
��������

 

  

��

�

���������	
�����������Six Sigma�����������������������������������
���� � ����	�!��"��#$��%&����'�"�!����() *���"�+,������&)-�������.���/��	0�����

Impact of Six Sigma Strategy in the recognition of  competitive advantage 
Analytical study  ffoorr  tthhee  sample of doctors in government health 

institutions in the Fallujah  
�1��1�������2����3)�4�� '����5���1��1�������6��7��(�8�3�9:'���������5���151;:<&�=��!���'��

���:>����&�(�?���������*���:<�������������������.�,@�A��!��@���� 8?�����������)���!��9@����&�(����?���� 8��.�,@�A��!��B�?�() *����

��
C D�������

��������������	
���������������������������������Six Sigma��������������������� !�	����"����!����#�������$���%��!
�&��'
��������()���!���*�+&��'���"��!�������+�,����-!�����������*�.�/�0&�1������2�����3���$����4��5�����*�6��7�2'Six Sigma�
��#&%.�����������8%����	
�����9:������������ !�����	
�;��'����4�����������<������=�>�.��2�7��?���2�#�?���@+�<�2�

Six Sigma��+&�:�.��,2��/�A�B�C�=2������������D&	��'��3E<�����*�F�������7�E�+������'�*�
��'�G&�1��*E<�.�;���;&�E��
�@2��,�2?��!
���"��!����#���	��H��%2������������ !����$���

��I!�J���������7�2���
&��2�K��9����!�
LM��G��9�����������2&E�������%������"��N����������������6&	1���G�J�/����������O3��P����	
'�
�������������2&	8����@����#�?>���Q�9��R��4��5����S���/'���1�T&��'��+�?U��S,��+&�"2������������!�
���	
���,8+V&��S����+�����?��
�W�	9

XYZ[�%5\�$��
	��]&�����/'I���������������������U����+&!82�����^>����?&��6'�������Six Sigma��������������?���8.����"����!����#��������
��� !�	��$���'?���!9��&�Q�_6&����#'�J.��������I]'���/'Six Sigma����2&�����,���	�
����$��

 

Abstract 
This study revolves around the importance of Six Sigma Strategy in the 
recognition of organizations’ competitive advantage which is a main element in 
avoiding competition threats and turning results into sustainable profits. In order 
to use Six Sigma strategically in an applicable way, organizations or companies 
have to do more than just managing Six Sigma projects like developing 
solutions for problems and making decisions efficiently and effectively which 
can be a source for a competitive advantage when merged into the strategy of 
the organization$ 
The research sample comprised a group of doctors in government health 
institutions on different administrational and functional levels in the Fallujah  
where 30 questionnaires were used to obtain the necessary information$ 
The study concluded the Six Sigma incorporeal impacts on diagnosing 
organizations’ competitive advantage dimensions and it finally recommends 
adopting the Six Sigma tools in their internal operations $ 
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���O�,������'���������*���*�86�����'�����	�8����'������!�������������=2�_9�\���2��5�����������������+�+���2�������.�����3����8���2��;&�.��
(Quinn,2002:3)��O�8+����(Harry,1998)�Six Sigma��,Q>.�#?�92�������������#?��+V'����.����#?�+���

��������C3P�72�;&.�����f�#?�+V'�0&"����%F��'?����)�%F����7E�+�;���?&�����������=E����������������E���-���E����7�2�
�����#?&������(Park,2003:1)$������
'�(Welch, 2003:22)���1"��	��_��Q>.��*���	�������!�82��������2����	
������8

�����HR&]'�b&�8��3,4���F�;&�	2�*E��>:P��$���t��+�7��F���(Gilbert, 2003:8)����#�?U���
�92����+�L���,Q>.�
����C&���	����*J�������������C&���]&	�������Q��9����)���������4�5�"����'�R'��;&���.����@J�����C�����
M��$�������
'(Antony 

&Fergusson, 2004:1026)a35��R���'��2��,Q����������6�5������	
���������'�*��8������G�:PM��b�9���
����7)��.����*�9/�7�2������M����B��$�����,����\�'(Juran, 2007:1)��������*�F�O�,�"�+�d���������8����q'����t��F����,Q>.�

������������t&�"�2���	
����"�����7�"������7�J�����������)�%�FU����'?M��4��5�����C3�P�7�2��� !����_6�&�������*��<���
�� !���$����'�(Charlotte, 2007:1)��,Q������������������'�*)���''���'?>�.�#?����������B��7�"��	���2�
����,!2�

�S,�� !2���w��'��86������Q���	��H���82�;&E��;���	:%+'���	�
�*�����������QR��*�	���$���\�'�(Akdag, 
2008:187)�������_��Q��b&	�����������	�8���7"���������� !2'�����	
������������U�����!2�S+�����'���+&��:��'��#���+�6���

����@2����8�'��2�5��-����M����)�%FU�����������������;&�.�������6�F�7�
�O����QR����������E����2�?�*�8��?�@f&���$��O��8�'
���,Q>.��������������C����
���7��E�+����+&/�;����H����E���2�?�3���	���p������G���:P��������2�5��������	�
������(Antony, 

2008:1)�$��������&:5���a35��R��&L����,!2��J+����'��������/�����f����,���h��������$����!8�'G�?�������	�
�*���
��;'���.����� !���������d�����G���:P��(Eltiott, 2008:201)$���?&��,6�O���,�Six Sigma��R����2�p3��^�������

�����'���"�)(Pande&Holpp, 2002:3)�g��$����7)��.������f�7�"���$��$�����*��8���#'?�7�2V�*��	��Y�$��*��	��
��b&��8��X�})���!���[�g��������M��A�	��7�2�*��'��������?&�,6�7�2���1	�52�q�&�Q�������?&����;��7�E�+�OSix Sigma���t��+�B�

(Park, 2003:154)����O��������8���&�����+&�"�����72�q�&Q��p3^��+����7E�����72�_Q��Six Sigma����'��r
��	�8���S����'��)�%F��m���2�g#�?U��q��.�g�	E<����*F��:��&.����������U��7�"��'�$���

���������
�72�D�!���]35��'�������c'���+�L�'�����,!2�'����	�
�'��#&^�'�����������$��n���cM'�;&=F�9���t�+'
�-"QM��&����������"����	:%2�;��K�9������$��

���m�����	
'���;>��4&,1����Six Sigma��2�5�"������)�%FM��-����M�.�*=��+��)�%F������F��7+�8.��P>+�
����7�E+�d�?���P~�'�b&�8��������+�����b&�8���A	������82���+�L$��

6�I������/�� �&Six SigmaI��
���?�F(Park, 2003:160-162)��9:���q'�<����G�!^�'�*9/�����&���w9!+��������9	:�����72��
&��2� Six 

Sigma��'�r���$�	
�C&%�������������"���������9:��C��2����7�)&1��a�5\��$ 
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������������������+|'�������	
���1����'�������������7�	2��8���@���6����<��.'���������"���������9:���������	
��������f
$ 

���9:����2�	�"2����,�Six Sigma��G�?&"����2�FM��C��2�����]&%P'�*�%1����_6'��	
�XBBS�[��7+���
�*�8����+���?&,6�;'?&�+�$��

*6M��*+&L�&�Q'�*6M��#��%/�()��Q��	
��������$ 
��!��.�C�1�FR�'�O���
R����+�,���'���+�����.�d'�"�2�*E<.�4����R�������� !����@����I/&���h1!.'�gi$ 

G�!.�*6��72�G&1��*E<.��� !����*�8.�;&.�����f�k.������������Six Sigma/&1�2��$��
C����'�S
���'�I/&�����=���'�g#���"2�����8�����,���'�#�+��������8�������S	8����*86$ 

���'?��4��5���Six Sigma��E�.�$ 
�O�f�'(Coronado & Anthony, 2008:94)���~����9	:�����r��

k.����������� Six Sigma�� !���������������'�O�����@2$ 
�� !�	������������!9������,�$ 

?��+��7�.�*2�E��Six Sigma��������-Q�&���'���9	:����'�$ 
����,!2'�*F�����7�	2�8���S,�Six Sigma$ 

8���-+��{.��]�5���S,���/�#?�+V'�7�	2� Six Sigma#�+�6����,2�S	8�'$ 
�?�F�B����w�����2'�������	
�-	w���Eckess��'�q'�<����������9:������2'����������G&<!��*2�&
�#�
�r 

��)�%FU���3�	����'�*F�����'�����~��@2�*2�8��������.&8]�D�!��K�F�g��!���*2�&
$ 
E����:���+?���*2�&
���9:��;&���������"�����
�kwf�I���7�	2�8���*8�+$ 

S,�	
�?&8����2��=����,Q��;&	2�8������8+�#?��2�@��!�.��� !�����	
�?&8��K�F����� !�$ 
������/'(Bound, 1994:323)����'�*��8���G-�
�*�	�����������������!9������������+���������8������V��8�'��R�%��R�

'�����������	
�-	w�	��S	8���'�2$��
�J�I��������	
�Six Sigma��

 Six Sigma�������g*��<�����*����q'�<�2�7�
�#��9
�B���������S��%����������	E<�2���	
�q'�<�2�*���d&���+�'��
����	�8��*��F�7��
�K���9�'��$�4&����'�����������U��_���6&�.�����6�!����#?����/Six Sigma�&���Q��7�"����'�C&��	����?����+�
��&:P*�8��������M�� !�	����"��!����#���������������$��

;�5������������6�!��������������U��4��Six Sigma�O���8�	����#���9P����9�8+�*��<���������	
����J��2���d�+������#����12�
��� !���$�������@���'���������U�����*��F�&��Q�7�+���1!�����C���
M�����#?&����'�@�!%����'����6&�&!E���'��y���QU�'��4�� Q'�
S�	"���$��������M���+���.��Q��2�g��"+�G�\��	E<�����	
�O�8���������+?N����b�9��,��$�����;&�E����2�H��9��c�b�9�M������;���B�

�����������"�N�	��d�JF������'���9��!2���c���Q��.'�g���/?���c�����2��+���.��1	w2X�g}+&]'����8!���ZZ��r��l
�Zr[D�!��;�������;��,!2�{��Six SigmaS,
�9���S�+�*9/�72��S���12���9:���!
�Six Sigma����������� !����

�S�'��1	�5��������������%�PR�.�;��'�82r��
Define – Measure – Analyze – Improve – Control (DMAIC)���

Define – Measure – Analyze – Design- Verify (DMADV)��
������C'M��q&!����	
���������S���DMAIC���_��f&+�d����������*E<X��[����������'�8����(���!����'��0��:�����=���7�2����'
{�����������9:��������2�5�"�����'�Six Sigma��&��:P�h���P�7��
�#���9
�����'�*��F��2�'������	�
������9:������������
�72���6�!������������U�9/�*Six Sigma�#?&6�����C&]&	��Six Sigma���������7�"��������"���������G���6x�

�����������������	�8��'�������� !����(Mast,2006:455)�(Schoonover,2002:4-5)�(Park,2003:37-39)�
Xg}+&]'����8!���ZZ��r��l�Z[�gXg&9c��ZZ��rYl�r[��

��'M���	F�����r�e+�8���Definer��
�����������?'�F����'�_���2'�7�"�����72�O�,����+���.��	F���������S�,�Boundaries������@2�7�"��	��@J5�����	�
�*��

G3�8�����9	:�2�#�
��2�$7��!8����*�'�7�1T&���'�7����"����G3�8���@2�*]�&����A�B�����
�"+$��
����72�n�w��&���	F�����r��

�������*�2��	E<�	��������S,1���,��6�52'��,�3P�2��+����'���
'�O���M��g*�8���*F��2�g����&�"�����+�������8.���	�������M�����!Milestones 

*�8����+�����,��'��+���$� 
C�=2�r�d�?U��t&�"����-"�.�e	�5��O���M���
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���	8�����+&�"����O�����;&E�XTop Level�[��.�=�.������������� !�	��+*=�r��
l��=��R���	
��9����)�
�Maximize Return on Investment  
l�0&"���72��� !����-�%Q�#?�+V�Increase Market Share  ���
lG�f��9"Q�q�1���;&.�����Increase Customer Satisfaction  

��:�&���#�?U����+&�"����O�����;&E�(Operations Level)��������&�!����	
�g�+��1!����n��c���b�/�r��
�#?�+V��6��Q��S"����Throughput ���,���*�	��'Minimize Waste��

�q'�<����t&�"2��	
�O���M��;&E�(Project level)�������&�!����	
�r 
l���6��Q��#?�+���G�:PM���9"Q�*�	����!�82���	�
���6��QM����&:5���z8.�#�2�*�	��'�$��

	F������Q�=�����r�m�����Measurer��
����������������������������������#�
�"��	����,�	
�����8+������]�h�+���2�G��!.'�_����	�
'����	8��S)������4�� !���m���/�&����	F���������72�n�w��

���������������'M��#&�:5���������,1+�8���9��������O���M���9/��2�$B���������n��8�������	
�*�<��������QM����� Q�������,�����'�m�������
�����M�����w9!+'�g;����1� !����S,�������@����'��+�������.��������'��8�9L���������w9!+'������g��2&	8����J�+��;�����E1��

����?&6'�;�E2���G�:PM�������������������^>���'������,���	9��"������G��:PM����q'�<�����i���Q���	
��$��������?���	
�#'3�

�p'�F���E������ !���G�:PM�b&�8���G&<Q���	�
�SE����������	�8������/'�$���

����	F�����=��=�r�*�	����:Analyze��
��4������������U��������0�L��	F��������������6�!�����)�%F�������z�8.�A���'��!�82���'?M����4&����������.���b&��8�����"�1�

�.�#?&6&���������!���'����2�5����$���������	�8���*��<����C&�����	F�����������'�������*��<�2����)�%�F�$������������7�2�O��,���
�������8���'��4�� !���*�	���&��#&:5����������������������������	�8���'��4�� !	����������V���QU��7��.�#&��1�������VU���1	�52�0��L�e�+�8�������	
�_������C&��]&���?��������O���,��'�$���������	P����������	�8��'�*����8������f�7���.����/3
�G�<��Q��-���+��J��+��#&��:5�������������

Interval Process  �,2�5�"Q������$��
&���	F���������72�n�w��r��

�*J�M���+�������/���'<�	��@f&��������F�hE8���������Q��9���72��+�����@�6��+�L�7
�q'�$��
�7+�9�	����������?�%����7
�e<E��Variation����w�����7�.���99"�����/38	��*J���S,���+�L�7
�$ 

7�"������	F�2��,82�*2�8�������������w�����?�
�*�	��$ 
������	F���������������'��K���9���S���+�7��
���.�6�"����������7���N�r��*������������	8�2������*���'����+��"��2�'������f�
��	E<����

�,"1Q���	�8��.�4����6&�&!E���.$��
��	F�����8.����r�7�"�����Improver��

�������	
�������6�!������������U������������'������������R����1!�'��9�P�'�}�5<�������w���������M��������S,"�������
p��F��	E<�����$�S��%���	F����������:w�'Six Sigma�������!����S��%��S�+��,�3P'�'������,�+���.�7�2���2��5���

�S�+�������.'��,�+�,!�y��Q����B���2�P'�����!2�Six Sigma�$�������������'��2�&����	F����������������M��'��
���������	�8	��O�,�"����@f&��'��������@f&���7�.�#&�1��g����w9!+'�����;&�E��;����������������/�#&�:5�������������2�5�"�����0��:��

.��?�����/�Verified�+�����R���1]�A	�+'��2������Q���/�_���b&c�����O�,���;��72���>�	��$��
����&���	F���������72�n�w�����������������������>����g������M���	E<��	��C&�	�������9:�'���9�P�'������w�����7��.���/38���72���>����

�,�Q'�2�H�]&%P'��,��	
���72$��
��"2�5����	F�����r��.�/���Controlr��

'��J���,���7����������U����6�!������p'�F���E��4�
�G�:PM��g�������.�����	8����9/��2�C3P�72�b&�8��'��;�'�
�+�����(,!���.�*�8���;��J��h�M��@JQ Standardize 7�"�������	�
��+�����R$��

�	F���������72�n�w���r��
*+&:���t������	
����"���������2�;��;��f'�7�"�����?&,6�*����^&�'�g*�8	��#�+�������G��6U�1��
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SSoouurrccee::  PPyyzzddeekk,,  TThhoommaass,,""  TThhee  SSiixx  SSiiggmmaa  HHaannddbbooookk"",,  MMccGGrraaww  HHiillll,,  22000055,,  

PP::44. 
��
���I�����������������5)<*& (Concept of Competitive Advantage)  

��������O�8+(kotler,1997:35)����������"��!����#��,Q>.�������������-�������#��
�'���F�'�b&	�>.�G�?M���	
��� !������	.�/
��H39��"��2�'��������F����,
�9���7�"����!����;���E2u.�h������t���+'(Macmillan &Tampoe, 2000:89)�������;���.�

������������<���+��	:%��������������7+����P~��@���2��"�����!����������0&���1���;������,.������ !����@�:�"�������������#�?M��������\������������
(Heizer&Render,2001:34)�������,Q>.���"��!����#������������������7�"���!����72��=���#�+���#��2�A	��+�4� Q�7+&E����

����������������,Q>.���"���!����#�������4&�,12���+����7�E�+��������������������������	
��'�#G��1����=���#&%�.��,�:<�QM����G�?����	
���� !�������	.�/
��������5��R�'����8����@!]�C3P�72�����8���#?&���.'�������������.����+?����#?&�����e���E��*�	����	
����
�"+���2��,��*
�1���4

�,���"��!������� !�����,6�&2�����"��!�����,1/&2�V�8+$��
G��I������������������!��.& 

�������������gm���M�.���� !����*P�?�72���"��!����#������@9!�������������	P������,���������89��A��B'�����������*��8+�4�� !����� !����;��R�
�P����.�������������������H��%2�;&E��;��7E�+���6�5������9���7
�H3J��4� !�������G��6��72�d��;���A����g�,.��^>�+'��^N+���6�

��"��!����#���	���6�5���a�1�����=��M�A�B��,8��+�K�F�X�g;��'��������r�Y$[��
����������������'�*�2�E�2�&��Q��	
�C?�9�	���	.�/'�#?�Q����/�;&E��;���w9!+��� !����?�&2�;���_�	
'����������+'����#������	����	.�/����c

�������	
���?�&2���Q�E2��C3w�����	
���	.������� !����A	����;��-�+�A�B�7
�H3J��g�2���"2���"��!��#���.��� !���
���������!E�2���"��!���+��2�d���2�?�'��+&:���*
��'�G&1��&�Q(Adams&Lamont,2003:143)�$����;>���A�����H����''

2���"������"��!����#������?�%2;&E����r��
�bbb� c�:���!��.bbb����r��������,.�4&��������������������,���'��:<���QM�'������ !��������,E	������������?�&�������7�J�����(Day, 

1994:38)$ 
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���(!�D���!��.����r�����������������^N��������'���6&�&!E���'������c&�+���'��+?�%�/R�'������"���*2�&8���72��
&��2�SJ�
��9	"���'���.��+R������R�.���� !���(Pitts&Lei,1996:69)$ 

���������g�� !�	���2���"2���"��!��#��2������'��	P����'?��,����6�5��'���	P�����?�%����72�3��;��72�Sc�����	
'
������������������9���!2�O'��T'���� !�	��H�]���*=�����6�5������9���*2�&
�IQ����Bu��g�=�����	P�����?�%�����	
�C&8+�_Q��R�

3��P�7��2�R����������R�#��������;�����g���,���O'��� ���@��2�*��2�8�������	
��,����/�C3��P�7��2'����� !���������/'�?�&��2�C
�a�1���A	����=���'Xg�Q�8���ZZ��r��Z$[��

��
d�I������������������"����Qc:&��

������������������������������m�������z89���g��"���!����#�������G��!.�h���������#�� !���������+�E1���m������7�.�q��]�4&�������.�����6&+
��y��������5���������������������� !��������������������/&"�����������������������'��
�!%�������������������.B��������������?���"���������!����#���������������������8.

