
Proceedings of the 35th European Safety and Reliability & the 33rd Society for Risk Analysis Europe Conference

Edited by Eirik Bjorheim Abrahamsen, Terje Aven, Frederic Bouder, Roger Flage, Marja Ylönen

©2025 ESREL SRA-E 2025 Organizers. Published by Research Publishing, Singapore.

doi: 10.3850/978-981-94-3281-3_ESREL-SRA-E2025-P8074-cd

�

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

��������� !��! ��

"#$%�&'#(&�)��*+)()'�+��%(,�-�(%(+#��./��+0))1�)��.2��(#���%(,�-�(%(+#��3%&4�%��*�'%�1	�
521�5%��%4#15#4%
�%�14��
�
�
60��,�$%�&7����8�'%(%�#'#(&����+�2+�%1��)��)��%(�9%&�)(��&)�'%(%�#�$)&#(&�%1����8��%��)+�%&#,�:�&0�)2&�)2�+�(��%(,�
�2$$17�+0%�(�)$#�%&�)(���;0�1#�&0#�&)$�+�)��&0��,�$%�&7����8�'%(%�#'#(&�0%���##(�:�,#17�,��+2��#,��(�$�)�#���)(%1�
1�&#�%&2�#�%(,��#�21%&)�7�$%$#�����&��#'%�(��%(�#'#���(��%�#%�)���#�#%�+0��(��+�#(&���+�1�&#�%&2�#��
60#�$2�$)�#�)��&0���&0#)�#&�+%1�$%$#�����&)�#<%'�(#�&0#�)4#�%11�1%(,�+%$#�)���#�#%�+0�,#4)&#,�&)�&0#�&0��,�$%�&7����8�

&)$�+�%(,�&)�%(�:#��8#7�=2#�&�)(�	�
��;0%&����&0#�,#��(�&�)(�)��&0��,�$%�&7����8��(��+�#(&���+��#�#%�+0�����;0%&�&7$#��
)�� ���8�� %�#�'%(%�#,�:�&0�(� &0��,�$%�&7� ���8�'%(%�#'#(&� ��%'#:)�8��� %(,� ���;0%&� ��� &0#� #��#(&�%1� ,���#�#(+#�
�#&:##(�&0��,�$%�&7����8��4#(,)�����8��%(,��2$$1�#�����8�+)(+#$&���
6)�%+0�#4#�&0����)%1��%��7�&#'%&�+�1�&#�%&2�#��#4�#:�2��(��&0#�>?@�A/������'#&0),)1)�7�:%��+)(,2+&#,��/�&)&%1�
)��
���2(�=2#�$2�1�+%&�)(��:#�#��,#(&���#,��(�&0#��+)$2��%(,�;#��)���+�#(+#�,%&%�%�#��2��(��&0#�8#7:)�,�B&0��,�
$%�&7� ���8C� %(,� %(%179#,� 2��(�� %� &:)��&%�#� %$$�)%+0	� ����&� &0�)2�0� %(� %��&�%+&� �#4�#:�� �)11):#,� �7� %� �211�&#<&�
%(%17�����60#�$%$#����(+12,#,��(�&0#���(%1��#&�:#�#��2�&0#��%(%179#,�2��(�����1�)'#&��+�%(,�+)(&#(&�%(%17����'#&0),���
-�)'�%�&0#)�#&�+%1�$#��$#+&�4#��&0#��#�#%�+0���(,�(���$�)4�,#�%�+)'$�#0#(��4#�)4#�4�#:�)��$�#4�)2��:)�8�)(�&0#�

&)$�+�)��&0��,�$%�&7����8��0��01��0&�(���2&2�#��#�#%�+0�)$$)�&2(�&�#���-�)'�%�$�%+&�&�)(#����$#��$#+&�4#��&0����#�#%�+0�
0#1$�� +1%���7� &0#� +)(+#$&2%1� ,���#�#(+#���#&:##(� 4#(,)�� ���8�� �2$$1�#�� ���8�� %(,� &0��,�$%�&7� ���8�� �2$$)�&�(�� &0#�
,#4#1)$'#(&�)��%�')�#�#��#+&�4#�)��%(�9%&�)(%1����8�'%(%�#'#(&�$�)��%'��
�
������	
	� &0��,�$%�&7� ���8�� )$#�%&�)(%1� ���8�� �2$$1�#�� ���8�� 4#(,)�� ���8�� ���8� '%(%�#'#(&�� �7�&#'%&�+� 1�&#�%&2�#�
�#4�#:�����8��)4#�(%(+#��
�
�

�������	
���
	��
A��!��� D����!��� !E�����!��� �!�!��� �!� ���� ���

������������ �!������������� �!������ ����� �����

D����!������E!��!��E��������!���!��������������E���

��� �!� �E!�� ��� ��!�� D�� ! �!����� �����!��� 6����

�!����E!���!!�� ��!� ���!�� ����E���!������� ! �!�����

�����!�� ���!� �����"�E���� #?�����D��������� ����

����������$�F!�!���!���������
%��

@�� �!E!��� �!����� �!��������� �� !� ����� ���!�
���!������ ��� ������������ � !�������� ���� ������

������&������� ��� ����� !� ��!��� ������������ ���!�

�����!�!��� ���E��E!�� #?�����D��������� ����

����������%��G�!������������!�������������������!�����

��!� *����!��� H����I�� "������� G�!���������

?!����!�E!�/E��#"G?/%�����E��E��!������!""!E�����

�������� 
'�� ������ ���� ����� ������ ��� ��!� !����!�

"����E�����!E������������� ��������
������(��/�����

���!�����!E����"����������!����!�E!��"G?/�"�E��!�����

@J6����������������!���!"��!�����K@J6����!����������

����!�"�����"����E����!����������!����������������!��"�@J6�
�!� �E!�� ��� ��!�� D�� @J6� ������������ �!� �E!�

��� ��!��� ��� D�� ��DE�����E����� �"� ��!� ����!���

��E������� �������� �������E���� ������!�!���L�

#*����!���J��������������%��

;���!� ��!� �!��������� �������E!�� ��!�����E���!�

�"� ���������������� �� �������� ����� "����E���� !�����!��

������������!�@J6����������������!��D��!���������
E����E��� E!������ �!� �E!�� ��!� ���� ��!��� ����E�� ���

"����E�����!� �E!�E������������ �����!��������� ��!���

�!����!��"���!���!������!E�"����!����!���"����!�����

D!������!���

6���� ���!�� ! ����!�� �! !���� !!�� �!�!��E��

)�!������	�

?M
	�;���������!��!"���������"����������������!�

����E�!���"�E��!�!��E���

?M���;�������!	�
����	
	���!������!���������

��������������	
������!�!�������!�
�
	��

?M���;�����	���!�!		!����������!�!�E!�D!��!!��
��!� E
�E!��	� 
�� ������������ ��	
��  !��
�� ��	
�� ����

	�����!����	
��

���E!���!�����
�I	����	���������!��	��
��*����	���

��!��!�����	�D!!����

��!����	����G�!�/@�N>6��
�

����N����������
�E
��!E������	�!������
����������

!��
�	��6�!�����
����	��! �!�!����!��!������!���	����

��!	!� �

�	� ���� ��
!	� ����� �!	�
�	�D������ �
�� ��!�

E
��!���
����!���D��E���
���

�

�

�

267



268 Proc. of the 35th European Safety and Reliability & the 33rd Society for Risk Analysis Europe Conference

���������������
�����
�����	
	�	����
/� 	�	�!����E� ���!�����!� �! �!�� ��	� E
���E�!��

�
��
�������!�>?@�A/�������!��
�
�
����>��!�!��
���� ������ �
� ����!		� ��!� �!	!��E�� ��!	��
�	�� 6�!�


!��
���K��������������	
L���	�	!��E�!��
��GE�
D!��

�����������
E�	����
�����!�	I� ����!	���D	���E�	������


!��
��	��6�!�	!��E����	�E����!��
��������!��E
��	�

�*�	! �!�������������;!D�
���E�!�E!��J���� ��!��������

����D�	!	���!	��������������	
��E!	���
���E
��	�����

���	
��E!	� ��
��;!D�
���E�!�E!��/��!�� �!�
 ����

�����E��!	���� ������!����!�	��!�!���!�����!���

6�!���!�����!�����!�	��! !�������
��������!�!	��

��� ��!� ������������ ��	
� �
��E�
 !�� ���!��.!�
�!� ��!�

�!��� ������ ��!� ���!�!	�� ��	� ��������� ����� �
�
��D��E���
�	� 
�� ��	�� �O�� �
E��!��	�� /� ��������

��E�!�	!�D!�������!�������������	������E������
�������

��D��E���
�	� 	�������� ��
���� ���!�� 6�!� ���!�!	��

�!�
!�� ��� ������ ����� �!� ��D��E���
�	� �!E
��!��

������������E
���!�!��!����6�!���!��������!����D!��


����D��E���
�	�
 !�� ���!� �	� ����	����!�� ���-����!���

D!�
���

�

-"#�����P2'$#%�)&�+)(&#%#(+#�$%)+##,"(#'�%(,�%#'#%%+0�
$%$#%'�+)(&%"("(#�&0#�8#7:)%,�B&0"%,�$%%&7�%"'8C�"(�&0#�
%$'&%%+&��&"&1#��)%�8#7:)%,'�$2$1"'0#,�$#%�7#%%��*1'#4"#%��
(�,���

�

6�!� �D	���E�	� 
�� ��!� ��!�����!�� ���!�	� �!�!�
�����!�� �����(!�� �	���� ��!� �
��
����� ��E��	�
��

E���!�����

���� 6�!��!	!��E��	�
����!����E���������!		�������

��������	
��

����� 6�!��!���K��������������	
L���	��D!������!��

������� ��� 
�!����
���� ��	
� �����!�!���

E
��!���
��
�����(���
���

-
��!�����!�������	�
D	!� !������������!���!���


��� ����
����)�����
����!��!���! !�����!�	���������

��������	
��	�
��!����	E�		!�������!�E
��!���
��*	��!���

���	
�� �
�� ��!� �!
��!� 
�� ��!� ��
����� ��
� ��!�

�� 
���������� !��
	!�� �
� ��� ���E����� �EE��!��*�
�/���
!	�!����������!�����!�!�
�!�	�E�����!�	��!�!�

!�E���!�� ��
�� ��!� �����	�	�� /�
��!�� !�E��	�
��

E���!��
����	���!��
E�	�
����	
	��
��������������������!��

�������	
	�
�������������
�������������!	��

.�	!��
����!���E��	�
������!�E��	�
��E���!�����

��� ���!�	� �!�!� 	!�!E�!�� �
�� �����!�� �����	�	�� G��

��!	!�� �� !����!�	��!�!� ��� ����D�!� �
� ��!� ����
���

�!� ����������!�	��
���!����!���! �!���/��!�����������

��!�E���!�����
���!�������!��	��������!�	��!�!�!�E���!���

�!	������������������	!��
��������!�	���E���!��������	�

�����	�	��6�!���
E!		�
�����!��	!�!E��
�����������	�	�
�	��!��E�!�����-����!���D!�
���

�

-"#������7'&#'%&"+�1"&#%%&2%#�%#4"#:�$%)+#''�

�������������
�

����
�������������	
���
�
������
����	��
6�!� �����	�	� ��E���!�� �� �
���� 
�� ��� ��D��E���
�	��

E
����	���� �� !� E
��!�!�E!� ��
E!!����	� ���� ���

	E�!�����E�����E�!	��6�!��
��E�������!��! �!�!��E
��!����

���	�� ���!��!�� �����D��E���
�	� ��������� @�� D!���� �
�

������
�!����!���
��������+������!�E�!����	��!�
����

������������� !����!�	���D��	�!���

�

-"#�� ��� >%$#%'� "(+12,#,� "(� &0#� %(%17'"'� $%'#,� )(�

$2$1"+%&")(�&7$#�%(,�7#%%��/2&0)%Q'�%#'#%%+0��

� �

�

� �
�

�

�

�

�

�

�

�

�

���� ���+ ���� ���� ���� ���� ����

J)(&#%#(+#�$%)+##,"(#' �)2%(%1�%%&"+1#'



269Proc. of the35thEuropeanSafetyandReliability& the33rdSociety forRiskAnalysis EuropeConference

