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Śƿō�ŶƿŚŝ�����ĩ�ŹƺƐŝ�řŹ�Ŷǀƫƺţ�ƯŚ�������ƶŝ�řŹ�ŚƯ�Ʃřƺſ�Ʋƿř�ƶŝ�ŲſŚě��ŵƺưƳ�ƪǀƐƘţ�ƪ

�ŶƷřƺų�ŢƿřŶƷ�šřźǀưƘţ�ƭƺƸƠƯŵźĩ����
���ƶƷŵ�ŹŵÎÖÖÍ������ƽĥƺƫƹŶŤƯ�ƹ�ĨƀƿŹ�ƽŚƴŞƯ�źŝ�ƾſŹŻŚŝ����ƹ�ƽŹřŶƸĮƳ�ƽŚƷ

�ŹŶţ�šřźǀưƘţƿ����������ƩŚſ�źųřƹř�Źŵ�ƹ�ŶƳŵŹƺų�Ƶźĭ�ƮƷ�Śŝ�ľŚŬÏÍÍÍ��ŢǀƯƺưƗ�
ŶƴŤƟŚƿ������ƾºĭĦƿƹ�Śºŝ�ƽŵŚºƿŻ�Ŷů�Śţ�ƪƀƳ�Ʋƿř��ƽŚºƷ����ƽŚºƴŞƯ�źºŝ�ƾºſŹŻŚŝ�

������ƵƹǈƗ�ƶŝ�ŢƳ�ƹ�ĨƀƿŹÎ
RCM��ƹ�Ï

CBM�ƾºƯ�ƶŤųŚƴƃ���ŵƺºƃ�����ƩŚºſ�Śºţ
ÏÍÍÍ������ŢºǀƫŚƘƟ�ƹ�ŶºƳŵƺŝ�ƮºƷ�Żř�ƽřŶºū�ƾºƴưƿř�ƹ�ŢºƳ����ƪƤŤƀººƯ�ƽŚºƷ
ŶƴŤƃřŵ��������������ƾºƴưƿř�ƹ�ŢƳ�Żř�ƶŤŴǀƯō�ƮƸŝ�ŵźĪƿƹŹ�Ĩƿ�Śŝ�ƵŶƴƀƿƺƳ�ƲƿŶƴģ

����������ŵŚƸƴƄºǀě�šŚºŬƳŚųŹŚĩ�ŢºǀƟźƓ�Ʊŵźºĩ�ƶºƴǀƸŝ�ƽřźºŝ�ƾŞſŚƴƯ�ƽŚƴƘƯ
ŶƳŵźĩ�����ŝ�Ʋƿř�ŚƸƳō�źƔƳ��������������ƪºƯřƺƗ�ƹ�Ɩºŝřƺţ�ľřźƈºŰƴƯ�ŢºƳ�ƹ�ƾºƴưƿř�ƶĩ�ŵƺ

ŶƴŤƀǀƳ�ƮƷ�ƪŝŚƤƯÎ� 

� šŚƘƫŚƐƯKumar(95), Khan,Abbasi(98), Kletz(94)�ƍŚŞţŹř�
ƾƯ�ƱŚƄƳ� řŹ�īŹżŝ� ƹ� ƵŶưƗ�ťŵřƺů� ŵřŶųŹ� ƹ�ŢƳ�Ʋǀŝ�ĨƿŵżƳ�ŶƷŵ��
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Ţſř� ƶŤƀŝřƹ� żǀƸŬţ� Ǝƿřźƃ���ŢƳ� ƱŚſŶƴƸƯ� ƵŶưƗ� Ɓǈţ� ƹ� ƝŶƷ
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1�- Reliable Centered Maintenance 
2- Condition Based Maintenance 
3- Condition Based Monitoring  
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Î�Î� ŢƳ�Źŵ�ĨƀƿŹ�ƭƺƸƠƯ��
�ƽřźŝ�šřźƐų�ƱŶƳŚſŹ�ƪƣřŶů�ƶŝ�ŢƳ�ƽĦţřźŤſř�ƵŶưƗ�ƝřŶƷř�Żř�ƾĪƿ
�żǀƸŬţ�Ĩƿ� ƵźƔŤƴƯ� źǀƛ� ƾŝřźų� ƶƐſřƺŝ� ƶĩ� Ţſř� ƎǀŰƯ� ƹ� ƱŚƀƳř

ŵƺƃ�ƾƯŵŚŬƿř��Ʒ�ƶƴƿżƷ�źƔƳ�Żř�ŶƿŚŝ�ƽĦţřźŤſř�ƵƹǈƗ�ƶŝ�ŶǀƠƯ�ƹ�źŧŒƯ�Ʈ
ŶƃŚŝ���ƽĦţřźŤſř�řŹ�ƱŚƴǀưƏř�Ʋƿř�ĨƀƿŹ�źŝ�ƾƴŤŞƯ�ŵźĪƿƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř

ƶĩ�Ŷƴĩ�ƾƯ�ƪƇŚůƮǀƴĩ�řŶǀě�Ţſŵ�ƝřŶƷř�Ʋƿř�ƶŝ����ƽŵźĪƿƹŹ�Ʋǀƴģ
�ƹ� šřźŧř� ƹ� ƾŝřźų� ƽŚƷŶƯ� ƶƘƫŚƐƯ� Żř� ƵŶƯō� ŢſŶŝ� šŚƗǈƏř� Żř

                                                 
4- American Society of Mechanical Engineering� 
5�- Risk Based Inspection 
6�- Multi Atribute Decision Making 
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ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ŚƸƳō�ƽŵŚƈŤƣř�ƽŚƷŶƯŚǀě�Ŷƴĩ���

�ƩƹŶūæ��ƶŤſŵ�ŞƯ�ŢƳ�ƽŚƷ�ĨǀƴĪţ�ƽŶƴŝ�ĨƀƿŹ�źŝ�ƾƴŤ
ƩƹĥŚƯ�ŽŚſřźŝ��ŚƷæ��

ƩŶƯ�ĨǀƴĪţ�ƹ�ŚƷ�ŚƷšŚǀŝŵř�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƽ��ƩƹĥŚƯ� �
Maximum Credible Accident Scenario (MCAS) 
[Î,Ð,Ñ];  

Event Tree Development [Ó]; 

Consequence Estimation Source Models [Ð,Ñ]; 

impact intensity models [Ð,Ñ];   

toxic gas models [Ð,Ñ]; 

explosions and fires models [Ð,Ñ];  

Expert opinion [Î,Ô]. 

šřźƐų�ƪǀƬŰţ��
ŶƯŚǀě�ŵŹƹōźŝ��

Fault Tree Analysis (FTA); [Î,Ð,Ñ,Ô] 

probabilistic fault tree analysis (PROFAT) 
[Î,Ð,Ñ,Ô],  

expert opinion[Î,Ö,Õ] 

ƩŚưŤůř�ŵŹƹōźŝ��

Fuzzy logic [Î],  

risk matrix [ÎÍ,Î],  

simple product of probability of failure and 
damage loss[Î,Ð,Ñ] 

ĨƀƿŹ�ŵŹƹōźŝ��

Dutch acceptance criteria,  
ALARP (As Low As Reasonably Possible),  
USEPA acceptance criteria[Î,Ð,Ñ] 

ĨƀƿŹ�ƁźƿŸě��

Reverse Fault Analysis [Î,Ð,Ñ,ÏÐ],  

Analytical Hierarchy Process (AHP) [Ï,Ò,Õ] 
ƶƯŚƳźŝ�ŢƳ�ƽżƿŹ��
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ƾƯ�Ɓǈţ�ƹ�Ƶŵźĩ�Ɩưū�ŶƷŵ�ŲſŚě�źƿŻ�šǇřŒſ�ƶŝ�Ŷƴĩ���
 ƹźŝƯ�ƮŤƀǀſ�ƾŝřźų�ƶŝ�źŬƴƯ�ƾƫŚĪƃř�ƶģ�Żƾ�ŵƺƃ 

 ��Ŷƿō�ƾƯ�ŵƺūƺŝ�ƶƳƺĮģ�ƩŚĪƃř�Ʋƿř��
 �ŵŹřŵ�ƾƫŚưŤůř�ƶģ�Ʊō�ŵřŶųŹ��
 �ŵƺŝ�ŶƷřƺų�ƶģ�ƶƘƣřƹ�Ʊō�ŶƯŚǀě�ƹ�ƶŬǀŤƳ 
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ŹƿŻ�šŹƺƇ�ƶŝ�ĨƀƿŢſř�ƶŞſŚŰƯ�ƪŝŚƣ�ź���
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1 ��� American Petroleum Institute 
2�- Fault Tree 
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ƶŬǀŤƳ�ěǀŶƯŚ��Ţſř������ŵŚƤƯ�ƱŵŹƹō�Ţſŵ�ƶŝ�Śŝƿ���ě�ƹ�ƩŚưŤůř�źǀ��ºƃŚƳ�ŶƯŚƾ�
�Żřƿ�ƶƘƣřƹ�ĨƿŢſř�ƶŞſŚŰƯ�ƪŝŚƣ�ĨƀƿŹ�ƽřźŝ�ƾŞƀƳ�ŹřŶƤƯ�Ĩ���

��������������ƾŞƀºƳ�ŵŶºƗ�Ĩƿ�ƾƠǀĩ�ĨƀƿŹ�ŹřŶƤƯ�ƶĩ�Ţſř�ƮƸƯ�ƕƺƋƺƯ�Ʋƿř�ƮƸƟ
�������ƇŚų�ƾƴƘƯ�žƿźţŚƯ�śƺģŹŚƸģ�Żř�ũŹŚų�ƶĩ�Ţſřƾ�ŵŹřŶƳ������ƵŵŚƠŤºſř�Śŝ

��Ź�žƿźţŚƯ�Żřƿ��������řżūř�ƾƘǀŞƏ�Ţƿƺƫƹř�Ĩƿ�žƿźţŚƯ�śƺģŹŚģ�Źŵ�ƹ�Ĩƀƽ�
��ƶŝ�řŹ�ƵŶƃ�ƾŝŚƿŻŹř�ƾƯ�Ţſŵ�ƮƿŹƹō��������źƿŵŚºƤƯ�Ʋºƿř�ƶºĪƴƿř�ƪǀƫŶºŝ�ƶºģźĭ

���Ţƿƺƫƹř��ŶƴŤƀƷ�ƾƴƷŷ�ĨƀƿŹ����ƽŶƴŝ�������ƪºŝŚƣ�ŜƬƛř�źƿŵŚƤƯ�Ʋƿř�ƽŚƴŞƯ�źŝ
Ţſř�ŦŰŝ�ƹ�ƵźūŚƄƯ���

�ĨƀƿŹ�ƂƷŚĩ�ƝŶƷ�Śŝ�ƵŶƃ�ŵŚƸƴƄǀě�ĨƀƿŹ�źŝ�ƾƴŤŞƯ�ŢƳ�ƽĦţřźŤſř
Ţſř� ƾţŚǀƬưƗ� šřżǀƸŬţ� ƾŝřźų� ƾƬĩ� ��ƹ� ǇŚŝ� ĨƀƿŹ� Śŝ� ƾůřƺƳ� Źŵ

Ţſř�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�ŢƳ�ƵŶƃ�żĩźưŤƯ�ŢǀƫŚƘƟ�Ĩƿ��ƎſƺŤƯ���
Śƿ�ŢųŚſ�ƹ�ƶǀūƺţ�ƪŝŚƣ�ƵřŹ�Ĩƿ�Ĩưĩ�ƶŝ�ŢƳ�ƶƯŚƳźŝ�ƶƴƿżƷ�ƹ�ƶŤƟ

ŶŝŚƿ�ƂƷŚĩ��ƺƫƹř�ƽřźŝ�ĨƀƿŹ�ƾưĩ�źƿŵŚƤƯƿ�ƹ�ƾſŹŻŚŝ�ƽŶƴŝ�Ţ
ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ŢƳ�ŵƺƃ��RBIƶƗƺưŬƯ��ţřŵŚƸƴƄǀě�ƾƾƯ�ƶŗřŹř�řŹ���Ŷƴĩ

ƶƳřźǀĮƄǀě�šŚƯřŶƣř�ƶƳƺĮģ�ƶĩ�řƽƱŚƯŻ�ƹ�Źřżŝř��ƕƺƳ�ƪƯŚƃ����ƽŶƴŝ
ŶƳƺƃ�řźūř���ƽřźūřRBIƂǀě�ƪŝŚƣźǀƛ�ƾŝřźų�Ĩƿ�ƩŚưŤůř���ƾƴǀŝ

ƾƯ�ƂƷŚĩ�řŹ�ŶƷŵ���
��
Ï�Î��Űţ�ƁƹŹƤǀě�ƩŶƯ�ƹ�ƢǀŵŚƸƴƄƽ��

�������������ƩŶºƯ�ƵŻƺºů�Źŵ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƹ�šǇŚƤƯ�ŹƹźƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ŚºƷƽ�
ưƈţǀƮĭǀźƽ�ŹřŶƸĮƳ�ƽ��ưƘţ�ƹ�ǀ�������ƩƹŶū�Źŵ�ƶĤƳō�ŽŚſř�źŝ��šřźÎ��ƱŚƄƳ�
ŵřŵŶƃ�Ƶ�ƩŶƯ��AHP�ƿĪƾŵźŝŹŚĩ�Żř�ƽ�źţƿŢſŚƸƫŶƯ�Ʋ��ŹƹōƺƳ�ŚƯřƽř�ƿ�Ʋ

����ř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Źŵ�ƶƫŚƤƯƿ�ƠƬţ�ƹ�ƩŶƯ�ƲǀƹŹ�Śŝ�Ʊō�ƢƿſŹŻŚŝ�ŵźĪƾ�źŝ�ŚƴŞƯƽ�
Źƿ��ŚƴƇ�Źŵ�Ĩƀƿ�ǇŚě�Ɩƿ��ƃƹźŤě�ƹ�Ƃǀưƾ�Ţſř����ř�Źŵ�ºƿ�����ƩŶºƯ�Ţưƀºƣ�Ʋ

ưƈţǀƮĭǀźƽ�ŹřŶƸĮƳ�ƽ��ưƘţ�ƹ�ǀ��ƹŹ�Śŝ�šřźƿ���ºƴŤŞƯ�ŵźºĪƾ����źºŝ�RBI�ƹŵ�Źŵ�
�����Ţºſŵ�ƵŶºƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƝřŶƷř�ƶŝ�ƂŴŝ�źƷ�Źŵ�ƹ�ƵŶƃ�ƶŗřŹř�ƂŴŝ

ƿ��Ţſř�ƵŶƃ�ƶŤƟŚ��řƿ���ƬƇř�ƂŴŝ�ƹŵ�Ʋƾ�Żř�ŶƴţŹŚŞƗ�Î�řźūř��ƽſŹŻŚŝ�ƾ�źŝ�
ŚƴŞƯƽ�Ź�ƿ���ĩ�ƁƹŹ�ƶŝ�ĨƀǀƠƾ��Ƹţ�ƹ�ǀ��źţŚºƯ�ƶƿ�Ź�ž�ºƿ�ĨƀÏ����ºůřźƏ��ƾ�

�ưƈţ�ƩŶƯǀ�ĭ�Ʈǀźƽ����Ĩưĩ�ƶŝ�AHP���ŷ�Źŵ�ƶĩ��ºƿ���ţźţ�ƶºŝ�ƪ�ºǀ���ŚºƸƳō�ƶºŝ�Ŝ
�Ư�ƶŤųřŵźěƾŵƺƃ�����ƹŶţ�ƪůřźƯ�ƹ�šŹŚģƺƬƟƿ������Źŵ�ƩŶƯ�ƶŗřŹř�ƹ�Ʋ���ƪĪºƃæ�

Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ� 
��

Ï��ſŹŻŚŝƾŚƴŞƯ�źŝ�ƽŹ�ƿƾƠǀƧ�Ĩƀ��
ƬŰţǀĩ�ƪǀƠƾ�RBIƬƇř�ƶƬůźƯ�ƹŵ�ƪƯŚƃ�ƾŢſř����

 ŻŹřƿŝŚƾ�ƫƹř�ǀ�Ŷůřƹ�ƶ����ŚƷƽ�ƺƯ����Źŵ�ŵƺūƿ��Śºſ�Ĩƿ���ŹƺºƔƴƯ�ƶºŝ�Ţ
��ƬŰţ�ŮƐſ�śŚŴŤƳřǀ��Ƴ�ŵŹƺƯ�ƪǀ��Ƙţ�ƹ�ŻŚǀǀ�řƺƟ�Ʋƿ�ƬŰţ�Ŷǀ�ƣŵ�ƪ�ºǀ���źºţ�Ƣ

�ƬŰţ�ŶƴƳŚƯǀưĩ�ƪƾ�ƹ�ƿƴĪţ�ŚǀŚƷ�Ĩƽŵ�ƿźĮ�� 

                                                                            
3�- Decision Tree 
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ŢſŚǀſ�śŚŴŤƳř�Źŵ�ĨƀƿŹ�ƽŚƴŞƯźŝ�ƾſŹŻŚŝ�ŵźĪƿƹŹ�ŵźŝŹŚĩ�ƽŚƷ��������������������������������������������ƾƤƳŚƸƃ�ƱřźƯŚĩ źĭŻźŝ�ƾƬƗ�ƹ�ŵřĦƳŚƿŹō�ŹŵŚƸŝźǀƯ��������������������������������������������������æîì��

  

���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳ���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳŝŚţŝŚţƱŚººŤƀƱŚººŤƀ��æèîåæèîå���ŶƬū��ŶƬū�çççç���ƵŹŚưƃ��ƵŹŚưƃ�çç 