(Hammel&Heene,1994:76)���������,����7+���P����
�C3��P�7��2�*P���������������� !��������+����P~���,J��8.'�
������"����!����#�����������	5�������������� !���������#?&��6&������������'�$����*P���2����	
�����������S�������������������9	:���'

8�������������R��2���"������"��!����#���������?�*P��2��F�&���2�$��
�+��t(Porter,1998:65)��������������;&��g�2�C��2�'���
�!]������ !�	���9"!���������.�k9�����2�8������������U��;��

���������,+?N+��������C����
M��'���
�!%�����C���82�7��2����	
��i���.�������������	
��,����/�t���2�?����+����������������$�*��=���'
��������������(Portet)�;��7��E�+�������'������������+��������g���1	E���#?����/�����������������������������p3=��.���"����!����

����������������\������'���"���!��#���2���,�3P�72���� !��������(Porter,1998:34)�����������-��8���;������ !����;��E2u.�;�������
�������������������������B�;��7�2�Sc�������	
�g��������H����������8.�#��F�'�������������7�2���=���i��!.'�������������1!����-�	:�+�B��p'������?��Q�A

���������=���D��!��;�����B��e8J���;��7�E�+���������� !������9����	��S
?'��	��4����������������R������72�dM�C�81��
O���72�$��

��
��
e�I�H�V���A��H!����	�A���f�� ��������������������V)�1 
������������'�gm��M��O�,���_Q����"��!���	
��� !����C&%F��!8+�R��������������1����-��+�*�.�g�������������!
���,�Q���/��2M��;�

�t���������+�8�'���������'�#������A	���	
(Aaker, 1984:169)�����R�g��"���!����#���������+�8�'�������R�
��������� !����������������7��f�;&�E��;��7�2���.�$����2�(Porter,  1998:70-75)��������������R��@�f&���;������������

���!��#��2����+��+�1�����������������+��F�-��+������#�������A	���,Q���1+�#�������'���	�����;�'�g�� !�	����"��������������R��@�f&��
�+������h��'�$��������?�8.M�����������������I�'�!��������"��!����#������7
����.?M�����?'��2�C3P�72'r��

�� �>F������ '�*��A��"�*-��(OEE)I 
���72�*���1�+'(Hayes & Pisano, 1994:86)g(Porter, 1996:78)g� (Mast, 2006: 458)��	
��

���	�w<������	
�1��'�#G�1E	�����������U������M��;�(OEE)�;��72���>���2���"������"��!����#���������������Six 
Sigma����-"������)���,Q�O�����I"����'�������?�����,Q��d�����F�'�;v������#G���1E��'�����	
�1������	
��^N�����$��F�h����!�����C&
(OEE)�����?��+?V��;�'�g��"���!���������������x����2�
�#&%.�e�8f�*+�.�&��k���(OEE)������1!���:���&.�Six 
Sigma��������������.�����+�+�R��$�������������������;��.�����>����S�,����7�2��9�]��A��B�7�2�Sc�������	
'(OEE)��������� !�	�����,2������$

���#?���+�����������.��8"����;��-���+�#�������������������U����B�����<���������F'(OEE)�#����2�d��;R����,.����]�5���
����#&�1���I�9]��&���,�	
�0&1����S�+�O&������������(OEE)H��6�#��9���$���@+�<�2��
�"���-9"������,�' Six 

Sigma����"��!�����J���'���+�,����-!����	
�$���*P��2�C3�P�72����������U������5���72��
&��2�������,��
(Portet)�������������x���^3=���&�'���"��!(Porter, 1980:65)r��

M@A��O�� -���g���-��������,1M�����9���Oh����������M���1�T����O��8����1 
�@+�<2�;�����>����;�E2U�.'Six Sigma�����������������'��#G��1E���#?��+V�C3�P�72�e���E����#?��/������������?&���

���������8���'���/&1�����S��%����#?&6�C3P�72�y&�!������������$������������d����	
�#����8������"���!��������������U�.��	8�+�������2�
����*P��2�72��F�'Porter��������������������	.�/���c���+�:.��,�"��!2�7
����<��������S,����72�_Q��B��k�".��2���8+���,��g�2�8���

#�����	�1��
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���������=�i(KM)I��



��������

 

  

��

	

���(Thompson, 1997:336)�8����@!]'��� !�	���
��.U��-Q������	
����*�9"�������
'�I/&��.�_:.'���
����������,Q������F��_Q&����"��!����_���2��+�8�'��+�����$�����_�82���1�+'(Adams&Lamont,2003:144-145)�����8.�

������������������������8����#�?��S� Q�7E�������,�3P�72���������S	8��������#�!�"������
��.U������ !�����:<QM��q�&Q�����#�
�"��������
'����8����@!]��	
��"�.�4������2���"������"��!�����+�������+&:�������$��

���I�Q����B����2�Six Sigma���������������+&�"�����*�����	
�#��+���������8����4��5����'���	P�������=�����	
������ !2�d������
��������������,�������������+��&����#���������'��2���"�������"���!����#����������������	
�#?��/��,Q>��g���� !���Six Sigma�

#�8.��2��� !��6?����'���(Mast,2006:459-460)r��
�b��Six Sigma��� !����*���9
��,	�
�0�����'M���6���.��XG�?&"����2�FM�X�[G��J5����2�FM��[����	


�������������������������7�
�H3J���g�	E<�����*�F�&��Q����	8��������R����	
�S,9+���'�K��9	����)�%FU����c'���)�%FU��0�:���4��5���
�n�1��A�BSix Sigma��� !����*E�,��������*�����	
���9+�����'���=�9�������R�������,�!9����������� !��������=��'�

�� !������+&�"2�$ 
���7�E������Q�=����6���.'Six Sigma�����������0��1�����������z+&�1��C3�P�7�2�#?�����������8�	��*�
�1���4��5���R��7�2�

��.&	:�������/�������8����;&8��+�7+����*�8��(GBs,BBs)$ 
�7E���-9"�����,�'Six Sigma#�+��������/�������8�	��G&1E��'�*
�1����	5���72�1��

��
��jV�������)����g���-��Q� ��(COPQ)I��

t�+�(Mast,2006:456)����������������*�P�7�2������+�����+�8�'���������'��� !�	���2���"������"��!����#�������+&:��;�
��������+?����#?&�����e����E��*��	��Cost of Poor Quality (COPQ)��O��8+'�(Gryan,2001:19)��e����E��

���+?����#?&���(COPQ)��,Q>.��,�������?�&���.���,������������'��V��Q��S����������	�8��'�����!�	�$��
�B��e!%����Six Sigma���#?&������#�?�'�#?&������7�"�����������2�5�"��������?���9����7��2����
&��2�7���.�7��2�#?���
�

�	2�<���$�?�92�72��8.�!����)�&1����</�!2�7E�+'����4&����������#?&�����7�"��������,.Six Sigma�����,���/�C3�P�7�2�
�	+��2��	
r��

(�!����#?&6�7�"����	
��,��/�C3P�72�;&.�����f�#?�+V$��
��+?����#?&���.��:9������e���E����z�15��C3P�72�y��QU��e���E��*�	���$��

���+?����#?&����e���E��e�!%��7E�+'(COPQ)�����'��q�&Q���^3^�������������"��(P.A.F)���'�(Mast, 
2006:456)r��

R'�l���+�/&���e���E�Prevention Costs$��
��Q�^l��S+&�����e���E�Appraisal Costs$ 
��=��^l�0�1PU��e���E�Failure Costs$ 

�������������e����E����7��.'���2�5���C�����'���8	"����y���QU����������e���E����7�.�2�0�1�������0�1PU��e���E����<�'��*�T��
�������������I�w	.���/'�����<��������#?&�����������.�I	E<���e����E����	
��e����E��������*E<�'�g��/�1P���+��?&6'�4�
�Zl�

�Z�s��	E���#?&����e���E��72$��
���'�7�
&Q�����0�1PU��e���E��e�!%��7E�+'Xg}+&]'����8!���ZZ��rY�r[��

XR'��[�	P�����0�1PU��e���E��r����*9/�e���E��������e<�E�A	,�"���������,�$��
X��Q�^�[�6�5���0�1PU��e���E��r�	�	/�#?&�.�(�!�	��A	,�"����43����C3P�72�S��$��

����������������|�1�\�S��+����F�K���^�'��Q��^�-�9:�������-��+�_Q����|�1\�S�+�S��d����z+�����A�B�C�=2�'����������������*�=�+����2�
�I/&	�'���%	�������'�0�1QU��$$$$$$$�����$��

������1!���������������������y3�8��'�}�5<�������b&�8	������Q�p���������*��<��������82'�G�:PM�����%����������S�+�����
��������+?����#?&�����e����E����"���The Costs of Poor Quality������������/'��J�15!����#?&�����-9"�.�����1Q����

���������������,Q��d����'M���	�&����!2�i��!.�y38��'�e<E�����,2���1!��4�8������!���><Q�����G��:PM�������8�����9����������1!
������������������#?&�����,�9:������������M��S���1����'����1+�8�����F��;u�����'��+��9����!2�?�������)�,!���O�,�������C&]&���*9/

��C�'��	2�<��Six Sigma���)�?�4�5�"��� " Do it right the first time and every time1��
��

��T���E��Q� ������*��A�/���(@��h2�������
�?�8.���?�F�����	��d� !����LU��7�f�����������Six Sigma����"��!����#�����'�,����������
�'�����
&��2��

���������&������^&�9������� !����#��
��2�t&�"�2�����82��,!2�O�,���;����	��M��72��������������Six Sigma����������
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��"����!����#�������$����7��2����	�6����	
�����'M��*���	�����*�<��+��������	8���������Q��9���*���	������)�%��FU����'?M�'�-������M
������������������S������I�<�����+��2�}�5<����d���8����O���QR�'�g����w��	��m��������:�&��.�*=��������'������������w��.

��.�"�����,L��'��7
�$7���~��7+&�����C3P�72�}�5<��������C'�!�!�'r��
�����*�	��������������?�8.�Six Sigma$��
b��*�	���?�8.����"��!����#�����'��
��
���?���������	
�������Q� ��Six Sigma1��

NE�gV������Define��
�����72��J�+��	�X���[��;�Xe+�8���D�[�����W	.�H��.�"F�H�:�'���F(3.766)����d��82�O���Q�.�(1.104)����	
��&�'

�����f�1���k���&���7��2W����9���(3)��7��2�e���N2�m���������(5)�����6?���5�������E���m�����2�����'���������������!������!8�'
#&���������!�8���4��"Q���6?��������?���
����	
�K�9����!�
���	E<����e+�8�����#��1���I��F'�gX��[�����.�"�F�k�'��	
�

W	.(4.166)���;��������<�'���K��9����!�
��������������+���'�e<���7�2��<�5Q�R��G��:PM�������� !���������$�����������*�=���*�.�����.'
������d��8�����,����Q��;�������I�<��*/��#��1��(1.053)���������������!�
�?�����*9/�72�0�1���_9\�A��!��;��A�B��!82'�

�������%���&��hE8��'�k�&������	
�$���#��1����2�XY�[���]�5���������������,����"�+����?�9��������=���7�2�&6���?&"+��� !����;�.
��F����]�*��E.'�G�~��G����.u.��������������.�@��2����Q�����.��.�"��F�k���'�*��/��I��w	.�������ge��+�8���D�&���'(3.566)��

���d��82�O���Q�.'(1.194)�����������W���9�����f�1���k�&����V'�����/��J+����'XY�[�����7�2�e��N2�m������(5)�����6?�
��]�5���t�PM������1��.��Q��2��.�"�����,:�'�n�15Q��Sce+�8���.D�$��

�m�����Measure��
���7�9+��	��X���[����������W�	.�H��.�"�F�H�:�'�*�����w���������;�(3.083)������d���82�O���Q��.�(0.755)�������7�2���	
��&��'�

�������W���9����J�+��d��8����k�&��(3)��������7�2�e��N2�m�������(5)�����������������"��N��������G��9LM��4�������t&�"�2�;��d�����6?�
���������#���1���I��F�����g��,��C&	����@f&��H���,������
��	E<����m���.�K�9����!�
����%��(2)�����W�	.��.�"�F�k��'���	
��

(3.733)��������?M��m�������	�
�?&6'�4�
�}5+��������_����'��������G�$������;�E���.�"F�k�'�*/���2�(2.666)���#���1	�'�
X�[�W��9����f�1���k�&���72�*/��&�'� (3)d��82�O���Q�.��(1.184)�$�k�&���72�-+�/�_Q&��72�Sc�����	


#���"2�G�?M��S��������	�
�;&�������&9�2���c'���f�2���c�����Q�_Q��R���f�1��$���
��
��
\�1�Q� ����Analyze��
���+��	����()��Q�72�7�9�X��[��W�	.���.�"F��:�'�*����89�������;�(3.500)��d���82�O���Q��.� (0.937)�$������'

������W��9���d��8����k�&���72��	
�(3)������7�2�e�N2�m�����(5)��������!8�'����6?����������	E<�����*��	��.�4�����R��t&�"�2�;�
��������
�&����K���9������!�
����%�������"���N���������G���9LM��t����$��#����1���I	����'X��[��W��	.��������.�"��F�k���'����	
�

(3.900)�d��82�O���Q�.'� (1.028)'7�J������������	E<�����p'��F�b�9����S�,1����<�/�!2�G��6�g����k��'�*�/����2�
��#����1	��;���E���.�"��FXY�[�W��	.����/'(3.300)��d����82�O���Q���.'(1.235)����]�5��'�.��#&%��.�*��<������*���	��

���	
�*9/�72�K�9����!�
�G�9LM�1��
]�1�%������Improve��

���J�+���	����72X����[��������W	.���.�"F��:�'�*�����w���������;�(3.900)�������/�d��82�O���Q�.�(0.498)���&��'�
��W����9������f�1���d����8����k���&���7��2���	
�(3)����!8+'�����!�
����%�������"���N���������G���9LM��4��������t&�"��2�;�

K�9������!�"�����C�P?u.��*�����C&	����@f&��H���,������
��	E<�����,���f�2�����Q���'���&9�2'�$���#���1���I	��'
X��[��W	.��.�"F�k�'��	
��(4.233)���]�5��'��7�E�2��F��Q?>.�G�:PM��*�	��������� !�	���+�?U��#?�������8".

���������/�d��82�O���Q��I	�������g(0.773)����������������#&�������#���1���;&�J�2���	
�����������!�
�0��1�����N+���2$�����2�
�����E���.�"F�k�'�*/���#���1	��;�XY�[��W�	.�B�(3.233)���d���82�O���Q��.'�(1.250)�����]�5��'��4��8.�������,!2���&��

�G�?M��7�"�����	]�&�2'���f�'&�'�W��9����f�1���d��8����k�&���72��	
��(3)72�e�N2�m������(5)$��
]�1����,���Control��
����	�����f&+X���[�������;��89������������/���.�"�F��:��'����F�(3.900)�O���Q��.���d���82�(0.547)������	
��&��'�g

�����W��9����f�1���k�&���72(3)�����N+'�����*��<����*F���	�
�@.�����	
���.�/��� Q��?&6'$��#���1���I��F'�X��[����	
�
�����W	.������.�"F�k�'(4.300)����������/�d���82�O���Q�.'(0.702)�'�������<�����������4���/�������������"��N��������#�?U��

����gC&	������^&�.����%���������N+���2��������#&�������#���1���;&�J2��	
���������!�
�0�1�$���������;��E���.�"�F�k��'�*�/����2�
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��#��1	�X��[���]�5�������������*��<�������8.��2'���9/���.�K��9����!�
����%�����"�N����4���.�����W�	.�B��g(3.333)��O���Q��.'��
�d��82(1.184)�W��9����f�1���k�&���72��	
��&�'�(3)72�e�N2�m������(5)��6?�$��

6�?�����Q� ������������������A����
��	
�1��'�#G�1E��(OEE) 
����	����72��J�+X���[������������/���.�"�F�H�:��'����F���/����w���������;�(3.583)����W�	.�d���82�O���Q��.��(0.851)�

�������f�1���k�&���72��	
��&�'��W��9��(3)������N+���2��0�1��G�9LM��
�����	;������������K��9�����!�
����%������"��N����������
��	
�1��'�#G�1E��(OEE)$��#��1���I��FXY�[�k�'��	
���

�.�"F�B����W	.�(4.333)��d��82�O���Q�.'��(1.028)������N+���2������,��K�9����!�
�G�9LM��;���	
�S�,������8����H����=��
��,	9��"2'��� !����$�����k��&�������	
���������!�
�?�����*9/�72�0�1���_9\�D�!��;��A�B��!82'$����#���1�����2�X��[������

������.�"�F�k�'�*/��*
�I	%F�.����W�	(2.966)���������/�d���82�O���Q��.'��(1.272)����&��'�*�/����������f�1���k��&���7�2
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$���
��=�i�������(KM) 

������	����72�7�9�+X���[��;����������8����@!�](KM)���������������2�H��.�"�F�H�:��'����F(3.366)����������2�d���82�O���Q��.
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�
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g#����2���������� !����*�E����.�������g��%����C����������,���"��!������� !����t����+&:���'�K�9������������8.��2�
�����������&��#��1�����,��d��8����O���QR��;���g���9�������	]���������w�	�(1.008)�����������7�2�0��1���_9�\�D�!��;����N+���2�

����k�&������	
��!�8���?�����*9/$����#��1����2�X��[����*�/��I���F��������������2�W�	.��.�"�F�k��'(3.366)����7�2���	
��&��'�
���W��9���d��8����k�&��(3)�d��82�O���Q�.'�(1.188)��������	
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�����)����g� -��Q� ���jV�� COPQ 

�����	������<��+X���[�������+?����#?&������e���	E��*���	���;�COPQ����������2�H��.�"��F�Hk���'�����F�(3.833)��O���Q���.'
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������.�"�����,:�'�W	.�B�(2.200)������W��9���d��8����k�&���72��	
��&�'�(3)�'��������2�d��82�O���Q�.(0.886)�
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��8���'���+�E���F�"�2�4&�,1�������,����:8+�S�2�z�8.�@�2��,J8.�
����t&�"�����i�:��+?��M�������������9:����t&�"������	
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�LA:(M]�O��/�,k��%�#���!@���'������!������l'��lf9�/�9)-&�������%���M1O��

���������	
������
Six Sigma��

gV�������U�������Q� ������%�����������,�������

gV����� 
��
��

0.734**��
0.000 

0.583** 
0.001��

0.614** 
0.000��

0.587** 
0.001��

Rs��
Sig 

U�����������
0.499** 
0.005 

0.573** 
0.001 

0.688** 
0.000��

Rs��
Sig��

Q� ������������
0.701** 
0.000 

0.571** 
0.001��

Rs��
Sig��

%�������������� 
0.499** 
0.005��

Rs��
Sig 

���,�����������  
Rs��
Sig 

�LA:(M^�O������%�����#���!@��/�,k��������������������M�2O��

	
���������������Six 
Sigma��

�� '�*��A��"�*-����
(OEE)��

���������=�i��
(KM)��

�jV�������)����g� -��Q� ����
COPQ����

�� '�*��A��"�*-����
(OEE) 

��
��

0.709**��
0.000 

0.642** 
0.000��

Rs 
 
Sig 

���������=�i��
(KM)��

����
0.655** 
0.000 

Rs 
 
Sig��

�jV�������)����g� -��Q� ����
COPQ��

������
Rs 
 
Sig 

��%����r72b&��������6�52�����H�?�!����KF�9���?��
����
�LA:����%&�C D��9Mm�O��)(Ank��������%���G�V)��&�������V��#�o�#���!��/�,k'��HA�����������������I��

��
��9���?����������	
�������%�����#���!@��/�,k���Six Sigma�����������������C�DF�������A�1��

                                                 

**����������	
����	����������	
����	((00..0055))  

**����������������(0.01)��

**����������	
����	����������	
����	((00..0055))  

****����������	
����	����������	
����	((00..0011))  
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���b���Six Sigma����b���A�
���"��!����#������}�5<�����~����
�1������f�1����,!2��=9!�'�gr��

������������?�8.��7�.��+&!82���R?���B���9����/3
��6&�Six Sigma���	
�1��'�#G�1E��'�(OEE)r� 
����)�%FU��()��!�����,T��C'��������#?�&�X��[8����9�R����/3����������������?��8.��7��.�Six Sigma��?��8.�'�

�����������9���*��2�82������/�I��w	.�B����"����!����#��������}�5<���X;�2��9����[(Spearman)����?���8.��7���.����/38���;><��.�
�������������Six Sigma������	
�1��'�#G��1E��'�(OEE)�(0. 815**)������7�2�*�/����+&!82�t&�"�2�I���'�(0.01)�g

��������������������?��8.M�;����!8+�����'�gH��+&!82�C�?'�-�6&2����9���&�'Six Sigma�������+&/���+&!82�_��L�9�����/3
�
���	
�1��'�#G�1E��.(OEE)���%���&��hE8��'���$���
�1�����f�1�����]�S
�+��'�.����'X��[�3
��#&�����$��

����������?�8.��7�.��+&!82���R?���B���9����/3
��6&���Six Sigma����8����@!]'�(KM)r��
������9���*2�82����/�Iw	.X;�2��9��[(Spearman)�C'��������#?�&�����)�%FU��()��!������X��[����/38���;><.
���������������?���8.��7���.Six Sigma�������8����@!��]'�(KM)�(0. 930**)����7��2�*��/�����+&!82�t&�"��2�I����'�

(0.01)H�+&!82�C�?'�-6&2���9���&�'�g$����2����������������?��8.M�;��C��+�Six Sigma������+&!82�_��L�9�����/3
�
����8����@!%.��+&/(KM)���%���&��hE8��'��$���
�1�����f�1�����]�S
�+��'�.����'X��[�3
��#&�����$��

Y�$�����������������?���8.��7���.����+&!82�����R?���B�����9������/3
����6&�Six Sigma������+?����#?&������e���	E��*���	��'�
(COPQ)r��

������9���*2�82����/�Iw	.X;�2��9��[(Spearman)�C'��������#?�&�����)�%FU��()��!������X��[����/38���;><.
���������������?���8.��7��.Six Sigma��E��*���	��'�������+?����#?&������e��(COPQ)��(0. 667**)�t&�"��2�I����'�

�72�*/���+&!82(0.01)��H��+&!82�C�?'�-�6&2���9���&�'�$��;����!8+�����'���������������?��8.M�Six Sigma����/3
�
��������������+?����#?&�����e��	E��*��	��.���+&/���+&!82�_�L�9��(COPQ)������%����&���h�E8��'��$��������]�S
��+��'��.�����'

���
�1�����f�1��XY�[#&�����$��
��������
�1������f�1���;&�J2���]�����.'X��[��'X��['XY�[��������'M���"��)�������f�1���;&�J�2���]�72�����Q

�3��P�7��2������9���*��2�82������/�C(Spearman)���������������?���8.��7���.�Six Sigma��#��������}�5<����?���8.�'�
IQ���������"��!���(0. 878**)���7�2�*�/����+&!82�t&�"2�I��'�(0.01)����H��+&!82�C�?'�-�6&2����9���&��'�g��$�����2

������������?�8.M�;���	
�C�+Six Sigma}�5<��?�8.>.��+&/��+&!82�_�L�9����/3
��������'�g���"���!����#������
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�LA:(M_Op���!@��/�,k����/��������	��%���Six Sigma�����������������C�DF������
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�����C�DF���������������������

q�����/���>�&���� '�*��A��"�*-����
(OEE) 

��������=�i��
(KM)��

���)����g� -��Q� ��
�jV������

(COPQ)��

�������X)��&
��������C�DF�

���������� 
C.A 

��

gV�����D��
0.634** 
0.000 

0.626** 
0.000 

0.568** 
0.001 

0.922** 
0.001��

Rs��
Sig 

�U�����M��
0.350* 
0.058 

0.399* 
0.029 

0.577** 
0.001 

0.817** 
0.000��

Rs��
Sig 

�Q� ����A��
0.498** 
0.005 

0.561** 
0.001 

0.483** 
0.007��

0.782** 
0.000��

Rs��
Sig 

��������	
��
�Six 

Sigma��

%������ I��
0.592** 
0.001��

0.615** 
0.000��

0. 686** 
0.000��

0.759** 
0.000��

Rs��
Sig 



��������

 

  

��

��

����,���C��
0.466* 
0.009��

0.468** 
0.009 

0.539** 
0.002 

0.714** 
0.001��

Rs��
Sig 

�&Q���������
���������	
Six 

Sigma��
S.S 

0.815** 
0.000��

0.930** 
0.000��

0.667** 
0.000��

0.678** 
0.000��

Rs��
Sig 
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�G�����	��q4�������:'
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��E������������#�:V:�����������	
Six Sigma�����������������������C�DF�������

�������������������7�2��Q��=���K��9���������������������w�2�7��.��/38����?�F�;���8.�����������w�������^>�����9�P��S�����g��������	��"������
�^&�9�����)�'����������f�1�����]�72���>�	��g��
�1��'��"�)�������f�1����9�P��C3P�72�g���8������w����$��

������������������m���/���89��g����8�������w����'��	��"����������w�����7��.��^M��m�����k�"9����:5������QR��b&	���4��5����S�����
�����*�2�82�C3�P�7�2�_��9^��S�+�g�^M������"�1����'����+����X (Adjusted R Square) (R2�������2��9"�Q���f&+�d�����

��������������������/�;�����������.'�g���8������w���������	]�F�����w��72�*��"������w�����_F�<+(R2)������7��.�@����(0)�'(1)��d�
1��R��0����������/���9����	�'�g(R2)����������������QR�����?�82���"�1��#&�/����9�����	���$���������9�P��G���6��A����(F)�	������*��

�������������������)3��������&�����6?�m�����gk�"9����:5������QR��yB&�Q����R?�m��/�*6��72�7+�9���(Fitness)��yB&�Q>����
���82�����	
�;�������/�(F)����������'�����(2.39)�g�����������.�*2�82��)�%FU���\N����?���
��7
�H3J�(B)������"+��2�'��

��w��������2����8������QR��yB&�Q�����*���������.�����X���^M��[������������w���������/����w����!
�����8�������w�����#��F'����
�#�F�'�#�F'�*��"����$��+&!82��6�.�*�����;����Bu�(Sig)���7�2�*�/��(0.05)�d�0.05�P�����?&�6'���	
�*���?�A�����

�7�J�+�K�9��������;���_�	
'�g���%���&��hE8��'����8������w��������*��"������w��	����^>��.���^>������/3
�7
����������f�����'��	
������������w�2��>+����'�r���

�6�1��9�T������2������7�*���?��������������b	
�%�b���bV)��&��b�@��AR�����b��:()VSix Sigma������b���������b����A�1
���������'�*���/��7�*����<�&��T���AI 

������������7�.��+&!82���R?�'B���^>���6&+Six Sigma1��'�#G�1E��'����	
�(OEE)���$��
���C'������������#?�&�������)�%��FU��()����!�������,T�X��[���������������7���.����/38���*E��\�;�Six Sigma�#G���1E��'�

����	
�1��'(OEE)��������������9�P��A��B���f&+�����'�HR&9�2�;���(F)������������/�I�Q��������(F)�����.&"������(118.815)�����'�
�������/�72��9��(F)��������72�*/���+&!82�t&�"2�I��'����'�����(0.01)��������+������*2�82����/�Iw	.�����gX���"�1����[R2�

(0.802)����������������;����!8+�����'�Six Sigma����"�1�'�i�<���(80.2)���������w����������	�]����������w����7�2�
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�1��'�#G��1E�����	
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��	2�������	2�����M�M�YYOO���'M����'M����"��!����#���	����.�"�������"��!����#���	����.�"����CCoommppeettiittiivvee  AAddvvaannttaaggee���������  � ���

/ /��r�r*�� ��������t	)�� ;!�������K���9@� 

@A�@A�  �� '�*��A��"�*-���� '�*��A��"�*-��((OOEEEE))    3.583 0.851 

N 
��������;��.b�,��Q-Fb���H�!�)&���f�����5:D���M����������~;�Fb����L�b����U�!A�~d�b������b,)���qb�4�%b&

/�A�$�A�~/�:����A�%2�-���A/���<����A����A$����)���A�~O��
3.300 1.055 

Y 
�������������������~Qb�����"����A���b&:D���lV:b���Qb(��%&�g -���Q� ����/�4������5��,$���� �����!��B��s����@

�V)�����/�9x�)���A�tD�����:'
�:�'��H:�����l��%&A��
3.166 1.053 

\ �< ����&A���f�����WaH����	�G���T8����<� 4.333 1.028 

] 
�&�����������P*9����Q������c��/��f�&�%'�o��	������G�	��,�L�'����,����Q�����%'��7�����)�

����f�&�Q�'�L��&��
3.633 0.964 

^ 
���������������������������b<��lb<2@A�3��:b��'�A�~�b��&��bV��ob���3A:b�V�@A�lb< �'����.b����b���f�&����"��#$��W�-V

g��7 
2.966 1.272 

_������	B�A��V!��B���� ��������f������!��
�� ����������������I 3.33 1.033 

���
�����������%2�b����A�/�i�.b�c@��gb �D���%�b ����A�"�b�#$��%�b�A��b<�����b�T����&��
A�����*F��Q&�����

�')��&�L�.���/�)�,�5�:D�	��Lkc�%&��
E E 

6��
�������3)�� ������������������:�&��!��B��x���M%��(������O�����������b')��&����bi�/�&:bc�lV:b���Lkc�%&

�:V:(A 
l l 

J��
�������������������3)b�����sb #�s�b4��b&:D���lV:b���Sb�
��b���f�&��b���!��B��SM�%��(��b���O����b����b�A�~

o���,)���)��&�%&�S '���&:������<��&:c�3)-��3��4$��� '��A��"�*-�A� 
l l 

��������������j����������f��������,�%�������:'��8��H����'@�����8�/�&) �&A�/�9����:()���l l 

rH��
��bb��w�bb�H��bb��x��bb&���G�bb�� '��:���bb&��bbHA��bb< �,�%bb&�� >��bb&��bb����bb�f�����Qbb�'��bbj����bb��
�<��
�L)i) ��G�� �'A 

l l 

m��������S�
�;�F����L�����U�!�!��T�	��Lkc�%&���f������!��
�S���I��3.733 1.048 

���%� &����A�"��#y���':�����!�-�$��%&����*�	@� l - 

6��%��(��� ������'����i�/�&:c�lV:����l l 

J���")*-����V�F�����!�)����S '�}�*��� l l 

�����f�����������2����/�!������Q8�����, l l 

G��9�� ���������=�i���������=�i((KKMM)) 3.366 0.946 

N � � ,��* -�A�~���&�~��.�D&�e���Q������V)���"��#$��/�'�:�
���f�����=�F���3.366 1.188 

Y 
�9��bb��%��bb�������Sbb�
�!����bb	����bb�f������bbf�������bbV��bb&A�~�bbj�����/�bb(�4�Sbb��A��bb&:D���Pbb*

�&:D���lV:������/�'�:�B��=��F�����<� ' 
3.400 0.968 

\��������!�#
����%� &����A�"��#$��%&��V�H)�����<�!:�&�l�f��������f������!��
�S���I 3.466 1.008 

���� ��������s ���Q���&��������!:�� ��Q&�`���,:���- - 

6������	
�P�	�������&�X�:�
�������E E 

J����.���L����������<�����������/��f������:���V)���A�q�����/�H����������&��E E 

����j��������� i�����/���>� ����f�����Q-�H������	���E E 

G�T������jV�������)����g� -��Q� ��  COPQ 3.833 0.546 

N 
������/�'�bb	��bb����&��V!�bb���!����bb	����!��B��=��bb������~gbb �����bb����&A�~��)bb����5�:D�bb	�A�~Qbb��

/�� �����%����A�"��$����')9�S '�������A��
3.366 1.098 

Y��
����������A����.b���/�&:D����0��������>����2�.4B�A���7�V����s���	$����f�����5:D�����/��b�>���

�� ��������tD���=7AA���:'
�:�'�5�,!��Q-`�S '��2!���A�� ������ 
2.600 1.191 

\ 
@����"�!���lV:b��A�Q�����/k-F&�C�DF�������4��
�L��&����%� &�����=&��,)���!:<��X���

�<��L) ���A 
2.200 0.886 

]��
���3)bb������bb7!����bbVxM%��(��bb����O�������)bb����g���bb-��Qbb� ��A����.bb����bb&:D�����)bb(�%��bb���

�jV������
3.966 0.668 
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^���g���-������*D��Lkc�%&����.����&:D���g���-��Q� ���jV�������)������������1��4.100 0.607 

_���V�,)���g���-��Q� ����4 0.787 

m��lV)�����g���-��Q� �� 3.933 0.639 

|��e�*cB��g���-��Q� ����4.066 0.639 

�!:.����!:.���II6)	�����/�(�D&�S�
�G�����	�6)	�����/�(�D&�S�
�G�����	���
 

 


