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I 
(1) (3) 

(2) 

1. fn"J~f)JVI18'li'El'"~Il:l;j\N 
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unuili'l1'W b~Il:J.-I'i'lfl1'1'l '111 1~'~ I 
I 'i'l'l"J'i'l'Wb VH'l 

3. "J:::'l.J'l.J~Il:J.-1\Nflflb'-11:::'-l'lfl 
(0) ~ ~ 

'l.Jr1r1\Nfl18'W'Elfl 
' 

R'l'il fim fl !PI 'l ti 'il 

L = rh L'Elm'i'lr1'l1:J.-Il~8'l 

I = rl'lN\Nfl"J:::Yl'l.J\9l1:J.-IU"J:::bflYlr1'l'lW~8'" 

R 1 = "J:::(i]'l.Jr1'l1:J.-1 b~8'"~l'JIJti tl'llaJl~r1'l'l.Jr1:J.-Ir1'l'lW~8'l 
~ ' 

R2 = "J:::(i]'l.Jm1:J.-Ib~8'll'VI1i'El'Eltl btJ'WI'l'l1:J.-Ib~8'"Vi'/1'"'-~'lfll'lm"' 
~ 

l'l'l'l.J l'):J.-1 l1'18D'"Ifl"'"J:J.,IVI~IJ"J:::'l.J'l.Jfl1"J l'l'l'l.J l'):J.-Ifl18 L'W'IJ'El'"'VI1-hti'l'l'W 

m-au-a::d'lu m-a~~fl1'1j'J'J'l3-lb~fl.:J/ -a::!Plu j'J'J'l3-l 

fi1 j'J'J'l3-l b ~fl.:~ ri'llu fl~fl'1'13-l fl'l'a j'J'J1.J j'J).I b ~fl.:~ vh Via'll'll£i • .. 
QA 

).lfl~fl'1'13-l j')'J1.J j'J).I • 
(4) 

(5) (6) 

L I R1=Lxl L I I R2=Lxl 

2 5 10 
I '1.>""" G..' ~ .._.... d 

1. b'/J'1{?1'W"Jfl8b'l'l'El'"ll'lbfl'l.J 
~ 

1 2 2 

IJtJmru~1"JIJ'l~IJ:J.,J \N~~1"~Il'" 1-1 
' ~ 

bb~'l L Wli'l'" b 'l\N11Pi1'l1 

2. 'l.J1VI1"Jbr1~Il'"bbaJ'Ii18 LVi 

~1"J'El'"~ Il:J.-1 \N"J:::VI~1'" tl'Wbb \N :::tl'W 
~ 

3. rh'VI'WI'Ibb'W'ltJDuiliL'Wm"J 

~1"J'El'l~Il:l;j\N'Y:Jfl"''El'l.J b 'l\N11Pi'l'"1 

s = l'l'l1:J.-Ib~8'"~1'W8Vl'Drf1'i'l\9l~ 
' 

o = r1'l1W~8'"~1utJDuili'"1'W 
' 

F = r1'l1:J.-Ib~8'l~1'Wfl1"Jb~'W 

E = l'l'l1:J.-1 l~t1'"~1'Wr1'l1:J.-ItJ \Nill'lll8'"11flfl'W{?I"J'l81PiiJ'!i":i mb\N:::Yl.r'l'l£:l'~u 

-a::!Plu 

j'J'J'l).lb~fl.:j 

vlfl'll3-l-r1.J 1~ 

(7) 

I 

J:.I~!Pi'l.:J 

I 

Ad "" 
'lfifl'l'a~~fl'l'a 

m'l3-lb~fl.:~ 

I (8) = R2- I (9) 
(7) 

I 

fn"Jfl"':::'"l18r1'l1:J.-I 

lb~8'l 
I 

CMU-RM 2 

~qjqpn.~ .. .., 
b(;f'ilUflfl 

(10) 

brl~Il'" bbaJ'Ii18laJ 

'i'l'J:J.,J'l"Jfl 

1

tVi'l.J1m"'mh'" 

' ., cl 

\9l'Elb'W'El'" :J.,Jfn"J 

'6:::-rn-r'W L 'Wfl1"1 

1 LVi'l.J~m"~ 
I 

~ 



"7
 

·~~ 
' 

a 
(;::; 

-C
" 

e;:• 
)O

il 
e;: 

;<; 
c: 

~
 

c-
c; 

§ 
(;::; 

-
q
~
 

' 
~
 

;;t 
>e;: 

-·e;: 
O

il 
ge: 

(Ol 
~
 

O
il 

>e;: 
' 

;:::J 

)~ 
~~ 

~
 

' 
~
 

;<; 
G

:l' -~~ 
' 

-(?
' 

::;.: 
~;<; 

If'> 
' 

O
il 

If'> 

~
 

G
:l 

!;;: 

' 
-
~
~
 

qs; 
I 

If'> 
I 

-

;<; 
;<; 

II" 
@

;:' 
t;;:• 

c-
'7

 
;:::J 

;:::J 
c: 

Oil 
C

" 
C

" 

)~ 
-
~
 

!;;: 
<;;: 

§ 
If'> 

If'> 
II" 

;<; 
' 

"7
 

' 
"7

 
c-

c-
c: 

O
il 

c: 
O

il 
c: 

C"' 
€: 

-
~
 

€: 
-
~
 

~(1:1 
G:: 

(;::; 
;<; 

(;::; 
;<; 

q(" 
If'> 

' 
If'> 

' 
' 

C
" 

' 
C

" 
c: 

<;;: 
c: 

<;;: 
--

I 
'7

 
N

 
c-

0:: 
E

 
·s: 

~
 

['-
(<: 

II 
~
 

;a: 
§ 

-
-
~
-
-

'7
 

t!! 
Oil 

)~ 
-
~
 

)~ 
r::: 

u 
;<; 

;;r; 
"
¢

 
N

 

II" 
c-

(Ol 
C"' 

Oil 
G:: 

-~s:: 

x -
l 

LO
 

"Oil~ 
II 

~
 

Q
) 

;;r; 
(Ol 

N
 

c-
(Ol 

0:: 
C"' 

~(<: 
G:: 

s: 
§ 

)~ 
-~~ 

-
t0

 
t0

 

33 
'7

 
II" 

Oil 
---
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
-

-
~
-
-
~
-
·
-
-
-
-
-

-
~
 

-
l 

LO
 

t0
 

;:l: 
q(?; 
"O

il 

l~ :;;:: 

" ~ € 
qC" 
~lP 

' 
G

:l 
If'> 

::s: 

-
' 

"7
 

~
 

'7
 

c: 
C

" 

Oil 
;;r; 

qlf'> 
(?; 

•;;;::• 
a:;r 

;:::J 
~
 

c: 
;<; 

l
l
 

-
~
 

;:I 
•::s: 

G
:l 

' 
' 

' 
~ 

;;r; 
C"' 

G
)-"' 

-
~
~
 

(?' 
J!l 

C
" 

l
l
 

G:l 
c: 

@
;: 

' 
c-

G:: 
~
 

~;:l: 
;:l: 

J!l 
C"' 

II" 
;:l: 

~
 

~
@
:
 

' 
c: 

G:: 
c-

§ 
<;;: 

:;;::· 
If'> 

>!;;: 
~
@
:
 

II" 
c: 

"7
 

c: 
' 

;<; 
c: 

>If'>• 
l§

 
c-

;;r; 
G

:l 
><;;:• 

G:l 
;<; 

If'> 
c: 

II" 
6

" 
;:::J 

;:l: 
;<; 

' 
' 

)~ 
II" 

~
 

O
il 

C
" 

-
~
 

c: 
c: 

' 
;:::J 

;<; 
~
~
 

<;;: 
ge: 

II" 
(/' 

<;:;; 
~ 

-
q
~
 

;<; 
>::;.: 

liil 
;:::J 

c-
O

il 
G

)-"' 
<;:;; 

q
q

 
QC: 

' 
•~;:;: 

If'> 
!;;: 

c: 
l~ 

c: 
~
 

If'> 
;<; 

-;:1 

' 
(l:l 

If'> 
G:l 

"7
 

' 
lP

 
' 

' 
;:::J 

(;::; 
G

:l 
•;:J: 

qC" 
If'> 

-<;;: 
G:l 

-;:1 
•::s: 

-------------------

;;t 
;;r; 

X
 

(Ol 
a:;r 

-
l 

<0 
LO

 
;;t 

·c: 
;:I 

II 
~
 

~
 

...... 
«3 

'7
 

C"' 
0:: 

Oil 
G:: 

·
·
·
·
-
-
-
-
-
-
-

u 
-
~
 

II" 
;;r; 

~
 

-;:1 
;;r; 

II" 
-

"
¢

 
LO

 
II" 

c-
II" 

c-
C"' 

c: 
-
-
-

c: 
G:: 

(/' 
c-

«C: 
-
l 

"
¢

 
t0

 
·a:: 

~;;r; 

-e: 
O

il 

' If'> e;: 

l~ c: 
' (?' 

liil 
<;:;; 

"If'> 
€ 

€ 
;:l: 

GJ 
(?; 

' 
(;::; 

' 
"
7

 
;:l: 

-;:1 
@

: 
ge: 

q
z 

;<; 
(l:l 

;:::J 
If'> 

' 
:;;:: 

q
q

 
c-

C
" 

O
il' 

-;:1 
c: 

<;;: 
;:l: 

;:l: 
;:l: 

;:l: 

' 
c-

c
-

c-
•e: 

•e: 
•e: 

•e: 
"7

 
"
7

 
"
7

 
"
7

 
O

il 
O

il 
O

il 
O

il 
-
~
 

-
~
~
 
-
~
 
-
~
 

;<; 
;:<; 

;:<; 
;<; 

c-
' 

c-
c-

C
" 

C
" 

C
" 

C
" 

<;;: 
<;;: 

<;;: 
<;;: 

II 

(/) 
0 

L
L

 
w

 

----
·
·
·
-
-
-

l
l
 

G
:l 

'*' 
~
 

~If'> 
If'> 

' 
::s: 

J!l 
If'> 

@
: 

c-
c
-

!?
 

c-
'7

 
"
7

 
;<; 

c: 
c: 

c: 
G

)-"' 
·c: 

o
;l 

G:l 
l
l
 
~
 

q 
ge: 

' 
If'> 

-
-
~
 

6
" 

"
7

 
q

§
 

If'> 
If'> 

c: 
·~ 

' 
"

7
 

;:l: 
(;::; 

c
-

' 
' 

;;:::l 
c: 

Oil 
!;;: 

<;:;; 
c: 

~
 

;<; 
q

q
 

;:<; 
I 

;;r; 
' 

-
~
 

' 
' 

l
l
 

-
~
 

"7
 

(;::; 
;
i 

l~ 
;<; 

qc: 
-;:1 

~
 

c-
§: 

;:l: 
•e: 

O
il 

O
il 

[§;: 
"
7

 
C

" 
C"' 

·~"" 
O

il 
ge: 

<;;: 
-~ 

)~ 
G:: 

q
~
 
~
 

' 
"
7

 
~
~
 

C
" 

G
J 

>If'>• 
-(?

' 
;:<; 

GJ 
-;:l: 

;:::J 
•::s: 

G
)-"' 

S:r 
' 

c
-
~
 

-
q
~
 

•e: 
;:<; 

q
q

 
"
7

 
;:<; 

If'> 
(/' 

s: 
·e: 

If'> 
l~ 

If'> 
c 

-;:1 
GJ 

' 
c-

d
,J 

£ 
If'> 

;:<; 
c-

;:<; 
If'> 

-;:,; 
6

" 
C

" 
c: 

c-
c$ 

-<;;: 
>;:!: 

" 
(l:l 

;:<; 
~
 

;:::J 
<;;: 

lE 
~;:<; 

c: 
-~:;;:: 

~
 

~
 

' 
q

§
 

O
il 

€ 
§ 

(?; 
C

" 
" 

-<;;: 
' 

c
-

C
" 

;;;:: 
~ 

~
 

~ 
<;;: 

O
il 

;;:::l 
c: 

~;:; 
6

" 
O

il 
If'> 

c-
~ 

l
l
 

-~s: 
c-

~
 

~;<; 
~
 

~;:<; 
0-l 

-!?
 

~
 

If'> 
0-l 

(?; 

s:: 
"7

 
"
7

 
;:<; 

O
il 

O
il 

l~ 
s 

;;r; 
'7

 
-
~
 

;:l: 
-
~
 

' 
c-

Oil 
N' 

C
" 

;:<; 
q

z
 

;<; 
<;;: 

€ 
33 

C"' 
-
~
 

;:l: 
G:l 

II" 
G:: 

' 
;:l: 

If'> 
' 

";:I 
C

" 
' 

' 
G::' 

C
" 

' 
(;::; 

w
 

<;;: 
•e: 

c: 
<;;: 

•e: 
-;:1 

";2" 
;;t 

c-
c-

;;t 
~
 

'7
 

ol(§; 
-;<; 

gs: -
«::: 

If'> 
~
 

;;r; 
O

il 
liil 

' 
' 

;:I 
II" 

u 
c: 

~
 

<;:;; 
«G:;l 

II" 
II" 

;<; 
€ 

";:I 
c: 

";:I 
(;::; 

<;;: 
::s: 

G
:l 

II" 
(/' 

-~s:: 
;;;:: 

"
7

 

~
 

(;::; 
If'> 

:::::. 
c: 

G
J 

' 
c-

ac: 
;;t 

c-
6

" 
-;:1 

c: 
c: 

c;. 
c-

(?' 
;:l: 

;<; 
-;<; 

g~ 
;;t 

c-
'7

 
•e: 

' 
c-

~
 

C"' 
c: 

'7
 

~
 

"7
 

e;: 
' 

q
q

 
;:I 

~
 

(Ol 
;:l: 

-;:1 
C

" 
-;:1 

11'1 
c-

q
~
 
~
 

u 
If'> 

<;;: 
"
7

 
II" 

G:: 
' 

G:l 
c: 

(
r
-

0-l 
·e: 

u-;:; 
t0 

•::s: 

;:l: 

' "7
 

"" C" 
If'> 

-;:l: 
::s: 

c-
"
7

 
c: 

GJ 
~;:<; 

6
" 

"
7

 
c: 
~
 

O
il 

' 
-
~
~
 

(?' 
O

il 
;:<; 

l~ 
c-<;:;; 

c
-

::s: 
;:<; 

C
" 

<;;: 
"
7

 
t;;:• 

;:<; 
O

il 
;:::J 

t;;:• 
-
~
~
 

C
" 

;;:::l 
;:<; 

<;;: 
"
7

 
C

" 
' 

If'> 
O

il 
<;;: 

C
" 

' 
-
~
 

•e: 
<;;: 

c: 
;<; 

t;i 
;:l: 

;:::J 

' 
u-;:; 

;:::J 
C

" 
~
 

" If'> 
<;;: 

do;:! 
-O

il· 
G

J 
:;;:: 

-O
il• 

G
J 

~If'> 
s 

G
J 

::s: 
G

J 
~(?; 

l
l
 

~;:<; 
;<; 

"7
 

If'> 
~
 

If'> 
O

il 
-;:1 

-~:;;:: 
"
7

 
If'> 

-
~
 

"
7

 
;<; 

"" 
O

il 
c: 

;<; 
' 

-
~
 
-
~
 

(?' 

c
-

e;: 
qc: 

(Ol 
C

" 
;:::J 

;:<; 
;:<; 

O
il 

"Oil 
<;;: 

:;;:: 
' 

' 
€ 

(?; 
l
l
 

C
" 

C
" 

(,---" 

c-
If'> 

<;;: 
<;;: 

;:<; 
c: 

c: 
l~ 

l~ 
t;;:• 

~
 

(?; 
;;:::l 

;;;:: 
" 

" 
C

" 

' 
' 

If'> 
If'> 

<;;: 
-<;;: 

-<;;: 
II 

II 
r 

N
 

·a:: 
-
l 

0::: 
0::: 

-
-
-
-
-
-
-



b 

f11'1U '1~ La:l'k!J:-1 ~ LLJ:-1 'kl f11'1'U ~VI1'1L ~ll'l LL ~~f11'1 A'l'U A 3-lf11ll ~ 'kl"ll'2NU ~ LL ~'l3-11 
q 

( '1'l3-I~'IU'1~ L~'k!A'l13-l L~ll'I~~U~'U ~ Vla.i) 

ti'1~~1U'1Utl'1~3-11~ ~.ror. 2558 

( 'YJ~~'J'l.J'j:;b~'W!Pl'Yl~ b~tl'l~ ~'W~U l VIa-l) l 'W~'d'Wll'OJ:;b tJ'Wfl1'j'l.J'j:;d:J'Wrl1 !Pl'd1~ b~tl'IVI~'f:lfl1'j'l.J'j:; b~'W~ ~fl1'j'l.J~VI1'j 

!Pl'd1~b~t1'1"1 'll'f:l'IU 2558 bvi'f:l~rwvhbb~'Wfl1'j'l.J~VI1'j!Pl'"J1m~t1'1"1 'll'f:l'IU 2559 ~'I~'W CMU-RM2 ~'ILU~ll'U 
' y y 

L Vl~'il'k!LLJ:-1 'kl ~ Vlqj Vl~'il L tl 'kl~'klfJ'1'l3-l~'il3J~U'1~ L ~'k!A'l13-l L *ll\1 &i1u ~1'lj "ll'il'l~'l'kl'l1'kl ~\IVI3-IIPI ~'ILL~ A'l13-l 

L~ll\1'1~;uil'illl t11un~1'1 1t'l LL~~1t'1~1n '1'l3-l~'lti'1~L~UA'l13.J L~ll'l~~u~u ~VIa.i~~'l'kl'I1U 1&1L ~3-1 L~3-l ~u 
'U 'U 

'f11'0J 1~'0J1fl bb Vl~'ll?i1'11 'f:lTYl ~~ fl1<j?J b!Pl'j1 :;~/fl1'jU 'j :;b~'W~ ~ bb~'W tl'Yl 'fi ~1 'tl'\9l{VI~'f:l bb~'Wfl~tJ'Yl'fi'll'f:l'l • • 
~'d'W'I1'W L 'W 'j'f:l'l.JU !Pl'd 1 ~ b ~tl'l~ ~'d'W'I1'W 1~fu ~ ~fl'j :;'Ylu l~tJ \9J'j'I'OJ1 fl.fl1tl'W'f:lfl Vl~'f:l'OJ1fl~'f:l b'tl''W'f:l u 'W:; 

'lJ'f)'l !Pln.J:;fl'j'j~fl1'jfl1'W'dtlfl1'jU'j:;roh~'d'W'I1'W/'tl'.fl1~VI17J'YltJ1~tl b~tl'll VI a-1 b tJ'W~'W l~tl l vh:;u'l.J'j:;b~'W • 
!Pl'd1~ b~tl'l~ ~'W~U~1i'l b~'f:l'l'f:l:; 1 'jth'l Vl~'f1i'l'l.J'j:;b~'W!Pl'd1~ b~tJ'IL~~S'l~~fl'j:;'Ylul?i'f:lfl1'j'Yh LVl~'d'W'I1'W 

1a-i'tl'1~1'jtJ'l.J'j'j~~\9ltJU'j:;'tJ''!JPJ (bth'l.J'j:;'tJ''!JPJ) bthVI~1tJ u~:;?J~m1~.W~fhVI'W~ 1~ ~'Ill bvi'f:l<OJ:;1~'th • • 
'l.J<j:;b~'W!Pl'd1~ b~tl'l~ ~'W~U ~'lfl~1'd~1~~Yh bb~'Wfl1'j'l.J~VI1'j!Pl'"J1~ b~tl'l"1 \911~fl'j:;U'd'Wfl1'jl?i'f:l 1 U ( fhhi 

-Yihi 'if/ 3-1/"Jfl ffm:nf'J ~ n I"JrlTtJI hi mh:; L rff hi WJ/ 3-1 L fif.N L rJ3-I t0 3-1 [ #fr.v1 n f1 i'JfJ DI"J!lY'J!II"J V'/?'7 3-1 L fiv.J 3-J"lf. 
9J 

• U'1~Lfl'VIA'l13-IL~ll'l ('?i'il'l~ 2) Vl~1tlfi'l ~fl'l:jf}J:;!Pl'd1~b~tl'l'll'f:l'l~'d'W'I1'W ~'1~1bb'Wfl'f)'f:lflbtJ'W!Pl'd1~ 

b~tl'I~1'WI?i1'11 'f)'fJflbtJ'W 5 ~'l'W 1~bbfl 
1. wnmcit~'I~TWI:.j'Yl'BI"TTt:l\9l{ (S : Strategic Risk) 

2. w:na-ncil:l'I~1'WUflU~'I1'W (0 : Operational Risk) 

3. !Pl'd1~b~I:J'I~1'Wfl1'jb~'W (F : Financial Risk) 

4. !Pl'J1~ bcii:J'I~1'W!Pl'd1~U~'f1~fll:l'OJ1fltl'W\9l'j11:J l?i'f:l~?J\9l bb~:;'Ylf~tJ~'W (E : Environmental Health 

and Safety Risk) 

5. !Pl'd1m~l:l'I~1'Wfl~)'j:;bui:Ju -Yi'f1U'I~U (C : Compliance Risk) 

• U'OJ~llt~ll'l/1t1LVIIPIA'J13.JL~ll'l (ozf'il'l~ 3) Vl~1tJfi'l ~'WbVI\91VI~'f:l'tl'1bVI\Pl~~1'll'f:l'IU'j:;b~'W!Pl'd1m~l:l'l 
q • • 

( \911mf'f1'1~ 1) ~<OJ:;vh 1 Vi ~'d'W'I 'l'W 1a-Ju'j'j~~ \9ltl'l.J'j:;'tJ''I ~ ( b 1hu 'j:;'tJ''I ~) b thVI ~1tJ bb~:;?J~m1 ~-w~ • • 
fhVI'W~ 1~ ~'Ill 'tl'1 b VI \9l'll'f:l'IU'j:; b~'W!Pl'd1~ b~tl'J~'j:;U ~'f:l'l b tJ'W'tl'1 b VI \Pl~ bb Vl'OJ~'I b vi 'f) 'OJ:; 1~?J b!Pl'j1:;~ bb~:; • • • 



'f 

rl'l'Vl'W(Pl~ 'WJ'jfl1'j~ (91 (P]'J1~ b ~l:.l~ L '1-JJI'll:.l'Vl-K~ 1~'Elth~ tlfl ~'tl~ 'j'J~ ~~fl1'jtJ 11 tl rl1'Vl'W(91 b U'Wb nru"l'i' fl1'j 
'II 

tJ<j::;bJ:1'1-J(PJ'J1~ b~l:.l~ ( rh L bb~::;rh I) 1~'Elth~'tl'fJ(Pl(P]ii'tl~n'WIPi'tl 1tl~'JI:.l 

• fl17U7~aih..!~hA"J13-I t~h~J..:Jfl'B'J..!iln~fl773-l A"J'U Aa-1 (ozf'B..:Jvt 4) 'Vl~11:J~~ fl<j::;iJ'J'Wfl1<j<j::;iJ (P]'J1~ b~I:J~ 
~ q 

fl1'jfJ b(P]'j1::;~ (P]'J1~ b ~l:.l~ bb~~fl1'j~(91 ·;;h ~u (P]'J1~ b ~l:.l~ L(Pli:J fl1<jtJl::; bi1'WtOJ1fl 1 'tl fl1'tl/(P]'J1~ ~~tOJ::; d'l (91 

b'Vli?Jfl1'jrn (Likelihood) bb~::;V-J~fl'j::;'VJU/(P]'J1~ b~l:.l'Vl11:.l ( 1 mpact) 

1 'Elfl1'tl/(P]'J1~ ~~tOJ::;d1 (91 m \?lfl1'jrn (Likelihood) ~'f) 1 'Elfl1~'Vl~'tl (P]'J1~~~tOJ::; d1 m 'Vl \?lfl 1'jrn 
q q 

(P]'J1~ b~I:J~ 

V-.1~ fl'j::;'VJU/(P]'J1~ b ~I:J'Vl 11:.l (Impact) ~'tl 'j::;~u/"ll'W1 (91 (P]'J1~1'Wbb 'j~"lJ'tl~ V-.1 ~fl'j::;'Vlu'Vl~'tl (P]'J1~ 

b~I:J'Vl11:J~tOJ::;d1 (91~'1-J 'Vl1m n (91 b'Vl\?lfl1'jrn(P]'J1~ b~I:J~ 
q 

'j::;~U"ll'tl~(P]'J1~b~I:J~ (Degree of Risk) ~'tl ~ti1'W::;"lJ'fJ~(P]'J1m~l:.l~~1~tOJ1flfl1'jlh::;bi1'W 

1 'tlfl1~/(P]'J1~~ bb~::;V-J~fl'j::;'VlU/(P]'J1~ b~l:.l'Vl11:.l"ll'tl~ bbiPi~::;tJ<j::; b~'W(P]'J1~ b ~l:.l'l mJ~ b U'W 4 'j::;~u 

1~bbri i.i'tll:.l tl1'Wflm~ ~~ bb~::;~~~1fl 
'II 'II 

~~J'W b~ 'fJ '6\l'J'W~ 1'W~WI~U/rl1'Vl'W(91U<j::; b~'I-J(P]'J1m~l:.l~ ( \?l1mf'tl~~ 1) ~1 bb '1-JfltJ<j::; b.fl'Vl (P]'J1~ b ~I:J~ 

(\?l1:Wlf'tl~~ 2) bb~::;~~~utOJ~I:J(P]'J1~b~l:.l~/'tl1b'Vl\?l(P]'J1:1-1b~l:.l~ (\?l1:1-1olf'tl~~ 3) bbil'J '6'i'J'W~1'WtOJ::;~'tl~ 
'II q 

tJ<j::; bi1'W ri1 (P] 'J1~ b ~l:.l~ "riauiJn'17i'rnn'1"iR'J'1:J.J t iifr.:J/n~n"i"i:J.Jn'1"iR'J11 R:J.J" "ll'tl~tl 'j::; b~'W(P]'J 1 ~ 
9 

b~I:J~J'W\?l1:1-1 (P]'J1:1-1 bU'WfOJ~~ b Y1'f)tOJ::; 1~'Vl1'Jtin1'j~(Plfl1'j (P]'J1:1-1 b~I:J~/fltOJfl'j'j~ (P]'J1~ b ~I:.]~ \Pi 'f) 1 t1 ( (?]1:1-1-lf'tl~~ 

5) L(Pli:Jfl1'jfJb(P]'j1::;~/tJ<j::;bi1'W~1ri1 L • ri1 1 'Vl~'fJ'j::;~U(P]'J1m~l:.l~"ll'tl~tJ<j::;b~'W(P]'J1m~l:.l~J'WbU'W 

'tlth~ 1 'j '6'i'J'W~1'WtOJ::;~'tl~rl1'Vl'W(91 "t nru6Ji'n17'l.J7~ t~ 'J..!3-111Pl7l1'J..!" 'Vl~'tl'Vl-Kmnru"l'i'n1<jtJ<j::;bJ:1'W(P]'J1~ 

b~I:J~"lJ'f)~bbiPi~::;tJ<j::;b~'I-J(P]'J1~ b~I:J~ YViif'(PlbtOJ'Wn'tl'W ('J11'1nm Ya.iiJ ?Ja Tu~hdJun'1"iw'1uiPI?afh.:~uuu 5 

'JIIjaiPI?afh.:~ TuJOiiJan'1"i11~'JII'1"iR'J'1:J.Jtiifl.:~ 'J111hrf 7 - 9 J ~~'tl1~1'jflfl1'Vl'W(911~~~ b nru"VJ1 'WbTI~ 
'11 

u~~1rubb~::; b"ll~ '1 run1Y-J 1(911:.] t Vin1'Vl'I-J(91 1 'f)fl1~/(P]'J1~ ~1 'Wfl1'j b n (91 b'Vl~?Jfl1'jru(P]'J1~ b ~I:]~ 1?h~ 1 ( ~1 L = 

Like I i hood> bb~ ::;n1'Vl'I-J(Pl'j::;~u/"ll'I-J1(91 (P]'J1~'j'I-Jbb 'j~"lJ'tl~ V-J~fl'j::;'VJU/(P]'J1~ b~l:.l'Vl11:.l~tOJ::; b f1 (91~'1-J 'Vl1fl b fl(Pl 
q 

b'Vli?Jfl1'jru(P]'J1:1-1b~l:.l~J'W (~1 1 : Impact) ~~bb\Pi'j::;~u 1 ~~'j::;~u 5 ~1bb\Pi~::;'j::;~uil'l'Eln1~/(P]'J1~~~ 

tOJ~bfl(91:1-11fli.i'tlm v:ll:.l~ L(Pl ( ri1 L) bb~~i'h~~u (P]'J1:1-1"J'Wbb "J~/"ll'W1(9l"lJ'fl~ V-J~fl"J~'VlU/(P]'J'l:l-1 b~l:.l'Vl1mv:ll:.l~ L(Pl 
q 

( rl1 I) b~'fl~fl L.yrl'Wfl1"JfJb(P]"J1~1A/tl"J~bil'W LVI d:ii'W~~"J~~iJ"lJ'f)~(P]')1:1-1 b~I:J~\?l1:1-1"15'tl~~ 4 ill~ 

~~d fl1"J~L Vi'i'l'J'W~1w11'Vl'W(Pl b nruonn1"JtJ "J~ bil'W:!-11\?l"J~'l'W"ll'fl~ bb~Pl ~:;tJ"J~b~'J,l(P]')1 :1-1 b ~I:J~J'j,J b ~'f) 

fOJ~ t Vin1"J'J b(P]"J1:;~/n1"Jtl"J:;bil'WV-J~~'Vl~n ~ (91~'1-h b~'fl~'f) ilL ib D'Wb v:li:J~fl1"J(P]1(9lfl1"Jru1(Pli:J t.yr'Vl~n (P]')1:1-1 

'1-htOJ:;b D'WbYhJ'W "lt~tOJ~bD'Wth~ Ll:.l"lf'l.l'tll:h~~1fl L 'Wfl1'j~(Pl')th bbV-J'WiJ~'Vl1"J(P]')1~ b~I:J~ L '1-JU \P]'f) 1 tl b IAJ"J1::;tOJ:; 

L~'Vl"J1U~1 "LLIPi~~U";i~ t~'J..!A"J13-I L ~ll\1 ~IPI'B~'U'J..!if'J..!l1'J..!'VI~'B'U~'U'VI TIPI" 

• fl17~1Plfl17A"J13-It~ll.:JJfl~fl773-lfl17A"J'UA3-I (ozf'B.:Jvl 5) 'Vl:I-111:J~~ b~'tl'i\l'J'W~1'W~bb~dj1'Vl'W(Pl~'f)~~ 
~ 'II 'II 

~~u\Pi"IS'tl~~ 1 - 4 b~I:JU~'tlmbil"l ~~~'i'l'J'W~1'WtOJ:;~'tl~~(Pl'Jb(P]'j1:;~bb~:;~~b(P]"J1::;1A\Pi'El Ltl ~'tl'i'l'J'W~1'W 

tOJ::;~'f)~'Vl1fJTifl1'j L 'Wfl1"J "~(9lfl1'j(P]'J1:1-1 b~I:J~/fltOJfl'j'j~ fl1'j(P]')iJ (P]~ .. "lJ'f)~ bbiPi~::;tJ<j:;b~'I-J(P]')1~ b~H'~J'W L Vi 
q 



bbn1 "ll'flrh'l bth.J<Ji.Jn'J'Ja-.1 bb~~b D'kl<J~uu ~'lfl1'J~(9]fl1'J ~'d1a-.~ b~tJ'l/f1"Vfl'J'Ja-.ifl1'J~'du ~ a-.i"ll'fl'l~'dl.J'l1l.J 'fl1"V 
~ . 

n1Vll.J(9]bD'kl~UbbUU/im:Jru~"lJ'f)'l "Ulll'U1ll U'lJ'l'V11.:J .ffu!Pl'fl'lJfl17tll)u~.:J1'lJ LA"i.:Jfl17 u~~ 

n~n773-I!Pi1.:Jj" l(?]tJil~ l?l~i.J'J~~" ¢1Vlifll'klfl1'Jl711 b il'kl'l1l.J/fl1'Jfl'J~v11(P)''ln'ti1r.J b ~'fl~ (9] ~'d1a-.i b~tJ'll Vi 

b'Vl~m'J'fltJ~'l'Vl~'fl'fltll'kl'J~(P)'u~tJ'fla-.ifu 1~ 
~ 

vr"il fl1'J~(9]fl1'J~'d1a-.~ b~tJ'l/f1r.vn'J'Ja-.~ fl1'J ~'du ~a-.~~ ~'dl.J'l1l.Jn1Vll.J(9]il.J b ~'f)~ (9] ~'d1a-.~ b~tJ'lt!l.J 'fl1r.v • 
mJ'lbD'kl 4 i.J<J~bfl'Vl (P)''lil 

1. b ~'f) n17U'fl.:Jnu ~'f) b tl'kl'!Jfln1'J~(9]fl1'J ~'d1a-.~ b ~tJ'l/f1r.vfl'J'Ja-.~ fl1'J ~'du ~a-.~~ n1Vll.J(9]il.J b ~'f) • 
u'EJ'lnl.J 1~t Vi bfl(?] ~'d1a-.~ b~tJ" bb~~~'fltl (9]~ ~1(9]~" bl\91 bb 'Jfl 

2. b ~'f) tVi!Pl"i'l~~'flu ~'f) bD'kl'!Jfln1'J~(9]fl1'J~'d1m~tJ"/f1r.vn<J'Ja-.~n1<J~'du ~a-.~~n1Vll.J(9]il.J b~'f) • 

I Y I I 

3. b ~'flfl17~U 'l,l~ ~'f) b Dl.J'iJTifl1'J~(9]fl1'J~'d1a-.i b ~tJ'l/f1"Vfl'J'Ja-.lfl1'J ~'JU ~ a-.!Vl~'l b ~~a-.!Vl~'f)fl'j~~l.J • • 
L Vi lfl(?] ~'d1a-.i~1 b ~"VI?l1a-.~'!J~m1 rn1 b U1Vla-.i1tJ Vl~'fl~l?ltJi.J'J~~" ¢l~~'fl'lfl1'J • 

4. b ~'flfl17bbflL"ll ~'f) lD'kl'!Jfln1<J~(9]fl1'J~r.J1a-.~ b~tJ'l/f1r.vn<J<Ja-.~fl1'J~r.Ju ~a-.~~n1Vl'kl(9]i'kl b~'fl bln1 "ll • 
~'f) tJ(9]~~1(9]~ bfl(?]il.J l Vltlfl~'f)'l Vl~'f) b ~'f)Vl1'iJTifl1'J bbtl1 "lJ 1~L Vi bfl(?]~'f) tl(9]~~1(9]i'1iiflll.J'fll.J1 ~1?1 

~ 

Vl3-11t~ b Vi !PI : n<JnhD'kli.J'J~b~'kl~r.J1a-.~ b~tJ'lL VI~~ ~l.J~uh~a-.~ b~a-.~Ll.Ju'lui.J<J~a-.~1rut!wr Vl~'fltT'l1~ 

b~ tJ il fl1'J~ (9] fl1'J ~'d 1a-.~ b ~tJ'lJflr.v fl'J'Ja-.1 fl1'J ~ r.Ju ~a-.~ a-.~1fi'EJ'kl "ll'fl L Vi ~'dl.J'l1'kl'J~u ~1 "~.:J YaHl n~n773-l • • 
A'l'UA:I-l" ll.J"Ii''fl'l~ 5 1?11a-.lbbUU'V'lf!{a-.~ CMU-RM2 ~'dl.J "fl1'J~(9]fl1'J~'d1a-.lb~tJ'l!f1"Vfl'J'Ja-.lfl1'J~'JU~a-.i" LVJ 

q • 

• 7~lP1'uA'l13-lb~t~.:JvlbVi~'fl'flti (ozf'fl.:Jvl 6) Vla-.i1tJii'l fl1'Ji.J'J~b~'klri1~'d1m~tJ'l "u~iJn779fP1nl"i 
'IJ 

Fr?lm~EJ.:~/n9n"i?a.ml"iFr?uFru" ~~'dl.J'l1l.J 1~n1Vll.J(9] 1~Ll.J"Ii''fl'l~ 5 ~1'!Jfln1'J~(9]fl1'J ~'d1a-.~ b~tJ'l/ 
9 

fl"Vfl'J'J a-.1 fl1'J ~'JU ~ a-.1~ ~'dl.J'l1l.J 1~ l?l1 b lJl.J fl1'JI?l1 a-.~"lf'fl'l~ 5 "lJ 'fl'l bb\91 ~dl?l'Ja-.!1~Vl~'fl b~'flil.J ~(?]'J'EJU • • 
U'lUU'J~a-.~1ru~ V-i1'Wa-.~1 fl1'Jl711 blJ'klfl1<J{P)'ln'ti1'd~'l f,J~\?l'Elfl1<Ji.Jfui.J<J'l/bb 111 "ll Vl~'fl"li''dtJvl1l Vi<J~{P)u ~'d1a-.i • 
b~tJ'l"ll'fl'l bb\?l~~i.J'J~b~l.J~'d1a-.i b~tJ'l"ll'fl'l~'dl.J'l1l.J~(9]~'la-.!1fliJ'fltJ b YltJ'll(?] Vl~'fl~1 ~'d1a-.l b~tJ'ltJ'l ~'l b~a-.!Vl~'f) 

il lb WJ T iJa-.~ b ~ a-.~il.J (P)''ltfl.J fl'l'JCJ b~'Yt:;~/fl'l'Ji.J<J:;b~l.J "7~ l91u A'l13-l b~U.:Jvlb Vi~'fl'fltiT u"lf'fl..:Jvl 6 d' T Vi 
'IJ 

. . 
I .Q .,d .4!'!:1 .dl QJ I Q.,l Q I I QJ Q,..f d QJ 

"lf'fl..:J'VI 4 "Zf..:J3-Ifl"i~'U'l'lJfl17b Vi:l-l'fl'lJfl'lJU ~~~~ bb!Plfl!Pl1..:Jfl'lJb ~U..:JUAfl'fl'lJfl'UVi~..:Ja-1 fl17~!Plfl17A'l1:1-l 

b ~U..:J/fi~fl"j"j:i-1 fl1"j A'l'I.J A :I-I b vh,f 'lJ" bb\?lfl T'JCJ b~'J 1 :;~/fl1'JU 'J:; b~l.J l'kl"lf'il'l~ 6 fi ~'dl.J'l1l.J"V :;~'i!'l 
q 

~r.v1'Jru1Ll.J 3 ~'dl.Ji.J'J~n'flunl.J b~'fl YVi1~f,J~~~~Vi'fll.J~'d'la-.~ bD'klr.v~'la-.~1n~~(9] 1~ufi • 

L'kl"li''d'l~'klbbf,Jl.Jilrh L. ri1 1 bb~~<J~{P)u~r.J1a-.~b~tJ'lbD'kl'flrl1'l1'J 

2. ~"V1'Jill1 "fl17..r!Plfl17A'l13-l b~ll..:JJfl~fl"i"ja-1 A'l'U Aa-1" 1?11a-.lozf'fl'l~ 5 ~'l'J'da-.ivY'l~il'fltJ b~a-.1 bb~~ 
q ~ 

b~a-.1 b~a-.il'klbbf,Jl.Jfl1'JU~Vl1'J~'d1m~tJ'l"1 u 2557 ( CMU-RM3) ~11~ilfl1'Jl711 b lJ'klfl1'JI?l1a-.ifl1'J 



bb'l'l~v-.J'l'lfl1'j(Ph b lJ'W'lTWb tJ'W'tlth'l1 'j 

3. ~'OJ1'jtl-J1v-.J'l'l~1~{u\911~~'tl 1 bb'l'l~~'tl 2 ~1-:J~'W ~1fJb(Pl'j1~lh1u "tflfJ.!~fl1~'l.J~~til'J..l 

3-l11Pl~j1'J..l" 'Vl~'tlli! ~fl b nrusnfl1<jU <j~b~'W(Pl'd1~ L ~tl'l~~'d'W'l1'W 1~fh'Vl'I.Jl?l1~\911~fl<j~U'd'Wfl1<j 

"ll'tl'li'tl'l~ 4 bb~'dJ'W 'Vl1fl~11~ v-.J'l'lfl1'jfJ b(Pl'j1~~/fl1'jU'j~ b~'W"ll'tl'JU'j~ b~'W(Pl'd1~ b ~tJ'lJ'Wb D'W 

'tlrh-:J1'j LVJU'WVimh L bb'l'l~~1 I L'Wi'tl'l~ 6 19i'tl1tJ 

• ~~ ~u ~'l13-l t~u-:~vltJ'il:l-l~u 1~ (ozf'il-:~vl 7) 'Vl~1tJii'l <j~(P)'u (Pl'J1m~tJ'l~~'d'W'l1'W~1~ 1'j~tJ'tl~{u 1~ 

'Vl1flbfll?lb'Vl\9lfl1<jru(Pl'd1~b~tl'l~'W ll?ltJ~'OJ1<jtl-J1'"11fli'tl'l~ 6 ~1~1 L , ~1 I , R2=Lxl 'Vl~'f:J<j~(P)'u(Pl'd1~ 
q 

b ~tJ 'l "ll 'tl'l tJ 'j ~ b~'W (PI 'd 1 ~ b ~tJ 'lJ 'W b t1 'W 'tl tl1'11 'j bb 1'-l ~ ~'d'W'l1 'W'OJ ~tJ 'tl ~ {u 'j ~ (P)' u (Pl'd1 ~ b ~tJ 'l vY--:J b~'tl'l "ll 'tl'l 

"l'tlfl1~/(Pl'd1~ ~L 'Wfl1'j b nl?l b Vl\9lfl1'jru(Pl'd1~ b ~H·~J'W ( ~h L)" bb'l'l~ "<j~(P)'u/"ll'W1l?l (Pl'd1~'j'Wbb 'j-:J"lJ'tl'l 
' ' 

v-.J'l\lfl'j~'VJu/(Pl'd1~ b~tl'Vl1tl~'"~~bnl?l~'W ( A1 I)" 'Vl1mnl?l b 'Vl\9lfl1'jru(Pl'd1~ b~t~'~tf'W~'W 1~~1niJ'tlmv:lt~'~ Ll?l 
' 

Ll?l tJ t 'W 'j~U u '"~ ~ L Vi ~'d 'W'l1'W 01VI'J..ll?l~~ ~u ~'l13-l t ~u-:~vl t.1 'il:l-l ~u 1 ~ t 11 'J..l i'l t ~"ll ([l?l tJ'J b (Pl'j1 ~~ 

bU~tJu bVJtJunui'tl'l~ 6 L 'W~'d'W R2=Lxl ~1--:J~'W) ~1~1'W'd'WC9i''d b'l'l"lJ<j~(P)'u (Pl'd1~ b~tJ'I~tJ'tl~{u 1~(Pl'J<j'f:Jt.J 
'IJ 

~C9i''db'l'l"llb'Vhll?l ll?ltJ'OJ~~'tl'll?lvY'l~1 L bb'l'l~~1 I tJ<j~fl'tlUtl'W 'OJ~L-ihv:ltJ'Iv-.J'l'l(Plill"lJ'tl'l~1 L bb'l'l~~1 I ~btJ'W 
'IJ 'IJ 

C9i''db'l'l"llb~tJ'd1a-J1~ ll?ltJ~'d'W'l1'W~1~1<jmh~1 L U'l'l~~1 I ~btJ'WC9i''db'l'l"ll 1tJ'Jb(Pl<j1~~/bVltJUtlU\911<j1--:J 

<j~(P)'u"ll'tl'l (Pl'd1m~tJ'I1~ ~'l'"l~vh L Vi~~1<j~(P)'u (Pl'd1~ b~tl'l~tJ'tl~{u 1~'tltlL 'W<j~(P)uiJ'tltJ'Vl~'tl<j~(P)'utJ1'W 
'IJ 'IJ 

fl'l'l1'l ( (P)'--:J<j1tJ 1'-l~biitJ (?] L 'W~~'tlfl1'jU~'VJ1'j(Pl'J1~ b~tl'l 'V!iJ1~ 9) 
'IJ 

tY--:Jd ~~ ~U ~'l13-l t~t.l'lvlt.l'il:l-l~U 1~ ~~ ~'il'l t ll'J..l~'l13-l t ~t.l'l t 'J..l~~ ~U~'ilt.IVI~'il~~ ~UU1'J..lfl~1'1 
t vhJ'J..l Ll?ltJfl1'jfh'Vl'Wl?l<j~(P)'u(Pl'd1~ b~tJ'l~tJ'tl~{u 1~(P)''Ifl~1'dd 'OJ~::J'ltJ<j~ ltl"'f'Wbb'l'l~il m1~'6{1i!qJ L'Wfl1'j 

~ \91Vh b nrusnfl1<jtJ<j~ b~'W~ 1 \9li~1'W'Vl~'tl ~~'tl'Vl ~fl b nrusn fl1<jtJ<j~ b~'W(Pl'd1~ b~tJ'l"ll'tl'l bb\91 1'-l ~tJ 'j~ b~'W(Pl'd1~ 
.... 'IJ 

b~tl'l"ll'tl'l~'d'W'I1'Wb D'W'tltl1'1~1fl ( (P)'-:JC9i''d'tlti1'1 bb'WU 5) 

• N~!Pi1-:~ (ozf'il-:~vl 8) 'Vl~1tJii'l b D'W~'tl~ 1'-l~ bb~l?l'l t Vi~'d'W'I1'W~~1tJ'Iil "<j~(P)'u (Pl'd1~ b~tJ'l~ b'Vl~'tl'tlti" '"11fl 
'IJ 'IJ 'IJ 

"i~(P)'u (Pl'd1~ b~tJ'I~tJ'tl~{u 1~" -Bn b vi11 'j ~ ~'d'W'I1'W'OJ~~'tl'I'Vl1'5Tifl1'j L 'Wfl1'j~l?lfl1'j (Pl'd1~ b ~tJ'I'Vl~'tl 
~'l b •fh.Jfl'l':ifl'l'H'1'dU ~:1-H?1'l:l-lfl'"lfl':i':i:J-l\9J'l'l1 b ~'f)'"/:; l vi':J:;~u li'l'd'l:J-1 b~I:J'l"ll'EI'l bb\9J'l\l:;tl':J:; b~'Wii'l'd'l:J-1 b~I:J'l"ll'EI'l 

~'J'W'l1'W t Vi'l'l \91-iJ'tltJ'l'l'~ 'Vl~'tl t Vi bvhnu':i~(P)'u (Pl'd1~ b~tJ'l~'i'i'd'W'I1'WtJ'tl~{u 1~ 'J'd~vY'l Lv:l'tl'"~~ l VitJ'J~b~'W 

(Pl'J1m~8'1J'W'Vl~\91 1tJL'W~~\91 (P)'..:nf'W v-.J'l'll9i1'l~'lbtJ'Wv-.J'l'l'l'lU"ll'tl'I'J~~u(Pl'd1~b~tJ'l~b'Vl~'tl'tltl R2 = Lxl 
' 'IJ 

(i'tl'l 6) nu'J~(P)'uwn~bcitJ'l~tJ'tl~{u 1~ (i'tl'l 7) 'Vl~'tl (8) = R2- (7) 'Vl1fl'i'i'd'W'I1'WVh~'tl~'l'll'W'J~uu 
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1. fl11b~~i.J1~b~'W~'11m~tJ'll'Vl~~~'WY1U ~'ld 
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~1'flfiU1lltbUU~'fl{a.J CMU-RM3 (~13-IIPi''l'flth:muu 3) 

LLj:..iUf11"a"U~VI1"a"A'l13-l L~ll'itb ~~f11"a"A'lU A3-lfl1ll ~ U 
q 

l'f 

( 1) -li'fla.~~i'fl.:~vl ( 1) - (2) Vl~'il-li'iJ:J-j'tJtJ<J:;b~'WfPl'd'lm~tJ'l ('if'il'l~ 1) bb'tl:;fl'l'J~t?lfl'l'J fPl'J'l:J-j b~tJ'l!fitOifl'J'J:J-j 
~ ~ 

fl'l'JfPl'dtJfPl:J-j ('if'il'l~ 2) l'W CMU-RM3 "ll'il'lU 2559 if tOi:;dJ'W-li'iJ:J-j'tJ~<J:;uu 1~b~'iJ:J-j ltJ'lVI~'il~'l:J-j'ltOi'lfl 
q ~ 

(']'l J 'W bb~ 'W n 1 'JU~VI 1 'J fP1 'd 1 :J-j b ~ t1 'l "1 "ll 'il 'l 'Ci'd 'W'l 1 'W ?oj'l ~ bb \Pi tl 'J:; b ~ 'W fP1 'd 1 :J-j b ~ t1 'l~ ·ch fl t1J Vl~'il ~ ~ 

~ 'tl n 'J :;VJ u IPi'il lfh'W'l 'l'W'il tJ 'l'l bb Vi tOi~'l b vi 1tT'W ( bQ'V'I 1:; bbiPi fPl'd'l m ~tJ'l~'il tJL 'W 'J :;(i]u 'tl''l - 'J:; (i]u 'tl''l :J-j 1 n 
~ ~ ~ 

b vi 1 ~'W) b ~ 'iltOi:; 1 ~ (?) 1 b il'W n 'l'J'd 'l'l bbvmtl {u tl 'J 'l/bb n1 "ll 'il tJ 'l'l b ~'l ~'d'W 'Ci'd'Wtl 'J:; b~ 'W fP1 'd 1 :J-j b ~tJ 'l~ ~ fP1 'd'l :J-j 
q 

b ~tl 'l 'il tJL 'W 'J:; ('] tJ iJ 'il tJ - 'J:; tK tJ tl 'l 'W fl 'tl 'l'l l Vi fl 'il ~ 'l b U'W fl 'l 'J fPl 'JU fPl :J-j .fl 'l tJ l 'W Vl~'iiiJ f) I VI 'l~ ·~-h 'W'l 'l'W 
~ q ·~ 

i'f'l:J-j'l'Jt!U~VI'l'J~t?lfl'l'J/bbn1 "ll 1~ ~'l-lim~'tlt9l'lfl~'l'dt0i:;tl<J'lflf)'il~l 'W CMU-RM2 b vi'ltT'W (~'l CMU-

RM2 tOi:;<J'd :J-jVJ ntl<J:; b~'WfPl'd'l3-lb~tJ'l ~'l bbiPi<J:;tKuiJ'i!tJ - <J:;tKu 'tl''l :J-j 'lfl'iltll 'WtT'W) 
q ~ ~ 

!V • 

(2) ~1VI~U-lJ'fla.J~ !Pi'.:JLLI9i"lf'fl.:JVi (3) - (7) 'Cf'd'W'l'l'WtOi:;~'iJ'l tpJ'l b iJ'Wfl'l'J l 'W'J:;UU l Vl fPl'JU fi'd'Wbb'tl:;'tl''i! t?l fPl~'il'l 
~ 

nu fPl'J'l:J-j b U'WtOi~'l lt?ltJ-l!'iJ:J-j'tJ bbiPi'tJ:;'/f'f)'JfQj:;~ fPl'J'l:J-j IPi'il b tl'i!'l bb'tl:;.ff:J-j~'W-fin'W tK'ld 
~ 

• f11"a'l.h~La:lu (i'fl.:Jvl3) VI:J-j'ltJfl'l fl'l'JrJbfPl'J'l:;~VI~'flfl'l'JU'J:;b~'W~'tl~'l "fl'l'J~t?lfl'l'JfPl'J'l:J-jb~tJ'l/ 

ntOin<J<J:J-jfl'l<JfPl'dtJfPl:J-j~~'fltJ ~Pnmf'fl'l~ 2)" ~'Cf'd'W'l'l'W1~(P)'lbil'Wn'l<J L'Wu~v-h'W:J-j'l (u 2558) ~~'tl 
q ~ 

n'l'JtpJ'l b il'W'l'l'Wb U'W'fltl'l'l1 'JVI~'fl bU'W 1 t1 \?J'l:J-j b thVI:J-j'ltJ~rhVI'Wt?l1~:J-j'lniJ'fltJ b .Wt1'llt?l 'J'J:J-j~'J'il'ltOi~'fl'l 

'rJ bfPl 'J'l :;~ fl'l "UtOi~m ~tJ'l/'tl''l m 1?1 fPl'd 'l:J-j b ~tJ 'l" ~ 'Ci'd 'W'l 'l'W 1~ n'lVI'W t?l1~ bb ~ 'd ~ 1 b U'W i1 tOi~m ~tJ'l/ 
q 

'tl''l LVI 1?1 fPl'J'l:J-j b ~t.J'lvl bb Vl"V~'lVI~'i113-J b 'V'I'J'l:; b~ 'il tiJ'l b iJ'Wfl'l'J 1?1 'l:J-j "fl'l'J~ t?l fl'l'J fPl'J'l:J-j b~t.J'l!fi"Vfl'J'J:J-j fl'l'J 
q 

fPl'd u fP1 :J-j" bb'~h b VI l?llt?ltl 'J:; b~'WfPl 'J'lm ~tJ'ltT'Wii'l13-J 'tl t?l 'tl'l bbiPi n ilu 'il tJ"( 'W<J:; tKu '.N'lVI~'il '.N'l :J-j 1 fl'il tJ 
q q '\1 \1 'lJ ClJ 

~'ld b ti 'ii"V:; 1~ b U'W-lJ'iJ:J-j 'tl ~'lVIfu fl'l<Jtlfu 't:'l t?lVI~'il m<Jtlfu b iAl :J-j "fl'l'J~t?lfl'l'J fPl'J'l:J-j b~t.J'l/rl"Vn<J<J:J-j 
~ 

fl'l'JfPl'JU fPl:J-j" l VJ'tl''il t?l fPl~'il'lnUu"V~m~tJ'l/'.N'l LVI 1?1 fPl'J'l:J-j b~t.J'lvl m'i"V~'l1Pi'il1 tl b~'il1~ ~'tlfl'l<Jtl<J:;b~'W 
q q 

tK'ln~'l'dbb~'d 1Vil-1'l-li'iJ:J-j'tJ~1~u'WVin1~L'W'if'il'l~ 3 d 
~ 

Vla.J1l!L VI~ : n<Jrlh U'Wtl<J:; b~'WfPl'd'lm~tJ'll m.j ~'lii'l13-J ~ "fl'l'J~t?l fl'l'J fPl'J'l:J-j b ~tJ'l!fitOifl'J'J:J-j 

fl'l'JfPl'dtJfPl:J-j~~'fltJ \?J'l:J-j'if'iJ'l~ 2" tK'ltT'W fl'l<Jtl<J:;d~'W\?J'l:J-jozf'iJ'l~ 3 ?oj'l1:1-J'tJ''l:J-j'l<Jt~tl<J:;d~'W~'tl1~ 
q ~ 

l?l'l:J-j (ii 'l'i!TIU 'l t1-l! 'l'l ~'W b Vl l?ltl "ll 'ill Vi 'Ci'd'W'l 'l'WU'J:; b~'W~'tl lt?l t1 fl'l'J L-if-li 'i1 :J-j 'tl"V'lfl fl'l'J 'tl''Jtl "ih~ll 
q ~ q 

A'l13-l L~ll'i ~1L VI~A'l13-J L~ll'i Vl~'flLVI~j:..i~"lJ'fl'if11"a"L~'flf1U"a~L~UA'l13-l L~ll'id~'6itb 'VJU" b~'fl 
q q 



f5 

~fl l Vl m-.J'Wfl1'JU~V11'Jfl'd1:1-H~tl'l'1 \?11:1-J bbUU'V'Jt:l'h--1 CMU-RM3 ~ fl'd1:1-J'C{:l-JU'Jrui'W 1(9ftJ~'d'W'I1'W 
'IJ 

'C{1:1-J1'J11(9f~'fl:l-J~th:;n'f:lufl1'J~(9f'Vh1~r.v1mbuu'V'J'f:l{:l-J CMU-RM2 i'El'l~ 31~ 
'IJ 'IJ 

• A'J13-I L~U.:Jvl~.:Jil'flti (ozf'fl.:Jvl 4) Vl:l-J1tl~'l bri'El~'d'W'I1'W 1~N~fl1'Jtl'J:;d~'W\?11:1-Ji'El'l~ 3 bb~'d r.v:;vh 
'U 

LVJ~'d'W'I1'W~~1'Eld 'Jbtl'WU"V~tJ/'C{1 b VI\?1/~'WbVI \?l~Yh 1V!tl<J:;u~'Wfl'd1:1-J b~tJ'IVI~'El'I1'WJ'W 1:1-Ju'J'J~ N~ 
ClJ q q q 

1:1-J~'El'ltJ1:1-J1~(9f'VhbbN'Wfl1'JU~VI1'Jfl'd1:1-Jb~tJ'I'1 (CMU-RM3) l'WU 2559 ~fl iJ-:~J'W bri'El~'d'W'I1'W 

fJbfi'J1:;~ bb~d~~~'~ fl'd1:1-J b~tJ-:~~tY-:~~mJ bb~'d tVi1-J1~'El:l-J~~1~u'WYin1~t'Wi'El-:~~ 4 d 
'IJ 'IJ 'IJ 

• fl1~r$'~n1~A'J13-Ib~U.:Jffl~fl~~3-lfl1~A'JUA3-IL~3-IL~3-I (ozf'fl.:Jvl 5) Vl:l-J1tl~'l bri'El~'d'W'I1'W~bb~'d 
q 'IJ 

~1 fl'd1:1-J b~tJ'I~tJ'I~'Elrl~'f:l:; 1 'JU1'1VI~'El bfl(9f"V1flU"V~tJ/'C{1 b Vl\?l/~'WbVI\?l"V1fl'f:ld 'J ( \?11:1-Ji'El-:~~ 4) ~ 
'IJ • • 

ih ~ 111 tY-:~ vh t Vi tl 'J:; b~'Wfl 'd 1 :1-J b ~tJ-:~J 'W'El rJt 'W <J:; il u 'C{-:J - <J:; il u 'C{-:J :1-J 1 n 'El rJ "ll'El t Vi ~'d'W'I1'W ~ (91 
0~ ClJ qJ ClJ ClJ 

fJ bfi'J1:;~/V11CJTifl1'J b ~ :1-J b~:l-J \9J'EJ~1 r,y:;~(9ffl1'J fl'd1:1-J b~tl'IVI~'El ltfl"Vfl'J'J:l-J'El:; 1 'J:l-J1 ltl 'Wfl1'J fi'JU fl :1-J • 
fl'd1:1-J b~tJ'I"ll'El'ltl<J:; b~W't'd1:1-J b ~tJ-:~J'Wb ~ :1-J b ~ 'El t V!tl<J:;b~'Wfl'd1 :1-J b ~tJ-:~J'W~<J:;ilu fl'd1:1-J b~tJ'I ~ (91 ~-:~ 

VI~'El 'El rJt 'W 'J:; ilu tl1'W n ~1-:~ <J:; ilu il'El tJ VI~'ElVI :1-J (91 1 tll 'WVl 1tJ ~ 'C{ (91 ~-:~r.v:; b tl'W fl1'J b 'C{~:l-J fl1'J~ (91 fl1'J 
'IJ • 

fl'd 1:1-J b ~tJ'I/f1"Vfl'J'J:l-J fl1'J fi'JU fl:l-J~ ~'Elrl b~ :1-J ( \?11:1-Ji'El'l~ 2) l Vl ~ fl1'J (P)1 b iJ'W fl1'Jfi'JU fl :1-J/tl{Utl'J'I 
q ClJ q q 

bbn1"ll~b~:l-J~'Wb~:l-J:l-J1fli'W 

• 01VI'l.!~L~~~~~.rutl~"lf'fl'U (ozf'fl.:Jvl6) Vl:l-J1tJ~'I LVifhVI'W(9f'J:;tJ:;b'd~1 l'Wfl1'J(P)1bil'Wfl1'Jbb~'Jb'C{~"V 
'U 

"ll'El'l "fl1'J~(9ffl1'Jfl'd1:1-J b~tJ'I/f1"Vfl'J'J:l-Jfl1'J fi'JU fl:l-J b~:l-J b~:l-J" \?11:1-J'if'El'l~ 5 'J'd:l-J~'Ifl1'J~(9ffl1'Jfl'd1:1-J • 
b~tJ'I/f1"Vfl'J'J:l-J fl1'Jfi'JU fl:l-J~~'Elrl \?11:1-Ji'El'l~ 2 b ~'Ell Vl~ fl'J'EJU'J:;t]:; b 'd~1 l 'Wfl1'J(P)1 b iJ'W'I1'W~-a'(9f b "V'W 

• 'IJ 

(~'I'El1"V"V:;:l-J 1flfl~ 1 1 tJm~) ~~'El:l-J~'I l Vl fl1VI'W(91VIhl'd tl'I1'WVI~'El bi.J1VIiJ1~ ~{u N (91"/f'EJU l 'Wfl1'J 
'IJ 

(P) 1 b iJ 'W'I1'W~ 'd tJ ~-:~d b ~ 'El"V d~ ~ bi.J1.fl1 ~ t 'W fl1'J (P) 1 b iJ 'W'I1'W bb ~ :;~'d'W'I1'W 'C{1 :1-J 1 'J 11 ~ (91 \?11 :1-J 

tl <J:; d"l'WN ~fl1'J (P)1 b il'W'I1'W t 'W u\Pi ~d\?l'J:l-J 1'C{ 1~'Elr1 1'1\:lfl ~'El'I/VJ'Wb 'd ~1 
'IJ 

• Vl3-11tHVIIPI (7) Vl:l-J1tl~'l LVJ'J:;U~'El:l-J~~'W~~'El'lfl1'Jbbi.J'ILVJ'Vl'J1U bi'W CJTifl1'J(P)1bil'W'I1'W b'flfl'C{1'J 
q • 'IJ 

Vl~fl~1'W~ b~tJ'd~'El'l bb~:;-:~utl<J:;:~-J1ru~r.v:; t-ift 'Wfl1'J(P)1 bil'W'I1'Wbb\9l~dfi'J'Ifl1'J/f1r.vn<J'J:l-J b tl'W~'W 
"" 
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I'I'J13-IL~tll'i1tl 

5 'i'l'lmfl 
'lJ 

b~'\.J':i11:JL~'i'11Pl'i'l'~ ~ bU1'VIm~:~~'il~:~'l'!::; 15 

4 'i'l'l 
" 

b~'W':i1tJ l~'i'!i?l'i'l'l ~ bU1'VImtJ~'iltJ'i'l~ 10 

3 U1'\.Jfl'i'l1'1 b~'\.J':i11:l l~'i'!i?l'i'l'l ~ bU1'VImtJ~'iltJ'i'l~ 5 

2 
R-

(Ju?'1fl rt~ ::!! dh'JIIu'1flfin,.,'JIIufi1 ?? 7-J'ilfl 

1 "' b~'\.J':i1tJ L~bvi~~'\.J ;::: bU1'VI~1tJ~'ili:J'i'l~ 5 '1-J'ill:lmfl 

2. 'J'il'l flill'U ~ ~htJ1J'lf1fl11 

3. 1'il'lflill'U~~htJ1J~tJ 



l/ 

(Environmental Health and Safety Risk) 

U"3~t~h.!~'J1~L~ti..:J : 

20 ~'d'l~ 1~tl~'B~DtJ lwVi'B'ltll)tl~m'j 

"3~1Plu ~'J1~ t~t~..:Jvlt Vi~'il'ilti : U"V"Vtlhl~~'d'l~ b~tJ'l'Btl~'j:::r?lu 9 (~1 L=3 bb~~~'l 1=3) VI~'B'Btl~'j:::r?lu'tl'l 
CIJ q qJ qJ qJ 

0 ""' 
~1'ilfi'U1tl : 

~"V'l<jill'l"V'lflfl'l<j b n ~'Btl~ b VI\Pl L hl~'lh!W:n~tl ~'B ~Dtl'/J'B'lirfl0tfl'l:J1 'B'l"V'l<jtJ bb~:::u ~~'lfl<j'tl'ltJtlnu~fl'l<j~ 
q q q dJ 

tll)tl~'l'lh!VI~'B'Vl ~~'B'l l h!Vl'fJ'lUl)tl~fl'l'j'/J'fJ'l ~ill~ l hlbb~~~U b ~'f)~ wqt(~ b VI~~ b fl ~ihl l h!Vl'B'lUl)tl~fl'l'j l VJiJ'fJtJ ~'l 

VI~'B 1~t Vi bfl ~ihlfin ~'l"V:::vh L Vlfl'l'j L~Vl'B'ltll)tl~n'l'j'/J'fl'l ~ru~~~'l\Pl'j~'lhl~'lhl~'d'l~tl~'B ~ntJ dJhl~tJ'B~{u'IJ'B'l 

~'~ ~~ 'j'"J~vt'~ b ~'f) 1~t Vi bn ~fl'l<jtrt1J b~tJ~<J\Pl bb~~'Vl.r'l"itr~hl~'B'l"V"V:::b n ~ihlnu ~t~Vi'B'ltllJtl~n'l'j 1~ 
' 

Vi~m nru~fl1"3tl"3~ tfll.!~'J1~ t~ti..:J : 

L~tJ L~bfltwevlfl'l'jrJ~ bDhlb~'l~twfl'l'l"i bb~~~'j:::r?lu ~'d'l~ b~tJ'l~tJ'B~{u 1~'Btl~'j~r?lu 2 (~1 L=2 bb~:::~'l I= 1) 
q " 

"t .. ... 'i::IPI'IJ 'flfl1'R/FI'l13-lfl 
0 "' 'i::IPI'IJ .d ... Fl1'flfi'U1tl 

"' ... 
'VI'"l::tfliPI'2J'h! 

5 'tl''lmfl ~l'flfl'l'tl'l'J,.,!fl'l"lbfl(?)'flU~bVl\?lbi'i'flU'VlflFI~'l 
~ ' ' q 

4 'tl''l ~L'flm'tl'l'J,.,!fl'l"lbfl(?)'flu~m\?ll'i'fl'J,.,!~'l'l'tl''lVI~mJmJI (u~:::!-i'lflfl':h 2 Fr~'l\?l'flu) 
~ q q ~ 

3 U'l'J,.,!fl~'l'l ~L'flmmn(?)'flu~m\?ltl'fltJFr~'l (u~:: 1 - 2 Fr~'l\?l'ilu) 
' ' .._ 4~ 4Q, 44Q ' ::; .cl::; 

2 U'iW 'i1'7'ia.J 'iln'7'iUnf11'iJ'UIPUYI/11 &L/111.1'71.17 F/?'1 (2 - 3 UF/?'1) • • 
1 il'fltJmfl ~L'flm'tl'b fl(?) t 'J,.,lfl"lrutJn b fJl,l\?l'l:l-lfl{]"l:: d:ltJuVi'fl'ltlfiu~md 

'i::ium13-l'i'h!U'i'l/ 
0 "' 'i::iu 

q 

Fl1'flfi'IJ1tl 
Fl'l13-lt~tl'l/11tl 

5 "l'J,.,lbb"l'l~'tl'(?) ~fl'l"l~t)db;,;;ttJ'Vlf'VIItJi~hJ'flti'l'l<·rli('J,.,!I?] ~fl'l"lU'l(?)b~Utl-.JTI?J\?1 
' ' 

4 l"i'fl'J,.,!ih'l"l'l-Jbb"l'l ~ m"l~tld b;,;;ttJ'Vlf'VIItJ~'J,.,!mfl ~m"lU'l(?) b ~U'tl''lVl'tl'tl-.J.ff'j,.,!'0'fl'l'l'\.J/'0'nm"l b~tJ'J,.,! 
' 

3 U'l'J,.,lfl~'l-.1 J.'l fl'l"l'i'lt)d t\;'hJ'Vlf'VIItJ~'J,.,!mfl J.'lm"lU'l(?) b ~U'i'l'lVl'i'itl-.J.ff'J,.,!VItJ (?1-.J'l'J,.,l/VItJ (?) b~tJ'J,.,! 
~ ' ' 

2 il'fltJ ~fl'l"l~t)db;,;;ttJ'Vlf'VIItJ~'J,.,l'VII'fl'i'l:I-IWJ"l J.'lfl'l"lU'l(?)b~U1'J,.,lbb"l'l 

1 
.._ 

iJn'77flfJJ£fftJn-iwflflu,~nu'iltJ 7a.iiJn'77'U'7t11£9u?uu?.:J U'iltla.J'7n 
~ . 

i,..Q..f Q Q,J 0 a./ C!t. 

j:.j"3'1J j:.j Wlf'il'UVi~fl : 'Cl'lhlfl'd"ll'lo 0 0 0 0 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

'U 



~1'ilfl1J1tl ( IPl13-llPl'J'il~1'1U'l.!U 5) 

Vl~fl b fltkl"i1fl1"3'l.h~ bal'l.!UN'l.!fi1"31J~V11"3A'J13-I b ~tl'l bb~~fi1"3A'JU A3-lfl1tl T 'l.! 
q 

Vl~mnrusnnT1i.J"J~lil'Wllv-J'Wfl1"Ji.J~Vl1"J~'d1:1-ll ~l:l..:J ll'tl ~fl1"J~'di.J ~:l-l.fl11:l t 'W dJ'Wfl1"Jtl1Vl'W(Pll nrusn~IOi~ t.zf 
q 

t 'Wfl1"JU"J~ lil'Wi.J"J~ l~'W~'d1:1-ll~l:l..:Jt9i1..:J)l~ uri "J~rPli.J l-Bfl1'6'1/~'d1:1-l ~~IOi~ lfl (Pll'VJ \9Jfl1"Jru~'d1:1-ll~l:l..:J:t'W ( L 

Likelihood) "J~rPli.J ~'d1:1-l1'Wll "J..:J/~'d1:1-ll~l:l'Vl11:l"ll'fi..:Jv-.l'tlfl"J~'VIi.J"ll'fi..:J ~'d1:1-ll~l:l..:J (I : Impact) ll'tl~"J~rPli.J"ll'fl'l ~'d1:1-l 

l ~l:l..:J (Degree of Risk) l(Plmlt9i'tl~'ti'd'W..:J1'WIOi~~'fi..:Jn1Vl'W(P]Vl~m fl th!epJfl1"JU"J~ lil'Wllv-J'Wfl1"Ji.J~Vl1"J~'d1:1-ll~l:l..:J"1 

"ll'fl'l llt9i'tl~U"J~l~'W~'d1:1-ll ~1:]-.:J:t'W l ~'fi/Oj~ t-ifl U'W'Vl ~fll flill"l'l1 'Wfl1"JU"J~lil'Wt"h~'d1:1-ll~I:J..:J 1~'fi~1..:Jl-h l~'fltl'flll'tl~ 

'i'l1:1-l1"Jt1~(Plv-J'tll~m_h..:~lU'W"Ji.J'B"J"J:I-l ~..:J'i'l1:1-l1"Jt~n1Vl'W(Pll~~..:~mru"l'l1'WlTI..:Ji.J~:I-l1illll'tl~l~'~ ~ru.fl1Yl ~..:~-ci' :t'W'fl~nu 
~ q ~ 

i.J~i.J'VI"ll'fi..:J llt9i'tl~i.J"J~ l~'W~'d1:1-ll~l:l..:J ~'fl:l-l'tl'i'l.fl1'V'J ll 'd (Pl~'fl:l-1 t 'W'ti'd'W..:J1'W ll'tl~(Pl'tltJYlil10ifl1"J~ (?1~'\.J t IOi"ll'fl'l ~hl:li.J~Wi"J 
~ q 

"ll'f!..:J'ti'd'W..:J1'W l(Pll:l lnru.pft 'Wl~..:Ji.J~:~-J1rui01~ l'Vl :1-11~'6'1:1-lnu 'ti'd'W..:J1'W~ il~'fl:l-1 'tl ~'d l 'tl"ll Vl~'fi~1'W'd'Wl~'W:I-l1 t-ift 'Wfl1"J 
~ 

7J l~"J1~~'fi~1..:~YJ'fll YltJ..:~ tl1VJ-ru'ti'd'W..:J1'W~il~'fl:l-l'tllTI..:~YJ"J"Jru"W11:l-i'i'11:1-l1"Jt~"J~u l U'W~'d l'tl"li'Vl~'fi~1'W'd'Wl~'W~-a'(Plll0i'W 
~ q 

1~ f1tVin1'1~'\.J(Pllflill"l'l1'WlTI..:J~ru.fl1Yl (cPl'l~'d'fl~1..:~1.'11:1-l~Pl~'flfl1"Ji.J~Vl1"J~'d1:1-ll~I:J..:J :1-1"6. l~:l-1~~-h..:~ Vl'ih~ 7- 9) 
q ~ 

l(Pli:J t Vi'ti'd'W..:J1'W(9)1l il'Wfl1"J rK..:~rl' 

1. "ll'fl tVi'ti'd'W..:J1'W~(Plvh "Vl~mnrusnn1<Ji..l"J~lil'WllN'Wfl1"JU~Vl1"J~'d1:1-ll~tJ..:~"1" "ll'fi..:J ut9i'tl~i..l"J~l~'W~'d1:1-l 

l~I:J'l~'fl~t 'W"J~rPli.J'i'I..:J ll'tl ~"J~rPli.J 'i'f..:J:I-l1fl Vl~'fl~'fl~t 'WUN'Wfl1"Ji.J~Vl1"J ~'d1:1-ll~I:J..:J ll'tl~fl1"J ~'di.J ~:l-l.fl11:J t 'W 
~ ~ ~ ~ q 

J-JVl17J'VItJ 1 ~ tJ n1VJ 'W(Pl ( IPl13-llPl'J'ilU1'1 bb 'l.! u 5) ~..:~t.J "J~fl'fli.J ~'d tJ-iJ m-qJ 'tli.J "J ~ l.fl'VI ~'d1 :I-ll ~l:l..:J tJ "J~ l~'W 

~'d 1 :I-ll ~l:l..:J "J~ rKu ~ 'd1 :I-ll ~l:l..:J~ l Vl ~'fl'fl ~ cPJ1'f!15u 11:l Vl ~ m n DJepJfl1"Ji.J "J ~ lil'W~'d1:1-ll ~l:l..:J ll 'tl ~ 
~ 

~-ru ~ (Pl"lf'fli.J'Vl~fl 
~ 

'ti'd'Wi.J "J ~ l~'W~'d 1:1-ll ~l:l..:J~'fl~t 'W "J~fKuiJ'f! ml 'tl~"J~fKut.J 1'\.J fl 'tl1..:! Vl~'fl~'fl~t 'W lti.Ji.J~'f!{ :1-1 CMU-
~ ~ 

~'J13-Ib~tl~l~'il~1~~"3'il1J~~3-I 
q 

2. fi'fi'W fl1"J~(P]Vh'Vl~n t nrusn fl1"Ji.J"J~ til'Wtlv-.i'Wfl1"Ji.J~Vl1"J ~'d1:1-l t ~l:l..:J"1 "ll'fi..:J ttt9i'tl~lh~t~'W~'d1:1-ll~l:l..:~J'W 

~'d'W'l1'W~'fl'lcPJ1i'l..:J~..:JUIOi~m~l:l..:J (Risk Factor) Vl~'fl'i'f1L'Vll.'l~'d1:1-ll~l:l..:J (1.'11:1-lUi.Ji.J~'f!{:l-l CMU-RM2 
q 

ozf'fi..:J~ 3) lb'tl~~'fi..:JY-Jmm:l-l'Vl1~'di~(Pl~'d1:1-lb~l:l..:J'Vl~fl (KRI : Key Risk Indicator) ~f:l~'d1:1-ll~'fl:l-l ltJ'lfli.J 

i110i~m~l:l..:J/'6'11l'Vl\9J~'d1:1-lb~l:l..:J"ll'fl'lttt9i'tl~i.J"J~l~'W~'d1:1-lt~l:l..:JJw1 ~'dl:l ~'I KRI f:l'"Jill~fl'l:Jill~~tl1t"ltJ.j 

(1) lU'W~'di~(Pl (Indicator) 

(2) i.J'flfl tVi~~1i110i~l:l t~l:l..:J/'tl'1l Vll.'l ~'d1:1-ll~l:l..:Jn1~..:!10i~ t f1 (Pl ttt9i1:l-11~u'f!n~1fl1"Ji.J nu~ 
~ q dJ 

(Performance) bU'W'fi~1..:Jl"J 

(3) 1:l-11~ri1Vl'\.J(PlbU1VlmtJ~IOidt.J~..:~ bbt9in1Vl'\.J(Pl"J~rKu~~'fi..:~"J~~'~ 



~'J'f) th:n-lh.! 

• U"a~t~h...!A'J13H~ti..:J : 

1. fl'l'J'tJ'f"l IVI'ltJ"lJ'il'l~'il:J..l~ t 'W'J~UU l(Pl~'iJ~'ltJ'tl''l'J'tl''Wl 'Vl (Pi 
"'·~ "' 

• u~rcrtlt~tl-l (Risk Factor) Vl~'fl~1LVIIPIA'J1:J..lt~ti..:J : (~1~:J..J'l"V'lfl CMU-RM2 "if'il'l~ 3) 
q 

1. 'f1(Pl~i1tJ/i1m~u~ 

2. 'iltln<Jru~'l'J'il'l~'il:J..lm~'il:J..l'tl'.flTY'.J/•lh'J(?) 
q "' q 

!1/ ' 

• IPi'J~tJ!PIA'J1:J..lt~ti-:JVI~fl (KRI : Key Risk Indicator) 

Risk Factor KRI 

(u~<rm~~-:J/'l-11LVII'II'l'l1:1-1b~~'i) (~'l:l1'1Pll'l'l1:1-1b~~-1VI~fl) 
' 

il191"i'1fl1'Jlfl(?] 

il C'l0iiltJ/iltJvhr~ 

Trigger Level 

(VI~'il"J:;~u~~'il:l-1-ru 1!11) 

1. iJC'l0iiltJ~'fl'i1a . .Jbf1[?]tu 

2.1~-ruwn:J-Jb~mll'ltJ 

il191"i'1/"i::tJ::b'J'C1'1fl'1"i 13-lbfl'U 2 C'l-r'l/b~'fl'U 

Vltl (?1"/f:;.r fl'll'fl..:J"i::UU 
' 

UC'lC'l'C1fi'1tl'U'flfl1a-J~'1:J-J'1"i~ 
' 

b"''1::~'fl:J-J'C1 L'U"i::UU 1~ 
' 

"i::UUb~'fl~flb"''1:: 
"' "' 

Action 

(VI~'1lfl1"i<r1Plfl1"i l'l'l1:1-1 L~~-:1/ 

fi~fi"J"J:J..Ifi1"JI'l'JU!1:1-1) 

1. 19l"i'J"'~'flU bb'C1::'"1i'fl:J-Jbb"li:J-J 

~'1tl 1yj.W'1 

"' 
2. ~(?]rK..:J Safety Breaker 

3. ~(?1~-.:JbC'l~'fl..:J~ub'V'l~..:JLu 

"'(?]b~tl'l 
' 

~'1"i'fl..:J1~ bb'i!l'J L u'li'J..:J b 'J'C1'1 

1?!1-.:Jj 

2. U~Vl'1"ibC'l~'fl'lbba-l~'1tl LVI 

~'1"i'fl'l~'fl:J-J'C1"i::Vl1'1..:Jnu 
"' 

bb'C1::nu 

3. n1VllJ(?]bblJ'Junu~i:um"i 

~'1"i'fl'l~'fl:J-J'C1Yifl"i'flU b'J'C1'1 
"' ' 

bd'fl'C:i'J'W'I'l'W L~\Ol'Ji1'(?)C'l'J'l~ b~tJ'IVI~fl (KRI) l?l'l~l?l'l'J'l'l7h'l~'Wlb~'J "ll'fl lVi'C:i'J'W'I'l'Wlhil'fl~~ KRI 
"' 

~1~(?)-:Jfl ~ 'l'J lJl 1 tltJ<J~fl'iJU fl'l'J ~ (?Jf'J l(Pl'J'l~~VI'l "<J~(?)u l'ilfl'l'tl'/(Pl'd'l~~~"V~lfl (?) l VI \?lfl'l"Jru(Pl'd'l~ L ~tJ'I 
q 

i'W (L : Likelihood) 'J~(?)U(Pl'd'l~1'WLl"J'I/(Pl'd'l~l~tJVI'ltJ"lJ'il'IN~fl'J~'VIU"lJ'fl'IC'l'd'l~L~tJ'I (I : Impact) LL~~ 

<J~tKUOZJ'fl'l C'l'J'l~ L~tJ'I (Degree of Risk)" L ~'fl l-ifl 'Wfl'l'Jr.r(?)'Vi'lVI~flL flilleVlfl'l'JU'J~ Lil'WLLN'Wfl'l'JU~VI'l'J 

(Pl'J'l m ~tJ-:~"1 ~'il 1 tl <J'd :J..J~-:~ l?l'l<J'l'l~'l'~ ~'Wd il-:~ m :J..J'l~nu fl'l'J ~ (?Jf'J L(Pl'J'l~~~'il :J..J ~ L ~ 'il t V\1~~ 'il :J..J ~ 
"' "' 

O.Q ~ ~ d d .J' tl <;/ 
3.1 A1'flfi'U1tl VI :J..l'ltltN fl'l'J'il'DU'ltJ'J'ltJ ~ ~ L 'iltJ (?It! 'I (Pl'J'l~VI~'ltJ/"lJ'iJUl "lJ 1?1/L 'W'iJVI'l'tl''l'J~"lJ'il'l 'J~ L(?)'l-J 

(Pl'J'l~ L~tJ'I~Wj ~'l~ C'l'd'l~VI:J..l'ltJ/"ll'ilU L "lJ 1?1/L ll'iJVI'l'tl''l'J~LD'W'il~'l'l1 'J ll~~~fl'l'JrJ m,J~~'l L ~"V"ll'il'lfl'l'J 



IP!'J1:!-j b~tl'l~\Pl'J'lfl'W 

3.2 Vl;m nruonfl1'3U'3~ Lfl'J..AA'J13-I b ~tl~ VJ;j.j1tJ~'l fl1'JVl1 rl1'J~cPlU Tan1'tf/IP!'J1:!-j~~'"l~b n (PI b Vl\Plfl1'Jru 
q 

IP!'J1:!-j b~tJ'li'W (Likelihood) bb~~'J~cPlU IP!'J1:!-j'J'Wbb 'J'l/m1:!-j b~tJVl1tl"ll'fN v.J~fl'J~'VlU"ll'fl'l~PJ'J1:!-j b~tJ'lJ'W 
q 

(Impact) b Yl'fl'"l~ l Vi ~'J'W'l1'W 'Cf1:!-j 1'Jtlth~b~'Wrl11P!'J1:!-j b ~tJ'lVl~'fl~(Pf'J~cPlU"ll'fl'l~Pl'J1 :1-j b~tl'l (Degree 

of Risk) L~'flth'lbU'W'Jtln'J'J:J.j bb~~t-hb~'fl~'fl l(PftJ LVJ~'J'W'l1'W~'"11'Jtl.!1~1blJ'Wfl1'J cPl'-:Jll 
'IJ 

3.2.1 ~'"11<Jru1~1tl<J:;b~'W~PJ'J1m ~tJ'lJ'Wb U'Wtl<J~ b~'W~PJ'J1:!-j b~tJ'll 'W "L :n-~u~a..~1ru" Vl~'fl~1 

"L:n-~Aru.n1w" bYl'fl'"ld~rhVJ'W(PfrJ1 L bb~~ri1 1 LVJ'tf'fl(PJ~PJ~'fl'lflUU~u'Vl"ll'fl'ltl<J:;b~'W 
q 

IP!'J1:!-j b~tJ'lJ'W1L~'flth'ltJfl~'fl'l 

3.2.2 n 1Vl'W(PJ "'3~ ~u A'J1a..~ b ~tl~ vl11 'B a..~ .ru 1&1" b Yl 'f)~ 1 ~'J'W'l1'W'"l~ 1~-w11 tJ fi1VJ 'l-J(P) 1~Y 'W 

tl1Vl'W(P)rJ1 L bb~:;ri1 I ~'l bbt9h:;cPl'u 1 - 5 IPi'fl Ltl l(P)tJ'J~cPlU IP!'J1;j.j b~tl'l~'6'f'J'W'l1'WtJ'fl;j.j-ru L~ 

J'W ~~~'B~ L tl'J..AA'l1a.J L~tl~ Tu'3~~uiJ'BtiVI~'B'3~~utJ1'J..Afl~1~ L vh,1u l(P)tJfl1'Ju11 tl 

f1 b~Pl'J1~Vl/b YitJU flU \Pl1'J1'l'J~cPlU"ll'fl'liP!'J1;j.j b~tl'l ( cPl'l'J1tl ~ ~ bfl tJ (PI l 'Wrl~'flfl1'JU~Vl1'J IPJ'J1;j.j 
'IJ 

b~tJ'l mL Vl'ih~ 9) ~-:J'"l:;vh LVi~~1tl<J:;b~'WrJ'J1:!-j b~tJ'l"llfl'l~'J'W'l1'WJ'W 5h:;cPl'u ~PJ'J1:!-j b~tJ'l 
'IJ 

VI~'B'3~ ~u ~N a..~1n il'B';}1 L tJ u '3~ ~u A'l1a.J L ~tl ~vlti'B a..~ .ru 13-i1 &i) ~'lllL Vi '6'i'J'W'l1'W 
'U 

~1blJ'Wfl1'JVl1'J~~u rJ'J1:!-jb~tl'l~tJ'fl:J.j-ru L~~'lfl1'Jtl1Vl'W(P)rl1 L bb~:;ri1 I \PJ1;j.j£Pl1'flTIU1tJ l'W 

"li'fl'l~ 7 "ll'fl'lbbUU'V'JfJ{;j.j CMU-RM2 

3.2.3 n1VJ'W(PJ "<J:;cPl'u l'flfl1'tf/rJ'J1:!-j~~'"l:;bnmVJ\Plfl1<JrurJ'J1:!-jb~tJ'li'W (L : Likelihood)" bb~~ 
q 

"<J:;cPl'u rJ'J1:!-j1'Wbb 'J'l/rl'J1:!-j b ~tJVl1tJ"ll'fl'l v.J ~fl'J~'VlU"ll'fl'l rJ'J1:!-j b ~tl'l (I : Impact)" ~'l bbiPi 

<J:;cPl'u 1- 5 ~1'6'i'J'W'l1'W1'(PJ'flrh-:JL'J l(P)tJLVJ'tf'fl(P)rJ~'fl'lflU~'fl:l-j~u~u'Vl"ll'fl'lbbiPi~~tl<J~b~'W 
'IJ 
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