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.������������������3������� ���"���3��4�����1������ �()����!���"��������� jQ ��3��� 10,,1 �=j /�.������

�����������������1�������������������������3��!���� �3�����!�����!���"��������������!������"���������

�������"�3���� ����"�� ������ 1=i �� 100=N � ������ ��� ������ ��� ���������� ��!�� ����� ���� ��� ��� � 3�

�����=������� ijZ � ����� ���� ��� ���� ���������� ����"�� ������� 1=i �� 2=i � �� ���� 3=i �� �����!�����4/� ���

�� ���5/(�1��"����������� ��������=�������3���!���� �������"��H��!���/�
�

�
jQ � jZ1 � jZ2 � jZ3 �

C�S�(� () � ) � ) � ) �

C�S&� 5' � () � ) � ) �

C�S5� >L� 5) � 5� ) �

C�S;� (F%� %)� () � ) �

C�SF� 5(&� ()) � 5) � 5�

C�S%� %&F� ()) � %)� () �

C�S>� (&F)� ()) � ()) � 5) �
C�SL� &F))� ()) � ()) � %)�

C�S'� F))) � ()) � ()) � ()) �

C�S()� ()))) � ()) � ()) � ()) �

��*����+�� ��4�����8���"��# ���!���"�����������������!��������� ����3�����"���� ���������������� $��
�
8�������������������1��!������!�34�����3��"����46�� ����������2��������������#�����=�2�������/��&))5$:�
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1����� ���� ����� D � !�������� �3� ���� ���� �3� ��������� 3��1� ���!���"��� { }jQ � ���� ���� ���� �3� � �������

��� ��� �3�3������� ������������� { }ijZ � ��� � 100=N � ��������3��� 3,2,1=i � ���� 10,,1 �=j �� ��� ���1�� ���

�� ���5/(/�
�
84�1�4��3�������������������"���"��������1����4�� � ��������������������������������3�������3��"����4�
���������� ��� � ����4� ������ ������ #5/F$� 1��!�� ���� 1�� ��� ��� ��������� ���� ����� ���� ���������
������������!��������������!����������6�����!����3� ����3��"����4������������#����
��������;��F������%$ :�
�

� 99.107
1

=am ����� 62.421
2

=am ����� 181651
3

.� � = ����� 7008.0=bm �� � #5/%� $�

� 81.5
1

=as �������� 54.21
2

=as ��������� 1166
3

.� =s ����� 0273.0=bs �� � #5/%� $� �
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104.005.003.0

04.0110.001.0

05.010.0102.0

03.001.002.01

corr /� � � � � #5/%� $�

�
����� ���� !����������� �����H� #5/% � $� ��� !���  �� ����� ����� ���� 3��"����4� ����������� ���� ��� ���� ���4�
����1���� !���������� 1���� ��!�� ������� 1����� 1�� ����� ����� ��!�������������� ����� ���� ����4�
����������!����������!������������������������ ��	���� ��������!���������R��/�/���������������2������3�
���6�������������!����!��!���� ���1��!���������!��� �����������������3�=���/��
�

��������� � � ����4������� ������#5/F$�!������ ��� ����4�3�!����=���������������!���3�3��������������� �
��� � ����4� ������ �������� ���� 1���� ����� ��� ���� ��� � ����������� ������� �������"� ��������������� �3�
#5/F$����4��
�

� ( )I Type,|,,, 1321 DapNS baa ��� � � � � � #5/>$�

�

1����� 1D � ��� ��� ��� �� ��� (� ����#5/>$������3� ��� �� !����!����� �3� ��� � ����4�1��"�����3��"����4� ����������

��!��������������������2��������!!���������3��"���� 4�������������!�������4��#����
�������%$/�
�
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��$������
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��&������?
 �!��$�

��������4�������!������ �����1�����������������4��� ������������������� �������!���/��������� ���"���3�

�4�������1���������������()����!���"��������� jQ ������1�������������� ���(��1�����1���������3����

���������������������3��!�����3�����!�����!���"���� ����������!������"�������������������������������
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��!�������������� ����3������=������� ijZ �������������������������������"��������� 1=i �� 2=i �������

3=i �������!�����4/������ ���5/&�1��"����������� ������ ��=�������3���!�����������"��H��!���/�����������

���� ��33����!�� ��� ���� ��� ��� �3� ijZ � �����=�������� ��������� ��� �� ���5/(�� ���� ���� ��� �� ��3�!�� ����� ����

����"��������������3������4������ ���"��1���������� ����������"���������������������1��������������4��� �
�3� ���"������������������� �������!����������"/�
�

�
jQ � jZ1 � jZ2 � jZ3 �

C�S�(� () � () � ) � ) �

C�S&� 5' � 5) � 5� ) �
C�S5� >L� %)� () � ) �

C�S;� (F%� ()) � 5) � 5�

C�SF� 5(&� ()) � %)� () �

C�S%� %&F� ()) � ()) � 5) �

C�S>� (&F)� ()) � ()) � %)�

C�SL� &F))� ()) � ()) � ()) �
C�S'� F))) � ()) � ()) � ()) �

C�S()� ()))) � ()) � ()) � ()) �

��*����+ � ���4������8���"��# ���!���"�����������������!��������� ����3�����"���� ���������������� $�
�

84�1�4��3�������������������"���"��������1����4�� � ��������������������������������3�������3��"����4�
���������� ��� � ����4� ������ ������ #5/F$� 1��!�� ���� 1�� ��� ��� ��������� ���� ����� ���� ���������
������������!���������������!����������6�����!����3 �����3��"����4������������#����
�������%$:�
�

� 73.48
1

=am ����� 01.210
2

=am ����� 58861
3

.� � = ����� 7626.0=bm ��� � #5/L� $�

� 88.2
1

=as �������� 80.11
2

=as ��������� 9144
3

.� =s ����� 0323.0=bs �� � #5/L� $� �
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104.005.005.0

04.0106.004.0

05.006.0103.0

05.004.003.01

corr /� � � � � #5/L� $�
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��������� � � ����4������� ������#5/F$�!������ ��� ����4�3�!����=���������������!���3�3��������������� �
��� � ����4� ������ �������� ���� 1���� ����� ��� ���� ��� � ����������� ������� �������"� ��������������� �3�
#5/F$����4��
�

� ( )II Type,|,,, 2321 DapNS baa �� � � � � � #5/'$�
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����"���"� �!2������"����5/(��1����1�1�������!����� ������������������������!������������1������������
���������3��������!���"��������"��������������R���� ���������������3��������!���"������������!��������� ��
��!����4��3����� ���"�����"����5/&/�����3��"����4�� ���������1��"���������"����������� � ��������3����� ��
�4����� ���"�������"�����������"����5/&�����#5/() � $��
�

( ) [ ]0446.05522.03885.00147.0I Type,,500| 11 == Dqip �� � #5/((� $� �

( ) [ ]0322.05056.04410.00212.0I Type,,450| 12 == Dqip �� � #5/((� $�

( ) [ ]1109.06547.02304.00040.0I Type,,700| 13 == Dqip �� � #5/((� $�

�
��������3��"����4�����������1��"���������"��������� �� � ��������3��������4������ ���"�������"���������
��"����5/&�����#5/() � $��
�

( ) [ ]0840.05966.03106.00089.0II Type,,300| 24 == Dqip �� � #5/((� $�

( ) [ ]2789.06176.01027.00008.0II Type,,550| 25 == Dqip �� � #5/((� $�

�
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"����� ��� ������ ���!���"�� ������� ��� ��� ��"����5/&�� � ��� ����  ���"��� ����� ���� ���"���� ��� � ����4� ���  �� � ��
����"��������&/��������������"���� � ����4��������" ���������� ���5/5/�
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� ��S�)� ��S�(� ��S�&� ��S�5�

8���"��( � )/) (;> � )/5LLF� )/FF&&� )/) ;; %�
8���"��& � ) /)&(&� )/; ;() � )/F) F%� )/)5 &&�

8���"��5 � )/)) ; ) � )/&5); � )/%F;> � )/( ()' �

8���"��; � )/))L ' � )/5()%� )/ F'%%� )/) L;) �

8���"��F � )/)))L � )/() &>� )/%(>%� )/&>L' �

��*����+ � ��-���"���������� � � ����4�G����3�8���"���4������ �������������!������������"����5/& �
�

�

�+��2$$��������

*�*������$��
�)������/�����6���

$�

M������������������1��"���������"����������� � ���� �������#5/(($�1����4�����"����� � ���������������

��� 102445 = � ����� ��� ����"�� ������ ��!����� �3� ����  ���"�� �4���� � ��� ��"����5/(/� ���� �H������� ����

��� � ����4� �3� ���� ����"�� ������1����� ����  ���"��� ( ��&�� ����5� ���� ��� ����"�� ������ 2=i � � ���� ����

 ���"���;�����F������������"�������� 3=i �����������
�

( ) ( )332221 =x ���

��� 
�� � +� ��	�����-��!���"����������!������ �
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2789.00840.06547.05056.05522.0scenario stress|1
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=xp

� � #5/(&� $�

�
���� ����� ��2��4� ����"�� ������ ��!���� ��� ���� �4����� � ����� 1����� ���� ����  ���"��� ���� ��� ���� ����"��

������� 2=i ��
�

( ) ( )222222 =x ��
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�������������"���������� 0=i ��
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( ) ( )000003 =x ��
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����� ����� "����� ���� !������ ������� �!�������� ���� �4� ���� ������ ��� � �������� ���� !�������� ��� ����
�����!���3���������������� � ����4�!���������R����� �����"�����������������3����� ���"�����������������

���!���"��������� Nqqq ,,, 21 � ����"����5/&��������� � ����4��3�������"����������! ����!��������"��3� N �

!����������������������!���3�������� � ���������3�� ��� N �!��������������������������!����#5/(&$/��
�
����� ����������!�� �3� ���� ����"�� ������ ��� � ������� � �3� ���� ��������� !���������� 1���� "�����4�
3�!������������!��������������33��������������!���� ����������3������������������������� 4�1��!��1��
��4��������������!����I���!����3�������������!����� �������"����5/&��������������������!������1�����
���  4����� ���� ����� 3��� ������� �������"� ���� ������� � �� ������������ G
� �������"�� 1����� ���� F�
��� � ����4� ������ �������#5/(($����� �������� ��� ��I ��������4� ��� ������ ��� !���� ��� ���������������#�/�/�
�����"�����"����������������!��4$�����"����������!� ����/�
�



���	
	����
-������� ���-%/&�� � �����������������1��2�3����4������
�

&%�
���������	
	����
���������� � �

�+��2$$�������)�
����3����
�	
$�$��
�)������/�����6�� �

$�

8�����4����3� ���"���1����������������1������!����� ��������!�������!�����4����!�������3���������"��

������� 1³i ���� ���5/;/�
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� ��S�)� ��S�(� ��S�&� ��S�5�
8���"��( � ) � ()/))) � F)/))) � (/)))/))) �

8���"��& � ) � ()/))) � F)/))) � (/)))/))) �

8���"��5 � ) � ()/))) � F)/))) � (/)))/))) �
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���!�������� 4�1�4��3����������������� ����5/5����� 5/;/�
�

8���"� � ( � &� 5� ; � F�

������������!��� � 760951 =m � 618902 =m � 1459393 =m � 565024 =m � 1493105 =m �

� ��/��������!��� � 2005701 =s � 1722702 =s � 3021003 =s � 1285104 =s � 2057305 =s �

��*����+ @��G�����������������-����������3�	������
������3�	��� �!�����8���"��������"����5/& �
� �
���������������������������������3������������!���� �3��������� ���"�����������"����������� ���5/F��
�

� 489740
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== �
=i

itotal mm �� � 469050
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2 == �
=i

itotal ss /� � #5/(;$�

�
����!������������3�1����2���������())�G
����������� ����1��3��������������������������
�

� 515200=totalX �� � � 462340=totalS R� � � #5/(F� $� �

�
�3�1����2��()))�G
���������������1��3�������������� �����������
�

� 831744=totalX �� � � 463410=totalS R� � � #5/(F� $�

�
�����3�1����2��()/)))�G
���������������1��3�������� �����������������
�

� 863804=totalX �� � � 670504=totalS /� � � #5/(F� $�

�
��� !���  �� ����� ����� ���� ����� ���� ��������� ��������� � �3� ����G
� �������� ������ ������� !������#5/(F$��
I��!2�4�!�����"�� ��� ���� ����� ����������� �������#5/( ;$/� ���� ������ ������� !���� �����"���� �3�(/)))/)))�
G
� �������� ��� "����� ��� ��� ��"���� 5/5/� ���� 3��I���!4 � ������ ������ ��� ��"���� 5/5� ���� �� ����� ����
��������������������3�

� 889604=totalX �� � � 468900=totalS /� � � #5/(%$�
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M����4������������������"����#;/&$������"�� �����3� �!�/�M���������������� yx, 6�����������������I������

1��������� dydx ���������3��������!�������3���������������� ( )kj yx ~,~ ��3��� 20,,1�=j �� 20,,1�=k ������

!�������������������3�������� jkV ����

�

� ( ) dydxyxpV kjjk
~,~= /� � � � � � � � #;/5$�

�

�����"����;/&�1��"���������������������������� jkV ���"�����:�

�

�
�

�
�

���������������������������!����� ( )yxp , ���4� �������H����������

�

� 9994.0
20

1

20

1

== ��
= =j k

jkVvolume /� � � � � � � #;/;$�

�

��1��1����4�����������56������������������� �������� � jkV � ���!�����������"�&6������������ �����

��������� iA /��������������4������ 4��������!��"�����3����1��"� ���������

�

dydxdw= �� � ( ) ( )[ ] ( )kjii yxpyxpwp ~,~~,~ == ��� � � #;/F$�

�

1���������H� i ������3��!������3���������!��� j ����� k :�

�

( ) kji +-º 201 �� � � � � � � � #;/%$�

�
���� 400,,1 �=i /�0���"�#;/F$��1����4���1�����#;/5$����

�

� ( ) ( )[ ]dwyxpdwwpA iii
~,~== /�� � � � � #;/>$�

�
�����"����;/5�1��"������������;))�������������� iA ���"�����:�
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�� >+� ��?����������������3� � #� ��� $�
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M�� ��1� ��4�� ��������4�� �������"�� ���� ���������

��"����;/;/�

�
�
����� ����� ���� ����=������ �H��� �3� ��"���
!��� �!����� �3� ��!���"����� ����� ��������� �������� ��� ���� �3� ���4� ����� ��� !��3�"��������/� ��1� ����
������ ��!���"����� ��������� ����� ��  ���� �3�

��������� 1�� ��"��� ���1� ��"����

( )wg ��1����� 1000 ££ w �����������4��������"����
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�� >+� ��
��������������3�
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�� >+>��*�������
��������������3�

� �����������������1��2�3����4�����

�

��

5$��1������� ����� ���� ������"��3�����5 6������������ ������� ���������

������������ ����� ��������� iA ����� ���� ���� ��� ��4� ����� �3� ��3��������R�

volume= /� � � � �

M�� ��1� ��4�� ��������4�� �������"�� ���� ��������� iA � ��� ��"���� ;/ 5� ��� ���!�����"� ������� ���1�� � �����

�

����� ����� ���� ����=������ �H��� �3� ��"��� � ;/;� ��� ���6 �����������/� ����� ���  �!�����1�� ���� ���2��"� ��� ��
�!����� �3� ��!���"����� ����� ��������� �������� ��� ���� �3� ���4� ����� ��� !��3�"��������/� ��1� ����

������ ��!���"����� ��������� ����� ��  ���� �3� 25.0== dydxdw ��  ���"� ����� ������ ���� ;))� �����

��������� 1�� ��"��� ���1� ��"���� ;/;� ��� �� ��������������� �3� ����� ������ ��!� ���!�����"� 3��!�����

�����������4��������"���� ;/F/��
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M����1��������!!������������������1��������������5 6�����������������������������#��"����
�3� ����  ��������� ��� � ����4� ������ ������ p �� #��"���� ;/($�� � ��� &6 ������������ ����� ���������� #��"����

5$���3����1��!��1��������������"������������������� ����������!�����"��������#��"����
"�������������!����!�����"�O3��!����+� g ��#��"����;/F$��������� "���"�3������"����

���� ���������� ��� � ����4� ������4� ��3��������� ��� �� �������� ��� ����4� ������ ��� ��"����
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�4� � 6��������3��!����� ��� � ����4������� ������
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�

>+��<���
������3 ��
�$���������

>+�+��=	C/��������

�3�1��1�������� ������������������������������3�
�������� 4������4� G�����
�����#G
$�

������� ��������������������������

�

�
�

��� 
�� >+� ��
����������-����� ���������!�����#
-�$��3�

� �����������������1��2�3����4�����

�
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8��� ���4/� .�2�1��������#

3���������� ����� ��� �� �����"��1������� �����3��� �� � �1������������� �3�#

( )12 -u /� � � � �

 ���1���������������������� ��3����#F/%$������������"���G
6 ������������3����#
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�3� �� ������������� ��� � ����4� ������ ������ !���  �� 3 �!�������� ��� �� �����!�� �3� �������� ��� � ����4�
������ ������� �3� ������� �������������4�� ��� ��� ���� ! ���� ��� #F/($�� ���� #F/&$6#F/;$� �� � ����� ��� ���������� �
�������������������������3��������4����������1����� ��������!��������������3�!���������������������4/�
G��������� �3� ������ 3�!������������ ����1� 3��� ������� G
6�������"�� ��� ��� ���� !���� 3��� #F/5$� ���� #F/;$��
����� ���� ��4� � ����� ���4� �����4� ���� ���"�� ��� ���� � �������������� �3� �������� 3���� 3�!��������
�4������3�������������!���������/�
����6���������H� ������3����4������3�������������!����������
��������4������3�����"����������� � ��������3������ � ���"���������������������!������������"����5/&��� ��
1�� ����� �����3��� ��"����� ������ ���!���"�� �!������� � ��� ����"�� ������ ��� � ��������3��� ��!��  ���"�� ���
�����4����������������������3�#�/�/���!������������ �$���������"����������3����������� ���"����#5/(($/� ������

�
�3� �� ������������� ��� � ����4� ������ ������ !������  �� 3�!�������� ��� �� �����!�� �3� �������� ��� � ����4�
������ ������� �3� ������� �������������4�� ��� ��� ���� ! ���� ��� #;/($�� � ����� ����� 2���� �3� �����������
��������������� ��� ������� 3��� ���� �4����� ��� �� 1����� � ��� ����� 1���� ����1� 3��� ������� �� ������� G
6
�������"���� �� ����1��������� ��������� �����!�������� ���"�3���� ����� ����������� ���������������#����
��"����� ;/%6;/(($/� 
� ���6�������� �H������ �3� �� �4��� �� �3�O���������+� !���������� ��� ����O�4����+� �3�
3��"����4� ����������� ������� ��� � ���� C����� ��� � ��� �4� ������ ������ #5/F$�� ��� 1�� ����� ����� ����� C�����
��� � ����4� ������ ������ !������  �� 3�!�������� ��� �� � � ����4� ������ ������� �3� ���� �����!����� 3��"����4 �

����������� 1a �� 2a �� 3a ������ b /����������H��!�������1��1������������������������� �����"���"�������

#�2�����"��&));$��  4�1��!��1�� ��4� � ����� ���������� � ���������������� �3� ��4� ��� � ����4� ������ ������
1��!�� ��3����� ��� �� �4����� �3� ��������� !���������� �� ����� C����� ��� � ����4� ������ ������ 1��!��
!������ ��3�!����=�������������!���3���������������  � ����4������� �����/������
�
���������!������������������3����1�/���������� � �� ��4������� ������1��!�������3�����������4������3�
������������ !����������� ���� ������� G
6�������"� ��� � � ���������� ������3� 3��� ��!�� �3� ����
������������!���������/���������� � ����4������� �� ����1��!�������3�����������4������3�����������
!�����������3����� � ����� �� ����������� ������������� �� �3� ����� �4����� ��� � ����4� ������ ������� �������
 4� �����3��!������������#����
�������;$���� 4�1�4� �3���������������"�#����
�������%$���������������
�������G
6�������"����������������������3���������� ������������������������/�
�
���!�����"�������!������������"��3����������������� ��������������������������������������"�������R��/� /�

3���� �� �������"� ������ �3� ���1� �� ��������!� ��!������ "�3��!����� ��� �� ��4�� ( )wh � ���C���� ��� "���� ��� ��

���!�����"����/�M�������2�4����1������������������� ������������������ ������#��"�����;/(�����F/($�����
 ���� ����!��� ��� ��� ����������� ���� #;/F� ���� F/F$�� 1� �!�� ����� ����1�� ��� ��� ������� ����� �����������
���������������  4� !������!���"� ���� !�����������"� !� ��������� ������ ������ 3��!����� #��"����� ;/%� ����
F/%$�����������������4�����������!������������#��"� ����;/>�����;/L$/��
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84� ����!��"� ��4� � 6�������� ��� � ����4� ������ ������ p � ��� �� !�����������"� ��������!� ���!�����"�

����������� 3��!���� g �� ����  4� ����"� ������ ��������!��� ���� ����������� ��� ������������ �3� ��4� � 6��������

��� � ����4� ������ ������ p � ��4�  �� ���������� ����"� ��G����� 
����� �������"� �!�� ��� !������ �������

�������"�#�2�����"��&));R� �2�����"��&))%$/� ������� � ������"� ��� ����� ��� ���� !���� ����4� ��� 
�������5� ���
!��������������������3�����C�������� � ����4�������  �������3�����3��"����4������������#5/F$/�
�

�+��/��������2*��$$�.$�

��4�� 1�� ����� ����� ������������� ��� � ����4� ������ � ����� ( )xp � 3��� 1��!�� 1�� 1���� ��� � ����� ���

�����������������������������4���
�

( )wg ��� � 3��� Ww £<0 /�� � � � � � #%/($�

�

84�!������!������1����4����� g � ��������������!����!�����"�3��!������3� w /�.��� ( )wx � ������������

��������������������������!���3� p ������� ( )( )wp x �1����!����������� �����	�
���
��	 ��1���������������

( )wg /� ��1�� �3� 1�� ����� �� ������ �3� ���� ��������� ( )wg � #�/�/� ���� J �������� $� 1������� 2��1��"� ����

!�����������"�� �!����������� w �#�/�/�����J ������� $/�������������4�����"�1��2��1�� ���� w ������������
��2�����������������1���������������"���
�

Ww £<0 ��� � � � � � � � � #%/&$�
�

1����� W ��������#�4���6$����������������������������������� !���3� ( )Nxxx ,,, 21 �=x R�����������

�

�
Nxxx RRRW �

21
= �� � � � � � � � #%/5$�

�

1�����
kxR � ��� ���� ���"�� ����� ������ ���� ������� �3� ���������� kx R� �/"/� ��� ��"���� ;/F�

( ) ( ) 1001010 ==W /� ����#����3�����$� ������ �3�2��1���"��#%/&$� ������� ���� ����!��4� ��� ���� ������ �3�

2��1���"������� w �������3����4������� ����������
�

( )
W

wp
1

= ��� � 3���� Ww £<0 �� � � � � #%/;$�

�
1������������3�
�

� ( )
2

W
wE = �� � � � � � � � � #%/F$����

�
��������������������������3�� � �
�
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W
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�

��1�� �������� �����1�� ������� n � ������� �3� ( )wg �� ����� ����1�� ����� �������� ( ) ( )nwgwg ,,1 � �� ����

����"��1�� ������ ��� ���� 2��1� ���� ������� �3� nww ,,1 � �� ���� ���� ����"�1�� ��1� ���2��1� ��� ����� ����

����������������������3� ( )wg ������!����������1��������"���������������3� w /��������� �!�����3��!�����

( )wg � ���� ��� ��	�
���
��	 �� �� ��������!� ���!�����"� 3��!����/� ��� 3����1�� ����� 1�� ��4� ���� ��� ������
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�= �� � 3���� Ww £< max0 �� � � #%/>$�

�
1����������3�
�

� ( ) W
n

n
wE

1max +
= �� � � � � � � � #%/L$�

�
�������������������������
��

( )
112max +

®
++

=
n
W

n
W

n
n

wstd �� � ���� 1>>n �� � � #%/'$�

�

����� ����� ���� ��������� ����������� ����� ���� ���� ��!� ������4� ��"�����"� ���� ��2��1�� ������ �3� � maxw ��

3����� �3�1���� ��3�!���� �3������H������4� n �/� ���1���� �� ����� �����#%/L$�����#%/'$�3���� ���� � !2 ���� �3��
������������������"���"������/�
�

�+������?�$���#�$��!�/��������2��

����

�����������!��������3�������������������"���"������ �1��1�������������!���"�����������6���������3��1/�
M��1����C����3�!��������������� ���!����������4�1�� !��������������������������"/��
�
/�����+�

����� n � ������� ������� ix � ��� ���� x 6������� 1����� ���� ���� ������� ix � ���� �������� ���  �� �I����4�

��� � �������"������������=����
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% INPUTS 
  
% total number of desired scenario proposals  
desiredNumber = 10^6;  
  
% probability cut-off  
crit = log(10^-6);  
 
% begin explosion(s)  
input = [13];  
  
% over-pressure value  
P = 200;  
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% grid definition  
nX = 5;  
nY = 5;  
�
% INSERT PROBABILITY MAP  
totalProbMap4 = probabilityMapUCL 
 
% DO DOUBLE SORT ON PROBABILITY MAP 
  
 
% total number of objects  
N = nX * nY;  
  
% sort within the rows  
damageState = zeros(N, 4);  
probability = zeros(N, 4);  
for  i = 1 : N  
    [sortProb, index] = sort(totalProbMap4(i,:), 'descend' );  
    probability(i,:) = sortProb;  
    damageState(i,:) = index;  
end  
  
% sort over the rows using the third column  
[sortedProb, index] = sortrows(probability,-3);  
sortedState = damageState(index,:);  
  
% indexRevert reverts second sort    
% probability - sortedProb(indexRevert, :)  
[~, indexRevert] = sort(index);  
  
% SET-UP PROPOSAL AND STORAGE LISTS 
  
% logarithm matrix of double sorted probabilities  
logSortedProb = log(sortedProb);  
  
% INITIALIZE PROPOSAL LIST  
% 1. probability  
firstProb = logSortedProb(:,1);  
% 2. ordered state vector  
firstState = sortedState(:,1);  
orderedState = firstState(indexRevert);  
  
% proposal probabilities; pre-allocate memory for b etter performance  
proposalProb = zeros(desiredNumber, 1);  
proposalProb(1) = exp(sum(firstProb));  
% proposal state vectors; pre-allocate memory for b etter performance  
proposalState = zeros(desiredNumber, N);  
proposalState(1,:) = orderedState;  
  
  
% INITIALIZE STORAGE LIST  
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% 1. updated probability  
logProb = sum(firstProb) - logSortedProb(1,1) + log SortedProb(1,2);  
% 2. switch vector  
switchVector = zeros(N,1);  
switchVector(1) = 1;  
% 3. active switch  
activeSwitch = 1;  
% 4. updated state vector  
stateVector = firstState;  
stateVector(1) = sortedState(1,2);  
  
% storage; pre-allocate memory for better performan ce  
% probabilities  
storageProb = zeros(desiredNumber, 1);  
storageProb(1) = exp(logProb);  
% switch vector  
storageSwitchVector = zeros(desiredNumber, N);  
storageSwitchVector(1,:) = switchVector;  
% active switch  
storageActiveSwitch = zeros(desiredNumber, 1);  
storageActiveSwitch(1) = activeSwitch;  
% state vector  
storageStateVector = zeros(desiredNumber, N);  
storageStateVector(1,:) = stateVector;  
  
  
% CORE OF ALGORITHM 
  
sumProb = exp(sum(firstProb));  
count = 2;  
  
oldPointer = [];  
pointer = 2;  
  
flag = 1;  
  
while  flag == 1  
     
    % Choose optimal proposal from storage list  
    [prob, index] = max(storageProb);  
    switchVectorWork = storageSwitchVector(index,:) ;  
    activeSwitchWork = storageActiveSwitch(index);  
    stateVectorWork = storageStateVector(index,:);  
     
    % update proposals list  
    proposalProb(count) = prob;  
    orderedState = stateVectorWork(indexRevert);  
    proposalState(count,:) = orderedState;  
     
    % update probability coverage measure  
    sumProb = sumProb + prob;  
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    if  mod(count,1000) == 0  
        count  
        sumProb  
    end  
     
     
    % break out of while-loop at the next iteration if necessary  
    if  count == desiredNumber  
        flag = 0;  
    end  
     
     
    % update counter  
    count = count + 1;  
     
    % 'delete' optimal proposal from storage list  
    storageProb(index) = 0;  
     
    % set-up overwrite in storage list of the optimal p roposal  
    oldPointer = [oldPointer; index];  
     
    activeSwitch = activeSwitchWork;  
    switchVector = switchVectorWork;  
     
    q = activeSwitch;  
    m = switchVector(q);  
     
    % switches go from 0 to M-1  
    if  m < 3  
        
        % additional working material  
        stateVector = stateVectorWork;  
         
        % update prob  
        logProb = log(prob);  
        logProb = logProb - logSortedProb(q,m+1) + logSortedProb(q,m+2);  
         
        % update switch vector  
        switchVector(q) = switchVector(q) + 1;  
         
        % update state vector  
        stateVector(q) = sortedState(q,m+2);  
         
        if  ~isempty(oldPointer)  
            index2 = oldPointer(1);  
            drop = ones(length(oldPointer),1);  
            drop(1) = 0;  
            drop = logical(drop);  
            oldPointer = oldPointer(drop);  



���	
	����
-������� ���-%/&�� � �����������������1��2�3����4������
�

L(�
���������	
	����
���������� � �

        else  
            index2 = pointer;  
            pointer = pointer + 1;  
        end  
         
        % fill storage matrices  
         
        % probability  
        storageProb(index2) = exp(logProb);  
        % switch vector  
        storageSwitchVector(index2,:) = switchVecto r;  
        % active switch  
        storageActiveSwitch(index2) = activeSwitch;  
        % state vector  
        storageStateVector(index2,:) = stateVector;   
         
    end  
     
    % restore switchVector  
    switchVector = switchVectorWork;  
     
    if  (m == 1) && (q < N) && (switchVector(q + 1) == 0)  
         
        % additional working material  
        stateVector = stateVectorWork;  
         
        % update prob  
        logProb = log(prob);  
        logProb = logProb - logSortedProb(q,2) + lo gSortedProb(q,1);  
        logProb = logProb - logSortedProb(q+1,1) + logSortedProb(q+1,2);  
         
        % update switch vector  
        switchVector(q) = 0;  
        switchVector(q+1) = 1;  
         
        % update active switch  
        activeSwitch = q + 1;  
         
        % update state vector  
        stateVector(q) = sortedState(q,1);  
        stateVector(q+1) = sortedState(q+1,2);  
         
        if  ~isempty(oldPointer)  
            index2 = oldPointer(1);  
            drop = ones(length(oldPointer),1);  
            drop(1) = 0;  
            drop = logical(drop);  
            oldPointer = oldPointer(drop);  
        else  
            index2 = pointer;  
            pointer = pointer + 1;  
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        end  
         
        % fill storage matrices  
         
        % probability  
        storageProb(index2) = exp(logProb);  
        % switch vector  
        storageSwitchVector(index2,:) = switchVecto r;  
        % active switch  
        storageActiveSwitch(index2) = activeSwitch;  
        % state vector  
        storageStateVector(index2,:) = stateVector;   
   
    end  
     
    % restore switchVector  
    switchVector = switchVectorWork;  
   
    if  switchVector(1) == 0  
         
        % additional working material  
        stateVector = stateVectorWork;  
         
        % update prob  
        logProb = log(prob);  
        logProb = logProb - logSortedProb(1,1) + lo gSortedProb(1,2);  
             
        % update switch vector  
        switchVector(1) = 1;  
        
        % update active switch  
        activeSwitch = 1;  
         
        % update state vector  
        stateVector(1) = sortedState(1,2);  
       
 
         if  ~isempty(oldPointer)  
            index2 = oldPointer(1);  
            drop = ones(length(oldPointer),1);  
            drop(1) = 0;  
            drop = logical(drop);  
            oldPointer = oldPointer(drop);  
        else  
            index2 = pointer;  
            pointer = pointer + 1;  
        end  
         

 
        % fill storage matrices  
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        % probability  
        storageProb(index2) = exp(logProb);  
        % switch vector  
        storageSwitchVector(index2,:) = switchVecto r;  
        % active switch  
        storageActiveSwitch(index2) = activeSwitch;  
        % state vector  
        storageStateVector(index2,:) = stateVector;   
              
    end  
     
end  
�
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