
Proceedings of the 33rd European Safety and Reliability Conference (ESREL 2023)

Edited byMário P. Brito, Terje Aven, Piero Baraldi, Marko Čepin and Enrico Zio
©2023 ESREL2023 Organizers. Published by Research Publishing, Singapore.
doi: 10.3850/978-981-18-8071-1_P161-cd

�
7�8�����9�:��8�;<��:	�����;�
�9����	88���;

��8����;�
�;
����	���������������
�=�
:
�>?8�����;<����	�@�

��AA���B���A���

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

�������
��!�������
�
CB������	�D
�

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

�
�� ������A�DB		�� D�
�	��� ����B����� �E� ��D	�B�� ��F��� �	B��A� DB�� G���E��� E��
� BH�B�D�A� ���
��D
��	����� ��F� E��
A� �E� B���
B������ ���	������� B�� ��D��BA���� B�B�	BG�	���� �E� HB�B� ��� ��B	� ��
���
������B����� ��E��
B����� E��
� A����B	� A���D�A�� DB�� BHB��� 
���� �EE�D����	�� ��� H��B
�DB		�� �B������
A���B����A��B�H�F��
��
��
�	���E�A
B��������BD�����F��
��
���A���D��	H��
�������
��
�
B�����E��
B�D�����

B���A���B����A�������E��
�A��E��
A��E�B���
B������BHB������B���
B������D��	H�
�������B�H���D�������
A����E�DB���A���B����A�B�H�
�	�����GB	B�D�����
���BA��H�A���G������G��F�����
��A�A��
�B�H��
������B���A�
F��
��
����B	��E���D��BA�������E��
B�D����A�E���B���������E�B���
B�������
�������H�D������E��
�A�D��D����
DB��E��HB
���B		��D
B�����
��F�������D�AA�A�B�H�H�
B�H�����
������B���A���
���E�������A��
�BD������
��
����B���A����HA����G����B	�B��H���
�����A����H�A��H�����	���H��
���EE�D�A��E�B������������E�B��BHB������
A�A��
�BAA�A�����B������B����H������B����
B	�����B��������D�H���� ���B���D	�B����F����	B�����
�� E��A��
��A�	�A�B�����D���B������A
�F����
��
��A���BDD���B�D��B�H������B		����A������E��HGBD���

�
"�	����
/� �����	#�� �������	�
�� ������	�
� ��������� ����� ������� ����
� ���
����
���� ��������	,��� ������������
����	���	#���������
�

��������	
���
	��
����
B����� 
BA� G���� �B��� �E� �
�� ����B����� �E�
��D	�B�� ��F��� �	B��A� E��� 
B��� ��B�A�� F��
�
BH�B��B��A� ��� �EE�D���D�� B�H� ��� ABE���� G��� B	A��
F��
� A�
�� H�BFGBD�A�� 	���� ����H����� 	�F�
��B�A�B���D��� 	�AA� �E� A��		�� B�H� G������ �BA�A� E���
����B���A���
��B�B�	BG�	�����E�
�H������D
��	�����
�EE������ ��B	� ��
�� BDD�AA� ��� 
���� B
����A� �E�
��E��
B�����B�H���
B�D�H����D�AA����DB�BG�	�����

B��A� ��� ��AA�G	�� ��� H�	����� B� ��F� ����� �E�
B���
B������ B�
���� B�� G������ �EE�D���D���
���A�������� B�H� ��AA�G	�� ��
B�D���� ABE����� B�H�
��H�D�����
���������B	����B������
�BD���
B��
����
��BH�����B	� B���
B����� �A� ���F�� ��� 
B���
��B��G��H�������� ��

�
�� ��F� E��
A� �E� B���
B����� DB�� 
B���
H�EE������DB�BG�	����A��������B
�	�� �A� �
��BG�	����
���H�H�DB����BA�A��������B���A�G��
�����������	B���
A�B��������B	���
���!���
B���BA�A�DB��G��H��B
�DB		��
BAA����H����B���
B���������������B���A��H����H����

��� D
B���A� ��� �
���������
������� �
������B�����
D��H�����A��"�� ��E��� ��� �
�A� BG�	���� BA� BHB������
B���
B������ �
�� 
B��� ����D��H� BH�B��B��� �E�
BHB������B���
B������A�B��BH#�A�
�����E�F���	�BH�
F��
��
����B	��E����������
������B������$�
�$	����
�%�HA	��� ��� B	�� ���& �� F
�	�� B���H���� D���������
����	�BH� B�H� BAA�D�B��H� ���B����� ��E	���D�A� ���

�
B�����E��
B�D���'������A�A��H��A�����B������
D������A� 
B��� E���H� BHB������ B���
B����� ���
�������B		�� G�� G���E�D�B	� ��� 
�
B�� ���E��
B�D��
�'B�BA��B
B��� C��	��B�� (� C�		���� ���)*�
+�A����� ��� B	��� �,�,*�+B	
�����"B�H��(�-�EE��
�,�� �������A���
�A�����
��D��������E���D	�B����F���
�	B��A��F��H���	���H�B������������E�B��BHB������
A�A��
� ��� BAA�A������B���A� ��� �
�� �B
�$����E� �
��
���G���� B�H� DB����H� ���� B�� ���	��B����� A��H��
����	����� D�����	� ���
� ����B���A� E��
� ��D	�B��
�	B��A���

�
�� 
B��� BA��D�A� �E� ������A�� ��� �
�A�
���	��B����� A��H��F���� B������B	���B	�B����� B�H�

1446



1447Proceedings of the 33rd European Safety and Reliability Conference (ESREL 2023)

� �

E��A�� �
���AA���� �E� �
�� BHB������ B���
B�����
A�A��
�� ��A� �����������AA�� �
�� �����EBD�� H�A�����
�������B	�BH�B��B��A��B�H�H�ABH�B��B��A��E�A�D
�B�
A�A��
�� ��A� ���D����H� ��E	���D�� ��� F���	�BH��
��
����������B	��A�� DBA�A� E��� A�D
� B� A�A��
� B�H�
A����A����A�E����
�����
���A��E��
�������EBD��B�H�
��H��	����� BHB������ B���
B�������
�A�FBA� H����
�
����
� .�B	��B����� 
��
�HA�� A��D�E�DB		��
�GA���B����A�B�H�A�
�$A���D����H���������FA��

�
�A�A��H��
BA�G����DB����H�����BA��B����E��
��
�
�
B��D�B��B�/0�
B�$B���
B�����D�		BG��B����1�
�E� �
���%+2��%��0B	H���0���'��#�D�� �,��$
�,�3��

�������������	
��
�
�� ����B����� �E� B� ��D	�B�� �	B��� �A� 
��
	��
���D�H��B	���'��D�H���A��D�H�E�����B�D��A�H��BG	��
B
����� �E� ���F	�H��� E��
� ��������A�� 
�	�� �
��
����B���A� ��� 
B�B��� �
�� ��H��	����� D�
�	���
A�A��
�� �
�� ���D�H���A� A���D����� B�H� �	B�� �
��
��D�AAB��� �BA�A� ��� ��BD
� B� H����
���H� ��B	��
A��D�E�� 
�F� ���
B���B��� ABE���� B�H� ��� ��������
HB
B��A�� �
�A� �A� H���� �B��	�� G�� ��H�DB�����
���D��H�����A� F
�D
� B��� ��	��B��� A���B����A� E���
���H���� D����DB	� ���D�AA�A� B�H� ��H�DB����A�� �
��
B��	�DB����� �E� ���D�H���A� �A� ���� B	FB�A�
A��B��
�E��FB�H� B�H� F
�	�� BH
����D�� ���
���D�H���A� �A� 
��
	�� ��D�

��H�H�� ���� B		�
D��D�
A�B�D�A�B���E���A������
�A��A��A��D�B		�������
E����
�����D�����D�H���A��2��������4 �G���B	A��
E������
B	�����B��������D�H���A�� I�� �
�A��DBA�A��
����B���A� ���H� ��� H���B��� E��
� ���D�H���A� ���
�B������H�����A��B�H�E��� �
�A��A���B����A�B�
����
E	���G	�� ���D������ B�H� G������ A������� B��� D��	H�
A����E�DB��	���
���������E��
B�D���

I�� ���D�H���A� 
B��� BD�������A� D��	H� G��
B���
B��H�� �A��D�B		�� F
��� ��F� A��A��A� B�H�
BD��B���A� B��� B�B�	BG	��� ��
��A� ��.����� �
��
������B������E���E��
B�����D�
����E��
�H�EE������
A���D�A�� B�H� �E���� �BA�A� D��A�A�� �E� 
����������
�B�B
����A� B�B��A�� D����DB	� �
��A
�	HA�� �
�A��
BA��D�A�
B������D�H���A�B���H�B	�A�B���������������
����A���B�����AA�G�	����A� E�����F�B���
B���������
�
����
���A�H��B���
B������A�����B	FB�A�BH��ABG	���
�B���D�	B�� D��H�����A� D��	H� ��.����� BH#�A�
���A��
A�
��D��D������������A�D��	H�A����A��B	����B�����
�B�
A�� ���B�������FB��������� ��.����� D���B�������B�
�BA�A��A���B	A��5���AJ�C���$C����	�A���5����B�H�
'�A����� ��)6 �� �
�A� H�A���H� E	���G�	���� �A� �
��
��BA�������B���A�B������A��������
��D�����	����
��

D��������A	��
B����� A��A�� �E� �
�� A���B����� B�H�
�������������E���D�AAB����

+�
��������H����D�H���� A�A��
A� B���
����
B�H�
���� D�

��� ���H����B	���H�D�����	� ���
A��
������� ����B���A� A������� ��� ��BD�� ���D�H����
���D�������!�
���
�A��
����EE����
����AA�G�	�������
D����D�� H���D�	�� ����� �
�� ���D�H���� ��� ���E��
�
B���
B��D� BD����A� ��� D
�D�� �B�B
����A���
-��B�H���� B� D�
��������H� ���D�H���� A�A��
��
BHB������ B���
B����� �EE��A� �
�� ��AA�G�	���� ���
BAA���� �BA�A� G����H� GBA�D� ����B����A�� G��
A����������
�����������E�D��H�����A�B�H�H���D�����
F
���
��������FB�HA�D����DB	��
��A
�	HA���

�
�� ���� �H�B� ��� �
�A� DBA�� �A� ��� BHH� ���
D�
��������H� ���D�H���A�
���� A
B���� BH�B�D�H�
B���
B������ B�H� ���	���� �
�� ���D�H���� BA� �
��
D�

��� E�B
�F���� F
���� ����B���A� B�H�
B���
B��H�B����A�D�����B��������BD
��
����B	��
��
D��F�
BA�H����
���H����BD
������

����
��� BA��D�� ��� D��A�H���� ��� BHH������ ���
F
B��B���
B�����DB���������B		��H����A�F
������DB��
H�� ���� B�H� 
�F� ��� DB�� H�� ��� ��� ���H�D�� �
�� G�A��
G�
B��������B�������A���B��������BH�����B	�E��D�����
B		�DB�����BAA���A������BH�����B	�B���
B������BA�A�
�
B��DB��G�����D���H� ���A�BG	��� E�		��H����
���H��
���H�D�BG	��D��H�����A��B�H����H��A��
�A�B��H�A����
��
����A� B���
B����� DB�BG�	����A� ��D��BA��
����
�BA�A� DB�� G�� BAA����H� ��� B���
B������ �BA�A� �
B��
�E���� DB�� G�� DB����H� ���� G�� B���
B����� 
����
�EE�D����	��� �����
�	�AA� D��H�����A� D��	H� A��		�
�DD��� F
���� �
�� B���
B����� EB�	A�� "��
� �
�A��
���
�A�A�B����$H����
���H�E��D�����BAA���
�����A�
��� 	������ BH�.�B��� B�H� B� H�EE������ A��B����� �E�

�
B�$
BD
���� D�����B������ H����H���� ��� �
��
A���B������ 
�A�� G�� �����H�D�H�� ���� E��
� �E�
D�		BG��B����� �A� �����A����H� G�� BHB������
B���
B������7BG������B	���,,���+K8����(�8	��	
���
()()����I���
�A�D�������F��H������BH����B�A��D�E�D�

�B����� E��� �
�� ���
� BHB������ B���
B������ F��
	���� ��A��BH� B�� �
�� �������B	� BG�	����A� �E�
B���
B���������B���D��B������B�AD��B�����E�H��B
�D�
A
�E�����D�����	��

�
�� ��F� B���
B����� DB�� ��AA�AA� A�
��
��	��B��� DB�BG�	����A� ��� �	B�� B� ���� ��	�� ��� �
�A�
AD��B���9�

•� �G�	���� ����B�
���B�H����D�AA�
����B
����A�
�E�HB�B������B	���
���

•� '�AA�G�	���� ��� �����BD��F��
���
��� A���D�A��E�
��E��
B����� ������� �B�
������ ��E��
B����� �E�



1448 Proceedings of the 33rd European Safety and Reliability Conference (ESREL 2023)

� �

��A���D�A� ��D�AAB��� ��� ���D��H� ��� �
��
���D�H��� �� ������B����� �
�
� B�H����A�������
��� �
�� ����B���A� B�� �
�� ���
�� 	���	� �E�
BGA��BD����� � ��� G�� �BA�	�� ��H��A�B�HBG	���
'�AA�G�	������������BD��F��
���
���B����A��	����
H����B	� �F��A�� '�AA�G	�� A���������� �
��
����B���A����H�B���A��DA�B�H����G	�
�A�	������

•� '�AA�G�	���� ��� E�		�F� �
�� A�B��A��E� �
���	B���
B�H��
��������AA��E��
�����D�H�������D	�H����
����B���� BD������� B�H� F���	�BH�� I�� D��	H�
A������� �
�� ����B���� ��
��
B�B��
���� B�H�
�	B�������

•� '�AA�G�	����������D����BD�������A�H��B
�DB		���
���E��
���� �BA�A� ��� H�
B�H�� ���������� ��A�
BD�������� ��		� GBD��� ��A�B��� ��� A���� A��D�E�D�
�B��A��E��
�����D�H������

•� �G�	���� ��� D��A�B��	�� �����BD�� F��
� �
��
����B���A����B�A���BG	��FB���H����H��������
��
A���B�����������H�����������F��B�H�A���	�����
H��B�	A�F
�����D�AAB�����
��BG�	���� ���A
�F�
��A�D�������BD�������B���B������	���	A��E�H��B�	��
��	��B��� ��B	A�� ������AA� �E� �
�� D�������
BD��������B��
B	��A���D�������H��B�H�A�
�	B��
EBD���A��

�� A��D�E�D� B���
B��H� A�A��
� DB�� ���A����
�
�A�� DB�BG�	����A� B�� H�EE������ 	���	� �E�
B��������
�
�A�� E�B����A�DB��
B��� B�
�B����E�	� ��E	���D��
��� 
�
B�� ���E��
B�D�� B�H�� F��
� �
�� ��A
�
��FB�HA� ��D
��	���� BH������� B�H� 
B�����
��.����
���A��������������H�D����������A�G�D�
����
�����������B�
�����A��
�A�����
�A��
�BD��������H��
�
��H�A����B�H�H���	��
�����E���F�A�A��
A�����
�
����DB		�� A��H�� �
�� �
�BD�� �E� BHB������
B���
B����������A���AA�G	�����A�B���F��
���FBHB�A�
H����B	���H� D�����	� ���
A� ��� B� A�
�	B��H�
�������
���� B�H� ��BH�B		�� �����H�D�� A�
��
BH�B�D�H� E�B����A�� "�� A�B���H� ��� ����A���B��� B�
E��
� �E� BHB������ B���
B����� E��� ���D�H���A��
F
�����
��B���
B�����DB��
�������B�H���D�������
A����E�DB��� A���B����A�� ���D���� ��H����H���	�� B�
A�.���D���E�BD�������A�F
�	�� �
��D�����	������ �
��
���D�H�������D��������
B��A�F��
��
������B������

�
�������H�D������E�BHB������B���
B��������
��BH�����B	�� ���A����� ��D	�B�� ��F��� DB�� G��
H�A���BG	��� E��� ��BA��A� �E� ������������� D�A�$
G���E���GB	B�D��� ����	B����A�� ��
B������ 	�E�� A�B��
�E� �
�� �	B��� B�H� A�� ���� C���� ���GBG	�� �A� �
��
B��	�DB����� ��� ����B����� �E� E������ BH�B�D�H�
��BD���A�� ���
�	��$����� EBD�	����A�� 	���� �
�� ����	�

!
B		�C�H�	B��-�BD���A����F�
�H�A��E�����B�����
B�H����D�H���A�F�		� ��.����� A��D�E�DB		�� �B�	���H�
B���
B������ E�		�F���� �
�� BG���
�������H�
����D��	�A��"
�	�� �
�� D�����	��E� B� A���	�� ��BD����
D��	H�G��A�
�	�E��H���
��D�����	��E��B�B		�	����D�AA�
DB�� �����H�D�� ��F� D
B		����A�� !��H����� 
�
B��
B���
B����� �����BD����� ��� B� H����B	���H� D�����	�
���
�� 
�H�B��H� G�� ���D�H���A�� D��	H� 
B��� ���
��AA�G	�� ��� BGA��BD�� E��
� �
�� A��D�E�D� ����� �E�
��BD�����

�
�� B�B�	BG�	���� �E� B� A�
�	B���� E��� B�
'��AA�����H� "B���� -�BD���� 
BA� B		�F�H� �A� ���
D��H�D�� B� E��A�� ���	��B����� A��H��� �
�� ��A�	�A�
H�������� E��
� �
�A� �B�	�� A��� ��� DB�� G�� �A�H� BA�
G���A��B�� E��� A��H��A� F��
� 
���� BH�B�D�H�
B���
B�����B�H���BD��������A��

�������
	��������
�����
� � �
���G#�D������E��
��A��H��FBA��F�$E�	H9��� �

�B�
����A���E��HGBD������
��H�A�����E��D����B	�����
�ABG�	����� B�H� �A��� ��������D�� �E� �
�� H���	���H�
����������B�H��� �H����������B���AJ��������A�B�H�
�A��
B����A��E����E��
B�D�� G���E��A��E� BHB������
B���
B������F
�D
����H�H��
��H���	��
�����E��
��
������������
�A�FBA�H��������F������HA��E�A��H��A�
F��
�	�D��A�H���D	�B������B���A�E��
��F��H�EE������
D�������A��F��
�A�
��BH#�A�
���A�G�����
BH�� ���
�
���������������G��F����GBA�H�����
��E��HGBD���E�
�
�� E��A�� ������� �
�A�� F���� 
B��	�� ��	B��H� ���
�ABG�	�����AA��A��E��
�������EBD���

��������	
�
�
���� F���� ���
�� �B���D��B��A� ��� ���B	��

�B��������H� ��� �F�� �����A�� �
�� E��A�� ������ FBA�
E��
��
��:����H�!�B��A�B�H��
��A�D��H�����E��
�
!F�H�����
�� �F�������A�
B���H�EE������FB�A��E�
A���D��������
����F����B�H�H�EE������F����D�	����A��
�
���B���D��B��A�
BH�H�EE��������	�A�B�� �
���	B��A�
�A
�E�� A������A���� ��BD���� ����B���� ��� ���G����
����B���������B������B���� �B�H�H�EE������	���	A��E�
��������D��� C�A�� �E� �
�
� 
BH� 	���	�� ��������D��
F��
� H����B	� A�A��
A� ��� ����B����� B�H� �
��� 
BH�

�A�	�� G���� F������� ��� 	��BD��� B�B	�����
A�A��
A���
��E��A��������H�H���D�����
������B������
��� �
�� A�
�	B���� ��� F
�D
� �
�� ���������� FBA�
������B��H� ���� !��D�� ��� ���E��
B�D�� HB�B� FBA�
D�		�D��H� B�H� G��
� �����A� H�H� ���� �
�� AB
��
��B������B�H���A���D����A����B�H�����
�������������
�
���EE�D������
��E��H���A�DB�A�H�G��H�EE����D�A����
A�
�	B������B������FBA�����D��H����G�����	���G	���



1449Proceedings of the 33rd European Safety and Reliability Conference (ESREL 2023)

