
�

1�

���������������	
	���

�����������	�
��
�

���������

�¶¯Z´¬�� z � µyZ°� yumz�¯ �¯Zk bÀ À§ b¿z¿v¯ fp] {ZÀ³ �À� ±Yº´� ¶] bÀ À§ ©zd´§ ¾�yz] ay¹z� ¹ ¶ �¬� �

�¿yZ�c ¹ v¿uz-®À·Z ¯ �b�z- yYz£ fp] uyº¯ bÀ À§ ©zd´§ ½Z¸�¹y ¹ ©º�Y ��´§ fp] {Y �v·_yZ°� yu bÀ À§ ©zd

uº] bÀ À§ b¿z¿v¯ Z] ±Z-v´³Yºs ¾¿Z´�M z ��±M µYz°· ¶§¹ Z·yY|]Y {Y ¾�t] ¹ bÀ À§ ©zd´§ ½Z¸�¹y ¹ ¾t¿yZc `´À�À� �

b�z- yYz£ fp] uyº¯ bÀ À§ b¿z¿v¯ yu bÀ¤�º¯ ±Y|À¯ ��§ ¾.³º.# ¹ ½zÀ-µ{Yv³Y ½Z¸°d�À��¶§ µyZ°� ²¿Y yu¶]

½z�Yz� vÀ«ºc bÀ À§ n¿z�c ¹ �¯Zk bÀ À§ b¿z¿v¯ �¿z�c {Y v�] �uyYu �Z�dsY ½z�Yz� ¹ �¯Zk bÀ À§ b¿z¿v¯�¤³ �

uyY¹uY z�³ {Y �¯Zk bÀ À§ uº^¸] ¹ ±M ©zd´§ _ºp³ ¹ �¯Zk bÀ À§ uº^¸] ¾.³º.# �Z¸³Z¯{Z� bÀ¤�º¯ yu �¯Zk bÀ À§

v´¿Mz� |À³ ¹ ,´À¯¹ubÀ À§ ¾«zd´§uº�¾¯ n¿z�c ��

����	�������������
��	���TQM��

������������������ ������ ��	� �
�� �
�� �
��� ��������� ������ �
����� �
�����
������������������������
������������������ ��!����"�#�	�$��%�&���'��(��

�����������
���� �
��������� �)������� �
*�+� �,��� �-��.(� �,���!������������ �
��� ��
���������������������� �'!/�$� �0����� �
����� �1&�� �2�� �
�� �(�������� �'�3*�� ��� �,4�

��������������������5�#(� �6��� !�� �78�� ������ ����������� $� ��*��!��� �%�&�� �'��(
��������9��	� �(� �:���� �;����� $� �����<����������$���=�(������$� �"���>� ���=�(� ��

������� ���?��
��������������������$���=����7������
�������
@*��A��
*��*������
�9��������������*��(���� �
B$� � �� �����C������ �
��C�� �
DE��� ��$�� �F#�� �������

�����������������
����� �
�� �(�������3��� ��=�������� �
��� ����+�G!��*�� �
D��$�$���C��
������� �
��� ���(/��� ��������������
�� �
��� �,��� ����D��$� �7��� �
�4*� �
=�9� �,�����

������'�����$��,�$���
������D���
������
������ �
����� �
������������������
��D��!�� �G������� �
�� �F#�� � ���8� �H��� �
�� ��

������������������IJ���2��4(��2��!���GK�$����������G���������=�(��LK�$��JIT�����
�
��������������!���?���*� ����+�������B� �G������������ � ���� ���������*�� �7�������
���������������������M�>� �N�O*� $� ���4�� �;�A��A� ��3��� �
�� ����GK�$� �P��(� �
4D�

���5������ � ������������������ �
���� ��DQ��$� �7��� ����8� ����
�� ���������
�������������������.�� $� �G���*� ��D#(� ��� �
	����� �
.�Q� ��� !��<�?� ��������� �N$�
����������������R��E�&���*!���S�� �
��B�� �
���������� ��*�� �
�� ��������� ��� �
���������
����������������$���4���� �
�� �
�����>������ �
4D������������>��>�� �-Q���� �
<���

��*C���
�BT>��
.�����������������
��(� ���������� �
>��� �
�� ������ �
����� �
������ ��� R/��
���+����B��
���������������U#*� �
*�+� �H��� � $��� �
�� ��(/�VW�� �Q��� �U�X<(� ����

����������������������� �
*�+� �H���$��������� ��	� �����=�(�������� �'��(	%TQ��
�
������Y?���*��"��Q���*����$������������9��
���*�������$������!���������

����*����B����������������,���$������*������!���$�������������������,����
����
���*���� �
������ �����������������!�� ��4�� ���?�Z� ��������� ������ �
��9� �,��� ���

���
����
������ ����/��������$���,��(��(��9��[Y9���Q�����*�����!���
����������NT(�� ��������$��*��UB��*��'��(�

�����������������\](��U�X<(����"�.��5��̂ ��������
������$��UB��*���
���=�(������
��C��

�
�������������!������
�����������
��C���̂ �����������+�7��V(�$��
��(�
���������������
�����������$���=�(� �����
��C�� �̂ ���� �_8��� � ����$��*� �"�C��3(

�*���������Q��9��
������UB��*�$���������
��������
������
��������.�����!��̀ ������
����G����
a������

�¯Zk bÀ À§ ©zd´§ b¿z¿v¯ uZ�]Y

���������������������
����������

yu ¾¿ºk¶�z�

µv� ­Z°c b°À£

uº^¸] ¹ ¶³ZsyZ§

¶lÀd³ ¶§ bÀ À§

aY|À¸lc v¿zs ±M

b�Y ½Y¶¿Z¯z� 

 bÀ À§ �¿Y|�Y zÀgPc

yu �£Yº³ �·Z§ ¹

µv� ­Z°c b°À£

¶³ZsyZ§ 

 yuz�Yz� ¶§ ¾cYvÀ«ºc v�

v´¿Z°À�¾¯ Yy vÀ«ºc v´¿Mz�

½v¿vk yZ§ ¶¨´¿Y ±¹v]

uº� ­Zl³Y Z¸³M ½¹y

 
 

"�����D�����G���'��(�
��B�

�

aYzÀ°�c ¶´¿|· aZ�¿Z� ¶´¿|· µv� ­Z°c b°À£ �������`��
�

��Q�UB��*�`��TQM�
��C��$�
��B�'��(�G���

 
��������������*���� �
����	� � ������������/��� �G��� �'��(� �
��B� ��
��� �G�

�������������������G������� ������ �
����� �
������ !�� �
�� ����������� ��� �G��� ��=�(
�������������'��(��
��B�!����<�����*��+�����G��������������=���!��!����$��������*
������������������G������� ������ �
����� �
������ �̀ ��� !�� �
�� �
��� ���������� �G��

�������� ������� �
������ �[��� ���!������ �
����������$� �UB��*� �'��(� �[Y9� ��
��������������������-��b$��'��(�����
4D�����=�(������������F#���
*��"�.��5��̂ ���


����
���������	��
����(T�4<(��-D�X���%�&���'��(��
���0�(�(��,���



�

2�

������������������������� �̂ ��>� �-��b$� �
����� ������ �
��� ��� ������ ���,��
�Z�����������J����
���
�������4�$����������̀ ��*������ �����?���

�����	�������
��
�����������������

��������������$C��� � ���8� �
W(� ������*�����!�� ��>��� R���>�� �
������.c�����
ISO�����
����G����%�&������
��*���!��*��
�D�����O����������������*�����!���

�����̀ �VW�� �
����� �̀ ����� �
�� R���Q����G��� �'��(� �
��B� �������$� ���*�� �
�.5$� ��
������������������ ��!��� � $��� �
�� �
��(� R�����*� $� �*!���?���� �"��D�8� ��!��� �����
���������������<���
����<����
��(����!��*������������,�������
����=�9��������������

��;�D&�� �[����� �;�X�*����������N!����$� �0����� ��Z�=��4(� �����K(������ ��
�������������,��� �
�� �
�� �
��� ������ �
����� �
������ �,���$� �7��������C�*�����
��������

��������d*��������"��Q���
�����������������O*�OA� �I���� �
����� �
�� �
�+� � ��(���� �O��� �"���8� �
��

��������� ����	�� �
�D��B� �e���� ���b� $� �I4�� ��������
�=��#�� ������+!��� �����
�����f�$��
����
��������V(�$�������!������


� ��
����!����"�#�	����
#�$
���������%��&	�
�'(��

¶³º°³½uz]yZ§ ½Z· �aZ�dt¯ n¿z�c �uZ�]Y

�b�z�¾¿Zk ¶] Zk �bÀ´¯Y �¾doYy � �¾cZÀ¬°� ¶À«¹Y aZ�t�¯ �ª°� ¾.³º.#

�µuZk yu Yv� ©zd´§±M z¿Z�³ ¹ º¿zd�Y �º¿uYy �uyº^�Yu � �v´§¾¯ ªÀ°¨c Yy ¾¬�Y �¿Z�¹ ¶§ ¶¿º³Zg aZ�t�¯ �¶�ZÀ£ ¹ ª¨�

�z¬�¿Yz§ ²À°�cÕÍ©Z� j´� yu zd¯ º¬À§ yY|·��b�Y �¾³Çº� uz]yZ§ Z¿ ¾³Çº� ±Z¯{ ©Ès yu µZ^d�Y ±Z¨¯Y �uZ°d�Y bÀ¬]Z£

�ÕÍ¶§¾«Zo yu �zÀÀ�c ¶³º- "À· ±¹v] uyYv³Zd�Y bÀ À§ v�yu
�v·ÎÍÍb�Y v�yu�

�¾¬^£ ½Z·uyYv³Zd�Y Z] vÀ«ºc mz� b¤]Z�¯ ¶kyu �Yz] ¹ b¤]Z�¯½z]

�uyº¯ yu ±Z-v´�¹z� {Y ©YR� ¹ aZ��£ ¶] ¾�zd�u b«º¸�
Z·uyYv³Zd�Y ¹ aZ¯vs b¿Z�y

�¾doYyzÀ°�c yu ¾¿Z³Yºc ¹ b�z� � �aZ¯vs ¶WYyY

�v´§¾¯ ¢À¤pc uZ¸´�À� ¶WYyY {Y ª^£ µv´´§ �z�¯� �z�³ ¶] ¶³º.# ¶§ ©º�p¯ {Y µv´´§ �z�¯ b�Yuz]

Y �v�y¾¯uuz-¾¯ ¾¤¬c Z¿ uº�¾¯ µv·Z�¯ �uº�¾¯ }Z�o

�¾¿Z^¿{

�uyYx-¾¯ zÀgPc bÀ À§ ½¹y ¶§ ²À°�c ¹ aZ�À¬^c �¾¤¬c {z�az¸� �vÀ«ºc }Z¨�³Y �vÀ«ºc ­Z³ � �bÀ À§ z¿º�c

������������������2�� �
�� �
����� �-D�X�� ��.��� ��� ��<��� �������� ��d��� �
�
������������� �
������� �
�� � ��!�� �
*��*���D������ ��!��� �,� 	Chrisler�
�

��������G������V�X����	��
�����+�������B��G�������������
����	�������������������

����������������$� ����
#&��� ������!��� �������B�� ��� R���>�� ��=�(� �
����
������������
��� �G��� �����>��� ����GK�$� �
����� !�� ��*���� ������
*��*� �����

���� �,��g(�����D������������D�����C������������
a������������$� �̀ ��� �h�?�����
���*���� �"���>����������������������(��� �4�(� ��� �(� �������� �NT(� $�� ��� ��

�������*���$�����4���������$���>��������?$���$����?�Z�����$���>
������� �0=�i� �����������������G������� $� �����<�� �"���V(� �
D8� �
�� �����?�Z

������������� ��+�C�� �7�����>� ��$���>� ��/��� �
����� !�� � �+��������!���!
�*��G���*��
g�B�����I����(����

�����?�Z������������
��������(�������������
���
���*���
���b������
�������������������)����������
�$�#��� ������J�>�$���������
���
������.c���
�������������������� ��*�� �
�� �*���� �8��� ����4����� ��������
*�>���� ����	� !�

����������(����
������
��������� ����=����������������B���$������4����� ��������
*�>����

������������*������� ����<��?����� �̂ ��C��� �����=�(� �
������*����� �
�� ����

bÀ À§ ¹ b°À£ ¶§ v´#v³yYu ®· Z] }º¨�¯ �Z^cyY ¦¿ ��¶¨³M ½Yz]

�£Z³ aZ��£ ½¹y µyZ]¹u ½Z·yZ§ {Y bÀ À§ ±uz] ÇZ] ½Z·¶´¿|·�

�¿Z�½Z·¶´¿|· �b�Y zd°§ ±M z¿Z�³ ¹ vÀ«ºc yZ^d�Y ¹ ²À°�c�

�������������!� �����
��C�� �I���� R/��.�� ������ �
����� �
��B�$� �N!���

�����
������ ����O<�?�	�
����� ��9��	�������7�D.(�$� � ������� �N!���� ��

 �+������
5�8
���
��������!���	��=�(�� ��!��$���=�(����!��
��
�
����D>����"��������	�$���3�����"�.��5
���
���������>��"��������	��=�(�����8��$��,��g(�
�

����̀ ���������
���������$������4�������!���$���>��
.�Q��������
��$�9�����
���*������� ���,���?��
������
���I����(���
��B��Q���

�������"�.��5� �I���� �
�� �
��� �G���� ���?� �M�V�>�����<+��� �"�.&B� �����
�-8�g���������!������.(����������4(�$���3������$��,��g(��������B���


����G����� �����d*�$���=�(�����8��$�����8�������
��C�����

����	����������
�)*(���

�
�������������d����
�����?�Z�� �������"$�����������4�$����
����������������̀ $�������*��*���F��$���P���!�����4��������$��?$�������
�� �
@*��!�



�

3�

���G���� ��4�� �
���*��� ����������������(� �
���+� ��=�8� � ������ !�� �78�� ������ �'��(
����������������������� �
����� �
�� �
��*� �
�� �*���3�� �,���?� $� �G���� � ��+���

�*�����.����̂ ��>��
������������������*� �I4<�� ���!� �,?�Z� ��� � ��+���� � ���*� ���� ��+���
���������������!��$��*���� �G��� �
���+���4����8� �'��(� ������ ���?�Z� � ������� ���!

���������C��*���*�����̀ ��#������������������<�?���8����
�����
������!�i����&#���,����!��C�*��������
������̀ ������G��#8�
���������������������B� ������ �
����� �̀ ����� �
��(� ����� � ��!��� �-��b$� �'��(


��+� ������������������G���?� �����?�Z� �
D��$� �
�� ����� ���#8� !�� �������� �IJ�� $
��������4����� �F��(� �G��#8� �,��� �����+������� �
����Y?� C�*� ����� �������

�'��� �,3��� 	�Armand�Feigenbaum� 
������
��� ����� �,�=$�
����������̀ �������������
������̀ ������L���������=�&���
�����������*��%�&��

��'��(���$���
������̀ �������d����
����*����������
����������<�?�$
��������������� !�� �78�� �
���� ��� �-��b$������� ����=��� ���D�8� ����$� ��(��

��������"��d*���*�+�!�������������,�����
�5����,���!�������?�Z����.(�$�����(
���������������/����
���!�����
���
����'!/����9�$����$��̂ X������
���������.�
������������������
�� ��!��*� $����� �'��B�� ��>��9�$� �
�� �)����� ����� �
����� � ���

�������������,��������,���$�����*���d����,��������������$�����!����[T�>
���������������������
����� �̀ ������L������������4�����$������?�Z��G��#8��,��

���������,���X*�����!$��� �����
����(���� ���B��� 	Komatsu� 
��������
���� ���?�Z� �0�B�

��� �T�?�(��� 	Caterpillar� 
������������� ��� �
����� �
>�A� �:�5��
�������B��G�������������̂ ��>��
�����

8��
������
>�A��[�����
4����!���
����"���������
�=�E���

�

�

�

�

���������������Y+�$���<X��!����4���
���
�����!���
��B�����,����g8�

>�A�������
������[������j#W(��
*�OA��
������+������>��G�+����

�����������$��G���Y+���\](��
�����O�������<X����$���*��(������*�� �̂ X�
������������f48���� $� �����*� �2��� ��*�� �[����� �j#W(� �
������[����� �j#W(�

�����������������	�
�� �
���� �[��� ��$�� $� �̂ X�� �[����� ��$�� ��<X�� ����
������Y+� ��\](� ��D�� ��������G���� �N!���� �+���� ��� �������̀ ����� ���� ��

����������������$� ���+���� �G��8� �
�� �������� �����?��� �
�� ��� ���$�+� �
����
��������������0�(�(��,����$����������I�8��N$���,�����
��C�*��O��������$�+

�����
>�A��,���*���?�������� ��!����-��b$��'��(��
���
!���
����"���8��������
������̀ �������O���� �����
�����������

����
.��(� ����<X�� �
�D�� �
������������� �
���� ����<X�������$� ������O*� ��
����*�����
������
������������
����
���
A��S4����

�	���������+
������

��������̀ ����� �
�������� �4�� �
��Y+� ���������"��D�8� � ���� �
�����
�����������������*�����R��J���$���=�(���������'�O�������0Di���
���
�������!��

������������ �I�8� �
����=�(�������� ��������
��R/��.�� �
����� �̀ ����� �
�=�E��
����������������
�������� �G��S�� �
����� �̀ ����� �L����� �
D��� !�� �"������ !�� ��4�

���������̂ ���!�� $� �k�!��� �����.(� ������� R����#(������� �G������ ���� ����� ���
����������������������<��� �
����� �̂ ��C��� $� ������ �
�� �
��(� $� �G��� �l�8� �
*��!
�����������������!�� $� ������*� ������ �k�!�����A� �
�� ���(� �O��� $� �
��� �G����+
��������������G����+� �%�&�� ��������$� ������ �̀ ����� �_W�� �
�� �
�$�� �,���


�����
�
���	�����������+
������

�������
����� �̀ �������!$���,����������,�������!����4��� ���8��
�������

����G����
�>�����
�������-��b$��,��(��DQ��$���

��	�����������+
�����,(���������+
�����������,� �-�!���.��/��0������
#�
��1���2�3
�

�

�

�

����������������������� � ���8� �
�� �"�3*�>���� �
��� ��� �'�8� �
��D�� �,��� !�
���������*��*�� ��$��*�!�� �G�������$� �
����� �
�������"/����C���$� �,����� �����

T	�"�8���=���������������$��"���=�(��
�����������<���
��5���,��g(���
��������G�����������V�B�������!����

�

����������������̂ ��C��� ��d��� �
�� ��C��9�	� �I���� ������ �
����� �̀ ����

�������������
����� �UB��*� ����O<�?� $� ������ �̂ �?� �������UB��*� �%TQ�� ��

�����������(� �
����� � ����� �
�� �NT(��������� �
��D��$� �
�������� �� ��� �"���=�
�������������������7����� ����V�B�� � �P���!� ��� �
��B�� � �4��� �
�� ���� �̂ ��C��� � ��A

���+��

�¯Zk bÀ À§ ©zd´§ �¶] ¾d´� bÀ À§ ©zd´§ {Y zÀÀ�c º

�bÀ À§ yº�´¯ ¶] ½|¿zoz� �bÀ À§ yº�´¯ ¶] ±uz§ ©Z]z� º

�b§z� z�Yz� yu uYz�Y ­Z°c Z] bÀ À§ bÀ«ºX�¯ �¾�y{Z] µyYuY Z¿ ¹ bÀ À§ ©zd´§ µyYuY bÀ À§ ©ºX�¯ º

�b�Y z¿x�±Z¨¯Y z ��¤³ ¹ µZ^d�Y ±¹v] �b�Y ©º^£ ª]Z£ aZ·Z^d�Y {Y ¾��] º

�½yZ-{Z� {Y b�Y ayZ^� bÀ À§Z¸¿v´¯{ZÀ³ Z] ½{Z�°· ¹ �¾�y{Z] {Y b�Y ayZ^� bÀ À§ º

�b�Y ¶´¿|· ®§ ¹ |À#Z³ yZÀ�] ½yYz¨c ½Z·yZ§ ¹ aZ�¿Z� �v�Z]¾¯ v] bÀ À§ ¶´¿|· ²¿zc¾¬�Y ½yYz¨c ½Z·yZ§ ¹ aZ�¿Z� º

�b�Y ¾¨¿&cYzd�Y ±Z¿zk¦¿ bÀ À§ ��Y ¾¨Àd§Zc ±Z¿zk¦¿ bÀ À§ ºb

�uº� ¾]Z¿{yY v¿Z] bÀ À§ ¶§ b�Y ¾¿Zk ½uz� bÀ«ºX�¯ �uuz-¾¯ ¾]Z¿{yY bÀ À§ ¶§ b�Y ¾¿Z·Zk yu ½vÀ«ºc ½Z·voY¹ º



