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���" �" 3%4�
 

d�8D� 
��2-. ��	 �7	 :2CD� #	�0 ��2� 

���" �	�� ����� 

�� ��	�	 � �� :2e � ���6 ���2� 
��
� - ��- � �	 3%4�
 K6� 


��2- �' �� ��	 ��2� � ��* K6� A����g )���2� �" 3%4�
 

d�8D� 
� �2-. 3* �� M 
�B2CD� �' ��" ���� d"�� :2a� 


+�' �	�� 
�����7 �" �
	� 1	��� 
6	�D�	 �' �	 �	��� #2OJ� 

�C$�� 
+�' (θ) ���	� � ��* )	 �D� 1	2 < � ��* �8��9 

L*�' ��+�' �" 3%4�
 d�8D� 
� .�  ' 1	��� �8��9 
+�' 

)	�" �* :2CD� 
�"�� �	 �	��� E	�D�	 �	 �	��� #2OJ� �C$�� 


+�' �
	 � )	�" 1� K"	2� 
+O%$� V���� 
��2- �' 
�� �	 

3!� ���� K"	2� �8��9 ��+�' �" P�� 
M27�� E���� �
	 �' ~	��" 

�� ��2� 1� _D" *	20� �-. E�* �	 :��)��
 �%6�� ���� )	 

)	�" #�$%�	 ���%!" ���&�1�7�  ' �
	 �" 2D�) �' � ��* )�* 


O' 3%4�
 � �8' � E	�*	 
+�' ��2� �5� ��� �� �� 1���	 

�g�	 �2-. �� ��	�	 A��g�6 � )�*�%�	��( :�� 
6��� 
��2-.  

 
2 -1- $�
@�-  

  - � ���6 ���2� �* ���&� ��  ' )	�	� ������� � Z����	� 

`2C$� �" �20 �
	.   

  - ���&� 1�7�  ' )	�	� ��6�W ���D� � %4*.   

  

2 -2- ��������7  

da� �	 o����. :�� �*�%�	��( 
6��� 
��2-:  

D          �g��� )	�" :2CD� �� �* ����  
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x�         P	 i ��x%� 
6��C� �C$�� 
+�' �&��� ��  '  

N          �	��� ���&� 1�7�  '  

A�         P	 i � ��* �"�^ [��+
 
*� �	 ���&� ��  '  

P�         P	 i �8�� :2CD� ���&� ��  '   

� ��* 

���" �* ��	� :2CD�           I 

� ��* �* ��	� :2CD� #2���        C� 

��6�W ���&� ��  ' i P	         C�   

������� � ���6 ���2� �&��� ��  ' i P	          µ�  

Z����	� � ���6 ���2� ���&� ��  ' i P	        σ�
2  

�N�� AB2CD� #	�0 ���&���  'i  P	         �� 

�� ����( d"�� :2a� �C$�� 
+�' :2CD�    LSL 

�� )B�" d"�� :2a� �C$�� 
+�' :2CD�   USL 

�	��� E�* �C$�� 
+�' :2CD�         θ  

K"�� �8��9 
+�' 
M27��    L(xi) 

s��g �8��9 
+�' 
M27��          k  

)�*��x%� 3�8C� �OY4� ��� A��a< ��	 �	: 

�	��� :2CD� )�	���0 ��- �	 ���&� ��  ' i P	       Di 

�N�� :2CD� ���&� ��  ' i P	 �' 

���" 
��2-        fi 

1 �
	 �7	 �" �&��� ��  '  iP	 �	�� �	� �%4" �2-       Yi 

�� X� 3�4�� )� " 
O' 
�1	2� � ��* �* 	� �" �
 �%
� 

��8< 3�4�� '��: 1-� ��* )�* ���0 � #�$%�	 ���&� ��  ' 

2- � ��* 

���" 3- � ��* )�* 
+�' � AB2CD� #2���. 

�' �� ��	�	 �" o���� �!�� �%0	��( �*	20 �-.  

  

2 -3- ���A� ���B 

�7	 λi �N�� AB2CD� #	�0 i P	 � Di �	��� )�g��� 

�&��� ��- n
2� ���&� ��  ' i �-�" ����� F28G� :2CD� 

)�	���0 ��- (Total Purchased Item) �" �� �5� �%6�7 

�	��� A����g �"	�" �
	 �":   

TPI= ∑ 
�
�
���∈�                                             )1(   

�" �� �5� �%6�7 �8�� ���0 (Pi) )	�" �a
�D� F28G� 

� ��* (Annual Purchasing Cost) 3��	�:  

  

APC= ∑ 
�.��
1
���∈�                                             )2(  

  

2 -4 - ���A� ��(� ������C  

�7	 Ai � ��* �"�^ [��+
 
*� �	 ���&� ��  '  iP	 �-�" 

� ��* [��+
 
*� 3%4�
 Cost)  (Annual Ordering 

�"	�" �
	 �":  

AOC=∑ �� 	. ���∈�                                      )3(  

  

2 -5- ���A� �	�?�� 

�7	 I � ��* 

���" �* ��	� :2CD� � ��	 �N�� 

:2CD� 

���" ��- �	 ���&� ��  'i P	 �-�" ����� F28G� 

� ��* 

���" 3%4�
  (Annual Inspection Cost)�"	�" 

�
	 �":  

AIC= ∑ 
�
1
���∈� 	 . �. ��        )4(                      

  

2 -6 - ���A� ����� ���� �
�
�  

1�8* �2e �' �� �84� �*) 
Oa� ��� ���-	 �- �� ��	 

3%4�
 �7	 :2CD� )�	���0 ��- ��2� 

���" �	�� ���7 � 

�C$�� 
+�' ��2� 

��" �� ����D� d"�� :2a� ��" LSL � 

USL  �	�����7 ��	� 3%4�
 :�% ' )�292� ��-. �� ��\ 

	�� A�2N �	 3%4�
 K6� 
��2-. 3*�� M )	�" 
�B2CD� �' 

��" ���� d"�� :2a� 
+�' �	�� 
�����7 �" ��
	 1	��� 


6	�D�	 �' �	 �	��� #2OJ� �C$�� 
+�' (θ) ���	� �*��  	) 

�D� 1	2 < � ��* �8��9 L*�' ��+�'1 �" 3%4�
 d�8D� 


� .�  ' 1	��� �8��9 
+�' )	�" �* :2CD� 
�"�� �	 �	��� 

E	�D�	 �	 �	��� #2OJ� �C$�� 
+�' �
	 � )	�" 1� K"	2� 


+O%$� V���� �
 �2- �' 
�� �	 3!� ���� K"	2� �8��9 

��+�' �" P�� 
M27��2 ]24[ E���� �
	 �' A��a< �
	 �	:  

L(xi) = ���� 	− 	��2                                     )5(  

�� ��	 K"�� L(��) K"�� �8��9 .
+�'  �� �C$�� 


+�' ��2� .

��" θ �	��� #2OJ� �C$�� 
+�' � k 

s��g �8��9 )	�" ��	� :2CD� �
	. s��g �8��9(k)  

���" �" ��27 	) ����� �2- �' )	�" 
�2CD� �' �C$�� 


+�' 1� �"	�" �" �	��� #2OJ� �
	 �8��9 �+N � )	�" 


�2CD� �' �C$�� 
+�' 1� )�� ���� B�" �� ����( d"�� 

:2a� �	�� ��	� �8��9 �� �� �5� �%6�7 �2-.   

k=  !	
�"#$
%�2

   )6(                                                    

�	 �G�� �' �C$�� 
+�' � ���6 ���2� )	�" �* 

���&� ��  ' 
��8%�	 �� �5� �%6�7 ��- �
	 	]� )	�" 

�a
�D� �	��� �8��9 L*�' ��+�' �	 [��	 )��5%�	 K"�� 


M27�� ���+%
	 
� �2-.  

  

                                                           

1- Quality Loss Function 
2- Taguchi 
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E[L(���] 	= ([���� − ��2] 
                 = k.E [x�2 +	�2 − 2���] 
                 = k. [+�2 + ,�2 +	�2 − 2�,�	 ] 
                 = k. [�,� − ��2 + +�2]                          )7(  

  
F28G� � ��* �8��9 
+�' 
M27�� Function Cost)  

(Annual Taguchi Loss �4���a< �	:  

  
ATLFC = ∑ ([-����]. .��∈�  

             = ∑ 	�. /�,� − ��2 	+ +�20 . .��∈�         )8(  

 
)�8� X���8- �C$�� 
+�' �� ���&���  ' 
g�6 �" 

������� 1�4�� � Z����	� A��+%� �"A�2N d�- )1( �*	20 

�2" �' �� 1� 
 D � A A�C$�� 
+�' � ���6 ��  '���2� 

A P	 �' )	�	� K��2� :���� �" ������� A µ � Z����	� .+12 


 D � B A�C$�� 
+�' � ���6 ��  '���2� B P	 �' 

)	�	� K��2� :���� �" ������� B µ Z����	� +12.  
  

  

  

  

  

  

  

  

F9G)1:( ���!�� �J�K� ��
� #� ���
� ����� �@�- A #B   
  

K"�� �8��9 
+�' 
M27�� � ���� 
��% ' ��� �� d�- 

)2( 1��� ��	� ��- �
	.  

  

  

  

  
  

F9G)2:( L��� ����� ��
� � !"�� # �#�) �*����  

  

2 -7- ���A� ����B ��  

�7	 fi �N�� :2CD� 

���" ��- )	�" �* ���&� ��  ' 

.�-�" d' :2CD� 

���" ��- �	 �* ���&�  ��  ' . �� 	 
�1
�� 

� �	��� :2CD� #	�0 
��
� - ��- �� 

���" �* 

��		. �. ��. 
�
1
�� �*	20 .�2" 3* �� M d' :2CD� #	�0 



���" ���� �' sa
 d�8D� � ��* K6� A����g �
 ��2- 

�"	�" �" ) (1-��. ��  .   ∑ 
�
1
���∈� �
	.  

[��	 )��5%�	 � ��* 
"	�0 �* �� 3%4�
 Cost) 

(Annual Defective )	�" F28G� ���&� 1�7�  ' 

�4���a< �	: 

ADC= ∑ 
�
1
���∈�	 	 . ��	. (1-��)Cr                      )9(  

3* �� M )	�" �a
�D� �N�� 
"	�0 )λ�( 3��	�:   

�7	 � ���6 ���2� ���&� ��  ' i P	 	� :���� �" ������� i µ 

� Z����	� +�2 q�6 � '.� ����� �" �92� �" d�- 2. �N�� 

AB2CD� /��0 ���� �	 :�% ' )λ�( )	�" �&��� ��  ' i P	 

A��a< �
	 �	:  

λ�	= 1 -  P(LSL <	��	 	< 34-� 
     = 1 - P(

$#$
5�
6� 	< 	 7�
5�6� 	< 	"#$
5�6� ) 

     = 1 - P(
$#$
5�
6� 	< 	8� <	"#$
5�6� )      )10(                                                                                 

  

d' � ��* )�* 3%4�
 (Total Cost) �� :2e }6	 

�����" )��� �"	�" �
	 �":   

  

TC = AOC + APC + ATLFC + AIC + AD )11(    
  

:�� 
��!� �OY4� �" A�2N ��� �*	20 �2":  
 

TC = ∑ ��	. ���∈� + ∑ 
�.��
1
���∈� 	+ ∑ 
�

�
���∈� 	 . �� 	. (1- f i).	�� 
+ ∑ 	�. /�,� − ��2 + +�20 . .��∈�  + ∑ 
�

1
���∈� 	 . �. �� )12(   

                                        

∑ .�9.::�∈� = .        )13(                                                  

�

1
�� 	≤ 	��                   ∀	>	 ∈ ?                              )14(   

@
A 	≤ 	��                        ∀	>	 ∈ ? )15(                           

.�		 ≥ 0						,								�� = 0	, 1							,							0	 ≤ �� 	≤ 1      )16(                                                         

  

�����D� )13( ��8Q� 
� � ' �' d' )�g��� 1���%�� 

�� :2e }6	 �����" )��� ���&� .�2- �����D� )14( ��8Q� 


� � ' �' )B�' )�	���0 ��- �	 �* ���&� ��  ' �	 ��6�W 

1� ���&� ��  ' ���G� .� �� �����D� )15( 1��" 
� � ' �' 

n�6 �� 
��2N 
� 1	2� �	 X� ���&� ��  ' B�' [��+
 �	� 

�' �" 1� ���&� ��  ' �	��	�� �%4" ��- �-�". �����D� 

)16( ��� F2� )�*��x%� 3�8C� �OY4� 	� 1��� 
� �*�.   


M27�� 
+�' �8��9 K"��  
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3 - ��9�#� F)   

:�� 
��!� �OY4� X� :�� \�J0�
 
a�'�� �
	 �' 

)	�" d� 1� �
 1	2� �" ���+%
	 [��)�* 
J0)��
 � ��� 

�����")��� .)�4' ���G� �� " � ���\ �OY4� 	� 
J0 ��'� 

� Zu
 	� 1� d� �28�. �� ��	 �OY4� �	 P�� �	�6	 GAMS 

���+%
	 �
	 ��- �' ��O"�� d� :�� �*) \�J0�
 


a�'�� )MINLP( 	� ��	�. 
�� �	 ��7m
 �*) P�� �	�6	 

GAMS ��	 �
	 �' 
 �8Q� �29� ��	�� �' #	29 
��!� 


9��0 � �!" 
O' �-�". )���*	� �' 
�1	2� )	�" d� ��	 

d��� " ���' .��" A�a^	 #�D� 1�2" )�Q6 d� :�� 

�
	]26[.   

�� ��	 L$" P�B �
	 �� ��2� �	 `	20 K"	2� #�D� 1��" 

�2-:  

1- F28G� � M K"�� .#�D� 
�"�� #�D� �
	.  

2- K"	2� 
J0 #�D� � %4*.  

K"�� E�* �,	�	 ��- �� ��	 �OY4� dN�� K89 � ( 

A��a< � ��*)	 .�
	 �' P�8� ��	 A��a< �*) � ��*)	 �a4� 

�" )�*��x%� 3�8C� �OY4� )\ �"�� �	 � ��*)�* 
"	�0 � 



���" �' \
J0�� �
	(. 
J0 � #�D� 
��-�". L�( �	 

��	 �� 
�*�m( A�a^	 ��- �
	 �' �	��� � �!" �� )	�" �� 

K"��  ��*� 
"	�0 � 

���" �� ���" ]1,0[. n�6 �� ���� )��� 

���" 
 �� 0 � 1 
���	2� r�+�	 �%+�"]25[. 	]� �" �� �5� 

�%6�7 �	��� AB�� ��8� f�. 0 �� 1. K"	2� 
J0��\ r26 �" 

� M K"�� 
J0 � #�D� d��a� 
��2-. 3*�� M �!9 

A�a^	 #�D� 1�2" )�Q6 d� �OY4� ���" �" ��	 �%�� ���-	 

��' �' �����D�)�* �,	�	 ��- �� :�� �" A�2N 
a�'�� �	 

�����D�)�* 
J0 � �+N � X� 1��" ��-��	. P�� �	�6	 

GAMS �� :��)�* MINLP �' )	�	� �����D�)�* �+N 

� X� � -�" )�Q6 d� �OY4� 	� �" #����	 1�� �" A�2N 

�<28G�)	 �	 �OY4�����*1 d��a� ���' �' P�8� �����D�)�* 

�!�� 
J0 .� %4* Zu
 #	29 � �!" )	�" ��O' ��� �OY4��* 

	� /	�$%
	 ���' � ���!� �� #	29 � �!" �OY4� �	 1��� � �!" 

��� �OY4��* #�$%�	 �*	20 �-.  

:�� �' #�D� 1�2" �OY4� �" A�a^	 .��
� )	�" 

��" 

�DN :��)��
 �,	�	  ���- ��  :��H�  )���<  ��"  ���+%�
	 �	 

P�� �	�6	 GAMS d� ��- � ���%� 1� o���� ��- �
	.  

  

 

                                                           

1 Sub-Problem 

4 - >�N� ;��O  

�� ��	 L$" �DN :�� �,	�	 ��- 	� �" �� :�H� )��< 

��2� 

��" �	�� ��	� �' :�H� :�	 X� �OY4� 
g�6 � :�H� 

P�� X� �OY4� )��"��' �" ���+%
	 �	 A�<�e	 
��	� �
	:  

  

4-1 - >�N� >#�  

q�6 �� ' 1�8���(� ���0 X� �'�- )	�" }6	 

�����" )��� L�( )�� �20 �" �OY4� #�$%�	 ���&� ��  ' 

"����� �
	 � E�* 1� #�$%�	 ���&� ��  ')	 �
	 �' 

���%8' � ��* 	� )	�" �'�- �%-	� �-�". :��9 )1( 

� ��* .�* ��6�W ���&� � A�C$�� 
+�' ��!M ���&� ��  ' 

VO%$� 	� 1��� 
� �*�.  
  

>#�� )1(: �-�P� �
��� Q�"���� �� >�N� >#� )�*�) >#�(  

  

�*�) 1: q�6 �� ' �	��� )�g��� ��B�
 :2CD� �"	�" 

1000 ��	� .B�' � ��* �* ��	� :2CD� #2��� 100. 

� ��* 

���" �* ��	� :2CD� 5. �	��� #2OJ� �C$�� 


+�' 200 � ���� 
��% ' B�" � ����( �" s���� 205 � 

195 �-�". 	�%"	 ���" �	��� k � �N�� AB2CD� #	�0 �* 

���&� ��  ' (λi) �a
�D� �2-.  

  

k= 
 !