6�!������	�	��! !��!���
��!E�����������
�	�
��

��D��E���
��	
��E!	���
��� ��!����!�	��6�
�
�� ��!�

�����(!�� ���!�	� ���� �
�� ��E���!� ��!� ����
�I	�

���������
��� -
�� ��!� �!�������� ��� ���!�	�� ����
�	�

��
�� ��� ����!�!��� E
�����!	� E
����D��!�� �
� ��!�

�!	!��E��
����������������	
	��6�!��
	���!��!	!��!��

E
��������	�@������������
������!�	���
��
�!��D����!�

H���!������!	�
��/�!��E��������!�H���!��F����
���

!�E���������
���D��E���
�	��
/������E
����E
�
EE���!�E!�
!��
��������	�	�

��	� E
���E�!�� �	���� ��!� RG� �!�!�� �

��

�KRG� �!�!��L�����������E�������(!�����
!��
��	�

��
�� ��!� �! �!�!�� ���!�	�� /�
��� ��!	!�� ���


!��
��	� �!�!� ���!�E
��!E�!��� �!	������� ��� ��!�

��!�����E���
��
�����!!���!����E�E��	�!�	���	�	�
������

-����!����

•� J��	�!�� �� �
!��
��	�� D�
E
E�����

�!E��
�
���� !�E�����
��� ���!��!�� 
��

�����	�� ��� �E��� 	!E������� �
E�	���� 
��

�!E��
�
��E��� 	
����
�	� �
� ������������
��	
��

•� J��	�!���� �
!��
��	�� ���
�����
��� ��	
��

	!����		!		�!���������������������
E!		�


��!��!���!�	�!E�� !�
����������������	
��

•� J��	�!�� �� �
!��
��	�� E
�	���E��
���

!����!!������ ���!������� ��	
�D�	!�� ��!�

�����!�E!�� ������������� !����	�(����

������������ ��	
� �����!�!��� �������

	�!E���E�����	����	!�����	��

/���
������!����D!��
�������(!�����!�	��	�

�!���� !���	��������!��!	���	�����	����!��������!��
��E�

�� ������������ ��	
� ��� 	E�!�����E� �!	!��E�� !��!��	�

D!�
��� �� 	����!� �
������ 6�!� �������	� �!��!E�� ��

���������!�	�
��������
�E�������!		������!��
��E�

��
�� ���E��E���� �!E���E���� ���� 	�	�!����E�

�!�	�!E�� !	��

��������	��	�
�
������
����	��
6�!� �����(!�����!�	��!�!� �����!�� 	����!�� �	����

E
��!��� �����	�	� �
� ��!������ ��!� �������� �
E�	�

��!�	�
�����
���!	!��E��
����������������	
��

-�
�� ��� ����	���� �!�	�!E�� !�� �� !� ���!�	�

��!��
�� ���
!�� �
�����	�!E���E� ����	����� �
E�	����


�� �!�!���� �!	!��E��� 6�!� �!�������� ���!�	�

!���
�!� 	�!E���E� 	!E�
�	�� ����� ������E��������

E
�	���E��
��������E!�������!E��
�
���!�E��D!����
E
 !�!�� ���E!�� G��!�� ����	���!	�� 	�E�� �	�

�!����E��!�� ������E��� ���� 	����� E���!	�� ���!���


���� 
�E!�� 6��	� ��	���D���
�� �����	� ����� ��!�

D����E!� 
�� E
�E!������ ���� !�����E��� 	����!	�

��
�����!������(!�����!�	��	�����!�E
�E!������
��

��!
�!��E��������!������!�!�����E����

�

�
-"#�� ��� F#7:)%,'� +)�)++2%%#(+#� +12'&#%"(#� %#'21&'�
�BRG�4"#:#%�C�(�,���

�

6�!�E
�E!���������!�	�E���D!�E��!�
��(!�����
�

��
���
��	��

•� -
������!�	��
E�	�
�����
 ��� !��!��
�	�����

�

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

�����!�!����?���	�D�������������������

����,�-
���!������,�A
����������������/����

����,�/�������!��������������

•� 6�
� ���!�	� ���������� !��	����� ���	� ����

��
�
	!�	����!��E��
�����	��
������	��������

�
��E���
!�	��G�!���	E�		!	����
���!	!��E��

��� 
�!����
���� ��	
������!�!��� ����������

>��
���� ���� A����� ������� ����!� ��!� 
��!��

��
 ��!	� �� E
������� !� ���� �����	�	�
D!��!!�� "G?/� ���� @�G� � ���������

	�������� �P!�����
 -�� .!���
��!��� ����

*�	��D!���������

6�!����!�����E������!�	��
E�	�
����!�

�
��
�������!�	��

���� 6��!!� ���!�	� ��
�
	!� �!�� ��	
�

�����!�!��� ����!�
�
	�� !���!��

E
�E!��������� 
�� �/����!� ���� S�
������

����,�R����	
���!�!���������+��
����E�������



270 Proc. of the 35th European Safety and Reliability & the 33rd Society for Risk Analysis Europe Conference

�6���� !�� ���� ������ ������������ ��	
�

�����!�!����

����� 6�
����!�	�����
��E!��!���

�	��!	���!��

�
����	
������!�!������E�������������������

��	
	��/DD�	��!����������,������������/	�����

�������

������ 6��!!� ���!�	� !���!�� ��
�
	!� �!��

��
E!����������
�E�!	��
����������������	
�

�����!�!��� ��!����� ���� /�D���� ����,�

?
��!������������
��!����E!�!��	�����
�!	�

�A
�! ��������

�� �� 6�
� ���!�	� �
E�	� 
�� ! ��������� E���!���

�!��
�	�� G�!� �����(!	� 	
����
�	� �
��

��������� E�D!�� ������������ ��	
	� �F!	
���

!�����������������!���!�
��!��!�����!	���!�

E
��!����
�� D!��!!�� �!	�
�	�D�!�

���E��	������������
 !��	������E�������	
�

�����!�!����F.�
T�!��!�������������

�������������	�������	��
���

	��
����
G����	���
����!������(!�����!�	���
 ��!��

�!������
�	�
����������������	
�����E����!���	�!�����

6�D�!����/�
�����!	!��
����
�!��!������
��

	�!E���E���������!		!����	
	������!�@6��
�����

�?���	�D������������������������������!���!�


��!�	��
��
��!����E������!���!��
��������E�����


�!����
������!��
�������������!	��

6%$1#����"#&"("&")('�)&�&0"%,�$%%&7�%"'8'�

P%�� "#&"("&")(�

�� B@(�1#''�'%&2%#�&0"%,�$%%&7�%"'8�
'%(%##'#(&�$%)#%%''��&0#�'+)$#�)&�&0"%,�
$%%&"#'�"'�%#'&%"+&#,�&)�&7$"+%1�@6�'#%4"+#�

$%)4",#%'��@(�')'#�+%'#'��&0#�'+)$#�"'�
#<&#(,#,�&)�"(+12,#�$2'"(#''�$%)+#''�
)2&')2%+"(#�%%%%(##'#(&'C��
�?%'%'2$%%'%("%'�%(,��"(#0��������

�� B60"%,�>%%&7�?"'8�A%(%##'#(&��6>?A��

"'�&0#�$%)+#''�2'#,�$7�+)'$%("#'�&)�
')("&)%�%(,�'%(%##�"(&#%%+&")('�:"&0�%11�
#<&#%(%1�$%%&"#'��$%%&"+21%%17�&0#"%�
4#(,)%'C��F#'8"(�#&�%1���������

�� B60"%,�$%%&7�%"'8�"(4)14#'�%''#''"(#�%(,�
'%(%#"(#�&0#�%"'8'�%'')+"%&#,�:"&0�

#<&#%(%1�#(&"&"#'�'2+0�%'�'%1#'�%##(&'��
1)$$7"'&'��$2'"(#''�,#4#1)$'#(&��
+)('21&%(&'��+2'&)''�)%�4"'%�%##(&'��5)"(&�
4#(&2%#�%(,�+)(')%&"2'�$%%&(#%'��#&+C�
�?)7�#&�%1���������

�� B60#�%"'8'�%'')+"%&#,�:"&0�2&"1"9"(#�

#<&#%(%1�'2$$1"#%'�%(,�'#%4"+#�$%)4",#%'�
&)%�$2'"(#''�)$#%%&")('C��A)0&%���"(#0��
%(,�/%7%��������

!� ?"'8'�%#1%&#,�&)�,"'%2$&")(�&)%�&0#�
)%#%("9%&")('�%%"'"(#�&%)'�&0#�

%#1%&")('0"$'�:"&0�&0"%,�$%%&7�$%)4",#%'�/�
	�$%&%'%�&�
())*�%+�	�,��'-��*('-����$�'-��
��
�*�.-���%,:%("��>%%80"��%(,�A"&%%�
������

�� B?"'8�%#1%&#,�&)�,#%1"(#'�:"&0�&0"%,�
$%%&"#'��'2$+)(&%%+&)%'��%(,�5)"(&�4#(&2%#C�

��%11%(�%(,�/'02%"��������

�

6�!� �!������
�	� �! !��� �� ��E
� 
�� �� �����!��

 �!��
�������E
�	�����!	������������!	�������!���	
	�

��!�� �
	!� �
� 
�����(���
�	�� J
�	
��������� ��!�

 ���
�	� �!�	�!E�� !	�� ������ �����!	� E��� D�
�����
��E���!�	!� �E!���
 ��!�	��	�E���	�@6�	!� �E!�����


��	
��E���� ��
 ��!�	���  !��
�	�� 	�����!�	��

�����!�	��	�DE
����E�
�	��E
�	������	��
������
��!��

!��!�����!���������!��E�������������
�����(���
���

6��	� ���� E�!��!	� E����!��!	� �
��


�����(���
�	� ��� !	��D��	����� E
�	�	�!��� ������

������ ��	
� �����!�!��� ����!�
�
	�� "���!�����

���!���!����
�	��E�
		�
�����(���
�	�
��	!E�
�	�E���

�!��� �
� ��E
�	�	�!�E�!	� ��� ��	
� �		!		�!��� ����

��������
��� G�� ��!� 
��!�� ������ E�	�
��(���� ��!�

	E
�!� �	� !		!������� E
�	��!����� ��!� ����	���� ���
���E�� ��!�
�����(���
��
�!���!	� ���� ��	� 	�!E���E�


�!����
�����!!�	��

�

����������������	��
���

	��
�����
P��!����!�	�����!		!����!����!	�
����������������	
	��


��!�����  ������� �! !�	� 
�� �!������ �
�!� ���!�	�
E��!�
��(!����!���	
	�D�
����������!�
��!�	���
 ��!��

�
�!� 	�!E���E� !�����!	� 
�� �
E�	!�� 
�� �����E�����

�	�!E�	�
����	
	�������������	!���
��!��!����������!	��

@�� �
����� 	��� E��!�
��!	� 
�� ������������ ��	
	� �!�!�

��!�����!���
��!�������E
���!�!�	� !�
 !� �!��
����!�

�
�!����������!�
����!	!���	
	��

���� �������	��� ��
� �	���
������ 6��	�

E��!�
�����E���!	�E
������E!������!�����
���

��	
	�� 	�E�� �	� E
��
������ �
� ���� ���	��

	��E��
�	�� ���� �!���� �	�!E�	�

�?���	�D�����������������������,�?
��!��
��������,�A
����������������/�����������

����� ������
	�����6��	�E��!�
���E���D!��� ��!��
���
����!!�	�DE��!�
��!	��

��� N!�!���� G�!����
���� ?�	
	�� ?�	
	�

�		
E���!������������������������������

�
 !����E!� ����!�
�
�



271Proc. of the35thEuropeanSafetyandReliability& the33rdSociety forRiskAnalysis EuropeConference

�?���	�D��������� ���� ������ ����,�

A
����������������/�����������

D�� ������� J����� ���� >����!�U>�
E!		�

@		�!	�� @�E���!	� ��	
	� 	�E�� �	� 	������

E����� ��	�����
�	�� 	��
!�� ��
E!		!	��

����!�!��  �	�D������� 
�D
������� ��	
	��

���� ��!���E�!��� E
���D
����
�� �-
���!��

����,� F.�
T�!�� !�� ���� ������� @�� ��	
�

����!		!	�	�E��	�����!���!���!����E�
�	�
�	��!
������E����
E���
�������	�������!��

�����!����
���!����
������� �
�
���E���	��

�!�	
�	� �
�� �����!�	����� ���� E
����E��

E
���!������?
��!����������,�F.�
T�!��

!�� ����������� /�����
������� ��� ��E���!	�

�
����������� ���� ���������� ��	
	�

�		
E���!�� ����� 	�����!�	� ���� 	�D�

E
����E�
�	� ��� ��!� !��!��!�� 	������

E������?���	�D�������������������

����,�-
���!���������

E�� J
�E!������
�� ?�	
� ���� J
�����!�E��
>��������� ?�	
	� ���	���� ��
�� 
 !��

�!����E!�
�� 	�!E���E� �����������!	�
�� ��

��E
� 
�� E
�����!�E�� �!�	��!	�

���������� >��
���� ���� A����� ����,�

/DD�	��!�������������

������ �
����
���� 6��	� E��!�
��� ��E���!	�

�����E���� ��	
	� 	�E�� �	������ ���!��!������

�!!	� ���� E
	�� !��
	��!	� �/DD�	�� !�� ����

����,�F.�
T�!��!����������,�A
������������

����/�����������

�� �� �����
�����
� �
!����E��!�
�������E��E���
D!��� ��!�����
��

��� R!��
�� ���� ������� J�����

J�D!�	!E������?�	
	��?�	
	��!���!���
�

��!� E�D!�	!E������  ���!��D�����!	� 
��

 !��
�	�����	������E����	��F!	
���!��

���� ����,� A
����� ������� ���� /����

����,� ��������� >��
���� ���� A�����

�������

D�� "���� >�� �E�� ?�	
	�� ?�	
	� 	�E�� �	�

�����	!E������D�!�E�!	�� �!�
��!������

	
 !�!������ �		�!	���0��0�!����!����

>A��
� �� �������
���6��	�E��!�
�����E���!	�	����!��E�

��	
	� �!���!�� �
� ������!�������� D�	��!		�


D�!E�� !	� ���� ����!�
�
	�� 	�E�� �	�


��	
��E���� 	����!��!	� �P!�����
 -��

.!���
��!��� ���� *�	��D!�� ����,�

?���	�D��������������������������

� ��� "��
���� ��
� �	�
��� E��!�
���� ���E�� �	�
�!��!	!��!��D���

��� ?!������
���� ��	
	� ���� E
����E�� 
��

���!�!	��� D
��� ��E������� ��	
	� 
��

E
������
��� D��D!���� ���� E
���	�
��

�?
��!�������������

D�� J
��
���!�	
E�����!	�
�	�D�������?�	
	�

�� 
� ���� ������ �����	� ���� 
��!��

	
E�����!	�
�	�D�������	�!E�	��?
��!��

��������,�F.�
T�!��!�������������

�
6�!�  ���!��� 
�� ��!�����!�� ������������ ��	
	�

�!��!E�	� ��!� E
���!����� ���� D�!����� 
�� �		�!	�


�����(���
�	���	������!		������!�����������������	
�

�����!�!������E��E!	��;���!� 	
�!� ��	
	�� 	�E�� �	�

�!�����
���E
������E!�����
�!����
����E
�E!��	����!�

���!����E
�
��!��!���E�
		�����	���!	��
��!�	����
!�

!���E���� 	
E�����
�� E�D!�� ��	
	�� ��!� E
��!���	�!E���E�

����
��!������	�����!�!��!����

6�!���E��	�
��
��	!E������������� �E����	
	����

	! !��
���
�����!����!�	����������	� ��!� ��E�!�	����

�!�! ��E!�
�������������!��	�����
���I	����!�E
��!E�!��
!� ��
��!��	����!�!�  ���!��D�����!	� ��� ������������

	�	�!�	� E��� �� !� 	������E���� E
�	!��!�E!	��

�������������!���!�����E���
��
���
�������������������

������ ��	
	� ���!�	E
�!	� ��!� ��
����� �!!�� �
��


�����(���
�	� �
� !��!��� ��!��� ��	
� �����!�!���

���E��E!	�D!�
������!E�������!�	��
���E���!���!�!����!�

	������E������

�
����������
���

	��
���������
��	�
	�����
���
�����
�
����������
�
�����
;���!�!�����������!��!������
�	�
����������������	
	��

�������	!!���������!����!�	��
���
�	������	�����!��


��  !��
�� ��	
	�� �
�!� ����
�	� 	���
��� ���	�

�!�	�!E�� !��	��������������������������	
	�E���D!��	!��
���!�E����!�D�������� !��
����	
	�����	������E�����

��	
	� ��E�!�!���� ���� -�!1!�� ����,� F!	
��� !�� ����

��������

V
�! !�����E�
	!���


������!��!������
�	��
!	�

�
��	���
���	�E�����
	���
���6�!��!������
��
��������

��������	
���
�
	!��D��F!	
���!����������������!����

��E���!�� ��!� !��
���	�
�!�
�� ��!�!��!�����������

���!	�������!����!	���	�!E���E��
E�	��

/� �! �!�� 
��  !��
�� ��	
� �!������
�	�

�!�
�	����!	� ����D����������
E�	�����	E
�!��

���� K*���E�!��� �����!�!��� 
�� ������������
 !��
�� ��	
	� !�����	� ! ��������� ����

����!		���� �
		�D�!� 	!E������ D�!�E�!	�

���
!�� �
� �!E��
�
��E��� 	
����
�	� 
��

	!� �E!	��!��!�!���
������E������	������
�	L�

�;����!�������������



272 Proc. of the 35th European Safety and Reliability & the 33rd Society for Risk Analysis Europe Conference

����� KR!��
����	
�E
�E!��	���!��
		�D�����������

��!�	!��!���	���E����
�	�
��
��!���	!��� ����L�

�A�	E����A���!���������� �����������

������ KR!��
����	
	���!���!���	
	��������!�E��!���

D!��	���!�� E
����E����� ��!� ��
�!E�� �
� ���

!��!�����  !��
�� ����!�� ����� E
���E����� ���

����
�	!�� R!��
�� ��	
	� ��!� �����!� �
�


��	
��E!�� @6� ��
�!E�	� ���� ��!� �
��

�����E�D�!��
�����
�	!���
�!E�	L��P��
 �E��
�������

�� �� K"!��!!��
����E������ �����	�D!��! !������

��� ��!�� ���E��	!� ��
��E�	� 
�� 	!� �E!	�

���
������!�@��!��!�����!�������	���!���
		!	�

E��	!��D��@��!��!�� !��
�	L��V!��!�
�����

����A���2���������

-�
�� ��!��D
 !� ��	��
���!������
�	�� �������D!�

E
�E���!�� ����� ��!�!� �	��
� �����!��  �!��
��  !��
��

��	
� �!������
�	�� �	� ��!� ���!���!����
�	�  ����

	������E�������R!��
����	
�E���D!������(!����
����
�

����� �!�	�!E�� !	�� ����� 
�� ��� 
�����(���
�� 
�� ���
���� ������E�	�
�!���/�����
���������!�	E
�!�
����	
	�

�		
E���!������� !��
�	��	�
��!������
�!��E
����!��

�
� ��!� D�
��!�� E
�E!��� 
�� ������������ ��	
	��

-����!��
�!�� !��
����	
	���!���!��!������		
E���!��

����� @6� 	!� �E!�  !��
�	�� �!��!E����� ��!���

����!�!�����!�� �
	���
�� ��� ��	
� �����!�!���

����!�
�
	��

6�!��!���*	�����!����	
*��	�	��
��������
!���
�

*	������ E����� ��	
*� ���� �	� 
��!�� �	!��

���!�E����!�D�������!	!��E���*�����!	�
���!������
�	�

��E���!��

���� K6��	����!��E
�	��!�	���!���	
	�
����
�

���!	�
���

��	�����!���!��
����E!�����!�

�!�� !��������

����������	�������6��	�

���!���!�!�	��
���!	!���	
	��	�	�����!��

��	
	L��S�
��!�������������

����� K������!����	
��!��	��������!���	�
�������

�
����!���E���D�������
��!�� !����
��E�	��

����	������	!� �E!	�����EE
����E!��
���!�

�!����!�!��	L��>��	� ���!���������!���

������ K������!����	
���
���!	�E
�	�	��
����	
�

! !��	������E����� !������ !�	!�����E��
��

D��!��
�����(���
�	��?�	
�! !��	���!�

��E��!��	���
	!�
EE���!�E!	��!	���������!�

��	�����
��
��
 !�����	������E�����

�!��
����E!L��3
E
�����������

�� �� K>!�E!� !��	�����!����	
��
��	�����!����	
��

�!�!�	��
���!�D��!�3	�!��!E����
��
��

��
D�D�!���	�����
��
����!�	�����!�3	�	��!�

�����E��	!	��
		��
���!�D��!����!��
�

��� ����D������
����	
��E!����!���P���!��

!��������� ���

/	� �����  !��
�� ��	
	�� 	�����!�� ��	
	� ��E
� ��

��� !�	��� �!������
��� ���� ����
�	� 
��!�� ��
�
	!�

�!������
�	�����
�!���
���!�	�!E���E�
D�!E�� !	�
����!���

	����!	���

6�!� ����!�!�E!	� 
�����!�� �D
 !� E
������ �����

������������� !��
�������	�����!����	
	���!�	!�����!�

E
�E!��	� ����!�� ����� ���!�E����!�D�!� �!��	��;���!�

������������ ��	
	� !�E
���		� �� D�
��!�� ����!� 
��

!��!����� �!����
�	���	��  !��
�� ��	
	� ��!� ����E�����

�		
E���!�� ����� 	�!E���E� E
����E����� �!����
�	���	�

������!�
��!�����
!���
���!��!E��
�
��E���E
��!���
��

��!���
 ��!����
��E�	�
��	!� �E!	��������!����	
	��D��
E
����	��� ��!� E�
	!��� ��!�� �
� 	������ E�����

�!��
����E!�����
�!����
�����!���D�������

#���
�����
	����
��	�����
	���
�

6����������� ��	
� �	� ��� !�!������ �
��E� �����
E
�����!	��
��������E�!�	�������!���
������E��!��E�

�!	!��E�� �!��� D�� �!����;���!� ��!� �!������
�	� 
��

������������ ��	
� 	�
�� 	
�!�  ������
��� ��!�� ��!�

�!���� !��� �
�
�!�
�	� E
����!�� �
� ��!�

�!������
�	� 
��  !��
�� ���� 	�����!�� ��	
	�����E��

�!����� �����!��!�� ���� �!����!� �����!��

!���
����
���
�	��������(!�����E�!�������	������	��

��!	!��!��	��

/�����
������� �����!�� �!	!��E��	�
���� �
E�	�


�� �����(���� ��!�����!�!�E!	� ��
��� �������������

 !��
��� ���� 	�����!�� ��	
	�� �
���� D!�
��� ��!�
E
�����	
��
�� ��!��!������
�	� �
� ��!�E
�����	
��


�� ���!	� 
�� ��	
	� ��E���!�� ��� !�E�� E��!�
����

/�
��!�� ��!��
�� !���
����
�� �	� ��!�! ������
��
��

!��	������

�	���������!�
�
	��
����������������	
�

�����!�!���� �		!		���� ��!��� !��!E�� !�!		�� ����

��!��������� ��!�	� �
�� ����
 !�!���� "!	���!� ��!�

��
��!		� ��� ��!��������� ���� E��!�
��(���� ������

��������	
	�����	��!����������!�	��������(���
��
��

��!	!�E��		���E���
�	��E�
		�����	���!	��6��	��
����

�!��� 
�����(���
�	� ������ �
� ��!� ! 
� ���� ��	
�

����	E��!� ���� !�	��!� �� E
�	�	�!��� ����
�E�� �
�

��������������	
������!�!������E��E!	��
/���!		���� ��!	!� E����!��!	� �
����

E
����D��!� �
� ��!� �! !�
��!��� 
���
�!� �
D�	���

�����!��� ���� �E��
��D�!� ������������ ��	
�

�����!�!��� ����
�E�!	�� 	���
������ D
���

�E��!��E� �� ��E!�!��	� ���� ���E��E���

�����E���
�	�������	�E����E�����!���



273Proc. of the35thEuropeanSafetyandReliability& the33rdSociety forRiskAnalysis EuropeConference

�������	
�	�	�
�

60"'�%#'#%%+0�"'�'2$$)%&#,�$7�&0#�#%%(&�%#+#"4#,�:"&0"(�
%�$%)5#+&�(%��!�������"��0�0��0@0J-3/0�� �B@(&#%(%1�%(,�
*<&#%(%1�J)(')1",%&")(�)&�&0#�H("4#%'"&7�)&�3%&4"%C��

�	�	�	��	��
/$$%'"��A������>%"#&)��/���0%0%%8"��%(,���A��J)%+0%,)��

������B@(,2'&%"%1�"%&%�A)(#&"9%&")(��/�
.1)+8+0%"(�.%'#,�@(,2'&%"%1�@)6�"%&%�
6%%,"(#��7'&#'�C��&'��&�'��$��-%&/
�
���'-��0*&	
������
0&&$'�00,)"�)%#0�������05�")&���������+!+��

/#%%:%1��>���>��"2%##��?�F��F2'0:%0%��N��F%2%��N�F��
N2$&%��%(,����A%0#'0:%%"��������B�#+2%"(#�
&0#�@(&#%(#&�)&�60"(#'��/�.1)+8+0%"(�
>%%%,"#'�C�@(��&'��	�&$���&&�1��	-*00�&/�
�

)��/����.-&�0����	�	
���@('&"&2&#�)&�
*1#+&%"+%1�%(,�*1#+&%)("+'�*(#"(##%'�@(+��
0&&$'�00,)"�)%#0������+0@J@J*6!+���������
����������

/1"%(#��P���%(,�/��4%8%%"7%��������B*(0%(+"(#�J7$#%�
�#+2%"&7�?#'"1"#(+#�"(�&0#�@(,2'&%"%1��#+&)%��
/�J)'$%#0#('"4#�-%%'#:)%8�&)%�60"%,�
>%%&7�?"'8�A%(%##'#(&�C��&'��&*'%�&*0�
��(�&*0��$�	�,���	�%)%&�0�/��� ���������/
����0&&$'�00,)"�)%#0���!���09#(),)�� �� ����

J1%%"4%&#��(�,��B;#$�)&��+"#(+#�C�/++#''#,�P)4#'$#%�
����������0&&$'�00:::�:#$)&'+"#(+#�+)'��

*1'#4"#%��(�,��B�+)$2'�C�/++#''#,�P)4#'$#%�����
������0&&$'�00:::�'+)$2'�+)'��

*2%)$#%(�J)''"''")(��������B?##21%&")(��*H��
����0�!!��)&�&0#�*2%)$#%(�>%%1"%'#(&�%(,�
)&�&0#�J)2(+"1�)&����"#+#'$#%������)(�
""#"&%1�G$#%%&")(%1�?#'"1"#(+#�&)%�&0#�
-"(%(+"%1��#+&)%�%(,�/'#(,"(#�?##21%&")('�
�*J��P)�����0���+���*H��P)����0������

�*H��P)����0�������*H��P)�+�+0�����%(,�
�*H������0������6#<&�:"&0�**/�
?#1#4%(+#��C�0&&$'�00#2%�1#<�#2%)$%�#201##%1�
+)(&#(&0*P06560�2%"�J*3*���/�����?
���	
�

-)�&(#���

/
�����
�BA�&��%&�(��60��,�>%�&7�?��8���
60#�.#(#��&��)��*<&#(,�(��M2%1�&7�&)�&0#�
�2$$17�J0%�(
C�
-*�)*.�('%.*0���.-&�0�/��

(��2��	������������
�

V#��#�)��/
��%(,�V
��%(�A%�&W(
�����
�B*��#+&��)��&0#�
?��8��)2�+#��%(,�H�#��@(4)14#'#(&�)(�*�
J)''#�+#�/,)$&�)(��/$$1�+%&�)(�&)�6)2���&�
�#�4�+#�
C���(�&*0��$��%
3���
�*�.-���������
�	����
�
0&&$����,)�
)�����
�������������
����
����
��
�

�%,:%(���.
���
�>%�80���%(,�>
F
�A�&�%
����	
�

BG$#�%&�)(%1�?��8�A%(%�#'#(&��(�.%(8���/�
.��1�)'#&��+�/(%17����%(,�G$$)�&2(�&�#���)��
-2&2�#�?#�#%�+0
C���(�&*0��$��%
3�*&	�

�%&*&.%*0��*&*/�)�&'�������
�
0&&$����,)�
)�����
�����5��'��������
�

�%11%(���
��%(,�.
�/�02��
�����
�B6#<&�A�(�(��)��&0#�
�#+2��&�#��%(,�*<+0%(�#�J)''����)(�
-�(%(+�%1�-�1�(���)��>2�1�+17�6�%,#,�
J)(�&�2+&�)(�-��'��H��(��"##$�3#%�(�(��&)�
@,#(&��7�%(,�/��#���?��8
C���(�&*0��$�
	�&
'�(.'%�&�
&/%&���%&/�*&	��*&*/�)�&'�
�	������
�
0&&$����,)�
)�����
������/�J*�JG
��	��

����
�������
�
FX08�(#(��/
�F
��F
�3�(&28%(�%����
�V%11�8%���%(,�>
�

*4%(�#1��&%
�����
�B?#�$)(���1#�.27�(��
>�%+&�+#���(��2$$17�?��8�A%(%�#'#(&
C�
�&'��&*'%�&*0���(�&*0��$��&'�/�*'�	��(220��
�*&*/�)�&'�������	���������
�
0&&$����,)�
)�����
���	�@�@�A
����
������
�

F#�8�(��G
-
��F
A
�J%�%'%(+�)(��@
�6%&%���G
�?%9%��
%(,�H
�6%&%�
�����
�BJ7�#��60��,�>%�&7�?��8�

A%(%�#'#(&��/�J)'$%���)(�)��P)(�
@(&�2��4#�?��8��+)��(��?#$)�&�
C�
0�.'��&%.
�
���%'+��0*&	���������
�
0&&$����,)�
)�����
�����#1#+&�)(�+���������

�

3)+8%'7��@@@�/
�����
�B.#(+0'%�8�(���2$$1�#��?��8��
H��(��.%7#��%(�P#&:)�8�
C���&.-)*�3%&/�
��������	�����
�

0&&$����,)�
)�����
������	���������������

�

A%�+0%��A
-
��J
3
�A�11#���%(,�"
�
��%(4��(
�����
�
B60#�*��#+&�)��*(+�7$&�)(�)(�@(&#�(#&�
>2�+0%�#�@(&#(&��(�A21&�$1#�R#(,)��%(,�
>�),2+&�?��8��#&&�(��
C�
0�.'��&%.�
	�))��.����
�*�.-�����	���	�����
�
0&&$����,)�
)�����
����������������������
�

A)0&%���
��H
���(�0��%(,�/
�/�7%
����	
�BP3>�
*(%�1#,�.)&��)��A%(%��(��60��,�>%�&7�
?��8
C�@(�
��.�����&'��	�&$��	�)2('���&'�00��
	�)2('���220����		�	���#,�&#,��7�N2$&%�
�
J
��N%(,0��/
.
��A#01%��
��%(,�3%80�(%�
H
��������
�@(�&�&2&#�)��*1#+&��+%1�%(,�
*1#+&�)(�+��*(��(##���@(+
�
0&&$����,)�
)�����
�����@JJ@J/����	
���	


����	���
�
A)(#4��R
�����
�B60#�Y�#1��/��#��'#(&Q�A#&0),�

:�&0�(�%�A%&2�#�60��,�>%�&7�?��8�
A%(%�#'#(&�>�)+#����(�&0#�J)(&#<&�)��
@(�)�'%&�)(��#+2��&7
C�@(��&'��	�&$���&$��
��.-&�0����&$���.-���
��.��@(�&�&2&#�)��
*1#+&��+%1�%(,�*1#+&�)(�+��*(��(##���@(+
�
0&&$����,)�
)�����
�����@(�)6#+0��	��
����

��	����
�

P%&)4�+0���
�����
�BR#(,)��?#1%&#,�?��8���(�@6�
"#4#1)$'#(&��/�J0�)()1)�7�)��%(�
G2&�)2�+#,�>�)5#+&�-%�12�#
C���.-&�0�/��
�&*0�
%
�*&	��'�*'�/%.��*&*/�)�&'�����	���
	�����
�



274 Proc. of the 35th European Safety and Reliability & the 33rd Society for Risk Analysis Europe Conference

0&&$����,)�
)�����
����������������������
�
�

P#2'%(()4 ��/
��*
;
P
�.#�(�)�,#���%(,�J
�
*1�02�#�
�����
�B60#�"���&%1�G$#�%&�)(%1�
?#��1�#(+#�/+&��)��-�(%(+�%1��#�4�+#���/�
J)'$%�%&�4#�N%$�/(%17����%(,�3�&#�%&2�#�
?#4�#:
C�@(�4%�&&*��&%1��
%'���$�

.�&�)%.
����(
%&�

��#,�&#,��7�>%$%,%8��
A
��?2$�()�,%�J2(0%�>
��60#'��&)+1#)2��
A
��%(,�J0���&),)21)2�F
��	�	�3P.@>�����

��
��$��(�#���+�#(+#�%(,�.2��(#���A#,�%�
"#2&�+01%(,�N'�V
�
0&&$����,)�
)�����
�������������������	�
�!	�
�

P�27#(��V
R
��V
6
�P�27#(���
�"#1��)(21��%(,��
6
�
J%42���1
�����
�B"#4#1)$�(��R�����1�&7�&)�
A�&��%&#��2$$1�#��?��8��60#�?)1#�)��>):#��
"#$#(,#(+#��&�2+&2�#
C��
%*�
*.%$%.�
��(�&*0��$��(
%&�

��	)%&%
'�*'%�&��������
�����
�0&&$����,)�
)�����
�����%$5�%����
���������
�

>%�#��A%&&0#:��
���)%((#�*
�A+F#(9�#��>%&��+8�A
�
.)��27&��@�%�#11#�.)2&�)(��6%''7�J
�
V)��'%((��J7(&0�%�"
�A21�):��3%����%�
�0%'�##���#&�%1
�����
�B60#�>?@�A/������
�&%&#'#(&��/(�H$,%&#,�N2�,#1�(#��)��
?#$)�&�(���7�&#'%&�+�?#4�#:�
C���
'�)*'%.�
��1%��
�����������
�
0&&$����,)�
)�����
���������	������������
	
�

>02�%4%&��F
��>
�/(2��)�((�&��%�(��6
�
>)(��%80%(%()(��%(,�

�>%�&2�9%8
�����
�
B/$$1�+%&�)(��)��.#(+0'%�8�(��%(,�
J1%�����+%&�)(�-�%'#:)�8��)���2$$1�#��?��8�
A%(%�#'#(&
C��
�	������������
���
������������������������������
��
�0&&$����,)�
)�����
�����.@����������
����
�

?%'%�2��%'%(�%'��R
��%(,�/
F
���(�0
�����
�
B/,,�#���(��F#7�>%�(�>)�(&��&)�"#4#1)$�%�
A%&2�#�60��,�>%�&7�?��8�A%(%�#'#(&�
>�)��%'
C����	����(�&*0���	����
�

?)7��R
��"
�"#�5%�,�(���J
�-#�&#1��%(,�J
�G2#11#&�

>1%')(,)(
�����
�BA#&0),)1)�7��)��
J)(,2+&�(��60��,�>%�&7�?��8�.%�#,�"2#�
"�1��#(+#��(�&0#�J)(�&�2+&�)(�%(,�J�4�1�
*(��(##��(��@(,2�&�7
C���(�&*0��$���/*0�
�$$*%�
�*&	��%
2('����
�0('%�&�%&�

&/%&���%&/�*&	�	�&
'�(.'%�&��	��	�
�
0&&$����,)�
)�����
������/�J*�3/
��	��
	���
�������
�

�+0#1#��%��*
>
��%(,�6
�-1#Z#�
�����
�B/2&)'%&#,�

�2$$1�#��?��8�*4%12%&�)(��7�&#'
C�@(����

-�
��	�&$��������#,�&#,��7��%(,2�/
R
��
/�,211%0�A
A
/
.
��R�92�#%(2�>
��
P%��%1#8�A
��N0%9%1��J
A
?
��%(,��%(,2�@
�
R)1
�����
�@G>�>2�1��0�(��3&,
�

0&&$����,)�
)�����
�������	��
������������������
�

�#0�%1��R
R
��%(,�>
�
�/'��1�
����	
�B/�6%<)()'7�
%(,��2�4#7�)���)�&:%�#�.�11�)��A%&#��%1��
��.GA��N#(#�%&�)(�/$$�)%+0#�
C�@(�
	�))(&��	�)2('���&$����.%���#,�&#,��7�"0%��
�
��N)�:%'���
��"�(#�0�F2'%��H
��.)�#�@
��
"2�#7�?
��%(,�A%92',%��J
�������	����
�
�$��(�#���+�#(+#�%(,�.2��(#���A#,�%�
"#2&�+01%(,�N'�V
�

0&&$����,)�
)�����
���������������������
�!�
�

6%(����
��M
�V
�
0#(���;
�

�;%(���A
�"#4#+���P
�
.%+%(�(��%(,�/
/
�
%�,%(
����	
�
B/(%179�(��@(�)�'%&�)(��#+2��&7�-%+&)����(�
/,)$&�)(�)��@(&#11��#(&�6#+0()1)��#���)��
A#,�+%1�;%�&#�A%(%�#'#(&��7�&#'�
C�
�


���*&
*.'%�&
��&�	�&
()���

0�.'��&%.
����������������
�
0&&$����,)�
)�����
�����6J*
����
��	����
�

R�&2(�8%�&#��A
���
�V#��6
�.�%(,�&#&&#���%(,�V
�
�%(�+8#
�����
�B�'%�&�J�&�#��%(,�J7�#��
�#+2��&7��/�#�;#�60#�#�7#&"/�J)'$%�%&�4#�
�&2,7�)(�&0#�?)1#�)���&%(,%�,���60��,�>%�&7�
?��8�A%(%�#'#(&�%(,��#+2��&7�G:(#��0�$
C�
	�)2('��
�*&	���.(�%'�������2(#��������
�
0&&$����,)�
)�����
�����5
+)�#
����
��
���
�

BRG�4�#:#�
C�(
,
�RG�4�#:#�
�/++#��#,�/$��1�����
���	
�0&&$����:::
4)�4�#:#�
+)'��
�

;%(����
��A
�/�����A
-
��0%09%,��%(,�A
�/�0�%=
�
���	
�B"%&%�>��4%+7�%(,�J7�#��#+2��&7�
J0%11#(�#���(�&0#�"���&%1�6�%(��)�'%&�)(�)��
&0#�.%(8�(���#+&)�
C�	�)2('��
�*&	�
��.(�%'���	�
�
0&&$����,)�
)�����
�����5
+)�#
���	
��	���
�


0)2��?
��6
V
�.02�7%(��V
?
�A#,%1��A
"
��0#�:�(��
%(,�"
��%(�
�����
�B/��&)+0%�&�+�
>�)��%''�(��A),#1�:�&0�*(,)�#()2��
H(+#�&%�(&7��)���#1#+&�(���2$$1�#��
"#4#1)$'#(&�>�)��%'��&)�>�)%+&�4#17�
A�&��%&#��2$$1�#��?��8
C���
���
���
���������������������
�����
�
����	�
�	
������-#��2%�7�
�
0&&$����,)�
)�����
�����5
)'#�%
����
����	
�
�

�


