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Table 1. Development of the multivariate capability index (continued)�

���
�� 7
�
�
�

�

( )pMC pk
1

3
1 −Φ= �

 �
���"�*++9�

D

C
MC p

pm = �

��
�
�

( )
( ) ( )( )

( ) ( )[ ] 2
1

1

12
12

9973.0,
2

1
0

1

12

mod

TTD

v

regionionspecificatifiedV
C

T

v

p

−Σ−+=

+ΓΣ
=

−

−

µµ

πχ �

$��	�������"�*++9�

r
r

MCp
0= � � ��
�
� ( )( ){ }αµ −≥−= 1Pr:min 0Xhcr �

8�
�"�*++:�

[ ]LIPVC pM ,, � ��
�
�

v

v

i
ii

v

i
ii

pM

LPLUPL

LSLUSL
C

/1

1

1

)(

)(

�
�
�
�

	




�
�
�
�

�




−

−
=

∏

∏

=

= �

( ) ( )�
�

�
�
�

� −
−
−>= vnvF
vn

nv
TPPV ,

12 �

�
�
�

=
otherwise

regiontolerancewithinregionprocessif
LI

0
1

�

;���������������"�*++<�

2����������
�6����=�����>
�	
���
�6�����

�

&�����
��

 ��������3��
�
"�

*+++�

2����������
�6����)?��	�������?��5?��	���

6���-�=���������
�����8�	���
���&��������

 ��������6�"�/000�

��

�
�
�

��

�
�
�

�
	



�
�



+−ΦΦ= ∏

=

− 2/1)1)3(2
3
1

1

1
v

j
pkj

T
pk SS �

8�
��������"�/009�

�

�

������
�� ��������
� ��
�����
�����
��
�������	������
���������
����
�
�����
�"�
	����������
� 	
������ ���� ���
������ ���

��� 
���������� ��
� ������
��� $�
�
�
�
���	
��������	����������
�
�������������
��������������$���
�*��&

����������
��
����
�����
��
��
�"���
�	����������
����

���
��������������

��
����
�������
��
���	@� �
)*-���
���������������
���

��
�������������

����
�����



 4 

)/-� ��
� ���
����� ��� ��
� 	����������
� ������������ ������������� ���
�� ��� ��
�� ���

�	���
���
������������������
����5
�����	���������
��

)9-�������
�
�������
������������������
�����������

�����
��
�
��������
):-����
�������
��
�	
���
�������

�������
����������
�����
�	���
������������ �
3
�
"��
�	���
��
���
� ����������
�����������
�������� ��
�
���
��������	
�������
#����"���
����	����������	���������	����������
������������������
����
���;

���"�
��
� 
�����
�

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

�� ��
� �����
���� ���
�
���
��$����"���
�
���	��
��������������������5
�����	����������	
�
���
��������
	
������ ��� ���� ��������
�� #������"� ��
� 
�	��������� ���� ����� ��	
������� ��� ����
���������
�
�

��������
��
�	
���
�������

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

	����������������������

���

��� 
���������� ����

�� ���
� �

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

��� �
�����
����� 
���������� �

������� ���
	�����
������� ��

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

��
�� ���
� �

��
���
������
�� 
��
����
��"� ���� ��
� 
�	�������
��� �
��

�
�� ���� 	����������
�
���

��
�� ��
�
� 	������
� �
�
��
��� 
����
�
�����
�� ��
� ������
�� ��� ��������
	
����
	
���� 3��
�
�"� ��
� �
�
����� ��������
��� ����
���
�� ���� ��
� 	����������
�

��������������

����
����
������
���
��� ������
�� ���
��
����
� ��
�
�������������
��
����
"� ��	��
������	�����
�
���

�
�"���������
����
��

������

��������	����
�
�������

�������
�������������
��	
������
������	������
�������$�
�������
�����
��	�������%���������
�
��
����
������
�������
�
���	��
�����
��������
��	�%������

��
������������
��
����
����
�����

������
�����
"��������������
�����
����

���
�
��	������
���������
��

�������
��� ����������
���������"��
���
����������������
��
���������
�������
���
��������
�	����������
����

���
��������������

���&

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

���
��������������

�"�
��
����
��������������
�	����������
�
��������������

��
����
�������
�����A���
�
��
��
����
����

��
��	

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

	����������������

$�
�
���
����������������
�
������
����
�
����
���� ���8����
��*"��
�����
�����
����
	���
� �
�
�������� ���� ���

��� 
���������� ����

�"� ��
�����
� ��� 	���������"�
���
�����
� �
��
�� ���� �
�
��
�� ��A

���
�� ��� 8����
�� /"� �
� ������
�� ��
�
���	�����
� ������������� ��� ��
������
�� �������

��
�� �����	������
� ���
�
��
���

����
�
�����
�����	������
�
���
���
��
����
�
�����
������8����
��9"��
��������

��
����������������
��
�
�������������
�������
���
����� pMC

∧
� ���� pmMC

∧
�����8����
��:"�

�
�
�����
�
����
�������
���
�

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

������
������
�� ��
����

��
��������
�	������
���������
����
�
�����
��� 
� �
���
�� ��
�
������������� ��� ��
� 
���
��������� �
��� ��������
"� ���� ������
�� 
����
��� ����
��
�
����
��������
�
�	��������������
�����8����
��<"��
�	�%
���
�
��
������������
�
��
�����
���
����������������
�
��

�



 5 

����������

 �������!��"
�� �������#��� ��������������� �"���"�� �

$��"��%�����������������
�

���

��� ��
��� ���� �

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

����
����	��

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

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

����
�������

��
�������
�������������������

������$������"�
��
� �����
�� 
����
�
�����
� 	���� ����� ������� ��
� 	�����
������� ���
���

�� #���
�����
���������
A

�
�� )���5
�����	���
�-"������������
������������
���
���
�� ���
��
���
����������
������������
�������� ��
������
���&�������
�������
����������
�

��������


��
�������
������

�"����
����
������
���
�������������������
�����#���
���

��
�� ����� ����� ��
��"� ��� �����

�� �
�� �
�

����
�� ��� ���5
�����	����
�����
���� $���� ��"� 	���� ��� �����
��� �����

�� ��� ����� ���

��� �������� ��
�
�
����
	
������ ��

���
�������� ���	����
��
�"� ���
�
�	��%����	���	�	�++�19B�
�������
��������
����

����������
��
���4��
�����
���
��	��
������������
���������
����� ����� ���

��� ��
��"� �
�

� 
�	����
�� 	�%
� ��
��� 
������� ��� ��
�
��
� ��
�
���

�����
����#������	��������������
�����

��
��������������
�
����
�
�����
"���
�
���
�� pkS � )C���
�� )*++:--� ��� ��
�� ��� 
��������� ��
� �
����������� �
��

�� ��
�
	�����
���������

���
������������
��
��������

����
����	��

"����
��������
��
���
��
��	
����
������
����

�����
��"��
���
�����

� � � � � � � � � � � � � � � �

��

�
�
�

��

�
�
� +Φ+−ΦΦ=

�
�
�

�
�
� −Φ+−ΦΦ=

−

−

)
1

(
2
1

)
1

(
2
1

3
1

)(
2
1

)(
2
1

3
1

1

1

dp

dr

dp

dr

pk

C
C

C
C

LSLUSL
S

σ
µ

σ
µ

"� � � � � � � � � � � � � � � � )/�*-�

��
�
� dmCdr /)( −−−−==== µ "� dCdp /σ= "� 2/)( LSLUSLm ++++==== "� 2/)( LSLUSLd −= �� ���
������
�����
��
��	
����
�������

�����
������� pkS D c "���
����
����

�����
���
���
�
�
���
��
�������
��D/ 1)3( −Φ c �����������"���
�
��������
5��5��
�
���
�����
�

�
�
��

�� pkS � ������
����

�����
����

$�
��
�������������
��

����
����

�����
���������
����

���
��������������

��
���
� �

�� ���
���
�� 
��
����
��� ���� ���

��
�� ����� �����
� 
����
�
�����
�"� ����

�	�������
����
��

�
���������

��
�������	������
�
����
�
�����
���8�����
�����
�� �����
����� ���

��� ��� ���
�"� ��������� �
�
��
��"� �������� 
����
�
�����
��
�
�
�	��
� ��
������������ ��
������
��� ������
�������"� ��
������
������	������
�

���
���
��
����
�
�����
��� 
���
�
��

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

���
�������� &���	
� ����� ��
� ���
��������� X �
���
���	����������
����	���������������"� ),( �µvN "���
�
� v � �����
���	
���������
�������
�"� µ � ��� ��
� 	
��� �

���� ���� Σ � �
��
�
���� ��
� ������

5
�������

�
	������ ��� X �� $�
� 
�	���
���� ��� ��
� �

����� LSL � ���� USL � ��
� ��
� v � ���
��



 6 

�������
�� ��

���
��������	���"� �
��

���
����=��
�� ��
�����	�������	
�����
�"�
��
�������������������������
��������

��������

��������������
����� �

dXXNp
USLLSL v ),|(

],[
Σ= � µ �� �

�����������
���
����
����
����

�����
���� �

��	� �������!��"
�#���� �"���"��
�
����
��������������������

����������	
����
T
pkS �

8�����
��������

��
�������	������
�
����
�
�����
��)�����	����
����
�
�����
��
��
�	�����������
�
��
���-"�8�
���������)/009-��
���
����
���
������
�����

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ( )
��

�
�
�

��

�
�
�

�
	



�
�



+−ΦΦ= ∏

=

− 2/11)3(2
3
1

1

1
v

j
pkj

T
pk SS "� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )/�/-�

��
�
� pkjS � �
���
� ��
� pkS � ����
���� ��
� jth � 
����
�
�����
����� vj ,...,2,1= "�����
v � ��� ��
���	�
�����
����
�
�����
���$�������
��������
�����
��
��	
����
���� ��
�
��
��������

�����
�����
����
�
����
�
�����
����
�	�����������
�
��
����&���
5���
��
�
���
�����
�

��
������������
��

����
����
�� T

pkS � ������
���
��������

���
��
��� P � 
����
�
��������
�����

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � [ ] 1)3(21)3(2
11

−Φ=−Φ== ∏∏
==

T
pk

v

j
pkj

v

j
j SSPP �� � � � � � � � � � � � � � � � � � )/�9-�

3
�

"���
��
�����
�� T
pkS � ������
�����
��
��	
����
������
���
��������

�����
����

#��� 
��	��
"� ��� T
pkS D*"� ��
�� ��
� 
����
� ���

��� ��
��� ������ �
� 
��
���� ++�19B��

$���
� /� �������� �������� 
�		����� ��
�� 
���������� �
����
	
���� ���� ��
�

���
�����������
��������

�����
���� �

$���
�/��;�	
� T
pkS � ����
��������
�
���
������������
�����	���
���

T
pkS � E�
��� ��2 �

*�00� 0�++1900/09+� /F++�1+F�

*�99� 0�++++99+/F1� FF�019�

*�<0� 0�+++++9/0:1� F�1+<�

*�F1� 0�++++++:<<1� 0�<::�

/�00� 0�++++++++,0� 0�00/�

�

#��������

��� ����� v � 
����
�
�����
�"� ��� ��
��
����
	
��� ���� ��
���
��������

���

���������� ��� 0cS T

pk ≥ "� �� �����
�
��� 
��������� ���� ��
� �
����
	
��� ��� 
�
�� �����
�

����
�
�����
�
����
�������
�����



 7 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .,...,2,1,
2

11)3(2

3
1 01 vj

c
S

v

pkj =
�
�

�

�

�
�

�

� +−Φ
Φ≥ − � � � � � � � � � � � � � � � � � )/�:-�

)��

�8�
���������)/009-�-��#���
��	��
"���� 0c � ����
������
�*������ vD<"���
����
���
�����
���

�����
�������
�� ����
�����
��� �����0�++19��$�
���
�����
�����������
����
	
���

1≥T
pkS � ������ �
� �������
�� ��� 
�
�� �����
� 
����
�
�����
� ��
��� ��� ��� �
��� �����
)0�++1900/0:-*G<�D0�+++:<+<0"�������
�
��������������������
����
�
����
�
�����
�����

� � � � � 153.1
2

11)3(2

3
1 5

1 =
�
�

�

�

�
�

�

� +−Φ
Φ≥ −

pkjS "����� .,...,2,1 vj = �

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

$�� 
���	��
� ��
� ��
��� 	
����
	
��� ���
�� T
pkS "� �
� 
�����
�� ��
� ����������

��������
���	����� T
pkŜ "�
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pkŜ � ���
���	����	�����������������;����
����	�����
����������������� T

pkŜ � 
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