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cÒ°� �� �¯Ë�ÒÓÈ� ¹¯º²º�«�È« �Ë¯ËÏ ª}Ïº�ËÓÓ©Ë m}ã
�ËÓÒ«����� cÒ°� �� |�mË�mãËÓÒË äÒ}¯º�¯Ë�ÒÓ© ¹º ÓËäË�ÈããÒ�Ë°}Òä m}ã
�
�ËÓÒ«ä m äË�ÈããË °mÈ¯Óº�º �mÈ� ����

cÒ°� �� cËÏ�ã	�È�© Ò°¹©�ÈÓÒ« ÓÈ m©Óº°ãÒmº°�	 äË�ÈããÈ °mÈ¯Óº�
�º �mÈ� m©¹ºãÓËÓÓº�º ªãË}�¯º�ÈäÒ �|sj������� �Û °mÈ¯ÓºË
°ºË�ÒÓËÓÒË� m©¹ºãÓËÓÓºË ªãË}�¯º�ÈäÒ ° ¯ÈÏ�Ëã	Ó©ä mmË�ËÓÒ�
Ëä m ¹º}¯©�ÒË ÁË¯¯ºäÈ¯�ÈÓ�È� ÁË¯¯º°ÒãÒ�Ò« Ò ÁË¯¯º�Ò�ÈÓÈ�
�Û °mÈ¯ÓºË °ºË�ÒÓËÓÒË� m©¹ºãÓËÓÓºË ªãË}�¯º�ÈäÒ ° mmË�ËÓÒËä
m ¹º}¯©�ÒË }ºä¹ãË}°Óº�º ÁË¯¯º°¹ãÈmÈ ªãË}�¯º�ãÈ}ºmº® m©¹�
ãÈm}Ò

������ ��



�Ò�ÓºË º�}ãºÓËÓÒË ãº�È¯ÒÁäÈ �ºã�ºmË�Óº°�Ò �ã«

º¯ÈÏ�ºm� °mÈ¯ËÓÓ©² ªãË}�¯º�ÈäÒ ° ¯ÈÏ�Ëã	Ó©ä

mmË�ËÓÒËä ÁË¯¯º°¹ãÈmºm Ò ° }ºä¹ãË}°Ó©ä ÁË¯�

¯º°¹ãÈmºä ªãË}�¯º�ãÈ}ºmº® m©¹ãÈm}Ò� ¯ÈmÓ«ãº°	

°ºº�mË�°�mËÓÓº ����� Ò ������

{º m°Ëä �ÒÈ¹ÈÏºÓË ÒÏäËÓËÓÒ« ÓÈ�¯�Ïº} °º¹¯º�

�ÒmãËÓÒË �°�Èãº°�Ò äË�ÈããÈ� ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�º ªãË}�

�¯º�ÈäÒ ° }ºä¹ãË}°Ó©ä ÁË¯¯º°¹ãÈmºä ªãË}�¯º��

ãÈ}ºmº® m©¹ãÈm}Ò m©�Ë� �Ëä ªãË}�¯º�ÈäÒ ° ¯ÈÏ�

�Ëã	Ó©ä mmË�ËÓÒËä ÁË¯¯º°¹ãÈmºm� v �mËãÒ�ËÓÒËä

}ºãÒ�Ë°�mÈ �Ò}ãºm ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« ª�È ¯ÈÏÓÒ�È m ÏÓÈ�

�ËÓÒ«² ¹¯Ë�ËãÈ �°�Èãº°�Ò ÏÈ}ºÓºäË¯Óº �mËãÒ�Ò�

mÈË�°« m ¹ºã	Ï� °mÈ¯Ó©² �mºm� m©¹ºãÓËÓÓ©² ªãË}�

�¯º�ÈäÒ ° }ºä¹ãË}°Ó©ä ÁË¯¯º°¹ãÈmºä m ¹º}¯©�ÒÒ�

�¯Ë�Ëã© m©Óº°ãÒmº°�Ò º¹¯Ë�Ëã«ãÒ ¹º äË�º�Ò�

}Ë� ¹¯ÒmË�ËÓÓº® m ¯Èº�Ë >�@� bÈ� ÓÈ�¯�Ï}Ò °º°�

�Èmã«ã � l�È� �¯Ë�Ëã m©Óº°ãÒmº°�Ò äË�ÈããÈ σ
Ü�
�

ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�º ¹¯ºä©�ãËÓÓ©äÒ ªãË}�¯º�ÈäÒ ° ¯ÈÏ�

�Ëã	Ó©ä mmË�ËÓÒËä ÁË¯¯º°¹ãÈmºm� °º°�ÈmÒã

�����±���� l�È� È °¯Ë�ÓË}mÈ�¯È�Ò�ÓºË º�}ãºÓËÓÒË

6σ
Ü�

Û ����� iã« º¯ÈÏ�ºm äË�ÈããÈ� ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�º

º¹©�Ó©äÒ ªãË}�¯º�ÈäÒ ° }ºä¹ãË}°Ó©ä ÁË¯¯º°¹�

ãÈmºä ªãË}�¯º�ãÈ}ºmº® m©¹ãÈm}Ò� ¹¯Ë�Ëã m©Óº°�

ãÒmº°�Ò �º°�Ò�Èã ������±���� l�È� È °¯Ë�ÓË}mÈ��

¯È�Ò�ÓºË º�}ãºÓËÓÒË Û ����� iºmË¯Ò�Ëã	Ó©Ë ÒÓ�

�Ë¯mÈã© ¹ºã��ËÓ© �ã« mË¯º«�Óº°�Ò ¯ÈÏ¯��ËÓÒ«�

¯ÈmÓº® �� �� �È}Òä º¯ÈÏºä� ¹¯ÒäËÓËÓÒË }ºä¹�

ãË}°Óº�º ÁË¯¯º°¹ãÈmÈ ªãË}�¯º�ãÈ}ºmº® m©¹ãÈm}Ò

m ¹º}¯©�ÒÒ ªãË}�¯º�ºm �|sj������ ºË°¹Ë�ÒmÈË�

¹ºm©�ËÓÒË ¹¯Ë�ËãÈ m©Óº°ãÒmº°�Ò ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�º

äË�ÈããÈ ÓÈ �� ��

|�ËÓ}È °�ÈÒã	Óº°�Ò ¹ºã��ËÓÓ©² °mº®°�m ¹¯º�

ÒÏmË�ËÓÈ ¹º }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�� mÈ¯ÒÈ�ÒÒ °¯Ë�ÓË�º ÏÓÈ�

�ËÓÒ« ¹¯Ë�ËãÈ m©Óº°ãÒmº°�Ò 6σ
Ü�

Ü ⁄ σ
__
Ü�
� ²È¯È}�Ë�

¯ÒÏ�
�Ë�º ¯È°°Ë«ÓÒË ¹º}ÈÏÈ�ËãË®� }º�º¯©® �ã«

äË�ÈããÈ �mÈ ªãË}�¯º�ºm �|sj������ ° ¯ÈÏ�Ëã	�

Ó©ä mmË�ËÓÒËä ÁË¯¯º°¹ãÈmºm m ¹º}¯©�ÒË ªãË}��

¯º�ºm º}ÈÏÈã°« ¯ÈmÓ©ä ���� Ò ����� Û �ã« ªãË}�

�¯º�ºm ° }ºä¹ãË}°Ó©ä ÁË¯¯º°¹ãÈmºä ªãË}�¯º��

ãÈ}ºmº® m©¹ãÈm}Ò� �È}Òä º¯ÈÏºä� ¹¯Ò Ò°¹ºã	�

ÏºmÈÓÒÒ }ºä¹ãË}°Óº�º ÁË¯¯º°¹ãÈmÈ m ¹º}¯©�ÒÒ

ªãË}�¯º�ºm �|sj������ m ��� ¯ÈÏÈ °ÓÒÎÈË�°«

¯È°°Ë«ÓÒË ¹º}ÈÏÈ�ËãË® ¹¯Ë�ËãÈ m©Óº°ãÒmº°�Ò ÓÈ¹�

ãÈmãËÓÓº�º äË�ÈããÈ�

v¹º°ºÓº°�	 äË�ÈããÈ °mÈ¯Ó©² �mºm ÓÈ}ºmÈã	�

Ó«ÜÈã}È m°�¯«²ÒmÈÓÒ« ¹¯º�Òmº°�º«�	 ��È¯Ó©ä

ÓÈ�¯�Ï}Èä m �°ãºmÒ«² ¯Èº�© m°�¯«²ÒmÈ
�Ò² �°�

�¯º®°�m ªãË}�¯ºÁÒã	�¯ºm º�ËÓÒmÈãÒ ¹º ¯ËÏ�ã	�È�

�Èä Ò°¹©�ÈÓÒ® ÓÈ��¯Ó©² �Ë�ÈãË®� �°�ÈÓºmãËÓÓ©²

ÓÈ °¹Ë�ÒÈã	Óºä ��È¯Óºä °�ËÓ�Ë� ¯ÈÏ¯Èº�ÈÓÓºä

°ºmäË°�Óº }ÈÁË�¯º® ºº¯��ºmÈÓÒ« Ò �Ë²Óºãº�ÒÒ

°mÈ¯º�Óº�º ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ ~È¹º¯ºÎ°}º�º ÓÈ�ÒºÓÈã	�

Óº�º �Ë²ÓÒ�Ë°}º�º �ÓÒmË¯°Ò�Ë�È Ò |k| ½�Î��

mË�äË��ÈÏºº�Ò°�}È�� v�ËÓ� ÒäÒ�Ò¯�Ë� ¯ËÈã	Ó©Ë

ªÓË¯�Ë�Ò�Ë°}ÒË ¹È¯ÈäË�¯© ��È¯Óº® ÓÈ�¯�Ï}Ò� }º�

�º¯�
 mº°¹¯ÒÓÒäÈË� Èã}È m°�¯«²ÒmÈÓÒ« ªãË}��

¯Ò�Ë°}º�º ÁÒã	�¯È�

j°¹©�ÈÓÒ« ÓÈ ÈÏË �⋅��� �Ò}ãºm ÓÈ��¯Ó©² äº�

�ËãË® ÓÈ ��È¯Óºä °�ËÓ�Ë ¹º}ÈÏÈãÒ� ��º m �� � °mÈ¯�

Ó©² �mºm� m©¹ºãÓËÓÓ©² ªãË}�¯º�ÈäÒ �|sj������

° ¯ÈÏ�Ëã	Ó©ä mmË�ËÓÒËä ÁË¯¯º°¹ãÈmºm� mÒÏ�Èã	Óº

ÏÈÁÒ}°Ò¯ºmÈÓ© �¯Ë�ÒÓ©� }º�º¯©Ë ÏÈ¯ºÎ�ÈãÒ°	 m

ºãÈ°�Ò }º¯Ó« �mÈ Ò ¯ÈÏmÒmÈãÒ°	 ¹º ÓÈ¹ãÈmãËÓ�

Óºä� äË�Èãã�� { °mÈ¯Ó©² �mÈ²� m©¹ºãÓËÓÓ©²

º¹©�Ó©äÒ ªãË}�¯º�ÈäÒ ° }ºä¹ãË}°Ó©ä ÁË¯¯º°¹�

ãÈmºä m ¹º}¯©�ÒÒ� ¹º°ãË �⋅��� �Ò}ãºm Ò°¹©�ÈÓÒ®

mÒÏ�Èã	Óº �¯Ë�ÒÓ© ÓË ºÓÈ¯�ÎËÓ©�

�È}Òä º¯ÈÏºä� ¹¯Ò ÏÈäËÓË m°Ë² ÁË¯¯º°¹ãÈmºm

m ¹º}¯©�ÒÒ ªãË}�¯º�ºm �|sj������ }ºä¹ãË}°Ó©ä

¯ÈÁÒÓÒ¯ºmÈÓÓ©ä ÁË¯¯º°¹ãÈmºä ªãË}�¯º�ãÈ}ºmº®

m©¹ãÈm}Ò m ¯ËÏ�ã	�È�Ë �äËÓ	�ËÓÒ« °º�Ë¯ÎÈÓÒ« ÓË�

äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² m}ã
�ËÓÒ® m äË�ÈããË °mÈ¯Óº�º �mÈ

¹¯ºÒ°²º�Ò� ¹ºm©�ËÓÒË ÓË �ºã	}º }¯È�}ºm¯ËäËÓÓ©²

äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² °mº®°�m� º¹¯Ë�Ëã«Ëä©² ¹¯Ò Ò°¹©�ÈÓÒÒ

äË�ÈããÈ� ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�º �È}ÒäÒ ªãË}�¯º�ÈäÒ� Óº Ò

¹¯Ë�Ëã m©Óº°ãÒmº°�Ò äË�ÈããÈ °mÈ¯Óº�º �mÈ m ¹¯º�

�Ë°°Ë �ãÒ�Ëã	Óº® ª}°¹ã�È�È�ÒÒ ¹¯Ò �Ò}ãÒ�Ë°}ºä Ò

��È¯Óºä ÓÈ�¯�ÎËÓÒÒ�

�� rºm°�Óºm°}Ò® k� �� z mº¹¯º°� º äË²ÈÓÒÏäË ¯È°°ËÒmÈÓÒ«
ªÓË¯�ÒÒ m �¯Ë�ÒÓË �°�Èãº°�Ò �� �¯ºã� ¹¯º�Óº°�Ò� Û
����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� wãË}�¯ºÁÒã	�¯© m �mË�Óº® äË�Èãã�¯�ÒÒ � l� j� rÒ¯�
�Ë¯� k� p� �ºÓ�È¯ºm� �� l� �º¯�ºÓ� k� k� ��¯mÒ� � �º�
¯Ë�� k� k� ��¯mÒ�È� Û l�� lË�Èãã�¯�Ò«� ����� Û ��� °�

�� {ãÒ«ÓÒË °º°�ÈmÈ ÁË¯¯º°¹ãÈmºm ÓÈ °º�Ë¯ÎÈÓÒË Ò Áº¯ä�
ÓËäË�ÈããÒ�Ë°}Ò² m}ã
�ËÓÒ® m äË�ÈããË� ÓÈ¹ãÈmãËÓÓºä
ªãË}�¯º�ÈäÒ �|sj������ � {� v� �º¹ºm� j� l� rÒãº�
ÓÒ}� v� �� rË¯ËÎÓ©®� {� �� �Ò¯ºÎ}ºmÈ �� km�ºäÈ��
°mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� �º¹ºm {� v�� r�ãºÓÒ} ´� l�� rË¯ËÎÓÒ® v� �� ~ÓÒÎËÓÓ«
mä�°�� �}��ãÒmÒ² �ºä��º} � äË�Èã� �mÈ ¹¯Ò mÒ}º¯Ò°�ÈÓÓ�
}ºä¹ãË}°Óº�º ¯ºÏ}Ò°ã
mÈ�È m ¹º}¯Ò��� ÏmÈ¯
mÈã	ÓÒ²
ËãË}�¯º��m �� lÈ�Ë¯�ÈãºÏÓÈm°�mº �È º¯º� äË�Èã�m� Û
����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� wãË}�¯º�ãÈ}ºm©® äË�Èãã � �º� ¯Ë�� r� p� �È�ºÓÈ�
r� j� lË�ºmÈ¯È� Û zÒËm� sÈ�}� ��ä}È� ����� Û ��� °�

�� �°�Èãº°�	 Ò ²¯�¹}º°�	 äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² äÈ�Ë¯ÒÈãºm �
{� v� jmÈÓºm� v� p� ��¯ËmÒ�� j� l� zº¹	Ëm� {� �� z��¯«�
�ºm� Û l�� sÈ�}È� ����� Û ��� °�

�� iº�ÈËmÈ {� k�� �Ëº¯�ÒËm s� l�� kÓ��}ÒÓ l� s� {ãÒ«ÓÒË
¯ÈÁÒÓÒ¯ºmÈÓÒ« ÎÒ�}Òä °ÒÓ�Ë�Ò�Ë°}Òä �ãÈ}ºä ÓÈ m«Ï}ÒË
°mº®°�mÈ ÓÒÏ}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓº® °�¯ºÒ�Ëã	Óº® °�ÈãÒ �� lË�
�ÈããºmË�� Ò �Ë¯ä� º¯È� äË�Èããºm� Û ����� Û ¢ ��� Û
v� ��Ü���

�� v�Ë¹Óºm l� s� v�È�Ò°�Ò�Ë°}È« º¯Èº�}È ¯ËÏ�ã	�È�ºm äË�
²ÈÓÒ�Ë°}Ò² Ò°¹©�ÈÓÒ®� Û l�� lÈ�ÒÓº°�¯ºËÓÒË� ����� Û
��� °�
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