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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» ���� ZÆÀe �m�» Ê¼�� �Â�¯ d�Y Ä¯ Ä¨Ì�Á ,¾ÌÌ e ¾ËÁ|e Á ��/�¿ ��ÉZÅ{�Y|¿Zf/�Y

�Ê¸»�Ê¼����½Y�ËY Y� Ä] Ã|Æ� {�Y{.��
Ä��Â»�½Z�ZÀ��Z¯��Y�\¯�»�ÊÀ§�ÉZÅ�½ÂÌ�Ì¼¯��{�¦¸fz»�ÉZÅ�Ã�Âu��{�{�Y|¿Zf�Y�¾ËÁ|e����cZ/��Â»�Á��/¯Y�»�½Y��¿�\uZ��

,Ê¼¸� ,Ê�ÅÁ�a É|Ì·Âe Á É{Z�f«Y ÃZ³M Á �^e�» ¹Zn¿Y Ê» {Â� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å �Z/] �t·Z/�» �Ê/¸» Á �Z/] �É�ÁM{Z/Ë ���/��Ä/]�ËY 

É�ÁZÀ§�,É|Ì·Âe Á É�Zne d�Y Ä¯ �Y d¯�Z�» Ä¿ZÅZ³M Á È¿Z¨�À» ½Z^uZ� ªu Á ,�¨¿ ¶»Z� �,½Z³|/ÀÀ¯|Ì·Âe �¥�/�»��,½Z³|/ÀÀ¯
½Z³|ÀÀ¯�{Z� Á {�YÁ ,½Z³|ÀÀ¯ �¯Y�» Ê¼¸� Á ,Ê��ze ,ZÅ{ZÆ¿ ½Z»�Z� ÉZÅ Êf·Á{ Á �Ì£ Êf·Á{ ¶�Zu Ê» {Â�. �Ìa ���ËÂ/¿
ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] �mY�» É} �¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ �Ê/À§ ��Â/]�» �µZ/��Y �Ê/»�{Â/� Á ��/a ��Y

d§ZË�{ ZÅ��¿ Á ZÅ{ZÆÀ�Ìa �{ ÈfÌ¼¯ Ê¸» �^e�» Z] ½M Äf�� s�� Á �{ c�Â� \ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» )Ê¼��� ��½Y�/ËY
_Zq Á ��fÀ» Ê» {Â�.��
�Ìa �ËÂ¿ ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä¯ cZ��R» Á ½Z»�Z� ÉZÅ Ä«Ô� |À» Á sÔ�Ë} �Ì¿ Z] dËZ�� �]YÂ� ¾ÌÌ e Ã|� �Ä/ÌÆe �Ê/» ��|/ÀÀ¯

ÈfÌ¼¯�{ Ê¸» s�� Á Ê���] Á c�Â��{ ,\ËÂ�e Ä] �½YÂ/À� �{�Y|¿Zf/�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �_Z/q Á ��/�fÀ» �Ê/» �{Â/�. ���,\/Ìe�e�¾Ë|/]
ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ê¬¸e Ê» {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].��
�����{�Y|¿Zf/�Y�Ê/¸¸¼·Y�¾Ì/]�½Z»�Z/��Ê¸�Y�ÉZ��Y��Y�½Y�ËY�Êf À��cZ¬Ì¬ve�Á�{�Y|¿Zf�Y�Ä��Â»(ISO)������Ê/¸¸¼·Y�¾Ì/]�½ÂÌ/�Ì¼¯

�®ÌÀ°eÁ�f°·Y(IEC)���Ê¿Â¿Z«�Ê�ZÀ��Ã�Y|¿Y�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�½Z»�Z��Á(OIML)��ÂÀ��Ä]�Á�d�Y��]Y��ZÆÀe�½Y������¯|/¯�½ÂÌ/�Ì¼¯
�ÊËY~£(CAC)��|À¯�Ê»�dÌ·Z §��Â�¯��{���¾¼��½Y�ËY�Ê¸»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�¾ËÁ|e��{É�ÁM{ZË���ÉZ/Å�É|À»�ZÌ¿�Á�Ê¸¯��ËY���Ä]

{Â��Ê»�É�Ì³�Ã�Æ]�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�Á�½ZÆm�Êf À��Á�ÊÀ§�,Ê¼¸��ÉZÅ�d§��Ìa�¾Ë�yM��Y�,�Â�¯��Zy���

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á ¬Ì¬vecZ Êf À� ½Y�ËY Ê» |¿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 ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Y� ÉY�] cÓÂ�v» É|Ì·Âe ¶yY{ Â�¯ � Á / �Z/Ë �¹Ô/«Y �,Ê/eY{�YÁ �/]Z �\ËÂ/�e 

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

{�Y|¿Zf�Y ÉZÅÓZ¯ ÊeY�{Z� Äm�{�ÁÉ|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿�� �¾Ì/Àr¼Å �ÉY�/] �½Z/ÀÌ¼�Y �½|Ì/�z] �Ä/] �Ã{Z¨f/�Y �½Z³|/ÀÀ¯ �Y 

cZ»|y �½Z»�Z�ZÅ Á cZ��R» µZ § ÈÀÌ»���{ ,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á ÊÅYÂ³�Á|� ºf�Ì� ÉZÅ dË�Ë|» dÌ¨Ì¯ Á 
dË�Ë|» d�Ë��,Ê�Ìv» ÃZ´�ËZ»�M ZÅ �¯Y�»�Á �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á �nÀ� , È��R» {�Y|¿Zf�Y ¾ËY Ä¿Â³ ½Z»�Z� ZÅ 

Á cZ��R» Y� �] �Z�Y �]YÂ� ¹Z�¿ dÌuÔ��|ÌËPe Y�ËY½ Ê]ZË��Y Ê» |À¯ Á �{ �c�Â/� ��Y�/uY ��ËY�/� ,¹�Ó �È/»ZÀÌÅYÂ³ �|/ÌËPe 

dÌuÔ� Ä] ½M ZÅ Z��Y Á �] {�°¸¼� ½M�ZÅ Ê»�c�Z�¿ |À¯. lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ,ZÅZ°Ë �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��ÊnÀ/�YÁ� �¶ËZ/�Á 

,�nÀ� ¾ÌÌ e �ZÌ� cY�¸§ ZÆ^¿Y�³ Á ¹Zn¿Y É{�]�Z¯�cZ¬Ì¬ve ÉY�] ÉZ¬e�Y t�� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Y �´Ë{ �¦ËZ/�Á �¾/ËY 

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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3-Man-machinc interface 
4-Human-machine interface 
5-Human-system interface 
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�����������������Ê¸yY{�Ã|ÅZ�»�Ä¿Z»Z������d/Æm�¥Ô/y��{

�Z¿�|Ë{���

d�Y��¥���Ä]��
ÓZ]�¥���Ä]��

�dÆm�¥Ôy�¥���Ä]�ÂeY�aY��
³�d�Y���{�³�{��
�Â/¸m�¥���Ä]������Êm�Z/y�Ã|ÅZ/�»�Ä¿Z»Z/�����¥Ô/y��{
��Z¿�|Ë{�dÆm��
������������������Ê¸yY{�Ã|ÅZ�»�Ä¿Z»Z������|/Ë{�d/Æm��{

��Z¿��

dÌ �Á��

Ã�Ìe��
{����

¹Y�M,¹�¿��
Äf�ÅM��
�f¼¯��

�É|À¯��»�e���
��ÌiZe��ÅZ¯�µZj»�����/«�,d��/��,ÊËZÀ/�Á���,�Z/�§�,c�|

ÊËZÀ�Á��c|��,�¿Z¯�§�,½ZË�m�,�Zf·Á�,c�Y�u�Äm�{���

¾�Á���
¹�³��
¡Â¸���
|Àe��

�f�Ì]��
É|Àe��

��ÌiZe��ËY�§Y�µZj»������,�Z/�§�,c�|/«�,d��/��,ÊËZÀ�Á�
ÊËZÀ�Á��c|��,�¿Z¯�§�,½ZË�m�,�Zf·Á�,c�Y�u�Äm�{���

¶¼���

½{�¯��Â»Zy��
Ê°Ë�f°·Y��Y|»�½{�¯��Z]��

��Yd»|y�½{�¯�k�Zy��
½{�¯�¦«Âf»��

�¯�{Y�M½{��
�Ì��¾f�]��
ªË�u�LZ¨�Y��
½{�¯�Ê·Zy��

½|Ì�¯��
½{Â¼¿�Y|m��
É�Z��Ã{ZÌa��

¾fyY|¿Y�¾ÌËZa��

½{�¯�¾�Á���
�Y|»�¾f�]��

¾f§�³�d»|y�Ä]��
½{�¯��Á����½{Zf§Y�ÃY����
½{�¯��Ì³�{��½{�¯�º°v»���
�Ì��½{�¯��Z]��
Ä«�m�{ZnËY��
½{�¯��a��
½{��§��½{Y{��Z�§���

½{�¯�\�¿��
½{�¯��YÂ���
½{�¯��¼m��

��
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�����������µ�fÀ¯��ÌÌ¤e�ZÅ��

�Z]�ZÅ�µ�fÀ¯�É{Y{�Y�«�ÇÂv¿�Ä¯�Ê¿Z»��Êfu�ÉZÅ|/À]�cZ»Y�·Y��������Á�����������Z/uY���,d/�Ì¿��Z³�Z/�½�
|ËZ^¿����,�Â/���{�-|/ÀÀ¯�¶¼��¹Â��»�Á�É{Y{�Y�«�ÉZÅ�¶¼ ·Y��Âf�{�¥Ôy��]�cZ»Y�·Y�Ä]�Ê]ZË�d�{��Â�À»�Ä]

�µ�fÀ¯��Á��Á�Ä¬Ë��|ËZ]É�Á���ÊÀ¼ËY�¾Ì¼�e��Â�À»�Ä],��Ë��ÉZÅ�d·Zu�|À¿Z»�{Â��Ã{Y{��ÌÌ¤e���

¦·Y��³�`q��{�³�h�Z]�Ê�{�³�pÌWÂ��®Ë�{�³�d�Y���y�q��³Y��¾Ì�Z»��{�ÉY�Ä �«�{�{Â/����y�/q�,
³�`q��pÌWÂ��{|ËZ^¿�Ä �«�½M��{�³�\mÂ»�0Z^«Z f»�{Â��{�³�`q�c�Â��Ä]���Z]�Y��Ê�{�³�pÌWÂ��½YÂe�Ê»

�����cZ//»Y�·Y�Z//]�ª]Z//�»�Y��cZ//¯�u�µ�//fÀ¯�Ä//¯�É�Z//�§�ÉZ//Å�Ä//¼¯{�Z//Ë�¹�//ÅY�®//Ë�Å|//À]ÉZ���������Á� �
��������{�¯�Zm�Ä]�Zm�,|ÀÅ{�Ê»�¹Zn¿Y���

[������,{Â/��`/q�d¼/��Ç|ÀÅ{�½Z�¿�¡Y�q�½{��®¼�q�h�Z]�É�ÂeÂ»�È¸Ì�Á�®Ë��{�¹�ÅY�®Ë�½{Y{�ÓZ]��³Y
�¹�ÅY�½{Y{�¾ÌËZa|ËZ^¿��½|��¾�Á��\mÂ»Ç�Z]Á{�{Â���Z¯�½Z»���Å��{�`q�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�¡Y�q���Ê»��Â���{

�Y��ÉZÅ�Ä�Â³��{�Y��¹�ÅY�½YÂe��ËÂ e�Ê�y�q�Ç|ÀÀ¯�µ�fÀ¯�pÌWÂ��ZË�É�Z�§�ÉZÅ�Ä¼¯{�Z]�ZË�{�]��Z¯�Ä]�d
{�YÂ»�Ze�{Â¼¿�ÉZÅ|À]����������Á��������|¿{�³�¾Ì»Ze���

_������d/�Y��d/¯�u�Z/]�½YÂe�Ê»�Y��d�Y��Ä]��Zy�Ê��Ê�y�d¯�u�,{�¯�Ã{Z¨f�Y�¹�ÅY�®Ë��Y�½YÂe�Ê¼¿��³Y
d�Y��d¼��È¼¯{�½{Â¼¿�µZ §�Z]�ZË�Ê�{�³�pÌWÂ��®Ë�{�³�{�¯�¾Ì»Ze��Â]�»�È¼¯{�Á{��Y���

�����������É�Y~³�Ä¿Z�¿��

�ZÅ�µ�fÀ¯|ËZ]�|À�Z]�¥Á�u�ZË�t�YÁ�ÉZÅ{Z¼¿�|À¿Z»�,ÊËZÅ�d»Ô��ÉY�Y{������0Z/»Â¼��,º/Æ§�d·ÂÆ/��¶Ì·{�Ä]�{Z¼¿
|¿Â��Ê»�Ã{Y{�tÌm�e��f�Ì]���

�������������{�°¸¼��ÇÂv¿�Á�¥|Å�Ê��d¯�u�dÆmZÅ�µ�fÀ¯��

�Z¯�����Á�¥|Å�Ê��d¯�u�¾Ì]�È�]Y���ZÅ�µ�fÀ¯|ËZ]�{Â��¾Ì »��Ë��{�YÂ»�\�u��]���

¦·Y��Ê�y�ÉZÅ�µ�fÀ¯�d¯�u�dÆm�{�Y|¿Zf�Y�Ä]�ISO 9355-4)�|ÌÀ¯��Âm�����

¦·Y����½{�/¯�¾�Á��ÉY�]�Á��ÓZ]�c�Â��Ä]�,É{Â¼��Èv¨��ÉÁ��ÉZÅ�¹�ÅY�Á�ZÅ�pÌWÂ��
���Á��¾ÌËZ/a�Á��ËY�/§Y
½{�¯��Â»Zy�ÉY�]�
|¿Á��Ê»��Z¯�Ä]�,�ÅZ¯���

¦·Y���Y�Á�ZÅ�pÌWÂ��Á��Â¸m�c�Â��Ä]�,ª§Y�Èv¨��ÉÁ��ÉZÅ�¹�Å���]�Z/¯��Y�Ã|¿Â���Á{�����½{�/¯�¾/�Á��ÉY�/]�

�Á��\¬��Á��ËY�§Y��]�Z¯�¥���Ä]��½{�¯��Â»Zy�ÉY�]�
|¿Á��Ê»��Z¯�Ä]�,�ÅZ¯���

[��Ê�y�q�ÉZÅ�µ�fÀ¯�d¯�u�dÆm���

[��½{�¯�¾�Á��ÉY�]�{�³�d�Z��c�Â��Ä]�,ZÅ�µ�fÀ¯�
���{�/¯��Â»Z/y�ÉY�/]�{�³�d�Z��¥Ôy�Á��ËY�§Y½�

|¿Â��Ê»�Ã|¿Zy�q�,�ÅZ¯���
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É�ÁM{ZË������Ê/uY���®/Ì¿Z°»�d/¸��Ä]�Ä¯�|¿�Y{�d·Ó{�,|��½ZÌ]�Äq�½M�¥Ôy�ÊËZÅ��Á��{ÂmÁ��]�ÉY�Ä�Ì¸¯�ÊeÓZu�,c�|¿�Ä]
|ÀËM�Ê»�{ÂmÁ�Ä]�ZÅ�µ�fÀ¯������{�½|/¿Zy�q�Z/]�,�Ì��|À¿Z»�pÌa�®Ì¿Z°»�Á��Zy�¶°��d¸��Ä]�½ZË�m�µ�fÀ¯�ÉZÅ�Ì��µZj»�ÉY�]

�³�d�Z��¥Ôy�dÆm�½|¿Zy�q�Z]�Á�½ZË�m�½Y�Ì»��ËY�§Y�\mÂ»�{�{��������Ê/»�½Z/Ë�m�½Y�/Ì»��ÅZ/¯�\/mÂ»�{�/³�d�Z��dÆm
|¿{�³���

������������dÆm��Á�¥|Å�Ê��d¯�u�Á�{�°¸¼��dÆm�¶v»�ZÅ�µ�fÀ¯��

������������Ã|ÀÀ¯�µ�fÀ¯�Á�¥|Å�Ê��dÆm�ºÅ�d¯�u��

��Ä]�|ËZ]�ºÅ�ZÅ�Ã|ÀÀ¯�µ�fÀ¯�,|À¯�Ê»�d¯�u�Ê�y�c�Â��Ä]�¥|Å�Ê��Ä¯�Ê¿Z»�|¿Â��µ�fÀ¯�Ê�y�c�Â���

�ºÅ�ZÅ�µ�fÀ¯�,|y�q�Ê»�¥|Å�Ê��Ä¯�Ê¿Z»�|¿YÂe�Ê»�|ÀÀ¯�¶¼��Ê�{�³�c�Â��Ä]���

���Z/]�|/ËZ]�,{Â��½ZÌ]�|���¯}�ÓZ]��{�Äq�½M�¥Ôy�Êf¯�u�dÆm�ÉY�Ä�Ì¸¯�Êf·Zu�{ÂmÁ�¶Ì·{�Ä]��³Y�,|Àq��Å
{�¯�Ä¸]Z¬»�d·Zu�¾ËY�Z]�¾ÌËZa�ZË�ÓZ]�Ä]�µ�fÀ¯�t���½{�¯�l¯���

µZj»���®Ë��³Y�������t�/��,{Â/��Ã{Y{�d/¯�u�\/¬��d¼/��Ä/]�|ËZ]�Â¸m�Ä]�¥|Å�Ê��d¯�u�ÉY�]�µ�fÀ¯�Äf�{
|�Z]�Äf�Y{�ÓZ]�d¼��Ä]�Á���«Â»�½Z¼Å��{�µ�fÀ¯�\¬��Ä]�Á��d¯�u�Ze�{Â��l¯�¾ÌËZa�Ä]�|ËZ]�Ê·�fÀ¯���

�����������Ã|ÀÀ¯�µ�fÀ¯�Ê�y�q�d¯�u�Á�¥|Å�Ê��Ê�y�d¯�u��

]�Á�|À¯�Ê»�d¯�u�Ê�y�c�Â��Ä]�¥|Å�Ê��Ä¯�Ê¿Z»����Z/Å�µ�/fÀ¯�,{Â��Ê»�µ�fÀ¯�Ê�y�q�c�Â��Ä��Ê/»
|¿YÂe�|¿�Ì´]��Y�«�d�Y�¥|Å�Ê��d¯�u�Ç|ÀÅ{�½Z�¿�Ä¯�Ê£Y�q�d�Y��d¼��ZË��Ë����

�����������Ã|ÀÀ¯�µ�fÀ¯�Ê�y�d¯�u�Á�¥|Å�Ê��Ê�y�q�d¯�u��

�ZÅ�µ�fÀ¯�,{�Y{�Ê�y�d¯�u�Ã|ÀÀ¯�µ�fÀ¯�Á�|y�q�Ê»�¥|Å�Ê��Ä¯�Ê¿Z»�|¿YÂe�Ê»��d�Y��d¼���{�ZË��Ë�
Ê£Y�q��d�a��{��Z¯�¹Zn¿Y�¾Ìu��{�¥|Å�Ê��Ä°ÀËY��´»�|Å{�Ê»��ËZ¼¿�Y��¥|Å�Ê��d¯�u�Ä¯�|¿�Ì´]��Y�«

{Â��Ê¨z»�ZÅ�µ�fÀ¯���

�����������Ê°Ì¿Z°»�ÂÌ]�ÉZÅÁ�Ì¿� �

�Ä¯�Ê¿Z»���]�Z¯
�ÂeY�aY�Ê°Ì¿Z°»�ÂÌ]�ÉZÅÁ�Ì¿�,{�Y{��Y�«�¥|Å�Ê��½Á�{��{,��ZÅ�µ�fÀ¯�d¯�u�ÇÂv¿�Á�dÌ «Â»
|Å|Ì»��Y�«��ÌiZe�dve�Y����{�Â»�ÊeÓZu�¾ÌÀq��{É�ÁM{ZË����/nÀ»�|¿YÂe�Ê»�Ê°Ì¿Z°»�ÂÌ]�ÉZÅ�Á�Ì¿�¾f§�³��Y�«

�Ã|��¾Ì »�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Äq�½M�Z]�cÁZ¨f»�ÊuY���Ê�Â¿�Ä]�,d�Y{Â�]���

µZj»���[Zf��d·Zu�,Ê¸Ë��cZÌ¸¼��®Ë��{Ê°Ì»ZÀË{�����{�Y{�½Y�]�Z/¯�½|/]�¶/¯��]�ÊeZÌ¸¼��dÌ·Z §�ÈnÌf¿��{�Ä¯
�¶°��d¸��Ä]�,{Â��Ê»{Â��É| ]�ÉZÅ�dÌ·Z §��]�Äf�YÂyZ¿��ÌiZe�\mÂ»�|¿YÂe�Ê»�½{�¯��Z¯�Ê Ì^���Ì£���



�� 
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������������½Z»|Ìq�Ã|ÀÀ¯�µ�fÀ¯�Á��³��ËZ¼¿�|Àq�ZË�Á{��

�����Ê·YÂ/e�Ä/¯�|¿Â/��Ê/»�\e�»�Êe�Â��Ä]�ºÅ��ZÀ¯��{�Ã|ÀÀ¯�µ�fÀ¯�ZË��³��ËZ¼¿�|Àq�ZË�Á{�Ä¯�ÊËZÅ�d·Zu��{
�{�Är¿M�Z]��]Y�]��ËY�M�¾ËY�|À�Z]�Äf�Y{��|À]���������{�Y|¿Zf�Y�ISO 9355-4��{�/Ì³�Ê»�¶°��,Ã|��Ã{�ÁM��

�|Àq��ÅÉ�ÁM{ZË��dÌ¼ÅY�\mÂ»�,Ã|ÀÀ¯�µ�fÀ¯�Á�ZÅ�³��ËZ¼¿�É�Z¯�È�]Y�É�ÁM{ZË��ËZ¼¿�d¯�u�ÇÂv¿�Á�ZÅ�´
{{�³�Ê»�ZÅ�½M�Ê·YÂe�Á�\Ìe�e�¾ÌÌ e�¾Ìu��{�ZÅ�Ã|ÀÀ¯�µ�fÀ¯���

����������Ê°Ì§Y�³�ÉZÅ��]Y��ÊuY���ÉY�]�ÊËZÅ�ÄÌ�Âe���]�Z¯(GUI)� �

����������cZÌ¸¯��

Ã|��Ã{�ÁM�ÉZÅ������Ìa,��Ä¯�É{�YÂ»��{�Ä¯�|À¯�Ê»�ºÅY�§�Y��dÆm�¾ÌÌ e�ÊuY���ÈÀÌ»���{�ÊËZÅ�ÄÌ�Âe
�]�Z¯�®Ë�
�É�Ì³�Z¯�Ä]�ªË����Y�Ã|ÀÀ¯�¥��»É�ÁM�¾§���cZ/�Z^e�Y�Á�cZ�Ô�Y(ICT)�������/]Y���Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�Á
Ê°Ì§Y�³��«YÁ�ÉZÌ¿{�ZË�É�Zn»�ÉZÌ¿{��{��]�Z¯�Äv¨��Á��³�Ã�Z�Y��Y�]Y�,Ê°Ì§Y�³��³��ËZ¼¿�½Âq�É�Y�]Y�Z]�,Ê 

|¿Á��Ê»��Z°]�,{�Y{�a�Ê»�¥|Å�Ê��Z]�¶»Z e�Ä]�|Ì¸¯�������¥�/�»�Ä/¯�|¿Â/��Ê/¼¿�É{�YÂ»�¶»Z��ZÅ�ÄÌ�Âe�¾ËY
Ã|ÀÀ¯�
�ºÌ¬f�»��Â��Ä]��]�Z¯��Á{�ÃY���Y�ZË����Ê/»�Ê «YÁ�ÉZÌ¿{��{�Ê��®Ë�Z]�¶»Z e�Ä]�Ê°Ë�Ì§��Y�]Y�È¸Ì�Á�Ä]
{�Y{�a���

����������Ê «YÁ�LZÌ�Y�Z]�ºÌ¬f�»��Ì£�Ê·�fÀ¯�¶»Z e�Á�É�Zn»�LZÌ�Y�Z]�ºÌ¬f�»�Ê·�fÀ¯�¶»Z e� �

���[�,¦/·Y�ÉZ/Å�d/·Zu�Ä¯�d�Y{���¿��{�Y��Äf°¿�¾ËY�Ã�YÂ¼Å�|ËZ]��Á_�������Y�Ä/�Ì¼Å�0Z/»Y�·Y�Ä/»Y{Y��{�Ã|/��Ã{�ÁM
|Àf�Ì¿�cÁZ¨f»��´Ë|°Ë���,µZj»�ÉY�]É�ÂeY�aY��®Ë��Y�Ê³|À¿Y��¾Ë�¼e��Â�À»�Ä]�Ä¯�Ã{Z¨f�Y�Ê³|À¿Y���Z��ÄÌ^�

�Êfu�ZË�Á�[�ÉZÆf·Zu�Z]��]Y�]�|¿YÂe�Ê»�|À¯�Ê»_��Ã{Z¨f�Y�ÊÀÅ}�c�Â��Ä]�Ê «YÁ�¾Ì�Z»�®Ë��Y��Z¯�¾ËY�ÉY�]
�ZÆÀe�{Á��Ê»��Z¯�Ä]�Ê³|À¿Y��½Zvf»Y�¹Zn¿Y�ZË�c�ZÆ»�{Â^Æ]��Â�À»�Ä]�Ä¯�Ê³|À¿Y���Z��ÄÌ^��Ä¯�Ê·Zu��{�,|À¯

��Y�É�Zn»�¥|Å�Ê��Z]�¶»Z e�ÊËZ¿YÂe{�Y{�Y��¦·Y��Â¿����Ê¸»Z/ e�É�Zn»�LZÌ�Y�½YÂÀ��Ä]�0Z»Â¼��®Ì¿Á�f°·Y�{ZÀ�Y
�Ê·Á�,|¿Â��Ê»�É|À]�Äf�{�¦·Y�d·Zu��YÉZÅ�ÂeY�aY�]�c�ZÆ»�Èm�{�Z]�/�ËZ¼¿��Y�]Y�Ä¯�ÊËZÅ��Ìv»��{�ÓZ��Z/]��´

�d�����a�ÉZÅ�³�_Zq�Á�ÓZ]�d«{����Z/�u�Ä/]�k�Á�[��Â/¿�Ê¸»Z e��Y�]Y��Â¿��Y�Y���Y�]Y�¾ËY�½YÂe�Ê»�Ä¯{�ÁM�[��
�Ê «YÁ�É|À���Y�ÊÀÅ}�É�ËÂ�e�ÉÁ���]��Z¯�½Z°»Y�,|¿Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y|¿�Y{�Y����

¦·Y�É�Zn»�¥|Å�Ê��®Ë�Z]�ºÌ¬f�»�¶»Z e��

�Ã|ÀÀ¯�¥��»�
�µÂ�v»�É�Zn»�Ê��®Ë�ºÌ¬f�»��Â��Ä]��]�Z¯ICT����|/À¯�Ê/»�µ�/fÀ¯�Á�{�Ì³�Ê»��Z¯�Ä]�Y���
�ZË�|�Z]�Ê¬�À»�0Ô»Z¯�LZÌ�Y�¶»Z��|¿YÂe�Ê»�É�Zn»�LZÌ�Y�Ê «YÁ�¥|Å�LZÌ�Y��Y�ÊËY�n»�0Ô»Z¯�µ�fÀ¯�¶]Z«�Ê�

{Â��¶»Z��Y�����Ä]�¶°���|ÌÀ¯��Âm����

µZj»���É�Zn»�Ç�Â»�®Ë��{�Ê¬Ì¬u�LZÌ�Y��Y�É�Zn»�É�Z��µ|»��Á��È¸Ì�Á�Ä]�LZÌ�Y�Ç|ÅZ�»���
��

���������������1-Information and communication technology 
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µZj»���d�m�Âm�Á��
�Y~³�Á�d�³�
ZÌ��ºÌ���ÊeZ�Ô�Y�ÉZ�§�®Ë��{�du��dËZ��[Á�®Ë�|À¿Z»ºÌnu����

µZj»����YÁ�a�ZË�Ê³|À¿Y���Z��ÄÌ^��®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y���

��

��

�����������]Y���

¶°�����Zn»�¥|Å�Ê��Z]�ºÌ¬f�»�Ê¸»Z e�È�]Y��¹ÂÆ¨»��ËZ¼¿É��

[�Ê «YÁ�ÉZÌ¿{��{�LZÌ�Y�Z]�ºÌ¬f�»��Ì£�Ê·�fÀ¯�¶»Z e��

Ã|ÀÀ¯�¥��»�
�Ä]��ËÂ�e�Z]��]�Z¯��É�Â/·ÂÀ°e�ªË����Y�,Ê «YÁ�¥|Å�Ê��Ç|»M��{��ËZ¼¿ICT�����Ê/»�¶/»Z e�Ä/]
{�Y{�a����Ä]�¶°���|ÌÀ¯��Âm����

µZj»����ËZ¼¿�Äv¨��ÉÁ��Ã|»M��{��ËZ¼¿�Ä]�ÉY�Ã�ÁZv»�[Z«�ªË����Y�Ä¿ZËY��½{�¯��Â»Zy���

µZj»����d�Y��ZË�`q�,¾ÌËZa�,ÓZ]�d¼��Ä]�[Á�dve�Êe�Z�¿�¾Ì]�Á{�®Ë��{�Ã|ÅZ�»�ÉZÅ�dÆm��ÌÌ¤e�È¸Ì�Â]
[Á�Èv¨���{�{ÂmÂ»�ÉZÅ�ÊËÂ�¯�Á�ZÅ�Ä¼¯{�|À¿Z»�Ê·�fÀ¯�ÉZÅ�Y�§Y�¹�¿���

��

��
��������������������������������dve��Ì�»ICT 

����]Y���

�¶°�����Ê «YÁ�¥|Å�Ê��®Ë�Z]�ºÌ¬f�»��Ì£�¶»Z e�¹ÂÆ¨»��ËZ¼¿� �

_�É�Zn»�¥|Å�Ê��cZ�Ô�Y�ªË����Y�Ê «YÁ�Ê��Z]�ºÌ¬f�»�¶»Z e��

�]�Z¯��
ÂeY�aY���dve��ËZ¼¿�ÉZ�§�®Ë��{�Ã|��|Ì·Âe�cZ�Ô�Y�ªË����YICT�����Ê/��®/Ë�Z/]�ºÌ¬f�»�¶»Z e�Ä]
|ËZ¼¿�Ê»�µ�fÀ¯�Y��½M�Á�ÄfyY{�a�Ê «YÁ�¥|Å����Ä]�¶°���|ÌÀ¯��Âm�����

µZj»���������Y|/Ë|a�É�Â/·ÂÀ°e�d/ve��/³��ËZ¼¿��{�½{�¯�ÃZ´¿�È¸Ì�Á�Ä]�sY�m���Âe�Ã|Ë{�\Ì�M�Â���ÉÁ���]�Ã|��¹Zn¿Y�ÊuY�m
À¿Z»�É�Z�ÊaÂ°�Á|¿Y�|���

µZj»���Á�Ã|ÅZ�»�Èv¨��®Ë�ZË�d�a��{�¾Ì]�Á{�®Ë��{�½{�¯�ÃZ´¿�ªË����Y�\¬��Ã|¿{�c�Â��Ä]�¶Ì^»ÂeY�®Ë�½|¿Y�c�Z�¿���

É�Zn»�¥|Å�Ê� �ÂeY�aY�
�]�Z¯ 

�¥|Å�Ê�
É�Zn» 

�ÂeY�aY�
�]�Z¯ �ÉZÌ¿{��{�Ê�
Ê «YÁ 



�� 

��

��������dve��Ì�»ICT 

��
��

� �� �� �� �� �� �����������]Y� 

�¶°�������ËZ¼¿¹ÂÆ¨»�É�Zn»�¥|Å�Ê��cZ�Ô�Y�È¸Ì�Á�Ä]�Ê «YÁ�¥|Å�Ê��®Ë�Z]�ºÌ¬f�»�¶»Z e� �

����������Ã�ÁZv»�µÂ�Y��

|ËZ]�,ÊuY����{�Ã�ÁZv»�µÂ�Y��Y�Ã{Z¨f�Y��Â�À»�Ä]�{�Y|¿Zf�Y�ISO 9241-110�d§�³���¿��{�Y����

������ �Zn»�¥|Å�Ê��ÊuY��É��

�����������cZÌ¸¯��

� Ã�Z�Y� {�Â»�ÉZÅ������Ìa�|À]ÉZÅ����������� Ze��������� ��ÊuY����Â�y� �{�ÊËZÅ� ÄÌ�Âe�ÉÁZu
�Ä¯�Zn¿M�d�Y�dÆm�Á�dÌ «Â»�]�Z¯��
Y�aY�Âe�®Ì§Y�³��]Y���Â¿��Y��Ìv»�®Ë��{���Ê��®Ë�Z]�¶»Z e�Ä]��]�Z¯

{�Y{�a�Ê»�É�Zn»�¥|Å���|À]��{�Ã|��Ã{�ÁM�¶»Z e�ÉZÅ�d·Zu�Ç|��¦Ì�Âe�{�Â»�Ä���Å�ZÅ�ÄÌ�Âe�¾ËY��j¯Y
�������|��|ÅYÂy�Ã�Z�Y�½M�Ä]�|�Z]���¿�|»�{�Â»�Ä��¾ËY��Y�Ê°Ë�Ä¯�Zm��Å�Ê·Á�,{Â��Ê»�¶»Z��Y����

��������������f�]YÁÊ «YÁ�¥|Å�Ê��Ä]�É�Zn»�¥|Å�Ê��Ê´��

��Â�À»�Ä]�¹Á�·�{�Â»�cZ�Ô�Y� Z]�ºÌ¬f�»�Ê´f�]YÁ�|ËZ]�É�Zn»�¥|Å�Ê��Á�Ê «YÁ�¥|Å�Ê��È�]Y��ºÌ��e
|�Z]�Äf�Y{��Z¯�¹Zn¿Y���

É�ÁM{ZË�����ÉZÅ�c�ZÆ»�[Â¸�»�É�Ì³�Z¯�Ä]��Â�À»�Ä]�d�Y��fÆ]�]�Z¯�� 
�ÂeY�aY��¥|Å�Ê��,�Z¯�¾Ìu��{�É�ZÌ�ÂÅ�{ZnËY�Á
�É�Zn»{Â��ÄfyZ��Ê «YÁ�¥|Å�Ê��cZ�fz»�Z]��ZÌ«�¶]Z«�|u��{�ZË�ÄÌ^��ÊËY�Z¯�Á�É�ÅZ��¶°����¿��Y���
É�ÁM{ZË������{�Êfu� ,ZÀ�M�Ê «YÁ�¥|Å�Ê��ÉÁ���Y� Ã|��ÄfyZ��É�Zn»�¥|Å�Ê��®Ë��{��ZÌ«�dÌ¸]Z«� Á�cZÅZ^��{ZnËY

{�Y{�dÌ¼ÅY�,d�Ì¿���¿�|»�Ê «YÁ�¥|Å�Ê��Ä]�Ê´f�]YÁ�Ä¯�É{�YÂ»���
Y�Ê¬�À»� 0Ô»Z¯�Ê��Z]�É�Zn»�¥|Å�Ê���ZÌ«�½Z°»Y�{ÂmÁ�¹|��ZË�Ê´f�]YÁ�{ÂmÁ�½Y|¬§�{�YÂ»��{�Ä¯�d�

�Ä]�®¼¯��Â�À»�Ä]�|ËZ]�,Ê¨À»�d»ÁZ¬»�Á�{Y| e��{�Ê³|ÌrÌa�|À¿Z»�Ê «YÁ�¥|Å�]�Z¯�� 
�ÂeY�aY��É�Ì³�Z¯�Ä]
�ÊËZ¼ÀÅY��ÉZÅ�Âe�ZË��y�ÉÁ��ÉZÅ�®¼¯�{ÂmÁ��Y�,�LZÌ�Y�¶°��½Á|]Ã�Æ]�d�m���

��������������Ê�Ìv»�cZ�Ô�Y��ËZ¼¿� �

�ZË�Ê�Ìv»�cZ�Ô�Y��ËZ¼¿Êe�ÁZn»�|¿YÂe�Ê»���Ìz�e�Z]�]�Z¯�� 
�ÂeY�aY�|�Z]��Z³�Z�� ��ÊeZ�Ô�Y�¾ÌÀq�Ê»
|¿YÂe��ÊÅZ³M�d§��Ìa�\mÂ»�Ze�{Â��Äf§�³���¿��{�É�Zn»�¥|Å�Ê��ÊuY���ÉZ�§��{�]�Z¯�
�ÂeY�aY���Ì¿�Á

d«{��Á�cÁZ�«��Y�Ê¿Z^Ìf�a�\mÂ»�{{�³�ÉÁ�É�Z¯���

�¥|Å�Ê�
É�Zn» 

�ÂeY�aY�
�]�Z¯ Ê «YÁ�¥|Å�Ê���



�� 

��

�������������ÅZ¯É{Z ]Y� �

Z¼¿�ÉZ�§Ë�Ê���ËZ¼¿�Äv¨���Ã|ÀÀ¯�¥��»�½M��Y�Ä¯�
�|Å{�Ê»��Y�«�¶»Z e�{�Â»�Y��É�Zn»�¥|Å�Ê���]�Z¯
{�Ì³�Ê»��]� �{� Y��É| ]� Á{�ÊËZ�§� 0ÓÂ¼ »� ��ÉZÅ�®ÌÀ°e� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�É| ]�Ä��Ê «YÁ�Ê��®Ë�Ä¯�Ê¿Z»�

��m�ÉY�Ã�Zq�,|ËM�Ê»��{��ËZ¼¿�Ä]�ÉY�Äv¨��¾ÌÀq�®Ë��{��ËZ¼¿�|ÅYÂz¿�cZ�Ô�Y��Y�Êf¼�«�½{Y{�d�{��Y
{Â]� ��Ã|��Ã{�ÁM�cZ�Ô�Y�¾f§��d�{��Y�\«YÂ��½{Â¼¿�{Á|v»�ZË�É�Ì³Â¸m��Â�À»�Ä]�ÊËZÅ�ÄÌ�Âe�Ä»Y{Y��{
d�Y���

¦·Y��{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ê·Â���Âv»�½YÂÀ��Ä]�{�Y{��Z¯�¹Zn¿Y��]�Y���iY�¾Ë�e�®qÂ¯�Ä¯�É�Âv»�É�Z¯�ÉZ�§��{���

[��cZm�{��Y��Âv»�Ä���Å��³Y��Ê�Â¿�Ä]�ÊËZ�§�Ê´f�]YÁ�d�Y�¾°¼»�,|¿�Y{�Ây�]��Z¯�¹Zn¿Y��{�dÌ¼ÅY��]Y�]
{�Ì³��Y�«���¿�|»�Y�n»�ZË�µY�Ã|ËY�É�Zn»�ÉZ�§�®Ë�Á�{Â��Y|§�Ê «YÁ�ÉZÌ¿{��{�µ�fÀ¯���

_��ª¼��|Ë{�½Y�Ì»��³Y�É| ]�Ä���ËZ¼¿�É�Â·ÂÀ°e�½{Â]�ºÅY�§�c�Â���{�Êfu���,|�Z^¿�Ê§Z¯�|u�Ä]��fÆ]
d�Y����]��Â�À»�Ä]{�]�Ã�Æ]�¶]Z¬f»��nÀ��Á�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Y�,dËZ¨¯�¹|��¾ËY�½{�¯�¥���

����������������ËZ¼¿�dÌ§����

�Ê��®Ë�Ê�ËZ¼¿�ÉZ�§�®Ë�½YÂÀ��Ä]�Äf§���Z¯�Ä]��ËZ¼¿�Èv¨��®Ë�È¸Ì�Á�Ä]��ËZ¼¿�¶]Z«�cZ�Ô�Y�½Y�Ì»
d�Y�Ê§Z¯Z¿�,Ê «YÁ�Ê��®Ë��ËZ¼¿�ÉZ�§�tÌv��½ZÌ]�¥|Å�Z]�É�Zn»�¥|Å��Âe�,Zf�Y��¾Ì¼Å��{�ÊËZÅ�ÄÌ�

d�Y�Ã|��Ã{�ÁM�É�Zn»�¥|Å�Ê��®Ë�ÉZ�§�ÊuY���ÈÀÌ»���{���

¦·Y���¹�Ó� ,d�Y� ÃZ´f�{��ËZ¼¿�dÌ§��� �Y� �f�Ì]�Ê¸Ìy�{Â�� Ã{Y{��ËZ¼¿�|ËZ]� Ä¯�ÊeZ�Ô�Y� �Y|¬»�Ä¯� Zn¿M
ÊW�m��ËZ¼¿� |À¿Z»�É�Y�§Y� ¹�¿�ÉZÅ�®ÌÀ°e� �Y�d�Y��º�q��ËZ¼¿� ,Ê¸¯���ÊÅZ»���Á�ÉY� Ã|¿�a� º�q�|Ë{

f�Y�É�Z»Â���ËZ¼¿{Â��Ã{Z¨�����Ì£�{ZË��¥Y�v¿Y�{ZnËY�\mÂ»�Ä¯�d�Y�É|u�Ze� �Y�]Y�¾ËY� �Y�É|À»�Ã�Æ]� Z»Y
|¿Â�¿��Z¯�¹Zn¿Y�|¿Á��ÄnÌf¿��{�Á�cZ�Ô�Y��ËZ¼¿��{���Ë~a�¶]Z«���

[��½Y�Ì»Ä]�ne��Ê «YÁ�¥|Å�Ê��ÊeZ�Ô�Y�ÉZ�§�Ä¯�{Â��Ã{Z¨f�Y�É|u�Ze�|ËZ]�cZ�Ô�Y�É�Z��µY�Ã|ËY�Á
�c�Á����Z¯�d��{�¹Zn¿Y�ÉY�]{�Y{���

É�ÁM{ZË�����ÊW�m��ËZ¼¿���Ê���]��{�,µZj»�ÉY�]�Ä�¬¿�®Ë��{�,|Å{�Ê»��ËZ¼¿�Y����¿�{�Â»�Ä¬�À»�Ä¯�d�Y�Ê°ÌÀ°e�Ê¸¯
{Â��Ê»�Ã{Y{��ËZ¼¿�cZ»��Â��Ä]�Ê^¿Zm��Ìv»�cZ«ÁY�ÊÅZ³�,ÊW�m���

É�ÁM{ZË����º�q��ËZ¼¿��º�q��À·�È¸Ì�Á�Ä]��°��®Ë�¾f§�³�|À¿Z»� ,ÊÅZ»���Ä¬�À»�cZÌW�m� �Ä¯�d�Y�ÊÅZ»��Ä]�Ê Ì�Á
�Ê^¿Zm�ª�ZÀ»�Á�t�YÁ��Â��Ä]�Y���]�Z¯�dË�¯�»Y��|Å{�Ê»��ËZ¼¿�t�YÁ��Ì£��Â��Ä]���

É�ÁM{ZË���ÉY�Ã|¿�a�º�q�|Ë{,��Ä¬�À»��Z¨e�Y��Y�½{�¯�Ã�Z�¿�|À¿Z¼Å�¥|Å�¾ÌËZa�Ä]�ÓZ]�|Ë{��{�Ä¯�d�Y�É| ]�Ä��ÉY�ÄÀv�
{�Ì³�Ê»��]��{�Y��Ê Ì�Á���

��



�� 

��

���������������Ê»ÂÆ¨»�ÊËY�³�d·Zu��

Z´f�{�dË{Á|v»�ÉY�Y{�É��]�Á�Ê ¼��cZ�Ô�Y�½|¿Z���Á�½ZÌ]��{�0ÓÂ¼ »�É�Zn»�Ê��ÉZ�§��ËZ¼¿�ÉZÅ�Ã
|Àf�Å���Ê»ÂÆ¨»�cZ�Ô�Y�Ê^¿Zm�cZ�Ô�Y�� ,ZÅÂ]�¶»Z��,���·�½|��d�Y��Á�l¯�Á,��Ä]�µZ¬f¿Y�¶]Z«�]�Z¯��

�ÂeY�aY�|À�Z]�Ê¼¿��{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�É�Zn»�Ê��ÊuY����{�,d¸��¾ËY�Ä]���

¦·Y���Ì§��� �³Y� ,{�Y{� {ÂmÁ�Ê§Z¯��ËZ¼¿�dd�Y� �fÆ]���ËZ¼¿� ,cZ�Ô�Y��ËZ¼¿�ÉZÅ�®ÌÀ°e� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]
{Y{��Y�«���¿�|»�Y�����·�Á�Â]�½Âq�ºÅ�Ê�Ìv»�cZ�Ô�Y���

[�d�Y��fÆ]��|»�Ê^¿Zm�cZ�Ô�Y�µZ¬f¿Y��Â�À»�Ä]�Y��Ä�»Ó��u�Ä]�Äf�]YÁ�Á�Ê�¼·�ÉZÅ�ÃZ´f�{��Y�Ã{Z¨f�Y
{Y{��Y�«���¿���

��������������q��ZÆq�m�»�[Â��

�É�Zn»�Ê��ÉZ�§�®Ë�Ä¯�Ê¿Z»���ËZ¼¿�Èv¨����|Ë{�Ç{Á|v»��{�]�Z¯�
�ÂeY�aY��Ã|ÅZ�»�{�Â»�Á�{�Ì³�Ê»��Y�«
�Ê»��«YÁ{Â�[Âq� �ZÆq�½YÂÀ��Ä]�|ËZ]�½M�Ê^¿Zm��Ìv»� Á��ËZ¼¿�[Z«� ,��m�»���Y� Ã|ÅZ�»� {�Â»�Ê��Ä¯

|¿Â��Äf§�³��Z¯�Ä]�,{�Ì³�Ê»��Y�«�ÊËZ�ZÀ��{�Â»�½M�ªË�����ZË�®Ë�d¯�u��Â��Ä]��ËZ¼¿�[Z«��{�Ê��|Àq
dÆm�ºÅ,�{Â��h�Z]� �]�Z¯�¾Å}� �{� Y��Ê «YÁ�dÆm�¥Ôy� �{�d¯�u�d�Y{�]�É�Ì³�¶°��|¿YÂe�Ê»� ���{

�É�Zn»�¥|Å�Ê��ÉZ�§�ÊuY��d�Y��fÆ]��Èf�YÂyZ¿�ÉZÅ�d·Zu�{ZnËY�h�Z]��m�»�[Âq�ZÆq�Ä¯�{Â]�\«Y�»
�¿�{�Â»��Z¯�¹Zn¿Y��]�É|]��ZiM�Ä¯�d¯�u�É�Z¼Ì]�ZË�d¯�u�­�{{Â�¿�,|¿�Y{�Ê��ÉZ�§�����

������������È�¬¿�Á�Ê��É�Z¯�d�{|Ë{��

�{ÂmÁ�|ËZ]�Ã|ÅZ�»�È�¬¿�É�Z¯�d�{�µZ¼�Y�ZË�Á�¥|Å�Ê��É�Z¯�d�{�µZ¼�Y�½Z°»Y�,É�Z¯�¥Y|ÅY�ÉZf�Y���{
|�Z]�Äf�Y{���Ä¿Z»Z��Ä]�Ê·ÁY|Ë{�Ê¸yY{�(IVS)�Ä]�Ê»Á{�Á��È¿Z»Z�|Ë{�Êm�Zy�(EVS)��Ê «YÁ�ÉZÌ¿{��{�¹Z�mY
|¿�Y{�Ê´f�]����Å�Ä¯�É{�YÂ»��{�Ã�ËÁ�Ä]�,|À�Z]�­�{�¶]Z«�Ê³{Z��Ä]�|ËZ]�ZÅ�É�Z¯�d�{�¾ËY�µZ¼�Y�ÉZÅ�Y�]Y

d·Zu��Å��{�Ä¯�|¿Â��Ê»�µZ¼�Y��ÌÌ¤e��Â¿�Á{,�|À�Z]�d]Zi�|ËZ]�Ä]Z�»�ÉZÅ��ÌÌ¤e�µZ¼�Y�ÉZÅ��Á�����|À¿Z»
�È�¬¿�½{Y{�d¯�u�Á�Â¸m�Ä]�¥|Å�Ê��½{Y{�d¯�u|Ë{�Â¸m�Ä]����¥|Å�Ê��Äq�µZu��Å�Ä]�È�¬¿�Äq�Á|Ë{�

�ÉY�]�Ê³{Z��Ä]�|ËZ]��ÌÌ¤e�µZ¼�Y�¾ËY�,|¿Â��Ã{Y{�d¯�u�]�Z¯�
�ÂeY�aY�|�Z]�­�{�¶]Z«���

�����������dÆm�ºÌ��e�Ê¬�À»��Ë{Z¬»�c�Â��Ä]��Y�n»�ZË��ª^���]_�¦Ë{���|À]����������

�ÉZÅ������Ìa�,|�Z]�Ê»�d¯�u�ÇÂv¿�Á�dÌ «Â»�¾ÌÌ e�Ê´¿Â´q��³�½ZÌ]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Ä¯�Zm�½M��Y�Ã{�ÁM
�Ä]�,µ�fÀ¯�µZ¼�Y�Ê´¿Â´q�Z]�Ä�]Y���{�Y�n»�ZË�,Ê¬�À»��Ë{Z¬»��ËZ¼¿�ÇÂv¿�ÉY�]�Y��ÊËZÅ�ÄÌ�Âe�Ä»Y{Y��{�Ã|�

|ÀÅ{�Ê»�d�{���

��



�� 

��

�Á�ZÅ��ËZ¼¿�ÇÂv¿�¾Ì]�È�]Y��Á�Ä^e�»�,Êfy�{�ÉZÅ�Y{Â¼¿�,Ê^Ìe�e��Ë{Z¬»�,Ê§Z�Y��Ë{Z¬»�k�{�ÇÂv¿�ÈÀÌ»���{
|�Z]�Ê»���¿�|»�ZÅ�µ�fÀ¯���dÌ «Â»�¦Ì�Âe{�Ì³�Ê»�c�Â��É�Zf�Â¿�½Z]��\�u��]�Ê¬§Y���ÊËZÅ�½Z]���¬§

|Àf�Å���¿�{�Â»�,{�Ë~a�Ê»�c�Â��d�Y��Ä]�`q��Y�ZÅ�½M��Zf�Â¿�Ä¯���

¦·Y���Ê§Z�Y��Ë{Z¬»��

�Ê§Z�Y��Ë{Z¬»�ZÅ�d¼Ì«�Á�LZÌ�Y�{Y| e�,µÂ��,¹�m�µZj»�½YÂÀ��Ä]���ÉY�]�Ã{Z��Ê�ZÌ¬»�½YÂÀ��Ä]�¾ÌÀq�ºÅ
¨f�Y�{�Â»�ZÅ�Ã�Y|¿Y�Á�ZÅ�dÌ¼¯�Ì³�Ê»��Y�«�Ã{Z¿|���Y��Ê�Zy�­�{�Á��u�ZÅ�½M��Ë{Z¬»�¾Ì]��ÅZ¯�ZË��ËY�§Y

{�ÁM�Ê»�{ÂmÁ�Ä]���

|¿Â��Ã{Y{��ËZ¼¿�Ã|»M�Ä»Y{Y��{�Är¿M�|À¿Z»�|ËZ]��f�Ì]�Ä]��f¼¯�\�u��]�Ê§Z�Y��Ë{Z¬»���

���|¿Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�d�Y��Ä]�`q��Y�Ê¬§Y�c�Â��Ä]���

����Ê»�Ã{Z¨f�Y�ÓZ]�Ä]�¾ÌËZa��Y�É{Â¼��c�Â��Ä]|¿Â����

����dÆm��{�Ê�y�q�c�Â��Ä]{�³�d�Z��Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y¿|���
É�ÁM{ZË�|ÀËM�Ê»�[Z�u�Ä]�Ê§Z�Y��Ë{Z¬»�É|À]�Äf�{��Y�Y�n»�ZË�Ê»ÂÆ¨»�É�Ë{Z¬»�Ê¨À»�d»ÁZ¬»�Á�Ê^Ì¯�e�{Y|�Y���
µZj»���

�Ê�y�q�����É{Â¼������Ê¬§Y����
�����������������

���
�����
�����
�����

�������������

���
�����������������

����

[��Ê^Ìe�e��Ë{Z¬»��

�Ê^Ìe�e� �Ë{Z¬»�� ZÅ� ÃZ»� ,µZj»�½YÂÀ�� Ä]��Æ»� ,½Z]M�� ZÅ�ºËÂ¬e� ,�¾Ì»Á{� ,¾Ì·ÁY� ���ZÌ¬»�½YÂÀ�� Ä]�¾ÌÀq�ºÅ
|¿�Ì³�Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�YÂ»�Ê^Ìe�e����Y���Ä¯�|Àf�Å�ÊËZÅ�Ä^e��ÉY�Y{�{Ây�Ê·YÂe�Á�\Ìe�e��{��Ë{Z¬»�¾ËY

|ËZ¼¿�Ê»�¾Ì »�Y��ZÅ�½M�Ê·YÂe�Á�\«Z e���

�e��Ë{Z¬»|¿Â��Ã{Y{��ËZ¼¿�Ã|»M�Ä»Y{Y��{�Är¿M�|À¿Z»�|ËZ]�Ê^Ìe���

���|¿Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�d�Y��Ä]�`q��Y�Ê¬§Y�c�Â�]���

���|¿Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�¾ÌËZa�Ä]�ÓZ]��Y�É{Â¼��c�Â��Ä]���

���|¿Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�{�³�d�Z��dÆm��{�Ê�y�q�c�Â��Ä]���



�� 

��

µZj»���
�Ê�y�q�����É{Â¼������Ê¬§Y����

���������Ê·ÁY��

Ê»Á{��

Ê»Â���

·ÁYÊ��

Ê»Á{��

Ê»Â���

Ê»�ZÆq��

Ê·ÁY���Ê»Á{�Ê»Â���

��������������Ê»�ZÆq������
É�ÁM{ZË�����Ê «YÁ�ÉZÌ¿{��{�cZ�Ô�Y�Ê°Ë�Ì§�\Ìe�e�µZj»��½Z¼fyZ��cZ¬^����|�Z]�cZ�Ô�Y��ËZ¼¿�\Ìe�e�|À»�ZÌ¿�|¿YÂe�Ê»

�µZj»��ZÅ�Â�¿Z�M��ËZ¼¿��{Â��ª^�À»�cZ�Ô�Y�½M�Ê°Ë�Ì§�\Ìe�e��]�Ze���
É�ÁM{ZË�����Á�Ã�Âu��{ZÀ^»��]�Ê·YÂe�\Ìe�e�½{Â]��YÂf�Y�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZ�§Ëd�Y��Y{�Ây�]�ÉY�Ã�ËÁ�dÌ¼ÅY��Y�d]Zi�Ê���
�É�ÁM{ZË���É�eY�f�Y�|�Z]�cÁZ¨f»�|¿YÂe�Ê»�cY{Z��ZË�Á�ªËÔ��Ä]�Äf�]�Ê·YÂe� ��,µÁY�ÃÁ�³�\Ìe�e��Y���Y|»��{�µZj»�ÉY�]

�|«�µZ¬f¿Y�È¿Z»Z���{�Á�{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�¹Â��ÃÁ�³�Á�¹Á{�ÃÁ�³�Ê»�Ã{Z¨f�Y��° ·Z]�ZË�ÓZ]�Á�Ä��,Á{�,¾ÌËZa�,\Ìe�e��Y�¶Ì^»ÂeY�c
{Â����

É�ÁM{ZË���µ�fÀ¯�Ä°¸]��ËZ¼¿��¬§�Ä¿�Ä¯�Zm�½M,��Ä¯�d�Y��fÆ]�Á�|À]ZË�Ê»����Y�ºÅ��Á���È�¬¿��Y�ZÅ�Ä¸�Z§�,|¿�Y{�d¯�Z�»
��«YÁ��Á���È�¬¿�Ä]�d^�¿�¾°¼»�ÉZm�¾Ë�e�®Ë{�¿��{�µ�fÀ¯�Ê·YÂe�ÉZ¼���{�{�Â»�¾Ë�e�Á{{Â����

_��ËZ¼¿�Ê°Ì»ZÀË{����YZÅ�´��

� Ã�nÀa�®Ë��{�Ê°Ì»ZÀË{� �c�Â��Ä]�cZ�Ô�Y��³Y�½Z»���{�¹Â¸ »�ÊËZm�LY�Y�Ä]� ��Ä]� ,|¿Â��Ê»�Ã{Y{��ËZ¼¿
�ÓZ]�È¼¸¯�Z]�µ�fÀ¯�|ËZ]��Y|¬»��ËY�§Y��Â�À»�ÓZ]�d¼��Ä]��¸§���¾ÌËZa�È¼¸¯�Z]�|ËZ]��ÅZ¯��Â�À»�Ä]�Á���¸§

¾ÌËZa�d¼��Ä]��{Â��Ã{Y{�½Z�¿���
ËÉ�ÁM{Z�{Â��Ã{Y{��ËZ¼¿�ºÅ��ÌÌ¤e�dÆm� ,�ÌÌ¤e� �Y|¬»��]� ÃÁÔ��d�Y��fÆ]� ,{�Y{�dÌ¼ÅY�ºÅ��ÌÌ¤e�dÆm�Ä¯�É{�YÂ»� �{��
�µZj»��Z¼¿�dÆm��¸§���
c��ÉY�Ä^e���ZfyZ��Êfy�{��Y{Â¼¿���

�Á�d¼�«�¾Ë�eÓZ]�½YÂÀ��Ä]�ÊËÓZ]�Ç{��|ËZ]�d�Y�Ã|��½ZÌ]�Êfy�{��Y{Â¼¿�¶°��Ä]�Ä¯�ÉY�Ä^e���ZfyZ��®Ë��{
«|¿Â��Ã{Y{��ËZ¼¿��e�¾ÌËZa�sÂ����{�¾ÌËZa�Ã{��ÉZÅ�d¼�����{�|ËZ]�dÌ¼ÅY�Ç{��®Ë��Y�ÊËZÆ¿Z¼·Y�Ä¯�Ê¿Z»�

��]� ZÀ]�|��Ã{�ÁM�d¼�«�¾Ì¼Å��{�Ä¯�[�|À]�ÈÌ�Âe��Y�|ËZ]� ZÅ�½M�É�Ì³��Y�«�ÇÂv¿� ,|¿Â��\e�»�t���®Ë
|À¯�ÉÁ�Ìa�Ê^Ìe�e��Ë{Z¬»�Ê¬§Y�É�Ì³�ÉZm���

g���½Z»��Ä¯�Ê»Z´ÀÅ���ÉZ�§�®Ë��{É�Zn»�Ê���[�|À]��Y��ËZ¼¿�d·Zu�d�Y��fÆ]�,{Â��Ê»�Ã{Y{��ËZ¼¿
�|¿Â��Ê»�\e�»�ºÅ�Ä]�d^�¿��yZe�Á�¹|¬e�È�]Y���Z�Y��]�Ê^Ìe�e��Ë{Z¬»��Y�ÊÅÁ�³�½M��{�Ä¯�d¼�«�¾Ì¼Å



�� 

��

|À¯�ÉÁ�Ìa���Ê¬§Y��Âv»�Ä¯�d�Y��fÆ]� 0Z»Â¼��,½Z»��ÄËZa��]�ÉZÅ�c�ZqÂ¸§�Á�ZÅ�¥Y�³��{�Á�|�Z]�½Z»���Âv»
u�É�Ì³��Y�«|�Z]�Äf�ÂÌa��Â«Á�Ä]��e�Ë{�ÉZÅ�d·Zu�`q�d¼���{�,Ã|���«YÁ��e{Á��ÉZÅ�d·Z���Ä]�µZj»�ÉY�]

�¶°���|ÌÀ¯��Âm����

��
��
��
��

�����������¦·Y�Ê¿Z»���Y{Â¼¿��
��
��

[���|ÀËM�§��Y{Â¼¿�
c�ZqÂ¸§��
�¶°���±��ºÌ��e�ÇÂv¿±���ËZ¼¿��Y�ÊËZÅ�µZj»½Z»���

�������������]YÁ���¾Ì]dÆm��ËZ¼¿ZÅ�´�¯�Áµ�fÀ�ZÅ�Ã|ÀÀ¯��
�¾Ì]�È�]Y�dÆm���µÁ|/m��{�Är¿M�ª]Z�»�|ËZ]�Ä�Â]�»�ÉZÅ�µ�fÀ¯�d¯�u�Á�Ã|��Ã{Y{��ËZ¼¿�LZÌ�Y�d¯�u��

|�Z]�d�Y�Ã|»M���

 

É{Á�Á ��Y{�a ÊmÁ�y 

V 

t 



�� 

��

�µÁ|m�����¾Ì]�Ã|��ÄÌ�Âe��]YÁ�dÆm�LZÌ�YÃ|��Ã{Y{��ËZ¼¿�f¯�u�ÁÉZÆ��µ�fÀ¯��

µ�fÀ¯�dÆm��

�ËZ¼¿�dÆm��

Ê¬§Y��É{Â¼���Ê�y�q��

�Ë{Z¬»��

Ê^Ìe�e��Ê§Z�Y��Ìe�eÊ^��Ê§Z�Y��Ê^Ìe�e��Ê§Z�Y��

Ê¬§Y��
��

eÄÌ�Â�
{Â��Ê»��

�Ã|��ÄÌ�Âe
�Á��»��µÂ^«�¶]Z«���µÂ^«�¶]Z«

�Á��»��µÂ^«�¶]Z«���¶]Z«��Ì£
µÂ^«��

Ê¬§Y��
��

�¶]Z«��Ì£
µÂ^«��

�Ã|��ÄÌ�Âe
�Á��»��µÂ^«�¶]Z«��Ì£���µÂ^«�¶]Z«

�Á��»��
�¶]Z«��Ì£
µÂ^«��

�¶]Z«��Ì£
µÂ^«��

É{Â¼���
��

�¶]Z«
µÂ^«��

�µÂ^«�¶]Z«
�Á��»��

�Ê»�ÄÌ�Âe
{Â���

Âe�Ã|��ÄÌ�
�Á��»��

�¶]Z«��Ì£
µÂ^«��

�µÂ^«�¶]Z«
�Á��»��

É{Â¼���
��

�¶]Z«��Ì£
µÂ^«��

�µÂ^«�¶]Z«
�Á��»��µÂ^«�¶]Z«��Ì£���Ê»�ÄÌ�Âe

{Â���µÂ^«�¶]Z«��µÂ^«�¶]Z«��

Ê�y�q��
��

�¶]Z«
µÂ^«��

�µÂ^«�¶]Z«
�Á��»��µÂ^«�¶]Z«��Ì£��µÂ^«�¶]Z«�

�Á��»���
�Ê»�ÄÌ�Âe

{Â���
�Ê»�ÄÌ�Âe

{Â���

Ê�y�q��
��

�¶]Z«��Ì£
µÂ^«��

µÂ^«�¶]Z«�
�Á��»���

�µÂ^«�¶]Z«
�Á��»��

�¶]Z«��Ì£
µÂ^«��

�¶]Z«��Ì£
µÂ^«��

�Ã|��ÄÌ�Âe
�Á��»��

�ÉZÅ�Ã�YÁ��{��µÂ^«�¶]Z«�Á��»���Á��Ã|��ÄÌ�Âe�Á��»���Á��»���Ê¿YÂ/y�ºÅ�¹|��d¸��Ä]�Ä¯�¾ËY�ÊÀ Ë
�/]�ÊeZ^i�Ê]�Á�c�ËZ¤»�Ê�Â¿�,d Ì^���{�©{Z��¾Ì¿YÂ«�ZË��]�Z¯�Ê¯Y�{Y�|ÀËM�§�Z]�¾Ì�d/Æm���Á��ËZ/¼¿��½Z/¼·>Y

dÆm�{�Y{�{ÂmÁ�½M�µ�fÀ¯��



�� 

��

�����������ÊuY���ÉZÅ�ÄÌ�Âe�ÉY�]Ê^Ì¯�e�Ê·�fÀ¯�ÉZÅ�Ä¿Z»Z���

���������cZÌ¸¯��

�Ê»�µ�fÀ¯�Êf À��Èf§��Ìa�ÉZÅ� ÃZ´f�{��{� Y��d¯�u� �®Ë� �Y��Ì]�½Z»��ºÅ�c�Â��Ä]�Ä¯�ÊËZÅ�Ä¿Z»Z�
�ÉZÅ�¾Ì�Z»�Á�Ã|ÀÀ¯�¶¼u�Ç�Z¯�|Àq�ÉZÅÁ�Z]�|À¿Z»�,|ÀÀ¯�ÉZÅ�ÃZ³�Z¯��{��y�q�¶]Z«�É�Z¨u�®Ì·Á�|ÌÅ

|¿Â��Ê»�Ã|Ì»Z¿�Ê^Ì¯�e�Ê·�fÀ¯�ÉZÅ�Ä¿Z»Z��Ê´¼Å�,Ê¿Z¼fyZ����

�{Â^Æ]��{�ZÅ�Ä¿Z»Z��¾ËY�É�Ì³��Z¯�Ä]�ºÅ�d¯�u�Á��Z¯�¹Zn¿Y�cYÁ{Y�Ä]��Æn»�Ä¯�ÊeÓM�¾Ì�Z»�ÊËY�Z¯�Á�dÌ¨Ì¯
|Àf�Å�½Z»�,�|À�Z]�Ê»��iÂ»���¾ËY�ÉZÅ�µZj»,\¸�»�ÓM�¾Ì�Z»�½ZÌ»��{�¾Ì�Z»�,É��ÁZ�¯�Á�É�Y{�]�­Zy�c

|Àf�Å�lËY���ZÌ�]�,Ê°��a�¶ËZ�Á�Á�Êf À���Á{�ÃY���Y�µ�fÀ¯�ÉZÅ���{ÂmÁ�µ�fÀ¯�ÉZÅ�Ä¿Z»Z���Y�Ê¸¯��Â¿�Á{
|¿�Y{��dÆm�|Àq��{�½Z»��ºÅ��Z¯�¹Zn¿Y�ÉZÅ�Ä¿Z»Z��Á�dÆm�®Ë��{�½Z»��ºÅ��Z¯�Ç|ÀÅ{�¹Zn¿Y�ÉZÅ�Ä¿Z»Z����

»Z��ÊuY���ÉY�]�ÊËZÅ�ÄÌ�Âe�Ä»Y{Y� �{�µZ¼�Y�ÉY�]� Za� Á{��Å� ZË� Á�d�{�Á{��Y�Ä¯�Ê^Ì¯�e�Ê·�fÀ¯�ÉZÅ�Ä¿Z
d�Y�Ã|��Ã{�ÁM�ZÅ�µ�fÀ¯�¾ËY��Y�Ê�Z¿�d¯�u��Ì¿�Á�{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�ZÅ�½M�µ�fÀ¯���

¦·Y���¾Ì]��Z^e�Y�ZÅ�d¯�u�Á�ZÅ�µ�fÀ¯��

���dÆm�|�Z]�¥|Å�Ê��d¯�u�Ê´¿Â´q�\�u��]�Á�\�ZÀ»�|ËZ]�ÄfÆm�|Àq��µ�fÀ¯��Å�{�°¸¼����

���dÆm��Ê¸¯�Ê¯Y�{Y�ÉÂ´·Y�Z]�|ËZ]�¥|Å�Ê��d¯�u�]�Z¯�
�ÂeY�aY��Ê^Ì¯�e�µ�fÀ¯�È¿Z»Z���Y�Ã|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y
n¿Y�ÉY�]Z|�Z]��Z³�Z��,�Z¯�¹���

���|�Z]��Y{�Ây�]�cZ^i��Y�|ËZ]��Z¯�¹Zn¿Y�|ÀËM�§�¾Ìu��{�Ã|��{ZnËY��Z^e�Y�Á�Ê´f�]YÁ���

[�Ê¿Ô����Z�§�Á�½|]�d·Zu��

���Z^¿�Ê^Ì¯�e�µ�fÀ¯�Ä¿Z»Z���Y�Ã{Z¨f�Y�|Ë�]�Z¯�
�ÂeY�aY��½|]�Ê Ì^���Ì£�d·Zu�ZË�d����Y�Ã{Z¨f�Y�Ä]��Y{YÁ�Y�
|ËZ¼¿���

����Ä]�,d�Y{YÁ�|Ë|��dÌ·Z §�Ä]� Y��Za�Á�d�{�cÔ���Ã�ËÁ�Ä]�|ËZ^¿�Á�|�Z]�Ä§���Ä]�|ËZ]�cÔ����Y�Ã{Z¨f�Y
��{�Ä¨Ì�Á�¹Zn¿Y�½Z»���{�cÔ����]�Ã{�YÁ�Ê¸¯��Z�§��Á��¾ËY|u�|¿Z»�Ê»�Ê«Z]�ÊÆmÂ»���

_�|WYÂ§���ze�Á�c�ZÆ»��Y�É|À»�Ã�Æ]��

����Z]É�ÁM{ZË���«Â»�Ä]d�Y��fÆ]���]�µ�fÀ¯�µZ¼�Y�Á�c�Z�¿��Â�À»�Ä]�Y���Z¯��{�Ã|��\�¯���ze�Á�c�ZÆ»
d§�³�d»|y�Ä]�,Ä]Z�»�É�Z¯�ÉÂ´·Y�Z]�Ê·�fÀ¯�ÉZÅ|uYÁ���

����Ê·�fÀ¯�ÉZÅ�dÆm�ÊmY���ÉY�]d�Y��fÆ]��{�Â»��Ì¿�Y���^e�»�ÉZÅ�¾Ì�Z»��ËZ��Ê·�fÀ¯�ÉZÅ|uYÁËÉ�ÁM{Z�
{�ÁM�[Z�u�Ä]�Á�{Y{��Y�«���



�� 

��

������������ªÌ^�e� �
������������É�Ì³��Z¯�Ä]»�¸ÁcZ»�ZÅ�ÄÌ�Âe�Á��

cZ»Y�·Y��|À]��{�Ã|��Ã{�ÁM�ÉZÅ�ÄÌ�Âe�Á���|»M�Z¯��³Y�Á�|¿�Ì³�Ê»��Y�«�Ê]ZË��Y�{�Â»�ÊËY�Z¯�cZ^iY��Â�À»�Ä]
Y�¥Y�v¿Y��]�ÊÀ^»�Ê¯�|»�Ä°ÀËY��´»�,|¿Â��Ê»�Ã{�]��Z¯�Ä]�,|¿Â��Ê¬¸e�d�{��{�ÊuY�����¿�{�Â»�¥Y|ÅY��

|�Z]����{�Ã|��Ã{�ÁM�¶¼ ·Y�Âf�{g�d�ÂÌa�{Â���«YÁ�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��Â�À»�¾Ë|]�|¿YÂe�Ê»���

�����������Â�v»�Ê]ZË��YcÓ��

�½M�Ê]ZË��Y�¶¼ ·Y�Âf�{�,{Â��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Ã|��Ã{�ÁM�ÉZÅ�ÄÌ�Âe�Á�cZ»Y�·Y�dËZ���Ä]�¹�¸»�Ê·Â�v»��³Y
Â�� Ä]� |ËZ]� �Ì¿�µÂ�v»{{�³� ÄÌÆe� |Àf�»� Á� Ã�ËÁ�c�� ��Ä]� |¿YÂe�Ê»�¶¼ ·Y�Âf�{�¾ËY�ÉZÅ�Ê³�ËÁ�cZÌW�m

�Á�hv]�{�Â»�Ä]�µÂ�v»�¥��»�Á�|Ì·Âe�|ÀËM�§��{��Ì³�{�Á�Ã|ÀÀ¯�d¯���ÉZÅ�¥���¥����Y�Ê�Â�Â»�c�Â�
{Â��Äf�Y~³���¿�µ{Z^e���

��



�� 

��

¦·Y�d�ÂÌa� �
�ÊeZ�Ô�Y�� �

�Ç|ÀÅ{�¶Ì°�e�¶»YÂ�Ã{Z¨f�Y�dÌ¸]Z«� �
Ã{Z¨f�Y�dÌ¸]Z«,��Y��¶°���{�Ä¯��Â��½Z¼Å�¥��»�ÈnÌf¿�Á�¥��»�ÄÀÌ»��,¥��»�¥|Å¦·Y���Ã|/��Ã{Y{�½Z/�¿�
Ã|Ë{�³�¶Ì°�e��d�Y�Ä]�¾ÌÀr¼Å�{�Y|¿Zf�Y�ISO 9241-11�|ÌÀ¯��Âm�����

��

��
   

 
�]�Z¯
Ã|ÀÀ¯�¥��» 

Ä¨Ì�Á 

¶ËZ�Á 

»�Ìv 

¥��»�ÄÀÌ»� 

µÂ�v» 

 Ê�z]�iY 

ÊËY�Z¯ 

dËZ���É|À» 

�ÉZÅ��yZ�
Ã{Z¨f�Y�dÌ¸]Z« 

�dÌ¸]Z«
Ã{Z¨f�Y��

��

¥Y|ÅY ��¿�{�Â»�ÈnÌf¿ 

¥��»��Y�¶�Zu�ÈnÌf¿ 

�¶°�¦·Y�±�Ã{Z¨f�Y�dÌ¸]Z«� �



�� 

��

 �d�ÂÌa[��
�Ê»Y�·Y�� �

�Á�ÊËZ�§�dÌ «Â»��m�»�ÉÂ´·YdÆm�d¯�u��
[�������Ã|ÅZ�»�ÉZÅ�Ä¿Z»Z���

[������Á�dÌ «Â»Ã|ÅZ�»�dÆm��

Ê°Ë�ÉÁ���]�Ã|ÅZ�»�dÆm�Á�dÌ «Â»���������Â/v»�Ç|ÅZ/�»�d/Æm�Á�|¿Â/��Ê/»��/«YÁ��Âv»�Ä���YX����Ä/]�d^/�¿
{{�³�Ê»�¾Ì »�Ã|ÅZ�»�¹Zn¿Y��Y��Â�À»�Á�¥|Å�Ê��cZÌ�Â�y����¶°��Ä]�[���[�Á���|ÌÀ¯��Âm������ÉY�/]

È¿Z»Z��|Ë{��Êm�Zy(EVS)�§�³���¿��{�¥|Å�Ê��ÉÂ¸m�ÉZÅ�d¼�«��{���Z¿�dÌ «Â»f»�Ä��Ê·Z/u��{�,{Â��Ê
Ã{Zf�ËY���Z¿�Ä¯�
�dÆm��{�Á�{�Y{��Y�«�¥|Å�Ê���Y�¶^«�ºÌ¬f�»�Ê�y��{�Äf��¿|Ë{�X��¥|Å�Ê��d¼��Ä]
|À¯�Ê»�ÃZ´¿���È¿Z»Z��ÉY�]|Ë{��Ê¸yY{(IVS)��Ã{Zf/�ËY�,¥|Å�Ê��É�¯�»�È�¬¿��{���Z¿�dÌ «Â»�
���{�Äf/��¿

¸m�d¼��Ä]�¥|Å�Ê��É�¯�»�È�¬¿��Y�½{�¯�ÃZ´¿�µZu��{��ºÌ¬f�»��yÂv»�ÉZf�Y���{�Ê��ÉÂ��X����¿��{
{Â��Ê»�Äf§�³���

��
��
��
��
��
��

Z¼ÀÅY��� �
���Ç|ÅZ�»�dÆmX�������������

���Ç|ÅZ�»�dÆmY�������������

���Ç|ÅZ�»�dÆmZ���

��ÓZ]��

��Â¸m��

��`q������������

�¶°�[�����dÆm��Ìz�eX��,Y��ÁZ���{EVS 

É�ÁM{ZË���È¿Z»Z��ÉZm�Ä]�Ã{Z¨f�Y�d·ÂÆ���Â�À»�Ä]|Ë{���Y�Ê¸yY{IVS�]�Á�È¿Z»Z��ÉZm�Ä|Ë{���Y�Êm�ZyEVS����Ê/»�Ã{Z¨f/�Y
{Â����
��

 

 



�� 

��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

Z¼ÀÅY��� �

���Â¸m��

��d�Y���

���Ë���

�¶°�[�����ÉZÅ�dÆm��Ìz�eX�,Y��ÁZ���{IVS� �

[�������È¿Z»Z��[Zzf¿Y|Ë{��
��ÉZÅ�Ä¿Z»Z���Y�®Ë��ÅIVS��ZËEVS�����Ä/f§�³��Z/¯�Ä/]�Ã|ÅZ/�»�¹Zn¿Y��Y��Â�À»�Á�¥|Å�Ê��cZÌ�Â�y��Z�Y��]�|ËZ]�

|¿Â����

É�ÁM{ZË���´Ë{��^e�»�cZ �«�ZË��ÁZn»�¥|Å�LZÌ�Y�����|¿Â/��Ê/»�Ê/���]�{Â/y�Ä]��Â]�»�Ç|ÅZ�»�È¿Z»Z��Z]�®Ë��Å����ÉY�/]
�È¿Z»Z���Z�Y��]�É�ÂeÂ»�ÈÌ¸¬¿�È¸Ì�Á�®Ë�,µZj»|Ë{�Á�Ê¸yY{�Y�]Y����Z/�Y��]��Y�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Èv¨��ÉÁ��{ÂmÂ»�cÓM

�È¿Z»Z�|Ë{�|¿�Ì³�Ê»��Y�«�Ê���]�{�Â»�Êm�Zy���

[������¥|Å�Ê��É| ]�Ä��dÌ «Â»�ºÌÅZ¨»��

[�����Â¸m�Ä¿Z³�Á{�¹ÂÆ¨»��d�a��
Â¸m��{�È¿Z³�Á{�¹ÂÆ¨»��{{�³�Ê»�¾Ì »��Ë��tÌ�Âe��Z�Y��]�d�a���

�|Ë{�dÆmY���|Ë{�dÆmX��

�|Ë{�dÆmZ��

  

 

Y 

3 



�� 

��

��{EVS����Èv¨��¾Ì]�Ä¯�Ê�Z¬¿�¹Z¼e�dÌ «Â»PYZ������d/Ì «Â»�Á�Â/¸m�d¼/��½YÂ/À��Ä]�,{�Ì³�Ê»��Y�«���Z¿�Á
�È¸�Z§�¾Ì]�Ä¯�Ê�Z¬¿�¹Z¼ePYZ���Y��Á{�d�Y��d¼��Á�Ê»�¦Ë� e�d�a�d¼��½YÂÀ��Ä]�Á�|¿�Ì³�Ê»��Y�«���Z¿

�{Â���¶°��Ä][���¦·Y�|ÌÀ¯�Ä mY�»����

��{ IVS���Èv¨���Y�Ä¯�Ê�Z¬¿�¹Z¼e�dÌ «Â»PYS���Âv»�dÆm��{X��¹Z¼e�dÌ «Â»�Á�Â¸m�d¼��,|¿�Ì³�Ê»��Y�«
�Èv¨���Y�Ä¯�Ê�Z¬¿PYZ���Âv»�ÉZf�Y��¥Ôy�dÆm��{X��/Ë� e�d�a�d¼��½YÂÀ��Ä]�|¿�Ì³�Ê»��Y�«��Ê/»�¦

�{Â���¶°��Ä]B-3-b�|ÌÀ¯�Ä mY�»����
��
��
��
��
��
��

Z¼ÀÅY���� �

���dÆm|Ë{�X 

��Â¸m��

��d�a��

�¶°�[����Â¸m��{�È¿Z³Á{�¹ÂÆ¨»�ÉZÅ�¶j»���d�a� �
��

[�����d�Y��È¿Z³�Á{�¹ÂÆ¨»��`q��

ºÌÅZ¨»�d�Y��È¿Z³Á{���ÉZÅ�Ä¿Z»Z��Ä]�d^�¿�`qEVS��ÁIVS�|¿Â��Ê»�¾Ì »��Ë��tÌ�Âe��Z�Y��]���

¦·Y�¼e�dÌ «Â»�Èv¨��d�Y��d¼���{�Ä¯�Ê�Z¬¿�¹ZPXZ��Âv»�dÆm��{�Ä¯�Ê¿Z»��,X�����Èv¨/��¾/ËY�Ä/]PXZ�
{Â��Ê»�¦Ë� e�d�Y��d¼��½YÂÀ��Ä]�{Â��ÃZ´¿���

[��Äv¨��`q�d¼���{�Ä¯�Ê�Z¬¿�¹Z¼e�dÌ «Â»PXZ�dÆm��{�Ä¯�Ê¿Z»��,X��Äv¨��¾ËY�Ä]PXZ�{Â��ÃZ´¿���

[��IVS ¦·Y�EVS 

 

2 

1 

PYZ PYZ 
3��

3 

2 

1 



�� 

��

��ÉY�]�µZj»°��Ä][�¶���|ÌÀ¯�Ä mY�»���
��
��
��
��
��
��

Z¼ÀÅY���� �
���dÆm|Ë{�X������
���dÆm|Ë{�Y������
��`q��
��d�Y���

�¶°�[����¹ÂÆ¨»��Y�ÊËZÅ�µZj»�Ä¿Z³Á{�d�Y���`q��
��
[�����ÓZ]�È¿Z³�Á{�¹ÂÆ¨»�¾ÌËZa� �

ÓZ]�È¿Z³Á{�¹ÂÆ¨»��ÉZÅ�Ä¿Z»Z��Ä]�d^�¿�,¾ÌËZaEVS��ÁIVS�|¿Â��Ê»�¾Ì »��Ë��cZvÌ�Âe��Z�Y��]���
¦·Y��Ê¸�Y�Èv¨��ÉÓZ]�Ä¯�Ê�Z¬¿�¹Z¼e�dÌ «Â»PXY�ÉZf�Y���{�Ä¯�Ê¿Z»��,X��ZËY��Èv¨��Ä]PXY���{Â/��ÃZ´¿

{Â��Ê»�¦Ë� e�ÓZ]�d¼��½YÂÀ��Ä]���
[��Ê¸�Y�Èv¨���Ë���{�Ä¯�Ê�Z¬¿�¹Z¼e�dÌ «Â»PXY�,Ê¿Z»���ÉZf�Y���{�Ä¯X��ZËY��Èv¨��Ä]PXY��|WÂ��ÃZ´¿

{Â��Ê»�¦Ë� e�¾ÌËZa�d¼��½YÂÀ��Ä]���
µZj»�Ä]��¶°��ÉZÅ[���|ÌÀ¯�Ä mY�»���

��
��
��
��
��

�Z¼ÀÅY��� �
��Ç|ÅZ�»�dÆmX�����������
���Ç|ÅZ�»�dÆmZ�����������
��ÓZ]��
��¾ÌWZa��

�¶°�[����¹ÂÆ¨»�ÉY�]�ÊËZÅ�µZj»�Ä¿Z³Á{�ÓZ]��¾ÌËZa� �

[��������Ê�y�ÉZÅ�d¯�u�ÉY�]�ÊfÆm�ºÌÅZ¨»��

[��IVS ¦·Y�EVS 

[��IVS ¦·Y�EVS 

  

��

PXZ 

3 
2 

1 

PXY 

2 
4 

1 3 

PXY 

2 3 

4 

4 

PXZ 

1��
2 

4 3 

1 



�� 

��

[������È¿Z³Á{�¹ÂÆ¨»�Á��Â¸m�Ä]��Á�\¬��Ä]� �

Â¸m�Ä]�È¿Z³Á{�¹ÂÆ¨»��¾Ì »��Ë��cZvÌ�Âe��Z�Y��]�\¬��Ä]{Â��Ê»���

�ÉY�] EVS���Ê·Â���Âv»�cY�YÂ»�Ä]�Êf¯�u��ÅX��dÆm�¥Ôy��{�Á|Ë{��Ä]�Êf¯�u��Å�Á�Â¸m�d¼��Ä]�,��Z¿
���Ê·Â//���Â//v»�cY�YÂ//»X��d//Æm��{�Á|//Ë{������{Â//��Ê//»�¦//Ë� e�\//¬��d¼//��Ä//]�,��Z//¿���¶°//��Ä//]� �

[�����¦·Y|ÌÀ¯�Ä mY�»����

�ÉY�] IVS���Ê·Â���Âv»�cY�YÂ»�Ä]�d¯�u��ÅX��dÆm��{|Ë{�Á�Â¸m�Ä]�Á���Ê·Â���Âv»�cY�YÂ»�Ä]�d¯�u��Å
X��dÆm�¥Ôy��{|Ë{��{Â��Ê»�¦Ë� e�\¬��Ä]�Á���¶°��Ä][�����[|ÌÀ¯�Ä mY�»����
��
��
��
��
��
��

�Z¼ÀÅY��� �
���dÆm|Ë{�X���

��Â¸m�Ä]��

��\¬��Ä]��
�¶°�[����¹ÂÆ¨»�ÉY�]�ÊËZÅ�µZj»�Ä¿Z³Á{�d¯�u�Á��Â¸m�Ä]�Á��\¬��Ä]� �

[�����d�Y��È¿Z³�Á{�¹ÂÆ¨»��`q��

¿Z³Á{�¹ÂÆ¨»�d�Y��Ä]�È±��Ä]�d^�¿�`q�Ä]EVS��ÁIVS�{Â��Ê»�¾Ì »��Ë��cZvÌ�Âe��Z�Y��]���

��Âv»�cY�YÂ»�Ä]�d¯�u��ÅY�ÉZf�Y��dÆm�¥Ôy��{�,|Ë{�Y{Â��Ê»�¦Ë� e�`q�Ä]�d¯�u�,���

��Âv»�cY�YÂ»�Ä]�d¯�u��ÅY�ÉZf�Y��dÆm��{�,|Ë{�Y{Â��Ê»�¦Ë� e�d�Y��Ä]�d¯�u�,���

�¶°��Ä][���|ÌÀ¯�Ä mY�»���

��

��
��
��
��

[��IVS ¦·Y�EVS 

 
 

3 

2 

1 
1 

2 

3 

 

2 3 



�� 

��

��

��
�Z¼ÀÅY��� �

���dÆm|Ë{�X��

����dÆm|Ë{�Y��

��d�Y���

��`q��

�¶°�[������¹ÂÆ¨»Ä¿Z³Á{�d�Y����`q��

[�������ÓZ]�Ä]�Á��È¿Z³�Á{�¹ÂÆ¨»��¾ÌËZa�Ä]�Á�� �
ÓZ]�Ä]�Á��È¿Z³�Á{�¹ÂÆ¨»���Ä]�d^�¿�¾ÌËZa�Ä]�Á�EVS��ÁIVS�|¿Â��Ê»�¾Ì »��Ë��cZvÌ�Âe��Z�Y��]���

���Âv»�cY�YÂ»�Ä]�d¯�u��ÅZf�Y��dÆm�¥Ôy��]�,�ÉZ|Ë{�Z{Â��Ê»�¦Ë� e�ÓZ]�Ä]�Á��d¯�u�,����

���Âv»�cY�YÂ»�Ä]�d¯�u��ÅZ�ÉZf�Y��dÆm��{�,|Ë{�Z{Â��Ê»�¦Ë� e�¾ÌËZa�Ä]�Á��d¯�u�,���

�¶°��Ä][���|ÌÀ¯�Ä mY�»���
��
��
��
��
��

�Z¼ÀÅY��� �
���dÆm|Ë{�X 

���dÆm|Ë{�Z 

��ÓZ]�Ä]�Á���

��¾ÌWZa�Ä]�Á���

�¶°�[����ÓZ]�Ä]�Á��È¿Z³�Á{�¹ÂÆ¨»���Za�Ä]�Á�¾ÌË��

[����Ê�y�q�ÉZÅ�d¯�u�ÉY�]�ÊfÆm�ºÌÅZ¨»��

[������dÆm|Ë{�Ê�y�q�d¯�u��{��

 

1 

4 

2 

3 

4 
1 



�� 

��

�dÆm�Ä¯�ºÌÀ¯�Ê»���§�,Ê�y�q�ÉZÅ�d¯�u��Ìz�e��Â�À»�Ä]|Ë{�������/�¿��{�½Á|/]�,Ê/��§���Z/¿�º�q
Á�dÌ «Â»�¾f§�³Y�Âv»��]�ÁY�Ê «��Ê�{�³d�Y�ª^�À»�½M�ÉY�mY�ZË�¥|Å�Ê����

[�������Âv»�µÂu��y�qX� �
�dÆm�Ä¯�Ê¿Z»�|Ë{�»�ÂvÊ·Â��X���Âv»�µÂu�d�Y��Ä]��y�q�,|�Z]X��µÂu�`q�Ä]��y�q�Á�{�³�d�Z�

��Âv»X�{Â��Ê»�Ê¬¸e�{�³�d�Z��¥Ôy���¶°��Ä][���|ÌÀ¯�Ä mY�»���

��
�Z¼ÀÅY��� �

���dÆm|Ë{�X 

��ÓZ]��

��¾ÌËZa��

��`q��

��d�Y���

a�{�³�d�Z���y�q��

b�{�³�d�Z��¥Ôy��y�q��

� �
[������Âv»�µÂu��y�qÊ����Y 

�dÆm�Ä¯�Ê¿Z»���Âv»�Ã|ÅZ�»Y���Âv»�µÂu�d�Y��Ä]��y�q�,|�Z]Y���µÂ/u�`q�Ä]��y�q�Á�{�³�d�Z�
��Âv»Y�{Â��Ê»�Ê¬¸e�{�³�d�Z��¥Ôy���¶°��Ä][����|ÌÀ¯�Ä mY�»��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

4 
b 

[�¶°������Ê·Â���Âv»�µÂu�{�³�d�Z��¥Ôy�Á�{�³�d�Z���{�³X 

a 1 
5 



�� 

��

��

��

��
�Z¼ÀÅY��� �

���dÆm|Ë{�Y��

���]�Z¯�
�ÂeY�aY��

���y�q��Âv»��

a�{�³�d�Z���y�q��

b�{�³�d�Z��¥Ôy��y�q��

�¶°�[������Á�{�³�d�Z���y�q��Âv»�µÂu�{�³�d�Z��¥ÔyY 

[�������Âv»�µÂu��y�qZ 

�dÆm�Ä¯�Ê¿Z»�|Ë{���Âv»Z���Âv»�µÂu�d�Y��Ä]��y�q�,|�Z]Z���Âv»�µÂu�`q�Ä]��y�q�Á�{�³�d�Z�
Z�{Â��Ê»�Ê¬¸e�{�³�d�Z��¥Ôy���¶°��Ä][����|ÌÀ¯��Âm����

��

��

��

��
�Z¼ÀÅY��� �

���dÆm|Ë{�Z��

���]�Z¯�
�ÂeY�aY��

���y�q��Âv»��

a�³�d�Z���y�q{���

b�{�³�d�Z��¥Ôy��y�q���

�¶°�[��������Âv»�µÂu�{�³�d�Z��¥Ôy�Á�{�³�d�Z���y�qZ 

� �

� �

 

b��
a
  

1 3 

1 

a 
3 

b 

2 



�� 

��

[����Ê�y�q�d¯�u�ÊfÆm�¹ÂÆ¨»��

��¯�»��Y�Ã|¿�~³��Âv»�ÉZf�Y���{���Z¿�Ä¯�Ê¿Z»��®Ë����{�¥|/Å�Ê/��Ê�y�q�d¯�u�,|À¯�Ê»�Ã|ÅZ�»�Ã�ËY{
Ê��Ê�y�q�d¯�u�,{Â��Ê»�Ã|Ì»Z¿�{�³�d�Z��Ê�y�q�d¯�u�,{�³�d�Z��dÆm���¥Ô/y�dÆm��{�¥|Å

{Â��Ê»�Ã|Ì»Z¿�{�³�d�Z��¥Ôy�Ê�y�q�d¯�u�{�³�d�Z����

�¶°��Ä]�µZj»�ÉY�][����|ÌÀ¯�Ä mY�»���

��

��

��
�Z¼ÀÅY��� �

���dÆm|Ë{�Z��

a�{�³�d�Z��Ê�{�³�d¯�u��

b�{�³�d�Z��¥Ôy�Ê�{�³�d¯�u��

�¶°�[�������Âv»�µÂu�{�³�d�Z��¥Ôy�Á�{�³�d�Z��Ê�{�³�d¯�u�µZj»Z 

[�������fÆm�¹ÂÆ¨»Ê�rÌa�d¯�u�Ê��

[�������È¿Z»Z�|Ë{�¯�ud�Ê�rÌa��

����È¿Z»Z/��,��Z/¿�Ç|ÅZ/�»�dÆm�Á�Ê¬Ì¬u�dÌ «Â»�¾f§�³���¿��{�½Á|]�,Ê�rÌa�d¯�u�dÆm�¾ÌÌ e�½Z»���{
|Ë{��Ê¸yY{(IVS)�{�Ì³�Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ã�YÂ¼Å���

[����Ê�rÌa�d¯�u�dÆm��

�dÆm�ÉZf�Y���{�Ê�y�d¯�u�\Ì¯�e|Ë{��Ä]�½Z»��ºÅ��y�q�Z]���Z¿��d�Z/��Ê�rÌa�d¯�u�,d�Y��d¼�
�����Ê/�rÌa�d/¯�u�Y��`/q�d¼/��Ä]�,Ê�y�q�½Z»��ºÅ�d¯�u�Á�Ê�y�d¯�u�\Ì¯�e�,{Â��Ê»�Ã|Ì»Z¿�{�³

{Â��Ê»�Ã|Ì»Z¿�{�³�d�Z��¥Ôy���

��

��

��

��

��

 

1 

b 
a 



�� 

��

�¶°��Ä]�µZj»�ÉY�][����|ÌÀ¯�Ä mY�»���

��

��

��

��
�Z¼ÀÅY��� �

���dÆm|Ë{�X��

�¶°�[�������Âv»�µÂu�Ê�rÌa�d¯�u�µZj»X��dÆm��{|Ë{�X 

[�{�³�d�Z��¥Ôy�Ê�rÌa�d¯�u ¦·Y��{�³�d�Z��Ê�rÌa�d¯�u 

 
 

x x 



�� 

��

�d�ÂÌa_��
�ÊeZ�Ô�Y�� �

�Âv»�½Z�¿Y�ÉZÅ�dÌ·Z §�ÊuY����Y{Â¼¿� �
�¶°���{��Âv»�½Z�¿Y�s���¶uY�»_���d�Y�Ã|��Ã{Y{��ËZ¼¿������Ä/]�¾Ì/Àq�ºÅISO 13407:1999���Ä/ mY�»

|ÌÀ¯����

��

��

��

��

��

��

��

��

��
É�ÁM{ZË��É�Z¯�ÉZÅ��ZÌ¿�dyZÀ��Ä]��ÂÀ»�ÊËZ�§�dÌ «Â»�ÊËZ�ZÀ��Á�d¯�u�ÇÂv¿�ÊuY���|ÀËM�§��Ã�Æ]�ÁÉ�Y{�]��dyZÀ/��Á�,
�¥Y|ÅY�]�Z¯�
�ÂeY�aYÌ¸¯�Á�ÊÀÅ}�ÉZÅÂ´·Y�,��ze�½Y�Ì»�,�d�Y�ZÅ�Ä���

�¶°�_�����Âv»�½Z�¿Y�ÉZÅ�dÌ·Z §�s����Y{Â¼¿� �

��

��

�Ä]� �ZÌ¿� ÊËZ�ZÀ�
�Âv»�½Z�¿Y�ÊuY�� 

Y�{Y­��ÉZÅ�ÄÀÌ»�
¥��»�Ã�ËÁ 

�Ê]ZË��YYcZ»Y�·��ÂeY�aY��Á
cZ»Y�·Y�Ê¿Z»�Z� 

|Ì·Âe�ÊuY���ÉZÅ��Á� 

��{�ZÅ�s���Ê]ZË��Y
cZ»Y�·Y�¶]Z¬» 

�Ä¿Z»Z��µÂ�ucZ»Y�·Y��
�ÊfÌ·Z §�Ã�ËÁ�]�Z¯
�ÂeY�aY��Á
�Ì¿�½Z»�Z� 



�� 

��

�d�ÂÌac��
�ÊeZ�Ô�Y�� �

ÊuY���d�Ì·�®q�¾ÌÌ e��Á�ÊËZ�§�dÌ «Â»dÆm�d¯�u��
�µÁ|mc���|�Z]�Ê»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�cY��¬»�¶¼ ·Y�Âf�{�Ã|ÀÅ{�½Z�¿��]��¶¼ ·Y�Âf/�{�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�¹Z´ÀÅ�Ä

|ÌËZ¼¿�¶¼���Ë��ª]Z�»���

¦·Y�{Â��¦Ë� e���¿�{�Â»�µÂ�v»�½Â»�M�s�����

[�¾ËY�Á�,{Â��®q�Ã{Z¨f�Y�dÌ¸]Z«�¹|��ZË�Ã{Z¨f�Y�dÌ¸]Z«�,{�Â»��Å�ÉY�]�¯Ä��Ä]�Ê]ZÌf�{�s���ÈnÌf¿cZ»Y�·Y�
{Â��®q�,Ä¿�ZË�|ËZ¼¿�Ê»�|ÌËZe�Y����¿�{�Â»�ÉZÅ�ÄÌ�Âe�ZË���

_�»�Ä]�Ä]�s���ÈnÌf¿�Ê]ZÌf�{�|ÌËZe��Â�ÀcZ»Y�·Y�
ZÅ�ÄÌ�ÂeÉ���Y���]Z/À»�d��Æ§�ZË�Á�{Ây�ÄË��¿�,��¿�{�Â»
|ÌËZ¼¿�|Ì«�µÁ|m�cY��¿�d¼�«��{���

c�|ÌÅ{�Ä �Âe�cZÌW�m�ÄWY�Y�Z]�Ê°ÌÀ°e��Ìv»��{�Y��¶¼ ·Y�Âf�{���

g��½Âf�cZ»Y�·Y�
���ÃY�/¼Å�Ä/]�{�Y|¿Zf/�Y�¾ËY��{�Ä�Â]�»�|À]�½YÂÀ��Á�Ã�Z¼��ZÅ�ÄÌ�Âe����½M��Y�Ê/¬Ì«{�¦Ì/�Âe
|Å{�Ê»�d�{�Ä]�¶¼ ·Y�Âf�{�Ç{Z¨f�Y�d·ÂÆ��dÆm�Ä]�Y��cY��¬»���

�Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉY�]cZ»Y�·Y��|À]�Ä]�cY��¬»��´Ë{�ZË�ZÅ�ÄÌ�Âe�,ªÌ«{��|ÌÀ¯��Âm����
�µÁ|mc����ÊuY���d�Ì·�®q��

cZ»Y�·Y�
ZÅ�ÄÌ�Âe� �{�]�Z¯� �
{�Y{�
{�Y|¿� �

ª¬v»��
Ã|�
Ã|�¿��cY��¿� �

�����s��®Ì»Â¿Â³�Y�¯��]Y��Z]��]�ZÉ�ÁM{ZË��Á�dÌ «Â»�Ä]
½Z�¿Y��]Y��dÆm����Á�ÊËY�Z/¯�,ÊÀ¼ËY�\�u��]�|ËZ]�¾Ì�Z»

��Ê¿Z//�¿Y�ÉZ//Å�Ä//�z�»���,­Y�{Y�,cÔËZ//¼e�,cZ//�Z�uY
Ã�Ì£�Á�cZ�Z^e�Y��{Â��ÊuY������

�����{�Ã|/��Ã{�ÁM�É�Á�/��{�YÂ/»��³�½ZÌ]��Âv»�½Z�¿Y�s��
��d/�Y�Ä»Y{Y���Ä/]�{�Y|¿Zf/�YISO13407��Á�d/�ÂÌa���¦/·Y
|ÌÀ¯��Âm�����

������
������

������

¦·Y����¹Á�/·�½Y�/Ì»��Y�t/�YÁ�Ê¯�{�½ZÌ]
����ÀË�/³��Y��/�Y
�ÂeY�aY�����{��]�Z/¯�µZ/ §�d¯�Z�»�hv]��{�Ä·Âv»�È¨Ì�Á�Á

Ä¨Ì�Á�¹Zn¿Y��

������

[��¾Ì]�ZÅ�dÌ·Z §�\�ZÀ»��Ë�Âe�]�Z¯
�ÂeY�aY��Ä]�¾Ì�Z»�Á
�Z¯�¹Zn¿Y��Â�À»��

������

� �



�� 

��

�Ä»Y{Y�µÁ|mc�����

cZ»Y�·Y�
ZÅ�ÄÌ�Âe� �{�]�Z¯� �
{�Y{�
{�Y|¿� �

ª¬v»��
Ã|�
Ã|�¿��cY��¿� �

_��]�Z¯�{�Ây��Z]��Z�Y��]�s���¹ÁY|»�Ê���]��������
c�|ÀËM�§�¹Zn¿Y�µÂ���{�Ä�Â¼n»�ÉZ��Y�¾Ì]�É�Z°¼Å��������
���dÆm�ÊuY���¶uY�»��

d�Y��Ë��¶uY�»�¶»Z��d¯�u�¶uY�»�ÊuY���ÇÂv¿���������

¦·Y�Ä¨Ì�Á�Á��Z¯�¦Ë� e��������
[�¾Ì »��]�Z¯��������
_�{{�³�Ê»�¾ÌÌ e��Ë��c�Â��Ä]��Z¯���
���ucZ¯
��Z¯�Ä]�ÉZÅ�µ�fÀ¯�Á�¥|Å�Ê��Ê�ËZ¼¿�cÓZu

�Z¯�¹Zn¿Y�dÆm��{�Äf§���
������

���Z¯�ÉY�mY��{�¹|¬e�d^�¿��Ã{Z¨f�Y�d·ÂÆ��,ÊËY�Z¯�,ÊÀ¼ËY��������
���Z¯�ÉY�mY��{��]�Z¯�É�Z¯�[Âq�ZÆq��������
��{Â��Ê»�¹Zn¿Y�½M��{��Z¯�Ä¯�ÊËZm�É�Z¯�ÉZ�§��������
���Z¯�¹Zn¿Y�dÆm��{�cZ�Ô�Y�½ZË�m��������
��»YÂ��Ê�Ìv»�¶��������Z/^·�,�Ì/v»�ÊËZÀ/�Á��µZ/j»�ÉY�/]

�]�Z¯��§Zv»�ÉZÅ���������

c�cZ¯�u
���µ�/fÀ¯�d/Ì «Â»�Á�¥|Å�Ê��Ê�ËZ¼¿�cÓZu
Ä�Â]�»�ÉZÅ��

�������/]�Ä/¯�Ê/ËY�n»�ÉZ�§��Y�d�Y�c�Z^���Z¯�¹Zn¿Y�½Z°»
����½M��{�Z/Å�µ�/fÀ¯�É�/Ì³��Z¯�Ä]�¹|¬e�Á�Ê·YÂe�,|Ë{��Z�Y

{Â��Ê»�¦Ë� e��Ìv»���

������

��¼¿�Á�ZÅ�µ�fÀ¯�dÌ «Â»����{�¹|/¬e��Z/�Y��]�ZÅ��³��ËZ
É�Ì³��Z¯�Ä]��������

����ª//^��Z//Å�³��ËZ//¼¿�Á�Z//Å�µ�//fÀ¯��//ËY�M�{�Y|¿Zf//�Y� �
�ISO 9355-4 

������

����cZ»Á�¸»�s���
½Z�¿Y��]Y��ÉY�]�ZÅ�ÄÌ�Âe�¾Ì�Z»��������
e�Â��Ä]�|ËZ]�ZÅ�µ�fÀ¯�Á�ZÅ��ËZ¼¿�,ºWÔ�Ê��Ä¯�|ÀÀ¯��Z¯

|ÀÅ{��ÅZ¯�Y��Z�y�½Z°»Y���������

ZÅ��³�½Z�¿�Á�ºWÔ��Z]��ËZ/¼¿�Á�[Z/zf¿Y�ÉÂv¿�Ä]�|Ë���Ã{Y{
�Ä¯��]�Z¯�½|]��Y�ÉÂ���Ê°Ë�Ì§�ÉZÅ�Ä�z�»�Z]�Ä¯�|¿Â�

|�Z]��Z³�Z��{Á��Ê»��Z¯�Ä]�µ�fÀ¯�ÉY�]������,d/«{�,c�Z/Æ»
d����|ÀËM�Ê»�[Z�u�Ä]��Z¯�¹Zn¿Y�d»ÁY|»�Á����

������

������ª/^���/]�|/ËZ]�½Z/°»Y�|/u�Ze�ZÅ�µ�fÀ¯��ËY�M�Á�[Zzf¿Y
//�Ì¸¯�LZÌ//�Y��Z//Ì¿�{�Â//»�ÉZ//�§�c�Á�//��,ÉY�Ä\//Ìe�e��Á

|�Z]�ZÆ¿M�d¯�u���
������



�� 

��

�Ä»Y{Y�µÁ|mc�����

cZ»Y�·Y�
ZÅ�ÄÌ�Âe� �{�]�Z¯� �
{�Y{�
{�Y|¿� �

ª¬v»��
Ã|�
Ã|�¿��cY��¿� �

�����ÉZ/Å�Ä/�Ì¸¯�Z/]��Z³�Z/��|ËZ]�ZÅ�µ�fÀ¯��ÀÌq�Á�[Zzf¿Y
|�Z]�½M�ÊËZ�§�ÉZ¼��Á�µ�fÀ¯�|ÀËM�§�®Ì»ZÀË{�,Ê ¼m���

������

����/e�|À/�Z]��´Ë|/°Ë�Ä/]�®Ë{�¿�Ê§Z¯�|u�Ä]�|ËZ]�ZÅ�µ�fÀ¯�Z
��|/�Z]�Ã{Z/��ZÆ¿M��Ë���ZË�½Z»�¼Å�{�]�Z¯������¾/ËY�|/Àq��/Å

����É�Ì³�Z/¯�Ä/]�\/mÂ»�Ä¯�|�Z]�ÉY�Ã�Y|¿Y�Ä]�|ËZ^¿�Ê°Ë{�¿
{Â��ZÅ�½M�Äf�YÂyZ¿���

������

������ZÅ�µ�fÀ¯�{�°¸¼��Ê´¿Â´q��������
��������d¯�u�Á�µ�fÀ¯�¾Ì]�Ê´ÀÅZ¼Å��

�ºÅ�0Ô»Z¯�¥|Å�Ê��d¯�u�Z]�|ËZ]�ZÅ�µ�fÀ¯�É�Ì³��Z¯�Ä]
Z]�Äf�Y{�Ê¿YÂy|���

������

��������½Z�¼Å�ÉZÅ�µ�fÀ¯�¾Ì]�Ê´ÀÅZ¼Å��
��Z/Ë�Ä]Z�»�ÊËÂ´·Y�¥|Å�LZÌ�Y�Ä¯�¾ËY�¾f§�³���¿��{�½Á|]
�Z]�Ä¯�|À�Z]�Äf�Y{�Ê¿Z�°Ë�É�Ì³�Z¯�Ä]�|ËZ]�|¿�Y{�¦¸fz»

ZÅ�µ�fÀ¯��Y�Ã{Z¨f�YÉ���{�Â/»��ÌÌ¤e�ZË�ÊËZm�Ä]Zm�½Z�¼Å
{Â��¶�Zu���¿���

������

��������½Z�¼Å��Ì£�ÉZÅ�µ�fÀ¯�Z]�Ê´ÀÅZ¼Å��
����LZÌ/�Y��/ÌÌ¤e�ZË�d¯�u�Ä]��ZÌ¿�Ê°ÌÀ°e�¶Ì·{�Ä]�Ä¯�Ê¿Z»

���,|/�Z]�Äf/�Y{�{ÂmÁ�¦¸fz»�ÉZÅ�µ�fÀ¯�Z]�¦¸fz»�¥|Å
��¥|/Å�LZÌ�Y��{�cY�ÌÌ¤e�\mÂ»�Ä¯�ZÅ�µ�fÀ¯�cZ¯�u�¾ËY

��Z]�d�ËZ]�Ê»�{{�³�Ê»��ÉºÌÅZ¨»���Ä/¯�Ä¿Z³�Á{�Êf¯�u
��Ã{�ÁM�[�Á�¦/·Y�½Âf��Á{��Y�¶°�f»�®Ë�µÁ|m��{��Ã|/�

�Y{�¶»Z¯�Ê¿YÂy�ºÅ|�Z]�Äf��

������

��������ZÅ�µ�fÀ¯��ÌÌ¤e��
�������Z/]�É{Y{��Y�/«�Z/Å�µ�/fÀ¯�{�/°¸¼��ÇÂ/v¿�Ä¯�Ê¿Z»��Êfu

�·YY�ÉZÅ|À]�cZ»���������ZË����������,{�Y|/¿�Ê¿YÂy�ºÅ
�����{�ÁM�/]��Z/�Y��/]�Y��{�/°¸¼��ÇÂv¿�{Y{�Y�«�|ËZ^¿�½ZuY��

cZ»Y�·Y�����Ä/]�Y��Z/Å�µ�/fÀ¯�d·Zu�|ËZ]��Â���{�,|ÀÅ{��Y�«
¼ËY�Ä¯�|ÀÅ{��ÌÌ¤e�ÉÂv¿���{�Ä/q�½M�ª]Z�»�Y��É�Á���ÊÀ

|ËZ¼¿��¨e�»�Ã|��Ã{�ÁM�Ä»Y{Y���

������

¦·Y����\/mÂ»�Ã|/Ày�q�µ�fÀ¯�®Ë�{�³�d�Z���{�³��³Y
�����Ê/»�¾Ì/�Z»�®/Ë��Y�ÉY�Ä/ �«�{�³�d�Z��¥Ôy�d¯�u

{{�³�������È/¼¯{�Z/Ë�µ�/fÀ¯�Èf/�{�®Ë�Z]�Ã|ÀÀ¯�µ�fÀ¯�|ËZ]
���cZ/»Y�·Y��Z/�Y��]�d¯�u�µ�fÀ¯�Ä¯�É�Z�§���������Á

��������»�ª¬v»�Y�{{�³�Zn]Zm�{�Z��Ê���

������

��



�� 

��

�Ä»Y{YµÁ|m�c�����

cZ»Y�·Y�
ZÅ�ÄÌ�Âe� �{�]�Z¯� �
{�Y{�
{�Y|¿� �

ª¬v»��
Ã|�
Ã|�¿��cY��¿� �

[��É�ÂeÂ»�ÄÌ¸¬¿�Ä¸Ì�Á�®Ë��{�Äf�{�®Ë�½{�¯�|À¸]��³Y
������Ê/»�`/q�d¼/��½��®¼/�q�¡Y�/q�½|��¾�Á��h�Z]
��¡Y�/q�½{��®¼�q�\mÂ»�|ËZ^¿�Äf�{�½{Y{�¾ÌËZa�,{{�³

{{�³�É�´Ë{�ÉZm��Å��{�`q��Å����{�Y��Äf/�{�|/ËZ]�|Àq��
����µ�/fÀ¯�Z/Ë�É�Z/�§�Ä¼¯{�®Ë�Z]�ZË�{Y{��Y�«�d�Y��ÉZËYÁ�

��cZ/»Y�·Y�µÂ�u��Â�À»�Ä]�Ã|¿{�³���������Á��������
{Â¼¿�Zn]Zm���

������

_�Z]�{�¯�Ã{Z¨f�Y�Äf�{�®Ë��Y�½YÂe�Ê¼¿��³Y�|/Ë���d/¯�u
�������®/Ë�½|/¿Zy�q�Z/]�Y��d/�Y��d¼/��Ä/]�¥|Å�Ê��Ê�y

 §�ZË�{�³�d�Z��dÆm��{�Ã|ÀÀ¯�µ�fÀ¯���È/¼¯{�É�Z/��µZ
�Y��É�Z�§�È¼¯{�ÊËZe�Á{�É���®Ë��Y�d�Y��d¼��É�Z�§

d§�³���¿��{�¾Ë�³�ÉZm�½YÂÀ��Ä]���

������

��������ºWÔ���
�|À¿Z»�,|À�Z]�{Ây�Ä]��Â�z»�ºWÔ��ÉY�Y{�|ËZ]�ZÅ�µ�fÀ¯

ZÅ{Z¼¿��|Àq��Å�,¥Á�u�ZËZÅ{Z¼¿���Y�­Y�{Y�d·ÂÆ��d¸��Ä]
|À�Z]�Ê»��fÆ]�¥Á�u���

������

������Á�¥|Å�Ê��d¯�u����Ê/fÆm�ÉZ/Å�µ�fÀ¯�{�°¸¼�
�ÊfÆm�ÉZÅ�µ�fÀ¯�{�°¸¼��Á�¥|Å�Ê��d¯�u�¾Ì]�È�]Y�

{{�³�¾ÌÌ e�Ã|��Ã{�ÁM��Ë���{�Är¿M�|À¿Z»�|ËZ]���

������

¦·Y�Ê�y�ÉZÅ�µ�fÀ¯�Ê�y�d¯�u�ÇÂv¿��
�Ä]�{�Y|¿Zf�Y�ISO 9355-4�|ÌÀ¯�Ä mY�»����
�������,É{Â/¼��t�/��®/Ë�ÉÁ��ÉZ/Å�Äf�{�Á�ZÅ�pÌWÂ���{

��Ä]��ËY�§Y�ZË�¾�Á��d·Zu����Ê·Z/u��{�|/�Z]�Ê/»�ÓZ]�d¼
�Â»Zy�Ä¯�
|�Z]�Ê»�¾ÌËZa�d¼��Ä]��ÅZ¯���

������

���d·Zu�,Ê¬§Y�t���®Ë�ÉÁ��ÉZÅ�Äf�{�Á�ZÅ�pÌWÂ���{
¾�Á��
�Â¸m�d¼��Ä]��ËY�§Y����]�Z/¯��Y�Ã|¿Â/���Á{����Ê/»

�Â»Zy�Ä¯�Ê·Zu��{�|�Z]�
�����\/¬��d¼/��Ä/]��ÅZ/¯���{
�]�Z¯�dÆm��|�Z]�Ê»���

������

[���È¿Z»Z��®Ë�Ê�{�³�d¯�u�ÃÂv¿Ê�{�³��³�¶¼���
������¾/�Á��d/·Zu�ÉY�/]�{�/³�d�Z��ÉZÅ�µ�fÀ¯
��Á��ËY�/§Y

�Â»Zy�d·Zu�ÉY�]�{�³�d�Z��¥Ôy�
|¿�Y{�ÊWY�Z¯��ÅZ¯���

������

��������{�{�//°¸¼��d//Æm�Á�¥|//Å�Ê//��d//¯�u�ÇÂ//v¿
ZÅ�µ�fÀ¯��ËY�M��

������

�����������Ê/»�d/¯�u�µ�fÀ¯�dÆm�½Z¼Å��{�¥|Å�Ê�
|À¯���������É�/Ì³��Z/¯�Ä/]�d/Æm�Z/]�d/Æm�ºÅ�|ËZ]�¥|Å�Ê�
À¯|À¯�d¯�u�ZÅ�µ�f���

������



�� 

��

�Ä»Y{Y�µÁ|mc�����

cZ»Y�·Y�
ZÅ�ÄÌ�Âe� �{�]�Z¯� �
{�Y{�
{�Y|¿� �

ª¬v»��
Ã|�
Ã|�¿��cY��¿� �

¦·Y�����Z/Å�µ�/fÀ¯�,{�Y{�Ê�y�d¯�u�¥|Å�Ê��Ä¯�Ê¿Z»�
|À�Z]�Äf�Y{�Ê�y�d¯�u�|ËZ]��Ì¿���

������

[���Z/Å�µ�fÀ¯�,{�Y{�Ê�y�q�d¯�u�¥|Å�Ê��Ä¯�Ê¿Z»�
|ÀÀ¯�ÉÁ�Ìa�Ê�y�q�cZ¯�u��Y�|ËZ]��Ì¿��

������

�����������Z//Å�µ�//fÀ¯�Á�|//¿�Y{�Ê//�y�d//¯�u�¥Y|//ÅY
|ÀÀ¯�Ê»�¶¼��Ê�y�q�����c�Â/��Ä/]�¥|Å�Ê��Ä¯�Ê¿Z»�

��������Ê/�y�q��Â/¿��Y�Z/Å�µ�/fÀ¯�Á�|/À¯�Ê/»�d/¯�u�Ê�y
Ë��Ë��d¼�«��{�|ËZ]�ZÅ�µ�fÀ¯�|Àf�ÅZ����Ê/£Y�q�d/�Y��Ä]

|¿Â���«YÁ�|Å{�Ê»��ËZ¼¿�Y��¥|Å�Ê��d¯�u�Ä¯���

������

��������u��]�ÊÀ^»�Ê��Ê�{�³�d¯�u�À¯�d¯�Ä]�µ�f
��Á�{�Y{�Ê/�{�³�d¯�u�¥|Å�Ê��Ä¯�Ê¿Z»��Ê�y�c�Â�
��Êf·Z/u��{��´»�,|ÀÀ¯�Ê»�¶¼��Ê�y�c�Â��Ä]�ZÅ�µ�fÀ¯

¯�Ä�����|/Ë{��Y�Z/Å�µ�/fÀ¯�d/�a�cZÌ¸¼��¾Ìu��{�¥|Å�Ê�
���d¼/���{�Z/Ë��Ë���{�|ËZ]�ZÅ�Ã|ÀÀ¯�µ�fÀ¯�,{Â��Ê»�k�Zy
�����ËZ/¼¿�Y��¥|/Å�Ê/��d¯�u�Ä¯�ÉY�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�d�Y�

|¿�Ì´]��Y�«�,|Å{�Ê»���

������

��������Ê°Ì¿Z°»�ÂÌ]�ÉZÅÁ�Ì¿��
Ã|ÀÀ¯�¥��»�Ä¯�Ê¿Z»��
��{�¥|Å�Ê��®Ë�½Á�{��{��]�Z¯

������Ê/»�Ê°Ì¿Z/°»ÂÌ]�ÉÁ�/Ì¿�,d/�Y�Ä/f§�³��Y�«�d¯�u�µZu
�dve�Y��Êf¯�u�ÉZÅ��fÀ¯�{�°¸¼��ÇÂv¿�Á�dÌ «Â»�|À¿YÂe

|//ÀÅ{��Y�//«��ÌiZ//e����ÉZ//ÅÁ�Ì¿�cY�//iY�Ê «YÂ//»�¾Ì//Àq��{
�{�Â»�|ËZ]�Ê°Ì¿Z°»ÂÌ]É�ÁM{ZË�Ì³��Y�«���d/�Y�¾/°¼»�Á�|¿�

�Z]�cÁZ¨f»�ÊuY���ÃÂÌ�cZ»Y�·Y����Y��{�Y|¿Zf/�Y�¾/ËY���¿�|»
|¿Â��\mÂ»���

������

���������Ã|/ÀÀ¯�µ�/fÀ¯�Á�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�|Àq�ZË�Á{��ÀÌq
���Z/À¯��{�|ËZ]�Ã|ÀÀ¯�µ�fÀ¯�ZË�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�|Àq�ZË�Á{��³Y
���{�Ä/q�½M�ª]Z/�»�d�ËZ]�Ê»��ËY�M�¾ËY�|¿Â��Ã|Ìq�ºÅ�

�{�Y|¿Zf/�Y�ISO9355-4�Á�|//À]�������� ��Ã|//��Ã{�ÁM
{�Ë~a�c�Â���É�ÁM{ZË�����Á�Z/Å�µ�/fÀ¯�d/¯�u�Ê´f�]YÁ�Ä]

{�½Z//�¿Å�Z//Å�Ã|//À|//ËZ]��{�Â//»�Z//Å�½M�½Z»|//Ìq�¾Ì//u��{
É�ÁM{ZË�{�Ì´]��Y�«���

������

�������]�Z/¯�Ê/°Ì§Y�³��]Y��ÊuY���Z]�Ä�]Y���{�ÊËZÅ�ÄÌ�Âe�
(GVI) 

������

���������¶/»Z e�Á�É�Z/n»�LZÌ�Y�Z]�ºÌ¬f�»�Ê·�fÀ¯�¶»Z e
»��Ì£�Ê·�fÀ¯Ê «YÁ�LZÌ�Y�Z]�ºÌ¬f���

¦·Y�É�Zn»�¥|Å�Ê��®Ë�Z]�ºÌ¬f�»�¶»Z e��
[�Ê «YÁ�LZÌ�Y�Z]�ºÌ¬f�»��Ì£�Ê·�fÀ¯�¶»Z e��
_�����cZ/�Ô�Y�Ä¸Ì/�Â]�Ê/ «YÁ�¥|Å�Ê��Z]�ºÌ¬f�»�¶»Z e

É�Zn»�¥|Å�Ê���Y�Ä¸�Zu��

������



�� 

��

�Ä»Y{Y�µÁ|mc�����

cZ»Y�·Y�
ZÅ�ÄÌ�Âe� �{�]�Z¯� �
{�Y{�
{�Y|¿� �

ª¬v»��
Ã|�
Ã|�¿��cY��¿� �

������v»�µÂ�YÃ�ÁZ��
���{�Â/»�Ê/uY����{�|ËZ]�Â³�Á�d¨³�Á�hv]�Á�Ã�ÁZv»�µÂ�Y

{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y����Ä]ISo 9241-110�|ÌÀ¯�Ä mY�»����

������

������É�Zn»�¥|Å�Ê��ÊuY����������
�������������¥|/Å�Ê/��Z/]�É�Z/n»�¥|Å�Ê��Ê´f�]�ºÅ

�����É�Z/n»�¥|/Å�LZÌ/�Y�Z/]�Ê «YÁ�¥|Å�LZÌ�Y��Z^e�Y�Ê «YÁ
�����/��cZ/�Ô�Y�Ä/]�ºÌ¬f/�»��Â��Ä]�|ËZ]���¹Z/n¿Y�ÉY�/]�É�Á

|�Z]�Äf�]YÁ�,Ä·Âv»�È¨Ì�Á���

������

��������Ê�Ìv»�cZ�Ô�Y��ËZ¼¿��
�������Ìz/�e�Z/]�|/ËZ]�Êe�ÁZ/n»�Z/Ë�Ê�Ìv»�cZ�Ô�Y��ËZ¼¿

Ã|ÀÀ¯�¥��»�
|�Z]��Z³�Z���]�Z¯���Ä]�|ËZ]�ÊeZ�Ô�Y�¾ÌÀq
�cÁZ//�«��Y�Ê¿Z^Ìf//�a�Á�ÊÅZ//³M�dÌ //�Á�ÉZ//¬e�Y��Â//�À»

��Ã|/ÀÀ¯�¥�/�»�É�Ì³�ºÌ¼�e�Á�É{�Â»�
���{��]�Z/¯��½Z/»�
�ÊuY��Ê���{�Â»�É�Zn»É�ÁM{ZË�|¿�Ì³��Y�«���

������

��������{Z ]Y��ÅZ¯��
��������µZ/¼�Y�Z/Ë�É�Ì³Â/¸m��Â/�À»�Ä/]�ÊËZ/Å�ÄÌ/�Âe�Ä»Y{Y��{
����Ã|/��Ã{�ÁM�cZ/�Ô�Y�½{Y{�d/�{��Y�\«YÂ���Y�dË{Á|v»

�{�Â»�|ËZ]�Ä¯É�ÁM{ZË�{�Ì³��Y�«���

������

������{�Y���/iY�¾Ë�/e�®/qÂ¯�Ä/¯�É�Âv»�,Z�§��ËZ¼¿��Â�À»�Ä]
��Z¯�¹Zn¿Y{Â��Ê»�Äf§�³���¿��{�Ê·Â���Âv»�½YÂÀ��Ä]�,{�Y{���

������

��Äf/�Y{�É�]Y�]�dÌ¼ÅY�Á��iY��Z¯�¹Zn¿Y��{��Âv»�Ä���Å��³Y
��Y|/§�d�Y�¾°¼»�Ê «YÁ�µ�fÀ¯�Ä]�ÊËZ�§�Ê´f�]YÁ�,|À�Z]
���|/»�d/�ËZ]�Ê»�µY�Ã|ËY�ZË�Y�n»�É�Zn»�ÉZ�§�®Ë�Á�{Â�

{�Ì³��Y�«���¿����

������

�������|/ËZÌ]��Ì/a�ª/¼��¹Â/Æ¨»�d/ËZ¨¯�¹|/���³Y�u����/³Y�Ê/f
�|/�Z]�ºÅY�§�É| ]�Ä���ËZ¼¿�É�Â·ÂÀ°e����,É�/Ì³�Ã�Y|/¿Y�,
{Â��Äf§�³��Z¯�Ä]�|ËZ]�¶]Z¬f»��nÀ����

������

���������ËZ¼¿�dÌ§����
��É�Z/n»�Ê��ÉZ�§�ÊuY���dÆm�Ä]�|ËZ]��Ë��ÉZÅ�ÄÌ�Âe

�{�Â»É�ÁM{ZË�{�Ì³��Y�«���

������

���ZÌ/�]�{Â��Ã{Y{��ËZ¼¿�|ËZ]�Ä¯�ÊeZ�Ô�Y��Y|¬»�Ä¯�Ê¿Z»�
dÌ§����Y��f�Ì]��,|�Z]�É�Zn»�Ê��Ê·�fÀ¯�ÉZ�§��ËZ¼¿

��������,�Ê/¸¯�,Ê/W�m��ËZ/¼¿�|/À¿Z»�É�Y�/§Y�¹�/¿�ÉZ/Å�®ÌÀ°e
�������Z/]��ËZ/¼¿�Á�ÉY�Ã|/¿�a�º/�q�|/Ë{�,ÊÅZ»�º�q��ËZ¼¿

�Ê¿Z°¸a�Ç|¿Â�����Ä/¯�|/¿�Ì³��Y�/«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZm�Ze�|ËZ]
�¾ÌÌ e��{�µÂ^«�¶]Z«��Ì£�±��]�ÉZÅ�¥Y�v¿Y�{ZnËY�\mÂ»

¼¿��Z¯�¹Zn¿Y�ÄnÌf¿��{�Á�dÌ «Â»|¿{�³�Ê��

������



�� 

��

�Ä»Y{Y�µÁ|mc�����

cZ»Y�·Y�
ZÅ�ÄÌ�Âe� �{�]�Z¯� �
{�Y{�
{�Y|¿� �

ª¬v»��
Ã|�
Ã|�¿��cY��¿� �

��{Â/��¹Zn¿Y�É|u�Ze�|ËZ]�cZ�Ô�Y�É�Z��µM�Ã|ËY�Á�ÄË�ne
�dve�Y���Z¯�¹Zn¿Y��ZÌ¿�{�Â»�Ê «YÁ�Ê��ÉZ�§�cZ�Ô�Y�Ä¯

|Å|¿��Y�«��ÌiZe���

������

��������­�{�dÌ¨Ì¯��
cZ�uÔ»�Ê��ÊuY����Â�À»�Ä]��Ë������{�Â/»�|/ËZ]�É�Z/n»
É�ÁM{ZË�{�Ì³��Y�«��

������

���cZ/�Ô�Y��ËZ/¼¿�,d�Y�{ÂmÂ»�Ê§Z¯��ËZ¼¿�dÌ§����³Y
�������ÉZ/Å�®/ÌÀ°e��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]����/·�Á�Â/]�|À¿Z»�Ê�Ìv»

�{�Â»�d�ËZ]�Ê»�cZ�Ô�Y�É�YÂË{��ËZ¼¿�\�ZÀ»É�ÁM{ZË�
{�Ì³��Y�«���

������

���tÌv//��­�{�ÉY�//]�Ä//�»Ó�Á�Ê//�u��Y�//]Y��Y�Ã{Z¨f//�Y
]�Ê»�Ê�Ìv»�cZ�Ô�Y�{�Â»�d�ËZÉ�ÁM{ZË�{�Ì³��Y�«���

������

���������m�»�\·Z«��
�|ËZ]�¥|Å�Ê��É�Zn»�ÉZ�§�ÊuY����{�É�ÁM{Z/Ë���d/�Y{

��d/¯�u�­�{�Äf�YÂyZ¿�cY�iY�{ZnËY�h�Z]��m�»�\·Z«�Ä¯
����ÉZ/�§��{��Z/¯�¹Z/n¿Y�¾¼���{�d¯�u��Y�Ê�Z¿�É�Z¼Ì]�ZË

{{�´¿�É�Zn»���

������

Ã|ÅZ�»�È�¬¿�Á�Ê��®Ë�É�Z¯�d�{��
�Z¯�ÉZÅ�ZÌ¿�\�u��]�Ê��É�Z°f�{�ÉY�]�ÊËZÅ��Z°ÅY��,É

���Ê/»�Ã|ÅZ/�»�È�¬¿�É�Z°f�{�ÉY�]�ÊËZÅ�Z¯�ÃY��ZË�Á�¥|Å
|�Z]�{ÂmÂ»�d�ËZ]���

������

�ºÅY�§�Y�n»�c�Â��Ä]�d�ËZ]�Ê»�ZÅ�Z°ÅY��¾ËY�ÉY�mY��Y�]Y
|�Z]�����Z/¯�Ä]�½Z»��ºÅ�Á�ºÅ�Z]�ZÅ�Z¯�ÃY��Ä¯�Zm�½M�Ã�ËÁ�Ä]

|¿Â��Ê»�Äf§�³�������Z/¯�Ä/]�½Z/»��ºÅ�Á{��Å�Ä¯�Ê¿Z»���Ê/»
�Á{��Å�ÉY�mY�¶»Z��Á�ÄÌ^��|ËZ]��Z¯�ÃY��ÉY�mY��Á��|¿Á�

�|À�Z]�������È/�¬¿�d/¯�u�Á�Â/¸m�Ä]�¥|Å�Ê��d¯�u�|À¿Z»
Â¸m�Ä]�Ã|ÅZ�»����

��|/Àq��Å�Ä/¯��������Ç|ÅZ/�»�È/�¬¿�Z/Ë�Á�­�/vf»�¥|/Å�Ê/�
��[Z/�u�Ä]�Y�n»�Á��Ë~a�®Ì°¨e�|ËZ]��]�Z¯�|Ë{��Y�­�vf»

|ÀËZÌ]���

������

��������dÆm��Á���Z¼��{����/Ë�Ê/¬�À»��Ë{Z/¬»��Y�/n»�Z
��Ä�]Y���������Â¿_���

������

¦·Y��Ê§Z�Y��Ë{Z¬»��
��ËZ¼¿��Ë��c�Â��Ä]�|ËZ]��f�Ì]�Ä]��f¼¯��Y�Ê§Z�Y��Ë{Z¬»

|¿Â��Ã{Y{���

������

��Ê¬§Y�c�Â��Ä]�d�Y��Ä]�`q��Y��������
��É{Â¼��c�Â��Ä]�ÓZ]�Ä]�¾ÌËZa��Y��������



�� 

��

�Ä»Y{Y�µÁ|mc�����

cZ»Y�·Y�
ZÅ�ÄÌ�Âe� �{�]�Z¯� �
{�Y{�
{�Y|¿� �

ª¬v»��
Ã|�
Ã|�¿����¿cY� �

���Á|»�c�Â��Ä]�d�Z���{�³�dÆm��{��������
[�Ê^Ìe�e��Ë{Z¬»��

����/e�d/Ì¼ÅY�º¯�ÉY�mY�Ä]��e�ºÆ»�ÉY�mY��Y�Ê^Ìe�e��Ë{Z¬»
�c�Â��Ä]�|¿Â��Ã{Y{��ËZ¼¿��Ë���

������

��Ê¬§Y�c�Â��Ä]�d�Y��Ä]�`q��Y��������
��É{Â¼��c�Â��Ä]�¾ÌËZa�Ä]�ÓZ]��Y��������
���Á|»�c�Â��Ä]�d�Z���{�³�dÆm��{��������
_�¬»��ËZ¼¿Ê°Ì»ZÀË{��Ë{Z��

���d/�Y�Ã|/��Ã{Y{��ËZ¼¿�®Ì»ZÀË{�c�Â��Ä]�cZ�Ô�Y��³Y
�����½Z/»��Ä/]�d^/�¿�ÉY�Ä/�¬¿�c�Â��Ä]����Ã�/nÀa�®/Ë��{�,

����ÓZ/]�c�Â/��Ä/]�|ËZ]�µ�fÀ¯�¥��»��Y|¬»��ËY�§Y��ËZ¼¿
�ÓZ]�Ä]�Á���¸§����¾ÌËZ/a�c�Â��Ä]�|ËZ]��Y|¬»�¾ËY��ÅZ¯�Á
�¶j»��¾ÌËZa�Ä]�Á���¸§��{Â��Ã{Y{��ËZ¼¿���

������

c�Y{Â¼¿�ÉY�Ä^e�»���Êfy�{��Y{Â¼¿���
�Ã|��½ZÌ]�dy�{�®Ë��Y�Ê¸°��Ä]�Ä¯�ÉY�Ä^e���Y{Â¼¿�®Ë
�����º/¯�sÂ�/��Á�d¼/�«�¾Ë�/e�ºÆ»�Ä]�Y��ÊËÓZ]�t���|ËZ]

����|/Å{��ËZ/¼¿��/e�¾ÌËZ/a�sÂ����{�Y���e�dÌ¼ÅY����Á�¹|/¬e
����ÄÌ/�Âe��{�Z/Å�½M��/ËY�M��Z�Y��]�Ä^e��ºÅ�ÉY�mY�Ê·YÂe

��¶»Z/��Ä¯�{{�³�Ê»�¾Ì »�[�d¼�«�ÉZÅ��À/Ìq�§Y��Ê/¬
d�Y�Ê^Ìe�e��Ë{Z¬»���

������

g��{Â��Ê»�Ã{Y{��ËZ¼¿�½Z»��Êf«Á����Ê/��ÉZ/�§�®Ë��{
É�Zn»�¥|Å��������µÂ/�Y�\/�u��/]��ËZ/¼¿�¾/ËY�d�Y��fÆ]

������c�Â/��Ä/]�Ê/^Ìe�e��Ë{Z/¬»�ÉY�/]�[�d¼�«��{�¥Â�Â»
�\«Z f»��Ë{Z¬»��Y�ÊÅÁ�³��e�Ë{�Á��e{Á�������º/Å�Ä/]�d^/�¿

�{�Ë~/a�c�Â���´Ë{������ÉZ/Å�Y{Â¼¿�Á�Ê¿Z/»��ÉZ/Å�Y{Â¼¿��{
Ìa�������Ä/]�Ê/¬§Y��Â/v»�Ä/¯�d/�Y��/fÆ]�0Z»Â¼��,|ÀËM�§�d§��

��Âv»�½YÂÀ��½Z/»��������c�Â/��Ä/]��Â/«Á�d§�/�Ìa�d/Æm�Á
�e{Á�
|�Z]�d�Y��Ä]�`q��Y��e�Ë{���

������

����������]Y�Ä�������µ�/fÀ¯�ÇÂ/v¿�Á��ËZ/¼¿�ÇÂ/v¿�¾Ì/]�{ÂmÂ»
�{�°¸¼��ÇÂv¿�Á�Ã|��Ã{Y�{��ËZ¼¿�Ê��d¯�u�ÇÂv¿�¾Ì]�È�]Y�

ÄÌ�Âe��Y�|ËZ]�½M�Ä]��Â]�»�µ�fÀ¯��µÁ|m�ÉZÅ��|À¯�ÉÁ�Ìa���

������

�����������Ê/·�fÀ¯�ÉZ/Å�Ä¿Z»Z/��Ê/uY���ÉY�/]�ÊËZ/Å�ÄÌ�Âe
����Ê/·�fÀ¯�ÉZ/Å�Ä¿Z»Z/��ÊuY���ÉY�]�ÊËZÅ�ÄÌ�Âe�Ê^Ì¯�e
������Z/¯�Ä/]�Z/a�Á{��/Å�ZË�Á�d�{�Á{��Å�ZÅ�½M��{�Ä¯�Ê^Ì¯�e

Ä¸�Zu�d¯�u�Ê´¿Â´q�Á�{Â��Ê»�Äf§�³���

������

¦·Y��]Y�Ä�cZ¯�u�Á�ZÅ�µ�fÀ¯�¾Ì]��
��Z���Å�{�°¸¼��ÇÂv¿���ÇÂ/v¿�Z/]�|ËZ]�Ê^Ì¯�e�Ê·�fÀ¯�È¿Z»

|�Z]��Z³�Z��¥|Å�Ê��d¯�u���

������



�� 

��

�Ä»Y{Y�µÁ|mc�����

cZ»Y�·Y�
ZÅ�ÄÌ�Âe� �{�]�Z¯� �
{�Y{�
{�Y|¿� �

ª¬v»��
Ã|�
Ã|�¿��cY��¿� �

���ÉÂ´·Y�Ä]�Äf�]YÁ�|ËZ]�¥|Å�Ê��ÊËZÆ¿�d¯�u�Ê´¿Â´q
�ZË�Á{�ÁY�Ä¯�Êf«Á�|�Z]��Z¯�Ç|ÀÅ{�¹Zn¿Y��]�Z¯�ÊÀÅ}q��|/À

�Ä]�Y��ÄfÆm�|Àq�µ�fÀ¯{�Ì³�Ê»�d»|y���

������

����¶»Z/��Y��|ÀËM�§�µÂ��¹Z¼e�d�ËZ]�Ê»��Z^e�Y�É�Y�«�]
{Â����

������

[�Ê¿|]��Z�§�Á�d·Zu��
��������É�Ì³�Z/¯�Ä/]�¾Ì/u��{�|/ËZ^¿��]�Z/¯�½|]�Ê¸�Y�d·Zu

����d/·Zu��Y�Ê/^Ì¯�e�µ�/fÀ¯�ÉY�Ä¿Z»Z��¿�Z/»µ���{�Y|¿Zf/�Y�Á
{Â��k�Zy���

������

����Ä/f§�³��Z¯�Ä]�Ä§���Ä]�Á�tÌv��c�Â��Ä]�|ËZ]�cÔ��
Â����|Ë|/��c�Â/��Ä]�|ËZ^¿�ZÅZa�ZË�d�{��Y�¹Y{�­��Å�Á�|¿

���Ê·Â/¬ »�|/u��{�cÔ����]��Z�§�ÊËZÆ¿�|u�Ze�|¿Á���Z¯�Ä]
|¿Z¼]�Ê«Z]���

������

_���ze�Á�c�ZÆ»��ÌiZe��
��É�ÁM{ZË��Ã�Z]�|ÀqZ]��Ã|��\�¯���ze�Á�c�ZÆ»��ÌiZe

|�Z]�Ê»�½Z�°Ë�Ä]Z�»�ÉÂ´·Y�Z]�Ê·�fÀ¯�ÉZÅ|uYÁ��{���

������

��Á�|//ËZ]�Ê//uY���ÇÂ//v¿�cÓM�¾Ì//�Z»�Ê//·�fÀ¯�ÉZÅ|//uY
|�Z]�Äf�Y{���¿��{�Y���´Ë{��^e�»���

������

��



�� 

��

�d�ÂÌag��
�ÊeZ�Ô�Y�� �

Ä»ZÀ]Zf¯� �
1- ISO 9241-11:1998, Ergonomic requirements for office work with visual display 

terminals (VDTs)-part 11: Guidance on usability. 

2- ISO 9355-1 ,Ergonomic requirements for the desing of displays and control 
actuators-part1: Human interactions with displays and control actuators. 

3- ISO 9355-3 ,Ergonomic requirements for the design of displays and control 
actuators-part3: control actuators. 

4- IEC 60447,Basic and safety principles for man-machine interface marking and 
identification-Actuating principles2). 

5- IEC 61131-1 , Programmable controllers-part1:General information2) 

6- BEBNER ,J, and SANDOW , B, The effect of scale side on population 
stereotype , Ergonomics 19 (5). Pp. 571-580,1976 


