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1. .�;.��# (scope) 

����;�

�<
����=>��� �
��������%��9��	�����
)���'�����
'�����%�3��
���,���
  7>��
���'��-�
�������'�2+���
���*���)���	��%+�*2��-/3	4�������
�
�����.
�<
 ?   %3�*
�� �
��������%
�<���*�03
�
'�2��'��&���'�0
���  ��3�0
3����)���	��%+�*�

���,���
 0�9�-/3���
�
��*�23��'����=	�����
������)���0&'+����%�3���

���,���
 ��������.��
�����

��
)�3�)���'�2+�����)���	��%+�*2��-/3	4�������
����	�%3 

����;�

��������%)���'�����
'�����%�3��
���,���

�<  �%3�3�����-�
���>
�����
23�
,�0
%���'��
�
��
'��7>���'%���3�
���.�
�
��  ��<�
�<������=>�
���
3�2	���	���
����;�
�0���
�<�
1�
�'����	  �*�����
5��� -/3����
��*�23��
������;�

�<)�������.���3
��
'���3������������'�%����������	@
�	�%3   
 

2.  ����$;��	#�� (term and definition) 

2.1. :��
7&
��'���'���� (Luminous flux, Φ) 0
��* �/��
 (lm) )9� 
,�����'� (light power) 
����	�����
��
�0����'�0�9����-��2���0���  )��2��:��
7&
��'���'�����%3��

��
	�����
���'��������;�
)�����2�������'�	)�����=�'�  

2.2. )����23�
��'���'����(2���0����'�) (Luminous intensity, I) 0
��* �)
�%���� (cd)  
)9� :��
7&
��'���'�������0
��*������� ('������%�*%)�
�������%������0
>��
��
)9�   
�0����'� 1 �)
�%���	���:��
7&2��
��'���'���� 1 �/��
/'������%�*
 

'������%�*
  )9� 0
��*2�������������
�%��
���
������������ 1 ���� 0�
����
�9<
���-�����
���	@
��
���9<
��� 1 ��������� ���%3������	��*
��*7>������%*�%�*/������%
�/
*&
���2�����
��0�9�������� 1 '������%�*
   ['������%�*
 (Ω)  =  A (�9<
���)/r2] 

2.3. )���'���'���� (Luminance, L) 0
��* �)
�%����/��.�. (cd/ m2) 0�9�:���������&� 
������
2���'�����	���0�9�'��3�
��
����
�0����'����0
��*�9<
���2���0����'� 

)���'���'���� (L) �
0
��*�)
�%����/��.�. 2�����=�-��%3�
�*���'��/�.& (���
'��3�
�'�) ),�
�.�%3��
 

L  =  (ς x E)/π 
��9��   E )9� )���'�����
�9<
-����0
��*�	@
 ��
7& 
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         ς )9� 
��'��3�
�'����-��2����'%� 
2.4. )���'���� (Illuminance, E) 0
��* ��
7& (lx; 1 lx = 1 �/��
/��.����)   �0����'������%

�/
*&
������
��7>��������� 1 ���� '�%'����	@
��� 1 '������%�*
 �
�9<
��� 1 �����
���� ����9<
-�����
�� (1 �/��
/'������%�*
)  �,��03�
�%)���'����  1  �/��
/��.�. (1 
��
7&)  

)���0
��
�
2��:��
7&
��'���'�����
������9<
���0
>��  )�������*)���'�����

�9<
-������'��

����),�
�.1%*0��:��
7&
��'���'��������
����%3�*�9<
�������'��


���� 

E  =  Φ/A 
)���'�����
�9<
-�������%0
>�� 0�����
�0���7>����)����23�
��'���'���� (I) �	@


��*���� (d) ����,�����

���� (θ)  
��'���'���� ),�
�.�%3��
'/�� 

E  =   (I x cos θ)/d2 

2.5. 
��'��3�
�'� (Reflectance, ς)  �����'��
2��:��
7&
��'���'�������'��3�
��
-��

��'%����:��
7&
��'���'��������

����-����'%�
�<
  
��
)9� ς =  Φr / Φo 

��'��3�
2><

������������'��

����  (*
��3
',�0�����'%�-��%3�
) ���
��


����*2���=����'��'� 
2.6. �'��3� (Glare) �'������
�
0�9��,��03'/6�'�*
������05
  �
9�����
���'����'������
 

