
O
p
e
n
 I
n
it
ia
ti
v
e
 f
o
r 
N
e
x
t 
G
e
n
e
ra
ti
o
n
 P
S
A
 –
O
c
to
b
e
r 
3
rd
 2
0
0
7

1

T
h
e
 Q
u
e
s
t 
T
o
w
a
rd
s
 A
n
a
ly
ti
c
a
l 
S
o
lu
ti
o
n
s
 o
f 
L
in
k
e
d
 F
a
u
lt
 

T
re
e
 M
o
d
e
ls
 u
s
in
g
 B
in
a
ry
 D
e
c
is
io
n
 D
ia
g
ra
m
s
(*
)

O
li
v
ie
r 
N
u
s
b
a
u
m
e
r

�
M
o
ti
v
a
ti
o
n
 a
n
d
 i
s
s
u
e
s
 w
it
h
 c
u
rr
e
n
t 
P
S
A
 s
o
ft
w
a
re
s

�
B
in
a
ry
 D
e
c
is
io
n
 D
ia
g
ra
m
s
 (
B
D
D
) 
a
s
 a
n
 a
lt
e
rn
a
ti
v
e

�
R
e
s
e
a
rc
h
 a
n
d
 d
e
v
e
lo
p
m
e
n
t 
a
t 
K
K
L
 a
n
d
 E
T
H
 Z
u
ri
c
h

�
R
e
s
u
lt
s
, 
in
s
ig
h
ts
 a
n
d
 o
u
tl
o
o
k

�
P
re
s
e
n
ta
ti
o
n
 o
f 
th
e
 N
e
u
ra
lS
p
e
c
tr
u
m
S
o
ft
w
a
re

(*
) 
F
ro
m
 t
h
e
 P
h
D
 t
h
e
s
is
: 
“A
n
a
ly
ti
c
a
l 
S
o
lu
ti
o
n
s
 o
f 
L
in
k
e
d
 F
a
u
lt
 T
re
e
 P
ro
b
a
b
ili
s
ti
c
 R
is
k
 

A
s
s
e
s
s
m
e
n
ts
 u
s
in
g
 B
in
a
ry
 D
e
c
is
io
n
 D
ia
g
ra
m
s
 w
it
h
 E
m
p
h
a
s
is
 o
n
 N
u
c
le
a
r 
S
a
fe
ty
 A
p
p
lic
a
ti
o
n
s
”



O
p
e
n
 I
n
it
ia
ti
v
e
 f
o
r 
N
e
x
t 
G
e
n
e
ra
ti
o
n
 P
S
A
 –
O
c
to
b
e
r 
3
rd
 2
0
0
7

2

�
T
h
e
 (
S
w
is
s
) 
N
P
P
 h
a
v
e
 t
o
 s
u
b
m
it
 b
e
s
t-
e
s
ti
m
a
te
, 
p
la
n
t-
s
p
e
c
if
ic
 P
S
A
 

m
o
d
e
ls
 t
o
 t
h
e
 r
e
g
u
la
to
ry
 a
u
th
o
ri
ty

�
L
e
v
e
l 
1
 P
S
A
: 

C
a
lc
u
la
ti
o
n
 o
f 
th
e
 C
o
re
 D
a
m
a
g
e
 F
re
q
u
e
n
c
y
 (
C
D
F
)

�
L
e
v
e
l 
2
 P
S
A
: 

C
a
lc
u
la
ti
o
n
 o
f 
th
e
 P
la
n
t 
D
a
m
a
g
e
 S
ta
te
 (
P
D
S
) 

fr
e
q
u
e
n
c
ie
s
 a
n
d
 a
s
s
o
c
ia
te
d
 r
a
d
io
lo
g
ic
a
l 

c
o
n
s
e
q
u
e
n
c
e
s

�
F
o
r 
in
te
rn
a
l 
e
v
e
n
ts
, 
a
re
a
 e
v
e
n
ts
 a
n
d
 e
x
te
rn
a
l 
e
v
e
n
ts

�
F
o
r 
fu
ll 
p
o
w
e
r 
a
n
d
 s
h
u
td
o
w
n
 c
o
n
d
it
io
n
s

M
o
ti
v
a
ti
o
n
 a
n
d
 i
s
s
u
e
s
 w
it
h
 c
u
rr
e
n
t 
P
S
A
 s
o
ft
w
a
re
s



O
p
e
n
 I
n
it
ia
ti
v
e
 f
o
r 
N
e
x
t 
G
e
n
e
ra
ti
o
n
 P
S
A
 –
O
c
to
b
e
r 
3
rd
 2
0
0
7

3

�
W
o
rl
d
w
id
e
 F
a
u
lt
 T
re
e
 A
n
a
ly
s
e
s
 (
F
T
A
) 
a
re
 p
e
rf
o
rm
e
d
 w
it
h
 c
o
d
e
s
 

th
a
t 
p
ro
d
u
c
e
 “
q
u
e
s
ti
o
n
a
b
le
”
re
s
u
lt
s

�
R
a
re
 e
v
e
n
t 
a
p
p
ro
x
im
a
ti
o
n
…

�
…
b
u
t 
n
o
t 
o
n
ly
 !

�
R
e
s
u
lt
in
g
 r
is
k
 i
m
p
o
rt
a
n
c
e
 m
e
a
s
u
re
s
 a
re
 e
v
e
n
 m
o
re
 

q
u
e
s
ti
o
n
a
b
le
 (
c
o
n
s
e
rv
a
ti
v
e
 o
r 
o
p
ti
m
is
ti
c
, 
n
o
 o
n
e
 c
a
n
 k
n
o
w
)

C
D
Fx

C
D
F

R
IF

i
x i

)1
(

=
=

M
o
ti
v
a
ti
o
n
 a
n
d
 i
s
s
u
e
s
 w
it
h
 c
u
rr
e
n
t 
P
S
A
 s
o
ft
w
a
re
s



O
p
e
n
 I
n
it
ia
ti
v
e
 f
o
r 
N
e
x
t 
G
e
n
e
ra
ti
o
n
 P
S
A
 –
O
c
to
b
e
r 
3
rd
 2
0
0
7

4

�
W
h
a
t 
is
 t
h
e
 m
e
a
n
 u
n
re
li
a
b
il
it
y
 o
f 
th
e
 s
y
s
te
m
’s
 f
u
n
c
ti
o
n
, 
b
a
s
e
d
 

o
n
 i
n
d
iv
id
u
a
l 
B
a
s
ic
 E
v
e
n
ts
 p
ro
b
a
b
il
it
ie
s
 ?

V
A
L
V
E

P
U
M
P
 1

P
U
M
P
2

R
E
S
E
R
V
O
IR

T
R
A
N
S
F
O
R
M
E
R

1

T
R
A
N
S
F
O
R
M
E
R

2

E
L
E
C
T
R
IC
A
L

S
U
P
P
L
Y

A

B

C

D

F

G

P
to
p
=
 D
 +
 C
 +
 A
F
 +
 A
G
 +
 B
F
 +
 B
G

M
o
ti
v
a
ti
o
n
 a
n
d
 i
s
s
u
e
s
 w
it
h
 c
u
rr
e
n
t 
P
S
A
 s
o
ft
w
a
re
s



O
p
e
n
 I
n
it
ia
ti
v
e
 f
o
r 
N
e
x
t 
G
e
n
e
ra
ti
o
n
 P
S
A
 –
O
c
to
b
e
r 
3
rd
 2
0
0
7

5

�
T
h
e
 r
a
re
 e
v
e
n
t 
a
p
p
ro
x
im
a
ti
o
n
 (
M
o
iv
re
‘s
e
q
u
a
ti
o
n
)

M
o
ti
v
a
ti
o
n
 a
n
d
 i
s
s
u
e
s
 w
it
h
 c
u
rr
e
n
t 
P
S
A
 s
o
ft
w
a
re
s



O
p
e
n
 I
n
it
ia
ti
v
e
 f
o
r 
N
e
x
t 
G
e
n
e
ra
ti
o
n
 P
S
A
 –
O
c
to
b
e
r 
3
rd
 2
0
0
7

6

P
to
p
=
 (
d
 +
 f
 +
 g
 +
 c
 -
d
 f
 -
d
 g
 -
d
 c
 -
f 
g
 -
f 
c
 -
g
 c
 +
 d
 f
 g
 +
 d
 f
 c
 +
 d
 g
 c
 +
 

f 
g
 c
 -
d
 f
 g
 c
) 
(a
 +
 b
 +
 c
 +
 d
 -
a
 b
 -
a
 c
 -
a
 d
 -
b
 c
 -
b
 d
 -
c
 d
 +
 

a
 b
 c
 +
 a
 b
 d
 +
 a
 c
 d
 +
 b
 c
 d
 -
a
 b
 c
 d
) 

=
 

[c
 -
a
 (
-1
 +
 b
) 
(-
1
 +
 c
) 
(-
1
 +
 d
) 
+
 b
 (
-1
 +
 c
) 
(-
1
 +
 d
) 
+
 d
 -
c
 d
] 
·

[f
 -
c
 (
-1
 +
 d
) 
(-
1
 +
 f
) 
(-
1
 +
 g
) 
+
 d
 (
-1
 +
 f
) 
(-
1
 +
 g
) 
+
 g
 -
f 
g
]

V
A
L
V
E

P
U
M
P
 1

P
U
M
P
2

R
E
S
E
R
V
O
IR

T
R
A
N
S
F
O
R
M
E
R

1

T
R
A
N
S
F
O
R
M
E
R

2

E
L
E
C
T
R
IC
A
L

S
U
P
P
L
Y

A

B

C

D

F

G

M
o
ti
v
a
ti
o
n
 a
n
d
 i
s
s
u
e
s
 w
it
h
 c
u
rr
e
n
t 
P
S
A
 s
o
ft
w
a
re
s

�
A
n
a
ly
ti
c
a
ll
y
 c
o
rr
e
c
t 
re
s
u
lt
 y
ie
ld
s
:



O
p
e
n
 I
n
it
ia
ti
v
e
 f
o
r 
N
e
x
t 
G
e
n
e
ra
ti
o
n
 P
S
A
 –
O
c
to
b
e
r 
3
rd
 2
0
0
7

7

�
C
o
n
s
id
e
r 
a
 «
2
 o
u
t 
o
f 
3
 s
y
s
te
m
»
g
iv
e
n
 b
y
 t
h
e
 B
o
o
le
a
n
 e
q
u
a
ti
o
n
:

)
(

)
(

)
(

3
2

3
1

2
1

x
x

x
x

x
x

T
∧

∨
∧

∨
∧

=
q

x
p

x
p

x
p

=
=

=
:
)

(
)

(
)

(
3

2
1

2

3
2

3
1

2
1

3
)

(
)

(
)

(
)

(
)

(
)

(
)

(
q

x
p

x
p

x
p

x
p

x
p

x
p

T
p

⋅
=

+
+

≠
3

2

3
2

1
3

2
1

2
1

2
3

)
(

)
(

))
(

1(
)

(
))

(
1()

(
)

(
)

(
)

(
q

q
x

p
x

p
x

p
x

p
x

p
x

p
x

p
x

p
T

p

S
u
cc
es
s

S
u
cc
es
s

−
=

−
+

−
+

=
4
3

4
2

1
4
3

4
2

1

M
o
ti
v
a
ti
o
n
 a
n
d
 i
s
s
u
e
s
 w
it
h
 c
u
rr
e
n
t 
P
S
A
 s
o
ft
w
a
re
s



O
p
e
n
 I
n
it
ia
ti
v
e
 f
o
r 
N
e
x
t 
G
e
n
e
ra
ti
o
n
 P
S
A
 –
O
c
to
b
e
r 
3
rd
 2
0
0
7

8

�
O
th
e
r 
is
s
u
e
s
 i
n
c
lu
d
e
:

�
W
ro
n
g
 t
re
a
tm
e
n
t 
o
f 
n
e
g
a
ti
v
e
 l
o
g
ic

(e
.g
. 
fo
rb
id
d
e
n
 m
a
in
te
n
a
n
c
e
 u
n
a
v
a
ila
b
ili
ti
e
s
 a
c
c
o
rd
in
g
 t
o
 T
e
c
h
S
p
e
c
)

�
Q
u
a
n
ti
fi
c
a
ti
o
n
 c
u
to
ff
 (
ty
p
ic
a
lly
 1
E
-1
2
 t
o
 1
E
-1
4
)

�
In
te
rp
re
ta
ti
o
n
 o
f 
ri
s
k
 i
m
p
o
rt
a
n
c
e
 m
e
a
s
u
re
s
 o
f 
c
o
m
p
o
n
e
n
ts
, 
s
y
s
te
m
s
 a
n
d
 

s
a
fe
ty
 d
iv
is
io
n
s
 (
R
IF
, 
F
V
, 
e
tc
.)

�
T
re
a
tm
e
n
t 
o
f 
e
x
c
h
a
n
g
e
 e
v
e
n
ts

�
A
d
v
a
n
c
e
d
 P
S
A
 m
o
d
e
ls
 i
n
c
lu
d
e
 H
R
A
, 
C
C
F
, 
s
e
is
m
ic
 a
n
d
 

p
h
e
n
o
m
e
n
o
lo
g
ic
a
l 
e
v
e
n
ts
, 
w
h
e
re
 f
a
il
u
re
 p
ro
b
a
b
il
it
ie
s
 a
p
p
ro
a
c
h
 1

�
It
 i
s
 a
c
c
e
p
te
d
 t
h
a
t 
c
u
rr
e
n
t 
q
u
a
n
ti
fi
c
a
ti
o
n
 t
o
o
ls
 h
a
v
e
 r
e
a
c
h
e
d
 t
h
e
ir
 

li
m
it
s
 [
R
a
u
z
y
, 
2
0
0
1
]

M
o
ti
v
a
ti
o
n
 a
n
d
 i
s
s
u
e
s
 w
it
h
 c
u
rr
e
n
t 
P
S
A
 s
o
ft
w
a
re
s



O
p
e
n
 I
n
it
ia
ti
v
e
 f
o
r 
N
e
x
t 
G
e
n
e
ra
ti
o
n
 P
S
A
 –
O
c
to
b
e
r 
3
rd
 2
0
0
7

9

�
D
e
v
e
lo
p
 a
 n
e
w
 P
S
A
 q
u
a
n
ti
fi
c
a
ti
o
n
 m
e
th
o
d
o
lo
g
y
 t
h
a
t:

�
O
v
e
rc
o
m
e
s
 t
h
e
 d
e
fi
c
ie
n
c
ie
s
 o
f 
th
e
 r
a
re
 a
p
p
ro
x
im
a
ti
o
n
, 
i.
e
. 
c
re
d
it
 s
u
c
c
e
s
s
 

b
ra
n
c
h
e
s
, 
c
a
lc
u
la
te
 t
h
e
 r
a
re
 e
v
e
n
t 
u
p
 t
o
 i
n
fi
n
it
e
 o
rd
e
r

�
Y
ie
ld
s
 a
 c
o
rr
e
c
t 
e
v
a
lu
a
ti
o
n
 o
f 
R
is
k
 I
m
p
o
rt
a
n
c
e
 F
a
c
to
rs
 (
R
IF
s
)

�
S
u
p
p
o
rt
 t
h
e
 t
re
a
tm
e
n
t 
o
f 
n
e
g
a
ti
v
e
 l
o
g
ic

�
D
o
 n
o
t 
a
p
p
ly
 c
u
to
ff
 !

�
Im
p
ro
v
e
 c
a
lc
u
la
ti
o
n
 s
p
e
e
d
 a
n
d
 r
e
s
u
lt
 c
o
n
s
is
te
n
c
y

M
o
ti
v
a
ti
o
n
 a
n
d
 i
s
s
u
e
s
 w
it
h
 c
u
rr
e
n
t 
P
S
A
 s
o
ft
w
a
re
s



O
p
e
n
 I
n
it
ia
ti
v
e
 f
o
r 
N
e
x
t 
G
e
n
e
ra
ti
o
n
 P
S
A
 –
O
c
to
b
e
r 
3
rd
 2
0
0
7

1
0

�
S
h
a
n
n
o
n
 e
x
p
a
n
s
io
n

�
S
h
a
n
n
o
n
 e
x
p
a
n
s
io
n
 o
f 
t
w
it
h
 r
e
s
p
e
c
t 
to
 x

�
t[
0
/x
]
a
n
d
 t
[1
/x
]
b
o
th
 c
o
n
ta
in
 o
n
e
 l
e
s
s
 v
a
ri
a
b
le
 t
h
a
n
 t
h
e
 e
x
p
re
s
s
io
n
 t

�
W
e
 c
a
n
 r
e
c
u
rs
iv
e
ly
fi
n
d
 I
T
E
s
u
p
 t
o
 t
h
e
 b
a
s
ic
 e
le
m
e
n
ts
 0
(f
a
ls
e
) 
a
n
d
 1
(t
ru
e
)

B
in
a
ry
 D
e
c
is
io
n
 D
ia
g
ra
m
s
 (
B
D
D
) 
a
s
 a
n
 a
lt
e
rn
a
ti
v
e



O
p
e
n
 I
n
it
ia
ti
v
e
 f
o
r 
N
e
x
t 
G
e
n
e
ra
ti
o
n
 P
S
A
 –
O
c
to
b
e
r 
3
rd
 2
0
0
7

1
1

�
E
x
a
m
p
le
fo
r
th
e
„
2
 o
u
t 
o
f 
3
“
s
y
s
te
m
t 
=
 A
B
 +
 B
C
 +
 A
C

t 
=
 A
 →
(t
0
, 
t 1
)

�
t 0
=
 B
 →
(0
, 
t 0
1
)

�
t 1
=
 B
 →
(1
, 
t 1
0
)

�
t 0
1
=
 C
 →
(1
, 
0
)

�
t 1
0
=
 C
 →
(1
, 
0
)

=
>
  
t 
=
 A
 →
(B
 →
(0
, 
C
 →
(1
, 
0
))
, 
B
 →
(1
, 
C
 →
(1
, 
0
))
)

B
in
a
ry
 D
e
c
is
io
n
 D
ia
g
ra
m
s
 (
B
D
D
) 
a
s
 a
n
 a
lt
e
rn
a
ti
v
e



O
p
e
n
 I
n
it
ia
ti
v
e
 f
o
r 
N
e
x
t 
G
e
n
e
ra
ti
o
n
 P
S
A
 –
O
c
to
b
e
r 
3
rd
 2
0
0
7

1
2

B
in
a
ry
 D
e
c
is
io
n
 D
ia
g
ra
m
s
 (
B
D
D
) 
a
s
 a
n
 a
lt
e
rn
a
ti
v
e

�
C
a
n
o
n
ic
a
l 
fo
rm
u
la
ti
o
n
 o
f 
B
o
o
le
a
n
 e
q
u
a
ti
o
n
s
 !

�
E
x
a
m
p
le
: 
P
t=
tr
u
e
=
 A
B
 +
 A
 (
1
-B
) 
C
 +
 (
1
-A
) 
B
 C



O
p
e
n
 I
n
it
ia
ti
v
e
 f
o
r 
N
e
x
t 
G
e
n
e
ra
ti
o
n
 P
S
A
 –
O
c
to
b
e
r 
3
rd
 2
0
0
7

1
3

�
B
D
D
 c
o
m
p
le
x
it
y
 i
s
 n
o
t 
re
la
te
d
 t
o
 t
h
e
 n
u
m
b
e
r 
o
f 
p
ri
m
e
 i
m
p
li
c
a
n
ts
 o
f 

th
e
 e
n
c
o
d
e
d
 f
o
rm
u
la
 

�
T
h
is
 s
m
a
ll
B
D
D
 (
3
7
’6
2
0
 n
o
d
e
s
) 
e
n
c
o
d
e
s
 a
 t
o
ta
l 
o
f 
1
0
9
c
u
ts
e
ts

B
in
a
ry
 D
e
c
is
io
n
 D
ia
g
ra
m
s
 (
B
D
D
) 
a
s
 a
n
 a
lt
e
rn
a
ti
v
e



O
p
e
n
 I
n
it
ia
ti
v
e
 f
o
r 
N
e
x
t 
G
e
n
e
ra
ti
o
n
 P
S
A
 –
O
c
to
b
e
r 
3
rd
 2
0
0
7

1
4

B
in
a
ry
 D
e
c
is
io
n
 D
ia
g
ra
m
s
 (
B
D
D
) 
a
s
 a
n
 a
lt
e
rn
a
ti
v
e

�
L
e
t’
s
 h
a
v
e
 a
 c
lo
s
e
r 
lo
o
k
 a
t 
it
 !

�
H
P
C
S
 S
y
s
te
m
 o
f 
th
e
 L
e
ib
s
ta
d
t
N
P
P



O
p
e
n
 I
n
it
ia
ti
v
e
 f
o
r 
N
e
x
t 
G
e
n
e
ra
ti
o
n
 P
S
A
 –
O
c
to
b
e
r 
3
rd
 2
0
0
7

1
5

�
Im
p
a
c
t 
o
f 
v
a
ri
a
b
le
 o
rd
e
r 
o
n
 B
D
D
 s
iz
e

�
F
ro
m
 l
in
e
a
r 
☺ ☺☺☺
to
 e
x
p
o
n
e
n
ti
a
l 
� ���

�
� ���
F
in
d
in
g
 t
h
e
 b
e
s
t 
o
rd
e
r 
is
 o
f 
N
P
-C
o
m
p
le
te
 c
o
m
p
le
x
it
y

(B
o
lli
g
/ 
W
e
g
e
n
e
r,
 1
9
9
6
)

B
in
a
ry
 D
e
c
is
io
n
 D
ia
g
ra
m
s
 (
B
D
D
) 
a
s
 a
n
 a
lt
e
rn
a
ti
v
e



O
p
e
n
 I
n
it
ia
ti
v
e
 f
o
r 
N
e
x
t 
G
e
n
e
ra
ti
o
n
 P
S
A
 –
O
c
to
b
e
r 
3
rd
 2
0
0
7

1
6

�
P
re
v
io
u
s
 W
o
rk

�
B
D
D
 h
a
v
e
 b
e
e
n
 i
m
p
le
m
e
n
te
d
 i
n
 t
h
e
 e
a
rl
y
 9
0
‘s
 f
o
r 
In
te
g
ra
te
d
 C
ir
c
u
it
s
 (
IC
) 

c
h
e
c
k
in
g
 a
n
d
 C
P
U
 o
p
ti
m
iz
a
ti
o
n
 (
1
6
 a
n
d
 3
2
 b
it
s
)

�
S
o
m
e
 a
tt
e
m
p
ts
 t
o
 c
o
n
v
e
rt
 s
m
a
ll 
to
 m
e
d
iu
m
 s
iz
e
 m
o
d
e
ls
 (
ty
p
ic
a
lly
 w
it
h
 a
 

fe
w
 h
u
n
d
re
d
s
 B
a
s
ic
 E
v
e
n
ts
) 
h
a
v
e
 s
u
c
c
e
e
d
e
d

�
A
ll 
a
tt
e
m
p
ts
 w
it
h
 m
o
re
 B
a
s
ic
 E
v
e
n
ts
 (
>
>
1
0
0
0
) 
h
a
v
e
 f
a
ile
d
 d
u
e
 t
o
 t
h
e
 

e
x
p
o
n
e
n
ti
a
l 
g
ro
w
th
 i
n
 c
o
m
p
le
x
it
y
 (
“B
D
D
 b
lo
w
 u
p
”)

B
in
a
ry
 D
e
c
is
io
n
 D
ia
g
ra
m
s
 (
B
D
D
) 
a
s
 a
n
 a
lt
e
rn
a
ti
v
e



O
p
e
n
 I
n
it
ia
ti
v
e
 f
o
r 
N
e
x
t 
G
e
n
e
ra
ti
o
n
 P
S
A
 –
O
c
to
b
e
r 
3
rd
 2
0
0
7

1
7

B
in
a
ry
 D
e
c
is
io
n
 D
ia
g
ra
m
s
 (
B
D
D
) 
a
s
 a
n
 a
lt
e
rn
a
ti
v
e



O
p
e
n
 I
n
it
ia
ti
v
e
 f
o
r 
N
e
x
t 
G
e
n
e
ra
ti
o
n
 P
S
A
 –
O
c
to
b
e
r 
3
rd
 2
0
0
7

1
8

�
D
e
v
e
lo
p
m
e
n
t 
o
f 
F
a
u
lt
 T
re
e
 t
o
 B
D
D
 c
o
n
v
e
rs
io
n
 e
n
g
in
e

�
D
e
v
e
lo
p
m
e
n
t 
o
f 
s
ta
ti
s
ti
c
a
l 
m
e
a
s
u
re
s

�
A
n
a
ly
s
is
 o
f 
F
a
u
lt
 T
re
e
 m
o
d
e
l 
p
re
-p
ro
c
e
s
s
in
g
 (
re
w
ri
ti
n
g
) 

te
c
h
n
iq
u
e
s

�
B
a
s
ic
 E
v
e
n
t 
o
c
c
u
rr
e
n
c
e
 b
a
s
e
d
 o
rd
e
ri
n
g

�
W
e
ig
h
ts
 f
a
n
-o
u
t 
p
re
-p
ro
c
e
s
s
in
g
 →

�
H
y
p
e
rg
ra
p
h
 o
p
ti
m
iz
a
ti
o
n
 t
e
c
h
n
iq
u
e
s

�
A
rt
if
ic
ia
l 
N
e
u
ra
l 
N
e
tw
o
rk

R
e
s
e
a
rc
h
 a
n
d
 d
e
v
e
lo
p
m
e
n
t 
a
t 
K
K
L
 a
n
d
 E
T
H
 Z
u
ri
c
h



O
p
e
n
 I
n
it
ia
ti
v
e
 f
o
r 
N
e
x
t 
G
e
n
e
ra
ti
o
n
 P
S
A
 –
O
c
to
b
e
r 
3
rd
 2
0
0
7

1
9

�
D
e
v
e
lo
p
m
e
n
t 
o
f 
d
y
n
a
m
ic
 o
p
ti
m
iz
a
ti
o
n
 t
e
c
h
n
iq
u
e
s
 (
e
.g
. 
S
if
ti
n
g
, 

p
-c
u
t 
v
a
ri
a
b
le
 a
rr
a
n
g
e
m
e
n
t)

�
D
e
v
e
lo
p
m
e
n
t 
o
f 
G
ro
u
p
-S
if
ti
n
g
 f
o
r 
F
T
A

R
e
s
e
a
rc
h
 a
n
d
 d
e
v
e
lo
p
m
e
n
t 
a
t 
K
K
L
 a
n
d
 E
T
H
 Z
u
ri
c
h

(*
) 
n
u
m
b
e
r 
o
f 
n
o
d
e
s
 i
n
 B
D
D



O
p
e
n
 I
n
it
ia
ti
v
e
 f
o
r 
N
e
x
t 
G
e
n
e
ra
ti
o
n
 P
S
A
 –
O
c
to
b
e
r 
3
rd
 2
0
0
7

2
0

�
D
e
v
e
lo
p
m
e
n
t 
a
n
d
 a
n
a
ly
s
is
 o
f 
m
o
d
u
la
ri
z
a
ti
o
n
 t
e
c
h
n
iq
u
e
s

�
O
c
c
u
rr
e
n
c
e
 v
e
c
to
rs
 a
n
d
 d
e
te
c
ti
o
n
 c
ri
te
ri
a

R
e
s
e
a
rc
h
 a
n
d
 d
e
v
e
lo
p
m
e
n
t 
a
t 
K
K
L
 a
n
d
 E
T
H
 Z
u
ri
c
h



O
p
e
n
 I
n
it
ia
ti
v
e
 f
o
r 
N
e
x
t 
G
e
n
e
ra
ti
o
n
 P
S
A
 –
O
c
to
b
e
r 
3
rd
 2
0
0
7

2
1

�
D
y
n
a
m
ic
 G
ro
u
p
-S
if
ti
n
g
 u
s
in
g
 

m
o
d
u
la
ri
z
a
ti
o
n
 (
D
G
S
M
)

(
)

2
1

1
B
D
D

B
D
D

B
D
D

B
D
D

si
ze

si
ze

N

si
ze

si
ze

R

R
+

×  

 
+

 
 

>
α

R
e
s
e
a
rc
h
 a
n
d
 d
e
v
e
lo
p
m
e
n
t 
a
t 
K
K
L
 a
n
d
 E
T
H
 Z
u
ri
c
h

(*
) 
n
u
m
b
e
r 
o
f 
n
o
d
e
s
 i
n
 B
D
D



O
p
e
n
 I
n
it
ia
ti
v
e
 f
o
r 
N
e
x
t 
G
e
n
e
ra
ti
o
n
 P
S
A
 –
O
c
to
b
e
r 
3
rd
 2
0
0
7

2
2

�
A
lg
o
ri
th
m
 F
U
S
IO
N
(B
D
D
 a
s
 o
b
je
c
ts
)

R
e
s
e
a
rc
h
 a
n
d
 d
e
v
e
lo
p
m
e
n
t 
a
t 
K
K
L
 a
n
d
 E
T
H
 Z
u
ri
c
h



O
p
e
n
 I
n
it
ia
ti
v
e
 f
o
r 
N
e
x
t 
G
e
n
e
ra
ti
o
n
 P
S
A
 –
O
c
to
b
e
r 
3
rd
 2
0
0
7

2
3

�
In
s
ig
h
ts
 f
ro
m
 F
U
S
IO
N

�
A
b
o
u
t 
9
0
%
 o
f 
th
e
 v
a
ri
a
b
le
s
 c
a
n
 b
e
 

m
e
rg
e
d
 w
it
h
o
u
t 
m
a
jo
r 
im
p
a
c
t 
o
n
 

B
D
D
 s
iz
e

�
P
e
n
e
tr
a
b
ili
ty
 p
: 
e
ff
e
c
ti
v
e
 

id
e
n
ti
fi
c
a
ti
o
n
 o
f 
“h
o
t 
s
p
o
ts
”

R
e
s
e
a
rc
h
 a
n
d
 d
e
v
e
lo
p
m
e
n
t 
a
t 
K
K
L
 a
n
d
 E
T
H
 Z
u
ri
c
h

)
(

))
(

(
)

(
B
D
D

S
iz
eB
D
D

O
p
t

S
iz
e

x
p

m
er
g
ed

x
=



O
p
e
n
 I
n
it
ia
ti
v
e
 f
o
r 
N
e
x
t 
G
e
n
e
ra
ti
o
n
 P
S
A
 –
O
c
to
b
e
r 
3
rd
 2
0
0
7

2
4

�
Im
p
ro
v
e
d
 D
y
n
a
m
ic
 G
ro
u
p
-S
if
ti
n
g
 U
s
in
g
 M
o
d
u
la
ri
z
a
ti
o
n
 (
ID
G
S
M
)

�
F
u
rt
h
e
r 
lim
it
a
ti
o
n
 o
f 
g
lo
b
a
l 
p
e
rt
u
rb
a
ti
o
n
 w
h
e
n
 o
p
ti
m
iz
in
g
 l
o
c
a
lly

�
O
n
lin
e
 i
d
e
n
ti
fi
c
a
ti
o
n
 a
n
d
 t
re
a
tm
e
n
t 
o
f 
“h
o
t 
s
p
o
ts
”
u
s
in
g
 p
e
n
e
tr
a
b
ili
ty
 

s
p
e
c
tr
u
m

�
Im
p
ro
v
e
m
e
n
t 
in
 t
h
e
 G
ro
u
p
-S
if
ti
n
g
 a
lg
o
ri
th
m

�
U
s
e
 o
f 
g
e
n
e
ti
c
 o
p
ti
m
iz
a
ti
o
n
 a
lg
o
ri
th
m
s

�
G
e
n
e
ra
ti
o
n
 a
n
d
 t
re
a
tm
e
n
t 
o
f 
“c
lo
n
e
s
”
(A
lg
o
ri
th
m
 F
U
S
IO
N
)

R
e
s
e
a
rc
h
 a
n
d
 d
e
v
e
lo
p
m
e
n
t 
a
t 
K
K
L
 a
n
d
 E
T
H
 Z
u
ri
c
h



O
p
e
n
 I
n
it
ia
ti
v
e
 f
o
r 
N
e
x
t 
G
e
n
e
ra
ti
o
n
 P
S
A
 –
O
c
to
b
e
r 
3
rd
 2
0
0
7

2
5

�
R
e
s
u
lt
s
 a
n
d
 i
n
s
ig
h
ts
:

�
F
T
A
 q
u
a
n
ti
fi
c
a
ti
o
n
 u
s
in
g
 B
D
D
 r
e
q
u
ir
e
s
 c
o
m
p
le
x
 a
lg
o
ri
th
m
s
 a
n
d
 

p
ro
g
ra
m
m
in
g
 t
e
c
h
n
iq
u
e
s

�
T
h
e
 c
o
m
b
in
a
ti
o
n
 o
f 
g
lo
b
a
l,
 s
ta
ti
c
, 
d
y
n
a
m
ic
 a
n
d
 B
D
D
 o
b
je
c
ts
 t
e
c
h
n
iq
u
e
s
 

p
ro
v
e
d
 t
o
 b
e
 e
ff
e
c
ti
v
e
 w
h
e
n
 d
e
a
lin
g
 w
it
h
 l
a
rg
e
 m
o
d
e
ls

�
W
e
 s
u
c
c
e
e
d
e
d
 i
n
 c
o
n
v
e
rt
in
g
 t
h
e
 L
e
ib
s
ta
d
t
P
S
A
 m
o
d
e
l 
to
 a
 B
D
D
 f
o
rm
 o
f 

m
o
re
 t
h
a
n
 1
’5
0
0
’0
0
0
 w
it
h
 3
0
 c
lo
n
e
s
, 
fo
r 
a
 t
o
ta
l 
o
f 
a
b
o
u
t 
3
5
0
0
 b
a
s
ic
 

e
v
e
n
ts
.

T
h
e
 r
e
p
re
s
e
n
ta
ti
v
e
 s
e
q
u
e
n
c
e
 i
n
c
lu
d
e
s
 r
e
a
c
to
r 
s
h
u
td
o
w
n
 a
n
d
 r
e
a
c
to
r 

c
o
o
lin
g
 w
it
h
 t
h
e
 e
ig
h
t 
E
m
e
rg
e
n
c
y
 C
o
re
 C
o
o
lin
g
 S
y
s
te
m
s
 o
f 
th
e
 L
e
ib
s
ta
d
t

N
u
c
le
a
r 
P
o
w
e
r 
P
la
n
t 
(i
n
c
lu
d
in
g
 a
ll 
s
u
p
p
o
rt
 s
y
s
te
m
s
)

In
s
ig
h
ts
 a
n
d
 o
u
tl
o
o
k



O
p
e
n
 I
n
it
ia
ti
v
e
 f
o
r 
N
e
x
t 
G
e
n
e
ra
ti
o
n
 P
S
A
 –
O
c
to
b
e
r 
3
rd
 2
0
0
7

2
6

2.50E-02

7.77E-04

2.20E-08

2.50E-02

7.83E-04

1.01E-08

1
.E
-0
9

1
.E
-0
8

1
.E
-0
7

1
.E
-0
6

1
.E
-0
5

1
.E
-0
4

1
.E
-0
3

1
.E
-0
2

1
.E
-0
1

1
.E
+
0
0

H
P
C
S

R
H
R
A
+
B

A
L
L
 E
C
C
S

Top Event Probability

A
n
a
ly
ti
c
 (
B
D
D
)

M
C
S
 (
c
u
to
ff
: 
1
E
-1
4
)

R
e
s
u
lt
s
: 
In
te
rn
a
l 
E
v
e
n
ts
 C
o
m
p
a
ri
s
o
n



O
p
e
n
 I
n
it
ia
ti
v
e
 f
o
r 
N
e
x
t 
G
e
n
e
ra
ti
o
n
 P
S
A
 –
O
c
to
b
e
r 
3
rd
 2
0
0
7

2
7

1

2
0
1

4
0
1

6
0
1

8
0
1

1
0
0
1

11BM========ESMF=A

__TL45B400==HXRU=A

__VF13S301==VBZC=A

__VG10Z061==LPRU=A

11TK10S003 -01DZWA

__TH11S210==VLZC=A

11DQ02    Z=ECMO=A

11TL43D040==PFHC=A

__VG20Z014==LPRU=A

__TH13Z003==LPRU=A

21TH23S013 -01DZWA

__TH22S024==VRZO=A

21TH12S021==VGSC=A

23VG21S002==VBSC=A

__VE24Z010==LPRU=A

21VE27D101 -01DZWA

21VG20S056 -01DZWA

__VF17Z101==LPRU=A

__VE14Z011==LPRU=A

11VE17D101==PCFR=A

11VG10S056==VBFO=A

__VF13S321==VGMO=A

Risk Increase Factor (RIF)

A
n
a
ly
tic
 (
B
D
D
)

M
C
S
 (
c
u
to
ff
: 
1
E
-1
4
)

  

R
e
s
u
lt
s
: 
Im
p
o
rt
a
n
c
e
 A
n
a
ly
s
is
 C
o
m
p
a
ri
s
o
n
 (
R
H
R
 A
+
B
)



O
p
e
n
 I
n
it
ia
ti
v
e
 f
o
r 
N
e
x
t 
G
e
n
e
ra
ti
o
n
 P
S
A
 –
O
c
to
b
e
r 
3
rd
 2
0
0
7

2
8

0
.E
+
0
0

1
.E
-0
1

2
.E
-0
1

3
.E
-0
1

4
.E
-0
1

5
.E
-0
1

6
.E
-0
1

7
.E
-0
1

8
.E
-0
1

9
.E
-0
1

1
.E
+
0
0

CCDP

0
%

5
%

1
0
%

1
5
%

2
0
%

2
5
%

3
0
%

3
5
%

4
0
%

4
5
%

5
0
%

A
n
a
ly
ti
c
 (
B
D
D
)

M
C
S
 (
c
u
to
ff
: 
1
E
-1
4
)

R
e
la
ti
ve
 e
rr
o
r

R
e
s
u
lt
s
: 
S
e
is
m
ic
 P
S
A
 C
o
m
p
a
ri
s
o
n

In
c
re
a
s
in
g
e
a
rt
h
q
u
a
k
e
m
a
g
n
it
u
d
e

S
S
E



O
p
e
n
 I
n
it
ia
ti
v
e
 f
o
r 
N
e
x
t 
G
e
n
e
ra
ti
o
n
 P
S
A
 –
O
c
to
b
e
r 
3
rd
 2
0
0
7

2
9

�
T
h
e
 n
u
c
le
a
r 
in
d
u
s
tr
y
 i
s
 f
a
c
in
g
 a
 m
a
jo
r 
is
s
u
e
 (
a
n
d
 i
s
 n
o
t 
y
e
t 
fu
ll
y
 

a
w
a
re
 o
f 
it
):

�
W
o
rl
d
w
id
e
 p
ro
b
a
b
ili
s
ti
c
 a
n
a
ly
s
e
s
 a
re
 p
e
rf
o
rm
e
d
 w
it
h
 c
o
d
e
s
 t
h
a
t 
p
ro
d
u
c
e
 

q
u
e
s
ti
o
n
a
b
le
 r
e
s
u
lt
s
 (
c
o
n
s
e
rv
a
ti
v
e
 o
r 
o
p
ti
m
is
ti
c
, 
n
o
 o
n
e
 c
a
n
 k
n
o
w
)

�
N
e
w
 I
A
E
A
 r
e
q
u
ir
e
m
e
n
ts
 a
re
 d
if
fi
c
u
lt
 t
o
 a
d
d
re
s
s
 w
it
h
 e
x
is
ti
n
g
 F
T
A

q
u
a
n
ti
fi
e
rs
 (
e
.g
. 
s
e
is
m
ic
 a
s
s
e
s
s
m
e
n
ts
, 
L
e
v
e
l 
2
 P
S
A
)

�
U
ti
lit
ie
s
 a
n
d
 a
u
th
o
ri
ti
e
s
 s
ti
ll
tr
u
s
t 
th
e
 r
e
s
u
lt
s
 o
f 
e
x
is
ti
n
g
 F
T
A
 q
u
a
n
ti
fi
e
rs
, 

a
p
p
ly
in
g
 a
p
p
ro
x
im
a
ti
o
n
s
 w
h
e
re
 t
h
e
y
 s
h
o
u
ld
 n
o
t 
b
e
 a
p
p
lie
d
 

(→
b
lin
d
-t
ru
s
t 
in
 n
u
m
b
e
rs
)

�
T
h
e
 t
e
c
h
n
iq
u
e
s
 d
e
v
e
lo
p
e
d
 i
n
 t
h
is
 s
tu
d
y
 r
a
is
e
s
 t
h
e
 B
D
D
 a
p
p
ro
a
c
h
 t
o
 a
 

m
a
tu
re
 t
e
c
h
n
o
lo
g
y
 f
o
r 
P
S
A
 m
o
d
e
l 
s
o
lv
in
g

In
s
ig
h
ts
 a
n
d
 o
u
tl
o
o
k