�"#$
	%�2
 = 

100

�205
200�2
= 4  

λ�	= 1 -  P(LSL <	��	 	< 34-� 
 

- P(
$#$
5�
6� 	< 	8� <	"#$
5�6� ) 1= λ�  

λ1=1	- P(
195
197

E2
	< 	8� <	 205
197

E2
) = 0.08                      

λ2=1	- P(
195
202

E7
	< 	8� <	 205
197

E7
) = 0.13 

λ3=1	- P(
195
198

E4
	< 	8� <	 205
198

E4
) =  0.067                   

λ4=1	- P(
195
200

E6
	< 	8� <	 205
200

E6
) =  0.04 

  

FG2   i µ  Pi  Ai  Ci  Supplier  

2  197  30  250  700  1  

7  202  50  150  400  2  

4  198  45  200  500  3  

6  200  70  180  300  4  
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:�� �" ���+%
	 �	 P���	�6	 GAMS :�� �,	�	 ��- d� 


� �2-. ������ � �!" �* P	�' �	 �*��x%� � K"�� E�* }"�J� 

�" :��9 )2( 
��-�".  

�� ��	 ���� ���&� 1�7�  ' 1. 3 � 4 #�$%�	 ��- � 

)	�" AB2CD� )�	���0 ��- �	 �&��� 1�7�  ' 1 � 3 

�
��
 

���" 100  �N��#�$%�	 ��- � AB2CD� 

�&��� ��  ' 4 

��" � *	2$� �-.  

�*�)2: �� ��	 ���� 
�3�*	20 ON�6� USL � LSL 	� 

�a4� �" � 3' ���' � �OY4� 	� �� n�	�- �$
��	��7 )�� 

d� .3���8� �� ����� �� ��	 L$" 
�3�*	20 ��
�4� 

:�� 	� �a4�  �"���x� USL � LSL ��2� 

��" �	�� 3�*�. 


J�	�- 	�  �"���� 
��% ' B�" � ����( �" s���� 204 � 196 

 �� ' q�6� ���" )�*�%�	��( �OY4� �"�^ � %4*.  

	�%"	 �	��� k � �N�� AB2CD� #	�0 iλ �a
�D� 
� �2-.  

k= 
 !

�"#$
	%�2
 = 

100

(204-200)
2
=6.25  

λi 	= 1 -  P(LSL <	��	 	< 34-� 
λ1=1	- P(

196-197

E3
	<	Zi<	 204-197

E3
) =0.29      

λ2=1	- P(
196-202

E5
	<	Zi<	 204-202

E5
) =  0.23 

λ3=1	- P(
196
198

E7
	<	Zi<	 204-198

E7
) = 0.25                              

λ4=1	- P(
196-200

E6
	<	Zi<	 204-200

E6
) =0.13 

�� 	�� A�2N #	29 � �!" �"A�2N :��9 )3( 
��-�".  

�� ��	 ���� ���&� 1�7�  ' 1. 3 � 4 #�$%�	 ��- � 

)	�" AB2CD� )�	���0 ��- �	 ��O' �&��� 1�7�  ' 

�
��
 

���" 100 �N�� #�$%�	 ��- �
	. 1�8* �2e �' 

��*��� 
��2- �" L*�' �ON�6 USL � LSL �a4� �" � 
n�	�- �$
��	��7)�� )	�" AB2CD� ���&�1�7�  ' �� 

 #�$%�	 AB2CD� ��+�' L�	�6	 �" ���< �' ��- �%6�7 �5�

� ��* L�	�6	 ��-��	� 
( �� ��� 	� 3%4�
 
O' )�*.  

  

4 -2 - >�N� R#�  

��	 :�H� }O�%� �" X� �'�- ��  '���2� �8(��%��	 


��-�". ��	 �'�- �" �25 � ���2� )�*�2�2���%��	 �20 �"

   

>#�� )2:( F) ��

� >�N� >#� )�*�) >#�(  

fi  iλ  Di  Yi  Supplier  
1  0.08  245  1  1  

-  -  -  0  2  

1  0.067  467  1  3  

0  0.04  288  1  4  

Total Cost = 82176 
  

>#�� )3:( F) ��

� >�N� >#� )�*�) R#�(  

fi  iλ  Di  Yi  Supplier  

1  0.29  497  1  1  

0  -  0  0  2  

1  0.25  375  1  3  

1  0.13  128  1  4  

Total Cost = 118883 
  

>#�� )4(: �-�P� �
��� Q�"���� �� >�N� R#�  

HI2   i µ  Pi  Ai  Ci  Supplier  

2  19  8000  50000  200  1  

3  20.5  9000  50000 200 2  

4  18  7500  50000 200 3  

2  20.5  10000  50000 200 4  

1  21.5  10000  50000 200 5  
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>#�� )5(: F) ��

� >�N� R#� 

fi  iλ  Di  Yi  Supplier  
0  - 0  0  1  

0  - 0  0  2  

0  - 0  0  3  

1  0.13 174  1  4  

0  0.07 26  1  5  

Total Cost = 9864104 

  
F2� 
N�0 �	 r�� �*) ���( 
 *� ���� ��	� �' F28G� �N�� 

P2� ��2�� � P2�4�O�
 �� ��	 r�� �* ���" �	��� 
C$�� 

�-�" ))	�" ��*��� A�<�e	 d��' �'�- ���2" � 

�&��� 1�7�  ' 1� �" ]27[ ��9	�� �2-.( E�* �� �� ��	 

:�H� #�$%�	 ���&� ��  ')	 �
	 �' ���%8' � ��* 	� )	�" 

�'�- �%-	� �-�". :��9 4 � ��* .�* ��6�W ���&� � 

A�C$�� 
+�' � ( ���&� ��  ' VO%$� 	� 1��� 
� �*�. 

�	��� )�g��� �*���� r�� �*� Z�O�
 �"	�" 200 

.P�72O�' � ��* �* P�72O�' r�� #2��� 100000 ��	� 


�2(. � ��* 

���" �* ��	� :2CD� 10000 ��	� 
�2(. 

�	��� #2OJ� �C$�� 
+�' 20% )20 ��	�( � ���� 


��% ' B�" � ����( �" s���� 23 � 17 
��-�". 	�%"	 ���" 

�	��� k � �N�� AB2CD� #	�0 �* ���&� ��  '  (λi) 

�a
�D� �2-.  

k= 
 !

�"#$
	%�2
 = 

100000

( 20 -23 )
2
=11111  

λ1=1	- P(
17-19

E2
	<	Zi<	 23-19

E2
) =0.15   ,  λ2=1	- 

P(
17-20.5

E3
	<	Zi<	 23-20.5

E3
) = 0.11  ,   λ3=1	- 

P(
17-18

E4
	<	Zi<	 18 -23 	

E4
) =0.32  

λ4=1	- P(
17-20.5

E2
	<	Zi<	 23-20.5

E2
) =0.13 , λ5=1	- 

P(
17-21.5

E1
	<	Zi<	 23-21.5

E1
) =0.07 

 

�� 	�� A�2N #	29 � �!" }"�J� :��9 )5( 
��-�".  

�� ��	 ���� ���&� 1�7�  ' 3 � 4 #�$%�	 ��- � )	�" 

AB2CD� )�	���0 ��- �	 �&��� ��  ' 3 

���" 100 

�N�� �  :2CD� �&��� ��  ' 4 �"

� � *	2$� �-.  

 

5- F
<S� �
	�()  

�� ��	 �84� �" 

��" � d�OD� ��
�4� K"�� E�* � 

x%���*�) 3�8C� �OY4� )	�" :�H� P��. �a4� �" 
0�" �	 

)�*�%�	��( :�� �%0	��( 
��2-. ��%6� 
�J � :�� �a4� 

�" A	���x� :�8<	 ��- �� �OY4� 
���	2� �DN :�� �,	�	 

��- �� ��	 L*�m( 	� A�a^	 � '.  

  

5-1- �

T�$� �U(� �� �

T� ���A� �	�?�� �� �)�# 

>!JS� )I(  

�" L�	�6	 d�	�� :�% ' .
+�' ���+%
	 �	 �	�6	 #�G� 

)	�" :�% ' ��+�' AB2CD� �  ���\
�1	2� 1� �8e	 �20 

	� �	 1	��� ��+�' AB2CD� )�	���0 ��- �	 ���&�-

1�7�  ' ��B�" ��". �' �" Ka� 1� 1	��� � ��* 

���" 

AB2CD� L�	�6	 	��( 
�� '. �� ��	 L$" A	���x� K"�� 

E�* � x%���*�) 3�8C� �OY4� �a4� �" A	���x�   

� ��*)�* 

���" )�	 %30- �� %30+ �a4� �	��� �� �5� 

�%6�7 ��- �� :�H�( ��2� 

��" �6�7 �*	20 �	��.    

  
5-1-1- $��

T� L��� V�� )TC( �U(� �� �

T� ���A�  �W	�?�� 

�� �)�# >!JS� )I( 

1�8* �2e �' �� d�- )3( z$�� 
��-�" �" L�	�6	 

1	��� I. �	�28� A	���x� K"�� E�* )�	�28� '	�~	� )�2�N 

.��2" 	]� 
�1	2� �+7 L�	�6	 � ��* 

���" �* ��	� 

:2CD� �"�2e 3��%4� � ��*)�* 
O' 3%4�
 )K"�� E�* 

:��( 	� L�	�6	 
��*�. �" �92� �" :�� �,	�	 ��- L$" 2 

� F2� �J"	� TC � I �' X� �J"	� 
J0 
�.�-�" ~���' 


�J � �
	t 	]� 
�1	2� �G�%� �6�7 �M�7	 L�	�6	 I 


� ��	2� 1� �8e	 �� 	� �	 1	��� ��+�' AB2CD� )���2� 

L�	�6	 �*� ��	 �"�2e 3��%4� � ��*)�* d' 	� L�	�6	 


� �*�.  
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F9G)3:( $��

T� L��� V�� �U(� �� ���A�;�� �	�?��  

 
>#�� )6(: $��

T� T��
���; X
�J� �U(� �� �

T� ���A�;�� �	�?��  

             T��
���; X
�J� �<Y(�  
 

Q�A
� $��

T� I 
D1 Y1  f1  D2 Y2  f2   D3 Y3  f3   D4 Y4 f4   D5 Y5  f5  

30%-  26  1  1  0  0 0 0  0  0  174  1  1  0  0  0  

20%-  26  1  1  0  0 0 0  0  0  174  1  1  0  0  0  

10%-  26  1  1  0  0 0 0  0  0  174  1  1  0  0  0  

0  0  0  0  0  0 0 0  0  0  174  1  1  26  1  0 

10+%  0  0  0  0  0  0  0  0  0  174  1  1  26  1  0 

20+%  0  0  0  0  0  0  0  0  0  174  1  1  26  1  0 

30+%  0  0  0  0  0  0  0  0  0  174  1  1  26  1  0 

  

  
F9G)4:( $��

T� L��� V�� �U(� �� ���A�; $Z!JS� �!
P�  
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>#�� )7:( $��

T� T��
���; X
�J� �U(� �� ���A��

T� �� �)�# >!JS� �!
P�  

         T��
���; X
�J� �<Y(� 

 
Q�A
� $��

T� Cr 

D1 Y1  f1  D2 Y2  f2   D3 Y3  f3   D4 Y4 f4   D5 Y5  f5  

30%-  0 0 0 0  0  0 0  0  0  174  1  1  26  1  1  

20%-  0 0 0 0  0  0 0  0  0  174  1  1  26  1  1  

10%-  0 0 0 0  0  0 0  0  0  174  1  1  26  1  0  

0  0  0  0  0  0  0 0  0  0  174  1  1  26  1  0 

10+%  26  1  0 0  0  0  0  0  0  174  1  1  0 0 0 

20+%  26  1  0 0  0  0  0  0  0  174  1  1  0 0 0 

30+%  26  1  0 0  0  0  0  0  0  174  1  1  0 0 0 

 
5-1-2 -  $��

T�T��
���;  X
�J�)Qi 'Yi 'fi ( �

T� �� �U(�

 >!JS� �)�# �� �	�?�� ���A�)I:(  

x%� A	���x� 1�	� 1��� )	�"��*�)  AB�� ��O' .3�8C�

 ���x� �" �92� �" �OY4�I  �� 1� ���%� � �
	 ��- d�

 :��9)6 (�
	 ���� .  

  
5-1-2 -1 - $��

T� fi  

1�8* �2e �' �� :��9 )6 (z$�� �
	. �	���   fi�� 

	�%"	 � �" ��� *
 �' I ���%8' �	��� �20 	� ��	� )	�" �* 

�� ���&��  '�) #�$%�	 ��-. 1 �
	 � ��	 ���� �� 
���� 

 �'A	���x� I �" I 90 �N�� ���
� �-�" X� ���� �"�^ 

�
	. ��	 �" L�	�6	 �	��� I. �	��� fi )	�" 
�� �	 

�&��� 1�7�  ' #�$%�	 ��-. 0 ��- � ��	 ���� �� 1���( ��	�	 

��	�. 	]� 
�1	2� �G�%� �6�7 �M�7	 L�	�6	 1	��� 

� ��* )�* 

���" AB2CD� ���&�1�7�  ' 
���	2� 

1� �8e	 �� 	� �	 1	��� ��+�' AB2CD� )���2� L�	�6	 

.�*� ��	 ��	 L�	�6	 � ��* �� )�� )	�" 3%4�
 d"�� :2a� 

��2" � L�	�6	 L�" �	 �� 1� s92� ���G� �5� :�� �� 

1	��� 

���" �	 AB2CD� ���&�1�7�  ' 
��2-.  �92� �"

� ��* F28G� L*�' �" ���� �"�*3%4�
 ). �G�%� ~���' 


�J � �	 :�� 
��-�". 
 
5-1-2 -2- $��

T� Di # Yi �U(� �� �

T� ���A� �	�?�� �� 

�)�# >!JS� )I(  

�" ��
	 A�<�e	 �
� �" ���� �	 :��9 )6( �� 	�%"	 �' 

I ���%8' �	��� �20 	� ��	� )70 �N��( �&��� 1�7�  ' 1 � 

4 �" s���� �" 1	��� [��+
) Di( 26 � 174 P�72O�' 

#�$%�	 ��-��	 � ��	 ���� �� 
���� I �" I90  �N�����
� 

X� ���� �"�^ �
	. 
�� �	 d�B� ��	 ��	 ����( 1�2" �8�� 

:2CD� ���&���  ' :�	 )P1( O<
 3\� B�" 1�2" 1	��� 


"	�0 AB2CD� ��	 ���&���  ' �λ1� �a4� �" ���
 

�&��� 1�7�  ' 
�.�-�" ��	 �" L�	�6	 1	��� I. � �" Ka� 1� 

L�	�6	 K"�� � ��* 

���". 1	��� ^&���  �* �"��  d' 

L�	�6	 	��( ���' 	]� �� ��	 ���� �&��� ��  ' 5 
O<3\� 

�� �	 �8�� )��B�" 	� �,	�	 ��28�. �" d��� ��B�" 1�2" 

��+�' AB2CD� �20 #�$%�	 
�.�2- �� ��	 ���� 

�&��� 1�7�  ' 4 � 5 �" s���� �" 1	��� [��+
 174 � 26 

P�72O�' #�$%�	 ��-��	. �� K�	� �� ��	 �84� �" "20
 

���	2� ��+�' � �8�� �� AB2CD� ���&�1�7�  ' d"�� 

��*��� �
	. 3*�� M Yi ��� �" 
O��� �"��� �" Di ���x� 

���' �
	.  

  

5-1- $��

T� �U(� �� �

T� ���A� [� �)�# >!JS� 

�!
P�)Cr(  

5-2-1- $��

T� L��� V�� )TC( �U(� ��  �W

T�  �W��A�  [W� 

�)�# >!JS� �!
P� )Cr(  

1�8* �2e �' �� d�- )4( z$�� 
��-�" �" L�	�6	 

1	��� Cr. �	�28� A	���x� K"�� E�* )�	�28� )�2�N ��'	 

.��2" 	]� 
�1	2� �+7 L�	�6	 � ��* X� ��	� :2CD� 

#2��� �"�2e 3��%4� � ��*)�* 
O' 3%4�
 )K"�� E�* 

:��( 	� L�	�6	 
��*�. �" �92� �" :�� �,	�	 ��- L$" 2 

� F2� �J"	� TC � Cr �' X� �J"	� 
J0 ~���' 
�J � 


� �-�". 
�1	2� �G�%� �6�7 �� 
���� �' �	��� Cr L�	�6	 


�.�"�� F28G� � ��*)�* 	#�$%� ���&�1�7�  ' B�" 


� ���.  

 
5-1-2 - $��

T� T��
���; X
�J� )Qi' Yi' fi( �U(� �� �

T� 

���A� [� �)�# >!JS� �!
P� )Cr(  

)	�" ��1� 1�	� A	���x� x%���*�) 3�8C�. ��O' AB�� 

�OY4� �" �92� �" ���x� Cr  d��  ���-  ��
	 �  ����%� 1� �� 
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:��9 )7( ���� �
	.  

A	���x�f i: 1�8*�2e  ��' ��  :���9 )7(  z$���  ��
	 

�	��� f i �� 	�%"	 � �" ��� *
 �' Cr  ����%8'  �	����  �2�0 	� 

��	� )	�" �* �� ���&��  '� #�$%�	 ��- 1 �
	 � ��	 ���� 

�� 
����  �' A	����x� Cr �	 Cr70  ��N��  ��" Cr80  ��N�� 

���
�  �-�"X� ���� �"�^ .�
	 ��	 �" L�	�6	  �	���� Cr  �"� 

Cr90 �N��. �	��� f i )	�" 
�� �	 �&��� 1�7�  ' 0 .��- � 
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