? ��9�����*�
���'�'�����
�����.��� ?���'�*������*/� 
2.7. �'�'��3�
����3� (Reflected glare) �'��3�����
�%��

��'��3�
2���'���9��
�������=�

2�%��
0�9��)�9����� 
2.8. �'�
������ (Flicker) 
������05
�'��	@
���� ?  0�9�'�����0�����05
�������05
  0�9�


��	��
42���'��	���*
�	�����%���� 
2.9. ��
'�*�� (Visual field)  �9<
���0�9�2���2����'�*��'����=����05
�%3�
�,��0
��

0
>�� ? 
2.10. ��� ?��
'�*�� (Visual environment) �9<
�����<�0�%���'����=����05
��
�,��0
��

0
>��1%*
���)�9��
�����������	��� ? 
2.11. ������
 (Work system)  ������
	��
��%3�*)
�����	
�.&�

����

��

�,���
  �
�9<
�����
+�*��3'+������
,�0
%1%*��
�.���
 
2.12. �9<
�����
 (Work space) 	�������
9<����',�0���)
0
>��)
0�9���

���0
>��)
�


������
��9���,���
0
>���03�'�5� 
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2.13. �9<
���0
3���
 (Work plane) �9<
�����
��7>��=/
��3����',�0���
���,���
0
>�� ? 
2.14. �9<
���0
3���
�3����� (Reference work plane) �9<
����
�
���
��7>����3�

��),�
�.

)��)���'���������* �

����
��� 
�
���
�<
,�0
%�03����
�� 0.85 ������
�9<
 ('0��;�����
� ����
�� 0.76 ���� ���    

	��������
o� ����
�� 0.7 ���� ',�0�����
',�
�
��
) 
2.15. ����
����%��<�0��%�:�����	 (General lighting) ����
����%��<�0��%�:�����
���

����9���03�9<
�����<�0�%��)���'��������
�
 
2.16. ����
����%��<�0��%�:�
�9<
������
,�0
% (Localized lighting) ����
����%��<�

0��%�:�����
�����9��)���'����+�*�
��)��  ��9���03�9<
���0
>����)���'������

���
�9<
���0
>��0�9�'��
�9�
 ? 

2.17. ����
����%��<�0��%�:�������� (Local lighting) ����
����%��<�0��%�:��9���03
)���'����',�0���
���,���
0
>�� ? ����3����3'�*���	@
�����   7>��������������)��)��
�*
��
�'�'���������	 

3. .�������� (Requirement)  
3.1. 0��

��������% 

�'�'�����������0���'�����,��03�,���
�%3���'�%�
���
���03�
�%�������0���%3  �����<�
�	@
��
���*���'�*��  	q���*����
��*�23��
��
������05
 �%3�
�   

1) 	q���*��
  ���
  ��
�.�-�����2
�%2�����=�  ��*�0�����0�������=����'�*�� 
)�����
����2��'�2�����=������
  )�����5����
���)�9��
�0�2�����=� ���'�2�����=�    

2) 	q���*)
  ���
  23��,�
�%2���� ��*�   
��	���'�*��  
������/3)����>
2��+��  
)���'����=�

���*
�*�'�   

3) ��)&	��
��2���9<
�����
 (Work space variables)  �%3�
�  �9<
�����
����,�
�%
��
����05
   �9<
�����
����,�
�%
���)�9��
�0�2������
�*  ���23�
,�0
%%3�
)���	��%+�* ��� 

4) ��
�.�2���'�'����  ���
  )����23�2��
��'���'����   ��)&	��
��2���'�  �'�
�3�  �'�
������    

%���%3
��������3� �
����;�

�<��
����=>������
��������%��9��	�����
)���'�����

'�����%�3��
���,���
 ����
�<
  �*�����
5��� -/3�,�
��	�����
0�9����)���0&'+����%�3��
��
�,���
)�����0
�
=>�	q���*����
��*�23��
��
������05
���
������23���3

�<%3�* 
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3.2. �)�9����9�������% 
�

��������%�'�7>���	@
���'�����0�5
�::s�����
��*&'����=����/3�%3%3�*	��'����
�<
     

)������3��
����% )9� )���'����   7>���	@
:��
7&
��'���'��������

����-�����=�  0
��*��%�
���
�< 
)9� ��
7&  �)�9�����%)���'����  )9�  Illuminance Photometer   �)�9����9������3�3����)�.��
�.�
�	@
�	�������;�
 ISO/ICE 10527 0�9����*����� ���
 JIS Z 8701 0�9�%�
���  ���������
����3
��
�*���
3�*��0���� 0 =>� 10,000 ��
7&   

3.3. �� �
��������% 
3.3.1. �	z%������
�)�9����9����)/��9�
����3��
2��-/3-���    
3.3.2. 	����/
*& (Zeroing)  
��
�������%)���'�����3��	����)�9�����%�03���
)������/
*&    

1%*��3{�)���0�9���'%�'�%,��>��'�	z% photo cell ����03�'�-��
�23��	=>�  0�

)��������
�%3�������
���/
*&�03	���������&�03���
)���/
*&
��
 

3.3.3. 
��������%)���'����  �� 2 �� � )9� 
3.3.3.1. 
����%)���'��������9<
���0
3���
 (Spot measurement)   1%*����7����

�'� (Photo cell) �
��
���%�*�
����<
��
  0�9��9<
-�����'�*���

���� 
��3����
)�������
�>
-��
�����
�>
 (+�)-
�
 1) 

3.3.3.2. 
��������%)���'���������*   '����=��%�%3'���� �  )9�  
1) �����9<
�����<�0�%��
�	@
 2 x 2 ���������   =9��7�����'��
�
�

��
��'/���
�9<
	����. 0.85 ���� (�9<
���0
3���
�3�����)  ��3��>����
)��   
2)  0�

����%��<�0��%�:�
�9<
�������3��
��������%����
�.�����
�
�


7<,� ? 
�
  '����=��%�'��
��%����	@
�����
2���9<
���������'��

�����
��
�.��%�*�
�
�%3  

����%�
��
�.�
�<���*�03�,�
�
��%������%
3�*���%3   

������	
���
�����
��������
�����
����
��������������	
�	� �������!�"��#����$#%	�
 ��  

3.3.4. ��
�.�
����%��<�0��%�:�
�9<
��������	���
��������%)���'���� �
23� 
3.3.3.2  2)   
3.3.4.1 
����%��<�0��%�:����*�0�����0����0��%����
�
������,�
�
�=�
��
��� 2 �=� (�/	������ 1)   �03=9��7�����'��
�
���
��'/���
�9<
	����. 
0.85 ���� ���
�%�*�
��
����%�
23� 1)  ������
)��)���'�����
�,��0
������ ? 
%���'%��
+���/	������ 1   )��������
�%3��<�0�%
,���),�
�.%3�*'/����� 1 
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)���'���������*  = [R(N-1)(M-1)+Q(N-1) +T(M-1)+P]/ NM   ���.(1) 
��9��    R )9� )�������*)���'����������
�%3�����.����
2��03��  (�,��0
�� r  8 ��%) 

Q )9� )�������*)���'����������
�%3���%3�
23��73�*-2��2��03�� (�,��0
�� q 4 ��%) 
T )9� )�������*)���'����������
�%3�����.0������3�*03��(�,��0
�� t 4 ��%) 
P )9� )�������*)���'����������
�%3�����.���03�� (�,��0
�� p 2 ��%) 
N = �,�
�
0��%�:����=� 
M = �,�
�
�=�2��0��%�: 

3.3.4.2.    ��%��<�0��%�:%���%�*����
���03�� (�/	������ 2)  �

��������%�03
=9��7�����'��
�
���
��'/���
�9<
	����. 0.85 ���� ���

�
  ���
)��)���'�����

�,��0
������ ? )9� p-1, p-2, p-3 ��� p-4  ��3�),�
�.)�������*  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

P-1

q-1
q-2

•

•••

•

•

•

r- 3

r- 2r- 4
r-1

r- 7

r-6r- 8 •
•

•
• r-5

•
• t- 2

t- 1

q-4

t-3

••

t- 4

p- 2

a

q- 3

•
•

P-1

q-1
q-2

•

•••

•

•

•

r- 3

r- 2r- 4
r-1

r- 7

r-6r- 8 •
•

•
• r-5

•
• t- 2

t- 1

q-4

t-3

••

t- 4

p- 2

a

q- 3

•
•

 

�/	������ 1 

 

•

•

••

•

b

P-4P-3

P-2P-1

•

•

••

•

b

P-4P-3

P-2P-1

 

�/	
��

��
�� 2 
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3.3.4.2    ��%��<�0��%�:�=��%�*�
���03�������*�0�����0����0��%�:�����
%������ ?
�
 (�/	������ 3)  ���
)��)���'�����
�,��0
������ ? %���'%��
+���/	���
��� 3   1%*=9��7�����'��
�
���
��'/���
�9<
	����. 0.85 ���� ���

�
  )��������
�%3
��<�0�%
,���),�
�.%3�*'/����� 2 

�'������*  =   [Q(N-1) + P]/ N    ����(2) 
 N = �,�
�
0��%�: 
 
 
 

 
 
 
 

3.3.4.3.   
����%��<�0��%�:�������
9���  ��*�0�����0�����=�����
�
�����
��

���  2 �=� (�/	������ 4)  �

��������%�03=9��7�����'��
�
���
��'/���
�9<

	����. 0.85 ���� ���

�
  ������
)���
�,��0
�� r, t, q, ��� p %���'%��
�/	������ 
4  0�)�������*2��)���
�,��0
������ ?  ���),�
�.)��)���'���������*��
'/����� 3   

)���'���������*  = [R(N-1)(M-1)+Q(N-1) +T(M-1)+P]/ NM  ��(3) 
��9��    R )9� )�������*)���'����������
�%3�����.����
2��03��  (�,��0
�� r  4 ��%) 

Q )9� )�������*)���'����������
�%3���%3�
23��73�*-2��2��03�� (�,��0
�� q 2 ��%) 
T )9� )�������*)���'����������
�%3�����.0������3�*03�� (�,��0
�� t 4 ��%) 
P )9� )�������*)���'����������
�%3�����.���03�� (�,��0
�� p 2 ��%) 
N = �,�
�
0��%�:����=� 
M = �,�
�
�=�2��0��%�: 

3.3.4.4.   ��%��<�0��%�:�=��%�*��������
9��� (�/	������ 5)  �

��������%�03
=9��7�����'��
�
���
��'/���
�9<
	����. 0.85 ���� ���

�
  ������
)���

�,��0
�� q ��� p %���'%��
�/	������ 5  0�)�������*2��)�������%�%3�
�,��0
�� q ��� p  
���),�
�.)��)���'���������*��
'/����� 4   

)���'���������*    =   [QN + P]/ [N + 1]  ��.(4) 
��9��    Q )9� )�������*)���'����������
�%3���%3�
23��73�*-2��2��03�� (�,��0
�� q 6 ��%) 

P )9� )�������*)���'����������
�%3�����.���03�� (�,��0
�� p 2 ��%) 
N  =  �,�
�
0��%�: 

• • •

•• ••

q-2 q-3

q-5

q-4

q-7q-6 q-8

q-1

•

••

p-1

p-2

c

• • •

•• ••

q-2 q-3

q-5

q-4

q-7q-6 q-8

q-1

•

••

p-1

p-2

c

 

��������� 3
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3.3.4.5.   ��%��<�0��%�:0����-�

���
0�9���'%�
����*�'� (�/	������ 6) �


��������%�03=9��7�����'��
�
���
��'/���
�9<
	����. 0.85 ���� ���

�
  ���
���
)���
�,��0
�� r, t, q ��� p ��<�0�% %���'%��
�/	������ 6  0�)�������*2��)�������%
�%3�
�,��0
�� q ��� p  ���),�
�.)��)���'���������*��
'/����� 5   

)���'���������*  = [R(L-8)(W-8) + 8Q(L-8)+8T(W-8)+64P]/ WL �.(5) 
��9��    R )9� )�������*)���'����������
�%3�����.
���03��  (�,��0
�� r  4 ��%) 

Q )9� )�������*)���'����������
�%3���%3�
23��73�*-2��2��03�� (�,��0
�� q 2 ��%) 
T )9� )�������*)���'����������
�%3�����.0������3�*03�� (�,��0
�� t 2 ��%) 

• q-1•

•

•

•

•

•
•

• •

• •q-2 p-2

r-1

t-2

p-1

t-1 r-2

r-3 r-4

t-3

t-4

d

• q-1•

•

•

•

•

•
•

• •

• •q-2 p-2

r-1

t-2

p-1

t-1 r-2

r-3 r-4

t-3

t-4

d
 �/	������ 4 

•

•

• ••
q-2 q-3

q-5q-4 q-6

q-1

•••

p-1

p-2

e

L
1/4L1/4L1/4L1/4L

•

•

• ••
q-2 q-3

q-5q-4 q-6

q-1

•••

p-1

p-2

e

L
1/4L1/4L1/4L1/4L

 