� �

�
������B���AJ�
�
���	B��A�F��
�H�EE����������A��E�
��BD���A� F���� �E� 	���	�� ��	��B�D��� A��D�� �
��
AD��B����FBA�D������H�B����H��
�����G����A�A��
�
F
�D
� �A� ����� A�
�	B�� G��F���� �	B��A�� 5��� B		�
�B���D��B��A� �
��������
�����A�F���� B�B�	BG	�� ���

�	��F��
�.��A����A����B�H�����
������B������E��
��
A�
�	B���� B�H� ���H�H� �
�� �B���D��B��A� �
����
�
�B��A��E��
������B��������D�AA��
B��FBA�����H���D�	��
��	��B���E����
���G#�D������E��
��A��H���

�
��A��H��FBA���������A���	������B���A��A��
�BD
� �B���D��B��� F���� �
����
� �
�� AD��B����
��H���H�B		��� �E���� ��D������� ��E��
B����� BG����
�
��A��H��B�H��
������	���A��������
��D��A����E��
��
B�H� D�		�D����� H�
���B�
�DB	� HB�B�� �
��
�B���D��B��A�F�������������
����
��
��E��A���
BA��
�E� �
�� ���G���� �B
�$��� BA� B� ��B������ B�H�
EB
�	�B���B�����F��
��
�������EBD��B�H�F������A��E�
�
�� ����������� �
��� F���� ��D���B��H� ��� �
���$
B	��H� �+
B����A�� �,,3 � B�H� H�AD��G�� �
����
�
���
�A�� BD����A�� B�H� ����D�B����A������A�F����
�B���� B�H� B�H��� ��D��H�H� H������ �
�� F
�	��
A�AA�����2�������
��A�D��H��
BA���E��
���B
�$���
�
���� F���� �F��
B#��� �����A� 
B�������9� �� � B��
������D��H� EB�	�����E� B���
�� �
B�����H�H� ��� G��
��A�B���H�G�� �
������B����
B��B		�� B�H�H�ABG	�H�
�
�� B���
B��H� ���D�H���� B�H� �� � B� �	B���H�

B��B	�BD���������
�������B����A�H���E���F
�D
��
��
�B���D��B��A� F���� ��A���D��H� ��� H�ABG	�� �
��
B���
B�������E�����
��AD��B����FBA�D�
�	���H��B�
H�G���E���� FBA� H���� ��D	�H���� B�� ��������F�
E�D�A�H� ��� �����B	� ��B	�B������ ���D����H�
�A�E�	��AA�� B��	�DB����� B��BA�� ��AA�G	��
�
�����
���A�� �
�� G�
B����� �E� �
�� B���
B�����
B�H� 	�
��B����A� B�H� A
���D�
���A� �E� �
��
�����������

���������
��
����
��

��
�����
�
����
�
�� A��H�� 
BA� G���� D��H�D��H� B�� �
�� I5%�

�I�A�������E���%��������D
��	��� �	BGA���
��A���	��
����B���� A����� E��� �
�� A��H�� ��.����H� B�
F���A�B����� F
���� �
�� ����B���� D��	H� DB���� ����
�
����.����H��BA�A��

�
�� A�A��
�B�� �
��D�����E� �
�� A��H��� ��� �
��
E�		�F���� DB		�H���'��D� ��HB����������
B�����
E��� '��D�H��� �� �A� B� ���������� B�H� D������	��
�B���B		�� ������B��H� ��� �
�� D�����	� ���
� 
�H�	�
B�B�	BG	�� B�� 0�CCL��� ��
�� 
B��� 	BG� E���
A��H�����
�
B��
BD
���������BD������I5%���,�, �
B�H� ������B��H���� �
�� AB
���	B�E��
��'��DA��� �B�
A�E�FB��� ���	� E��� H���	������ ��B�
�D� �����EBD���

I5%���,�� ���
��F
�	�� A�E�FB��� E���
����������
�
�� �	B��� FBA� B�B�	BG	�� B�� �
�� F���A�B������ �
��
�AA����B	�H�EE����D��F��
��
��0�CCL���A������A�
�
�� ��
G��� �E� F���A�B����A�� AD����A�� B�H� �
��
BGA��D���E�B�	B����H�A�	B��E���A
B��H��������F��E�
�
��
B����B�B
����A��E� �
���	B�����
������������
FBA� ������B��H�F��
� B� E�		� AD���� A�
�	B���� �E� B�
�����B	���H�'��AA�����H�"B����-�BD�����

5��� 	���A��DB	� ��BA��A� �
�� A����� �B���H�
A	��
�	�� E��� �
�� �F�������A��E��B���D��B��A��"��
�
�
��E��A���������E�����B���A��B���
��F���A�B������
��
����B����
BH����E������E��
�
�E����AD����A���������

B������BA�A
�F�����5��������

�
<	��� 2���	������� �����
���� ��� ���� ����������� �����	
��

�������������
���
����	
������$=	��/�����
	M����	������

�������""�����������#��#	�=��
����
������
�������������
��
��������� ������	
� ������ ������� �
�� ����  ���	
��
��
����� ��
���� -
� ���� �	�������� ���� ��
���
� ���� ��
�� 	��
����������������
����	
������	

���
����
������	��������
����=	
�� ���� ��������� ��� 
������ ��

	����� �	�6����
�����������  �	�� 
�
��	�
��	��� =��� �	������� 	
� ����
""������	�������

I���
��A�D��H��������
������B����
BH����E�����
�
����AD����A�B��B���H�
�������B		����
�A�H�H�����
B���B�����D
B�����
��FB���E�����B������A��D��F��
�
�
��E��A��D��F�F���GA����H��
B�����
�����
B���F��
�E��
����
���AD����A�F�����A�H��

�
����'��D� D��A�A�A��E� �
���A��� �����EBD��
B�H��
����H��	��������������
����������A�B�GBA�D�
E��
��E�BHB������B���
B����������BD�����F��
��
��
A�
�	B���� ��� 
������� D��H�����A� B�H� BD��B���
A�
�	������B����A�BA���H�DB��H�G���
�����D�H�����
�
������B����DB��D��E������B��B���
�
����F
�D
�
A���A��
��B���
B������A����D
B�����E���
��A�D��H�
�������E�����B���A�FBA����A����H�F��
�B�A	��
�	��
H�EE������ ���A����� F
�D
� B	��BH�� ��D�����B��H�
E��HGBD�����
B��	���ABG�	�����AA��A�E��
��
��E��A��



1450 Proceedings of the 33rd European Safety and Reliability Conference (ESREL 2023)

������� �HH�����B		��� �
�� ��F� ���A���� 
BH�
��D��BA�H�E	���G�	���������$A�B�������
��B���
B������

�
�A� E��A�� ���������� �����A����H� ��	�� ����
�����B	� A���� ��� �
�� H���D����� �E� BHB������
B���
B������ 	�
���H� ��� ��D
��	���� ��BH�	��
B�B�	BG	�� B������ 	BG����� �
�����A���� ����A�A���	��
H���D���	B���HB�B��F
�D
�B����B�B
����A�A���	��H�
G�� �
�� A�
�	B����� H��A� ���� �����BD�� F��
� ��
���
A���D�A� �E� ��E��
B����� ��� A�A��
A�� ���� 
BA� ���
	�B������ DB�BG�	����A�� �
�� BHB�������AA� �E� �
��
A�A��
��A���	B��H������A�BG�	����������D����B�G���B���
�B��A� �E� ���D�H���A� F
��� ��A���D��H� G�� �
��
����B����� ��� A��D
������� B���
B��DB		�� F��
�
����B���� BD������� B�H� 
������� ����B� D��H�����A�
��	��B��� E��� �
�� ���D�H���� 	���� D���B��� A���� B�H�
A�D��HB��� D��H�����A�� I�� 
BA� B� �A��$�����EBD��
�����H�H� �������� B�
��
� 	���	��E� ��B�A�B���D���E�
B���
B�����BD��������A
�F����F
B��
BA�G����H�����
FB�����A� B�H� H���B����A�� ����� AD
�H�	�H�
BD�������A��B�H�BAA���
���A��"
���B�H���B����� �A�
��D�������H��
������������A�A���HA��
�����D������
�E���A��BA�A�$������
��
����������$�B�H�FB��A��
��
����B������
������B����DB��D
B�����
��BAA���
����
�E� �BA�A� �E���D�AAB��� B�H� ��A�B��� �
�� B���
B�����
F
��� 
�� ��� A
�� D��A�H��A� ��� B�������B���� �
��
BHB�������AA��E��
�A�B���
B������A�A�	�	����	�����
��� �BA�$GBA�H� �����A� B�H� F�		� ���� ��D��BA�� �
��
	���	��E� B���
B�����F��
���� G��������
���H� G��
�
�� ����B����� ��	�� H�D��BA��� �
�A� FBA� H��
�H�

����B�������B�������
��D��������E���D	�B����F���
�	B��� ����B����� B�H� FBA� ��D	�H�H� ��� �
��
��B	�B������ �
�A� E��A�� �
�	�
���B����� 
�	�A� ���
����� �
�� A�A��
� 
���� ��H��A�B�HBG	�� G�� �
��
����B���A������A�D	�A�������B	�A��D�B��	�DB���������
��
��B��E������B�H�A�
�	�E��A��
��A��H���E��
���
�BD��
�
B�� ��
��F�A�� D��	H� G�� ���� H�EE�D�	�� �E� 
����
E�B����A�F������D	�H�H�B���
��AB
����
���

-�B	������ B� D�
�	���� B���
B��D� BHB��B�����
A�A��
��BG	�����H�D�H��F
B���A���D�AAB������H�����
B� A���B������ ��BAA���� �BA�A� ��� 
�
B�� ���
B���
B������ B�H� ��A�B��� B���
B��DB		�� ��A� �F��
BD��������
�B�A���������H���
��A�A��
�F��
�B�	B�����
AD����� 
���� ��E��
B����� B�H� ���F	�H���� I�� �A�
B��FB�� ��D�AAB��� ��� ��B	�B��� �E� A�D
� 	���	� �E�
B���
B������A�G���E�D�B	��-B�
����F��G�	����������A�

���� BDD���BG	�� ��� �	BD�� A����B	� D
�D������A�
�
����
�����
�����D�H����F
�����
������B����DB��

B��� �
�� E��B	� H�D�A����� A������ �
�� B���
B�����
BD����� BA� A������� A�A��
� �B�
��� �
B�� B� H�D�A����

B������

�
���� �
�� 
���� ��	��B��� �B�B
����A� ���
�����H�� ��� �
�� B���
B����� �A� �
�� F���	�BH� �E�
����B���A��0�F��
��B���
B�����DB��G�D�
��BFB���
�E� �
��F���	�BH��E�����B���A� ��
B��A�B�H�EE�D�	��
.��A�����B�H��
����D��	H�G��H�EE������B����BD
�A�
����BD�	���
�A��2���������B	����,�3*�0�B�H��0B�������
(��HB
A���,�4 ������A�	�����������H�H�
�A��G��
��	�BG	��� ��A��D�� ����B���� ����BD��� G�� ���$
�����A����B�H�B���
��AB
����
����B�A�B��������A�G	��
��� �
������B���A�� �
������B���A�A
��	H�G��BG	�� ���
�����E��HGBD��������B�H�H�BD���B������������B
�	��
D��	H�G��B�
�H�	��B�B	�����������B	���
���
��	��A�
�E� ����B���� BD������� ��� �
�� I(+� ��� H�H�D���� B�
D���B���	���	��E�F���E	�F�E��
��
��B	B�
�E	�F�B�H�
�
��BD��������D�H���A���
�A�����D�H�A����A�E���
���
��A�B�D
��

�HH�����B	� E�B����A� DB�� G�� ��BH�B		��
�����H�D�H� ��� �
�� ���������� F��
� 
�H�	�A�
A�
�	B������������
���B	� D��H�����A�� A���D�A��E�
��E��
B����� B�H� A������� A�A��
A�� ��HB�� �
��
������������'��D��A��B�	���H�E����
�����G������
��
��� ���D�H���� E��
� &�,� ��
� ��� �4,,� ��
� B�H�
A�GA�.�����D����D���������
�����H��

������������
	�
�
��AD��B�����A�H����D�		�D��E��HGBD��BG����

�
��A�A��
��A�GBA�H�����
�����D�H����E������G����
��
�������	��B�������
��A�
�	B������
�����D�H����
DB�� G�� H���H�H� ��� E���� ������ �E� BD����A�� 
����
DB		�H� A�.���D�A�� F��
� ��D��BA���� �
��A
�	HA� �E�
��
A�BA�H���H����D������������� 	�
��� �
��AD��B����
������
����
��A�B������D��H������BAA�
�A��
��E��A��
A�.���D��B	��BH�����D���H�B�H��
�����G����A�������
B��&�,���
��

�
<	���(� �����	
������
����
�����������������������
����
	
� ���� ����� 	
���
����� ��� ������� 	
�	����� ���� ������ �
�
�M����	�
�� �����
��� (� 	�� ���=
� ��� ��� ���� ���	#��
�����
����

�������B�E��A���
���AA�����
������B���A�F����
���� ������ E��
B	� ������ ��B������ ��� �
����'��D�
A�A��
�� ��A��BH� A�.���D�� �� FBA� �A�H� BA�
EB
�	�B���B�����F��
��
��A�A��
�B�H��
�A����A�����E�
�
�� ���D�H����� !�.���D�� �� FBA� A����A�H� ��� G��
���D���H�B		� ��� B���
B��D�� A�� �
������B���� D��	H�
BAA�����
��A���A�����
��B���
B�����B�H��
���A�B���
�
�� ���D������� !�.���D�� �� FBA� �������� BA�
����D��H�F��
���� ��E���A���� �����A�� B	B�
A� ����



1451Proceedings of the 33rd European Safety and Reliability Conference (ESREL 2023)

� �

��	��B��� E��� �
�� ���D�H���� D��	H� B���B�� B�H� G��
BD���F	�H��H� ��� �
��B	B�
��B��	����� �
����H��E�
�BD
� A�.���D�� �
�� B���
B����� F��	H� A�����
FB�������
������B�����E���BD
�����
�A�D
�D��������
B�H�FB������E�������B����BD������

��E����A�B������A�.���D��3���
������B����FBA�
��E��
�H� �
B��
B�����B�D��FBA��DD������� B�� �
��
�����B����A�����

�
<	��� �� ���
��	��� �
������ ��� ����� ���  ��� �������	�
�
������=�	��� ���
���	
�� ���� ���	#	��� 
��� ���3����� ��(�
�
�����������	
�������������������
����������������
��
#��	
�	
�� ����� ���� ������ �
� 	�� =��� 	
��

	�	�
�� �����
�
������=������������#��#�������=���������
��
������
���������
�����
��������

�
�A���E��
B�����	�H�����
�����H�������D����
A���� ;� ��� 
B��B	� 
�H��� �
�A� A���� ����	��A�
����B����A�����
�������B������
����
B������A���A�
D��	H� G�� 	�E�� ��� B���
B������ F
�	�� �
�� ����B����
D��	H�D��D����B������A����;��!�������3�B�H�;�D��	H�
G�����E��
�H�����B�B		�	��2������A����3��A����A�H�
��� G�� BAA����H� ��� B���
B������ �
�� B���
B�����
��D������H��
B���
����
���A��������BA�����D��H��
�
������H�A���B��H�B�H�FB���H��
������B����BG����
�
�� EB�	����� �
�� ����B���� FBA� ����D��H� ���

B��B		�� E��� �
�� ���G	�
�� BA� �
�� ���G	�
� FBA�
E���H�B�H��
����
������������
��B���
B�����D��	H�
���D��H�����
����H��E�A����3��I���
��
�B���
����
��
B�����D�H�
B�����B�D�� BD������� 
BH� ���
��B��H�
B�H� A���� ;�� �E� ���� D�
�	���H� ����� D��	H� G��
D�
�	���H�G���
��B���
B�������A�B		��
���B�B		�	�
A���A� F���� D�
�	���H�� �
���� FBA� B���
���
���H����
���H� D
�D������� ��� �
�� ���D�H����� �
��
B���
B����� A�����H� ��� A��D
������� F��
� �
��
����B����G�E��������������
��A����E���D����D��������
�
�����H���
��AD��B������H�H�B���
�A�������B�H��
��
�B���D��B��A� F���� ��E��
�H� G�� �
�� ��A�B�D
���
BG�����
B���

�����
�

����
�
�� E��HGBD�� E��
� �
�� ����B���A� FBA�

�����B		����A������B�H��A���BDD���B�D��
��
���		�
�E��
�
��D�
����E��
���BH�����B	�B�B	������	B��A��
F��
� B� 	�
���H� 	���	� �E� H����B	��B������ F��	H�
F�	D�
��
���� B���
B������ �A��D�B		�� E���
����
������������	�F$	���	��BA�A���

����
��A�B����
������B���A�����BD.�B����H�F��
�
�
�� A�A��
� B�H� F���� E�		�F���� ��A� BD����A� G��
��BH�����
�����D�H��������B�����A
�������A��� ��B�
E�F���������E�4 �
B�����B�	����B���
�����D��H�����A�
B�H�FB������H�AD��G�H�����
��	�������A�����E��
��
�B������
�� E��A�� B����BD
�F��
� B���
B�����FBA��
E��������G�H������E�		�F��
���EE�D�A��E���A�BD����A�
����
���	B���B�H��
���D�
�B������
��G�
B������E�
�
���B�B
����A�H�A�	B��H�����
��
�
�D>AD
�
B��D�
F��
��
����������D��H��-�	�BG�	������
B��A�B�GBA�D�
D�
������� �E� ���A�� ��� B���
B������ ����� F
���
�	�
���A� �E� ����		����D�� B��� �����H�D�H� ��� �
��
A�A��
� ��	��A����"�		����,�� ���A� H�AD��������
�
B���
��B���
B�����FBA�E�		�F�����
�����D�H����
D����D�	�� B�H�BA� �
��� 	�B���H� �
B�� H��B�	A��E� A�G�
A���A�F�����BA�����E�		�F�����
��AD�������
���B����
���A���� FBA� BGB�H���H� G�� B		� �
�� �B���D��B��A�
������B		�����	�����D�
��GBD�����B�E�F�DBA�A�E���
���E��
���� �
��
B��B	� BD����A� ��.����H� G�� �
��
AD��B�����

�	
�A��B		�����B���A��6������E�4 �D�

����H�
BG���� B� D	�B�� �������B	� E��� 
���� �EE�D�����
���D�������E����D�H���A�D�
�B��H� ��� �
���B���$
GBA�H����A���� �
���F�����A�H� �����
�� BG�	���� ���

������� A����E�DB��� D��H�����A� B�H� A���� F
��� B�
���G	�
�DB
�����FBA���B��
��A	��B����D�B��H��

-��B�H���� �����B	� D��D���� �E� BHB������
B���
B������F��
B��� A���� �
B�� �
����AA�G�	���� ���
E	���G	�� BAA���� �BA�A� ��� �
�� B���
B������ �A� �����
F�		���D����H���
�A��GB	B�D����F���	�BH�BA�F�		�
B�H� ������� �
�
� E��� ��B
�	�� �
�� ��AA�G�	���� ���
H�B	�F��
�A�
��BA��D�A����
����H��B�	��������B���
E��� A�
�� BD�������A� F
��� ���H�H�� F
�	�� �
��
B���
B����� ����B��H� ��� ���
B	�� 	�F� ��A��
D��H�����A��

-��B�H���� �
�� .��A����� �E� �
��� F��	H� 	����
�
�� B���
B����� ��� �B��� 
���� �����B����� ���
��A�B������ ��A� BAA����H� BD������� BE���� B� A�����
��B��
��A	���
��B�AF���FBA�/��1���
���A����
��
D�		BG��B����� F��
� B���
B����� BA� B� E��
� �E�
A������A���� D�����	�� � �
�A� B�AF��� D��	H� G��

����B��H� G�� �
�� 	�
���H� DB�BG�	����A� �E� �
��
B���
B������I���
�������������
���A��������BD�����



1452 Proceedings of the 33rd European Safety and Reliability Conference (ESREL 2023)

� �


BA� G���� H�A����H� ��� G�� D�
�B��G	�� F��
� �
�A�
���A��D���������GBG	���
�A�EBD����D�����G���A�����
��
�����AA�H�
��
�BDD���B�D���

�
�� ��'��D� A�A��
� �A� ���F�H� BA� B��
�
����B������	�E����B������B�G�������������F��E��
��
���D�H����������AA�B�H���A��EE�D�A�����
���	B�����		�
����B���A�E���H��
�������EBD��A�
�	��B�H������������
�
����
� ��� �
��� D��	H� ��H��A�B�H� F
B�� �
��
B���
B�����FBA�H�������
����E��
B��������A����H�
FBA�B		����B		�D��A�H���H�A�EE�D�������������
B���
��
A�A��
�FBA��A�H� ��� D�
G��B�����F��
� �
����
���
H�A�	B�A�������
�	�AA� A�
�� �
�����
���A�F����
A����A��H���
��
�A�� D�

��� A����A����A�F����
G��������H�DB������E�H�A���H�B�H��	B���H�BD����A��E�
�
�� ����B���*� G������ ��E��
B����� ��� ����
�B�B
����A� B�H� D����DB	� �
��A
�	HA���B������F��
�
�
�� A���A*� ��� FB������ �E� H���D��H� B��
B	��A� B�

���� H���D�� 	���� ��� �
�� ��	��B��� B��B� ��� �
��
����B����������EBD���"
�	���
���B�������A�����E��
��
���D�H���� FBA� ���� D��A�H���H� ��D�AAB��� E���
DB������� ���� �
�� �BA��� B� H����B	� ���A���� �E� ����
��D	�H���� H���D�� 	���A� ��� �
�� �����EBD���F��	H�G��
�A�E�	��

�
�� �A�� �E� ��
��� AD����A� �5���� � � FBA�
�B�������H����H��������
����������D��B�H���	���E�
�
������B���A����������B	�����B���A�
����EB
�	�B��
F��
� �
�� �BA�� B�H� ������E��	B����B���B��H�
����
D�
E���BG	�� ��� �
����
���H�A�	B�A�������
�	�AA� ���
FBA�����D�H�G��A�
���
B���
����'��D�H�A�	B��FBA�
B�A���BG	��A���D���E���E��
B�����E���
�A����	��B���
�B�B
����A�� 
�	����� ��� ��H�D�� �
�� �B���B����B	�
�BA�A�����
B		����	��������� B��
�A�� �F���E� �
��
BHH�����B	�AD����A�F�����A�H�H�������
�A�AD��B�����
�
�A�D��	H�G����	B��H�����
���BA����.����
���A��

��� �
�� .��A����� BG���� F
�D
� �BA�A� D��	H�
G���E���
�A�� E��
� B� A�
�	B�� A�A��
� B�H� �E� �
����
D��	H� G�� BAA�D�B��H� ��A�A�� �
�� B�AF��� DB�� G��
A�

B����H� BA� E�		�FA����G�H����D	�H�H� B��BA�
E��� �������B	� B��	�DB������ ��� �����B	� ��H��	������
�
B�� F
��� B��
B	��A� B��� ���A����� �
��� FB��� ���

B��� E�		� D�����	� ����� �
�� A���B������ �F��
� 	�AA�
��AA�G	�������E������BD�������A�����������A��D���
��

B�����B	��A������H��A�B�H�B�H�D�
�����B�A�	������
BA� A���� BA� ��AA�G	� �� �H�B�D�H� B���
B����� �A�

B��	��A����BA��EE������G������A��������I�������B	��
�
�� EBD���A� ��� EB���� �E� �A�E�	��AA� B�H� ABE���� �E�
B��	�DB����� �E� BHB������ B���
B����� B���� �
��
D
B�BD����A��DA� �E� �
�� B���
B����� B�H� ��AA�G	��
D�����B����� A��B�����A�� �HB������ B���
B����� �A�
A���� ��A�����	��� G��� �
�� D�����	� A
��	H� ��
B���

F��
��
������B�����A������A����D�����	 ������B���A�
H�H���B��
��A	�����E����
��B���
B�������������B���
D�����	� F��
���� G����� ��A���D��H� ���� A����������
����
����
�A�A����E��.�����A��D
�����B�����F��
�
�
������B���JA�BD�������
�	�A����������
������B����
����
��	�����

"�� ����D��H� ��� 
�B�� A�
�� D�

���� ���
��H�D����� �E� F���	�BH�� B�� 	�BA�� E��� A�
��
A���B����A����A��BH��
������B���A�H�H���������
�D
�
�
�
BA�A� ��� �
�A� BA��D�� G��� �B�
��� ��� 
B����� B�

����D�		BG��B�����B���
B�����D��	H�
�	���
�
����
D��D����B�������B�
������B�G�������������F��E��
��
F
�	�� A�A��
� B�H� A���H� 
���� ��
�� ��� 
����
D�
�	����BA�A���
B��F��	H���.�����
����D���������
�EE������

�
������B���A�E���H��
�������EBD�����������	��
��H��A�B�HBG	��B�H�F���� �
���AA�H�G��
�F�EBA��
�
���F����BG	�����
B���A��A���E����B�H�E�		�F��
��
B���
B��H� ���D�AA�� �
��� H�H� 
�F����� ���
�DDBA����
�AA�A�
�� ��H�DB����A�B�H� ��E��
B�����
��D	�H�H�����
��H�A�	B���E�����B
�	���
����D	�H�H�
A����D��H�����A�F���������G����A�E���
�A���E��
�
�
����
��E��A�����A�����E��
�������������"
���������
�
����
��
�A�����
��H�G���E��
���
���
��
B#�����JA�
�������� FBA� �
B�� F��
� ������� ��B������ B�H�
���HB�D���E� �
��F������A��E� �
�� �����EBD���E� �
��
A�A��
��
���F��	H�E��	������D�
E���BG	������A������
!�
�� �3� ���� �E� 4 � �����AA�H� A�
�� D��D���A�
���B�H���� B���
B����� D�
�	BD��D�� B�H� ������H�
��FB�HA��
B��BA�B���AA�G	����A��EBD�����

�����	�����
	��
�D���F	�H������
B��������AA������D
��	����

G����A���F�������������A�����
�������
��D��D����
�E�����B����A����B���D	�B����F����	B���F��A�B���H�
������	�����
���
�BD���E������H�D������E�BH�B�D�H�
B���
B������ ����
B����� 
�A�� B	FB�A� G��
�����H�D�H��B�����DB����E��
�����D�AA�A����BEE�D�A��
����B���DB����E��
�����H�D��������D�AA�F��A�B���H�
��� ���	���� �
�� ���F	�H��� ����B����B	���H� ��� �
��
���D�H���A�� D�
��������� �
�
� B�H� BHH����
����
B���
B������ !��D�� �EE�D������AA� �E� B���
B�����
H����HA� ��� �
�� ���
�� D�
G��B����� �E� ��A�
DB�BG�	����A���
��D
B�BD����A��DA��E��
���BA��B�H��
��
A���B������B�E��
��E�BHB������B���
B�����D��	H�G��
B� �����.��A���� ��� E������ A�A��
A� E��� 
��
�
�EE�D������AA��

"��FB���H������B	�B���H�EE������H�
��A����
�E��
���
�BD���E�����A��D�E�D�BHB������B���
B�����
����������	����BDD���BG�	������ABG�	������A�E�	��AA��



1453Proceedings of the 33rd European Safety and Reliability Conference (ESREL 2023)

� �

�������B	��EE�D�A����F���	�BH�B�H�BFB����AA���
��
E��A�� A��H�� B�
�H� B�� D�		�D����� E��HGBD�� �E� B�
�������������B�A�
�	B��H��������
����E��
�BD��B	�
D�����	� ���
� ����B���A� E��
� �F�� H�EE������
D�������A�� � �
�� .�B	��B����� A��H�� D��A�A��H� �E�
��E��
B	� �
���$B	��H� ��D
��.��� E�		�F�H� G��
��������FA��

�
�� ��A�	�A� ����	� ��F� B��� ����� ���
�A�����
D��A�A����	��A
�F����
��
�	���	A��E�BDD���BG�	����
B�H��ABG�	�����!�
�F
B��H�EE�����	��E��
�F
B��F��
����D��H� ���B�H���� F���	�BH�� ����B���A� �B���
��H�DB����A��
B���
���
�BD��D��	H�G������
�D
����
.�B����B����� A�H�� G��� 
B��	�� ��A������ ��� �
��
.�B	���� �E� �
���� F������
��� A�����	�� B����H� ���

�F��
��������H�����A��B���
B�����B�H�F
�D
���	��
���A
��	H�
B������
�
B��B���
B�����D�����B����9��
A������A����D�����	��

�HB������ B���
B����� �A� 
�	�E�	�� BHH���� B�
H�A���H�E	���G�	�����������B���AJ�F��������������
B��
�
��B���
B����������H�D�H�FBA���H��A�B�HBG	�����
�
�
�B�H��
������������
BA�G����H�A����H����
B���

��
�B���
B�������B�A�B���D����

5������ F���� DB�� ���	���� H�EE������
H���D����A���
��E��A���A�����GA�����F
���BHB������
B���
B����� �A� �A�H� ��� �
�� D�����	� ���
� G�� �
��
D��F�� BA�B�� BHH�����B	� B�����F�������F��
� �
�
�
F
�	�����E��
����
����D�
�	������D�H���A�B�H�
AD��B���A����A�D��H�����GA������
���A���E�A�
�	B��
�������������B�D�����	����
�E���
�	��$������	B��A��
�� �
��H� �A� ��� ��D��BA�� �
�� DB�BG�	����A� �E�
B���
B����������B���D�	B���
��
�������H�HB�B�B�H�
A������������� �������B���A���
���� �A���� H�E���H�
���������B���
�A�
�
��������
�A�	�A����
��H�B	���F��
�
�
��
�
G��A��E��
��0B	H���0������#�D���F�		�
�	��
���BAA�������������A��

�������	
��	�
��
?��=������	$��������
$��������������������	
#��#���	
�
��	�����!����=������������	������	���������*����8����
�

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

���	������
�	
�������
�	
���
����
	���+�N�
�
�������
���
��	����#������
���

�	�	�	��	��
��	
��	����� *�� �201(��� -��
	��� �
� "������	�
�� -<"��

�������	
��� @�������� 25����� 2(0O2�5��
�����/66��	����62)�2)2�6�2�4�3��4)�24��(1043)�

������
����� *���?�����@�� ����(� ��

��8�� "�� �()22��
������������ ���
����
��3������ �����	#��
�������	�
� 
��� �����#	����� ��
������
-
��������	
��� �
� ���� 8���
� <������� �
��

����
��	��� ���	���� "

���� ����	
���@���� 55��
.��� 2�� ���� ()503()����� ����� �"/� *��� "
�������
�"/��"�������	���	�
���

��������������())���� ��������
���	
$3��������������	
�
����	���	#������������
�	
�������	�
������	
$3������
�������������$�������	�
�A���
����2(�(����

����
,���B��� ���
�� A��� ��	
����
3A�
���� *��� ���
����
����(�.	������
������()2)��������������"����	#��
�������	�
� �

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

�	���
��� �	��	�
� =	��� �
�
�
��

�������
��#��	����� -
��������	
����
� ����
����
� 
������� �
�� ����
��	��� ���	���� �

����
����	
���@���� 5���.��� (5�� ���� (2�53(2�0��� �����
�"/�*���"
��������"/��"�������	���	�
���

���$���� B��� ������� "��� ��������� ���� +��	,�� "��� (�
�������������()2��������3�	���=��$�������������
��
��� �� 
��
���	�
� 
��� ����
� ���
����
���
�����
���	�
�� -
�<��
���	�
�� �
� "����
����
���
	�	�
/� 4��� -
���
��	�
��� ��

���
���� "��
()2���8�������������
�8�-�-
���
��	�
���()2���*���
@������.@��C�"��A����(23(���()2����������	
���
4������(403(11������	
��������	
�8�	����������

�	�
�D���2001�����
�����
������	���	�
��
�������������
�����=�����������#���������������	
�������������
	
� 
������� ��=��� ���
�����������	� ����������������
2403214��

�
��������������(�B	�	������+���2005��� ������3�
3���3
��������
����
������������
����#����
���
�����	
�
�������	�
��������������
�����(����123�0����

<	����� ������ (� ���
���� ��-�� �20�4���8���
�
���
����
��������$�6������

8������ A���8���	������������(�"������ A��"�� �()21���"�
���#����
�=��$�������������
�������	������-����
 ��
����	�
���
�8���
3����	
������������1�5���
���3�52��

B��������#	��(��	�����A�

	
���(� �
��B��
�3?��	�(�
�
��������	�����())2���+
��������	�
��
�"����	#��
"������	�
� 
��� ������M� ��������� -
���
��	�
���
A���
��� �
� ���
	�	#�� ����
��	���� 5��
2)�2()46�25�(45��-A��)5)2E���

-<���()20���������������/66	
��
�6�
6���#	��6�������6��
-<��� ()()� 8"�*"���

�����/66	
��
�6�
6����������6��������
��	$��
������(�?��������"��?���()()���8���
�������	
�

"��	
	�	��� -
����	��
��/� ��#	�=� �
� ���	�	����
����������"��������
���
�����
��"

�����2��(���
�(43��)��

����������
�������������������(�������������200����
�

������
������	#�����$��������	�
��
���
	���	
��
�
��������������������8���
�
���������1�������53
�40��

+K8�����A��(�8	��	
���A���()()���"����	#��"������	�
/�
�����
�� ������� �
�� ������
����� �-*� ()()3)5�
C���
��.D/�����$��#�
�.��	�
���*�����������

�


