
Wang, J., Saeed, Amer and de Lemos, Rogério (1997) Subjective Safety 
Analysis for Software Development.  In: Soares, C. Guedes, ed. Proceedings 
of the International Conference on Safety and Reliability (ESREL 97). . pp. 
389-396. Elsevier Science Ltd, Oxford, UK, Lisbon, Portugal 

Kent Academic Repository

Downloaded from
https://kar.kent.ac.uk/21495/ The University of Kent's Academic Repository KAR 

The version of record is available from

This document version
UNSPECIFIED

DOI for this version

Licence for this version
UNSPECIFIED

Additional information

Versions of research works

Versions of Record
If this version is the version of record, it is the same as the published version available on the publisher's web site. 
Cite as the published version. 

Author Accepted Manuscripts
If this document is identified as the Author Accepted Manuscript it is the version after peer review but before type 
setting, copy editing or publisher branding. Cite as Surname, Initial. (Year) 'Title of article'. To be published in Title 
of Journal , Volume and issue numbers [peer-reviewed accepted version]. Available at: DOI or URL (Accessed: date). 

Enquiries
If you have questions about this document contact ResearchSupport@kent.ac.uk. Please include the URL of the record 
in KAR. If you believe that your, or a third party's rights have been compromised through this document please see 
our Take Down policy (available from https://www.kent.ac.uk/guides/kar-the-kent-academic-repository#policies). 

https://kar.kent.ac.uk/21495/
mailto:ResearchSupport@kent.ac.uk
https://www.kent.ac.uk/guides/kar-the-kent-academic-repository#policies
https://www.kent.ac.uk/guides/kar-the-kent-academic-repository#policies


�

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

� ��� ��)"��� ��� ��  �� � �)�� ��� � � � (*.�

�� +�-/( )/� *!� �)"$)  -$)"� �)�� � �#)*'*"4� ��)�" ( )/

�$1 -+**'� �*#)� �**- .� �)$1 -.$/4� �	� 	���� ��
�
 )/- � !*-� �*!/2�- � � '$��$'$/4�� � +�-/( )/� *!� 
*(+0/$)"� ��$ )� 

�)$1 -.$/4� *!� � 2��./' � 0+*)� �4) � ���� 
���� ��

����
���

�#$.� +�+ -� +- . )/.� �� !-�( 2*-&� !*-� .0�% �/$1 � .�! /4� �)�'4.$.� *!� .*!/2�- � - ,0$- ( )/.

.+ �$!$��/$*).� !*-� .�! /4��-$/$��'� .4./ (.�� �# � !-�( 2*-&� $)�*-+*-�/ .� !0554� . /� (*� ''$)"

�)��  1$� )/$�'� - �.*)$)"� /*� �.. ..� /# � .�! /4� �..*�$�/ �� 2$/#� .�! /4� - ,0$- ( )/.

.+ �$!$��/$*).�� �0554� . /� /# *-4� $.� 0. �� /*� (*� '�  ��#� .�! /4� -0' � �)��  1$� )/$�'� - �.*)$)"� $.

 (+'*4 �� /*� .4)/# .$5 � /# � $)!*-(�/$*)� +-*�0� ��� �#-  � ��.$�� +�-�( / -.� �� !�$'0- 

'$& '$#**��� �*). ,0 )� � . 1 -$/4� �)�� !�$'0- � �*). ,0 )� � +-*���$'$/4� �- � 0. �� /*� �)�'4. � �

.�! /4� -0' � ��� ��.$��  ' ( )/� *!� �� .*!/2�- � - ,0$- ( )/.� .+ �$!$��/$*)�� $)� / -(.� *!� ( (� -.#$+

!0)�/$*).�� �# � .0�% �/$1 � .�! /4� � .�-$+/$*)� �..*�$�/ �� 2$/#� /# � .�! /4� -0' � $.� /# )�(�++ �� ���&

/*� �� .��' � *!� +- �� !$) �� .�! /4�  3+- ..$*).� 2#$�#� �- � �'.*� �#�-��/ -$. �� $)� / -(.� *!

( (� -.#$+� !0)�/$*).�� �0�#� �� (�++$)"� - .0'/.� $)� /# � +-*�0�/$*)� *!� /# � .�! /4�  1�'0�/$*)

�..*�$�/ �� 2$/#� /# � .�! /4� -0' ��  3+- .. �� $)� / -(.� *!� /# � � "-  .� /*� 2#$�#� /# � .0�% �/$1 � .�! /4

� .�-$+/$*)� � '*)".� /*� /# � +- �� !$) �� .�! /4�  3+- ..$*).�� �0�#� � "-  .� - +- . )/� 0)� -/�$)/4

$)� /# � .�! /4�  1�'0�/$*)� �..*�$�/ �� 2$/#� /# � .�! /4� -0' �� �# � $)!*-(�/$*)� +-*�0� �� !*-� �''� .�! /4

-0' .� ��)� /# )� � � .4)/# .$5 �� 0.$)"� �)�  1$� )/$�'� - �.*)$)"� �++-*��#� /*� *�/�$)� /# � .�! /4

 1�'0�/$*)� �..*�$�/ �� 2$/#� /# � .�! /4� - ,0$- ( )/.� .+ �$!$��/$*).�� �# � � 1 '*+ �� !-�( 2*-&

$.� ��+��' � *!� � �'$)"� 2$/#� (0'/$+' � .�! /4� �)�'4./.� 2#*� (�& � %0�" ( )/.� *)�  ��#� .�! /4� -0' �


����
��

�0554� . /.�� .*!/2�- � .�! /4� �)�'4.$.�� .0�% �/$1 � .�! /4� �)�'4.$.��  1$� )/$�'� - �.*)$)"�

$)!*-(�/$*)� (*� '.� �)�� !*-(�'� )*/�/$*).�

��� 	��
�����	��

�# � $)�- �. ��  (+'*4( )/� *!� �*(+0/ -���. �� .4./ (.� !*-� /# � $(+' ( )/�/$*)� *!� �-$/$��'

!0)�/$*).� #�.� $)/-*�0� �� ) 2� �#�'' )" .� !*-� /# � � 1 '*+( )/� �)�� ����������� *!� .*!/2�- �� �*-

�.. ..( )/��  1$� )� � (0./� � � +-*1$� �� /*� � (*)./-�/ � /#�/� /# � -$.&� �..*�$�/ �� 2$/#� /# 

.*!/2�- � $.� ��� +/��' � 2$/#$)� /# � *1 -�''� .4./ (� -$.&�� ��
� �������� �/� #�.� �  )� +-*+*. �� /#�/

�)�  !! �/$1 � �++-*��#� /*� �.. ..� �)�� - �0� � /# � �*)/-$�0/$*)� *!� .*!/2�- � !�$'0- .� /*� .4./ (� -$.&



	

!+� ,'� �'&�-�,� +���,1� �&�$1+!+� !&� (�*�$$�$� /!, � , �� ( �+�� '�� *�)-!*�%�&,+� �&�$1+!+�� /!, !&� , �

+'�,/�*�� ��.�$'(%�&,� $!���1�$��� ������ ��� ��� �������� �&� ���'*��&��� /!, � , �� (*'('+��� �((*'�� �

, �� '-,(-,+� '�� , �� *�)-!*�%�&,+� �&�$1+!+� �*�� +���,1� *�)-!*�%�&,+� +(��!�!��,!'&+� �'*� , �

+'�,/�*��� �0(*�++��� !&� �� �'*%�$� &',�,!'&�� �&� !&�'*%�,!'&�%'��$� !+� -+��� �+� �� +,*-�,-*�� ,'� *��'*�

, �� *�$�,!'&+ !(+� ��,/��&� �*!,!��$� ��!$-*�� �� �.!'-*+� '�� , �� '.�*�$$� +1+,�%� �!���� ���!��&,+� �&�

 �2�*�+�� �&�� , �� +���,1� *�)-!*�%�&,+� +(��!�!��,!'&+� �+���,1� �'&+,*�!&,+� �&�� +���,1� +,*�,��!�+�

�'*� , �� +'�,/�*��� ��� ��%'+� ��� ��� �������� � �� *�+-$,+� '�� , �� +���,1� �&�$1+!+� (*'.!��� �*�-%�&,+

/ !� � +-(('*,� , �� .�$!�!,1� '�� , �� *�$�,!'&+ !(+� �&�'���� !&� �&� !&+,�&��� '�� , �� !&�'*%�,!'&

%'��$�� , �*��1� �.!��&��� , �,� , �� *!+#� ('+��� �1� +'�,/�*�� !+� ����(,��$��

����,1� �&�$1+!+� ��&� ��� �'&�-�,��� '&� �� )-�$!,�,!.�� '*� )-�&,!,�,!.�� ��+�+�� �-�$!,�,!.�� +���,1

�&�$1+!+� �!%+� ,'� �'&�!*%� , �,� -&��*� &'*%�$� �!*�-%+,�&��+� , �� +���,1� *�)-!*�%�&,+

+(��!�!��,!'&+� /!$$� (*�.�&,� , �� +1+,�%� ,'� �&,�*� !&,'� ��  �2�*�� +,�,��� �&�� �0�%!&�� , �� !%(��,� '&

 �2�*�+� '�� �����,+� !&� , �� +(��!�!��,!'&+� �&�� .!'$�,!'&+� '�� �++'�!�,��� �++-%(,!'&+�� �-�$!,�,!.�

+���,1� �&�$1+!+� ��&� ��� �'&�-�,��� �����,!.�$1� �1� �(($1!&�� �'*%�$� .�*!�!��,!'&� ,�� &!)-�+� �&�

+���,1� �&�$1+!+� ,�� &!)-�+�� ������ ��� ��� ����
��� �-�&,!,�,!.�� +���,1� �&�$1+!+� �!%+� ,'� ���$� /!, � , �

$!%!,�,!'&+� '�� )-�$!,�,!.�� +���,1� �&�$1+!+�� �1� (*'.!�!&�� �� %��+-*�� '�� , �� +���,1� �++'�!�,��� /!, 

, �� +���,1� *�)-!*�%�&,+� +(��!�!��,!'&+�� �'*� +'�,/�*�� ��.�$'(%�&,� , �� %��+-*�+� + '-$�

!��&,!�1� !�� , �� *!+#� �++'�!�,��� /!, � �� +(��!�!��,!'&� !+� ����(,��$��� �&�� / �&� �$,�*&�,!.�

+(��!�!��,!'&+� �*�� (*'('+��� (*'.!��� �� ��+!+� �'*� ���!+!'&� %�#!&��� �'*� ,*��!,!'&�$� ,�� &'$'�!�+�

)-�&,!,�,!.�� �&�$1+!+� !+� �'&�-�,��� !&� ,�*%+� '�� (*'���!$!,1� �!+,*!�-,!'&+� '�� (*!%!,!.�� ��!$-*�

�.�&,+�� �'/�.�*�� !,� !+� �!��!�-$,� ,'� ��,�*%!&�� (*��!+�$1� (*'���!$!,1� �!+,*!�-,!'&+� �'*� , '+�� !++-�+

/ !� � ��&� �����,� +'�,/�*�� +���,1�� �� &'.�$� �((*'�� � (-*+-��� !&� , !+� /'*#� !+� ,'� �0(*�++

-&��*,�!&,1� !&� , �� +���,1� �++'�!�,��� /!, � +���,1� *�)-!*�%�&,+� +(��!�!��,!'&+� !&� ,�*%+� '�� .��-�

�&�� !%(*��!+�� ��+�*!(,'*+� $!#�� ������������ ������ ,�*%+� �'%%'&$1� -+��� �1� +���,1� �&�$1+,+� , �,

��&� ��� �0(*�++��� !&� �-221� +�,� , �'*1�� ��&�� ��� ��� �������

� !+� (�(�*� (*'('+�+� �� �*�%�/'*#� �'*� +-�"��,!.�� +���,1� �&�$1+!+� '�� *�)-!*�%�&,+� +(��!�!��,!'&+�

��+��� '&� �-221� +�,� %'��$$!&�� �&�� �.!��&,!�$� *��+'&!&��� ��&�� ��� ��� �������� ���-�,!.�� �&�$1+!+

+,�*,+� /!, � , �� +,!(-$�,!'&� '�� ����(,��$�� $�.�$+� '�� +���,1� �'*� ��� � ���!��&,� �+� �� �
���
��
�� ���
����

��� (*�����!&��� �-221� +���,1� �0(*�++!'&�� �&�� �!�,�,�+� ����(,��$�� $�.�$+� '�� +���,1� �'*� , �

 �2�*�+�� �*'%� / !� � �� +,!(-$�,��� *!+#� $�.�$� ��� &-%�*!��$� %��+-*��� !+� ��$�-$�,���� �&� �$,�*&�,!.�

!+� ,'� ��,�*%!&�� �� $!&�-!+,!�� .�*!��$�� �'*� ��  �2�*��� '&� , �� ��+!+� '�� �� ,*��!,!'&�$� �+,!%�,�� '�

����(,��$�� *!+#� �'*� , �,�  �2�*��� � �� *!+#� '�� ��  �2�*�� !+� �'&,*'$$��� �1� , �� +���,1� +,*�,��!�+

���!&��� ,'� %�!&,�!&� , �� +���,1� �'&+,*�!&,� , �,� /!$$� �0�$-��� , ��  �2�*��� � �� +���,1� +,*�,��!�+� �*�

���!&��� !&� ,�*%+� '�� ������� ������� / !� � �*�� ��+��� -('&� ����
��
���� ��$+'� �0(*�++��� �'*%�$$1��

-&��*� / !� � +���� �� �.!'-*� !+� %�!&,�!&��
� , �+�� *-$�+� �*�� � �*��,�*!2��� �+� (*!%!,!.�� �$�%�&,+

'�� �� +���,1� +,*�,��1�� �&�-�,!.�� �&�$1+!+� +,�*,+� /!, � , �� �(($!��,!'&� '�� �-221� +�,� , �'*1� ,'� �&�$1+�

, �+�� �$�%�&,+� -+!&�� , *��� ��+!�� (�*�%�,�*+�� ��
����� �
���
	���� � ������������ �����
��� �&� � ��
����

������������ ������
�
���� !&� ,�*%+� '�� %�%��*+ !(� �-&�,!'&+�� � �� +-�"��,!.�� +���,1� ��+�*!(,!'&

�++'�!�,��� /!, � �&� �$�%�&,� !+� %�((��� ���#� ,'� �� +��$�� '�� (*�����!&��� +���,1� �0(*�++!'&+�� ,'

��,�*%!&�� , �� -&��*,�!&,1� +���,1� �.�$-�,!'&� �!���� , �� �0,�&,� ,'� / !� � , �� *-$�+� ��$'&�+� ,'� ��� 

�0(*�++!'&� '&� , �� +��$��� �'*� ��� � �$�%�&,�� � �� +���,1� �.�$-�,!'&+� �'*� ��� � �$�%�&,� �*�



�

)/$*��)�0��� +)�$�� �,���$*��"� (��)%$�$�� *%� %�*��$� *��� )���*/� �,�"+�*�%$� �%(� �� )���*/� )*(�*��/�

���)�� )���*/� �.&(�))�%$)� ��$� ��� +)��� *%� (�$!� �"*�($�*�,�� )���*/� )*(�*����)�� )+&&%(*�$�

��,�"%&#�$*� ����)�%$)� �%(� (�)!� (��+�*�%$�� �� )�#�"�(� )/$*��)�)� &(%��))� �)� +)��� *%� %�*��$� *��

)���*/� �.&(�))�%$� %�� �� )���*/� �%$)*(��$*� �(%#� *��� )���*/� �.&(�))�%$)� %�� �))%���*��� )���*/

)*(�*����)�� �$� �)*�#�*��� (�)!� "�,�"� �)� *��$� �%#&+*��� �%(� ����� )���*/� �%$)*(��$*� �$�� �%#&�(��

-�*�� *��� )*�&+"�*��� (�)!� "�,�"� �%(� *��� �))%���*��� ��0�(��� *%� �%$��(#� *��*� *��� (�)!� �)� ����&*��"��

�)� *��� ��,�"%&#�$*� &(%����)�� *��� )���*/� )*(�*����)� -�""� ��� (���$��� �$*%� #%(�� ��*��"��

)&�������*�%$)� �$�� *��� ����*�%$�"� �$�%(#�*�%$� ��$� ��� +)��� *%� (���,�"+�*�� *��� �$�*��"

�))�))#�$*)� �$�� �+(*��(� ��(��*� (�)!� (��+�*�%$�� ���� �&&(%���� �)� ��&��"�� %�� ���"�$�� -�*�

�,���$��� �(%#� ��,�()�� )%+(��)�� )+��� �)� #+"*�&"�� )���*/� �$�"/)*)� -�%� #�!��  +���#�$*)� %$� )���*/

��)��� %$� *��� (�)+"*)� %�� �����(�$*� *���$�'+�)�� ���� ���)���"�*/� %�� *��� �(�#�-%(!� -�)� �""+)*(�*��

�/� �&&"���*�%$� *%� �� (��"-�/� )���*/� &(%�"�#�� ��$�� 	�� �
� ����
��

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

���� �(�#�-%(!� �%(� )+� ��*�,�� )���*/� �$�"/)�)�� &(�)�$*��� �$� *��)� &�&�(�� �)� ��)�(����� �$� *��

�%$*�.*� %�� �� )/)*�#�*��� �&&(%���� *%� *��� �$�"/)�)� %�� )���*/� (�'+�(�#�$*)�� ������ 	�� �
� ����	��� ���

)/)*�#�*��� �&&(%���� &�(*�*�%$)� *��� �$�"/)�)� �$*%� )#�""�(� &��)�)
� ����� &��)�� �%((�)&%$�)� *%� �

�%#��$� %�� �$�"/)�)� ��� &�(*��+"�(� )�%&�� %�� *��� �$�"/)�)�� ����� �� �%#&%$�$*� %�� *��� )/)*�#�� �$� -����

(�'+�(�#�$*)� �$�"/)�)� �$�� )���*/� �$�"/)�)� �(�� �%$�+�*��� �$� &�(�""�"�� ���� (�)+"*)� %�� �&&"/�$�� *��

�&&(%���� �(�� �$�%���� �$� �$� �$�%(#�*�%$� #%��"�� *��� ����*/� �&�������*�%$� �(�&�� ������� -����

(��%(�)� *��� )���*/� (�'+�(�#�$*)� )&�������*�%$)� %�*��$��� �$� ����� &��)��� )+��� �)� ������$*)�� ����

��0�(�)� ������ )���*/� �%$)*(��$*)� ���� �� �� �%$��*�%$� *��*� $���*�)� �� ��0�(��� �$�� )���*/� )*(�*����)

���� �� �� )���#�� *%� #��$*��$� �� )���*/� �%$)*(��$*�� �$�� *���(� "%����"� (�"�*�%$)��&)�� �$� ���� �)

(�&(�)�$*��� �)� �� "�$��(� �(�&��� �$� -����� �� ���	� (�&(�)�$*)� �� )���*/� )&�������*�%$� �$�� �$� 	��	

��$%*�)� *��*� �� (�"�*�%$)��&� �.�)*)� ��*-��$� �� &��(� %�� )���*/� )&�������*�%$)�� �%(� �� )/)*�#� �%(� -����

�� ������$*)� ��,�� ���$� ���$*������� *��� ���� �%$)�)*)� %�� �� �%#&%$�$*� �(�&�)�� %$�� �%(� ����

������$*�� ���� ���� (��%(�)� *�(��� !�$�)� %�� (�"�*�%$)��&)�

� ���	���	�� ��)�$��� %�� �""� ��0�(�)� �))%���*��� -�*�� �$� ������$*� �$)+(�)� *��*� *��� ������$*

�%�)� $%*� %��+(�

� ���
������� �� )���*/� �%$)*(��$*� �.�"+��)� �""� *��� �))%���*��� ��0�(�)�

� �	
��	�	���� �� )���*/� )*(�*��/� #��$*��$)� �""� *��� )&�������*�%$)� %�� *��� &(�,�%+)� "�/�(� *%

-����� �*� �)� "�$!���

�-%� ���(��*�(�)*��)� %�� �$� ���� *��*� #�!�� �*� �#�$��"�� *%� )+� ��*�,�� )���*/� �$�"/)�)� �(�� *��*� *��

(�'+�(�#�$*)� )&�������*�%$)� �(�� �.&(�))��� �$� �� �%(#�"� $%*�*�%$� �$�� *��� "%����"� (�"�*�%$)��&)

��*-��$� *��#� �(�� �.&"���*"/� �$�%����� ���)� )+&&%(*)� �� ��**�(�  +���#�$*� %,�(� ���*%()� (�"�*��

*%� �� )�$�"�� )&�������*�%$� �$�� ���*%()� ��&�$��$*� +&%$� *��� �$*�((�"�*�%$)��&)� ��*-��$

)&�������*�%$)�� (�)&��*�,�"/��

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



�

��  ,�'�1),%�  ),� "#�,�,�"#��&� -/�$��.#0�� -� �.3� �(�&3-#-� ) � -� �.3� ,�+/#,�'�(.-� -*��# #��.#)(-�

 ),� ."�� #(#.#�&� &�3�,-� ) � �(� ���� #-� *,)*)-��� �-� -")1(� #(� �#!/,�� ��� �(� �������� ,�*,�-�(.-� ."�� -� �.3

�0�&/�.#)(� ) � ."�� (�'��� -*��# #��.#)(� �(�� �(� 	����� !#0�-� ."�� *,)*�!�.#)(� �#,��.#)(� ) � -� �.3

#( ),'�.#)(�  ,)'� )(�� &�0�&� .)� �()."�,�� �"�� -� �.3� �(�&3-#-� #-� �)'*,#-��� ) � �� .)*� �)1(� *,)��--

�(�� �� �)..)'� /*� *,)��--�� �"�� .)*� �)1(� *,)��--� &���-� .)� �� -.#*/&�.��� ,#-%� &�0�&�  ),� ���"� "�4�,��

�"#-� �2*,�--#)(� #-� ."�(� /-��� .)� ��,#0�� ����*.��&�� &�0�&-� ) � -� �.3�  ),� ."�� "�4�,�-� �--)�#�.��� .)

."�� ���#��(.-� 0#�� �� 
����	��� ,�&�.#)(-"#*-�� �"�� �)..)'�/*� *,)��--� -.�,.-� 1#."� �--)�#�.#(!

-� �.3� �0�&/�.#)(-� 1#."� ."�� -� �.3� ,/&�-� �.� &�0�&� ��� ."�-�� �,�� ."�(� /-��� .)� ��.�,'#(�� ."�� -� �.3

�0�&/�.#)(-� �--)�#�.��� 1#."� ."�� -� �.3� -.,�.�!#�-� �.� &�0�&� �� 1"#�"�  /,."�,� ��.�,'#(�� ."�� -� �.3

�0�&/�.#)(-� �--)�#�.��� 1#."� ."�� �),,�-*)(�#(!� -� �.3� �)(-.,�#(.-� �.� &�0�&� 
�� ��.1��(� &�0�&-� 	

�(�� 
� �� �)'*�,#-)(� #-� �)(�/�.��� ��.1��(� ."�� -� �.3� 0�&/�-� -.#*/&�.��� 1#."� "�4�,�-� �(�� .")-�

-� �.3� �)(-.,�#(.-� ."�.� �#'� .)� ��
����� ."�� "�4�,�-�� ."#-� #-� /-��� .)� ��.�,'#(�� # � ."�� -� �.3

�--)�#�.��� 1#."� ."�� ,�+/#,�'�(.-� -*��# #��.#)(-� #-� ����*.��&��� �"��  ,�'�1),%� �)(-#-.-� ) � .",��

'�#(� ��.#0#.#�-�� ."�� ������	����� ) � �� -� �.3� &�0�&�  ),� ���"� "�4�,��� ."�� �����	����� ) � -� �.3

�0�&/�.#)(�  ),� ���"� -� �.3� �)(-.,�#(.� �(�� �� 
���	������ ��.1��(� ."�� -.#*/&�.��� �(�� �-.#'�.��

��-�,#*.#)(� ) � -� �.3�� �(� ."#-� *�*�,�� 1�� 1#&&�  )�/-� )(� ."�� �**,)��"� .)� ."�� �-.#'�.#)(� ) � -� �.3

�-��� -��.#)(� ���

���� �����
	����� ��� �	�
��

�"�� -� �.3� �--)�#�.��� 1#."� ."�� -� �.3� ,�+/#,�'�(.-� -*��# #��.#)(-� -")/&�� ��� �)(.�#(��� .)� �� &�0�&

."�.� #-� ����*.��&��� ��*�(�#(!� )(� ."�� *�,.#�/&�,� -#./�.#)(� #(� "�(��� �"#-� ,�+/#,�-� ."�.� ."�� ,#-%

&�0�&� �--)�#�.��� 1#."����� � � � ��� -.#*/&�.���� #.� �)'')(&3� /(��,-.))�� ."�.� -� �.3� ��(� ��� ��-�,#���

/-#(!� &#(!/#-.#�� 0�,#��&�-�� -/�"� �-� �������� �
	����� �	���	���� �(�� ������� ."�.� �,�� ,� �,,��� .)� �-� -� �.3

�2*,�--#)(-� �-��� -��.#)(� ������� �(�� *,)0#��� �� -��&��� �"�� *,)���/,�� /-��� .)� �--)�#�.�� �� -� �.3

�2*,�--#)(� 1#."� �� "�4�,�� 1#&&� ��*�(�� )(� ."�� -#./�.#)(�� #.� ��(� ��� ��,#0���  ,)'� �� -� �.3� �2*,�--#)(

) � ."�� ���#��(.� ��� � ),�  ,)'� �� .,��#.#)(�&� �-.#'�.�� ) � ����*.��&�� ,#-%�  ),� ."�� "�4�,��� �)� )�.�#(

."�� &�0�&� ) � ,#-%� �--)�#�.��� 1#."� ���� � � � #(� .�,'-� ) � (/'�,#��&� 0�&/�-�  ),� �)'*�,#-)(� */,*)-�-�

#.� #-� (���--�,3� .)� ��-�,#���� ."�� &#(!/#-.#�� 0�,#��&�� /-#(!� (/'�,#��&� 0�&/�-�� �"�� (/'�,#��&� 0�&/�-

�--)�#�.��� 1#."� ."��  )/,� �� #(��� -� �.3� �2*,�--#)(-� ��(� ��� ��&�/&�.��� �3� -./�3#(!� ."�� ��.�!),#�-

�(�� '�'��,-"#*� 0�&/�-� �--)�#�.��� 1#."� ."�� -� �.3� �2*,�--#)(-�

���� �����	����� ��� �	�
��

�/443� -�.� ')��&&#(!� #-� /-��� .)� *,)�/��� ."�� -� �.3� �0�&/�.#)(� �--)�#�.��� 1#."� ���"� -� �.3� ,/&�

�.� ."�� �)..)'� &�0�&�� �(�� �0#��(.#�&� ,��-)(#(!� #-� �'*&)3��� .)� #'*&�'�(.� ."�� "#�,�,�"#��&

�0�&/�.#)(� �.� �#  �,�(.� &�0�&-�� �"�� �**&#��.#)(� ) � �0#��(.#�&� ,��-)(#(!� �0)#�-� �(3� #( ),'�.#)(

&)--� 1"#�"� '�3� )��/,� #(� ."�� "#�,�,�"#��&� �0�&/�.#)(� ) �  /443� #( ),'�.#)(� /-#(!�  /443� -�.� ."�),3�

�(��,-)(� ���

�� �(�� ��&&�,� �(�� ��,����#.,#� ���
���

���� ����	������ ��� �	�
��

�"�� �)'*�,#-)(� ) � ."�� -.#*/&�.��� ,#-%� &�0�&� �(�� ."�� �-.#'�.��� ,#-%� &�0�&� �--)�#�.��� 1#."� ����

� � ��(� ."�(� ��� ��,,#��� )/.� .)� -��� # � ."�� ,#-%� #-� ����*.��&��� �3� �)(0�,.#(!� ."�� �-.#'�.��� -� �.3



�

AC1 ACi ACI

HZi, 1 HZi, j

SCi, J(i)

SSi, j, 1 SSi, j, k SSi,j,K(j)

Rulei, j, k, 1  Rulei, j, k, l  Rulei,j,k,L(k)

Level 1

Level 4

Level 5


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

HZi, J(i)

��

������

SCi, jSCi,1 Level 3

Level 2

�
�
�


��
	
�
�
�
�

�
�
�
��


�
�
�
�

�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�

ACi   – accident i, I number of accidents,

HZi,  j  – hazard j of ACi  , J(i)  number of  hazards of ACi ,

SCi,  j  – safety constraint j of HZi,  j ,

SSi,  j,  k  – safety strategy k of SCi,  j , K(j) number of strategies for SCi,  j,

Rulei,  j  ,k,  l  – safety rule l associated with SSi,  j,  k ,, and  L(k) number of rules for SSi,  j,  k .
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