��������� 5
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P )9� )�������*)���'����������
�%3�����.���03�� (�,��0
�� p 2 ��%) 
W = )���
�3��2��03�� 
L =  )���*��2��03�� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.4. ��������   ��*����� ���)���=���

��������% 
3.4.1. ������������,�
��������%   )9� �������������
���,���
  ���
 ��

�  ��<�
�����
  

���
���)9
  
3.4.2. ��*������

��������%  2><

��)�����5��

�����'
��2���)�9�����9� 
3.4.3. )���=���

��������%  ��
 6 �%9�
 

3.5. ��*��
-�
��������% 
�

����*��
-�
��������%)���'�����
'�����%�3��
���,���
 )������

23��/�����	
�< 
1) '=�
���������% ���
 1����
   1��7���  '=�
����,���
 
2) �����������������% ���
 ��
 �%9�
 	�  ���� 
3) *��03� ���
 ���0��*��2�)�9����9������3�

��������% 
4) ��*�����*%-�
��������%0�9�)�����������%�%3 
5) -�
���	��*����*�
��)���3����� 
6) -/3����,�
��������% 
%/����*�������� �
��
,��'
�-�
��������%�
+�)-
�
 4  

 

P-2

•

•

•

•

•

•

•

•

q-1

•

•

t-2

r-4

r-3

r-1

r-2

p-1

t-1

q-2
(4FT)

r-2

1.2 M

f

w

L
1.2 M (4FT)

P-2

•

•

•

•

•

•

•

•

q-1

•

•

t-2

r-4

r-3

r-1

r-2

p-1

t-1

q-2
(4FT)

r-2

1.2 M

f

w

L
1.2 M (4FT)

 

�/	������ 5 
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4. 4����������	� (normative reference) 
4.1. ISO 8995 Principle of visual ergonomics � The lighting of indoor work system. 
4.2. John E. Kanfman, Jack F. Christensen. IES Lighting Handbook, Reference 

Volume. 1984 
4.3. Alex Ryer. Light Measurement Handbook, International Light. Newburyport, MA   
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� ���� 1 
����#����;;;���P������������� ���������"�1Q+��"�������� (1) 

 
�9��1����
/'=�
	��
��
��........................................................................................... 
�-

..........................................................��
���..............................����.........................
. 
'+����
��........................................................................................................................ 
��
�.�03�� : '�..............................................2
�% 
�3��...................*��...........'/�..............
�����	z%����'�'����=-��
�%3.................................................................................................. 
�)�9����9�������%*��03�...........................���
......................0��*��2�)�9����9�............................. 
	������*��)�9����9���
���.................................-/3�,�
��������%................................................... 
�/	���2��0��%�:................................................................................................................ 
 

����"�������� ���R�$��� ��������� (
��
�) ���#4��� 
 ���"����3�� ������� 

     
     
     
     
     
     
     
     
     

 
 ��
�>
'+��03�� �-
-��03����3����%�����%��<�0��%�:�����%���������% 
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� ���� 2 
����#����;;;���P������������� ��������4S�"�# 

 
�9��1����
/'=�
	��
��
��........................................................................................... 
�-

..........................................................��
���..............................����.........................
. 
'+����
��........................................................................................................................ 
��
�.�03�� : '�..............................................2
�% 
�3��...................*��...........'/�..............
�����	z%����'�'����=-��
�%3.................................................................................................. 
�)�9����9�������%*��03�...........................���
......................0��*��2�)�9����9�............................. 
	������*��)�9����9���
���.................................-/3�,�
��������%................................................... 
�/	���2��0��%�:................................................................................................................ 
 

�9<
������������%���
��
�.���
 

�/	���
����%��<�0��%�: ��%��� )��)���'���������%�%3 
(��
7&) 

0��*�0�� 

     
     

     

     

     

 
�� �
��������% : 2 x 2  ���������  0�9���3'/��
��),�
�.�'������*: 
 �/	������ 1 =  [R(N-1)(M-1)+Q(N-1)+T(M-1)+P]/NM 
 �/	������ 2 = [P1+P2+P3+P4]/4 
 �/	������ 3 = [Q(N-1)+P]/N 
 �/	������ 4 = [R(N-1)(M-1)+Q(N-1)+T (M-1)+P] / NM 
 �/	������ 5 = [QN+P] / [N+1] 
 �/	������ 6 = [R(L-8)(W-8) + 8Q(L-8)+8T(W-8)+64P] / WL 
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� ���� 3 
����#������ ����� ��������4S�"�# 

 
����*������ 1 03���,���
�
',�
�
��
  2
�% 
�3�� 8 ���� *�� 10 ����  '/� 3.5 ���� �-
-�� 
0��%�: %���'%��
+��  )���'���������*�
03����)������
�������� 

 
 

�9<
������������%���
��
�.���
 

�/	���
����%��<�0��%�: ��%��� )��)���'���������%�%3 
(��
7&) 

0��*�0�� 

03��',�
�
��
 
��
�.���
��
'�����
��%�
5��:s���
'�� 

�/	������ 1 p-1 
p-2 
t-1 
t-2 
t-3 
t-4 
t-5 
t-6  
t-7 
t-8 
r-1 
r-2 
r-3 
r-4 

190 
200 
180 
190 
200 
190 
200 
180 
220 
240 
210 
210 
200 
200 
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�9<
������������% �/	���
����%��<�0��%�: ��%��� )��)���'���������%�%3 
(��
7&) 

0��*�0�� 

  r-5 
r-6 
r-7 
r-8 
q-1 
q-2 
q-3 
q-4 

220 
220 
200 
210 
200 
220 
180 
240 

 

  q1 
q2 
q3 
q4 
p1 
P2 

200 
22 
180 
240 
200 
200 

 

 
�������0���$����3T������$�0� 
  N  =  4 
  M  = 3 
 �� ��������4S�"�#������$;�	4�� 
 1) 0�)�� R   = (r1+r2+r3+r4+r5+r6+r7+r8) / 8 
      = (210+210+200+200+220+220+200+210) / 8  =  208.75 
 2) 0�)�� Q   =  (q1+q2+q3+q4)/4  = (200+220+180+240)/4  = 210 ��
7& 
 3) 0�)�� P   = (p1+p2)/2   =   (190+200)/2  = 195  ��
7& 
 4) 0�)�� T  =  (t1+t2t+t3+t4)/4    =   (200+220+180+240)/4 = 210 ��
7& 
 

 ��������4S�"�# =      [R(N-1) (M-1) + Q(N-1) + T(M-1) + P] / NM 
   = [208.75(4-1) (2-1) + 210(4-1) + 210(2-1) + 195] / (4x2) 
   = [208.75(3)(1) + 210(3) + 210(1) + 195] / 8 
   = (626.25 + 630 + 210 + 195) / 8 
   =1661.25 / 8 
 ����;        ��������4S�"�# = 207.65   ���a� 
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����*������ 2 ����*���
��),�
�.)���'�����/	������ 3 
 1����
�%3��
����%��<�0��%�:�
�9<
���03��2
�% 6 ���� x 9 ���� �����%��<�0��%�: %��
�-
-��%3�
���� ����,�
����%�'��%3�������%�%3-�%���������� 1 ��0�)���'������*2���9<
���
�< 

 
 

�9<
������������% �/	���
����%��<�0��%�: ��%��� )��)���'���������%�%3 
(��
7&) 

0��*�0�� 

03���
5�'�
)3�   
��%�
5�'�
)3�     ��� 
������5)'�
)3� 

�/	����� 3 q1 
q2 
q3 
q4 
p1 
P2 

200 
22 
180 
240 
200 
200 

 

03��..... �/	�����......    
 

�,�
�
0��%�: (N) = 3 0��% 
�9����� �����    )���'���������*  =  [Q(N-1) + P]/N 
  1) 0�)�� Q = (q1+ q2 + q3 + q4)/4 
    = (200+220+180+240)/4 = 210 ��
7& 
  2) 0�)�� P   = (p1+ p2)/2 
    = (200 + 200) / 2  = 200 ��
7& 
  )���'���������* = [210(3-1) + 200] /3 
 ����;     ��������4S�"�#  = 620 / 3  = 206.67 ���a� 
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� ���� 4 
����#����;;��#��������������� 

 
�9��1����
/'=�
	��
��
��........................................................................................... 
�-

..........................................................��
���..............................����.........................
. 
�)�9����9�������%*��03�............................................................���
......................................... 
	������*��)�9����9���
���.................................-/3�,�
��������%........................................... 

�9<
��� / ��%������% 
���'+��03�� 

�
�%:  �9<
���
0
3���
/�����* 

)���'����
(��
7&) 

����;�
 
� / � 

23��'
��
� 
�

��	���	��� 

     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
 
 
  
 


