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�¯Ë°}ÒmÈÓÒË º� °}º¹ãËÓÒ® º­©�Ó©² ÓËäË�ÈããÒ�Ë°�
}Ò² m}ã
�ËÓÒ®� {º m�º¯�
Û °º °ãºÎÓº°�	
 º�ËÓ�
}Ò ÓÈ¹¯«ÎËÓÓº��ËÁº¯äÒ¯ºmÈÓÓº�º °º°�º«ÓÒ« ¹ºm�
¯ËÎ�ËÓÓ©² ÏºÓ ° ��Ë�ºä ÒÏäËÓ«
�Ë�º°« �ÈmãËÓÒ«
m ¹ºãº°�«²�

cÈ°°äº�¯Òä ÓÈÒ­ºãËË �Ò¹Ò�Ó©Ë °ã��ÈÒ ¹ºm¯ËÎ�
�ËÓÒ® mº�º¯º�Ó©ä Ò °Ë¯ºmº�º¯º�Ó©ä °ãºÒ°�©ä
¯È°�¯Ë°}ÒmÈÓÒËä È¹¹È¯È�ºm� ÒÏ�º�ºmãËÓÓ©² ÒÏ ÓÒÏ�
}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓ©² °�ÈãË® ���v� ����v Ò äÈãº��ãË�
¯º�Ò°�º® °�ÈãÒ v���°¹��� v �Ëã	
 m©«mãËÓÒ« ²È�
¯È}�Ë¯Ó©² º�ãÒ�Ò® m °ãºÒ°�©² ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ«² �}È�
ÏÈÓÓ©² äÈ¯º} °�ÈãË® ­©ãÒ º�º­¯ÈÓ© �ÈÏºm©Ë È­�
°º¯­Ë¯©� ÒÏ�º�ºmãËÓÓ©Ë ÒÏ �ÈÓÓ©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm Ò

cÒ°� �� �ãÈ°�Ò�Ë°}ºË �ËÁº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« °�ËÓ}Ò ¹º� �Ë®°�mÒËä
mÓ��¯ËÓÓË�º �ÈmãËÓÒ« m ¹ºãº°�Ò

cÒ°� �� v¯ÈmÓËÓÒË ÓË°¹ãº�Óº°�Ë® m äË�ÈããË }º¯¹�°È ÓËÁ�Ë¹Ë¯Ë¯È­È�©mÈ
�Ë�º È¹¹È¯È�È� È Û ¹Ë¯mºË °}ÈÓÒ¯ºmÈÓÒË ¯Ë¹Ë¯Óº�º
��È°�}È ¯ÈÏäË¯ÈäÒ ������� ää� ­ Û Ë�º m�º¯Ò�ÓºË °}ÈÓÒ¯ºmÈÓÒË� mÓÒÏ� ¹¯ÒmË�ËÓº ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË ¹º �ºã�ÒÓË K º�Óº�ËÓÒ«
°�ääÈ¯Óº® ¹ãº�È�Ò ÓË°¹ãº�Óº°�Ë® 6Σ } ¹ãº�È�Ò °}ÈÓÒ¯ºmÈÓÒ« 6°
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ª}°¹ã�È�Ò¯�Ëä©Ë °m©�Ë �mÈ��È�Ò ãË� m ­ãÒÏ}Ò²
�Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² ¯ËÎÒäÈ² ��Ëä¹Ë¯È��¯È ª}°¹ã�È�
�È�ÒÒ ¯ÈmÓÈ ��…�� Åv� °¯Ë�È Û �� � mº�Ó©®
¯È°�mº¯ lwk� ��ãËmº�º¯º�Ó©® �ÈÏ� °º�Ë¯ÎÈ�Ò®
s

�
Ò s

�
6 m ¯ÈÏãÒ�Ó©² mË°ºm©² º­�ËäÈ²��

sÈ ¯Ò°� � ¹¯Ë�°�ÈmãËÓ© ¯ËÏ�ã	�È�© �ã	�¯ÈÏm�}º�
mº�º ��~� °}ÈÓÒ¯ºmÈÓÒ« ��È°�}È }º¯¹�°È È­°º¯­Ë¯È�
ÒÏ�º�ºmãËÓÓº�º ÒÏ °�ÈãÒ ����v �ºã�ÒÓº® �� ää�
w�º� }ºÓ�¯ºã	Ó©® ��È°�º} ÓÈ²º�Òã°« m�ÈãÒ º�
mmº�È È�¯Ë°°ÒmÓº® °¯Ë�© Ò ­©ã m©­¯ÈÓ }È} ¯Ë¹Ë¯�
Ó©® ° �Ëã	
 º¹¯Ë�ËãËÓÒ« °¯Ë�ÓË® °}º¯º°�Ò ¯ÈÏmÒ�
�Ò« °ãºÒ°�º�mº�º¯º�Óº�º ¯È°�¯Ë°}ÒmÈÓÒ« ÏÈ �º� ª}�
°¹ã�È�È�ÒÒ� zÈ} mÒ�Óº ÒÏ ¯Ò°� �� ÓÈ �ÈÓÓºä ª�È¹Ë
¯ÈÏmÒ�Ò« ¹¯º�Ë°° °ãºÒ°�º�mº�º¯º�Óº�º ¯È°�¯Ë°}Ò�
mÈÓÒ« Óº°Ò� }È} ¹ãº°}º°�Óº®� �È} Ò °��¹ËÓ�È�©®
²È¯È}�Ë¯ ° �ºäÒÓÒ¯�
�Ë® °}º¯º°�	
 ¯ÈÏmÒ�Ò« m
ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒÒ ¹ãº°}º°�Ò ¹¯º}È�È� v��¹ËÓ�È�©® ²È�
¯È}�Ë¯ ¯È°�¯Ë°}ÒmÈÓÒ« m ª�ºä °ã��ÈË º¹¯Ë�Ëã«Ë�°«
ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº® �Ò¯ÒÓº® °Ë�¯Ë�È�ÒºÓÓº® ÏºÓ©�

�º}ÈÏÈÓÓ©® ÓÈ ¯Ò°� �� È ��È°�º} °}ÈÓÒ¯ºmÈÓÒ«
}º¯¹�°È È­°º¯­Ë¯È� ÒÏ�º�ºmãËÓÓº�º ÒÏ °�ÈãÒ ���v
�ºã�ÒÓº® �� ää� ¯È°¹ºãºÎËÓ ÓÈ¹¯º�Òm mmº�È mº�º�
¯º�°º�Ë¯ÎÈ�Ë�º �ÈÏÈ� sÈ ¯Ò°�Ó}Ë �º°�È�º�Óº �Ë�}º
¹¯º°äÈ�¯ÒmÈ
�°« �mÈ °ãº«� ¹º�mË¯ÎËÓÓ©² °ãºÒ°�º�
mº�º¯º�Óºä� ¯È°�¯Ë°}ÒmÈÓÒ
� ÏÈãË�È
�Ò² ÓÈ �ã��
­ÒÓË °ºº�mË�°�mËÓÓº ��…�� Ò ����…���� ää º� ÓÈ�
¯�ÎÓº® ¹ºmË¯²Óº°�Ò� �º°ãË�ÓÒ® ÓÈ²º�Ò�°« ÓÈ ÏÈ�
mË¯�È
�Ë® °�È�ÒÒ ¯È°�¯Ë°}ÒmÈÓÒ«� º �Ëä °mÒ�Ë�
�Ëã	°�m�Ë� ²È¯È}�Ë¯ÓºË °��¹ËÓ�È�ºË ¯ÈÏmÒ�ÒË ¹¯º�
�Ë°°È ¹º �¯ÈÓÒ�Èä ¯ÈÏmÒ�©² ÓË°¹ãº�Óº°�Ë® Ò mÒ�
�ÒäºË ¹ãÈ°�Ò�Ë°}ºË �ËÁº¯äÒ¯ºmÈÓÒË �ºÓ}º® °�ËÓ�
}Ò ¹º� �Ë®°�mÒËä }¯Ò�Ò�Ë°}Ò² �ÈmãËÓÒ® äºãÒÏº�
mÈÓÓº�º �ÈÏÈ m ¹ºãº°�«² �m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� �ã�­ÒÓ©
ÏÈãË�ÈÓÒ« Ò ¯ÈÏäË¯ºm ÓË°¹ãº�Óº°�Ë® �ÈmãËÓÒË äº�
ÎË� ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº ¹¯Ëm©�È�	 �� l�È�� vãº® ÓÈ �ã��
­ÒÓË ��…�� ää ¹º�mË¯ÎËÓ äËÓËË ÒÓ�ËÓ°ÒmÓºä� ¯È°�
�¯Ë°}ÒmÈÓÒ
� ��º º­�«°Ó«Ë�°« Ë�º ª}¯ÈÓÒ¯ºmÈÓÒËä
­ºãËË ÓÈ�¯�ÎËÓÓ©ä °ãºËä ÓÈ �ã�­ÒÓË ����…���� ää�

��È°�º} °}ÈÓÒ¯ºmÈÓÒ« }º¯¹�°È È­°º¯­Ë¯È� ÒÏ�
�º�ºmãËÓÓº�º ÒÏ °�ÈãÒ äÈ¯}Ò v���°¹� �ºã�ÒÓº®
�� ää� ÓË°}ºã	}º º�ãÒ�ÈË�°« ²È¯È}�Ë¯ºä °ãºÒ°�º�º
¯È°�¯Ë°}ÒmÈÓÒ« º� ¯È°°äº�¯ËÓÓ©² m©�Ë� zÈ} mÒ�Óº
ÒÏ ¯Ò°� �� ­� ¯ÈÏäË¯© ÓË°¹ãº�Óº°�Ë® m ¹ãº°}º°�Ò
ãÒ°�È ÓË°}ºã	}º äËÓ	�Ë� �Ëä ÓÈ ¯Ò°� �� �� È� °���
¹ËÓ�È�ºË ¯ÈÏmÒ�ÒË ¹¯º�Ë°°È °ãºÒ°�º�º ¯È°�¯Ë°}Ò�

mÈÓÒ« m©²º�Ò� ÓÈ mÓ��¯ËÓÓ

 ¹ºmË¯²Óº°�	� { �ÈÓ�
Óºä °ã��ÈË �ºäÒÓÒ¯�
�ËË ¯ÈÏmÒ�ÒË ª�º�º ¹¯º�Ë°°È
¹¯ºÒ°²º�Ò� m ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒÒ �ºã�ÒÓ© ãÒ°�È� �º�º­�
Ó©® ¹¯º�Ë°° ¯È°�¯Ë°}ÒmÈÓÒ« ÓÈ­ã
�ÈË�°« �È}ÎË
ÓÈ ÒÏ�ËãÒ«² ÒÏ °�ÈãÒ ��� ��º� }È} �ÎË º�äË�Èãº°	
m©�Ë� °m«ÏÈÓº ° º°º­ËÓÓº°�«äÒ °�¯�}��¯Óº® �Ë}°�
��¯© äË�Èããº¹¯º}È�È Ò �ÒÁÁ�ÏÒºÓÓ©äÒ ¹¯º�Ë°°È�
äÒ� Ò���ÒäÒ ¹º �¯ÈÓÒ�Èä ÏÈãË�ÈÓÒ« ÓËäË�ÈããÒ�
�Ë°}Ò² m}ã
�ËÓÒ®� { �Ëãºä ¯ÈÏmÒ�ÒË °ãºÒ°�º�mº�
�º¯º�Ó©² ÓË°¹ãº�Óº°�Ë® ÏÈmÒ°Ò� º� �º°�È�º�Óº
­ºã	�º�º }ºãÒ�Ë°�mÈ ÁÈ}�º¯ºm Ò Ò² °º�Ë�ÈÓÒ® mº
m¯Ëä« ª}°¹ã�È�È�ÒÒ� p°�Ë°�mËÓÓº� ��º Ò °}º¯º°�	
¯ÈÏmÒ�Ò« �ÈÓÓ©² ¹¯º�Ë°°ºm äºÎË� °��Ë°�mËÓÓº ÒÏ�
äËÓ«�	°« m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� º­ãÈ°�Ò mºÏ�Ë®°�mÒ« Ò
mãÒ«ÓÒ« °¯Ë�© ÓÈ ¯È­º�ÒË �È°�Ò º­º¯��ºmÈÓÒ«�

{º m¯Ëä« �ÒÈ�Óº°�Ò�Ë°}Ò² º­°ãË�ºmÈÓÒ® º­º¯��
�ºmÈÓÒ« ÓËÁ�Ë²ÒäÒ�Ë°}º® ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò ÓÈÒ�
­ºã	�ËË mÓÒäÈÓÒË� Ë°�Ë°�mËÓÓº� ��Ëã«ãº°	 ÏºÓÈä�
¹º�mË¯ÎËÓÓ©ä ÓÈÒ­ºãËË ÒÓ�ËÓ°ÒmÓºä� °ãºÒ°�º�mº�
�º¯º�Óºä� ¯È°�¯Ë°}ÒmÈÓÒ
 ° �Ëã	
 º¹¯Ë�ËãËÓÒ«
äÈ}°ÒäÈã	Ó©² °}º¯º°�Ë® Ò ²È¯È}�Ë¯È ¯ÈÏmÒ�Ò« �ÈÓ�
Óº�º mÒ�È ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ®� { ¯ËÏ�ã	�È�Ë ��Èãº°	 m©�
«mÒ�	 ÓÈÒ­ºãËË �Ò¹Ò�Ó©Ë ÏºÓ© äÈ}°ÒäÈã	Óº�º ¯ÈÏ�
mÒ�Ò« °ãºÒ°�©² mº�º¯º�Ó©² ÓË°¹ãº�Óº°�Ë® �ã«
ÓËÁ�Ë¹Ë¯Ë¯È­È�©mÈ
�Ë�º º­º¯��ºmÈÓÒ«� z ÓÒä m
¹Ë¯m�
 º�Ë¯Ë�	 °ãË��Ë� º�ÓË°�Ò� º­ãÈ°�	 mmº�È
mº�º¯º�º°º�Ë¯ÎÈ�Ò² ¹¯º��}�ºm� äË°�È ¹º ãÒÓÒ«ä
¯ÈÏ�ËãÈ °¯Ë�� ÏÈ°�º®Ó©Ë ÏºÓ©� º­ãÈ°�Ò ¹ãÈ°�Ò�Ë°�

cÒ°� �� {ÒÏ�Èã	ÓºË ¹¯Ë�°�ÈmãËÓÒË �ÈÓÓ©² �~ °}ÈÓÒ¯ºmÈÓÒ« ��È°�}È }º¯¹�°È È­°º¯­Ë¯È� ÒÏ�º�ºmãËÓÓº�º ÒÏ °�ÈãÒ� È Û ���v� ­ Û
v���°¹�� ¯ÈÏäË¯ ��È°�}ºm ������� ää� �ºã�ÒÓÈ äË�ÈããÈ �� ää

cÒ°� �� {ÒÏ�Èã	ÓºË ¹¯Ë�°�ÈmãËÓÒË �ÈÓÓ©² �~ °}ÈÓÒ¯ºmÈÓÒ«
��È°�}È }º¯¹�°È }ºãºÓÓ©� ¹¯º�Òmº¹ºãºÎÓº�º mmº�� ¹¯º��}�È
�mº�Ó©® ¯È°�mº¯lwk�� ¯ÈÏäË¯ ��È°�}È ��������� ää� �ºã�ÒÓÈ
äË�ÈããÈ �� ää

°£³«¦µ£¯¨�½ ¢¦�¡«¬¯°¦¨� ¦ «£®�¥®±¶�¼·¦§ ¨¬«°®¬©º� ������� ��



}Ò² �ËÁº¯äÈ�Ò® Ò ÏºÓ© º°�È�º�Ó©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®�
{ º­ãÈ°�Ò mmº�È mº�º¯º�°º�Ë¯ÎÈ�Ò² ¹¯º��}�ºm�
}¯ºäË º�Óº°Ò�Ëã	Óº m©°º}º�º °º�Ë¯ÎÈÓÒ« mº�º¯º�
�È� m°Ë��È ÓÈ­ã
�ÈË�°« �m �º® ÒãÒ ÒÓº® äË¯Ë�
mºÏ�Ë®°�mÒË ¹º�º}È �°�¯�Ò�� }º�º¯ºË °¹º°º­°�m�Ë�
�ÒÁÁ�ÏÒºÓÓºä� ÓÈ°©�ËÓÒ
 äË�ÈããÈ m ¯È®ºÓË }ºÓ�
�È}�È Ò� }È} °ãË�°�mÒË� ¹¯Òmº�Ò� } ­ºã	�Òä °}º�
¯º°�«ä ¯ÈÏmÒ�Ò« °ãºÒ°�º�º ¯È°�¯Ë°}ÒmÈÓÒ«� �Ëä �
�¯��Ò² �È°�Ë® È¹¹È¯È�È� ��ÈãËÓÓ©² º� º­ãÈ°�Ò mmº�
�È ¹¯º��}�È� { }È�Ë°�mË ¹¯ÒäË¯È� Òãã
°�¯Ò¯�
�
�Ë�º °}ÈÏÈÓÓºË m©�Ë� ÓÈ ¯Ò°� � ¹¯ÒmË�ËÓÈ mÒÏ�È�
ãÒÏÈ�Ò« �ÈÓÓ©² �~ °}ÈÓÒ¯ºmÈÓÒ« ÓË°¹ãº�Óº°�Ë®
ÓÈ ��È°�}Ë }º¯¹�°È }ºãºÓÓ©� }º�º¯©® ¯È°¹ºãÈ�Èã�
°« ÓÈ¹¯º�Òm mmº�È mº�Óº�º ¯È°�mº¯È lwk m È¹¹È�
¯È�� { º�ãÒ�ÒË º� �¯��Ò² ��È°�}ºm }ºãºÓÓ©� }º�º�
¯©Ë �È}ÎË ÒäËãÒ °ãºÒ°�©Ë ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ« m äË�ÈããË�
¹¯ÒmË�ËÓÓÈ« ÓÈ ¯Ò°�Ó}Ë º­ãÈ°�	 ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº º��
ãÒ�ÈË�°« ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�	
 ¯ÈÏmÒ�Ò« mº�º¯º�Óº�º
¯È°�¯Ë°}ÒmÈÓÒ«�

iº°�È�º�Óº �È°�©ä °ã��ÈËä «mã«Ë�°« mº�º¯º��
ÓºË ¯È°°ãºËÓÒË äË�ÈããÈ ¹º ãÒÓÒÒ ¯ÈÏ�ËãÈ ÁÈÏºm©²
°º°�º«ÓÒ® °¯Ë�� zÈ} ¹¯ÈmÒãº� �È}ÒË äË°�È ÓÈ²º�
�«�°« m ÓÒÎÓÒ² �È°�«² È¹¹È¯È�È� sÈ¹¯ÒäË¯� �ã«
�ÒãÒÓ�¯Ò�Ë°}Ò² �º¯ÒÏºÓ�Èã	Ó©² °Ë¹È¯È�º¯ºm ÓÈ�
Ò­ºãËË ÒÓ�ËÓ°ÒmÓ©Ë ¯È°°ãºËÓÒ« °º°¯Ë�º�º�ËÓ©
m�ºã	 º­¯ÈÏ�
�Ë® }º¯¹�°È È¹¹È¯È�È ÓÈ �¯ºmÓË
}ºãË­ÈÓÒ« ¯ÈÏ�ËãÈ °¯Ë� �¯Ò°� �� È��

{ ¹º°ãË�ÓÒË �º�© ­ºã	�ÒÓ°�mº º­º¯��ºmÈÓÒ«
ÏÈ�È°��
 ª}°¹ã�È�Ò¯�Ë�°« °º ÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©äÒ ¹Ë¯Ë�
¯©mÈäÒ� {º m¯Ëä« ¹¯º°�º« ÒÏ�ÏÈ }ºÓ°�¯�}�ÒmÓ©²
º°º­ËÓÓº°�Ë® mºÏÓÒ}È
� ÏÈ°�º®Ó©Ë ÏºÓ© �¯Ò°� ��
È�� ��º �È}ÎË m ¯«�Ë °ã��ÈËm °¹º°º­°�m�Ë� ­ºãËË
­©°�¯ºä� ¯º°�� mº�º¯º�Ó©² ¯È°°ãºËÓÒ®� �È}� ÓÈ
¯Ò°� �� ­ ¹º}ÈÏÈÓº °ãºÒ°�º�mº�º¯º�ÓºË ¯È°�¯Ë°}Ò�
mÈÓÒË }º¯¹�°È °Ë¹È¯È�º¯È m ÏÈ°�º®Óº® º­ãÈ°�Ò�
º­¯ÈÏºmÈÓÓº® ÒÏ�ÏÈ m©°��¹È
�Ë�º ¹È�¯�­}È� z ²È�
¯È}�Ë¯Ó©ä ��È°�}Èä� °}ãºÓÓ©ä } mºÏäºÎÓºä� ÒÓ�
�ËÓ°ÒmÓºä� °ãºÒ°�ºä� ¯È°�¯Ë°}ÒmÈÓÒ
 m mº�º¯º��
°º�Ë¯ÎÈ�Ò² °¯Ë�È²� º�Óº°«�°« �È}ÎË º­ãÈ°�Ò °
º°�È�º�Ó©äÒ ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«äÒ �ÓÈ¹¯ÒäË¯� ÏºÓ© äÈ}�
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