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pQDvm OwOL ?} Q[ '(h) |Q}oxvwtv |xrY=i '(n) xvwtv xR=Ov= �� pQDvm Q=Owtv
x@ Q=Owtv 'Q=Owtv Q@ (w) Q=OWy OwOL sUQ =@ =yQ=Owtv u}= QO "CU= Q}eDt �� (k)

|xQ=t; x@ xHwD =@ |Oa@ |xvwtv |=Q@ pQDvm Q=Owtv |=yQDt=Q=B w 's}UkD |x}L=v OvJ
[4�1]"OwW|t u}}aD |vwvm

ZQi =@ 'xOW x�=Q= |Q=t; Ov}=Qi pQDvm =@ x]@=Q QO xm |D=k}kLD R= |Q=}U@
R= C}=mL ,=twta |O}rwD |=yOv}=Qi C}ak=w |rw &CU= |Q=m |xrLQt l} OwHw

pw�Ut xOvU} wv �
"1396 6 11 VQ}PB '1396 4 30 x}LqY= '1396 2 16 Ci=} QO %M} Q=D

DOI:10.24200/J65.2018.20093



"""|
Q}ox

vwtv
=@|

k}@]
DpQ

DvmQ
=Owt

v|
L=Q]=} xOv=t|k=@ Q}O=kt u=wvax@ xm OwW XNWt O}=@ Y Q@ X QF= p}OaD=@ Ov}=Qi
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xm CU= u}= Q@ ZQi [7]"e � N(0; �2
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QDOwR =Q pQDvm R= GQ=N Ov}=Qi Ov=wD|t |rQDvm Q=Owtv u}vJ =Q} R CU= QD?wr]t OQ=O
R= GQ=N Ov}=Qi 'OW=@ pQDvm R= GQ=N pL=Qt R= |m} pk=OL xm|v=tR "OyO X}NWD
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T2 w T1 xv}tm �|iO=YD h=QLv= u}rw= O=ONQ� T u=tR u}=Q@=v@ "OQm Oy=wN |wQ}B

"Ovm|t |wQ}B �1 + �2 QDt=Q=B =@ |}=tv `} RwD R= xm CU=
uO=O MQ =D Ov}=Qi ẁQW R= u=tR \UwDt '7Ov}=Qi |xNQJ l} u=tR \UwDt

|Q}oxvwtv |xrY=i R= xO=iDU= 'xOW x�=Q= pQDvm |=yQ=Owtv QO |Q}oxvwtv VwQ
xm |Qw]x@ 'OW=@ hOy x@ l}ORv xvwtv xm |v=tR =D CU= (hf ) C@=F |=yu=tR QO
hOy R= QwO xvwtv Qo = 'p=L u}= =@ "OW=@ xDW=Ov OwHw Ov}=Qi Q}}eD R= |}xv=Wv I}y
OwHw Ov}=Qi Q}}eD |=yxv=Wv R= |NQ@ xm |Qw]x@ OQ}o Q=Qk xOwOLt pN=O =t= OW=@
Q_v QO C@=F =Q |Q}oxvwtv u=tR wO u}@ |i=[= |=yxvwtv xm s} R=Ht 'OW=@ xDW=O
hs pw] x@ xrY=iQ} R m x@ C@=F u=tR wO u}@ hf |xrY=i O}vm ZQi "s} Q}o@
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\ki 'OwW|t ẁQW pQDvm CLD Cr=L R= Ov}=Qi xm CU= u; Q@ ZQi uwJ 'u}vJty
16 x@DQt R= |v=ty T} QD=t 'I T} QD=t "O=O Q=Okt 13 w 9 '5 '1 Cq=L x@ u=wD|t
R= ?P=HCr=L hPL =@ xmCU= 16 x@DQt R=|a@ QtT} QD=tl} QT} QD=t "CU=
CU=16 =D 1Cq=L|=Q@|Q}oxvwtvpY=wi Q=OQ@t0 Q=OQ@ w &O};|tCUOx@PT} QD=t
t0 = (t3; t3; t3; t3; t2; t2; t2; t2; t2; t2; t2; t2; t1; t1; t1; t1) CQwYx@ xm
R= xO=iDU= =@ Q=OWy =D xOW s}_vD u=tR \UwDt xH}DvQO "OwW|t xO=O V}=tv

"O};|t CUOx@ 9 |x]@=Q

|O=yvW}B pQDvm Q=Owtv OQmrta p}rLD "6
QO Q=OWy =D xOW s}_vD u=tR \UwDt 'pQDvm |=yQ=Owtv OQmrta |@=} RQ= Qw_vtx@

%CU= xOW x@U=Lt pQDvm CLD x@=Wt \}=QW
E(VSIFT Q=Owtv |Q}oxvwtv |v=tR |xrY=i j�1 = 0; �2 = 0)

= E (VSI Q=Owtv |Q}oxvwtv |v=tR |xrY=ij�1 = 0; �2 = 0)

E(VSIFT Q=Owtv |Q}oxvwtv |v=tR |xrY=i j�1 = 0; �2 = 0)

= FSI Q=Owtv |Q}oxvwtv |v=tR |xrY=i
Qw] x@ "Ot; Oy=wN CUOx@ w Q=Okt jwi CqO=at uOQm xO=U =@ C}=yv QO xm
|]QW p=tDL= CQwYx@ xm p0 R= 'w |x@U=Lt uOW u=U; Qw_vtx@ w x@=Wt ,qt=m

%u}=Q@=v@ "CU= pQDvm R= GQ=N Q=OWy u}rw=
ATC = AATS + E (T )

AATS = ATC� 1
(�1 + �2)

(9)

|xQ}HvR OQm} wQ R= xO=iDU= =@ u=wD|t '|}=tv `} RwD |o_i=L|@ C}Y=N x@ xHwD =@
x@C}=va =@ '|Q}oxvwtv u=tR QO "OQm x@U=Lt =Q Ov}=Qi |xNQJ u=tR\UwDt 8hwmQ=t
|=yCr=L '|rai |xvwtv pLt w �pQDvm R= GQ=N =} pQDvm CLD� xrLQt Qy C}a[w
|xvwtv wO Qy xm CU=QPo |Dr=L |v=tR `k=w QO "O};|t CUOx@ 16 =D 1 R= 9=QPo
GQ=N x]kv l} pk=OL xm |v=tR "OvQ}o Q=Qk pQDvm OwOL pN=O Ze w ZX |Q=t;
umtt Cr=L xOiy 1 pwOH QO "OQ=O s=v 10?P=H Cr=L 'OQ}o Q=Qk pQDvm OwOL R=

"CU= xOW u=}@ Ov}=Qi
x@DQt R= |a@ Qt T} QD=t CQwYx@ xm OW=@ p=kDv= p=tDL= T} QD=t P O}vm ZQi
|Q=H Cr=L x@ i |r@k Cr=L R= p=kDv= p=tDL= Pi;j(tk) "OwW|t xO=O u=Wv 17
i = 1; 2; :::; 17 'i |r@k Cr=L \UwD tk xm CU= tk |Q}oxvwtv |xrY=i =@ j

%p=Ft u=wvax@ "OwW|t XNWt k = 1; 2; 3 w
P1;4 (t3) =P [jZX j < wX j�1]� P [jZej < wej�2]�

�
1� e��1t3

�
� �1� e��2t3

�
= (� (wX � �1)� � (�wX � �1))

� (� (we � �2)� � (�we � �2))�
�
1� e��1t3

�
� �1� e��2t3

�
"CU= xOW x�=Q= �CUw}B� QO p=kDv= Cq=tDL= xty |=Q@ C=@U=Lt

=Q Ov}=Qi |xNQJ l} u=tR \UwDt 'hwmQ=t |xQ}HvR C}Y=N R= xO=iDU= =@
%OQm x@U=Lt u}vJ u=wD|t

ATC = b0 (I�Q)�1 t (10)

154



2/
2|

xQ=t
W'

34
�1

|xQ
wO'

�13
97

u=DU
tR�

h}
QW

C}
Q}Ot

w`}
=vY

|U
Ovyt 't3 = 1 �Ca=U� =@ �|O=yvW}B VwQ� C@=F u=tR QO |Q}oxvwtv =@ |k}@]D Ze w ZX pQDvm |=yQ=Owtv |=Q@ Q=OWy =D xOW s}_vD u=tR \UwDt Q}O=kt "2 pwOH

"�2 = 0 04 w �1 = 0 03
1 5 1 25 1 0 75 0 5 �1

w t1 p0 m1 5 1 25 1 0 75 0 5 1 5 1 25 1 0 75 0 5 1 5 1 25 1 0 75 0 5 1 5 1 25 1 0 75 0 5 1 5 1 25 1 0 75 0 5 �2

6 1
88

0
8 6

16
2

11
 77

89
15

 18
99

18
 08

93
7 8

85
5

10
 73

28
14

 58
04

18
 89

84

22
 70

38
9 9

65
8

13
 45

76
18

 50
31

24
 65

27
30

 54
26

12
 06

25
16

 35
50

23
 12

33
32

 45
89

42
 77

37
13

 74
01

18
 78

95
27

 42
06

40
 97

02
58

 77
17

1 2
06

8

0 5
02

8
0 6 2

6 7
24

2
9 2

89
9

12
 58

02
16

 06
86

18
 99

01
8 5

16
9

11
 55

27
15

 60
47

20
 08

90

23
 99

24
10

 68
06

14
 43

28
19

 80
94

26
 30

00
32

 46
32

12
 82

75
17

 45
92

24
 72

44
34

 68
64

45
 63

55
14

 52
39

19
 97

77
29

 26
73

43
 79

36
62

 81
32

1 3
86

5

0 5
02

8
0 7 2

7 3
66

0
10

 08
21

13
 50

13
17

 06
07

19
 99

91
9 2

65
1

12
 51

34
16

 78
34

21
 43

66

25
 43

64
11

 51
64

15
 56

48
21

 30
10

28
 14

71
34

 58
57

13
 71

35
18

 72
87

26
 53

14
37

 14
41

48
 72

93
15

 42
86

21
 33

47
31

 32
80

46
 85

68
67

 08
36

1 6
07

3

0 5
02

8
0 8 2

8 2
21

6
11

 11
00

14
 66

29
18

 28
77

21
 23

78
10

 24
70

13
 74

70
18

 25
78

23
 08

59

27
 18

01
12

 59
51

16
 99

60
23

 13
48

30
 35

66
37

 07
10

14
 84

46
20

 31
09

28
 70

85
40

 00
17

52
 21

76
16

 57
86

23
 00

84
33

 76
68

50
 32

39
71

 72
81

1 9
27

8

0 5
02

8
0 9 2

5 9
02

0
8 2

82
8

11
 41

66
14

 82
74

17
 74

68
7 5

63
9

10
 34

32
14

 13
68

18
 43

31

22
 24

79
9 6

24
7

13
 02

51
17

 98
04

24
 06

79
29

 93
75

11
 72

33
15

 90
61

22
 54

61
31

 76
02

41
 99

24
13

 41
65

18
 34

81
26

 82
43

40
 19

20
57

 81
77

1 2
06

8

0 3
35

2
0 6 3

6 5
34

3
9 0

71
0

12
 34

63
15

 83
92

18
 77

80
8 3

04
9

11
 29

82
15

 31
96

19
 79

64

23
 71

27
10

 45
86

14
 15

39
19

 47
80

25
 93

77
32

 09
85

12
 61

05
17

 17
52

34
 26

36
34

 26
36

45
 17

67
14

 32
09

19
 70

48
28

 90
64

43
 33

58
62

 26
99

1 3
86

5

0 3
35

2
0 7 3

7 2
56

2
9 9

57
5

13
 37

10
16

 93
63

19
 88

75
9 1

43
9

12
 37

01
16

 62
64

21
 28

00

25
 29

17
11

 39
18

15
 41

07
21

 12
23

27
 95

78
34

 40
21

13
 59

47
18

 57
61

26
 34

38
36

 93
03

48
 50

63
15

 32
07

21
 19

28
31

 14
58

46
 63

40
66

 83
02

1 6
07

3

0 3
35

2
0 8 3

8 1
77

7
11

 06
15

14
 61

39
18

 24
29

21
 19

95
10

 19
97

13
 69

25
18

 20
03

23
 03

12

27
 13

23
12

 54
80

16
 93

95
23

 07
18

30
 29

31
37

 01
29

14
 80

16
20

 25
75

28
 64

56
39

 93
36

52
 15

08
16

 54
14

22
 96

12
33

 70
90

50
 25

72
71

 65
69

1 9
27

8

0 3
35

2
0 9 3

5 6
75

3
8 0

18
2

11
 12

86
14

 53
88

17
 47

39
7 3

08
8

10
 03

40
13

 78
41

18
 06

27

21
 88

45
9 3

53
8

12
 68

15
17

 56
46

23
 60

20
29

 45
49

11
 45

36
15

 54
90

22
 08

64
31

 20
32

41
 36

88
13

 15
89

17
 99

65
26

 34
89

39
 57

10
57

 05
57

1 2
06

8

0 2
01

1
0 6 5

6 3
83

6
8 8

97
1

12
 16

02
15

 65
65

18
 60

89
8 1

36
4

11
 09

60
15

 09
27

19
 56

32

23
 48

96
10

 28
20

13
 93

20
19

 21
40

25
 64

88
31

 80
75

12
 43

78
16

 94
90

24
 08

03
33

 92
62

44
 81

03
14

 15
92

19
 48

72
28

 61
84

42
 97

03
61

 83
58

1 3
86

5

0 2
01

1
0 7 5

7 1
68

9
9 8

58
3

13
 26

71
16

 83
70

19
 79

84
9 0

47
5

12
 25

59
16

 50
12

21
 15

51

25
 17

62
11

 29
26

15
 28

80
20

 97
97

27
 80

67
34

 25
55

13
 50

01
18

 45
45

26
 19

41
36

 75
95

48
 32

82
15

 23
46

21
 07

95
31

 00
03

46
 45

61
66

 62
77

1 6
07

3

0 2
01

1
0 8 5

8 1
42

6
11

 02
27

14
 57

48
18

 20
71

21
 16

90
10

 16
18

13
 64

90
18

 15
44

22
 98

76

27
 09

41
12

 51
04

16
 89

44
23

 02
14

30
 24

23
36

 96
65

14
 76

72
20

 21
48

28
 59

53
39

 87
92

52
 09

74
16

 51
17

22
 92

36
33

 66
29

50
 20

38
71

 59
99

1 9
27

8

0 2
01

1
0 9 5

5 5
06

6
7 8

21
0

10
 91

36
14

 32
31

17
 26

98
7 1

18
8

9 8
03

5
13

 52
10

17
 78

60

21
 61

28
9 1

51
8

12
 42

52
17

 25
42

23
 25

38
29

 09
38

11
 25

22
15

 28
23

21
 74

29
30

 78
66

40
 90

21
12

 96
64

17
 73

37
25

 99
33

39
 10

62
56

 48
50

1 2
06

8

0 1
00

6
0 6 10

6 2
71

3
8 7

67
3

12
 02

12
15

 51
99

18
 48

25
8 0

10
8

10
 94

50
14

 92
32

19
 38

89

23
 32

27
10

 15
02

13
 76

63
19

 01
67

25
 43

28
31

 58
96

12
 30

88
16

 78
00

23
 86

67
33

 67
38

44
 53

59
14

 03
84

19
 32

45
28

 40
29

42
 69

66
61

 51
05

1 3
86

5

0 1
00

6
0 7 10

7 1
03

7
9 7

84
2

13
 18

95
16

 76
28

19
 73

18
8 9

75
4

12
 17

06
16

 40
76

21
 06

17

25
 08

98
11

 21
84

15
 19

62
20

 87
30

27
 69

36
34

 14
57

13
 42

93
18

 36
34

26
 08

21
36

 63
16

48
 19

47
15

 17
02

20
 99

47
30

 89
13

46
 32

27
66

 47
59

1 6
07

3

0 1
00

6
0 8 10

8 1
16

4
10

 99
37

14
 54

55
18

 18
04

21
 14

61
10

 13
35

13
 61

65
18

 12
00

22
 95

48

27
 06

54
12

 48
22

16
 86

06
22

 98
37

30
 20

43
36

 93
17

14
 74

15
20

 18
29

28
 55

76
39

 83
84

52
 05

74
16

 48
94

22
 89

54
33

 62
83

50
 16

38
71

 55
72

1 9
27

8

0 1
00

6
0 9 10

5 4
22

7
7 7

22
8

10
 80

65
14

 21
56

17
 16

79
7 0

24
3

9 6
88

7
13

 38
98

17
 64

79

21
 47

71
9 0

51
2

12
 29

74
17

 09
95

23
 08

01
28

 91
36

11
 15

19
15

 14
93

21
 57

16
30

 57
87

40
 66

90
12

 87
05

17
 60

26
25

 81
58

38
 87

41
56

 19
99

1 2
06

8

0 0
50

3
0 6 20

6 2
15

3
8 7

02
7

11
 95

19
15

 45
18

18
 41

94
7 9

48
3

10
 86

98
14

 83
87

19
 30

19

23
 23

93
10

 08
46

13
 68

36
18

 91
83

25
 32

49
31

 48
08

12
 24

44
16

 69
57

23
 76

00
33

 54
77

44
 39

88
13

 97
81

19
 24

32
28

 29
53

42
 55

99
61

 34
80

1 3
86

5

0 0
50

3
0 7 20

7 0
71

2
9 7

47
2

13
 15

08
16

 72
58

19
 69

85
8 9

39
5

12
 12

80
16

 36
08

21
 01

50

25
 04

66
11

 18
14

15
 15

03
20

 81
97

27
 63

71
34

 09
09

13
 39

40
18

 31
80

26
 02

61
36

 56
78

48
 12

81
15

 13
80

20
 95

23
30

 83
69

46
 25

61
66

 40
00

1 6
07

3

0 0
50

3
0 8 20

8 1
03

3
10

 97
92

14
 53

09
18

 16
70

21
 13

47
10

 11
94

13
 60

02
18

 10
28

22
 93

85

27
 05

11
12

 46
82

16
 84

37
22

 96
49

30
 18

53
36

 91
43

14
 72

87
20

 16
69

28
 53

88
39

 81
80

52
 03

75
16

 47
83

22
 88

13
33

 61
10

50
 14

38
71

 53
59

1 9
27

8

0 0
50

3
0 9 20

9 9
75

0
13

 08
04

16
 77

88
20

 47
03

23
 44

02
12

 17
30

16
 00

22
20

 79
21

25
 80

75

30
 00

17
15

 22
74

19
 76

53
25

 70
09

32
 27

52
38

 09
65

17
 60

68
23

 53
36

32
 27

52
43

 62
06

55
 56

24
19

 36
11

26
 49

24
38

 09
65

55
 56

24
77

 78
39

FSI control charts

155



"""|
Q}ox

vwtv
=@|

k}@]
DpQ

DvmQ
=Owt

v|
L=Q]'t3 = 1 �Ca=U� =@ �|O=yvW}B VwQ� C@=F u=tR QO |Q}oxvwtv =@ |k}@]D Ze w ZX pQDvm |=yQ=Owtv |=Q@ Q=OWy =D xOW s}_vD u=tR \UwDt Q}O=kt "3 pwOH

"�2 = 0 05 w �1 = 0 05
1 5 1 25 1 0 75 0 5 �1

w t1 p0 m1 5 1 25 1 0 75 0 5 1 5 1 25 1 0 75 0 5 1 5 1 25 1 0 75 0 5 1 5 1 25 1 0 75 0 5 1 5 1 25 1 0 75 0 5 �2

6 6
43

7
8 5

35
6

10
 75

52
12

 89
22

14
 53

77
8 5

35
6

10
 95

37
13

 97
57

17
 08

92

19
 63

80
10

 75
52

13
 97

57
18

 41
59

23
 56

09
28

 28
45

12
 89

22
17

 08
92

23
 56

09
32

 28
38

41
 74

84
14

 53
77

19
 63

80
28

 28
45

41
 74

84
59

 33
38

1 2
06

8

0 5
02

8
0 6 2

7 1
09

2
9 1

01
4

11
 40

56
13

 59
38

15
 26

18
9 1

01
4

11
 67

89
14

 86
78

18
 12

12

20
 76

49
11

 40
56

14
 86

78
19

 61
17

25
 07

50
30

 06
62

13
 59

38
18

 12
12

25
 07

50
34

 40
97

44
 50

34
15

 26
18

20
 76

49
30

 06
62

44
 50

34
63

 30
72

1 3
86

5

0 5
02

8
0 7 2

7 6
79

4
9 7

85
2

12
 18

07
14

 42
28

16
 11

48
9 7

85
2

12
 54

74
15

 92
24

19
 32

71

22
 07

04
12

 18
07

15
 92

24
21

 00
40

26
 80

78
32

 07
46

14
 42

28
19

 32
71

26
 80

78
36

 78
48

47
 51

41
16

 11
48

22
 07

04
32

 07
46

47
 51

41
67

 52
76

1 6
07

3

0 5
02

8
0 8 2

8 4
61

5
10

 70
46

13
 20

44
15

 50
60

17
 22

38
10

 70
46

13
 69

41
17

 28
63

20
 85

87

23
 70

60
13

 20
44

17
 28

63
22

 75
60

28
 93

00
34

 47
83

15
 50

60
20

 85
87

28
 93

00
39

 58
63

50
 95

02
17

 22
38

23
 70

60
34

 47
83

50
 95

02
72

 14
60

1 9
27

8

0 5
02

8
0 9 2

6 3
56

9
8 2

08
2

10
 40

76
12

 54
91

14
 21

43
8 2

08
2

10
 56

15
13

 53
59

16
 63

33

19
 19

35
10

 40
76

13
 53

59
17

 88
84

22
 97

57
27

 68
24

12
 54

91
16

 63
33

22
 97

57
31

 57
88

40
 96

37
14

 21
43

19
 19

35
27

 68
24

40
 96

37
58

 37
43

1 2
06

8

0 3
35

2
0 6 3

6 9
13

5
8 8

80
3

11
 17

44
13

 37
02

15
 05

60
8 8

80
3

11
 41

65
14

 57
84

17
 82

82

20
 48

68
11

 17
44

14
 57

84
19

 27
11

24
 70

67
29

 69
85

13
 37

02
17

 82
82

24
 70

67
33

 97
83

44
 03

85
15

 05
60

20
 48

68
29

 69
85

44
 03

85
62

 75
79

1 3
86

5

0 3
35

2
0 7 3

7 5
62

5
9 6

55
1

12
 04

77
14

 29
79

16
 00

37
9 6

55
1

12
 39

55
15

 75
89

19
 16

68

21
 92

39
12

 04
77

15
 75

89
20

 81
66

26
 61

22
31

 88
70

14
 29

79
19

 16
68

26
 61

22
36

 56
41

47
 28

61
16

 00
37

21
 92

39
31

 88
70

47
 28

61
67

 27
00

1 6
07

3

0 3
35

2
0 8 3

8 4
12

6
10

 65
18

13
 15

25
15

 45
96

17
 18

47
10

 65
18

13
 63

44
17

 22
46

20
 80

13

23
 65

66
13

 15
25

17
 22

46
22

 68
84

28
 86

32
34

 41
81

15
 45

96
20

 80
13

28
 86

32
39

 51
50

50
 88

12
17

 18
47

23
 65

66
34

 41
81

50
 88

12
72

 07
30

1 9
27

8

0 3
35

2
0 9 3

6 1
30

0
7 9

49
0

10
 13

19
12

 27
65

13
 95

70
7 9

49
0

10
 25

06
13

 18
66

16
 27

08

18
 83

95
10

 13
19

13
 18

66
17

 46
92

22
 50

99
27

 20
25

12
 27

65
16

 27
08

22
 50

99
31

 01
69

40
 33

76
13

 95
70

18
 83

95
27

 20
25

40
 33

76
57

 60
80

1 2
06

8

0 2
01

1
0 6 5

6 7
58

5
8 7

04
9

10
 99

07
13

 19
24

14
 89

21
8 7

04
9

11
 20

81
14

 34
82

17
 59

48

20
 26

52
10

 99
07

14
 34

82
18

 99
99

24
 41

31
29

 40
51

13
 19

24
17

 59
48

24
 41

31
33

 63
42

43
 66

74
14

 89
21

20
 26

52
29

 40
51

43
 66

74
62

 31
90

1 3
86

5

0 2
01

1
0 7 5

7 4
69

7
9 5

51
6

11
 94

17
14

 19
83

15
 91

50
9 5

51
6

12
 27

46
15

 62
87

19
 03

90

21
 80

70
11

 94
17

15
 62

87
20

 66
72

26
 45

61
31

 73
72

14
 19

83
19

 03
90

26
 45

61
36

 38
78

47
 10

40
15

 91
50

21
 80

70
31

 73
72

47
 10

40
67

 06
41

1 6
07

3

0 2
01

1
0 8 5

8 3
73

6
10

 60
96

13
 11

11
15

 42
26

17
 15

35
10

 60
96

13
 58

66
17

 17
53

20
 75

55

23
 61

71
13

 11
11

17
 17

53
22

 63
43

28
 80

97
34

 37
00

15
 42

26
20

 75
55

28
 80

97
39

 45
80

50
 82

61
17

 15
35

23
 61

71
34

 37
00

50
 82

61
72

 01
47

1 9
27

8

0 2
01

1
0 9 5

5 9
61

5
7 7

56
2

9 9
26

5
12

 07
33

13
 76

48
7 7

56
2

10
 01

92
12

 92
63

16
 00

02

18
 57

50
9 9

26
5

12
 92

63
17

 15
63

22
 16

19
26

 84
37

12
 07

33
16

 00
02

22
 16

19
30

 59
68

39
 86

90
13

 76
48

18
 57

50
26

 84
37

39
 86

90
57

 03
40

1 2
06

8

0 1
00

6
0 6 10

6 6
43

1
8 5

74
1

10
 85

37
13

 05
96

14
 76

96
8 5

74
1

11
 05

27
14

 17
64

17
 42

05

20
 09

94
10

 85
37

14
 17

64
18

 79
73

24
 19

36
29

 18
56

13
 05

96
17

 42
05

24
 19

36
33

 37
66

43
 38

94
14

 76
96

20
 09

94
29

 18
56

43
 38

94
61

 99
02

1 3
86

5

0 1
00

6
0 7 10

7 4
00

4
9 4

74
4

11
 86

26
14

 12
39

15
 84

87
9 4

74
4

12
 18

42
15

 53
13

18
 94

34

21
 71

95
11

 86
26

15
 53

13
20

 55
54

26
 33

92
31

 62
51

14
 12

39
18

 94
34

26
 33

92
36

 25
58

46
 96

75
15

 84
87

21
 71

95
31

 62
51

46
 96

75
66

 90
98

1 6
07

3

0 1
00

6
0 8 10

8 3
44

5
10

 57
81

13
 08

00
15

 39
48

17
 13

02
10

 57
81

13
 55

09
17

 13
84

20
 72

12

23
 58

76
13

 08
00

17
 13

84
22

 59
39

28
 76

97
34

 33
40

15
 39

48
20

 72
12

28
 76

97
39

 41
53

50
 78

47
17

 13
02

23
 58

76
34

 33
40

50
 78

47
71

 97
10

1 9
27

8

0 1
00

6
0 9 10

5 8
77

7
7 6

60
3

9 8
24

3
11

 97
20

13
 66

91
7 6

60
3

9 9
04

0
12

 79
67

15
 86

53

18
 44

31
9 8

24
3

12
 79

67
17

 00
04

21
 98

83
26

 66
46

11
 97

20
15

 86
53

21
 98

83
30

 38
71

39
 63

50
13

 66
91

18
 44

31
26

 66
46

39
 63

50
56

 74
73

1 2
06

8

0 0
50

3
0 6 20

6 5
85

7
8 5

09
1

10
 78

54
12

 99
34

14
 70

85
8 5

09
1

10
 97

52
14

 09
08

17
 33

35

20
 01

67
10

 78
54

14
 09

08
18

 69
62

24
 08

41
29

 07
60

12
 99

34
17

 33
35

24
 08

41
33

 24
80

43
 25

06
14

 70
85

20
 01

67
29

 07
60

43
 25

06
61

 82
59

1 3
86

5

0 0
50

3
0 7 20

7 3
65

8
9 4

35
8

11
 82

31
14

 08
68

15
 81

56
9 4

35
8

12
 13

91
15

 48
27

18
 89

57

21
 67

59
11

 82
31

15
 48

27
20

 49
96

26
 28

09
31

 56
91

14
 08

68
18

 89
57

26
 28

09
36

 18
98

46
 89

94
15

 81
56

21
 67

59
31

 56
91

46
 89

94
66

 83
27

1 6
07

3

0 0
50

3
0 8 20

8 3
29

9
10

 56
23

13
 06

45
15

 38
10

17
 11

85
10

 56
23

13
 53

31
17

 12
00

20
 70

40

23
 57

28
13

 06
45

17
 12

00
22

 57
37

28
 74

97
34

 31
59

15
 38

10
20

 70
40

28
 74

97
39

 39
39

50
 76

41
17

 11
85

23
 57

28
34

 31
59

50
 76

41
71

 94
91

1 9
27

8

0 0
50

3
0 9 20

10
 15

43
12

 59
11

15
 22

74
17

 60
68

19
 36

11
12

 59
11

15
 89

82
19

 76
53

23
 53

36

26
 49

24
14

 64
13

19
 49

87
26

 10
05

33
 71

39
40

 69
35

16
 95

62
22

 98
98

32
 04

9
44

 02
12

56
 80

85
18

 71
95

25
 78

87
37

 36
81

54
 90

85
77

 33
23

FSI control charts

156



2/
2|

xQ=t
W'

34
�1

|xQ
wO'

�13
97

u=DU
tR�

h}
QW

C}
Q}Ot

w`}
=vY

|U
Ovyt "��2 = 0 5 w �1 = 0 5 'w = 1 7887 'm = 2 xm |v=tR� CU= xOW

|xrY=i =@ pQDvm Q=Owtv |=Q@ Q=OWy =D xOW s}_vD u=tR \UwDt Q=Okt '|iQ] R=
|v=tR �2 = 0 5 w �1 = 0 5 'w = 1 7887 |=R=x@ (VSI) Q}eDt |Q}oxvwtv
w �1 = 0 05 xm |v=tR w 74 6527 Q@=Q@ �2 = 0 04 w �1 = 0 03 xm
OQm} wQ QDj}kO |xU}=kt Qw_vtx@ "CU= xOW VQ=Ro 74 6350 Q@=Q@ �2 = 0 05
%CU= xOW x�=Q=m = 5|=R=x@ 7 w 6|=ypwOH [12]OwHwt pQDvm Q=Owtv =@ |O=yvW}B
Di�erence 1 = max:AATS of VSI control chart�

max:AATS of VSIFT control chart

Di�erence 2 = min:AATS of VSI control chart�
min:AATS of VSIFT control chart

OQm} wQ� C@=F |=yu=tR QO |Q}oxvwtv =@ |k}@]D pQDvm Q=Owtv R= xO=iDU= CU= |y}O@
s}_vD u=tR \UwDt 'Q}eDt |Q}oxvwtv |xrY=i =@ pQDvm Q=Owtv |=Hx@ �|O=yvW}B
|OOa G}=Dv x@ xHwD =@ "OyO|t Vy=m Ca=U 19 =D 1 OwOL =Q Q=OWy =D xOW
Oy=wN [12]OwHwt pQDvm Q=Owtv R= QDy@ xW}ty |O=yvW}B pQDvm Q=Owtv 'pw=OH u}=
|O=yvW}B OQm} wQ |QDQ@ xm OW Q=QmD R}v m Q}O=kt Qo}O |=R= x@ C=@U=Lt u}= "Ow@

"CU= xOW |Q=OOwN x@=Wt pw=OH |x�=Q= R= =Pr w OyO|t u=Wv =Q

?U=vt |Q=t; |L=Q] "7
|xrLQt u}twO w u}rw= QO C=Q}}eD QD`} QU X}NWD p}rO x@ Ov}=Qi u}UOvyt
u=tR \UwDt Q}O=kt x@ xHwD =@ "OvQ=O =yQDt=Q=B ?U=vt Q}O=kt ?=NDv= x@ R=}v Ov}=Qi
xO=iDU= =@ 3 w 2 |=ypmW '3 w 2 pw=OH R= xOt; CUOx@ Q=OWy =D xOW s}_vD
xm xOW x�=Q= |O=yvW}B OQm} wQ |Q=t; p}rLD w |UQQ@ |=Q@ ?D|v}t Q=RisQv R=

=yu; uO=Di}v \QW x@ (�w;w) |RmQt |x}L=v pN=O |Q=t; |=yxvwtv uDiQoQ=Qk
xOW xO=iDU= 'OwW|t h} QaD (�1;�k] [ [k;1) pQDvm R= GQ=N |x}L=v QO
p0 = '�2 = 0 04; 0 05 '�1 = 0 03; 0 05hrDNt C=@}mQD u}vJty "CU=
w �2 = 0 5(0 25)1 5 '�1 = 0 5(0 25)1 5 'hf = 1 '0 6(0 1)0 9
�1 = 0 5(0 25)1 5 O=tv "CU= xDiQo Q=Qk xar=]t OQwtm = 2; 3; 5; 10; 20
Q}O=kt u}vJty "CU= �1 QDt=Q=B (1 5) |q=@ w (0 5) u}}=B Q}O=kt |xOvyOu=Wv
xO=iDU= =@ Q=OWy OwOL "CU= QDt=Q=B |r@k Q=Okt R= VyH u=R}t Qou=Wv RDv=QB pN=O
CQwYx@ 'OW u=}@ 3 VN@ QO xm u=vJ QDlJwm |Q}oxvwtv |xrY=i w 8 |x]@=Q R=
Q=OWy =D xOW s}_vD u=tR\UwDt Q}O=kt 3 w 2|=ypwOH "OwW|t x@U=Lt t1 = hs
"OvyO|t u=Wv =Q (�1; �2) w (�1; �2)hrDNt C=@}mQD w ẁvDt |=yp0 wm|=R=x@
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"CU= xOW VQ=Ro 5 w 4 |=ypwOH
=D xOW s}_vD u=tR \UwDt umtt Q=Okt u} QDW}@ '5 w 4 |=ypwOH x@ xHwD =@
�2 = 0 04 w�1 = 0 03|=R=x@ (VSIFT) |O=yvW}B pQDvm Q=Owtv |=Q@ Q=OWy
VQ=Ro 70 3624 Q=Okt �2 = 0 05 w �1 = 0 05 |=R=x@ w 69 9383 Q=Okt

"hrDNt p0 'm = 5 |=R=x@ |O=yvW}B |k}@]D pQDvm Q=Owtv Q=OWy =D xOW s}_vD u=tR \UwDt "2 pmW

157



"""|
Q}ox

vwtv
=@|

k}@]
DpQ

DvmQ
=Owt

v|
L=Q]'�1 = 0 03 't3 = 1 �Ca=U� =@ C@=F u=tR QO |Q}oxvwtv =@ |k}@]D Ze w ZX pQDvm |=yQ=Owtv |=Q@ Q=OWy =D xOW s}_vD u=tR \UwDt Q}O=kt "4 pwOH

[12]"OQm}wQ |=yw w �2 = 0 04
1 5 1 25 1 0 75 0 5 �1

w t1 p0 m1 5 1 25 1 0 75 0 5 1 5 1 25 1 0 75 0 5 1 5 1 25 1 0 75 0 5 1 5 1 25 1 0 75 0 5 1 5 1 25 1 0 75 0 5 �2

7 8
64

3
10

 68
51

14
 18

73
17

 78
84

20
 73

49
9 8

39
5

13
 23

95
17

 65
71

22
 41

91

26
 47

85
12

 14
99

16
 41

08
22

 39
32

29
 47

24
36

 08
44

14
 37

95
19

 66
74

27
 83

52
38

 87
12

50
 85

39
16

 10
65

22
 33

04
32

 79
53

48
 96

67
69

 93
83

1 7
88

7
0 5

02
8

0 8
62

8

2

7 2
75

2
9 9

71
1

13
 37

36
16

 92
42

19
 86

08
9 1

59
9

12
 37

91
16

 62
02

21
 25

14

25
 23

89
11

 39
95

15
 40

74
21

 09
55

27
 89

50
34

 29
82

13
 59

01
18

 55
30

26
 28

41
36

 81
18

48
 31

55
15

 30
28

21
 14

76
31

 04
77

46
 44

64
66

 51
95

1 5
75

4
0 5

02
8

0 7
87

2

2

7 8
60

9
10

 68
09

14
 18

26
17

 78
35

20
 72

99
9 8

35
5

13
 23

45
17

 65
12

22
 41

25

26
 47

15
12

 14
56

16
 40

50
22

 38
59

29
 46

35
36

 07
45

14
 37

49
19

 66
11

27
 82

65
38

 85
98

50
 84

00
16

 10
18

22
 32

37
32

 78
56

48
 95

30
69

 92
00

1 7
87

4
0 5

02
8

0 8
62

4

2

7 2
64

9
9 9

58
5

13
 35

91
16

 90
87

19
 84

50
9 1

47
9

12
 36

39
16

 60
16

21
 23

03

25
 21

64
11

 38
62

15
 38

95
21

 07
21

27
 86

62
34

 26
54

13
 57

61
18

 53
30

26
 25

58
36

 77
38

48
 26

80
15

 28
85

21
 12

63
31

 01
57

46
 39

94
66

 45
47

1 5
71

8
0 5

02
8

0 7
85

7

2

6 4
41

9
8 9

36
5

12
 16

20
15

 61
19

18
 52

28
8 1

85
2

11
 12

27
15

 06
95

19
 46

92

23
 32

31
10

 30
61

13
 92

23
19

 12
77

25
 44

35
31

 46
76

12
 42

77
16

 88
23

23
 89

07
33

 53
16

44
 15

80
14

 11
45

19
 35

78
28

 30
78

42
 33

47
60

 73
60

1 2
91

7
0 5

02
8

0 6
49

2

2

5 8
97

2
8 2

47
0

11
 33

25
14

 69
34

17
 57

67
7 5

41
0

10
 28

32
14

 01
22

18
 23

02

21
 97

54
9 5

72
0

12
 91

99
17

 77
64

23
 72

61
29

 45
24

11
 63

79
15

 74
24

22
 22

71
31

 19
57

41
 13

09
13

 30
36

18
 12

77
26

 38
05

39
 35

39
56

 42
10

1 1
09

5
0 5

02
8

0 5
39

9

2

6 4
30

3
8 9

21
9

12
 14

45
15

 59
27

18
 50

32
8 1

71
4

11
 10

49
15

 04
72

19
 44

33

23
 29

50
10

 29
06

13
 90

11
19

 09
93

25
 40

76
31

 42
57

12
 41

10
16

 85
83

23
 85

58
33

 48
30

44
 09

55
14

 09
75

19
 33

19
28

 26
75

42
 27

31
60

 64
77

1 2
87

8
0 5

02
8

0 6
47

0

2

5 8
74

3
8 2

17
8

11
 29

70
14

 65
37

17
 53

55
7 5

13
8

10
 24

77
13

 96
71

18
 17

69

21
 91

72
9 5

40
8

12
 87

73
17

 71
87

23
 65

22
29

 36
52

11
 60

41
15

 69
38

22
 15

57
31

 09
47

40
 99

90
13

 26
89

18
 07

50
26

 29
76

39
 22

43
56

 23
15

1 1
01

8
0 5

02
8

0 5
35

0

2

7 7
97

6
10

 61
04

14
 11

07
17

 71
70

20
 67

25
9 7

66
7

13
 15

47
17

 56
60

22
 33

07

26
 39

92
12

 07
64

16
 32

13
22

 29
17

29
 36

78
35

 98
62

14
 31

10
19

 58
11

27
 73

15
38

 75
65

50
 73

82
16

 04
59

22
 25

24
32

 69
77

48
 85

11
69

 81
15

1 7
88

7
0 3

35
2

0 8
62

8

3

7 1
56

0
9 8

35
4

13
 23

12
16

 78
77

19
 73

77
9 0

28
0

12
 22

28
16

 44
83

21
 07

93

25
 07

91
11

 26
36

15
 23

88
20

 89
92

27
 68

61
34

 09
45

13
 46

00
18

 38
54

26
 07

71
36

 57
47

48
 06

68
15

 18
40

20
 99

09
30

 84
56

46
 19

80
66

 23
52

1 5
75

4
0 3

35
2

0 7
87

2

3

7 7
93

9
10

 60
60

14
 10

57
17

 71
18

20
 66

73
9 7

62
4

13
 14

94
17

 55
97

22
 32

37

26
 39

19
12

 07
18

16
 31

52
22

 28
39

29
 35

85
35

 97
58

14
 30

62
19

 57
44

27
 72

24
38

 74
45

50
 72

39
16

 04
10

22
 24

53
32

 68
75

48
 83

68
69

 79
25

1 7
87

4
0 3

35
2

0 8
62

4

3

7 1
44

6
9 8

21
5

13
 21

53
16

 77
08

19
 72

06
9 0

14
8

12
 20

60
16

 42
80

21
 05

64

25
 05

48
11

 24
89

15
 21

92
20

 87
37

27
 65

50
34

 05
93

13
 44

46
18

 36
36

26
 04

66
36

 53
39

48
 01

63
15

 16
85

20
 96

78
30

 81
12

46
 14

79
66

 16
67

1 5
71

8
0 3

35
2

0 7
85

7

3

6 2
05

4
8 6

62
2

11
 86

62
15

 31
87

18
 24

86
7 9

20
0

10
 80

29
14

 70
80

19
 09

38

22
 95

94
10

 02
66

13
 56

93
18

 70
43

24
 97

48
30

 98
86

12
 15

18
16

 51
91

23
 42

75
32

 97
75

43
 54

69
13

 85
37

19
 00

43
27

 83
48

41
 72

55
60

 00
02

1 2
91

7
0 3

35
2

0 6
49

2
3

5 5
44

1
7 8

33
0

10
 87

87
14

 23
44

17
 13

83
7 1

42
7

9 7
98

7
13

 45
59

17
 64

03

21
 39

04
9 1

46
8

12
 37

89
17

 11
72

22
 97

97
28

 66
96

11
 21

14
15

 17
56

21
 49

17
30

 29
41

40
 10

73
12

 89
30

17
 56

42
25

 61
14

38
 33

57
55

 15
21

1 1
09

5
0 3

35
2

0 5
39

9
3

6 1
91

6
8 6

45
0

11
 84

59
15

 29
67

18
 22

61
7 9

03
9

10
 78

21
14

 68
22

19
 06

41

22
 92

74
10

 00
84

13
 54

47
18

 67
16

24
 93

40
30

 94
15

12
 13

25
16

 49
14

23
 38

78
32

 92
29

43
 47

73
13

 83
40

18
 97

47
27

 78
94

41
 65

68
59

 90
30

1 2
87

8
0 3

35
2

0 6
47

0

3

5 5
15

3
7 7

96
8

10
 83

51
14

 18
61

17
 08

87
7 1

08
8

9 7
54

9
13

 40
10

17
 57

61

21
 32

07
9 1

08
3

12
 32

68
17

 04
75

22
 89

16
28

 56
67

11
 17

00
15

 11
67

21
 40

65
30

 17
52

39
 95

39
12

 85
06

17
 50

09
25

 51
32

38
 18

48
54

 93
44

1 1
01

8
0 3

35
2

0 5
35

0

3

7 7
44

4
10

 55
08

14
 04

96
17

 66
00

20
 62

27
9 7

08
6

13
 08

70
17

 49
33

22
 26

00

26
 33

59
12

 01
78

16
 25

00
22

 21
06

29
 28

42
35

 90
78

14
 25

64
19

 51
22

27
 64

87
38

 66
48

50
 64

59
15

 99
75

22
 19

01
32

 61
98

48
 75

88
69

 71
01

1 7
88

7
0 2

01
1

0 8
62

8

5

7 0
61

2
9 7

27
4

13
 11

78
16

 67
89

19
 63

96
8 9

23
0

12
 09

83
16

 31
13

20
 94

21

24
 95

15
11

 15
53

15
 10

45
20

 74
27

27
 51

94
33

 93
18

13
 35

63
18

 25
17

25
 91

20
36

 38
54

47
 86

81
15

 08
93

20
 86

58
30

 68
42

45
 99

95
66

 00
79

1 5
75

4
0 2

01
1

0 7
87

2

5

7 7
40

5
10

 54
62

14
 04

44
17

 65
45

20
 61

73
9 7

04
1

13
 08

14
17

 48
67

22
 25

28

26
 32

83
12

 01
29

16
 24

36
22

 20
25

29
 27

46
35

 89
70

14
 25

14
19

 50
52

27
 63

92
38

 65
24

50
 63

10
15

 99
24

22
 18

28
32

 60
92

48
 74

40
69

 69
06

1 7
87

4
0 2

01
1

0 8
62

4

5

7 0
48

9
9 7

12
5

13
 10

08
16

 66
08

19
 62

14
8 9

08
8

12
 08

03
16

 28
96

20
 91

77

24
 92

58
11

 13
96

15
 08

36
20

 71
55

27
 48

65
33

 89
47

13
 33

99
18

 22
85

25
 87

97
36

 34
24

47
 81

52
15

 07
27

20
 84

13
30

 64
79

45
 94

70
65

 93
64

1 5
71

8
0 2

01
1

0 7
85

7

5

158



2/
2|

xQ=t
W'

34
�1

|xQ
wO'

�13
97

u=DU
tR�

h}
QW

C}
Q}Ot

w`}
=vY

|U
Ovyt "4 pwOH |xt=O=

1 5 1 25 1 0 75 0 5 �1
w t1 p0 m

1 5 1 25 1 0 75 0 5 1 5 1 25 1 0 75 0 5 1 5 1 25 1 0 75 0 5 1 5 1 25 1 0 75 0 5 1 5 1 25 1 0 75 0 5 �2

6 0
17

8
8 4

44
3

11
 63

10
15

 08
53

18
 03

00
7 7

09
6

10
 54

88
14

 42
05

18
 79

48

22
 66

94
9 8

04
4

13
 28

85
18

 36
72

24
 60

12
30

 60
66

11
 93

24
16

 22
99

23
 05

84
32

 53
56

43
 05

90
13

 64
61

18
 72

25
27

 45
75

41
 23

92
59

 41
25

1 2
91

7
0 2

01
1

0 6
49

2

5

5 2
64

3
7 5

04
5

10
 51

77
13

 86
87

16
 78

87
6 8

26
9

9 4
14

3
13

 01
38

17
 17

07

20
 92

39
8 8

09
2

11
 94

91
16

 59
31

22
 38

54
28

 04
54

10
 87

23
14

 72
48

20
 90

64
29

 57
56

39
 29

06
12

 56
61

17
 11

55
24

 99
84

37
 52

35
54

 13
89

1 1
09

5
0 2

01
1

0 5
39

9

5

6 0
02

4
8 4

25
2

11
 60

85
15

 06
09

18
 00

53
7 6

91
6

10
 52

57
14

 39
19

18
 76

21

22
 63

44
9 7

84
2

13
 26

13
18

 33
12

24
 55

65
30

 55
52

11
 91

10
16

 19
93

23
 01

49
32

 47
62

42
 98

39
13

 62
43

18
 69

00
27

 40
80

41
 16

50
59

 30
81

1 2
87

8
0 2

01
1

0 6
47

0

5

5 2
30

9
7 4

62
8

10
 46

78
13

 81
37

16
 73

22
6 7

87
7

9 3
63

9
12

 95
10

17
 09

77

20
 84

51
8 7

64
8

11
 88

96
16

 51
39

22
 28

60
27

 92
99

10
 82

48
14

 65
76

20
 81

01
29

 44
25

39
 12

00
12

 51
76

17
 04

36
24

 88
80

37
 35

55
53

 89
86

1 1
01

8
0 2

01
1

0 5
35

0

5

7 7
04

6
10

 50
63

14
 00

38
17

 61
73

20
 58

55
9 6

65
2

13
 03

64
17

 43
89

22
 20

72

26
 28

85
11

 97
39

16
 19

66
22

 14
99

29
 22

16
35

 84
90

14
 21

55
19

 46
06

27
 58

67
38

 59
61

50
 57

66
15

 96
13

22
 14

35
32

 56
14

48
 68

96
69

 63
41

1 7
88

7
0 1

00
6

0 8
62

8

10

6 9
90

4
9 6

46
8

13
 03

31
16

 59
75

19
 56

62
8 8

44
6

12
 00

53
16

 20
89

20
 83

94

24
 85

60
11

 07
44

15
 00

41
20

 62
55

27
 39

46
33

 81
00

13
 27

88
18

 15
17

25
 78

85
36

 24
36

47
 71

92
15

 01
84

20
 77

21
30

 56
33

45
 85

08
65

 83
75

1 5
75

4
0 1

00
6

0 7
87

2

10

7 7
00

6
10

 50
15

13
 99

85
17

 61
17

20
 57

99
9 6

60
6

13
 03

06
17

 43
21

22
 19

97

26
 28

07
11

 96
89

16
 18

99
22

 14
15

29
 21

17
35

 83
80

14
 21

03
19

 45
34

27
 57

69
38

 58
34

50
 56

14
15

 95
61

22
 13

59
32

 55
06

48
 67

44
69

 61
42

1 7
87

4
0 1

00
6

0 8
62

4

10

6 9
77

5
9 6

31
1

13
 01

52
16

 57
86

19
 54

72
8 8

29
7

11
 98

64
16

 18
61

20
 81

39

24
 82

92
11

 05
79

14
 98

21
20

 59
72

27
 36

03
33

 77
14

13
 26

16
18

 12
75

25
 75

48
36

 19
90

47
 66

45
15

 00
11

20
 74

66
30

 52
57

45
 79

65
65

 76
39

1 5
71

8
0 1

00
6

0 7
85

7

10

5 8
78

1
8 2

81
9

11
 45

54
14

 91
09

17
 86

66
7 5

52
8

10
 35

94
14

 20
58

18
 57

14

22
 45

25
9 6

38
7

13
 07

90
18

 11
54

24
 32

19
30

 32
07

11
 76

86
16

 01
38

22
 78

25
32

 20
50

42
 69

38
13

 49
09

18
 51

19
27

 17
53

40
 87

52
58

 97
22

1 2
91

7
0 1

00
6

0 6
49

2

10

5 0
56

2
7 2

59
8

10
 24

84
13

 59
54

16
 52

72
6 5

91
7

9 1
27

9
12

 68
40

16
 81

98

20
 57

51
8 5

57
5

11
 62

87
16

 20
19

21
 94

13
27

 57
85

10
 61

92
14

 38
83

20
 46

92
29

 03
84

38
 67

95
12

 32
19

16
 78

02
24

 54
00

36
 91

57
53

 38
01

1 1
09

5
0 1

00
6

0 5
39

9

10

5 8
61

5
8 2

61
3

11
 43

13
14

 88
48

17
 84

01
7 5

33
3

10
 33

45
14

 17
52

18
 53

64

22
 41

52
9 6

16
9

13
 04

98
18

 07
70

24
 27

44
30

 26
62

11
 74

55
15

 98
12

22
 73

62
32

 14
20

42
 61

44
13

 46
75

18
 47

72
27

 12
27

40
 79

67
58

 86
24

1 2
87

8
0 1

00
6

0 6
47

0

10

5 0
19

4
7 2

13
8

10
 19

36
13

 53
52

16
 46

56
6 5

48
6

9 0
72

6
12

 61
54

16
 74

03

20
 48

94
8 5

08
7

11
 56

35
16

 11
56

21
 83

34
27

 45
36

10
 56

72
14

 31
50

20
 36

47
28

 89
46

38
 49

60
12

 26
88

16
 70

19
24

 42
05

36
 73

50
53

 12
30

1 1
01

8
0 1

00
6

0 5
35

0

10

7 6
84

8
10

 48
41

13
 98

10
17

 59
60

20
 56

69
9 6

43
5

13
 01

11
17

 41
18

22
 18

08

26
 26

48
11

 95
20

16
 16

99
22

 11
96

29
 19

04
35

 81
96

14
 19

51
19

 43
48

27
 55

57
38

 56
17

50
 54

20
15

 94
32

22
 12

01
32

 53
22

48
 65

50
69

 59
61

1 7
88

7
0 0

50
3

0 8
62

8

20

6 9
55

1
9 6

06
6

12
 99

08
16

 55
69

19
 52

95
8 8

05
6

11
 95

89
16

 15
78

20
 78

81

24
 80

83
11

 03
40

14
 95

40
20

 56
71

27
 33

23
33

 74
92

13
 24

01
18

 10
18

25
 72

67
36

 17
28

47
 64

49
14

 98
31

20
 72

54
30

 50
30

45
 77

66
65

 75
24

1 5
75

4
0 0

50
3

0 7
87

2
20

7 6
80

7
10

 47
92

13
 97

55
17

 59
03

20
 56

12
9 6

38
8

13
 00

52
17

 40
48

22
 17

31

26
 25

69
11

 94
69

16
 16

32
22

 11
11

29
 18

03
35

 80
85

14
 18

98
19

 42
75

27
 54

58
38

 54
89

50
 52

67
15

 93
79

22
 11

25
32

 52
12

48
 63

97
69

 57
60

1 7
87

4
0 0

50
3

0 8
62

4

20

6 9
41

9
9 5

90
5

12
 97

24
16

 53
76

19
 51

02
8 7

90
3

11
 93

96
16

 13
45

20
 76

21

24
 78

10
11

 01
72

14
 93

15
20

 53
81

27
 29

73
33

 70
99

13
 22

25
18

 07
70

25
 69

24
36

 12
73

47
 58

92
14

 96
53

20
 69

94
30

 46
46

45
 72

13
65

 67
76

1 5
71

8
0 0

50
3

0 7
85

7

20

5 8
08

6
8 2

01
1

11
 36

79
14

 82
39

17
 78

51
7 4

74
7

10
 26

50
14

 09
88

18
 45

99

22
 34

43
9 5

56
1

12
 97

46
17

 98
99

24
 18

25
30

 17
79

11
 68

69
15

 90
61

22
 64

49
32

 04
00

42
 51

14
13

 41
35

18
 40

68
27

 03
44

40
 69

34
58

 75
23

1 2
91

7
0 0

50
3

0 6
49

2

20

4 9
52

6
7 1

37
9

10
 11

41
13

 45
91

16
 39

66
6 4

74
7

8 9
85

3
12

 51
96

16
 64

48

20
 40

10
8 4

32
1

11
 46

91
16

 00
69

21
 71

98
27

 34
54

10
 49

30
14

 22
05

20
 25

11
28

 77
04

38
 37

43
12

 20
01

16
 61

29
24

 31
13

36
 61

22
53

 00
11

1 1
09

5
0 0

50
3

0 5
39

9

20

5 7
91

3
8 1

79
7

11
 34

30
14

 79
69

17
 75

77
7 4

54
5

10
 23

92
14

 06
72

18
 42

39

22
 30

58
9 5

33
6

12
 94

44
17

 95
02

24
 13

35
30

 12
19

11
 66

31
15

 87
24

22
 59

71
31

 97
52

42
 42

99
13

 38
93

18
 37

10
26

 98
03

40
 61

28
58

 63
98

1 2
87

8
0 0

50
3

0 6
47

0

20

4 9
14

1
7 0

89
9

10
 05

70
13

 39
63

16
 33

25
6 4

29
6

8 9
27

6
12

 44
81

16
 56

21

20
 31

19
8 3

81
2

11
 40

11
15

 91
71

21
 60

77
27

 21
59

10
 43

87
14

 14
42

20
 14

25
28

 62
12

38
 18

44
12

 14
48

16
 53

14
24

 18
73

36
 42

52
52

 73
56

1 1
01

8
0 0

50
3

0 5
35

0

20

159



"""|
Q}ox

vwtv
=@|

k}@]
DpQ

DvmQ
=Owt

v|
L=Q]

"hrDNt m 'p0 = 0 6 |=R=x@ |O=yvW}B |k}@]D pQDvm Q=Owtv Q=OWy =D xOW s}_vD u=tR \UwDt "3 pmW

"OwW|t Q=OWy =D xOW s}_vD u=tR \UwDt Q=Okt Vy=m x@ QHvt R}v m V}=Ri=
|=yu=tR QO |Q}oxvwtv |v=tR |xrY=i xm OQm u=}@ u}vJ u=wD|t =Q j=iD= u}= Cra
QO w OW Oy=wN QDW}@ =y|Q}oxvwtv =Pr w OwW|t s}UkD |QDx=Dwm pY=wi x@ C@=F
"O@=}|t V}=Ri= pQDvm Q=Owtv \UwD pQDvm GQ=N |=yCr=L x@ uOQ@ |B u=wD xH}Dv

=Pr w ptar=Tma 'OW=@ QDlJwm |Q}oxvwtv u}@ |v=tR |xrY=i xJQy 'u}=Q@=v@
|O=yvW}B V}=B OQm} wQ j@] u}vJty "OW Oy=wN QDy@ pQDvm Q=Owtv hWm CQOk
xH}Dv QO "OwW|t Q=OWy =D xOW s}_vD u=tR \UwDt Ow@y@ x@ QHvt m V}=Ri=
Ow@ Oy=wN nQR@ |=ym =@ lJwm |Q}oxvwtv pY=wi ?=NDv= |Q=t; |xv}y@ Cr=L
R= "CU}v xiQYx@ uwQkt |O=YDk= Q_v R= =t= OvtOwU |Q=t; ^=Lr x@ ,=trUt xm
Ov=wD|t |k}@]D pQDvm |=yQ=Owtv xvwou}= |Q=t; � |O=YDk= |L=Q] EL@ 'wQu}=

|k}@]D pQDvm Q=Owtv Q=OWy =D xOW s}_vD u=tR\UwDt Q}O=kt |xOvyOu=Wv?}DQDx@
Q=OWy =D xOW s}_vD u=tR \UwDt Q}O=kt w hrDNt |=yp0 wm = 5 =@ |O=yvW}B

"OvDUy hrDNt |=ym w p0 = 0 6 =@ |O=yvW}B |k}@]D pQDvm Q=Owtv
xJQy xm OyO|t u=Wv G}=Dv 'hrDNt |=yCi}W |=R=x@ w 2 pmW x@ xHwD =@
QDlJwm R}v Q=OWy =D xOW s}_vD u=tR \UwDt Q=Okt 'OW=@ QDlJwm p0 Q=Okt
w xOw@ QDl}ORv RmQt \N x@ Q=OWy OwOL xm CU= Cra u=O@ u}= "Ow@ Oy=wN
=Pr "CiQo Oy=wN Q=Qk Q=OWy OwOL R= GQ=N QO |QDW}@ p=tDL= =@ xQ=t; xH}DvQO
=yCi}W Q}O=kt xJQy 'u}= Q@ uwRi= "OQ}o|t s=Hv= |QDl}ORv pY=wi QO |Q}oxvwtv
|}=v=wD xH}DvQO w xOW QDlJwm Q=OWy =D xOW s}_vD u=tR \UwDt 'OW=@ QDnQR@
OwW|t xOy=Wt 3 pmW QO xm Qw]u=ty "OW Oy=wN QDW}@ pQDvm Q=Owtv X}NWD

160



2/
2|

xQ=t
W'

34
�1

|xQ
wO'

�13
97

u=DU
tR�

h}
QW

C}
Q}Ot

w`}
=vY

|U
Ovyt '�1 = 0 05 't3 = 1 �Ca=U� =@ C@=F u=tR QO |Q}oxvwtv =@ |k}@]D Ze w ZX pQDvm |=yQ=Owtv |=Q@ Q=OWy =D xOW s}_vD u=tR \UwDt Q}O=kt "5 pwOH

[12]"OQm}wQ |=yw w �2 = 0 05
1 5 1 25 1 0 75 0 5 �1

w t1 p0 m1 5 1 25 1 0 75 0 5 1 5 1 25 1 0 75 0 5 1 5 1 25 1 0 75 0 5 1 5 1 25 1 0 75 0 5 1 5 1 25 1 0 75 0 5 �2

8 1
31

8
10

 31
99

12
 77

87
15

 05
73

16
 76

53
10

 31
99

13
 21

80
16

 72
44

20
 23

20

23
 04

01
12

 77
87

16
 72

44
22

 04
21

28
 07

42
33

 51
72

15
 05

73
20

 23
20

28
 07

42
38

 47
27

49
 60

14
16

 76
53

23
 04

01
33

 51
72

49
 60

14
70

 36
24

1 7
88

7
0 5

02
8

0 8
62

8

2

7 5
97

9
9 6

88
1

12
 07

13
14

 30
63

15
 99

52
9 6

88
1

12
 42

48
15

 77
45

19
 15

90

21
 88

93
12

 07
13

15
 77

45
20

 81
05

26
 56

92
31

 80
01

14
 30

63
19

 15
90

26
 56

92
36

 46
19

47
 10

94
15

 99
52

21
 88

93
31

 80
01

47
 10

94
66

 96
88

1 5
75

4
0 5

02
8

0 7
87

2

2

8 1
28

7
10

 31
62

12
 77

46
15

 05
29

16
 76

08
10

 31
62

13
 21

33
16

 71
89

20
 22

59

23
 03

36
12

 77
46

16
 71

89
22

 03
50

28
 06

57
33

 50
76

15
 05

29
20

 22
59

28
 06

57
38

 46
16

49
 58

77
16

 76
08

23
 03

36
33

 50
76

49
 58

77
70

 34
42

1 7
87

4
0 5

02
8

0 8
62

4

2

7 5
88

7
9 6

77
1

12
 05

89
14

 29
31

15
 98

16
9 6

77
1

12
 41

09
15

 75
77

19
 13

99

21
 86

86
12

 05
89

15
 75

77
20

 78
84

26
 54

20
31

 76
88

14
 29

31
19

 13
99

26
 54

20
36

 42
50

47
 06

31
15

 98
16

21
 86

86
31

 76
88

47
 06

31
66

 90
46

1 5
71

8
0 5

02
8

0 7
85

7

2

6 8
62

9
8 8

02
8

11
 06

35
13

 22
54

14
 88

19
8 8

02
8

11
 29

68
14

 39
90

17
 58

01

20
 17

50
11

 06
35

14
 39

90
18

 98
50

24
 28

41
29

 13
82

13
 22

54
17

 58
01

24
 28

41
33

 30
44

43
 07

74
14

 88
19

20
 17

50
29

 13
82

43
 07

74
61

 26
24

1 2
91

7
0 5

02
8

0 6
49

2

2

6 3
95

5
8 2

31
3

10
 40

18
12

 50
83

14
 14

09
8 2

31
3

10
 56

22
13

 49
03

16
 52

35

19
 01

73
10

 40
18

13
 49

03
17

 76
00

22
 72

22
27

 28
87

12
 50

83
16

 52
35

22
 72

22
31

 08
95

40
 18

00
14

 14
09

19
 01

73
27

 28
87

40
 18

00
57

 03
21

1 1
09

5
0 5

02
8

0 5
39

9

2

6 8
52

8
8 7

90
5

11
 04

94
13

 21
02

14
 86

61
8 7

90
5

11
 28

10
14

 37
95

17
 55

77

20
 15

05
11

 04
94

14
 37

95
18

 95
90

24
 25

11
29

 09
94

13
 21

02
17

 55
77

24
 25

11
33

 25
80

43
 01

73
14

 86
61

20
 15

05
29

 09
94

43
 01

73
61

 17
57

1 2
87

8
0 5

02
8

0 6
47

0

2

6 3
76

1
8 2

07
4

10
 37

39
12

 47
80

14
 10

95
8 2

07
4

10
 53

15
13

 45
20

16
 47

88

18
 96

81
10

 37
39

13
 45

20
17

 70
82

22
 65

57
27

 20
95

12
 47

80
16

 47
88

22
 65

57
30

 99
44

40
 05

46
14

 10
95

18
 96

81
27

 20
95

40
 05

46
56

 84
69

1 1
01

8
0 5

02
8

0 5
35

0

2

8 0
58

9
10

 24
00

12
 69

87
14

 98
42

16
 70

22
10

 24
00

13
 12

62
16

 62
79

20
 14

01

22
 95

89
12

 69
87

16
 62

79
21

 93
41

27
 96

49
33

 41
60

14
 98

42
20

 14
01

27
 96

49
38

 35
32

49
 48

24
16

 70
22

22
 95

89
33

 41
60

49
 48

24
70

 23
30

1 7
88

7
0 3

35
2

0 8
62

8

3

7 4
71

5
9 5

47
1

11
 92

67
14

 16
98

15
 87

31
9 5

47
1

12
 25

97
15

 59
62

18
 98

33

21
 72

78
11

 92
67

15
 59

62
20

 60
52

26
 35

38
31

 59
24

14
 16

98
18

 98
33

26
 35

38
36

 21
75

46
 85

54
15

 87
31

21
 72

78
31

 59
24

46
 85

54
66

 67
99

1 5
75

4
0 3

35
2

0 7
87

2

3

8 0
55

5
10

 23
60

12
 69

43
14

 97
95

16
 69

75
10

 23
60

13
 12

12
16

 62
20

20
 13

36

22
 95

20
12

 69
43

16
 62

20
21

 92
66

27
 95

59
33

 40
60

14
 97

95
20

 13
36

27
 95

59
38

 34
15

49
 46

82
16

 69
75

22
 95

20
33

 40
60

49
 46

82
70

 21
40

1 7
87

4
0 3

35
2

0 8
62

4

3

7 4
61

2
9 5

34
9

11
 91

29
14

 15
53

15
 85

82
9 5

34
9

12
 24

43
15

 57
77

18
 96

24

21
 70

54
11

 91
29

15
 57

77
20

 58
11

26
 32

42
31

 55
87

14
 15

53
18

 96
24

26
 32

42
36

 17
78

46
 80

60
15

 85
82

21
 70

54
31

 55
87

46
 80

60
66

 61
20

1 5
71

8
0 3

35
2

0 7
85

7

3

6 6
22

6
8 5

29
8

10
 77

56
12

 94
39

14
 61

93
8 5

29
8

10
 97

11
14

 03
64

17
 20

83

19
 81

69
10

 77
56

14
 03

64
18

 55
39

23
 81

14
28

 65
86

12
 94

39
17

 20
83

23
 81

14
32

 74
23

42
 46

10
14

 61
93

19
 81

69
28

 65
86

42
 46

10
60

 52
06

1 2
91

7
0 3

35
2

0 6
49

2

3

6 0
46

5
7 8

31
2

9 9
73

6
12

 08
15

13
 73

39
7 8

31
2

10
 08

09
12

 94
61

15
 95

30

18
 45

37
9 9

73
6

12
 94

61
17

 10
17

21
 98

25
26

 51
63

12
 08

15
15

 95
30

21
 98

25
30

 18
58

39
 15

75
13

 73
39

18
 45

37
26

 51
63

39
 15

75
55

 75
98

1 1
09

5
0 3

35
2

0 5
39

9
3

6 6
10

5
8 5

15
2

10
 75

89
12

 92
61

14
 60

10
8 5

15
2

10
 95

25
14

 01
37

17
 18

23

19
 78

88
10

 75
89

14
 01

37
18

 52
38

23
 77

37
28

 61
46

12
 92

61
17

 18
23

23
 77

37
32

 68
99

42
 39

39
14

 60
10

19
 78

88
28

 61
46

42
 39

39
60

 42
48

1 2
87

8
0 3

35
2

0 6
47

0

3

6 0
21

7
7 8

01
0

9 9
38

8
12

 04
39

13
 69

52
7 8

01
0

10
 04

24
12

 89
88

15
 89

84

18
 39

41
9 9

38
8

12
 89

88
17

 03
85

21
 90

26
26

 42
21

12
 04

39
15

 89
84

21
 90

26
30

 07
32

39
 01

10
13

 69
52

18
 39

41
26

 42
21

39
 01

10
55

 54
65

1 1
01

8
0 3

35
2

0 5
35

0

3

8 0
00

9
10

 17
63

12
 63

49
14

 92
59

16
 65

19
10

 17
63

13
 05

30
16

 55
09

20
 06

68

22
 89

40
12

 63
49

16
 55

09
21

 84
79

27
 87

75
33

 33
52

14
 92

59
20

 06
68

27
 87

75
38

 25
78

49
 38

73
16

 65
19

22
 89

40
33

 33
52

49
 38

73
70

 12
94

1 7
88

7
0 2

01
1

0 8
62

8

5

7 3
71

2
9 4

35
0

11
 81

15
14

 06
11

15
 77

58
9 4

35
0

12
 12

83
15

 45
41

18
 84

33

21
 59

90
11

 81
15

15
 45

41
20

 44
16

26
 18

19
31

 42
65

14
 06

11
18

 84
33

26
 18

19
36

 02
23

46
 65

26
15

 77
58

21
 59

90
31

 42
65

46
 65

26
66

 44
90

1 5
75

4
0 2

01
1

0 7
87

2

5

7 9
97

2
10

 17
21

12
 63

03
14

 92
10

16
 64

69
10

 17
21

13
 04

78
16

 54
47

20
 05

99

22
 88

68
12

 63
03

16
 54

47
21

 84
01

27
 86

82
33

 32
48

14
 92

10
20

 05
99

27
 86

82
38

 24
56

49
 37

27
16

 64
69

22
 88

68
33

 32
48

49
 37

27
70

 11
00

1 7
87

4
0 2

01
1

0 8
62

4

5

7 3
60

0
9 4

21
7

11
 79

67
14

 04
55

15
 75

99
9 4

21
7

12
 11

17
15

 43
42

18
 82

09

21
 57

52
11

 79
67

15
 43

42
20

 41
58

26
 15

05
31

 39
09

14
 04

55
18

 82
09

26
 15

05
35

 98
04

46
 60

07
15

 75
99

21
 57

52
31

 39
09

46
 60

07
66

 37
81

1 5
71

8
0 2

01
1

0 7
85

7

5

161



"""|
Q}ox

vwtv
=@|

k}@]
DpQ

DvmQ
=Owt

v|
L=Q]"5 pwOH |xt=O=

1 5 1 25 1 0 75 0 5 �1
w t1 p0 m

1 5 1 25 1 0 75 0 5 1 5 1 25 1 0 75 0 5 1 5 1 25 1 0 75 0 5 1 5 1 25 1 0 75 0 5 1 5 1 25 1 0 75 0 5 �2

6 4
32

5
8 3

13
5

10
 54

71
12

 72
02

14
 41

04
8 3

13
5

10
 71

26
13

 74
83

16
 91

24

19
 53

17
10

 54
71

13
 74

83
18

 21
09

23
 43

49
28

 27
61

12
 72

02
16

 91
24

23
 43

49
32

 29
41

41
 96

90
14

 41
04

19
 53

17
28

 27
61

41
 96

90
59

 92
80

1 2
91

7
0 2

01
1

0 6
49

2

5

5 7
70

7
7 5

14
5

9 6
34

2
11

 74
26

13
 41

03
7 5

14
5

9 6
99

6
12

 51
44

15
 49

97

18
 00

51
9 6

34
2

12
 51

44
16

 57
88

21
 39

41
25

 90
10

11
 74

26
15

 49
97

21
 39

41
29

 46
59

38
 34

20
13

 41
03

18
 00

51
25

 90
10

38
 34

20
54

 74
39

1 1
09

5
0 2

01
1

0 5
39

9

5

6 4
18

8
8 2

97
0

10
 52

84
12

 70
02

14
 39

00
8 2

97
0

10
 69

18
13

 72
30

16
 88

36

19
 50

06
10

 52
84

13
 72

30
18

 17
75

23
 39

34
28

 22
81

12
 70

02
16

 88
36

23
 39

34
32

 23
69

41
 89

63
14

 39
00

19
 50

06
28

 22
81

41
 89

63
59

 82
51

1 2
87

8
0 2

01
1

0 6
47

0

5

5 7
41

6
7 4

79
4

9 5
93

8
11

 69
92

13
 36

58
7 4

79
4

9 6
55

1
12

 46
00

15
 43

71

17
 93

72
9 5

93
8

12
 46

00
16

 50
66

21
 30

34
25

 79
49

11
 69

92
15

 43
71

21
 30

34
29

 33
94

38
 17

86
13

 36
58

17
 93

72
25

 79
49

38
 17

86
54

 50
83

1 1
01

8
0 2

01
1

0 5
35

0

5

7 9
57

5
10

 12
87

12
 58

72
14

 88
22

16
 61

42
10

 12
87

12
 99

83
16

 49
33

20
 01

18

22
 84

55
12

 58
72

16
 49

33
21

 78
34

27
 81

22
33

 27
47

14
 88

22
20

 01
18

27
 81

22
38

 18
62

49
 31

61
16

 61
42

22
 84

55
33

 27
47

49
 31

61
70

 05
19

1 7
88

7
0 1

00
6

0 8
62

8

10

7 2
96

3
9 3

51
3

11
 72

55
13

 97
99

15
 70

30
9 3

51
3

12
 03

02
15

 34
79

18
 73

85

21
 50

25
11

 72
55

15
 34

79
20

 31
92

26
 05

33
31

 30
23

13
 97

99
18

 73
85

26
 05

33
35

 87
62

46
 50

06
15

 70
30

21
 50

25
31

 30
23

46
 50

06
66

 27
60

1 5
75

4
0 1

00
6

0 7
87

2

10

7 9
53

7
10

 12
43

12
 58

24
14

 87
72

16
 60

91
10

 12
43

12
 99

28
16

 48
68

20
 00

48

22
 83

80
12

 58
24

16
 48

68
21

 77
53

27
 80

25
33

 26
39

14
 87

72
20

 00
48

27
 80

25
38

 17
38

49
 30

11
16

 60
91

22
 83

80
33

 26
39

49
 30

11
70

 03
20

1 7
87

4
0 1

00
6

0 8
62

4

10

7 2
84

4
9 3

37
3

11
 70

98
13

 96
34

15
 68

63
9 3

37
3

12
 01

26
15

 32
70

18
 71

50

21
 47

77
11

 70
98

15
 32

70
20

 29
22

26
 02

05
31

 26
53

13
 96

34
18

 71
50

26
 02

05
35

 83
26

46
 44

68
15

 68
63

21
 47

77
31

 26
53

46
 44

68
66

 20
29

1 5
71

8
0 1

00
6

0 7
85

7

10

6 2
91

0
8 1

52
4

10
 37

68
12

 55
32

14
 25

43
8 1

52
4

10
 52

01
13

 53
34

16
 69

15

19
 31

84
10

 37
68

13
 53

34
17

 95
48

23
 15

35
27

 99
00

12
 55

32
16

 69
15

23
 15

35
31

 95
88

41
 60

07
14

 25
43

19
 31

84
27

 99
00

41
 60

07
59

 48
41

1 2
91

7
0 1

00
6

0 6
49

2

10

5 5
65

9
7 2

79
1

9 3
81

5
11

 48
99

13
 16

87
7 2

79
1

9 4
16

0
12

 19
29

15
 16

16

17
 67

00
9 3

81
5

12
 19

29
16

 18
89

20
 95

48
25

 44
10

11
 48

99
15

 16
16

20
 95

48
28

 92
78

37
 73

18
13

 16
87

17
 67

00
25

 44
10

37
 73

18
53

 98
32

1 1
09

5
0 1

00
6

0 5
39

9

10

6 2
76

2
8 1

34
6

10
 35

66
12

 53
17

14
 23

24
8 1

34
6

10
 49

76
13

 50
62

16
 66

05

19
 28

52
10

 35
66

13
 50

62
17

 91
91

23
 10

91
27

 93
89

12
 53

17
16

 66
05

23
 10

91
31

 89
81

41
 52

38
14

 23
24

19
 28

52
27

 93
89

41
 52

38
59

 37
58

1 2
87

8
0 1

00
6

0 6
47

0

10

5 5
33

7
7 2

40
3

9 3
37

0
11

 44
22

13
 11

99
7 2

40
3

9 3
66

9
12

 13
31

15
 09

31

17
 59

60
9 3

37
0

12
 13

31
16

 11
01

20
 85

61
25

 32
60

11
 44

22
15

 09
31

20
 85

61
28

 79
10

37
 55

59
13

 11
99

17
 59

60
25

 32
60

37
 55

59
53

 73
10

1 1
01

8
0 1

00
6

0 5
35

0

10

7 9
35

8
10

 10
49

12
 56

34
14

 86
04

16
 59

54
10

 10
49

12
 97

10
16

 46
45

19
 98

44

22
 82

12
12

 56
34

16
 46

45
21

 75
12

27
 77

95
33

 24
44

14
 86

04
19

 98
44

27
 77

95
38

 15
05

49
 28

05
16

 59
54

22
 82

12
33

 24
44

49
 28

05
70

 01
31

1 7
88

7
0 0

50
3

0 8
62

8

20

7 2
59

0
9 3

09
6

11
 68

26
13

 93
93

15
 66

67
9 3

09
6

11
 98

13
15

 29
49

18
 68

62

21
 45

44
11

 68
26

15
 29

49
20

 25
81

25
 98

90
31

 24
03

13
 93

93
18

 68
62

25
 98

90
35

 80
32

46
 42

46
15

 66
67

21
 45

44
31

 24
03

46
 42

46
66

 18
95

1 5
75

4
0 0

50
3

0 7
87

2
20

7 9
31

9
10

 10
04

12
 55

85
14

 85
53

16
 59

02
10

 10
04

12
 96

54
16

 45
80

19
 97

72

22
 81

37
12

 55
85

16
 45

80
21

 74
29

27
 76

97
33

 23
36

14
 85

53
19

 97
72

27
 76

97
38

 13
79

49
 26

53
16

 59
02

22
 81

37
33

 23
36

49
 26

53
69

 99
30

1 7
87

4
0 0

50
3

0 8
62

4

20

7 2
46

8
9 2

95
2

11
 66

65
13

 92
25

15
 64

96
9 2

95
2

11
 96

32
15

 27
35

18
 66

22

21
 42

90
11

 66
65

15
 27

35
20

 23
05

25
 95

56
31

 20
25

13
 92

25
18

 66
22

25
 95

56
35

 75
88

46
 37

00
15

 64
96

21
 42

90
31

 20
25

46
 37

00
66

 11
53

1 5
71

8
0 0

50
3

0 7
85

7

20

6 2
20

7
8 0

72
3

10
 29

20
12

 47
00

14
 17

65
8 0

72
3

10
 42

42
13

 42
64

16
 58

13

19
 21

21
10

 29
20

13
 42

64
17

 82
72

23
 01

31
27

 84
72

12
 47

00
16

 58
13

23
 01

31
31

 79
14

41
 41

68
14

 17
65

19
 21

21
27

 84
72

41
 41

68
59

 26
24

1 2
91

7
0 0

50
3

0 6
49

2

20

5 4
64

1
7 1

62
1

9 2
55

7
11

 36
41

13
 04

83
7 1

62
1

9 2
74

9
12

 03
28

14
 99

31

17
 50

30
9 2

55
7

12
 03

28
15

 99
47

20
 73

58
25

 21
15

11
 36

41
14

 99
31

20
 73

58
28

 65
94

37
 42

72
13

 04
83

17
 50

30
25

 21
15

37
 42

72
53

 60
33

1 1
09

5
0 0

50
3

0 5
39

9

20

6 2
05

3
8 0

53
8

10
 27

10
12

 44
78

14
 15

38
8 0

53
8

10
 40

09
13

 39
82

16
 54

93

19
 17

77
10

 27
10

13
 39

82
17

 79
02

22
 96

73
27

 79
45

12
 44

78
16

 54
93

22
 96

73
31

 72
89

41
 33

78
14

 15
38

19
 17

77
27

 79
45

41
 33

78
59

 15
14

1 2
87

8
0 0

50
3

0 6
47

0

20

5 4
30

5
7 1

21
5

9 2
09

2
11

 31
42

12
 99

74
7 1

21
5

9 2
23

6
11

 97
04

14
 92

17

17
 42

59
9 2

09
2

11
 97

04
15

 91
25

20
 63

31
25

 09
21

11
 31

42
14

 92
17

20
 63

31
28

 51
74

37
 24

51
12

 99
74

17
 42

59
25

 09
21

37
 24

51
53

 34
27

1 1
01

8
0 0

50
3

0 5
35

0

20

162



2/
2|

xQ=t
W'

34
�1

|xQ
wO'

�13
97

u=DU
tR�

h}
QW

C}
Q}Ot

w`}
=vY

|U
Ovyt [12]"��2 = 0 04 w �1 = 0 03 't3 = 1 �Ca=U�� OQm} wQ =@ |O=yvW}B V}=B OQm} wQ Q=OWy =D xOW s}_vD u=tR \UwDt Q}O=kt xU}=kt "6 pwOH

1 5 1 25 1 0 75 0 5 �1
w t1 p0 m

1 5 1 25 1 0 75 0 5 1 5 1 25 1 0 75 0 5 1 5 1 25 1 0 75 0 5 1 5 1 25 1 0 75 0 5 1 5 1 25 1 0 75 0 5 �2

7 7
44

4
10

 55
08

14
 04

96
17

 66
00

20
 62

27
9 7

08
6

13
 08

70
17

 49
33

22
 26

00

26
 33

59
12

 01
78

16
 25

00
22

 21
06

29
 28

42
35

 90
78

14
 25

64
19

 51
22

27
 64

87
38

 66
48

50
 64

59
15

 99
75

22
 19

01
32

 61
98

48
 75

88
69

 71
01

1 7
88

7
0 2

01
1

0 8
62

8

5

7 0
61

2
9 7

27
4

13
 11

78
16

 67
89

19
 63

96
8 9

23
0

12
 09

83
16

 31
13

20
 94

21

24
 95

15
11

 15
53

15
 10

45
20

 74
27

27
 51

94
33

 93
18

13
 35

63
18

 25
17

25
 91

20
36

 38
54

47
 86

81
15

 08
93

20
 86

58
30

 68
42

45
 99

95
66

 00
79

1 5
75

4
0 2

01
1

0 7
87

2

5

7 7
40

5
10

 54
62

14
 04

44
17

 65
45

20
 61

73
9 7

04
1

13
 08

14
17

 48
67

22
 25

28

26
 32

83
12

 01
29

16
 24

36
22

 20
25

29
 27

46
35

 89
70

14
 25

14
19

 50
52

27
 63

92
38

 65
24

50
 63

10
15

 99
24

22
 18

28
32

 60
92

48
 74

40
69

 69
06

1 7
87

4
0 2

01
1

0 8
62

4

5

7 0
48

9
9 7

12
5

13
 10

08
16

 66
08

19
 62

14
8 9

08
8

12
 08

03
16

 28
96

20
 91

77

24
 92

58
11

 13
96

15
 08

36
20

 71
55

27
 48

65
33

 89
47

13
 33

99
18

 22
85

25
 87

97
36

 34
24

47
 81

52
15

 07
27

20
 84

13
30

 64
79

45
 94

70
65

 93
64

1 5
71

8
0 2

01
1

0 7
85

7

5

6 0
17

8
8 4

44
3

11
 63

10
15

 08
53

18
 03

00
7 7

09
6

10
 54

88
14

 42
05

18
 79

48

22
 66

94
9 8

04
4

13
 28

85
18

 36
72

24
 60

12
30

 60
66

11
 93

24
16

 22
99

23
 05

84
32

 53
56

43
 05

90
13

 64
61

18
 72

25
27

 45
75

41
 23

92
59

 41
25

1 2
91

7
0 2

01
1

0 6
49

2

5

5 2
64

3
7 5

04
5

10
 51

77
13

 86
87

16
 78

87
6 8

26
9

9 4
14

3
13

 01
38

17
 17

07

20
 92

39
8 8

09
2

11
 94

91
16

 59
31

22
 38

54
28

 04
54

10
 87

23
14

 72
48

20
 90

64
29

 57
56

39
 29

06
12

 56
61

17
 11

55
24

 99
84

37
 52

35
54

 13
89

1 1
09

5
0 2

01
1

0 5
39

9

5

6 0
02

4
8 4

25
2

11
 60

85
15

 06
09

18
 00

53
7 6

91
6

10
 52

57
14

 39
19

18
 76

21

22
 63

44
9 7

84
2

13
 26

13
18

 33
12

24
 55

65
30

 55
52

11
 91

10
16

 19
93

23
 01

49
32

 47
62

42
 98

39
13

 62
43

18
 69

00
27

 40
80

41
 16

50
59

 30
81

1 2
87

8
0 2

01
1

0 6
47

0

5

5 2
30

9
7 4

62
8

10
 46

78
13

 81
37

16
 73

22
6 7

87
7

9 3
63

9
12

 95
10

17
 09

77

20
 84

51
8 7

64
8

11
 88

96
16

 51
39

22
 28

60
27

 92
99

10
 82

48
14

 65
76

20
 81

01
29

 44
25

39
 12

00
12

 51
76

17
 04

36
24

 88
80

37
 35

55
53

 89
86

1 1
01

8
0 2

01
1

0 5
35

0

5

2 2
29

7
2 1

56
3

2 2
18

7
2 3

67
8

2 5
02

2
2 1

54
7

2 0
08

4
2 0

13
3

2 1
62

3

2 3
56

2
2 1

67
8

1 9
66

5
1 9

46
6

2 1
73

1
2 6

05
2

2 2
38

8
2 0

36
0

2 1
14

5
2 9

13
1

3 8
70

5
2 3

14
2

2 1
62

5
2 4

78
5

3 7
97

5
5 6

92
8

Di�erence 1

2 9
70

5
3 6

25
5

4 2
56

8
4 6

41
9

4 7
40

6
3 4

17
5

4 3
04

6
5 3

25
4

6 0
41

7

6 5
01

1
3 8

18
6

5 0
45

6
6 2

72
6

7 0
09

5
9 0

04
7

4 0
53

9
5 5

68
0

7 4
34

6
10

 21
34

13
 40

64
4 1

27
3

5 9
08

8
8 5

33
5

13
 14

21
19

 63
99

Di�erence 2

C=}@O= QO OwHwt C@=F w Q}eDt |Q}oxvwtv |xrY=i =@ |k}@]D pQDvm Q=Owtv =@
|=yOv}=Qi V}=B |=Q@ |O=yvW}B |k}@]D pQDvm Q=Owtv xm OQ=O u; R= C}=mL
=@ =Q Ov}=Qi QO xO=O MQ C=Q}}eD w xO=O u=Wv OwN R= |QDy@ OQmrta |}xrLQtwO
|Q}owrH C}i}m|@ CqwYLt QDV}@ O}rwD R= w xOQm |}=U=vW |QDW}@ CaQU

"Ovm|t
hWm |=Q@ xm |}=yVqD w CiQo CQwY xRwL u}= QO xm |}=y|UQQ@ =@
� |O=YDk= |L=Q] u=wD|t =Q OQ=wt u}= 'OW s=Hv= xv}tR u}= QO |D=k}kLD |=y<qN
|=yOv}=QiV}=B |=Q@C@=F |=yu=tR QO |Q}oxvwtv =@ |k}@]D pQDvm |=yQ=Owtv |Q=t;
=@ Q}eDt |Q}oxvwtv |xrY=i w xvwtv xR=Ov= =@ pQDvm Q=Owtv |L=Q] '|}xrLQtOvJ
C=O=yvW}B u=wvax@ =Q|}xrLQtOvJ|=yOv}=QiV}=B |=Q@C@=F |=yu=tR QO|Q}oxvwtv

"OQm x�=Q= |D; C=k}kLD w C=ar=]t |=Q@

QmWD w Q}OkD
OwN QmWD w Q}OkD ?D=Qt w OW=@|t u=o@Nv |rt O=}v@ w[a xr=kt pw= |xOvU} wv

"OQ=O|t sqa= O=}v@ |=yC}=tL R= =Q

^=Lrx@ xJ w xv} Ry ^=Lrx@ xJ '?U=vt |OQw=DUO x@ =D OW=@ =WoxQo xv}tR u}= QO
"Ci=} CUO '|Q=t; X=wN

|Q}oxH}Dv "8
=yv; QO xm |v=tR \=kv 'Q}eDt |Q}oxvwtv |xrY=i =@ |k}@]D pQDvm Q=Owtv QO
w |Q}PB Q}}eD xvwou}= "Ow@ Oy=wN |v}@V}B p@=k Q}e OQ}PB|t CQwY |Q}oxvwtv
u}vJty w Ov}=WwN=v |}=QH= x=oO}O R= CU= umtt |Q}oxvwtv pY=wi QO ẁvD
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Di�erence 2

=yCWwv=B
1. adaptive control charts
2. multistage process
3. cascade property
4. cause-selecting chart (CSC)
5. assignable cause
6. adjusted average time to signal (AATS)
7. average time cycle (ATC)
8. Markov chain
9. transient state
10. absorbing state
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