 �Ŷƴŝ�ƶūŹŵƽ�Ư�ǀ�Ź�Ʊřżƿ�ƸŬţ�ƹ�ŚƷŶºůřƹ�Ĩƀ�ºǀƘţ�ƹ�šřż�ǀºǀ�Ʋ
ƘƣƺƯǀƹŹ�źŝ�ŚƸƳō�ŢƽźţŚƯ�ƿŹ�žƿ�Ĩƀ 

��ř�Źŵ�ƝŶƷƿ��Ƙţ�ƁƹŹ�Ʋǀǀ�ůřƺƳ�Ʋƾ�ƳřźŰŝ�ƾ����Ƴ�Ţºſř�ƲĪưƯ�ƶĩ�źţǀ��ŶºƴƯŻŚ
ūƺţ�ŝ�ƶǀźŤƄƽ��ſŹŻŚŝ�ƶƯŚƳźŝ�Źŵ�ƾŢſř�ŶƴƃŚŝ���ƬŰţ�Źŵǀĩ�ƪǀ�ºƠƾ��řŶºŤŝř�
ƬƯŚƗƾ����������ĭŵŚºŤƟř�ŹŚºĩ�Żř�ƕƺƣƹ�ƩŚưŤůř�ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�ƶĩ�ƾ�ƸŬţ��ºǀ���Ţºſř�ż

���ƬƯŚƗ�žĜſ��ƵŶƃ�ƆŴƄƯƾ��řźºŝ�ƽ�ě�ǀ�ŚƷŶºƯŚƽ�����ĭŵŚºŤƟřŹŚĩ�Żř�ƕƺºƣƹ�ƾ�
�Ư�ƆŴƄƯƾ����ĩźţ�Śŝ�ƵŚĮƳō��ŵƺƃǀ�����ƘƣƺƯ�ơƺºƟ�ƪƯŚƗ�ƹŵ�Ŝ�ºǀ����Ŷºůřƹ�Ţ�ºƿ�Ś

ƸŬţǀ����źţŚƯ�Źŵ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�żƿ�Ź�žƿ�Ƙţ�Ĩƀǀǀ���Ź�ƹ�ƵŶƃ�Ʋƿ���ƶŞţŹ�Ŷůřƹ�Ĩƀ

ŶƴŝƽƯ�ƾ�ŵƺƃ���
ŗżū�ƪůřźƯ�ƭŚŬƳř�Żř�ƪŞƣ�ƾ�ƬŰţ�źţǀĩ�ƪǀƠƾ�RBI�Ư�źŝŹŚĩ�ƾ��ŶƳřƺţƿ�Ĩ

ŻŹřƿŝŚƾƫƹř�ǀŹ� Śţ� ŶƷŵ� ƭŚŬƳř� ƵŵŚſ� ƹ� ƶƿŞƀƳ� Ĩƀƾŝ�ǀ�řŹ� ŚƷŶůřƹ� Ʋ
ƘţǀǀŶƴĩ� Ʋ� �ŤƳǀƬŰţ� ƶŬǀŹ� ƪƿĩ� ĨƀǀƠƾ� ƶŗřŹř� �ƿƀƤţ� ĨǀŶƴŝ� Ʈƽ�
Źƿřźŝ�Ĩƀƽ�ƿƬưƗ�Ŷůřƹ�ĨǀţŚƾƯ�ƹŵ�ƲŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�Śŝ�ĪƄţ�ƶƠƫƺǀ�ƪ

Ź�ƵŶƴƷŵƿ�ĨƀƿƴƘƾĭŵŚŤƟř�ŹŚĩ�Żř�ƕƺƣƹ�ƩŚưŤůř�ƾě�ƹ�ǀƃŚƳ�ŶƯŚƾ�Ʊō�Żř�
Ưƾ�ŶƃŚŝ���

��

��
ƪĪƃæ��ƽŵŚƸƴƄǀě�ƩŶƯ�šŹŚģƺƬƟ��

��

æ�ç��ĭŵŚŤƟř�ŹŚĩ�Żř�ƕƺƣƹ�ƩŚưŤůřƾ��
Śſř�źŝŽ�ŵŹřŶƳŚŤſř�Źŵ�ƶĩ�ƶĤƳō� API581��ƂºŴŝA�Żř���ƪưƘƫřŹƺŤºſŵ��
ƬŰţǀ�ĩ�ƪǀƠƾ�Ź�ƿ�Ƙţ�ŵŹƺºƯ�Źŵ�Ĩƀ�ǀºǀ����ºĩ�Żř�ƕƺºƣƹ�ƩŚºưŤůř�ƶŤºſŵ�Ʋ�ŹŚ

ĭŵŚŤƟřƾ����������ƕƺƣƹ�ƩŚưŤůř�źŝ�ŹřŸĭźŧř�ƪƯŚƗ�Ƃƃ��Ţſř�ƵŶƯō�ƿ��ŤƄºƳ�Ĩƾ�
���Ư�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵƾ�ŵƺƃ����źƷƿ��ř�Żř�Ĩƿ����Ʒŵ�ƱŻƹ�ƪƯŚƗ�Ƃƃ�Ʋƾ����ƹ��ƵŶºƃ�

�ĩźţ�Żřǀ�������ĭŵŚŤƟř�ŹŚĩ�Żř�ƕƺƣƹ�ƩŚưŤůř�ƶŤſŵ�ŚƸƳō�Ŝƾ����ºƯ�Ţſŵ�ƶŝ�ƾ�ō�ºƿŶ��
řƿ���ƹŹ�źŝ�ƪƯŚƗ�Ʋƽ��ŵƺưƗ�ŹƺŰƯ�ƽ�źţŚƯ�ƿ�Ź�žƿ��Ư�ƮſŹ�Ĩƀƾ�ŵƺƃ���Ƃƃ

ƬƯŚƗƾ�ƕƺƣƹ�ƩŚưŤůř�źŝ�ƶĩ�ĭŵŚŤƟř�ŹŚĩ�ŻřƾŻř�ŶƴţŹŚŞƗ�ŶƳźŧƺƯ����
 ƸŬţ�ƪººƯŚƗººǀ�šřż(Equipment Factor, EF)����ƪººƯŚƗ

ƸŬţǀřŹřŵ�šřżƽżĩŚƯ�ƿưǀ�ƮÎÒŢſř�ƵźưƳ����
 źŴţ�ƪƯŚƗ�ºƿ�Ŝ(Damage Factor, DF)���ř�ºƿ��ºƯ�ƪºƯŚƗ�Ʋƾ�

żĩŚƯ�ŶƳřƺţƿ�ƮưÏÍŻŹř�ƵźưƳ�ƪĩ�Żř�ƵźưƳ�ƿŝŚƾŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�řŹ����
 ſŹŻŚŝ�ƪƯŚƗƾ�(Inspection Factor, IF)���żĩŚƯƿ��ŹřŶºƤƯ�Ʈư
řźŝƽſŹŻŚŝ�ƪƯŚƗ�ƾ�ÎÒƯ�ƵźưƳ�ƾŶƃŚŝ���
 řźƃ�ƪƯŚƗƿƎ�(Condition Factor, CCF)���řƿ�ºƯ�ƪƯŚƗ�Ʋƾ�

żĩŚƯ�ŶƳřƺţƿ�ƮưÎÒŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƵźưƳ����
 řźƟ�ƪƯŚƗƿŶƴ�(Process Factor, PF)���řƿƯ�ƪƯŚƗ�Ʋƾ��ŶºƳřƺţ�

żĩŚƯƿ�ƮưÎÒŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƵźưƳ����
 ��ºůřźƏ�ƪºƯŚƗƾƳŚĪƯ��ºǀĨ�(Mechanical Design Factor, 

MDF)���řƿ��Ƴ�ƪƯŚƗ�Ʋǀ�Ư�żƾ��żĩŚƯ�ŶƳřƺţ�ƿ��ƮưÎÒ����ŶºƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƵźưƳ��
@ÖƹÎÍ>� 

���ŵŚƤƯ�ƶŞſŚŰƯ�Żř�ŶƘŝƿ�ŚƸƬƯŚƗ�źƽ��řźŝ�ƩŚưŤůř�ƽ��ƸŬţ�źƷ�ǀ�����Ɩºưū�Żř�ƶĩ�ż
ŵŚƤƯƿ���Ư�ƪƇŚů�ơƺƟ�źƾ��ƩƹŶū�Ĩưĩ�ƶŝ�ŵƺƃç��ŢºſŶŝ�ƩŚưŤůř�ƶŤſŵ�

ƯƾōƿŶ���
��

ƩƹŶūç��ƩŚưŤůř�ƶŤſŵ�ƶŞſŚŰƯ�ƩƹŶū��
ƪƯŚƗƩŚưŤůř�� � ƩŚưŤůř�ƶŤſŵ 

Í��ÎÒ� Î 

ÎÓ��ÏÒ� Ï 

ÏÓ��ÐÒ�� Ð 

ÐÓ��ÒÍ� Ñ 

ÒÎ��ÔÒ Ò 

��
ç�ç��ěǀŶƯŚŚƷƽĭŵŚŤƟř�ŹŚĩ�Żř�ƕƺƣƹ�ƾ��

�ƬŰţ�Źŵǀ�ě�ƪǀŚƷŶƯŚƽ��ºƃŚƳ�ƾ��������ĭŵŚºŤƟř�ŹŚºĩ�Żř�ƕƺºƣƹ�Żř�ƾ������ƶºŝ�ƪºƯŚƗ�ƹŵ��
���Ư�ƶŞſŚŰƯ�ƶƳŚĭřŶū�šŹƺƇƾŶƳƺƃ���ě�ƪƯŚƗǀŶƯŚ�ŚƷƽ�ƃŚƳ�ƾ��źŴţ�Żř��ºƿ�Ŝ

�ě�ƪƯŚƗƹǀŶƯŚ�ŚƷƽ�ƃŚƳ�ƾ��ưſ�Żř�ƾ����ºſ�Ʊŵƺºŝ�ǀ�řźƟ�ƩŚƿ�Ŷºƴƽ���ƬŰţ�Źŵ��ºǀ�ƪ
ĩǀƠƾ�Ź�ƿ�Ĩƀ�ƬƯŚƗ�ƾ����źţ�ǇŚŝ�ƶŤſŵ�ƶĩ�ƽ��ě�Żř�ǀ��ŚºƷ�ŶƯŚƽ������ŹŚºĩ�Żř�ƕƺºƣƹ�

ĭŵŚŤƟřƾ�������ŚƸƳ�ƪƯŚƗ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ��ŶƷŵ�ƶŗřŹř�řŹ�ƾƿ�ě�ǀ�ŚƷ�ŶƯŚƽ������ŹŚºĩ�Żř�ƕƺºƣƹ�
ĭŵŚŤƟřƾ����Ư�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƾ�ŵƺƃ��řźŝƽ�Ƙţ�ǀǀ�ř�Ʋƿ�����Ż�ŢºƠƷ�Żř�ƪƯŚƗ�Ʋ�ºƿ�ź
Ż�ƪƯŚƗƿƯ�ƵŵŚƠŤſř�źƾ�ŵƺƃ���
 ƃ�ƵŵŚƯ�ƪƯŚƗǀưǀŚƾƿ(Chemical Factor, CF)  
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æîí������������������ŢſŚǀſ�śŚŴŤƳř�Źŵ�ĨƀƿŹ�ƽŚƴŞƯźŝ�ƾſŹŻŚŝ�ŵźĪƿƹŹ�ŵźŝŹŚĩ�ƽŚƷ��������������������������������������������ƾƤƳŚƸƃ�ƱřźƯŚĩ źĭŻźŝ�ƾƬƗ�ƹ�ŵřĦƳŚƿŹō�ŹŵŚƸŝźǀƯ 
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ŝ� �ŶƃŚŝƫŵ� ƶǀƫƺţ� ŢƟř� ƪǀŶƽƯ� ƶĩ�ƾř� ŶƳřƺţƿưƷř� Żř� Ŷƴĩ� ŵŚŬǀ�Ţ

ŝǀźŤƄƽƳ�ƹ�Ţſř�ŹřŵŹƺųźŝ�ǀƣ�żǀƘƯ�šŚƘƐƣ�Ţưǀŝƺƾ�ƞƣƺţ�ŦƗŚŝ�ƶĩ�
ƫƺţǀƳ�ŵƺƃ�Ŷǀŵƺŝ�ŶƷřƺų�źŧƺƯ�ƵŵƹżƟř�ƁŻŹř�źŝ�ż���
 ƬŝŚƣǀ�řźūř�Ţ��ſǀ��Śŝ�ŢƳ�ŢſŚƿŤƀƾ�ƬŝŚƣ�ǀ�������řŹ�ƪƴºſźě�Ǝºſƺţ�řźūř�Ţ

Ƴƹ�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵǀƬŝŚƣ�ŶƳřƺŤŝ�żǀưƏř�Ţǀſ�ƱŚƴǀżƟř�řŹ�ƮŤƀřƿŶƷŵ�Ƃ� 

 �ĭŶƴĩřźě�šřźŧřƾ��ưſ�ŵřƺƯ�ƾ��řƿě�źŧř�ƲǀŚƷŶƯŚƽ��ºě�Źŵ�řŹ�ƲºĪưƯ�ƾ�
ŝřźųƾ�ƃŚƯ�ǀ���ŵŹřŵ�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�Ʋ��řźŝƽ���ºƯ�ƩŚŨƯ�ƾ������šřźºŧř�ƪĪºƃ�ƶºŝ�ŶºƳřƺţ
Ưƹŵǀƀŝ�šřźƐų�ƺƴǀŻ�ŹŚƿŵŚƽř�ƿŶƴĩ�ŵŚŬ� 

ſŹźŝƾ�ƘƯ�ǀŚƷŹŚƽ����Źŵ�ơƺƟ�ƿ����ºŞţřźƯ�ƶƬƀºƬſ�ƩŶƯ�Ĩƾ�żƷ�ƹ�ƱŚºƯŻ�ƿ��ƶºƴ
ŻƿŵŚƽ����ºſŹźŝ�ŢƸū�řŹ�ƾ�����ºƯ�źºŝ�Źŵ�ƾĭ�ºǀŵź����ƺºſ�Żřƽ�ŵƿ���ƌºƘŝ�źºĮƾ��Żř�

                                                 
1�- Mean Time Between Failure 
2�- Mean Time To Repair 

ƘƯǀŚƷŹŚƽ��������Ƶŵƺŝ�ƶŝŚƄƯ�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƿ�ƳŚƃƺĜưƷ�Śƾ��ºƯ�ƹ�ŶƳŹřŵ�ƾ�
�Źŵ�ŶƴƳřƺţƿ���ŶƳƺºƃ�Ƶŵřŵ�Źřźºƣ�Ƶƹźºĭ�Ĩ���ƺºſ�Żřƽŵ�ƿ�źºĮ �Ż�ŵřŶºƘţ��ºƿ�ŵŚ

ƘƯǀ�ƫŵ�ŚƷŹŚǀƬƾ����ǇŚºŝ�Ţƣŵ�źŝ�ƽ������ŵƺºŝ�ŶºƷřƺŴƳ�ƩŶºƯ�����ƘƯ�ƶºĪƬŝǀ���řŹ�ŚºƷŹŚ
ŚŝƿŤƀƾ��ƶƳƺĭ�ƶŝ��řƽ�����ŹřŸĭźŧř�ƪƣřŶů�ƶĩ�ŵƺưƳ�śŚŴŤƳř�ƽ����źºŝ�ƿ�ŶºĪƿ��řŹ�źĮ

Ťƃřŵ�ŶƴƃŚŝ�ƶ������ĪƄºţ�Śºŝ�řŸƫǀ������ºƴƷŷ�ƱŚºƟƺƏ�šŚƀºƬū�ƪƾ����Śºŝ�ƵŹƹŚƄºƯ�ƹ�
ſŶƴƸƯǀ������ĭŹŵ�ƪƴſźě�ƹ�ƱŚſŚƴƃŹŚĩ���ŢƳ�Ʋǀ�������ŚƴºƇ�Źŵ�ŢºƳ�ƪŗŚƀºƯ�źƿ�Ɩ

ǇŚěƿƷŚĮƄƾ�ƘƯ�ǀŹŚ����Źŵ�řŹ�ŚƷÑ�ƘƯ��ºǀ��ƬºƇř�ŹŚƾ�����ŤƟźºĭ�źºƔƳ�Źŵ�ǀƮ��ř�ºƿ��ƲÑ�
ƘƯǀŻř�ŶƴţŹŚŞƗ�ŹŚ���

 řƿƴưƾ 

 żƷƿƶƴ 

 ƵŵƹżƟř�ƁŻŹř 

 ƬŝŚƣǀřźūř�Ţ 

 
Ï�Ð�Ƙţ�ǀǀżĭ�Ʋƿƶƴ�ŚƷ��ſǀŚƷ�ŢſŚƽŵ�ŢƳ�ǇŚě�ŹƿƵŚĮƄ 

ººƿǇŚě�Ĩººƿ�ƶººƗƺưŬƯ�ƵŚĮƄřƽƸŬţ�Żř�ƪĪƄººŤƯ�ººǀě�šřżǀĤ�ººǀ�ƹ�ƵŶ
ŚƸƷŚĮŤſŵƽ���řźƃ�Śŝ�ƞƬŤŴƯ�ƿ�ƬưƗ�ƎǀţŚƾ��Ţſř�šƹŚƠŤƯ���ưƈţǀƮĭ�ºǀźƽ�

���źŤƸŝ�śŚŴŤƳř�ŵŹƺƯ�Źŵƿ�ſ�Ʋǀ���ŢƳ�ŢſŚƿ�����Ƴ�ƵŵŚºſ�ƕƺºƋƺƯ�Ĩ�ºǀŢƀ���Źŵ
ƫŚůǀ�ƶƯŚƳźŝ�ƶĪŚƷƽ��Śŝ�ŢƳ�ƿŤƀƾ���ƴƟ�šŚƯřżƫř�Śŝ�ƾ��Ƴ�ƹ�ǀ��ĦţřźŤſř�Śŝ�żƽ�ŚºƷƽ�
ŶƯƿźƿŤƾ���ĩźţ�Ŷůřƹ�źƷ�ǀ�Źŵ��ŶƳƺƃ�Ŝ�ºƿſ�Ĩ�ºǀǇŚě�ƮŤƀ�ºƿƷŚĮƄƾ�ƭŻǇ�

��������ſ�Ʊŵƺŝ�ŽźŤſŵ�Źŵ�ƲĪưƯ�ƪĪƃ�źƷ�ƶŝ�Ţſřǀ��řżºƟř�ƮŤƀƿ��Ƃƿ���Źŵ�ŶºŝŚ
ƫŚůǀ�żƷ�ƶĪƿ��Ư�ƂƷŚĩ�ƶƴƾƿŶŝŚ��ůřźƏƾ�ſ�ǀŢſŚ��ŚºƷƽ�����źƘţ�Śºŝ�ŢºƳ��ºƿ�ƞ
źŤƸŝƿ�ĦţřźŤſř�Ʋƽ�řźŝ�ƽ����ƵŚĮŤſŵ�źƷ�ƿ�ƸŬţ�Śǀ�����Ƴ�Ʊō�ƶĩ�Ţſř�ƎŞţźƯ�ż�ºǀ�ż

ŵƺŝ�ŶƷřƺų�ƶŤƀŝřƹ�ŢƳ�ƪĩ�ƶūŵƺŝ�ƶŝ���
ƶĩ�Ţſř�ŮƋřƹ ƿƳźŝ�ĨŚŝ�śƺų�ŢƳ�ƶƯŚƿŤƀƾĦţřźŤſř�ƽ�ŚƷƽ�řŹ�ƞƬŤŴƯ�

řźŝƽ�ŚƸƷŚĮŤſŵ�ƽ��źƘţ�ƞƬŤŴƯ�ƿ�Ŷƴĩ�ƞ��ƌƘŝƾ��ř�Żř�ƿ�ſ�Ʋǀ�ŢºſŚ�����ƶºŝ�ŚºƷ
�řźƃ�ƵŶưƗ�ŹƺƏƿƬưƗ�Ǝ�ºǀţŚƾ�ŵŚºƗ�ƽ��ºƿ���ŧŚºţ�ŢºŰţ�řŹ�Ŷºůřƹ�Ĩǀ��Źřźºƣ�ź

��ƌƘŝ��ŵřŵ�ŶƴƷřƺųƾ�ř�ƪŗŚƀƯ�ƮƷ�ƿƴưƾř�řŹ�ƿƯ�ŵŚŬƾ��ƹ�Ŷºƴƴĩ�ºƿ��ƲºĪưƯ�Ś
�ƌƘŝ�Ţſřƾ��ř�Żř�ƿ�ſ�ƲǀŢſŚ���ƫŵ�ƱƹŶŝ�ŚƷǀ�żƷ�ƪƿ��Ż�ŢƳ�ƶƴƿŚŵƽ������ŚºƯ�źºŝ�řŹ�

ưŰţǀŶƴƴĩ�ƪ���
����ŝ�ƶĤƳō�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝǀ��ſ�Ŷƃ�ƱŚǀŢſŚŚƷƽ��ŹřŶƸĮƳ�ƞƬŤŴƯ�ƽ��ưƘţ�ƹ��ºǀ�šřź

�ǇŚě�Źŵƿ��Ư�řźūř�ŚƸƷŚĮƄƾŵƺƃ���ƺſ�Żřƽ�ŵ�ƿ����ř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�źĮƿ���Żř�ƝŶƷ�ƶĪƴ
ůřźƏƾ�ř�ƿưƈţ�ƩŶƯ�ƲǀƮ�ĭǀźƽſ�śŚŴŤƳř�ǀ�Ŝƀů�źŝ�ŜſŚƴƯ�ŢƳ�ŢſŚ
ūƹźųƾ�źţŚƯ�ƿ�Ź�žƿ�����Żř�ƵŶƯō�ŢſŶŝ�ĨƀRBI���ſŹźŝ�Śŝ��Ţſř�ƾ���ŹƹźƯ�ƹ�

��Ƴ�ƹ�šǇŚƤƯǀ���ŝźŬţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�żǀ�����ºſŶƴƸƯ�ƹ�ƪƴºſźě�šŚǀ�����ƱŚºĭźŞų�ƹ�Ʋ
ſǀŚƷ�ŢſŚƽŷ�ŭźƃ�ƶŝ�řźūř�ƪŝŚƣ�ŢƳ�ƿƘţ�ƪǀǀŶƳŶƃ�Ʋ���

 ŹřŶƸĮƳƽưƘţ�ƹ�ǀě�šřźǀŝ�ƂǀƶƳŚƴ 

 ŹřŶƸĮƳƽưƘţ�ƹ�ǀě�šřźǀĭ�Ƃǀ�ƶƳřź 

 ŹřŶƸĮƳƽưƘţ�ƹ�ǀƴŤŞƯ�šřźƾƘƋƹ�źŝ�ǀŢ 

 ŹřŶƸĮƳƽưƘţ�ƹ�ǀůǈƇř�šřźƾ 

 ŹřŶƸĮƳƽưƘţ�ƹ�ǀƴŤŞƯ�šřźƾƬŝŚƣ�źŝ�ǀř�ŢưƏǀƱŚƴ 

�Ư�Żřǀ�ſ�ƱŚǀ�ŚƷ�ŢſŚƽ����ơƺºƟ�Ñ�ſ�ǀ���ě�ŢºƳ�ŢºſŚ�ºǀĮƄǀ�ºƴŤŞƯ��ƶƳřźƾ��źºŝ�
ƘƋƹǀ�ůǈƇř��ŢƾƴŤŞƯ�ƹ�ƾƬŝŚƣ�źŝ�ǀưƏř�ŢǀƯƺưƗ�Żř�ƱŚƴ�ºǀŝ�Ţ�ºǀźŤƄƽ�
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çåå������������������ŢſŚǀſ�śŚŴŤƳř�Źŵ�ĨƀƿŹ�ƽŚƴŞƯźŝ�ƾſŹŻŚŝ�ŵźĪƿƹŹ�ŵźŝŹŚĩ�ƽŚƷ��������������������������������������������ƾƤƳŚƸƃ�ƱřźƯŚĩ źĭŻźŝ�ƾƬƗ�ƹ�ŵřĦƳŚƿŹō�ŹŵŚƸŝźǀƯ 

���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳ���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳƱŚººŤƀŝŚţƱŚººŤƀŝŚţ��æèîåæèîå���ŶƬū��ŶƬū�çççç���ƵŹŚưƃ��ƵŹŚưƃ�çç 

�����ř�Źŵ�ƹ�ŶƴŤƀƷ�ŹřŵŹƺų�źŝƿ�����ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƶƫŚƤƯ�ƲÑ�żĭ�ƿ���ƬºƇř�ƶºƴƾ���śŚºŴŤƳř�
ƵŶƃ�ŶƳř���

Ƙţ� Żř� ŶƘŝǀǀƘƯ� Ʋǀżĭ� ƹ� ŚƷŹŚƿƶƴŚƷƽŞţřźƯ� ƶƬƀƬſ� ƩŶƯ�ƾ�ƶŝ� ƩŶƯ� �

�ƪĪƃ�šŹƺƇÐţ�ſźǀƯ�Ʈƾŵŵźĭ��ŶƘŝ�ƭŶƣƽưĪţ�Źŵ�ǀ�ƶŞſŚŰƯ�ƩŶƯ�ƪ
źƏ�Żř�ƶųŚƃ�źƷ�ƶŝ�ƶƏƺŝźƯ�ƱřŻƹřƿźţŚƯ�šŚŞſŚŰƯ�ƢƿžŚƷƽŚƤƯ�ƿ�šŚƀ

ūƹŻƾŢſř����
��

��
ƪĪƃè� �ƩŶƯAHPě�ǀŵŚƸƴƄƽ��

��
Ð�Ð��źţŚƯ�Ĩưĩ�ƶŝ�ƱřŻƹř�ƶŞſŚŰƯƿŚƷ�žƽŚƤƯ�ƿūƹŻ�šŚƀƾ��

�ưƈţ�ƩŶƯǀƮĭǀźƽ�Śŝ�ƿŤƀƾ���ūƹźų�ŽŚſř�źŝ�ƾ�źţŚƯ�ƿ�Ź�žƿ��ŢſŶŝ�Ĩƀ
��řżūř�Żř�ƵŶƯōƽ�RBI���ưĩ�ƁƹŹ�ƶŝ�ƾ�ůřźƏ�ƾ��ŵƺºƃ������ºưƷ�źºŝǀ���ŽŚºſř�Ʋ

ūƹźųƾ�źţŚƯ�ƿ�Ź�žƿ��ůŚƳ�ƶſ�Ĩƀǀ�Ź�ƶ�ºƿ���Ź��ǇŚºŝ�Ĩƀ�ºƿ����ƹ�ƎºſƺŤƯ�Ĩƀ
Źƿ�����Ư�źŝ�Źŵ�řŹ�Ʈĩ�Ĩƀƾĭǀ��źţŚƯ�ƹ�ŵźƿ�ŚƤƯ�žƿ�ūƹŻ�šŚƀƾ�Śŝ�ƿŤƀƾ�řźŝ�ƽ�
řƿůŚƳ�ƶſ�Ʋǀŵƺƃ�ƶŞſŚŰƯ�ƶƳŚĭřŶū�ƶ����

����ƘƯ�Żř�ƭřŶĩ�źƷ�ƱřŻƹřǀ��żĭ�ƹ�ŚƷŹŚƿƶƴ����řŻř�ƭřŶĩ�źƷ�Źŵ�ŚƷƿůřƺƳ�Ʋƾ�šŚūŹŵ�
ưƷřǀ�Ư�ŢţƹŚƠŤƾ������ſ�Ʊō�ƖŞţ�ƶŝ�ƹ�ŶƳŹřŵ�ǀŢſŚ���ŚºƷƽ�����Źŵ�řźºūř�ƪºŝŚƣ�ŢºƳ�
ưƷǀ�ůřƺƳ�Ʋƾ���ŵƺŝ�ŶƷřƺų�šƹŚƠŤƯ����ŵ�ƶºŤĪƳƿ�źºĮƽ�Śŝ�ƶºĩ��ºƿŤƀƾ��ŵŹƺºƯ�

ĭ�Źřźƣ�ƶūƺţǀŵź řƿƲ��řůřƺƳ�Źŵ�ƶĩ�ŢſƾŹ�Śŝ�ƿř�Ŝƀů�źŝ�ǇŚŝ�Ĩƀƿ�ƶĪƴ
ƸŬţǀ���ƶƫƺƫ�ƹ�ƱŻŚŴƯ��šřż�ƹŚů�ŚƷƽưſ�ŵřƺƯ�ƾ�ħŚƳźƐų�ƹ�ƿƛ�Śǀ�ưºſźƾ�

�ŶƴƃŚŝƿƀƤţ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�ƶŝ�ŶƴƃŚŞƳ�ŚǀƵŶƃ�Ʈ�ŶƳř����
Żƿ��ƴģ�Źŵ�řźǀ��řźºƃ�ƲƿƐƾ��������ưƷř�ƶºūŹŵ�ƹ�ŢŞƀºƳ�ƮºƷ��ºǀ������Żř�ƭřŶºĩ�źºƷ�Ţ

ƘƯǀ���Śŝ�ŚƷŹŚƿŶĪƿ���ưſ�Ŝƀů�źŝ�źĮƾ�ƿ�ƛ�Śǀưſźƾ�����ŶºƷřƺų�šƹŚƠŤƯ�Ʊŵƺŝ�
ŵƺŝ��ůŚƳǀ�Ź�ƶƿ���������ưºſ�ƂºŴŝ�ƹŵ�ƶºŝ�ƮƷ�ǇŚŝ�Ĩƀƾ��ƛ�ƹ�ǀ�ưºſźƾ��ƀºƤţ�ǀ�Ʈ
Ŷƴŝƽ�����ůŚƳ�źƷ�Źŵ�ƹ�ƵŶƃ�ǀ���ưƷř�ƶūŹŵ�ƮƷ�ƶǀ�ƘƯ�Ţǀ��żĭ�ƹ�ŚƷŹŚƿ�ƶºƴ����źºŝ�ŚºƷ

ƷŚƯ�ŜƀůǀřźƟ�Ţƿ�Śŝ�ŶƴƿĪŶƿŶƴŤƀƷ�šƹŚƠŤƯ�źĮ����
�ŚƸƳ�Źŵƿ������źţŚƯ�Ţſř�ƭŻǇ�ƶƇǈų�ŹƺƐŝ�ƹ�Ţƿ�ŚƤƯ�ž�ºƿ��ºūƹŻ�šŚƀƾ���Źŵ�Ñ�

ůŚƳǀŻ�ƶƿŶƳƺƃ�ƶŞſŚŰƯ�ź���
 ůŚƳǀŹ�Śŝ�ƶƿƹŚů�ƹ�ǇŚŝ�Ĩƀƽƛ�ŵřƺƯ�ǀưſ�źƾ 

 ůŚƳǀŹ�Śŝ�ƶƿƹŚů�ƹ�ǇŚŝ�Ĩƀƽưſ�ŵřƺƯ�ƾ 

 ůŚƳǀŹ�Śŝ�ƶƿƎſƺŤƯ�Ĩƀ 

 ůŚƳǀŹ�Śŝ�ƶƿƮĩ�Ĩƀ 

�ƩƹřŶūÒ�Śţ�ÎÏźţŚƯ�ƹ�ƱřŻƹř�ƶŞſŚŰƯ�ƿŚƤƯ�žƿƹŻ�šŚƀūƾ�ŽŚſř�źŝ�
ÑůŚƳ�ǀƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ơƺƟ�ƶƾ�ŶƷŵ���

��
�ƩƹŶūê��Ʈǀưƈţ�ŹŚǀƘƯ�ŮƐſ�Źŵ�ƱřŻƹř�ƶŞſŚŰƯ�ƽźǀĭóƾưſ�źǀƛ�ƹ�ǇŚŝ�ĨƀƿŹ���

 ƾƴưƿř ƶƴƿżƷ ƵŵƹżƟř�ƁŻŹř řźūř�ŢǀƬŝŚƣ ƾƬŰƯ�ƱŻƹ� �

ƾƴưƿř êëåì�å èíéë�å ëêéê�å éí�å êæîî�å��
ƶƴƿżƷ ææçæ�å åìëî�å åêéê�å åèîî�å åìåí�å��

ƵŵƹżƟř�ƁŻŹř æíëî�å èåìë�å çæíæ�å èë�å çëíæ�å��
řźūř�ŢǀƬŝŚƣ æéåæ�å çèåì�å åìçë�å æç�å æéåíê�å��
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ŢſŚǀſ�śŚŴŤƳř�Źŵ�ĨƀƿŹ�ƽŚƴŞƯźŝ�ƾſŹŻŚŝ�ŵźĪƿƹŹ�ŵźŝŹŚĩ�ƽŚƷ��������������������������������������������ƾƤƳŚƸƃ�ƱřźƯŚĩ źĭŻźŝ�ƾƬƗ�ƹ�ŵřĦƳŚƿŹō�ŹŵŚƸŝźǀƯ��������������������������������������������������çåæ��

  

���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳ���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳŝŚţŝŚţƱŚººŤƀƱŚººŤƀ��æèîåæèîå���ŶƬū��ŶƬū�çççç���ƵŹŚưƃ��ƵŹŚưƃ�çç 

�ƩƹŶūë��Ʈǀưƈţ�ŹŚǀƘƯ�ŮƐſ�Źŵ�ƱřŻƹř�ƶŞſŚŰƯ�ƽźǀĭóƾưſ�ƹ�ǇŚŝ�ĨƀƿŹ���
 řƿƴưƾ żƷƿƶƴ ƵŵƹżƟř�ƁŻŹř ƬŝŚƣǀřźūř�Ţ ƬŰƯ�ƱŻƹƾ��

řƿƴưƾ ëçìí�å éëëë�å�� ìêîé�å éí�å êíèé�å��
żƷƿƶƴ åíîë�å åëëë�å åèìî�å åèîî�å åêíê�å��

ƵŵƹżƟř�ƁŻŹř æçêê�å çëëë�å æêæí�å èë�å ççêî�å��
ƬŝŚƣǀřźūř�Ţ æêëî�å ç�å åêåë�å æç�å æèæí�å��

��
�ƩƹŶūì��Ʈǀưƈţ�ŹŚǀƘƯ�ŮƐſ�Źŵ�ƱřŻƹř�ƶŞſŚŰƯ�ƽźǀĭóƎſƺŤƯ�ĨƀƿŹ���

 řƿƴưƾ żƷƿƶƴ ƵŵƹżƟř�ƁŻŹř ƬŝŚƣǀřźūř�Ţ ƬŰƯ�ƱŻƹƾ��

řƿƴưƾ éí�å é�å êçæì�å éëæê�å�� éëêí�å��
żƷƿƶƴ æç�å æ�å åíëí�å åìëî�å åîêî�å��

ƵŵƹżƟř�ƁŻŹř çé�å è�å çëåí�å èåìë�å çììæ�å��
ƬŝŚƣǀřźūř�Ţ æêîí�å ç�å æèåé�å æêèí�å æëæ�å��

��
�ƩƹŶūí��Ʈǀưƈţ�ŹŚǀƘƯ�ŮƐſ�Źŵ�ƱřŻƹř�ƶŞſŚŰƯ�ƽźǀĭóƮĩ�ĨƀƿŹ���

 řƿƴưƾ żƷƿƶƴ ƵŵƹżƟř�ƁŻŹř ƬŝŚƣǀřźūř�Ţ ƬŰƯ�ƱŻƹƾ��

řƿƴưƾ èêçî�å éçíê�å çíêì�å é�å èëëì�å��
żƷƿƶƴ ææìê�å æéçí�å æéçí�å ç�å æêåì�å��

ƵŵƹżƟř�ƁŻŹř èêçî�å çíêì�å çíêì�å ç�å çíæ�å��
ƬŝŚƣǀřźūř�Ţ æìëé�å æéçí�å çíêì�å ç�å çåæç�å��

��
�ƩƹŶūÖ��ƶƴƿżĭ�ŮƐſ�Źŵ�ƱřŻƹř�ƶŞſŚŰƯƮǀưƈţ�ƽŚƷƾƴưƿř�ŽŚſř�źŝ�ƽźǀĭ��

 PM CBM CM RCM ƬŰƯ�ƱŻƹƾ��

PM éêéê�å çê�å éíèí�å êèèè�å éèåé�å��
CBM ççìç�å æçê�å åèçç�å æèèè�å æçîé�å��
CM åîåî�å èìê�å åîëì�å åëëë�å æêì�å��

RCM ççìç�å çê�å èíì�å çëëë�å çíçì�å��
��

�ƩƹŶūæå��ƶƴƿżĭ�ŮƐſ�Źŵ�ƱřŻƹř�ƶŞſŚŰƯƮǀưƈţ�ƽŚƷƶƴƿżƷ�ŽŚſř�źŝ�ƽźǀĭ��
 PM CBM CM RCM ƬŰƯ�ƱŻƹƾ��
PM åîåî�å åêíí�å åìçé�å ææææ�å åíèè�å 

CBM æíæí�å ææìë�å åêìî�å çççç�å æééí�å��
CM èëèë�å êííç�å çíîí�å çççç�å èëêî�å��

RCM èëèë�å çèêç�å êìîì�å éééé�å éåêì�å��
��

�ƩƹŶūææ��ƶƴƿżĭ�ŮƐſ�Źŵ�ƱřŻƹř�ƶŞſŚŰƯƮǀưƈţ�ƽŚƷƵŵƹżƟř�ƁŻŹř�ŽŚſř�źŝ�ƽźǀĭ��
 PM CBM CM RCM ƬŰƯ�ƱŻƹƾ��
PM åíèè�å åìëî�å æéçí�å åéìì�å åíìë�å��

CBM æëëë�å æêèí�å çæéç�å åîêê�å æêìê�å��
CM çê�å èåìë�å éçíê�å êìèå�å èíîì�å��

RCM ê�å éëæê�å çæéç�å çíëê�å èëêê�å��
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çåç������������������ŢſŚǀſ�śŚŴŤƳř�Źŵ�ĨƀƿŹ�ƽŚƴŞƯźŝ�ƾſŹŻŚŝ�ŵźĪƿƹŹ�ŵźŝŹŚĩ�ƽŚƷ��������������������������������������������ƾƤƳŚƸƃ�ƱřźƯŚĩ źĭŻźŝ�ƾƬƗ�ƹ�ŵřĦƳŚƿŹō�ŹŵŚƸŝźǀƯ 

���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳ���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳƱŚººŤƀŝŚţƱŚººŤƀŝŚţ��æèîåæèîå���ŶƬū��ŶƬū�çççç���ƵŹŚưƃ��ƵŹŚưƃ�çç 

ƩƹŶūæç��ƶƴƿżĭ�ŮƐſ�Źŵ�ƱřŻƹř�ƶŞſŚŰƯƮǀưƈţ�ƽŚƷřźūř�ŢǀƬŝŚƣ�ŽŚſř�źŝ�ƽźǀĭ��

 PM CBM CM RCM ƬŰƯ�ƱŻƹƾ��

PM åìæé�å åíèè�å åìêê�å åéìë�å åëîé�å��
CBM æéçí�å æëëë�å æèçæ�å èíåî�å çåêë�å��
CM ê�å ëëëë�å êçíê�å èíåî�å êæîæ�å��

RCM çíêì�å åíèè�å çëéç�å æîåé�å çåêî�å��
��

�ƩƹŶūæè��ŝƺƬƐƯǀżĭ�Ţƿƶƴ�ŚƷ��
  

 ĨƀƿŹ�ƶǀůŚƳ ǇŚŝ�ĨƀƿŹ�ƶǀůŚƳ 

ŢƳ�ŢſŚǀſ 
  

ƾưſ�źǀƛ ƾưſ 
ƎſƺŤƯ�ĨƀƿŹ�ƶǀůŚƳ Ʈĩ�ĨƀƿŹ�ƶǀůŚƳ 

PM çëìí�å� � çîåê�å çéíè�å çæçé�å 

CBM æêéë�å æêèæ�å æêëæ�å æêîå�å 

CM çíîæ�å çìéå�å èåèç�å èçîé�å 

RCM çîèç�å çíìì�å çîëê�å èåçè�å 

��

��
�������Śŝ��ŚƷŵŹřŶƳŚŤºſř�ƹ�šǇŚºƤƯ�ŹƹźºƯ��ƱŚºĭźŞų�ƶŝ�ƶƘūřźƯ�Śŝ�ƱřŻƹřƿ�ƳŚºĮƾ�

ŹřŶƸĮƳƽ��ưƘţ�ƹ�ǀ�ƸŬţ�šřźǀ�����ŚƤƯ�ƩƹŶū�Ĩưĩ�Śŝ�ƹ�šřżƿ���Ʒŵ�ƱŻƹ�ƹ�ƶƀƾ�
���ō�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ƶŗřŹřŚƣƽ��ŤƗŚºſ�ƾ���ŚƸƳ�Źŵ�ƹ��ºƿ��źĮƫŚºŝźƛ�Ţƽ���Ƙţ�ŚºƸƳō��ǀºǀ�Ʋ

ŶƳŶƃ����ƹ�ưƷ�Źŵǀ���Ư�řŶŤŝř�ŚŤſřŹ�Ʋƾ�Śŝƿ��ƘƯ�ŹŚƸģ�Ţƀǀ������ƶºŤƟźĭ�źºƔƳ�Źŵ�ŹŚ
���ůřƺƳ�Ŝƀů�źŝ�ƵŶƃƾ�Ź�ƿ������źţŚºƯ�Żř�ƵŶºƃ�ŪŤƴƯ�Ĩƀƿ�Ź�ž�ºƿ�Ĩƀƿ�ºƴƘƾ�

ůŚƳǀ�Ź�ƶƿ��ůŚƳ��Ʈĩ�Ĩƀǀ�Ź�ƶƿ��ůŚƳ��ƎſƺŤƯ�Ĩƀǀ�Ź�ƶƿ����ǇŚºŝ�Ĩƀ���ƹŚºůƽ�
�ƛ�ŵřƺƯǀ�ưſ�źƾ��ůŚƳ�ƹ�ǀ�Ź�ƶƿ���ǇŚŝ�Ĩƀ��ƹŚůƽ����ưºſ�ŵřƺºƯ�ƾ����Śºŝƿ�ŶºĪƿ�źĮ

ŚƤƯƿ���źƷ�ƱŻƹ�ƹ�ƶƀƿ��ƶųŚƃ�Żř�Ĩ�ŚƷƽƘƯ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ǀ��ƩŶºƯ�Źŵ�ŚƷŹŚAHP�
Ƙţǀǀŵŵźĭ�Ʋ����

�������ƩƹřŶū�Źŵ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�šŚŞſŚŰƯ�ƶƇǈųê��Śţ�í�Ţºſř�ƵŶƃ�ƵŵŹƹō����Źŵ
�ŶƘŝ�ƭŶƣƽ�Śŝ�ƿŤƀƾ�żĭ�ƿƶƴ�ŚƷƽ�ưƈţ�ǀƮ�ĭǀźƽ���ſ�ƱŚưƷ�ƶĩ�ǀ�ŢºſŚ��ŚºƷƽ�

�����źƷ�Ŝƀů�źŝ�řŹ�ŶƴŤƀƷ�ŢƳƿ��ƘƯ�Żř�Ĩǀ���ºƷŵ�ƱŻƹ�ŚƷŹŚƾ��ŚƤƯ�ƹ��ºƿ���Źŵ�ƹ�ƶƀ
ŚƸƳƿŢ�������ƩŶƯ�Źŵ�ƶƏƺŝźƯ�ƶųŚƃ�ƱŻƹ�AHP��ŵƺƃ�ƵŵŹƹō�ŢſŶŝ�����ƶºƇǈų
řƿ�����ƩƹřŶū�Źŵ�šŚŞſŚŰƯ�Ʋí���Śţ�æç�ŝ�ǀ��Ţſř�ƵŶƃ�ƱŚ������ƶºŤƟźĭ�Źřźƣ�ƱřŻƹř

źţŚººƯ�ŹŵƿŚƤƯ�žººƿººūƹŻ�šŚƀƾřźººŝ�ƽººƬŰƯ�ƱŻƹ�ƱŵŹƹō�Ţººſŵ�ƶººŝ�ƾ�
ƫŚƯźƳǀŶƃ�Ƶż����

���ŵŚƤƯ�Ɩưū�Śŝ�Ʊƺƴĩřƿ����Ư�ƶųŚƃ�źƷ�ƱřŻƹř�źƾ����������źºƷ�ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�ƱŻƹ�Ʊřƺºţ
żĭƿ���Ư�ƱŚưƷ�ƶĩ�ƶƴǀ�ƺƬƐƯ�Ʊřżŝǀ�źƷ�Ţƿżĭ�Żř�Ĩƿƶƴ����ƶŞºſŚŰƯ�řŹ�ŢºſŚƷ

ŵźĩ���
����ƱŻƹ�Ʊŵřŵ�Źřźƣ�Żř�ŶƘŝ���źţŚƯ�Źŵ�ŚƷƿŚƤƯ�žƿūƹŻ�šŚƀƾƫŚƯźƳ�ƹ�ǀ�Ʊŵźĩ�Ƶż

�Ư�ƹŰ�����żĭ�Żř�ƭřŶĩ�źƷ�ƱŻƹ�ƶŞſŚƿƶƴ���ŝƺƬƐƯ���ŚƷǀ�żĭ�Ţƿƶƴ������ƶºŝ�ŢŞƀƳ�řŹ�ŚƷ

�řźŝ�ƝŶƷƽ�Żř�ƭřŶĩ�źƷ�ÑůŚƳ�ǀŹ�ƶ�ºƿ����řŹ�ƪºŞƣ�Źŵ�ƵŶºƃ�Ƶŵřŵ�ŭźºƃ�Ĩƀ
���ƩƹŶū�Źŵ�ƹ�ƶŞſŚŰƯÎÐ����ſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�Ţ����ŵ�šŹŚŞƗ�ƶŝƿ��ƩŶºƯ�źĮ�

AHP���Źŵ�ƹ�ŹŚŝ�ŹŚƸģ�ŹŚƸģůŚƳ�ǀŹ�ƶƿĪƀƾ�����ƵŶºƃ�řźºūř�Ŷºƃ�ƱřƺºƴƗ�ƶĩ�
���ůŚƳźƷ�Źŵ�ƹ�Ţſřǀ���ưƷř�Ŝƀů�źŝ�ƶǀ�ŞƀƳ�Ţƾ���źƷ�ƿ��ƘƯ�Żř�Ĩǀ���ƮƷ�Śŝ��ŚƷŹŚ

ŚƤƯƿƷŵ�ƱŻƹ�ƹ�ƶƀƾŶƃ����
��ƩƹŶū�Źŵ�ƶĤƳŚƴģÎÐ������Ŷºƴŝ�Ɩºưū�šŹƺƇ�ƶŝ�ƽ����ŝ�ƶºƇǈų�ƹ��ºǀ��ƵŶºƃ�ƱŚ

�ŝƺƬƐƯ��Ţſřǀ���źƷ�Ţƿ��ƶųŚƃ�Żř�Ĩ�ŚƷƽ�ƸŤƴƯ�ƾ����źƷ�ƶŝ�ƿ�Żř�Ĩ�żĭ�ƿ�ƶºƴ���ŚºƷ
��ſ�ƱŚưƷ�ƶĩǀŢſŚ�ŚƷƽ��Ư�ŢƳ�ƾ�����ƶºĤƳŚƴģ�ƹ�ƵŶºƃ�ƵŵŹƹō�Ţſŵ�ƶŝ�ŶƴƃŚŝ

���ůŚƳ�Źŵ�Ŷƃ�źĩŷǀ��Ź�Śŝ�ƶƿ�������ƸŬţ�Ʊŵƺºŝ�ƪƯŚů�Ŝƀů�źŝ�ǇŚŝ�Ĩƀ�ºǀ���Śºŝ�šřż
ưſ�ŵřƺƯƾƛ�ƹ�ǀưſ�źƾŝƺƬƐƯ�ǀżĭ�Ţƿƶƴ�Ŷƃ�ƶŞſŚŰƯ�ƶƳŚĭřŶū�ŚƷ�������

řźŝƽ�ř�ƿ�ŵŚƤƯ�ƶĪƴƿ�������źţŚºƯ�Źŵ�ƵŶºƯō�Ţſŵ�ƶŝ�źƿ�ŚƤƯ�ž�ºƿ��ºūƹŻ�šŚƀƾ��Źŵ�
��ƁƹŹAHP���ŵŚƠŤºſř�ŢƸū��ưƈºţ�ƵǀƮ�ĭ�ºǀ���ưƏř�ƪºŝŚƣ�Ʊřźǀ�����ŶƴºƃŚŝ�ƱŚºƴ

ŚŝƿŤƀƾ���űźƳ�ŹŚĭŻŚſŚƳƽ���źţŚƯ�Źŵ�řŹ�ƿž���ŚưƳ�ƩźŤƴĩ�ŚƷǀƿƮ���ř�ƶŝƿ��ŹƺƔƴƯ�Ʋ
ŹŚĭŻŚſŚƳƽƘƯ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ǀ�ƵŶƃ�ƶŞſŚŰƯ�ŚƷŹŚƿƴƘƾŵŚƤƯ�ƿź Consistency 

Index (CI) �ţźŤŝǀ�Ŝåèéé�å��åîæ�å��åçî�å��åæ�å��ƵŶºƯō�ŢſŶŝ�
���ŚƤƯ�Źŵ�ƶĩ�ƶĩƿ���ŹŚĭŻŚſŚƳ�ƆųŚƃ�Śŝ�ƶƀƽ�źŤĪģƺĩ����ƘƯ�Żř�ǀ�ŹŚĭŻŚſŚƳ�ŹŚƽ�

æ�åƯ�ƾ�ŹŚĭŻŚſ�Żř�ƹ�ŶƴƃŚŝƽƫƺŞƣ�ƪŝŚƣ�ƾŶƳŹřŵŹƺųźŝ����
��Ƙţ�Żř�žěǀǀżĭ�Ʋƿƶƴ��ƘƯ�ƹŚºƷǀ�����źţŚºƯ�ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�šŚŞºſŚŰƯ�ƹ�ŚºƷŹŚƿ�ž

ŚƤƯƿ�ūƹŻ�šŚƀƾ������żĭ�Żř�ƭřŶĩ�źƷ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƱŻƹ��ƿƶƴ���ƹ�ƵŶºƃ�ƶŞſŚŰƯ�ŚƷ
ſǀřźŝ�ŜſŚƴƯ�ŢƳ�ŢſŚƽůřƺƳ�Żř�ƭřŶĩ�źƷ�ƾ�ŹƺƐŝ�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�

ƃ�ƶŝ�ƹ�ƶƇǈųƩƹŶū�ŭźÎÑŶƯō�ŢſŶŝ����

ƵŶƃ�śŚŴŤƳř�ŢƳ�ŢſŚǀſ RCM PM CM CM 
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ŢſŚǀſ�śŚŴŤƳř�Źŵ�ĨƀƿŹ�ƽŚƴŞƯźŝ�ƾſŹŻŚŝ�ŵźĪƿƹŹ�ŵźŝŹŚĩ�ƽŚƷ��������������������������������������������ƾƤƳŚƸƃ�ƱřźƯŚĩ źĭŻźŝ�ƾƬƗ�ƹ�ŵřĦƳŚƿŹō�ŹŵŚƸŝźǀƯ��������������������������������������������������çåè��

  

���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳ���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳŝŚţŝŚţƱŚººŤƀƱŚººŤƀ��æèîåæèîå���ŶƬū��ŶƬū�çççç���ƵŹŚưƃ��ƵŹŚưƃ�çç 

�ƩƹŶūæé��ſǀŢſŚ�ŚƷƽƜţ�ŢƳ�ǀǀ�ƩŶƯ�ŽŚſř�źŝ�ƵŶƃ�Ʋ
ěǀŵŚƸƴƄƽ��

ŢƳ�ƭřŶƣř ƶǀůŚƳ ƞƿŵŹ 

ƶƳřźǀĮƄǀě�ŢƳ ǇŚŝ�ĨƀƿŹ�ƾưſ�ŵřƺƯ�ƽƺŤŰƯ� Î 
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