã�Æ]�Ä]��Â]�»�ÊuYÂ¿�Á�É{Z��Ì£�{�YÂ»��ÊËZ�ZÀ��{Â^Æ]�ÉY�]�É�Y{�]Ã|�|¿Y�-��
w���{ZnËY�ºf�Ì��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�{�°¸¼��|¿Á��Ã|�|¿Y��-��
{��ÊnÀ���¿ZÅ�dËY|Å�ÊËZÆ¿��]�Z¯�dËZ���ÉÃ|�|¿Y-��
}��Á�]�ºÌ¼�e�
]��Y�d�Z¨u�ÉY�]�Á�¿Ã�Æ�Ê»�{ÂmÂ»�ºf�Ì��d»|y�¾Ìu�É�Y{�]�{Â��ÄÌmÂe�|¿YÂe���
c������LZ¬e�Y�Ê��YÁ�d��Æ§��
¦·Y���{ZnËY�ºf�Ì��ÉZ¬e�Y�ÉY�]��Y�Z]�ÉZÅ�ZÌ¿Ã|�|¿Y-��
[��Ê]ZË��YZÅ�Ê]ZË��Y�LZ¬e�Y��Ôe�ÄÌmÂe�ÉY�]�®�Ë��Á��Y|¬»�ÉÃ|�|¿Y-��
_���LZ¬e�Y�cY�ÌÌ¤e�d¸��Ä]�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�{�°¸¼��|»ZÌaªË|�e�Ã|�|¿Y-��
c����´Ë{�Á��Ìv»�|»ZÌa¸»YÂ��Ê�z]�iY��LZ¬e�Y�cY�ÌÌ¤e�Z]��^e�»�ÊfÌÀ»Y�cZ�Â�Â»�Á�ÊÀ¼ËY�,cY��¬»�¶»Z�

Äv��Á�Ê���]��É�Y~³Ã|�|¿Y-��
g��½Z»��Ä»Z¿�]�Ã{��¾Ì¼ze�LZ¬e�Y��Z¯�ÉY�]�ÄÀË�Å�Á�½Z»��É|À]Ã|�|¿Y-��
k���¾ÌÌ e�LZ¬e�Y��Z¯�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»��]ZÀ»Ã|�|¿Y-��
o��¼�eÁ�]�ºÌ
Ê»�ºf�Ì��ÉZ¬e�Y�ÉY�]�Á�¿�{Â��ÄÌmÂe�|¿YÂe���
c�������Ê��YÁ�d��Æ§É�Y~³��ZÀ¯��
¦·Y��½Z»��Á��ZÌ¿�ÉY�]�É|À]É�Y~³��ZÀ¯��{ZnËY�ºf�Ì�Ã|�|¿Y-��
[���¶¸�É�Y~³��ZÀ¯�dË{Á|v»�,Ê´ÀÆ¯�¶Ì^«��YZÅ�¾ÌÌ e�ÊeY��¬»�Á�É{Z�f«Y�É�Ã|�|¿Y-��
_���ÉY�]�ºf�Ì��ÊÀË�´ËZmºÅY�§�d»|y�½{Â¼¿��¾ÌÌ e�ºf�Ì��¹ÁY|»Ã|�|¿Y-��
c���Ê]ZË��Y�d»|y�½ZËZa�d¸��Ä]�Ê�Z¼fmY�ºÌÅZ¨»Ã|�|¿Y-��
g��Á�]�ºÌ¼�e
�ÉY�]�Á�¿É�Y~³�ZÀ¯�Ê»�ºf�Ì��-{Â��ÄÌmÂe�|¿YÂe��
k��s����¾Ì¼�e�Á�{ZnËY�|Ë|m�Ä]�Ê¼Ë|«�ºf�Ì���Y�Äq�Zb°Ë��Y~³�ÉY�]Ã|�|¿Y-��
��
c�����d��Æ§ZÅ�ÊuY���ÉZÅ{�]�Z¯�ÉY�]�Ê��YÁ�ÉÂ�¶»Y�dz��¹�¿�,É�Y�§Y�Ê¿Z�¿Y�Á�É�Y�§Y� �
c�������cZÌ¸¯��

d��Æ§ZÅ�ÊuY���ÉZÅ{�]�Z¯�ÉY�]�Ê��YÁ�É¸»YÂ�dz��Ê�¹�¿�,É�Y�§Y�Ê»�Ê¿Z�¿Y�Á�É�Y�§Y��Ê�|ÀÆ»�ÉY�]�|¿YÂe
{Â�� Ã{Z¨f�Y� ºf�Ì�� �{� {Z¼f�Y� dÌ¸]Z«� ��¶ÌÆ�e� Y�� ºf�Ì�� ¾ËÂ°e� Á� µÂ�v»� ÊuY��� |ÀËM�§� {�YÂ»� ¾ËY

Ê»�|ÀÀ¯� �� ��ZÀ��[Zzf¿Ydz��¹�¿� Á�É�Y�§Y��\¸£Y�ºf�Ì��¦ËZ�Á�ÊuY���ÉY�]� Ã|��\Ì¯�e�É�Y�§YÊf��§�
½{�¯�¾Ì´À��®^��ÉY�]ZÅ�¶]Z¬e�¶ÌÆ�e�ÉY�]�Y�ÉZÅ�Ê»�½Z�¿�Ê¿Z�¿Y�|Å{��¸»YÂ���{�Y��Ê¼Æ»��¬¿�Ê¿Z�¿Y�Ê



�� 

��

ÄÀÌ�Ì]�Ê»�É�Z]�ºf�Ì��{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�{�°¸¼��½{�¯�|ÀÀ¯��ÊuY��ZÅd��Æ§�Êf�ËZ]�ºf�Ì��ÉZÅ�Ê��YÁ�É
|Å{��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�Y��ÄÀÌÆ]�ÊuY���ÉZÅ{�]�Z¯�ÉY�]�¶¼°»���

c�������d��Æ§ZÅdz��ÊuY���Ê��YÁ�É�ºf�Ì���Y�§Y� �
¦·Y��dz��cZ»Y�·Y�-d�Y�Ã|��{ZnËY�ºf�Ì��É�Y�§Y��
[��dz����ZÀ��-d�Y�Ã|��ÊËZ�ZÀ��ºf�Ì��¦ËZ�Á�ÊuY���ÉY�]�Ã|��[Zzf¿Y�É�Y�§Y��
_��É�ÁZÀ§�dz���Y�dÌ¸]Z«�ÄrzË�Ze�Á�É�Y�§YÊ»�ÄfyZÀ��½ZÀÌ¼�-d�Y�Ã|��Ê]ZË��Y�Á�{Â���
c��Ã�°ÌaÉ|À]�dz��-d�Y�Ã|��¾ÌÌ e�ºf�Ì��É�Y�§Y��
g��dz��ÊuY���cZ�z�»�-d�Y�Ã|��{ZnËY�É�Y�§Y��
k��Äf�]�¹ÂÆ¨»�dz��É|À]�µÁ�Z»�Ä�¬¿�Á�É�Y�§Y-d�Y�Ã|��¾ÌÌ e�É|À]��
o� �� Äm{Â]Êe�Y�u�Ã�Æ]�¶ËZ§Á�a�®Ë� �{�¬¿� Á� ¹�³��Z¬¿�¾ÌÌ e�ÉY�]�É�Y{�]Ä��®Ày�ÉZÅ��Ä]� ÄmÂe� Z]�É�Z�

Ã�Æ]��Ìv»�Á�µÁ�Z»��Ìv»��ËY���-d�Y�Ã|��¶Ì¸ve�ºf�Ì��É�Y{�]��
s� �Ã�Æ]� ¶ËZ§Á�a� ®Ë� �{� Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y� É�Z³�Z�� dÌ¸]Z«� Äm{Â]��Ã�f�³� cZ»Y�·Y� ÊËZ�ZÀ�� ÉY�]� É�Y{�]

�{ZnËY�É�Ì³�Y�«�Á�É|À]L�m�,²ÀË�f¸Ì§�,d�Z¨u���-d�Y�Ã|���
w��¨Ì�Á�µÁ�Z»���YÁ�Á�µZ�eYÄ�-d�Y�Ã|��{ZnËY�ÉY��
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