�

4�

����� �$$���� C=��A	Charles C.Harwood� � 
�����=�8� ����
���� � �2��*�m��� �
���	Signetics	� �
�������
��!�� �̂ ��� �
�� ����
*�>���

�������������������3(� �:�*���C��
�����������
����� �̀ ������������
��D��R���>�

���������������� �
��� �G���� ���n(� ������ �
����� �̀ �������������,��� �
��D�� ���n(� �,��

������!��I�/���
���
�����
��������������
���� ��� ������ �
����� �̀ ����� �����
��*��� ������� !�� �f?�

����IQ�9���!��h���*��2��*�m�����
��������������oD���!���
����������T(��:��3��!���IQ�9��������
��Q�

�������̀ �������/�� � ��D��������������� � �oD��� �
�����������̀ �������/�� � ��D���
���
���
�����̂ ��C����

�����Q����G�3�?��$�9�����"���=�(���B�����̀ ������������

�
����������������9� ��� �-D�X�� �I�/�� �
�� �"���=�(� �"��8� �̂ �������
��p���(�!���Q������ ����(����

������+���� �$$���� ���B��� ��������������<��?� � �� ��$�� ��� �
�� ��C�A
�����������������������
�� � ������� �'��(� ��.(� !�� �
��� �"���8� �7���G������� $� �7��


��������


#�#9������
������ ����	����3������.���������
������̀ �������
������������������(���=�(�!�� �G�>/���$����>� ���=�(� �(���=�(� ��C��9�	� �
D9��� !�


����N$���!���.���"���>����9�$��N$�����
�����2���$�����$��������	VX��������4������
������̀ ������U�
�

���� �̀ ��� �������������������̀ ����� �����$�� ��(���(� �
���� !�����!��� !���.��
��������.����!��%����
������
������

�����������(���(��
�����G��*���"���=�(��
����� �̀ ������k����$������
��!���
����"���8��������"�.&B�$�������
����$��1�WQ��������������G�������
������!������������������������	��
��$�R�.�����"T4<��$��Ia�������*�� �G�������

�����������G��������*�����$��j�B������+�G!��*��������C���$���������I9������
��������������4���"���=�(��
�����!��������� ����	����d����
��������� �̀ �������

�$�������
�������
�����������
������

������������ ���O����������!�� �̂ ��� � �2���$�����$������L������ � ������
���������� �N!���� �����?�Z� �
�� �
����� �̀ ���������� �̀ ������$���������,?�Z����

����������������� $� ���*� ��9��	� �������� � ������ ������ �G!$�� ���A� ����������
����
�>�����,?�Z�����
���������<*����2��� ���8��
���
3��*��

�� �(������������������ ������ �
��(������$����� �
�>����*� �2���$������
�������������� �,a$Z� ��� ���� �
��+���*� ���B� �4����� �����Q� ��=�8�������F��(�

�������*��C��D(��
4��A.B.C������������?�Z��"���=�(��
������
����(���������
������������
����2���$�������+��
a������������
���#������4������"���=�(������
������������������� ���8� �
�� $� ��� �%�&�� �
��*��� �,��� ��� ����
������ ������ �"��Q

(��DQ������+�����.���
������̀ ���������"��B��09�Q��,������ ����
�������������$������� �����
��+����!����$������������!������
��*�"�8���
B$
������������̀ �����$�����������
���������(�����D������G�$�<������������B�$�

�����*��g���!��(������������������X���,?�Z��+���
�������8���R���B���2���$�

��
X�����0�B��������������$����+������>����
�����!��������������4�����
����!�i��� ���

��������������(��0�����*�$��,���?��
������
�������$����,�������2���$�����
�������������� ���(�$������ �)��(��� � �� �Ia����$� �
������ �
���Q��������
���Q���

������������� �)����� ���� ��$��*� �"T4<�� ��������!�� ��$� �1��<(� $� �-��.(
��
������̀ ����
�����!��%����
����

�����������������	��
���,���?�$��0�����*��
������
���,�������,��� �N��Y?�
����������������*��*�� ��$��*� ������ $� �
��� �̀ ��B� �I��B� ��i� ��D�����$� �"���=�(� ��

��
����$����$��I�W(��I��B���i�R����(��;�D&��*��"���>�

������������������� �
����� �
a������d��� �
�� ������� ���������*�!�� �G�������
`�	�����������������5����!�����&>�$��U��#*�� �����[�	����$����=�(��������

����������̂ ����C�*�� ���%TQ���
��C��$��G��������� ��� ��!�$�

�������������
����������/����
<�����
���,������8������G������
5�8��
����
���������������A��F#���������� �+������
5�8�������
��$��
����G�����
5�8

����� ��� �UX<��������������$�/��� �
����� �������� �
�� �,�� �;�X�*�� ����4��� ���
����������
a���������<X���
��5��

������������������'�3*�����������������$��!���G�������$�����*��(���������
��������������3(�R��(����N!�����,���$���������N!����� ��������
���
����'!/

�������������
������(�����

��k��9�������� ����������������
������̂ ������*������(����������!��
�������N��C+����� ��!��� ����$��$�

�������������(��*��� �
����� ������� �����$�� �
D��$� �
������� � ����?��� ��
������������������'�3*������� �����>����� ��*�� �
������� �2��� � ������� �
����*����

�������
����������=�(� �������� ��������*����� �F#�� �
*�������4��4(� �
4D�� ����

����������������� �
d��W�� �,���?� �
�����!�� ��� �������C�*� ����������� ����� �F#�
����� �9��	� ������(� �
�� �
��� � ��!��������*��(���� � ��+����$� � ����?��� ��

������q��>��F>�!������-�.5���������
����?���������������	��
��$�!�i���
������
&#*��2��!��R/��.��

����k�4.*���
����,4���$���������������
��C���,����/���� �������
�������������
�
���
	�
����

����
���
������̀ ������,��g(�$�����+�G!��*���L����������+�7��V(
��������](��
��b$����A���$����D����	��
�����+�G!��*����C���$�����+�G!��*�����

�����$�$����

��"��D�8�����������

�����$�>�����
���$� �,��� �0���(��������������G����*� �
����� �̀ ����� ������� �7�� ��� �-��b

�����������������
QT>���	� �
����*��!�� �2����� �
�����<��� �������� ������$�������
�������>��G������

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

���,�$��8��
W(�RT�B��
���
������̀ �����!���.c���
��	���O*�OA
�������	�� �
�D��B�e���� ���b������� �
�=��#��������+!��� ������
�D��B� ��

����� �f�$��������
��������V(��G�>/���$�������!����
�������B��_W������



�

5�


��+������������������+�G!��*��$� �����!�������� �2����� �
�� �
��� ���$�5� ��
�����������������
��� �;�D&��$��\r�� �
����� �̀ ����� �2�� �
�� � ����� �(� �
���+����B

�������?��
�����
�� �
��� ����
D��$� ����+�G!��*�����������"�VX<�� � ��(���� � �� ���

��������������DQ���
��?�� ��$����*��,��.(�$��U�X<(������.���!���2������GK�$
���������
������̀ �������

��������������(�j�B�� ����+�G!��*����C��� �
�����#������ ����h���*� �
���#�
��������>��(�I��������h���*�����N��Y?��������

��������������D����	��
���
����� �̀ �����������k���������$�����n����k����
��GK�$� �"���>���������������!�� ��d��� �������� ����+�G!��*�� ��� �"�VX<�� ��

�������+K�$�� ������+�G!��*��!���"���8�����n����
D��$��
������+�G!��*�
������������� !$��IJ����������$�$� �G��� �,��.(�����*�������*�� ������ �
�� �
�����

`�	���� �����d*�$��"���9�������
����=�9�����������GK�$��"��Q�����+�G!��*��
��������������������$� �-�	� �2�� �,������ �
�� �
��� ��(��Q�!�� �"���8� ��Q�V�>��$

���+�������B��,���?�$�/����G�$�W���
���;����G�������=�(�RTJ����������G����
�>������������
����(��Q������

����������������G��� �,��.(� �G!��*�� �
�� �
��*������*��� �7<�� �2�� ������� ��� �
��5�� �
�
��� ���������������������� �̀ ����� $� �I�9� ��� ��*�� �������G�$�W�� �,��.(� �
A�+

����
��*�����G�����������>������
��������	�������

���������
������̀ ��������������'�>�������I��B�!���������$�$�������������
����������������� !�i�� ��=�(� ������� ��� �"�.&B� $� ����I����(�� �"�3*�>���
������D������ �������$� �
*�>���� �IJ�� ��!�����������������$� �"�.&B� ���B$� �

�����������������'�3*���
�����B�������+���*����B�����*������,���?�$�/����G�$�W�
�*���*����"�.&B�$������!���G��(����!��������$��
*�>�������� ���!��

�������������������������� ������ �*��� �,E�&�� �
�� �*������� �������� �
*��*� �G���$
������G��� �,��.(�RT�B� �
�� �
��� ���������*�����*��� ���������G��<�� �
��B�� ��=$

���I����(�� ��DD�=��,��� ������!����������������"��� �
�� �
�� ���� ���3�� ��� ��*�� ��
�����*��
��8������$�$�!����g.��������������*������

�����������!"#��
	�
����

�����
����� �̀ ����� � ���!�������������������� �-D�X�� �I9���� �,��� ��� ��
����������*��$��*�������
���+���4��C�*���=�(�����!���"��D�8������������!�����

������������+�D���"���=�(���$�������3�������
������������4����D�������
����� �̀ ������������������
>�A�!���G�������
������������������� �
����� �̀ ����� �
��� ���B� �
�� �
��� ������� ������4�$�� !�

��<X�� ������ ����� �̀ ��� �����������������
���W(�� $��D������ �
���� �
�� ����
��� � ����������������������� �� �k������ �
�� �*���� �#.��� ��� ��������B� �I����(�

���������������
����� �
�=�E��� ����*��� $� �4����� ��� Z��*��� �)�&>� � ��+���
�����+�����G��8����������>�������
�������D����(�����)�&>�� ��+���

�����������������
D9��������� �UB��*� �%TQ�� �j9��D������ �
*�>�������Z��*��
��������������!$����
�������

������������� ��+���� �
���W(�� � $�.�� �s���� �6���� ���B�� �
���!� �,��� ���
����!���$���>��
.�Q	UAW���
���+�����,��A��

��������������������� �I4<�� �
�� ���O�� ��*�� �
�� � ��+���� �̀ �E��� �
@*��A�
����������G������ �t��(�� ������ �
�� ��	� � ���� ������ �N����������� ��+���� !�� ��� ��

������������ �:�5��� ��*�� �
�� �7����� ��d�*�������������+�� $� ����� �N��C+� R����� �
���������������1�5�(�$��!��$���4*� �'T8�� �G�+���� �̀ �E��� �
�� �
*�>���� �
��?��
�������������R���#����$���������>���������,����
���W(���
=�9��,�����������X*

���*�����>��
.������
�����'�#���,��(��=�8��
�����

�������:�*������,������+��K��������������������D�������
���)���������
����!
������������������������ �
�� �
��� ���$�5� ������*� �"������ �G��<�� �
��B�� �2�
��������������������?�Z� �����,����� ��� �����X�� �+�� �GK�$� �
�� ������� ��=�8� �
����

������*� �
��B�� �������������
��b$�$����� � ��+����$� �
���W(�� �
�� �
��� ������
������������������!�������*�����$�� �
������� �2����D������ �
���� �
�� �
���*���

�B��*�����I�8�C�*��0�(�(��,�����
��$��������j�����
����
�

�{Y µuZ d�Y ¶] �¤� ±Yº´� "À· ¶] �¯Zk bÀ À§ b¿z¿v¯

ªh¯ ¦À´¨c ¦¿ {Y µ&¿¹ ½yYuz] µz¸] Z¿ vÀ«ºc _&¿¹ ¶ �¬��

JIT�yYz£ µuZ d�Y uyº¯ ±yv¯ ½yYuyZ^³Y ®d�À� yu ¶§

¶¨¬] u{Yuz�¾°³ �uzÀ-¾¯[º#yZ# uZl¿Y ¶] ½Yµ&¿¹ `kºc

¾¬�Y ¹ ®¸¯ ½Z¸�º�º¯ yu ±Z´§yZ§ �Zs �z.³ ¹ ½z¨�

uyYu b§z��

�����������
$�����%��&�"'������$��������()'	��

����������
����� �̀ ����� � �P���!���� �U�X<(� �:�*� �,���������
��� �����*��!�� ��
�����������(��
��>������=�(��,����Y?�� ���?�!���.���
������������'�3*���G����'��

���̀ �VW��$���=�(��:�5�������)��(������������
������̀ ������"��D�8���
����������Y?��"��Q�����<��������/����̀ �����!���I�B����"�3*�>����� ����

�������������������
@*��A� �
�� �*���� �I���(� ������ ���*��� $� �4����� ��!��� �,����
�����������
�� ��� ��*�� ������ �UB�*� ��*�� �"���=�(� ��� �"�.&B����� �+����� �
5�8�

�������"��8�����"���>��
a�����
���!���������!���.�����O<������̀ �J����������
��������������*�����$���
�������������B�����<������
<?��������
�����������'��(�
�������������������%TQ����������� ������*���5����+��$������������>�����
<?


A�+����������I4<�� ����B� �"���>� �
a���� ��� �
��5�� ��������
a���� �(� �
��� �(
"���=�(�$�/������

��������+���*��
�$��H����
���"���=�(��
���������+�G!��*������������*��(�
��������
������#���
A��
������ �C���$��1&���
�������m(��������B�� �̀ �B��
��	�

Maytag
���������������������� ������ ��	� �
�� �
BT8� ����� �
����� �1&�� �
$��
����������K(��������\](��
W(���+�������B��
��B����

����������������̀ ����� �
>�A� ��� �
���� $� �
������ ��K(������ �
����� R��E�&��
������
��*� �G����?� ����� ��� �
����� ������ �,������ ���B�� 	Stephen� 
��!�



�

6�

���������������� ���?�Z�$� ����4����� ��������� ��� �
����(��� ����G�$�<�� �
���

����G��������$����+�����,��A��,��������>��"����<������

���������������������,��.(�����
������̀ ��B��I��B��1&���2������4������ �����
������������������������ ��� �[��� �����?�Z� �
�� ��=�9� ��� �����A���� $�� �
�� �fS�� $
�������UB��*�!�����Q����
���*�$����,������������4��������<X����
����������������� $���$� �I���� �
����� �[�	� �
�� �����?�Z� �
�� ��=�9���� �
��� �̀ ��B

��U#*��������� ���
��C�*�����+�$����������
��9��
������������
��	���

������������������������� �
�� ��!$�� �,��� �
�� ������� �J��� �̀ $����� �*$�� �
�� �
��(� ��
����������������̂ �?� ������� ������ �j��	� !�� �
����� ������ ��� �G����+� �"���.(

�*$����� �������������$� �
�BT>� �,��� ����
��	�$�� �̀ ���(�$� �G����+���4���� �2�
$��:�������=�(�$���4���3=������
���!�
�����.��	������������

�����������$���������\](�����=�(��"��D�8�$���4���3=��"��D�8��
������3*��!��
���������*�����:�����;�����$������<���
��5��� �C����������#�����,����������

�������������������� �"���.(� �����<�� �
��5�� ������ �
�� �*��YS�� ����� ������
����������
������4���3=��������P���!�����GK�$��
���$����$�5���������


�����Y?�*�;��������
������������������$� ��3��� ��+���� ��.(� �2�� �
���� ������ ��� �
�� �������� ���
������������������������ ����� �̀ �9� ��� �;�D&�� �"��Q� �
�� �
����� ������ ������
�����������������b� �
����������	� �
����=�(�$� ��4���3=� �����
���!���� �
�#���

���������>���*��G����� �<*��15�$��"��Q��
���
������������������
�������/����������=$����>�����2���3=�$���=�(��
������������������
�
������������������������ � �I�S��� �
���� ��*��� �*��G����+� C�*� �j���� $� �G���� �Ia�B	

Campbelu Soup Co� 
������� �I�� �
���� �	Shell Oil� � 
�$
�������
���	Ford Motor��
�

�����
��	����������+
�����

�������������������
�� ��(��#�� $� �'�B��� ���� �,E�&�� �
�� ����� �NT(� �
����� �̀ ����
�������������
��� � ����<�� �G��� �G���� �N����� �"��#��$� �'�B��� R���8� �G��� �G�������


A�+��������������(���=�(� �
����� �
�� �)��(��� R���#���� �
����� �̀ ����� �
��b$� ��
�����������������
��� �G��� �-��.(� RT�B� � �� ��.��� �
�� ������*��� �����9��	� �����

"��Q�V>���������������� $� ��4�C��� �����+K�$� ���������$� ����8�� �
�D��B� ��
 ����	���0����� ������
���� ���������O*� �
=���� ����G������� �
=���� �����

�����������������d*�$� �
�.5$�����*�����$� �f��� �:�*� ���!��� ������ �
���� �1&�
 ������������������� �
�� �
��� �,���!�� �"���8� �
����� �̀ �������� �GK�$� �
��(� ���� ����

��������������� �
�� ���������*����������� �G��� �
a���� �"���>�$� �"���=�(� �
����

����G����+��g���$��G����������B���>���������������

��������������������#������\](� ���=�(� ��� �
���� ��4�� ����� �
����� �
�� ����3*�� !��
��������������Y=��������"���>�$��"���=�(��N$���� �C����
3��*����$���=�(���$�

�R����(�������������������� �"���d�*�� �j��&�� $� �0�8� !�� ����8�� ����"���=�(� �+�
����R�.�	��������;��.��$��UB�*��������B�$��"�.&B���������G����
�>$��
�����������������,��� !�� ��� ��>� �������>� �G����� ��� �̀ �VW�� !�� ��5���*� ����<�

�������������������������,��](� ������ ��� ���O��� �
���� $� �G���� �-B���� �
���
�����;�X�*����>���������!��*����*���

��� �� ��� �G$T8��������������0��� ���=�(� ��� �;�i���*� �
�=$�� ����� ����+��4�� ��
����������������9�$��������>���!�����D����	��
��$�� ������>�� ����	�� �̂ ���

���+�����
�����5������*�*�B��������B���
���3����
,�����������������������������8��$� �"����!�� �
�� �
����� �̀ ����� �P��b$� �
����� ��

���!�i����!���������������7D���$��'�D.��������������� ��*�*�B� �������B���(�$� �G��
��������

����������������Y?� �4��� �
*� ����=�(� �"/�VW�� �I�� �����!��� $� ����!��� R�.�	�

������̀ ������������!����
4D�����D�8��
*�$��
����
*��*���A�R/��.����

�������������������$��G���*��;�X�*�������O��������
*�!$���"���=�(��I��!�������!
���������� ���B� ����������������s�/� ���� �
�� ������ ����X�� �;��!��� �+�� RTJ�

��"�VX<�����$��
*�����
����0��������8��̀ �	��d*�!���G����������>
�������������������������� $� �;�X�*�� ��� ��S�/� !�� �
*��*� ��A� ������ �j��&(� �)����

���������� ���B� �̂ ���!�� ���������������� ������� ����*��!�� �
�� �
��(� ��� �h���*
������������������"���=�(����� �
4������� ������ ��.&B� �7��V(�$����+�������B����

�������u�X(���
*�����
�������*������
��%)���*��

1-Total Quality Management 
 +$,������ �
��

1- Capannela, J. and Gorcorn, F.Y.(April-1983 �

Principles of Quality Costs Quality progress , 
PP.17-21 

 2- Quality: the U.S.Deives to Eatech-Vp(Nov-
1982) Business  Week ,PP.66-169  

 3- The Influence of the Uncontrollable 
Environmental Forces in Global Stadarization 
of the Froduction Facilities 

 4- Pavsidis, C.(Sep-1984), Total Quality Control 
an Overview of Current Efforts Qualaty 
Progress , PP.-28-29 

 5- Cros, P.(1979), Quality is Free: The Art of 
Making Quality Certain , New York:McGraw-
Hill 

 6- Sekiya, S.(1984) Quality Contorol at Toyota 
Motor Corportion Wheel Extended .Vol. 14 
,No.1,pp.101-116  

 7- Riggs, J.L. and Felix, G.H.(1983), Produtivity 
By Objectives Egelwood Cliffs ,Prentice- Hall.  

 8- Feinsilber, M.(Aug-1984), Chrysler Gives 
Worker Voice in Controlling Quality of Cars , 
Houston Chronicle, PP.21-28 

 9- Boileaau, O.C.(Aug-1984), Improving Quality 
And Productivity at General Dynamics. Qulity 
Progress , PP.16-20. 

 

�


