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 ����� 

  �����������	
�����������������������������������������	�� !"�!������#� $%�	����$	&'� �$��'#"�$����$� ���(�($'	������)��*�!*����	������'"�������+	����%������!�����������!���+�+	, ������%'���-�+*���,�����-�"������$�	&�+*�����&��� �$�������%'���-�+*%��/��!*��#$!�����0" ���(�($'	�"��1 ��$"��	
�����2�����3-����*�����(�($'	������) �	&��,���4���� �"� 5%��
����(�($'	������)����	����������0�"��� !"�!������*������� $%��!'�'������(�!�����-��  %�������������������� (Decision Support System, DSS) �����������+*���� �*��0��������"��1 ��*�$���$�' (�'�	�������'�	&�+*%��������������������"���������%����"��1 �+"� �����	&'������!�' �����������7$�� ����� 7���7$�� �8������7$����39-���"����#"�$�� ��2��*� (�'%���������������������	&�	�*���%������*�'������)�	&�	�*�'�+"���� ����:;<	���%��������) %��������)�	&�	�%�������,��
��*���%������*�' 3 �"���*�'�����* �" �����#��*�� �"�'��!��!*��#$ �������$��8�����"����+*���!��7#*����  $%�������%��4� (Hill, Koelling and Kurstedt, 1993) %���������������������	&,�=��!�
��%�%������*�'�"������$"�� ��&��8�������)�	&���>�*����2�������)�	&����$*��������+*���  %�������������������� ��2�%���	&,�=���"���8&�������%��������)�,8&��������(�'�	&%���������������������%+"�'7#*�������8&��������������������3-�8���������������	&��"�	(���*�� �"��� �8���&�(���*�� ���������� ��������*� (what-if) �8������ ��'*���$�� (goal seeking) (�' ��(�*�����������!��%���������������������%��2���7��7���#� �����������	&�����"����&�+�����%�� �+"� %���������������������	&��*��������3����3��)���-7������%���������/��!*��#$ (Power and 
Sharda, 2007)  
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1.1 	
�������������� 
 �8���8&��������(��������'"��'��!��%���������������������	&�	  $%!�������������)�	&�	�'#"���+*����'"������ �����*�%�������0������$"�+*� $%������" �"��������������� �*�!��0���"��1 ��(���� @�&��*��	��,�=��%��������)�$�����	�����%�����������������������+* �%�����* �*�!��0���"��1 ��$"���
���* (�'�,8&���*��*%���	&����%��������-��	&��� $%��2����%�'���"��+*�"�' �����������*��%���������������������	&����%������-�!�
������ (Fitzgerald,1998) ����$������
��������	��������	&�%��)�'�$����!��%������������������������	&��*�$"���� $*���,�=��%��������)!����;������'"�� (�'��"������,8&��	&�%��� ��%���	&+"�'�������������������	&������������������*����!�' $%��7$���!*���*�*�'��� @�&�����%����������!����;������'"��  $%,�=���%�������,!��%��������)�"���  
 
1.2 ��������������������  

1.2.1 ���������
�������� 
��������� �%��� (�����������������39-�%��; ,�������� 100 ��(�'�%��3 $��;3%(����  �	(����7$���%��;��A�-  $%7$�������39-�%��; '����  
 �"���
���8&�   ,.). 2505 
 ���$����7$��  �%��;��A�- 75 ����"���� (�	&+�&�(����7$�� 16 +�&�(���"����), �%��;$#�A#� $%�$"�� 7200 ����"�+�&�(��  

 
1.2.2 �� �� ������!����"���� 1. ��*��	&�$��!����;���8� ��������������*����!��$#��*��*�'7$����39-��3��,!����;�� ������	&����%��  $%�*���#"������������$ 

2. ��*��	&!����;���"�$#��*��8� ��*����#*�����!*����"�7$����39-�	&$#��*����� ��&�@8
�  $%������+*�,8&���*$#��*������%('+�-�#���� 
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1.2.3 ���������"������������#�
� $�� %��������!��(��������'"���������������*���7�����-�!�������;�� @�&� �"������2�����"���8� 7�����-�!��(����7$���%��;��A�- ���#��	& 1.1  $%7�����-�!��(����7$���%��;$#�A#�#��	& 1.2  $% 1.3 (�'���#�7#*�	&�	�"����	&'�!*��������� 7� $%����*!*��#$��������������	&'����������������� 7���!�' $%��7$���%�'#"����8&�����'  
 
1.2.4 %�"#&�'()���� 1. �%��;��A�- (Kraft paper) 

2.  7"��%��;$#�A#� (Corrugated Sheet board)  
3. �$"���%��;$#�A#� (Corrugated Box) 

 
1.3 �� ����� !����
����%�"# 
  (�����	&�+*��2��3	)��;��	��
���� 2  �"� �8� (�7$���%��;��A�-  $% (�7$���$"���%��;$#�A#� (�'7$����39-�$���	&���(����7$���,8&�������������*����!��$#��*� ��* �" �%��;��A�- (Kraft Paper),  7"��%��;$#�A#� (Corrugated Sheet board)  $% �$"���%��;$#�A#� (Corrugated Box) �'$%��	'�����	
 

1. (����7$���%��;����%��;�+* $*� (Recycle) 
-  ������������7$��!��(�����	
���������&�@8
������'�����;����
���
� 
-  7$7$���	&��*���(�����	
 ��* �" �%��; Kraft �	&�%�"���*(�����	�(����  $%�	��"���	&!�'��*��;�� �#��%��;��'����*�'     
2. (���� �#��%��; (�' 
-  ������������7$��!��(�����	
�����(�7$��  $%����&�@8
���'��� 

            -   7$7$���	&��*���(�����	
 �8�  7"��%��;$#�A#� (Corrugated sheet board) �$"���%��;$#�A#� (Corrugated box)  $% ���%��; !4� 
 ���� ����'$%��	'����	&�	
�%��2��������'�%�����7$���,8&��%��������!*��������*��%��������������������  �"�%��"%���'$%��	'�$��$������!�
����'"�'1 ���������� (�'�%�����7$��!��(��������� �����*���#��	& 1.4  
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 ��������                  ����	
������������������������������������������������� ������ 1.1 �"���#��������$"���%�&
�$� '(��)�����������*+�$ 
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  ��������                  ����	
������������������������������������������������� ������ 1.2 �"���#��������$"���%�&
�$� '(��)����������� 

5 



 6 

 

 ������ 1.3 �"���#��������$"���%�&
�$� ,�'(��-.���������'(��)���������

6 



 7 

 ������ 1.4 ��*������������� 
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��������	 1.4 ���������������������������������  1.3.1 ����������	�
������������ �� 	��������!��������	"#�"����������$������%��&���	"#�'��� ����������������	�����()����������!��������#&� �*%�+�,� -������ ��$���� �.�������/������'���*%/���+�&���������������% 0��"���������������	�����'�&������� 	��- 	�"+�����"��� 	�'�������� '����$������������*%/��#���"+1&2 ��� ��������,��$��������+��� ������������&��� +�������������'����,����$����'���� 	� 0��'���� 	�"������������� 	�"���� '���/����&����3�4���������� 	�'������� 	� �!������������ 	���	-�����3�������������%0������,������	��-�� 1.3.2 ������������	�������
������������ 0�������%��	��$�'�&�����&��� 	�������������&� Web paper 0�����3��� 	���	���������,����/������'���5���/����&�4� 	�����������% 6.	�����$�����������'���������3��������� 	��- 	�"+���������&������$�'�&�/���� 	� (Sheet 
Forming) 
1.3.3 �������������������� ��$������'+��'�� �����������+� ����/����� �� 	����,��������$�����7�89:�����%4��;�:  
1.3.4 �������������  '����������,� +�������&���������'������/����&�������.�+�����/�����������&��2 �#&� #��������%'����3�+��� '���������,�+� �����&��&��� +������/������ 1.3.4 '�������$���������!�����3����/��0��������������%6.	������	�����&����'����&����������%����&����	/���� '������&����	���3��������&� 0�������������'��/�����������������&������ 
1.3.5 ���������!"#��$��������$�%$�  "��&�������'�&������$�����&�� �&��'�������	�������3������%4��;�: (Kraft Paper) 6.	���$� Raw Material ���/����&���������� 0����"#��4� 	���������0�����"����/.����� +������/.��������,�������������/����&�&����	��� 
1.3.6 ���������	&������� �&�������$��&����������% �����%�������0���4� 	���������0������#&���� 0���������-��������	�3�+�����	4��4!��4� 	��������3�+�����	��������7�-�<1+��&��2 ��	���	����������%��	�����'���'���"+����������#��'���/+����/����-�&��  �����������-�������3�����������4!87�- (QC) 0����4�������%���;����	��&�������=����� ������������'�������,���$������+�&������ (WIP) �- 	����/����&'���-��-:�&��� 0������4� 	���������'���������'���-��-:���3��� 	����������%���,����� 
Lot �������'��� '����/������������ (Fork lift) 
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1.3.7 ���������'��'(�����������) ��+�&�����/.����������%���;�� '���-��-:���3�����������4� 	������ �#&��������	�� Block -��-:6.	���"#��������'���� 	� '��������&� 
WIP ���,�����	��3����-��-:���+�����&�� 0����"#��4� 	���������0������#&���� 6.	��4� 	��������	"#�-��-:��� ���3����-��-:'���6���&��/����&������ 
1.3.8 ��������������� �� 	��3����-��-:���,����3����+�.	� ���3�����4� 	�� WIP 0�����4� 	��������$� Batch 6.	� Batch size "���	�������&���� 1 Pallet �- 	��/����&'����� 0��������&���������+� �"#������,� 6.	�"�'��������"#������4� 	���������0����� '��'�����4�  
1.3.9 ����������������	&� ����7�89:���#�����	�����������+� ���������%"+���$���������	��������#&� �������� �,�������&��������������6.	���"#��4� 	���������0������3����'�&����"#�4�4��4��4!�'������!�����%�/���3������%��������8 3-5 4� 1.3.10 �������������  �������������!��$�/�������!����� 0����	��������������/��'��������� -���������3�������'������!���4����	�������,��- 	����&����"+����4���&��� 

 1.4 ���������	&�*���������)������!�����������	  �����	 1.5 ������������������'�����/��'��������� ���	�������/����������&���������������4����������������4�� 0�����	�'��>?��/����������4�'���������������#3������� 6.	���������&���������������������&����'������"+�& '���&����.���$������������� 	�������������&�'�������84���������� 0������!�43���	�6 ��/�����4�������/����!��������$�'�����/���&��� +�������������/����&������������� 0����'����$� 2 ��8�'���'�&4����������/�����4��4 ���8�'�� ����������������4��������4�� ��������.�����.�������4����������/�����4��'�������3�������4�������������!��� 0����������&�/�����������4�������������0�����'���������� 0��������������%���� �&����8���	�����������$���������- 	��&�"+����4��"+���������� �����	>?��/������������ ��������.��3������������8���	+�.	�'��������3���������������3���� '����/����&��������������&��� 
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  �����	 1.5 ������������'�����/��'��������� 
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 1.5 *+�'�,-��!�))�����&�  ���������4���+:�7�-����3��������/��0����������&��"��<��!���-��&� �����<1+�������'�����/����	�&�#��'����&�+����� �� 	�����������+��/��0�����/�������������*'��/�����"����������!����������"�/��������'�����/��'��������� 6.	��&���������3�"+�����/������-���"�������'�����/��'��������� �#&� ��������������!����-��� '�������������3��������������-��� ��$���� �!������.��3�"+������<1+��&��2 ������#&� 4��������"������������ ���/��'4�����!���"�������� '������-�	�/.��/������!� ����������� 	�����/������������!����������"� �3�"+�������+��/��0����������&������"#�����"����4�����'��������"�����'��������/����	�+��������&��$�������� 6.	���+��������3�����������!����������"���"#��������'���<1+�"�������'�����/��'��#&��������"����4�����'�����������"���� +����+�! : "������������������'�����/��+���.� ����3�+��'��������/�����4��"+�������4�� ����������3�+����4� �����8 ���� '��#������4����	��/��"+�'�&���4�� 0��������'�����/�������$��&��+�.	�/��������+�����/�� (���#� ���/�-� '�� �!��#�� ����C�#��, 
2538:1) �������&�� �������3�����7�-�������/��0����������&��"�#&���� ����%���.��� ��-E%7�4� -.*. 2550 -��&����0������3�������������<1+�������'�����/��'��������� 6.	��&���"+���&������3�����������������,���	�� 	��������/�����!���������� (Raw material) 6.	����������������+�!/���<1+������&��-��&�����������������"����'�����/����	��&�+�����"�#&���&��+�������4 � ���������	��'���������4�������������4�� (Order) ������4��"������� '�����������	��'����������#3�������/�����4�� �������&���#&� "��� ������4�'���!�7�-���:������%�������4�������������4��������4�����+�.	��-�	�/.����$��3������� 6.	�������+���,������"���	��������/����������3�"+����%�������/���-�	�/.�� 0���� 	���������!����!�����	���/.��'�����'�����#3���������	��#&�������������#3���������	���/.�� 6.	�����	�����4 � �3�"+�/���7�-4�&��"�������+����!��� �3�"+��� ����������4�����1������ 	�������&������3�������������,��3�����������'���������4�������6 ��������4�� ����+�!���8:�����&��������+���.�������"�"��������	��'�����
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/�����4��"+�&0����*����������8:/��48�������+�������$�+��� 6.	���$���	�# 	��&�����$�������'����	�����'���/�<1+������ �<1+������&������������/������������!����������"�"�������'�����/��'��������'��������� �����.�/�������������*��	�� �3�"+�������+��������*�����4�����"�����3������!���� �3�"+�������������	����� �#&����/��'4�����!��� ��$���� /����������8�������'���3����4������	�������/��'4�����!���"���������������!�������������&������ 
 �������	 1.1 /�����������������%4��;�:/��0����������&�� �� ������4�.����F�4� -.*. 
2550 �� �� �����8������� (���) �3����4����������� 

�3����4������	/�����!��� ����4� 816.292 50 4 (8.00%) �!�7�-���: 716.521 46 0 ����4� 646.479 52 6 (11.5%) ��%��� 438.029 42 14 (33.0%) -E%7�4� 390.818 48 4 (8.33%) ��!���� 441.139 52 4 (7.69%) ���F�4� 432.4 46 0 �H��	��&��� ���I 
2549 

864 �H��	� �.4.- �.4. 4.57 4���� 
 
 ����������	 1.1 ���+,��&������8�������#&���� ������4�.��� ��-E%7�4��������8������&���&��� 	�� �� 	�������$�#&����	���0�����������<1+����/�����!���"��������'���3����������"�"��������	��'�����/�����4�� 0�����+,��������3����4������	/�����!����&� �3����4������	����+�!���������� 	�����/�����!���"��� ����%�����4&���� '�&��&�����,����� 	����������'�����/�����4��'��'���������"+�&�,�3�"+������8����������	���4���'�&���"��� ����!����.����F�4� 6.	���$��������"�'�����/��"+�& 0����������%�����4��3��������'���������&�&������3�"+���&������������4���������&�4����������/�����4�� 
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���/������������!����������"�"�������'���3�"+�������+����&�����4�����'��0���+� ����������	�������+�����������	��'�� �3�"+��������'����&�����4��'��"#�����"������������	���- 	������'��"#���$�/�����"����������"� 0�����/�����-��&�������+��"#����������8 2 .� 3 �� ��"�����������������	��'�����/��"+�&��	�+������&��7�-�!����"��<��!��� 6.	������4����&�#������3�"+�����4�����������&�����"�����3������������6.	��&���"+�����!�"��&����������-�	����/.�� '������4�������3����"�������'��������� 
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 �����	 1.6 �����8��������&������+�&���� �� ����4�.��� �� ���F�4� -.*. 2550 
 

 4���������"����������������������������8��������&����"�#&�� 3 �� �� (��.4..� -.4.) ��	��4������������ ��������	 1.6 �����������"�#&�� 4����������� 49 .� 119 ��4���������"����������� 6.	���$�������������������	��'�����������	/���4� 	��� ����������������"� '��/�����������"���	�����,� '�������	 1.7,1.8 ��$������!�/������������'����$�����&��4 � 1) #&���������'������ (�����	1.7) '�� 2) #&���������"+�& (�����	 1.8) 0��4���������"���������3�"+������<1+�� 	�2 ����� �#&� �����&���� /��������� '������3�+��/�����4�� ��$���� 

DAY 

TON 

119 49 
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  �����	 1.7 ��!�4���'������"��������/��4�������������	 49 -119 
 

  �����	 1.8 ��!�4���'������"��������/��4�������������	 120 3 168 
 ��������	 1.7 ���+,��&�#&���� ������4�.��� ��-E%7�4�4&��H��	�/�������������&�������&��	 20.78 ��� '����4&��&�����	���������=�� (SD) 8.87 ��� "�/8���	��������	 1.8 ��$����'�������!��������/���� �� ��!����'���� �����F�4� 0����	4&��H��	�/�������������&�������&��	 17.83 ��� '�&��4&��&�����	���������=�� (SD) 2.74 ��� ��	���	'���"+��+,���������	 1.7'��1.8 4 ������	����"#�����"�"�������������'�����/�����������	����������'�&��	������%�����	�������.��<1+�"��� ������4� ���%��"#�����������"�.� 3 �� ��"����'���<1+� 6.	���������3�����������!����������"���"#� ���3�"+���������'����������,�'��#&��"+�������"�"����'���/�<1+��&��2 ��������,������	�/.�� '�����3�"+�#&��������	�����������&��	3����������� �����8������&�����+,��&���+��������������!����������"���	�����#&��������+��"����������"�+� � �������������*��	��'����&���#&��"+�������+�������������"���������,�'��

Count 

TON/DAY 

Count 

TON/DAY 
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'�&��3���/.�� ����������!����������"���	�����/.��4���������������������&�4����������/���������0����'�&�4����������/�����������$� 2 �&��4 �  
• �&��4����������/�����"#���� 0���&���������$����������!������-�	�������+�&��������'������ (Pekkola, Kaarilahti and Pohjola, 2006)   
• 4����������/������/���- ��=�� "���	��"#�'��7����������"�������4���+:�������&��.��&��� ��&��0����!� �����	��&����'���/���������+,��&�������+���3���$���	������������������!����������"�"�������'�����/��'��������� 6.	�����$��4� 	��� �"�������'����	�+�������� '��#&��������"����������"� �������"����*.�%������"�4��������.���"���	�����������������!����������"������&�� 

 1.6 �&	. ���*)�(!�)���/"���������&�  �- 	����������������!����������"��3�+���������+��"�������'�����/��'����������3�+����!�����!���+��������!7�89:�����%  
 1.7 !���!	!�)������&�  1 ���������������!����������"��3�+���������+��"��!�����!���+��������!7�89:�����% 

2 ������'�����/��+���.� ����3�+��'��������/�����4��"+�������4�� ����������3�+�������8 ���� ��4� '��#������4����	��/��"+����4�� 
3 ������	�����/.����'���/�����'�������������������"���	�+���������3����'�������89:���������"���	�������.������&����� ���������"������!�����$�+�����	/��������+��6.	���$����"#�������� 

 1.8 !&#�	������0�����)��  1. �3����'��*.�%��E%F�'������������	�3���$� 
2. *.�%�'�����4���+:��������3���������- 	����!/�������	�3���$�"������������=��/����� 
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3. ������/������3�+���=��/�����'����������=��/����� 
4. *.�%�'�����4���+:����������'�����/��'�����������	�+����� 0��"#�'��7��� 

IDEF0  0������������!����������"���	�����/.������$�������	������������ Model-
driven DSS, Document-driven DSS 6.	���$��������!��:"#�����������!����������"���	�� 2 04����������'��4��/�� Power and Sharda (2007) ��	�4 � 1) �����������"�0����*��������������#�������8 2) ���'����������������*�&��2 �- 	����������������"� 

5. �����4������������ ������/��������+���&�����������!����������"� /������������3���4��4��������/����� Delphi Technique ����$��4� 	��� �#&�� 0�� Delphi 
Technique ��$���4��4��	����"#�"����������- 	����3�4�������������!&�����#�	��#�1 0��������3�+��� Delphi Technique ��"#����"�+���+������ (�!1�� ����-����%:�!�, 2527 '�� St. Louis and others, 2007) 

6. ���'��'��4��/������ /������������3�����������'�� IDEF0 (Integration Definition 
for Function Modeling) ��#&��"�������'������ 0�� IDEF0 ��$��4� 	��� �#���+�.	���	������4�������"�����3���"#��- 	����'��+� ��3�4����/��"�/����������3������������!���� (National Institute of Standards and Technology  '�� Carnaghan, 2006) 

7. ���������������!����������"� ��"#����'�����-�C��������	��$�����3����-�C������'��� �+�!&���"#� (�!�������: -���������-�*:, 2549) '��������������-�C������'��"+����"#����&���&�� (Pekkola, Kaarilahti and Pohjola, 2006) ��	�4 ����-�C�������������*0�����"+����"#����+� � ��!&����"#�������&���&��"��!�2 /������ 6.	�������'������'��������3�"+����������	�����8: (Fitzgerald, 1998) 
8. ���������3����/��0��'��� 
9. ���4���+:'���������'��������!�'���/ 
10. �����������������0�������4���������/������������������3����0����&"#����� "���	�����"#��������������������������"�0������3����������8: (Simulation) 0��"#�0��'����������������������������"�/�����"#������$������&�� 0���������������������� 2 ��8�4 � 1) �������������������	��'������� 2) ����������������3���� 6.	�����4����2 ����4����3���"#���$���������"��������� (Kwon, 2006 Mendyk 

and Jachowicz, 2007) 
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11. ��!���'���7��������������� 
12. ����3������&��������-��:  1.9   ���1�2�(�
���������3���&�������/"���������&� 1. ������������!����������"��3�+���������+��"�������'�����/��'��������� 

2. ��$����*.�%�'���3�4��������	���*.�%�������!��:"#�"����'���/�<1+��&��2 
3. ��������'�����/��'��������������&���+�����'�������,� 
4. ��$����-�C�������������*/��������+������!���+����0������������!����������"� 
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���
�  2  ���*�����)�����&��
���
���!��) 
  "��&��/���E%F�'������������	���	��/������������� ��+���	�&���"�'����4����3���$��&�������'��'�����������������!����������"��3�+���������'�����/��'��������� 0����'�&������$�/���������E%F�'������������	���	��/��� 6.	������������������ 
 2.1 �4�5
�
���
���!��)  2.1.1 ��������!�)����*�&�*� ����	&�*���� (Decision Support System, DSS) ����������!����������"� +���.�������	������!����������"�/�����������"����������"��<1+���	��$� Structured '�� Unstructured ����������!����������"� ��"#��- 	�#&�����������������"�/�����������'�&��&"#&���������"�'����������� ����������!����������"�������������/.�����H-���������- 	����"����+�.	�0���H-�� 6.	��!������$��!��&��/������������!����������"���������������*0����	��� �������������������!����������"���$���	������	� �+�!&������	�4 �������3�������"#����������+���+��� ����'�&���'���- 	�"#���������	��$�04��������H-�� +� �"#����������+����	��$������	��&��04���������	������ ����������!����������"������&������&�������"#������	"#��&�� '��������=��/����� '��04������� (Model) ������&�����#&���� '����������������&����	������&�=��4������ Knowledge base (Turban, Aromson, 
Liang and Sharda, 2007) 4!8������/�� DSS  

1. ������!��<1+�'����04�������'����&��04������� 
2. �����"#�������������+���!������ 
3. "#���������&���!44�+� ���$���!&� 
4. "#�������������"���	��$������+� ���$��3���� 

5. "#��������!�/������/�����4�� 
6. "#����+���+���������8: 
7. ���������"+��/�����������8:����&�� 
8. �&������&�������"#��&���&����"#����



 

 

19 

9. ������������ (Effectiveness) ��&"#&��������7�- 
10. 4�������/����4��4!����������"�����!�/������ 
11. ���"#���������-�C������������ 

12. ��4��������"�����3����#��� 
Modeling '��������4���+: 

13. �/��.�/���������&�� 
14. ��$�������	"#��H-���!44�+� ���$���!&�������4:���,���

 2.1.2 ����*��*���/ (Information system)  2.1.2.1 ��������!�)����*��*���/�������0�3��2� "�+��/���������&��.������,��3�4�1��	���	��/�����������������*���'�& (�) 4���+���/���������* (/) 4���+���/�������������* (4) �������*�3�+���������'�� (�) 4�����������������*/��������+���- 	�"#�"����������"� ����������������&������ (#�#��� ��%:�������=, 
2548) (�) ��������!�)*��*���/ �������* 4 �/�������	������3�������������	��'�����������"�����+�.	� �- 	�"+��������0�#�:�&����"#� �������*��"+�4�����������&����	���"#���&�� +� �"#���$��4� 	��� ���������	���	���"#�4��+������"+�'�&"� �#&����%��'+&�+�.	����"��3����7�%�0����������/�����4���&��2 6.	�/������+�&�������$��-���/������� ������ '�&�� ����4��'+&�+�.	����/�����4�������'��� �� 	�����4������2 �3�"��3����7�%���	��������'���������������$�����������3��� �� ������/�������,��$��������*  

 ����3�+���&���	�"���$��-���/�����'����	�"���$��������*�������'����	�3�4�1�,4 �������8: 6.	����&���3�4�1"�����3�+���&���	�"���$��������*+� ���& �#&�/�������	����/.��"��#���!���� ��� ��&���$��������*�3�+��������&��+�.	�'�&"�/8��������������$��-���/������3�+������+�&�����+�.	��,��� (!) ��������!�)����*��*���/ �����������*+���.� ��!&�/�����������	���������� J��:�'��:+� �����!���8: '��6�;'��: +� �0��'���4��-������: ��	�3�+�����	������ �����,� �������� '��'���&���������*�- 	����������"�'�����4��4!�����3��������7��"���4:�� ������4���+:�<1+� ��������'���3�������!��	��4���6��6���'��������������7�89:"+�&2
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�����������*"��!��������!����+���.� ������������'���<1+���	��������04������������$���&���� '�����4�������4����������������*��	�3���"#��- 	���������&�4���������"+�&2 �����	�'������/����4:�����	���������	��'������&��������  �����&������������*��$���11�8�� ��7����	���3�+�����4:������"+�&������+����&�������	��H��&��������	��'��� �����������*�.�������$��4� 	��� ��3�4�1/��������+�� 
 (�) *��*���/*0���&������)��� (Information and planning) "�����!����4�����������������*�- 	�������'��'�&������� ��$� 2 �&��4 �  
• �������*7��"���4:�� 6.	���$��������*��	���	��/����������3��������7��"���4:�� ����������� �������8 ����!4���� 04���������4:�� �����������* K�K 
• �������*7�������4:�� ���'�& 

o �������*���	�������	�'������ �#&���������� �� �������	��'����������� �� �0������=��� �F+�����+�&�������* '��0���/�����#���'�����4� '��0�������*�%=��� �7�-'�����������40�0��� '���<�����&��2 ��	���	��/������������� 
o �������*"��#�����'/&�/������!���� �#&� 4������������������!���+���� �7�-���'/&�/�� ������L����������	�3��������&"��<��!��� '��������'��"����4� ()) ����	��)���*��*���/!�)�$��������'���2������	&�*���� ���%8�/��������+���&��"+1&���3���������� 

• ������'�� 4 ������	���	��/����������3�+��'�����"�����3������!���� '������3����"����4��&������3��������� '���3����������&���� 6.	�"��<��!���������+�������3�����������'�����!��: 6.	�����$�������'��������� ������'�����!��:�3���$��������4���+:�7�-'�������- 	����4���+:.�0���� '���!����4"����'/&�/��/����4:�� �����.�������4���+:�!��&���!�'/,�/����4:�� ������'������&�����4����3���,���� �� 	���4:����&����������������������������*�����$���&���� 
• � 	�2 ���'�& �������������, ���4��4!����, �����	����, �����������������, ����3�+���������8 
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2.1.2.2 �&��8�!�)*��*���/�
��
 (�!�������: -���������-�*:, 2549) �����������������%8��&������  4�����������8� 4�������&����� 4��������� 4���4����������8: �����!������3�4�1 '��������������� 
 

2.1.2.3 ����+�!�)*��*���/ (�!�������: -���������-�*:, 2549)   ����������������$� 5 ����7�4 � 
1. �������*�#���L�������� 4 ��������*��	�������������"��&���&��2 ���'�& �������*��������3������������ �������*����4��4!�4!87�- '�� �������*�������'���<1+� 
2. �������*�#�����+�� 4 ��������*��	"#�������!����������'��'������������ ������ �������*����������'��������� �������*����������'��������� �������*������������� Logistic '���������*����4��4!�������� 
3. �������*7�������4:�� 4 ��������*��	�����������,�������/��������7�������4:�� �3�'�������$� �������*�������/������! '���������*�������/��&�����! 
4. �������*�������������� ��$������*��/������- 	�������!������������������ ����"��&��/�����-�C������7�89: �������3�+�&�� ���������4�����7�89: ���������"����������� ���� 	���� ���-����8:���/�� ������������4�����-���: K�K�&��������+�.	�/���������*����������4 ��������*����������/�� 0�������������������� 
5. �����������*������/�� 4 �������	-�C��/.������4����!&�+�����	���������/��/���!����"�#&������"�����+�.	� 0���������# 	��0��/�������������������*� 	�2 �#&� �����������*����������"��&��/��/��������4��4�4���'��/������ 	�2 ���������� �������������4�����-���: "��&������������6 ��'�����#3�������/�����4�� ����0��������: "��&�����������4��/��/��'��/������$���� 6.	������������������"���	�/�� '�����������������/���- 	�"#�"����������"��&���
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2.1.3 ��������	
�	���

��
��������������  
 ��������	
�	���

��
����������������������������������� 2.1 !�"����"#�$	�"�����%�&'����( (Turban and others, 2007) 
 

  ������ 2.1 ��������	
�	� DSS 
 (�) �����	�+����	��#!�"����������,� Software �����
��-��+����	��#!�"��$��"���� Database management system (DBMS) ./��+����	��#	��$�0�+����	��#$12���%�-�
���-�3	 $�0�+����	��#�����-'��	��(�	�&4�� (�) !&���������&%���5-�3	 ��6

���&%���5 (Model management subsystem) ��$�0�,���	�&%�����������	
�����" ���������#7#���$���"��
�������$��� �������������������� ���
��-������� -�3	��	��#$,�������5���$�0������$&���-4&����������	���

 ��������(	��$��"������� Model base management system (MBMS)  (&) ����7���,���� (User interface subsystem) $�0��������7���,����,��%����-�3	�����	�
��

 !�"���
���7���,����$�0�����-�/���	���

���" !�"��-#�"������"2
������28�� DSS ���������������,�����	�7���,�$	�  (�) +����	��#	�&4&������ (Knowledgebase management subsystem) �������,���
������������	
	3��9����(�-�� -�3	��$�0��%�-������$�0���������	
-#�$	��:��� $�0�����,��"$�3	�-�3	6���%�����%�����	�7���,� !�"	��$�0���

��������	�
+����	��#&�������	��(�	�&4���:���./��
��&�(�$��"���� Organizational knowledge base 

 
2.1.4 ����������������������
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2.1.4.1 ����������

 (,,��# ��;4���$���+, 2548)  ����<;=���

�����(General System Theory) $-:������

�����-'�����	
���"��

"�	"9 ./������>�����%�$������6#���-������$12���	���$	�6#���6

67�����%�������������6#��������	���

"�	"9 ��&�����2�>4�%�-����������������-������

"�	"����9 $23�	
��#�$�?�-��"�	���

!�"��� 
 !&�������	����28����

���6#�!&����� (System Development Life Cycle = 
SDLC) �����$&���-4		�6
��

&3	 ����%�$������!�"$�����-��������
�����-����/(� �����$&���-4��

��9 ��$����������7���@�
����� �����$&���-4��

6
��		�$�0� 7 �(��	����6�� 

1. ����%�-���A'-� (Problem Definition) 
2. �����$&���-4 (Analysis) 
3. ���		�6

 (Design) 
4. 28�� (Development) 
5. ������	
 (Testing) 
6. ����(� (Implementing) 
7. 
%������;� (Maintenance) &����%�$�:��������$&���-4		�6

��

&3	 ��	��%�&���$������
���$�:��A'-��	����	"���,�$�� ��-#�"&�(����		�6

��

�����$�B$2�"�$23�	����,����6����

�3	

(Manual) ������������&��������		�6

��

��$2���&��������������6������	�	�&4��	"����� �%�	"��������B��"4�����$�B-�3	��

�����$�B��$�0�	�&4����	
-�/�� (Component) ��������67�$,���#"��>4�	�	�&4�� 
 
2.1.4.2 ���
��
�������������

 (��������4 2���"�����2�B4, 2549)  �������������./����

�����$�B������(�	������	��%����28����

�����$�B$��������	"�� -�3	��
��&�(�	����	��%�����������

�����$�B�/(����-���(�-��!�"����$
�"
��>�����	����( 
• ��>����28��!�"�,�6

�%�#	��(%��� (Waterfall Model) 
• ��>����28��!�"�,����6

 $�0���>����&#��"���>����28��!�"�,�6

�%�#	��(%��� (Waterfall Model) 
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• ��>����28��!�"�,����6

 $�0���>����&#��"�
6

�%�#	��(%���6���������6����(��	����28�����6

	"����-�����(��	��	������$&���-4��

6#�		�6

��

 
• ��>����28����

���"���4	"������$�:� $�0����28����

!�"	�B"&������$�:�C�"����
�����5�����%�6#��,���2"�����	" !�"����������28����

����(� 6#��	���	�&�����	�����	�7���,������ 
• ��>����28����

6

"3�-"��� &3	�������"	��-�$������$�#��"��#���

 �5����	"����-��������%�$������  
• ��>����28����

6

�����3	 �����,� ��

��
��������������6

�#��� 

GSS ��,��"������������6

�#��� 
 

2.1.4.3 � ��	����������

������!" (��2���5 -#�	�����5���4, 2547) 
1.�%������

 (System Investigation) �(��	���($�0����B/�;�&���$�0�������	�!&����� !�"���%��(�������$�&��&6#�����$B�;+B����4 
2.�����$&���-4��

 (System Analysis) �(���($�0������$&���-4�A'-��	�	�&4���./����6����!�"��

�����$�B ��$���"���	��
�����
��A'-��	�	�&4�� ��$-���	��A'-� ���6���A'-� 6#���
�&�����	���������$�B 
3.���		�6

��

 (System Design) ���		�6

��

 $�0����
��"�"$���"��
���������

��	��%�$23�	6���A'-�	�&4���6#���>��%�$������ 
4.���$��"�!��6��� (Programming) 
5.������	
 (Testing) 
6.����%�������(� (Implementation) 
7.����%�$������6#�
%������;� 

 ���28����

!�"7���,� (End-User Development) $�0����28����

�����$�B!�"7���,� ./��	�B"&���,��"$-#3	���7��$,��"�,�'��	"��� -�3	�������,�$#" ��>���( ��&���$�0������ $�3�	����&�������-����	�!��6����%�$�:���� ./���%��-�7���,� ������28����

�/(�������"��$	� ��	���	����28����

6

��(&3	 ������>�C�2����%��������/(���� ���B/�;�-�&�����	�����	�7���,����%�������/(� 6#�7���,���������������/(� ��	�%��� &3	 	������	�%����
��

����-'���� 6#�����5���������&���.
.�	�6#�����	��#�%������� 	�����$-���������,���>���( 
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2.1.4.4 ���		��

��

#���$	%&'  ���		�6

��

+����	��#�������6"����$�0� �@������28����

 6#��@���+����	��#���(��	�-�3		�&4����	
����9 ����( (��$,�"� $���,"�����D, 2549)    �@������28����

 (The System Development Life Cycle:SDLC) ���28����

�������

�����$�B �����(��	�$�0�������@������28����

�����$�B ����	
�����" 5 ��"� ����( 
1. ������67� (Planning) 
2. �����$&���-4 (Analysis) 
3. ���		�6

��"#�$	�"��	���

 (Detail System Design) 
4. ����%�$������ (Implementation) 
5. ���
%������;� (Maintenance) �@���+����	��# (The Database Life Cycle) +����	��#������,����&#��"�
�@������28����

�����$�B !�"����@���+����	��#����	
���" 6 �(��	� ����( 
1.���B/�;�$
3(	���� ���6�� �����$&���-4�������54�	�	�&4�� �%�-���A'-�6#���	�%��� �%�-���������-��" 6#��%�-���	
$���	���

 
2.���		�6

+����	��# ���(��	�&3	 ���		�6

$,��6��&�� ���$#3	�!��6��������+����	��# ���		�6

�������� 6#����		�6

�����"C�2 
3.�������(���

  
4.������	
6#����$���7# 
5.����%�$������ 
6.���
%������;�6#������
���� 

 
2.1.5 ���%�%���	���

#���$	%&' (��$,�"� $���,"�����D, 2549) -��"�/� ,���	���	��#����&�����2�>4���������%�����$�:
������"��$23�	�-��������,���	��#$-#���(����	"������$�:�6#���������>�C�2 �����$�:
��	��#����������>�C�2����:��	$�3�	����>�����������	��#����� �#���&3	 ��>������$�:
6#��3
&����	��#��	�$�0���	"�����������>�C�26#����$�:� $,�� ��$�:
��",3�	���#%��
��	�;� $�0���� !�"����� $�3�	+����	��#�������-'��/(� ��������+����	��#�����%�!�"�,�&	�2��$�	�4$�����,��"$23�	�-���������$�:
6#��,���	��#$-#����(���	"������$�:� 
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 ��

�����+����	��# (Database Management System: DBMS) -��"�/� .	E�46��4��

����,�����������+����	��# !�"�����������&4-#�&3	 ���������C���6��#�	���������6#���������>�C�2�����$����/�6#���$�:
��	��# ��

�����+����	��#���%�-�����������6��&�����	�����	�7���,��-�	"�������6

����������%��������
+����	��#������������&4�	�7���,� 
 2.1.6 �������(����('��  ������67����7#�� $�0�����%���	��#"	�&�����	�������&����&%���5-������5������
�����	�7#�� -�3	������
�����	����.3(	 ��	��%�������,�(�����-�3	������
$�3�	�� ��	��%��������2�����$����� 6#�����&�$����%�����
$&�3�	����	"����� !�"��$�?�-��"$23�	7#�����&���-�����	�%�-����� 6#�$2�"�2	��	&�����	�����	�#��&�� ��������	
����%�&'�	�������67����7#�����6�� ������67����7#����� �����������&��&�&#� ������67�&�����	������2"��� 6#������#%��
���6#�6��&	" (Russell and Taylor, 2006) 
 ������67����7#������

���7#��6

�/� (Pull system) ./��$�0����7#����6

���$�0����$����������$����A'-������7#����	"���� ���7#��6

7#� (Push System)  ./�������� 2.2 $�0�67�C�2��������	
���(��	�����9 ����

���7#��6

�/� ./��$�0�������"���4�����6��&�����7#��6

7#� �(��	�������67����7#���������� 2.2 �������%������"���4�,���������9 ��

���7#����������$�0����7#��6

7#�-�3	�/� !�"6
�����$�0� 3 ,��� &3	 ������67���"�"��-�3	$��"
����
������67��#"��>4 ������67���"��#��$��"
����
������67������
��>���� 6#�������67���"��(� $��"
����
�(��	����&�
&�� 6��	"������:�����&���$�0�����"����(��	������	��@�
����	�-�����(	��&3	 ������67�>�����6#����		�6

7#��C5F46��������#����/����(��	�������67����7#����( �(��	�������67����7#���������� 2.2 ������	>�
�"�������( (Hopp and Spearman, 2000) 
 �������	����7#����$�����������������2"���54(Forecasting) ./����$�0�����%���	��#�����������#����-�&��&�����	������	��&� !�"�,���$
�"
��>�$,�������5 �������67��%�#����7#��6#��A��"���7#��(Capacity / Facility Planning) ���%���	��#���2"���54"	�&�����	����!�"	��6
��$�0�&�����	�������6"����,����	�7#��C5F4 �%���$23�	���67�����,�$&�3�	����-�3		����54	3��9 ���� Workforce Planning ���%���	��#&�����	���������67�&�����	�����������6����� !�"$���"��
����������$2���-�3	 ���#�&� ����(����� 
Aggregate Planning ���%���	��#�(�-������$&���-4�
�A��"���$B�;+�������9 $,�� ������������
 ������6����� &������7#�� G#G $23�	����������"#�$	�"����7#��-�3	�����5���7#����
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	��&����6���	� ������ Aggregate Planning ���%��-������	��#	3��9 	��$,�� ,�(�����-�3	��������	
��
��������7#��$	� -�3	������7#�� $�0���� 
 

 ������ 2.2 ��������	
������67����7#�� (Russell and Taylor, 2006) 
 �������	�������67���"��#�� -�3	�������	�������67����
��>�������%���	��#��������	������(��	���	�-�����( 6#���	��#&�����	�����	�#��&�� 6#���%������67�$23�	$���"�&���2��	������7#�� $��������������	� WIP / quota setting $�0�����%�-�����
 WIP 6#��%�-�������5�����7#��������($�0������%�&'��������������67����7#��$�3�	����$�0�����%�-�������5 WIP ���$-�����������./��$�0����$����	����7#��6

�/������

���7#��6

7#����������"���4�,���� ��	����$�������������%�-�����7#��-#�./�����,���	��#������2"���546#���	��#&�����	�������#��&�� ������"���%������#%��
���6#��%�-������%������	�� 
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 ����������"&3	���&�
&������%���� ����	
�����" Shop floor control ���&3	 ���&�
&��6#����������-#�	�����-�3	,�(���������9 �����7#������ !�" Production tracking $�0��������������%��������$23�	$���"
$��"
�
#%��
������������ !�"������($�0�$-�3	�����?	��#
�	���	��# �	������("���	������� real time simulation $�0�����	
&%����#�;5� 
What if &3		�����$����/(�������A��"$�#��"��� 
 2.1.7 ���
������������'�����(�������  (1) ���%�%���	������� 

• �����" (Selling) -��"�/����
��������7����"$���6��-� �������$23�	�	
��	�&�����	���� 6#������&���2/�2	���-��
#��&�� �����"����	�-�$���7#����	�(�7��.3(	6#�7����" (����2# C���!,��, 2549:126 	����/� Alton F. 
Doody and William G. Nickle) 

• �����"$�0����
������������%�!�"
�&&#-�3	����,�
�&&# $23�	����-��������%��-�$������,���� 6#��-�&���,��"$-#3	6��7��
��!C&���$�0�#��&��./������-�����������,����&��6#�
����� $23�	�-�$������6���		���������$23�	$�0�����	
��	���	7����"  (����2# C���!,��, 2549:126 	����/����&�����#��6-���-�+	$�����) 
(2) ���
����������� ���
��-�������"����	
�����"�������9 ���6�� ������67������" ��������$���"��
2�������" ����	
-��"�����" ����������&�
&�� �������� ������$���7# 6#�����-�7#�	
6��6��2����� ���(�������67������"�:$�0�����-�/���	����
��-�������" 6#����������&����%�&'��������
��-�������"�:&3	��������2�������" !�"��$���"���	��(�6�����$���"������"���/�����I������" 
(���"� �	��	2� 6#� ���,�� ���8�,��, 2538:1-5) 
(3) �������(�������  ������67���������"����	
�����"$&�3�	��3	-#�",��� ./�����%�$��	�����$�B�������9 �������7������%�������������������67������" !�"	�&4����	
����������������( (��&�����, 2549) 

1. ���$���"
$��"
7#�������	
��� !�"�,�������������$�#��"�6�#�	����
���&������ (Break even point level) !�"���
���&������&%���5��� 
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@&���,����"&���� / �%����(����A !�"��2����5����
���&������"�	"-#�$�0���"�$�#� 5 �J  
2. �����$&���-42<�������	�#��&��6#��#"��>4����#�� $�0������$&���-4$���"
$��"
��#�;5�������	���� (Head to Head) �	�&����������	�
��;��	�$���
�	�
��;�&��6��� !�"&��������������$���"
$��"
��$���"
$��"
�(�6��������
���������(�������
������" 
3. ���&�����&���,����"�����"�
&���,����"���
��-������� $�0����6"�&���,����"�����"�
&���,����"�����!�" ���&�����&���,����"�����"��������&4$23�	 2"�"��#�&���,����"�����
��-��$23�	�-����7#�%�������/(� ./�����&�����&���,����"�������%�-#���������"���4�,��
�������7#�����$,���� 
4. ����%�-��	����%����(���� $�0����6"����	����%����	��#���#��&��������
#��&��2�$B;6�������������	"$2�"��� -�3	$�0����$���"
$��"
	�������%��%�����-����#��&��6��#���"���6��������	"����� 
5.  �����$&���-4&����%�&'�	�6��#����&��6��#�,�	����������%�-���" $�0����6"�6"����,�	����������%�-���"��-�3	���&�����	�
��;���"	���"����%�#�-�3	$2����/(� !�"�������%������"���4�
	�������%��%������ !�"-#������(��	����$��	������&��������%��%���-�3	"	���"6��$2�"���C�2���6��&���������
�#������&�� 

 2.1.8 ���		��

#���$	%&' 
 $&�3�	��3	�����		�6

+����	��#�����"��-#��-#�"��>�!�"$&�3�	��3	�����"��,���	"���62��-#�"&3	6

�%�#	�	�-	��4 (E-R Diagram) !�"��������6

�%�#	�	�-	��4 ���(��	�&3	 ����%�-���#����	���	��#���������	
��+����	��#!�"$��"���� $	����� (Entity) ��	���/��%�-��&�����2�>4�	�6��#�$	�����$������"�� ������"$�3�	�%����9&�����2�>4�����$������"�������$�0�67�C�2	�-	��4 6���&�����2�>4�	�6��#�$	����� !�"&���-��"�	������%�&'����������6

�%�#	� 	�-	��4 ������( 
 1) $	�����-��"�/� �#����	���	��#./��$�0����6
���#���������$C��	���	��# -�3	������$�����������"9���-�/��$	�����-��"�/�-�/�������������,�$�:
��	��#��+����	��#���$	� 

2)     ���$C��	�&�����2�>4����,� ���6�� 
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• 1 B 1  -��"�/�&�����2�>46

-�/����	-�/�� 
• 1 B M -��"�/�&�����2�>46

-�/����	�#��� 
• M B M -��"�/�&�����2�>46

�#�����	�#��� !�"�����$��"�&�����2�>4�-��
$	����������6

�����"��,���	"���62��-#�" ./��$�0����6

����%����,���������"��($,���� !�"�'#�;54�����$��"�&�����2�>4�	�6

�%�#	�	�-	��4������,��������(����������������������� 2.1 

 �������� 2.1 &���-��"�	��'#�;54����,�����������6

�%�#	�	�-	��4 �'#�;54 &���-��" 
 

      �,�6��� Entity 
 

 
       Relationship Line $���$,3�	�&�����2�>4��-���� Entity 6#� ��-���� 
entity �
 Attribute 

 
        Relationship Line $���$,3�	�&�����2�>4��-���� Entity �
 Attribute !�"�� 1 ��	��#-#�����	
�����"��	��#�� 
Attribute �(����������� 1 ��	��# 

 
 
       Relationship �,�6���&�����2�>4��-���� Entity 

 

  

        
      Attribute �������	
�� Entity 

 
       Attribute ����%�-������$�0� &�"4-#�
(Primary) 
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2.1.9 �����
����#���$	%&' 
 �����
����+����	��#��$�&��&����9�����" !�"�������-��"�	����28��+����	��#�:$23�	#��A'-�����9���	��$����/(�������,���������	�+����	��# ./����>�-�/��./��$�0������"��,�&3	 ����%��	�#�#.4$.,� (Normalization)  
 Normalization $�0���>�����,�����������	
6#�6�����A'-��������&���.(%�.�	��	���	��# !�"������%�$������	"���$�0�#%��
�(� 6
��$�0� 5 �(����"�����6�� First Normal Form, 
Second Normal Form, Third Normal Form, Fourth Normal Form 6#� Fifth Normal Form ./������%�+����	��#�-�	"����#%��
�������/(��:��"���$�0�+����	��#�����
��54����/(� !�"��������"��(���,��<;=� Normalization �������
����+����	��# ./����&%�B2�4���&��B/�;�$23�	&���$�������$
3(	��������	>�
�"2	��$������( 
 Entity -��"�/��#����	���	��#-�3	,3�	�	�,����	��#���������-�	"�������$C�$��"��� 
 Attribute -��"�/�,3�	-�3	���$C��	���	��#���	"���� Entity 
 Relation Key -��"�/� Attribute ����%�-������$�0� Attribute -#�����,�	���	�� 

Functional Dependency -��"�/� &�����2�>4��-���� Attribute 
Repeating Group -��"�/� ������ Attribute ��9���$�0� Attribute 	���	���&�����2�>4	3��9���������� 1 ��"��� 
Prime Attribute -��"�/� Attribute ������ Attribute �%�-������$�0� Relation key �	�&�����2�>4 
Nonprime Attribute -��"�/� Attribute ���������$�0�����-�/���������	� Relation Key 
Transitive Dependency -��"�/� ������$���&�����2�>4�/(���-���� Attribute ���$�0� 
Nonprime Attribute 

 �	������("���,3�	$��"�&�����2�>46#�&%�B2�4	3��9	������,�������%� Normalization 6�����,�$2�"���������	
"�	"9$����(� 6#�!�"���������%� Normalization �	�+����	��#���%�����/��(���� 5 ./��$�0��(������� ./�����%��-���	��#���B������.�	��
�� 6���:���%��-����&���"3�-"���6#���	�$��"$�#���������$����/���	��# ���(�����%� Normalization �����%��/��(���� 3 �:$2�"�2	6#�� 
 2.2 �������!�)���)���$	�  2.2.1 ���!*�����	���

��
�������������� 
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��

��
��������������������&��&���/(������6#��!�"�������(������6"���

��
����������������� 2 ���$C�&3	 1) ��

����%���������#7#6���A'-�$23�	�	��
6#���
���������������	�7���,���� 2) ��

���,��"7���,���������$�����>�����%���� ��

��
������������
����

������%�7���,�������������$������" ./�����$-�����$�3�	����$-:������

��
�����������������&����$�0�����������6��7���,����6��&��$�0�����-�7���,��������$	�!�"�����

���-������
���� (Lepreux, 2003)  2.2.2 ����������������������

 2.2.2.1 � ��	������$����

��
�������������� (Spiegler and 
Widder,1993) 
 ��������-�3			�6

+����	��#&�����(��	� (Model) $�0�-#�$�5F4��������	� !�"$�0����2�����4������ ���		�6

+����	��#���"����%�����(��	�����%�-�����6#�����%��-����7##2>4��������� �(��	����		�6

+����	��#$23�	�,�����

��
�����������������������"���4�������( 1) �(��	������
�&�����	�����	���

 2) 		�6

6��&�� (Conceptual Design) $�0�����%�&�����	���������$�B�	���

����&�����2�>4 3) Application Design $�0����		�6

��������	$��������

 4) Physical Design $�0����
��/���	��##������

 �	�������
������������

+����	��#6#����

��
���������������:&����������(��	����		�6

���$-�����!�" 1����2"4 ��'��!C&��  (2543) ����,����
������������

��
��������������&3	 1) B/�;��(��	�����%�$������ 2) B/�;�������67���������$���"���	� 3) 		�6

6#��������

��
�������������� 4) ���	
6#���$&���-47#����,���

��
�������������� 5) ����7#������" ����(��	����#�����

��
�����������������������/(��������%�������$�0�	"����� !�"��

����������&4$23�	������-����+����	��#�������$
�"
 ������$��"��,�������$�:� $23�	�-����!��6���&	�2��$�	�4���,��"��������67�6#�&�
&�����7#�����	"���$-����� 6#� #�&���7��2#��-�3	&���#��,������������#7# ./��������		�6

�(��	�������������

��
���������������������( 

1. ���		�6

�����+����	��# (Database management) $�0���

���	�6

�/(���$23�	,��"�������
�����	��#�-�$�0���$
�"
6#����"��	���$��"��,� !�"����	
���"��������9 &3	 
a. ��	��#23(�+����	�&4�� 
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b. ��	��#����9 ������%�$������ 
c. 
��/�#�+����	��# !�"��������"��(���6
��+����	��#		�$�0� 2 +����	��#$�3�	����$�0�+����	��#����������-'� 

2. ���		�6

��

��
����������������������67�6#�&�
&�����7#�� 
a. 		�6

�(��	����������� !�"		�6

�(��	����$-�����!�"�,� Flow 

chart $�0�$&�3�	��3	,��" 
b. 		�6

�����	�!��6��� !�"��$�0����		�6

���������#7#�����&%���5�	�!��6��� 

3. ���		�6

��

-����	�%�-�
7���,�!��6��� $������		�6

�-����"��	����,����  2.2.2.2 ���+�$%���������

��
��������������  
 6��!���������%���

��
��������������6

 model ���A���
�$�0�����%����,�$23�	,��"���������$�3�	������&������6���	� !�"��$�0���������#7#$,�������5 ./��6��!�����$�0����7��7��� model -#�"9 model ����

 6#�"�&�$������&��6

 what-if $&�3�	��3	����,�����

��
��������������6

 model ���6�� analytical hierarchy process, decision 
matrix and decision tree, multi-attribute and multicriteria models 6#� forecasting models $�0���� �	������( ���A���
�"�����������

��
�����������������$C�����$�������

 !�"��

��
��������������������6
����� 5 ���$C�&3	 Model-driven DSS, 
Communication-driven DSS, Data-driven DSS, Document-driven DSS 6#� Knowledge-
driven DSS (Power and Sharda, 2007) 

2.2.2.3 �,��������		��

��

  
 ���		�6

��

��
��������������&����&%��/��/�7���,����$�0�-#� !�"�A��"����9 ������%��-�7���,����"	��
��

������() 1) ������7���,��������,���������&������(�����	�!��6��� 2) ��,���-#��	�����,�����A��"���&����2����5���$�0������� &����������	�7���,�6#�C���-#��	�7���,� 3) &��&%��/��/��A��"����������6��	�	�&4�����" 4) 7���,��������$���!��6���!�"��2����5���������� Training �����
����!��6��� 5) &��������%��-�7���,��	�$-:�C�2����	���

 (big picture) (Chiasson and Lovato, 2001) 
 ��������%�&'���#�$#"�������������
������������

�����$�B&3	����%�-��&�����	�����	���

 ./����C�����54���������"�	���	���������$�B��������� ���(��������������
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./����	��#6#������$�B�����
��54�%�$�0��������	�2����5�7���,���� 6#�&�����	�����	�7���,����$�0�-#� �����������2����5�&�����	�����	���

-�3	#�;5��	����  
 ���28����

�����$�B!�"����-�7���,����-�3	 �#���7���,�������������������9 �(��	��	�����%�$������ �������%������"���4�,��
���		�6

��

��
����������������� !�"�-������2����5�&�����	�����	�7���,�������" 
 

  ������ 2.3 �(��	����		�6

��

��
��������������6

7���,��������������  (Pekkola, Kaarilahti and Pohjola, 2006) 
 �����

��
�����������������������/(���!�"7���,����6#��#��: ��������

���������/(���������
&����%�$�:���&�������/��	�7���,�����(���$�0������������� $�3�	����7���,����$�0�7��		�6

��

$	� ���(����7���,����������		�6

��

$	��(��	����		�6

��

�/�&����������(��	�����������	
��

$23�	�-�7���,����������������������28����

 ���(��	��������� 2.3 (Pekkola et al., 2006) 

 ��&���$�0����������	�&4�����@�
������(��	�������%���� -�3	�@�
�����!��6����%�$�:����!�"��������$�#��"�6�#� !�"��2
���	�&4������,���

�����$�B6

�%�$�:�����(��:"��%�$�0��������	�6������

$�3	
���	�&4��  
 �A��"�%�&'�����28����

&3	&������&���$�����6#�����
���54�	�7������%����28����

 ���(����7���,����$�0�7��		�6

��

$	��:����������

���$-�������	&�����	��������/(�  
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 �#���!�"�������		�6

��

����(��	�-�3	����<;=�����	���:&3	$�0�����������������

������������&��������	� 6��	"������:������		�6

��

!�"��&���"3�-"��������		�6

���%��-������

���$-������������ (Fitzgerald, 1998)  2.2.3 ���-)	�%-	������*���������'������������

  2.2.3.1 �

�*�'	� IDEF0 (Integration Definition for Function Modeling) 
(National Institute of Standards and Technology [NIST], 1993) 
 IDEF0 $�0�$�&��&����������6

�%�#	�./����23(�+��	"���������%����C�2���,��
��	&��� !�"�(�-����( ����
����%�$��	��6������	���������6

6#�����������

$23�	$2���&���$����� ,��"��
���������$&���-4 �#	���$���"����$23�	�	��
���$�#��"�6�#��	���������9 $�0���� �	�����(� "��	��
 ��

���		�6

 6#������������������9 ���$���"���	�$������"�� 6

�%�#	�IDEF0 ������/(����67�7������&���$�0�#%��
,(� $�0����6������
���$2����/(��	���"#�$	�"�	"���&�	"$�0�&�	"�� $23�	,��"	>�
�"EA��4,��6#�����$,3�	���	���	���

 
 67�7��(�����	
�����" 3 ����-#� ���6�� 67�7� ��	&����%��
6#������-�&%��%���&��� !�"���67�7�6#���	&����%��
�(� ��6���&%��%���&����%�-�
EA��4,�� 6#�6���&�����2�>4$���"��
����%���� 
 6

�%�#	� IDEF0 $�0�$�&��&�����B����� �����$23�	��$&���-4�@�
�����6#����
��-������%�$�0���	��

 $23�	�-���

���#���$������!",�4������ !�"�%�-��&�����	��������9 �	���

 ��$&���-4����%�������
�
��-������ 		�6

��

 
%������;�6#�-�6�����������,������28��	"�����	$�3�	� 
 6

�%�#	�IDEF0 �����!",�4 ����( 

1.,��"��$&���-46#�		�6

�@�
������	���

����(��	� 
2.$�0�6-#��	���	��$	�����%�-�
���28�� 
3.$23�	����3�	����������-����7��		�6

 7����$&���-4 6#�7���������

�(�9 
4.$23�	���6
���A�&������6#�&���$�������-�����#����%���� 
5.$23�	�-����
��-����

����-'�6#�.
.�	���
�3�� !�"���&�����54&�������-��� 
6.$23�	�	��
���	���	���%�-�
�����$&���-4���#���� ��B��������������	��# 6#�����������2"��� 
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 ������%�6

�%�#	� IDEF0 ��$����������67�7�,(�
� (Top Level,A-0 context 
diagram) ./����6���C�2����	�6

�%�#	� 6#���/��"�"		�$�0��(�9 ��			��� !�"�,�67�7�#�� (Child Diagram) ��"#�$	�"��	�67�7� ������6�������������� 2.4 
 

  ������ 2.4 ��	"�������,���� IDEF0 (NIST, 1993)  2.2.3.2 Delphi technique $�0�$�&��&������"�������
���"	��
6#�$�0������"� 62��-#�" ��������$�0�����>����� ���$�3	� $B�;+��� 6#����B/�;� �%�-�
���$�&!�!#"����B/�;����������%����,�	"������������ $,�� ������"$���"��
6��!����	�$�&!�!#"����B/�;� 	�� 5 �J ��B���������"$�&!�!#"����B/�;���	��&� 6��������28�����$��"�����	�6

 
e BLearning �	����$�B��" $�0���� ./��$�&��&$�#E�"$�0���>���������1"-�3	��������A'-����� 9 	"���$�0���

 !�"��������$7,�'-�����!�"����	��#���7��$,��"�,�' $,��$��"����
���������	� (Brain storming) �%��-�7��$,��"�,�'6��#�&�������6���&���&��$-:��	���$	�	"���$�:����6#�	���� !�"�����	�&%��/��/�&���&��$-:��	�7��	3�� �	������(7��$,��"�,�'"���!	����#����	�&���&��$-:��	���	"����	
&	
�%��-������	��#������$,3�	�3	6#��%����,�����	
�������������������� 9 ��� (
�'�� >���2���;4��#, 2527) �(��	�����%�$���������"�	�$�&��&$�#E�" ���(��	� ����( 1. �%�-���A'-������B/�;�  2. ���$#3	��#���7��$,��"�,�'  3. ����%�6

�	
��� �	��������,� Delphi technique 6#��"�����>����	3��9 ����������,�������/�$	�&������-�3	���6

�������������7��$,��"�,�'���$,���� !�" >�� C�������5 (2547) ���28����

��
������������������%�$�0���	��,��������������7��$,��"�,�' !�"��	��������

7��$,�"�,�'
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�/(��� ./������/�$	�	�&4&���������7��$,��"�,�'���������

���,�����	
�����	��# ���7��
��-��$�3�	����$�0�7�������	��%������������������#"��>4$�0�����%� ����(��%�$	���	��#�������������	
������7��
��-����6
��$�0����$�:������B/�;���	�� ��>�����%�$������$,����(�:��#�;5�&#��"�
 Delphi $,���� 
 
2.2.3.3 ������������.$ E-R Diagram (Entity Relation Model) 
 ������"�	� &�C��4 #�����2�>4 (2548) 6#� 1����2"4 ��'��!C&�� (2543) ������%�6

�%�#	���	��# ./������:&3	6

�%�#	����6�����	$�:������	���

 �������

�(�������%����	���
��� ��	��#���$��������

6#���	��#���		��������%�����	���

�(���	���
��� !�"���,�67�C�26���&�����2�>4 (Entity Relationship Diagram : E-R Diagram) ./�����(��	���( �3	$�0��(��	����		�6

+����	��#�����
6��&�� !�"����%� E-R Diagram ���,���$�0����,��"�-�$-:�&�����2�>4�	���	��# 6#�$-:�����-#6#�&�����	�����	���	��#����������9 �	���

���$�0�	"����� 
 2.2.4 ('�	����������

������!"�'���

��
��������������  2.2.4.1 ���������

�$	%&'�$��������  

 >��," 	���!���� (2545) ����%����28����

��	��#���������"$23�	��
���������	"�������	������" ./��$�3�	��
�����-�����

��	��#���$-�����6#��������6���A'-�����9 ���$������ ����"#�$	�"�����( $�3�	�����������������������"�����	��#��
�������$2�"�2	 !�"$����6�����$����B/�;����6

����������$��� $,�� ����%�-����&���" ����%��%��� -�3	����%�-��$�	�4$.:��4&��6��������-������&���"6#���&� $�0���� �(���(2
������	�	��	�����������������%�-��$�	�4$.:��4&��6��������-������&���"6#���&�����/(�	"���
����
���54�	�6��#�&� !�"�����	��#����%�$�0������������� 	���$,�� ���������6������
&��6�����"�(�9 ���$C��	�7#��C5F4 ������
��/�	"���$�0���

 6#��,����6

���6�������� ����������%���	��#�������#7#�������� ./���%���������		�6

��

��	��# 
 !�"�������������"2
��� ���6

����������C�"�����

��	��#������28���/(���( �����
����!�"������%���	��#�����"������	
���������� ./�����-#����6������%�-��$�	�4$.:��4&��6��������-������&����6#���&���" 7#�����#	��,���

��	��#$23�	���
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������� ./��7���,�������6�� 7��
��-�� 6#���B���KL�"��"6��#�-���">����� 2
��� �����-'��-�&���$-:����������%����,�������� ���"&���$-:���6������,�������" 6#���	��#�����	� 
2.2.4.2 ���������

������!"�$�����('��  ��"&�C��4 #�����2�>4 (2548) ����%����28��!��6���$23�	�,��
��

�����$�B�	�!�����	����-���� !�"�/�6��������A���
�����!��6����%�$�:�������,��"���67����7#��		�����	�������� 6��!��6���$-#���(��:����&�62� 6#����$-������
�C�2�	�!����� ./�����!����������#���/�����$#:��������,�!��6������28���/(���$	���,��"#���������� 6#���������		�6

!��6����-�$-������
�C�2�A'-����$����/(� ���		�6

!��6���,��"��������������������67����7#�� !�"�������	���

+����	��#���������,�!��6��� Microsoft Access 2002 ����������+����	��# 6#��,�!��6��� 

Microsoft Visual Basic 6.0 ����������#7#6#����%���"����	�+����	��#�������� ����%����$����������B/�;�6#���$&���-4�C�2�A'-��	���

 !�"������������$-���	��A'-��������	
��������$������������67�7��2#�� ����(��/������$&���-4�����	"�	���

�����$�B6#��%����		�6

��

�����$�B�-�� !�"$�������+����	��#�����/���������#7# -#�����(��/����$��"�!��6���$23�	$�0�$&�3�	��3	,��"������������ 
 !�"7#������		���$�0�������2	�����&3	 �������	
���#��,�����$����/(�$#" $�#�����,���������67�#�#� 6#��%����,��!������%����#���$�#�#�#����$��� �	������( 1����2"4 ��'��!C&�� (2543) ����%����6���A'-��	���

+����	��#�����&���.
.�	� ./���%��-�7#��������&3	$���&���#%�
����������67�6#�&���#��,����������67� !�"6�������"����������

��
���������������/(����-�� $�0����6���������	���

+����	��#�-���&���&#�	���6#���������>�C�2 ����(��:�%����		�6

���
���������������$-�������	������67����7#�� 6#�		�6

!��6�����
�������������� ������"7#������&3	�����#�$�#���������67����$�0�	"������ 
  2.2.4.3 ���������

��
���������������$����������/� 
 Chang, P.; Liu, C. and Wang, Y (2006) ����%����28����

��
�����������������$���&����������	���

�����2"���54"	���" !�"$�0�����,�&�����2"���54"	���"���,�����	
���������������
�����7#��	3��9 $,�� ��������������
 6#��������������7#�� �������(���A��"-#�"	"���������7#��	���2"���54&���	�"	���" �	�$-�3	�����&��6��!����	�"	���"6#���:"����A��"	3��9���"����-�&�����	�� ./�����28����

��
�������
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�������#�;5���(������%���

!&�����"������$��"� (Neural Network) ���,�$23�	,��"������%�-���A��"����9 6#�������%�����B����4&#��$&�3	���,�����	
���2"���54$23�	$2���&���6���"%�  
 
 2.2.4.4 ���������

��
���������������$���������������('�� 
 >���� �������5 (2545) ����%�����������

��
��������������$23�	�,����������������7#�� !�"��

��
�����������������#���$�0���������$23�	���$12������ $�3�	��������������$&���-4�/���>����������������7#�����$-������%�-�
���!�"$12�� ��

��
�����������������������/(���,��"6���A'-��������	
���#��,�����	��$������&������6���	�����9 ������@�
�������	�&4�� 6#�&����%�$�0��������	������!��6���$23�	$�0���

��
���������������:$23�	��,��"#�$�#������	��,����������������7#�� 6#�$23�	&��������	�6���"%����������������7#�� 7##2>4�������������%�!��6��������	
�
��	��#$�����2
����������%��-�#��%�������#��,��6#�$�#��	����#��,��#���� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 40 ����� 3  ���	
��������������������
��������������������  
 ���������	
���������	������������������������������������������������������������������������������������	������ ���!�" ���	$ �� ���	
�������� ��������!�%&�!$'� ���	
(
�����)*�������������������������������+	&���������,*�� -'&���.�������!�,	
���!������������, 
�� �'/'	&���	
������	�0�,$������������������ �����
12$�����3����	�������3�04�5������%���6��������� 1 �4� ��� �,	
��������������������������������������,$�������%/���*�%'���/'�� 	&���'�
12$����%/���*�%'�%/���/'��/��&'�  ������6���'!�6
%'��������� 2 �!������������������������� ��.����7-�����������
��������� 3 �!��$'��" 6��%�! �!�������.�*�� -' �!�������������,��3 %'��!������!����/-������ ������������%��%'����������������������������+ ��������$'�$'������������ %�!����$�4�����	
������� �������������6
%'�	$ �� ������, ������������� �����%����������������������������$�/-������ ��!���!�  ��������������������������������,$�������%/���*�%'���/'���������*4��6����������%���$�	$ ���������$���*�����)�����	
����3�04�5���	8&� ���*����������������������������������� �7%���6�����%/�/�����-
��� 3.1 
 ���-
��� 3.1 *���������������������������������������������,	�������������
���������*������$'��" 4 *������6��%�! 

1) *����������	���$)
12$	&���$%������%��6*%'��!��
�����*������������������������ *���������	
�����,�9&
12$���	
����� *������������ ��	���$)	&�������$�!��
���������,	
��*������������������������  
2) *�������������!�������.�*�� -' *���������	
�������%��.�*�� -'%'������ *�� -'	&�������4���.�*�� -' 
3) *�������������!����������%'����,��3 *���������	
�������%��*���������,���'�����!��
�����*������������������������ 
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4) *�������������!������!����/-������ *���������	
���������!������� ���,��������*�� -'��.�*�� -'%'��,��� *������*���!����������%'����,��3 
 

  �-
��� 3.1 *���������������������������������� 
 

 /''�&�)*����������������������������������-
��� 3.1 ��6��	
�����������������������������-!���-
%���
�%�� �� &��	���) ($ �	$��: ��	�������������������������������-!���-
%���
�%�� �� &��	���)�!�
�%�� ����������������������) ;4�����,�
�%�� ���������������������� �������	
�����, ���	&���
���������������������%/���*�%'���/'��*��/-����$������5�����	
����3�04�5 ���*�����������,�
�%�� ���������������������� ���� �7%���6�����%/�9&���-
��� 3.2 ����������,���������������������� ����!� ������%/���*�%'�����%/���/'�� ;4�����,$������$�*�� -'
���������������*��/-������ ;4����'�	����*��%�!'�*����������������������������������� �7���
6������!�6
��� 
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  �-
��� 3.2 ����������%/���*�%'�/'��	 ��� ����������������������� 
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3.1 ����������������
��� !���"#����$��������$��%� 
 
12$��*��������������������������,�$�	���
12$����%/���*�%'���/'��/��&'� ���	&�������	���$)��� *��
12$�4����%/�9- ����
' (Fish bone 
diagram) 	
��	������ ��������	���$)$�	$�����%������ (Root cause) �!
12$*������%/���*�%'���/'������	������	$������� �����%/�9- ����
'6��%�!����	
�� 4 �	$��$'��6��%�! �	$��*������%/�/��&'����	������� (Man) �	$��*������%/�/��&'����	�����	���������� (Machine) �	$��*������%/�/��&'����	��������7���� 
(Material) %'��	$��*������%/�/��&'�����������/'�� (Method) ����	$�����6����%/�9- ����
'���, 	
��
��	�+�����%��6*�!�6
�������	$������$ �*��
12$����%/�/��&'� ���, ',����� �,��2� $'����
��	 ���� 	�������!��!� %'��, 	����',���� �!�� �,��2*��
12$�� �6
�-!�������%/�9- � Pareto %'���4�	'���	8&�
12$��� ��� �,��2 ��	���$)$%����%��6*�!�6
 $'�������6����	���$)	&���$�!��
���������,	
�������� �������������������������%'��*�������!� �+������������������������������� ;4��	��� �������*����������������.�*�� -'��� ���'�	�������������$��*���!�������.�*�� -'����������74���'�	������$��*���!�6
 

 
3.2 ����������������&�������'�����()	 
 
 ��&�<�����%���$�/-���� ��!���!�  (Pekkola, Kaarilahti and Pohjola, 2006) 6�������74��!������,��2�����'�	'�6
6 !6������������������������	�0������,$���� ������*������ ;4����9���3)����!�����!� ����������	�0����!���� ��������������6�� ;4��*�� -'%'�����	�0���� �-�3)�,	
�����������&���3/-������ %'��� ������*��/-������	
��$'�� ����!�����&���3�� ������*������$���'��53�*���� ;4���!��
�����$�4���������!�,��2�������������������������������+���.�*�� -' ��������,	
�����������
���������*�� -'���	&���&�%'�	$ �� �!����������� ���7�.�*�� -'
���������.�*�� -' �	���6
%'�	
��*�� -'���6 !�,	
���!�������� �+���,�$����������������������� �
�������9&'�����'� �������*�� -'���
�����������������	
��*�� -'������
��	�+��!��������  ��� 7-�����%'�	
��*�� -'�������!�	�' 



 44 ������.�*�� -'�����*�����������
������)����=����.�*�� -' (The Database 
Life Cycle) ;4��.�*�� -' �����������'�������=������&�<���������	�0�����'�	�������6���'!�6
%'�� ;4���������������,������=����.�*�� -' 
���
����$ !��	��  ���� �7���
	
�� 4 *������ ������ 

1.��04�5	��������  
2.�����%��.�*�� -'  
3.�����) �'6'	;���  
4.��	���� ��	&����,6

������)���������������������������� 

 ',������,����������.�*�� -'� �7%���6������-
��� 3.3 ;4����$�!���04�5*�� -'	��������%'������%��.�*�� -'�,	
����������� �������*�� -'����,	
�� %'���������������������,	��������!����$�!�������%'�
��	 ��/'�4����,�$�6��.�*�� -'���	$ ����������� ���7�6 ! �����������������!������,'�����%��������-!���� ���'�� %��
12$��9�$'����	
��������! � 
 

 �-
��� 3.3 *������������.�*�� -' 
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3.2.1 ���*+�,����()	��#������   ��04�5	��������6��%�! ����	���$)�7���3)*�����)�� �,$��
12$%'�*���,���*�����,��*��.�*�� -' ;4����������.�*�� -'�������*4��	
��������.�*�� -'�������!� ����
�%�� ���������������������� ;4������*4��	&�������%/���*�%'���/'���,$�������������!� ���*��	*�*��.�*�� -'�+���6 !����������.�*�� -'����$2!	�����!�� �,	
�� �'!�������$�4�����������.�*�� -'��� �*�� -'	8&�	�!��������� ;4��������	8&�*�� -'����,	
������������������������,�$�6����������	�0��� �
�������9& ���! (Hill, 
Koelling and Kurstedt, 1993)  	����������5����3�04�5	
������$��� /'������5%'������9�3?)����5��� ��� $'�$'�*��/'��9�3?)%'� ���������/'�����;��;��� ���������!*�� -'���,	
���!��������������%/���*�%'�����%/���/'���,	
����������,������ ������ ;4��������*�� -'����,	
�����������.�*�� -'	&���%�!/-����%��������	�����������,�$�6 !6��*�� -'����,	
������$ � 74�% ��!/-����%��������	
��/-�	������2��������" ��-!%'���+�  �������������4�6���,	�����	�'@�  
������)�����������	�����	�'@���	
�����4��� �-��� ���	$+���/-�	������2$'�" �!����
(�����
12$������������ ���$����� � �����&'���� ���*��/-�	������2%�!'��!� ���	�����	�'@�6��7-��, 
������)������������� ���%����� � �� ���������.�*�� -'����$ � �*������������ ���	&�������������!.�*�� -'����
���������*�� -'��6�������� 6���,	����������7 �� �-� ���
������)���	���������� � �� (Brainstorm) %'�	�����	�'@� (Delphi 
technique)  �!��	&�����������������*�� -'  ���'�	���������� 

 
1) ������������+�� �,����� � �� (Brainstorm) 	&���$�!��*��*�� -'����!���, ���������������������������� ����$�/-�����!� ����� ���	$+�����
��	�+�	8&����	������������%/���*�%'���/'�� ;4�����" 
��	�+����7-����� ��/-�	*��!� ����� � �����"�����, 
�� �'/'�!���*�������!�6
 ���$��*��$'��"���6����*��������������!.�*�� -'������
��������� �!��*�� -'�������4���-!.�*�� -' �!��*��*�� -'�������4�6
*3������ �!��*�� -'����, 
�����%�!6 !��������������� *�� -'�����,��3��/'�� �!��*�� -'*��'-��� �!��*�� -'�,'����/'�� �!��*�� -'/'��9�3?) 	
����� 
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2) ������������� *���������	
����
������)	�����	�'@� (Delphi technique) 	������������ � �����,�$�	���
12$��
���� 	�!���6 !�'������ ���	$+� $���
12$�������&'*���� ���*��/-���� ��,��	$�����!�����)�� 	
����� 	&���
(�����
12$�!�"����'!��4��,	�����	�'@� ���	&���
(�����
12$ �����
��	�+�*�� -'���6�� ��*������%�� �, ����� %'������,	
��%�����7 �$�/-��!� ����� ���	$+�����
��	�+�����,	
������ ���.�*�� -'	&�� 	��  ����������,*�� -'���6�� ���
%'����7 ����������*������7��6
  
 
3) ������������( *���������	
�������	�����	�'@��!�	�������*��������������� �,*�� -'���6��*����!��$����� 
�� �'/' ����������� ��%��	
��*�� -'��� �/-������ ���	$+�	$ ������ %'�*�� -'���6 ! ����'!�;�, 	&����$�/-�7-��,�������� ���	$+���$��*�����6 ! ����'!�;�, �������,*�� -'���6�� ���
	&������%��.�*�� -'6����*�������!�6
 
 3.2.2 ������$��'�����()	   �*��������� �����%��	���%����� %'���	'����
�%�� �����.�*�� -' 3.2.2.1 ������$���-��$�������$���.�	�� ��-���� (E-R Diagram)   �*�������!�6
��� 

 1) �,$��	������$'�� (Entity) 
 ��*�� -'	��������� �7���
	������$'��6�� 	�!� �'�! *�� -'*��'-��� �'�! *�� -'*�����7���� 	
����� 
2) �,$���� �� &���)��$�!�	������ 

  	 ����,���,$��	���������%'��*�������!� �4��,���,�� �� &���)�$����%�!'�    	������ ��� �� �� &���)*��%�!'�	������� �7���
%'�������� $ �6�����	�!� 	������ Customer 
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  �-
��� 3.4 �� �� &���)*��	������ Customer 
 ������� �� &���) 

o '-���$�4����� �7����;���/'��9�3?)6��$'����� ������� 	������ 
Customer %'� 	������ Product  ��� �� &���)%�� $�4���!��'�!  

o '-���$�4����� �7 ���������4���*�6��$'����� ������� 	������ Customer %'� 	������ Sale record  ��� �� &���)%�� $�4���!��'�!  
 

 3) �,$����'�	����%���������) (Attribute) %'����)$'�� (Primary Key) 
 ��*���������/!�6���,������74�	������%'��� �,&���)��$�!�	������	
�����	��������%'�� *����!� �������,���,$��%���������) %'����)$'���$����%�!'�	������ ���� �7���
	
��%/�9&6�����	�!� 
 

Customer

��������	
Customer_Name
�������
���
���Important

#$��%�&Customer_Address

�)*��*)�	
#$�+�,�Product_ID
�
�
price

�&
1�	2&
%3)�&4Logistic Cost

�8������	
Customer_ID

�
���
��94*)payment   �-
��� 3.5 %���������) %'����)$'��*�� 	������ Customer 
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 4) 	*���%���,'����-��) *���	��� ��� 
 ���� �� &���)*��%�!'�	��������*������ � �7�, 	*����� �� &���)�!� ��� ����,%�!'�	��������� ��� �� &���)��� 	*����� �� &���)�$�������	������ ��6��	
��%���,'����-��) *���	��� ��� ����	$�����	
��%���,'������)*���	��� ���	������� ���� 	
������	 ����,%���,'����-��)6
����� ����	���
12$	��������� ;��;���*��*�� -' �,�$�	���
12$�!�" �   	�!� 	���
12$���-2$�*��*�� -'	 ��� ���'�*�� -'��*�� -'��� $���	���������4�*�� -'/��&'�	���������;���������*��*�� -' 	
�����  
12$�!�" 	$'!�����	���*4��6��	������������%���,'����-��)	
��	&��������%��.�*�� -'�����%����� %�!���,6

������	*����������������,����	���$)�!�6
��� ���
12$�!�" ������6���'!� � �7�,��%��6*6��������,���) �'6'	;���������'!�74��!�6
  

 3.2.2.2 ����	#��0��$��(�����'�����()	  ������������	'�������
�%��  Microsoft Access  	
���
�%�� �����.�*�� -'	��������� �!����������*���
�%��  %'�	
���
�%�� ��� ����������-!%'����	�������� &��	���)�������6
 
 3.2.3 �������(�	%	�1-��  ��%/�9&��-��) 8���	��� ��������6 !	
��.�*�� -'���	$ �� %'����6 !&��� ������,6
���������	������������ �
12$�������;������*��*�� -'�,�$����������������4� $���'�*�� -'������,6���� ��������4������,��
���
���.�*�� -'�������,���) �'6'	;��� 

(Normalization) ($ �	$��: �!�6
�����	*����! Normalization) ;4���������6
���, 
Normalization �!����������������,�$�	���*��/��&'�$���������'�	'�6
6�� ��������������������4�6���,������4�*�� -'�������!��'������	&���	
�������!� %'�	&���	
���������.�*�� -'������%�� ����*�� -'���� �������4��,�� Normalization �������%��.�*�� -'��������������&���3�, Normalization �$���-!���-
 3NF 	�!����	���������	
����*���
12$�!���� ����	���*4��6��	��������$ � %'�*��� -'6 ! ��� ;��;�����	���6
 ������, Normalization  ���'�	��������������!�	�!� 

 	������ Customer  ����������*���� �� &���)������ �7�, Normalization 6�������� 
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• First Normal Form  
Attribute ���	
�� Primary Key ���  Customer_ID ;4��'-���$�4����� �7 �����;��������;4����������4� Product_ID $'���������������,�$�	�����3� 

Repeating group�����������*�����	
�� repeating group %'��,$�� 
primary key �$ !�$�	
�� Customer_ID %'� Product_ID 
• Second Normal Form �������!�*�� -'*�� Relation ��� ��� �7	*��� functional 

dependency (FD) 6��������  
FD : Customer_ID, Product_ID  � Customer_Name, price,    

Customer_Address, payment, 
Important ;4��	 ���&���3&��! Relation ���
��= Nonprime Attribute  ��!*4����-!��� Primary Key �����-!���-
*�� Subset �4�� �7	*��� FD �$ !6�������� 

FD1 : Customer_ID, Product_ID  �   price 
FD2 : Customer_ID                      �Customer_Name, 

Customer_Address, payment, 
Important �������������%�� Relation �������  FD ���	*����$ !������6��%���6
%'�� 

• Third Normal Form 6 ! ���;�,���*��*�� -' %�� Transitive Dependency ������� �4����	
�� 
3NF   3.2.4 ��������(����"#���.�%���
������-�����
��������������������  

 9�$'�������,���) �'6'	;���%'��.�*�� -'�+&��� ������, �����6�� *���������	
���,.�*�� -' ��������������� *�� -'���	$'�� ����4��!�6
 %'�	
����	���� .�*�� -'�$�&��� �����	���� �!�	*�����
�%�� ���������������������� 
 3.3 ����������������&��0��������$	
����.���3 (Model Base) 
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 ���!����������%'����,��3�����	
����04�574����������,��������%/���*�%'�����%/���/'�� 	&���������,6
&�<�'�	
���!��������������,��3%'�
�� �'/'*�� -'�$���� 	
������	�0 ;4��/''�&�)*���!�������������,��3��6 !6����� %����$�	$+���*3������%�!����-!	
���!��
�����9���*������������������������ 
 �����%�����!����������%'����,��3����!	
���!��
���������,��2	�!���� ��������������������������� ��� � �7��'��53����+*4����-!��������%�����!�������!����	�� %'�������	���$)
12$��	�����������6���'!�6
%'����$��*����� 3.1 ;4���,������� $��������,���!�" *���
�%�� �������������������������� � ��� �7�, ��	���$)�!�	&����,$���$�	
���!���!�" *������������������������ 
 ������������6���,	������ ��������	���$)�������������������	
�������� �����!�%&�!$'� ��� ;4���+��� %/�9- � IDEF0 (Integration Definition for Function Modeling) �����
������)��� IDEF0 ��%�!����	
������!������������ ����	���$)�������������������	
����-! %'�����	���$)����������������*������������������������ %'������������!��*���������!���,��3*���������������������������������
�����6
����$'����%'����,��3� � ������,$�� ��� ���'�	���������� 
 3.3.1 ���������
����
����������������4)��-���� 
 ���!��%����������%/�9- � IDEF0 ��	���$)����������������������%/���*�%'���/'�����	
����-!	�� *��/-����$� ������%/�9- � IDEF0 ;4�����,���������$���%���������$ �*��/-����$���� ��!�������������%/���*�%'���/'��;4�� �'��53�	
��� ���  �$���� �����	
���-
��� ������6 !� �7�,6������$ �%�!��!�6��+� ���,%/�9- � 
IDEF0  �!����� �7�,�$���	���$)
��	�+��,��2������%/���� 	
��*������������	��6��  ���$'�������6���,����	���$)74�%����������%/���������-!��
1������%'�� *�� -'���6��������	���$)������,6

���
����$ ! ��� ���	&�� 	�� $���	
'����%
'������������������$ ! ������������������������$ !�����	
�������������,��*����������������������������	�� 
  3.3.2 ���������
����
�����������������
�������������������� 
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 ������6���'!�6
%'���!������	���$)����������������*������������������������ ��	
�����,�������������������6����	���$)��� ��$��*�� 3.1  ��	���$)	&����,$��	
���!��
������!�" %'�
�����	
��*�������!�" �����,��*������������������������ ��������%/�9- � IDEF0 ������	���$)	�!���� ;4��
����������7-����%����*�����������	
���!���,��2�����,$���-
%��%'��� � �7*������������������������ �������	
�����������������,��	&�� 	�� ������,����	�0�!�" �$�%�!/-����$���������������%/���*�%'���/'���!�6
 
 3.3.3 ���������&���	�����$	
�(����.���3 
 *����!� ����������!��$'����%'�� ���,��3 ����!��$'����%'�� ���,��3*���
�%�� ��7-�04�5%'�����4�'����
�%�� ���������������������� %'�	 ���/-������	��������
�%�� �+��	'���� �����	$ �� �����,��3%�!'��������� �,��3%'�%���/'�!�6
 ����������74�$'����%'�� ���,��3$'�������������,��*������������������������  ���'�	���������� 
 
 3.3.3.1 ��
�(�����������4	�� ��
��	 ������������4�� $'�����,��3������*�����5����3�04�5 �����%�����������	
������!����� �����������7��������� (Direct 
Material) %'� ����������" 6��%�! %��������� (Direct Cost) �!��$�����/'�� (Factory 
Overhead Cost) %'������������  (Indirect Cost) ;4����*��	������ �!�!�������/'�� ���������,��3��������'��53���� ��� �!	����7��6��	�������	
�������� ��������������
��	9������-!%'�� ���/-��������6 !�����,���,��3%�!��!��� ���*�� -'��'�	����*���������7-�����4�6����.�*�� -'��-!�!��%'�� 
 �����������	
	���� = ���������������������	� (Direct Material Cost) + { ����������	��������	� (Direct Labor Cost) �����������	���� (Factory Overhead Cost) ��������������� (Indirect Cost) } 
 ��������,��3�����������7����������� ��� ;��;��� �	����������7���� �$'����� ;4�� �$'��������,��3$
�� 3���7���������*��/'��9�3?) ���/'��9�3?)$'��*�����5��6��%�! ����5��@�) %'�/'��9�3?)%/!�����5'-�@-�;4�����7���������*����������+���	05����5������, /'��	
������5��@�) %'�����5 ��������!�������, *4���-
	
������5'-�@-�� ',��� ������,��3���,��3$
�� 3����5��������������/'��/'��9�3?)%�!'����� %'��
�%�� ��
��	 ��������� � ��*��%�!'�����/'��9�3?) 
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 3.3.3.2 �����
�(�����(��(��5���4	�� $'����/-������
��	 ��������%'���!���!�6
���/-������� �7����������
��	 ���� � �7��/'�� ��
��	 ���� � �7����/'�����,��3	
����	����
1�����,��2 2 ��!���� 1) �,'����/'��*������� 2) ����	�'��� ��$ ��$���'-��� (Customer Lead Time)  �����
1��������������, &���3����-!	
����	��������!�������� �7/'���������������,$���$�9����	�����6*��� 	�'����,$���$�%'� 
�� 3����,$���$� 6��$���6 !������,��*���
�%�� �� �*���������%�����%/�9&���-
��� 3.6 ���-
��� 3.6 �
�%�� ������������������������	��� �,��
��	 ���� � �7��/'�������%������*��/'��9�3?)����!��	�������/'��9�3?)%�!'����� ���������/'�����%���!���� %'�%�!'������+ ������	��������������!���� �������4�����*��������������������/'��;4�����,�$���������!�������������� �	�������������	������%'��������	�'	�!�� �!� �+�,��3	�'��������������/'��������!�$�!�� 	�!� ���	�' 30 ����!���/'������5��@�)���� CA ��,$��� 140 ��� �!����	 �� 6����,$��� 1 ��� 	
����� �������4��,	�'�!�$�!�����6�� �-3���
�� 3������������	&���$	�'����$ ���������������/'�� �!� �4��,*�� -'����,��36�� 	
����	�������	�'���'-����,$��;4��7�	�'����/'��������!	�'���'-����,$���+%���*�� -'������ %�!7����	�'����/'�� ���!	�'���'-����,$���+	*��-!��
��	 ��������%��6*�!�6
 ������������$	�'����������/'���������,��3	�'������ (Cycle time) *��%�!'�*����������/'������	���������������*��/'��9�3?) ���/'��$'�*�������!�	���������,�$�	���'��53���*�� (Bottle Neck) ������/'���4��������	�'��*���������	
����*�� 	
��	�'�����������,��3 
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machine
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��������	
�	
���
��������������������������	�������������
�	������������ !�
����"# !�
$"�%&'�

��	�����������
�������	
�	������	���������
���()�������������	
�������
	�����������*�+����������������(+����%&'�

	���,���()��&�-������.��


���+.�	����������#����"�*�+$

	����##*��*��/0*�"#*�,�

.��	�������������*�
	������	��+$���
��	����##*�"#*�,�����"�*�+$

	��������*������"# !�
���
	����##*�"#*�,�����"�*�+$����
��"#���	�


	��*��*��/0/��$����1�

	��������*��*��/0��������*�
	�����$"������##2��	�����

	����##��������	�����

 ������ 4.1 �	
���������� 
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 7  9  1  6  8  2  5 10 11  4 12 14 15
Others

16 16 12 12 12  9  8  8  8  6  6  6  6  6

12 12  9  9  9  7  6  6  6  5  5  5  5  5
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C
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 ������ 4.2 Pareto Chart �	
 ���������������
���������� 
 

 ���������� Pareto �������� 4.2 � �!������"
�#��$%&����#�&$��	
������	
������������'(�)�"� �#�������$(
��� 80% �������*��+�	�!��$���$��,	�������,�
� %%��$%��������$������ ��-	"-�
.��/����-���	
�����%�
�,	�����&-�& ���&����#�&$�&�%���"��$���� 82% 0-�������,	��� 4 12 14 �� 15 ��&-�& ���&����#�&$��-��$���� 6 & ��� 1'�
�����������*�&���-��-�� �#����� �	%�,��!��-����'�
�	
� %%��$%��������$������0-��$��'
�#������, ������,	��� 
4 12 14 �� 15 �!�������	
����������*��+�	��,�
� %%��$%��������$������ �$��$(�� �#���� )�"�����,&����#�&$��$%�-���-�
2 �	
� %%��$%��������$���������� ��,�
�'(��$(�� ����*����&����#�&$��������� ���&������"
��(0-��$�  �����3��"
�#��$%�	
�������,	����
�����
�����,.�.�,�$
����
��� 4.2 )�"�����
��,.��������
��� 4.2 � �!����������"����#�&$�����#��!�� �,	
����� %%��$%��������$���������� ��,�
�'(� 
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����
��� 4.2 ������� �����
�����,.��������%+(	
�,� 
Risk 
Priority 
Number 

����� �����
�����,.� 
16 ���� %%�� ������,	����������
��������"�� ������� �$���,�
� %%���� �#��,	������� ������+�	�!�������4����0,�������
���������$������$�"��� 
16 ���� %%��$%��������$���������"��$%�����" ��,�
� %%��$%��������$���������-���	
�����"�� ������� )�"�,	
�� �	%�,�" What if ��  Goal Seeking �!�����$�������+�	
�����*���&,�, 0������&,�, ��&���"���� ���
�$%���&,���-� ��" 
12 ���������4����#��!��������
��������" ��&�� �6��������4����#��!��� ������.�,��� %% �$��#��3���"	���",��&���"",	���$
 ��,��#����� ������!���"
�� 
12 ��,�$���������� %%������4��$%���� ��&�� �6��������4����#��!��� ������.�,��� %% 0-� ��"
���3�����*6��������������%$�, �#��$
������������+	, �3�� �,����, ������
�,	�������,���
-�"   
12 �������$����� %%7���,	����������
��� ��,�
� %%7���,	��������� �� 0-� 7���,	������&,� 7���,	����3��������" 7���,	����3���������� 7���,	���&�+�	
�$�� 
9 ��,�$���������,	���.�-��"
�	 ��&�� �6��������4����#��!��� ������.�,��� %%  
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Risk 
Priority 
Number 

����� �����
�����,.� 
8 ���	����*6��+	)������0-�"�������
��� �$���,�
� %%��$%��������$������������ �� )�"��� %%���0+�	��-	�$%7���,	����%%�$����(Real time) 
8 �������"���*6�-�
��,� ��,�
� %%���������"���*6��+	�#��	
� %%�� �����	%�,	����-�
��,� 
8 �����"�������� ���
���$%89�"���� �-
�-��7���,	�������#��!��,	
������� ������-���$��� �#����0,�� ������-	��������
��������" 0-� �,�����������, �������0,���������, �,	���&����,	
������&,�, ����#� 
6 0����,	��������,�$�������0,.�-��� �� ��&�� �6�� ��%����,	��������� ����,��#������.�,��� %% 0-� &������������	%�3�����*6�������3���,	
, �,	����,���#��$
���������+	����#���&���3���,	
 
6 ���� %%��$%��������$�������#���$%�����
����$�1+(	 ��,�
� %%���0-�"� %��-��,	
����$�3���%���������	"-�
.�  
6 �������������"��,	���� ��-��-�"������ 89�"��" ��,�
� %%7���,	������
�+�	���� �����3��"���.�,
-�" 
6 �����
����������.�-&#��'
3'
	��&� �$���,�
� %%��$%��������$�����������&��������3���,�� what if 0-� ����#��	
�3�� 3,����������"����
�,����, ���������"����
��&���", ���������"����
�����*��", ���������"����
����#�, ���������"����
0���&����,	
������&,� �!��,� 
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4.2 �����������	�
����� 
 ��������,�
7���,	���)�"�0,�&��&�� &�+�	
�+	�-�
2�����"�����3����3'
�� )"0�6�	
����0,&�+�	
�+	�-�
2 .�,&+	 �������0,�$(��	������,�
7���,	�������� "���6����$:�$��7���,	���
(Database life cycle) �� �$:�$��7���,	����$
������ 3.3 � �#���,�����,�
7���,	����!�.��,�"&�������/��+�	
��������� %��,	�������#��!��������,�
7���,	��� �-	����� 		��%%7���,	����#���,�+�	3'
�$(��	����		��%%7���,	��������3�#�.�,&�%3,�� )�"7���,	�����-� ���-��,	
������ %�&����$��$�;61'�
�$��� �$� 3,���.�-������ %����-��,	�����,&�%3,����"�-	�� �#���,�����$%����,.�����"��$
�$(��,	
�0,������ �� ���-���	
����#��	�6�$�.�10$�������#��,	������
��%$��'��
������
�-	�%�
�-�� �+�	���	%����#�������-��	
����
 �� ���	%����#�����	����%���6�-�
2 0-�"��,.�,7���,	�������#�.��0,
��.�,���
���$�����$
��������,�
7���,	�����/� 1'�
3,����"%��"%�$%��������,�
7���,	�����-�2 		����-	���,�&-	"�#��,	������<	�����"��$
 � �/��-�� �,	
�������,.����-��	
�,	����!��#�������1'�
� �!������������#�7���,	���.��0,�$%� %%��$%��������$�������-	.� )�"�,	������6�������(�/&+	�������,	
���������"����
�,	������"	����� ������		��%%���$(��	�		��%%���&��������,�"		����!�7���,	�������0,
�����
 �$
���� ��-��3'
�-	.� 
 
4.2.1 �����������������������
 ���$�;6�������0,�&��&��=�"���$(��	���� 3 ���� "���6�0,�+�	�	%3���,	�������#��!�� �,	
����� %%7���,	���� .�,���$�;6&+	�,	��������,0��"�0��.�,		�&���&���/�.�,�$
��( �� �������#��,	������.�,������	%3������&�� �6�-	 � .�,�!��,	����)�"�����3�"��!����-�2.�,�$
����
��� 4.3 �$
� ��-��3'
��"� 	�"��-	.� 

 �,	������� �,	
����7���,	����� �	%�,�"  
 ���&,�����,	
���  �����*����,	
���  ��"� 	�"�����$��-
  ��"� 	�"�����-
�	% 

 ��&���"  ����%%�� ��;����0#�� 
��  ��"� 	�"����0#�� 
��  ���&,��������.�, 
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 ��"� 	�"�����$��-
�	
���&,���-� 0���  ��"� 	�"�����$��-
�	
���&,���-� ��" �3������$��-
 ��&���"�	
���&,�  ��&���"��	���  ����%%���0#�� 
����	���  �#��$
��������	
���&,���-� 0��� 

 �3�&	"���������  ��"����������  �,�������&,�  ��"0+�	���&,�  ��"������&,���-� 0���������&,�1+(	 ��&���"�-	��-�"�	
���&,���-� 0��� �����*"	���" ��$�"��������+		"�- &��������3����������	
&�+�	
�$�� 
 
4.2.2 �����������	�
�����  ���$�;6���		��%%7���,	�������"� 	�"��$
�-	.���( 

 
1) ������#����	�������$� (Entity)  
  �������/%�,	����$(
�����,��#������&�� �6�����3�����,	����$(
���.�,�!�	������$
���
������
��� 4.3 �� ������ 4.3 

 

  ������ 4.3 	������	
���		��%%0�
���&�� 
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����
��� 4.3 	������	
���		��%%7���,	���0�
���&���� &������" 	����� &������" 
Customer ���-��,	����	
���&,� 
Material ���-��,	����	
�$�3���% 
Product ���-��,	����	
�����$*>6 

Purchase order (PO.) ���-��,	����	
&#��$�
1+(	���&,� 
Supplier ���-��,	����	
��,��" 

Sale record ���-��,	������%$��'������" 
Production status ���-��,	����	
��"����3�� ������� 

Machine ���-��,	����	
&�+�	
�$�� 
Job order ���-��,	����	
��"����$�
���� 

Processing method ���-��,	����	
��;�������� 
Cost ���-��,	����	
���%$��'��,���� 

Bill of material (BOM) ���-��,	����	
��"����$�3���% 
 

2) ������#����&����$��$�;6� ��-�
	/����� 
  �+�	�#�����#����	�����&�%��,��$(��	��-	���'
�#�����#�&����$��$�;6��,�$%��-�     	����� )�" &����$��$�;6�	
��-� 	����������3������ 	;�%�"&������".�,�$
��( 

1. 	����� Customer 
 

  ������ 4.4 &����$��$�;6�	
	����� Customer 
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	;�%�"&����$��$�;6 
o ���&,���'�
��"�����3�$�
1+(	�����$*>6.�,���"0��� �$
�$(� 	����� 

Customer ��  	����� Product ��&����$��$�;6�%% ��'�
�-	���-� 
o ���&,���'�
��"�����3����"���%$��'������".�,���"��"��� �$
�$(� 	����� Customer ��  	����� Sale record ��&����$��$�;6�%% ��'�
�-	���-� 

 
2. 	����� Material 

 

  ������ 4.5 &����$��$�;6�	
	����� Material 
 

  	;�%�"&����$��$�;6 
o �$�3���%��'�
0���3����")�"��,��"�����-���'�
��"���* ��"��$���,��"��'�
��"�����3��"���&,�.�,���"0��� �$
�$(� 	����� Material ��  	����� Supplier ��&����$��$�;6�%% ���-��-	���-� 

 
3. 	����� Product 

 

  ������ 4.6 &����$��$�;6�	
	����� Product 
 

  	;�%�"&����$��$�;6 
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o ���&,���'�
0���3������)�"��;�����������"��;� �$
�$(� 	����� Product ��  	����� Processing Method ��&����$��$�;6�%% ��'�
�-	���-� 
o ���&,���'�
0���3������)�"��"����$�3���%��"
��'�
��;� �$
�$(� 	����� 

Product ��  	����� BOM ��&����$��$�;6�%% ��'�
�-	��'�
 
 

4. 	����� Purchase Order 
 

  ������ 4.7 &����$��$�;6�	
	����� Purchase Order 
 

  	;�%�"&����$��$�;6 
o &#��$�
1+(	���&,����"��"��������3�0,�,	�������$�
���%$��'������".�,��'�
��"��� �$
�$(� 	����� Sale record ��  	����� PO. ��&����$��$�;6�%% ��'�
�-	���-� 
o &#��$�
1+(	���&,���'�
��"��������3�� �	%�,�"�����$*>6���"0��� �$
�$(� 	����� PO. ��  	����� Product ��&����$��$�;6�%% ��'�
�-	���-� 

 
5. 	����� Supplier 
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  ������ 4.8 &����$��$�;6�	
	����� Supplier 
 

  	;�%�"&����$��$�;6 
o �$�3���%��'�
0���3����")�"��,��"�����-���'�
��"���* ��"��$���,��"��'�
��"�����3��"���&,�.�,���"0��� �$
�$(� 	����� Material ��  	����� Supplier ��&����$��$�;6�%% ���-��-	���-� 
 

6. 	����� Sale record 
 

  ������ 4.9 &����$��$�;6�	
	����� Sale record 
 

  	;�%�"&����$��$�;6 
o ���&,���'�
��"�����3����"���%$��'������".�,���"��"��� �$
�$(� 	����� Customer ��  	����� Sale record ��&����$��$�;6�%% ��'�
�-	���-� 
o ��"������%$��'������"��'�
��"����� �	%.��,�"�����$*>6.�,�����-���'�
0��� 	����� Sale record ��  	����� Product ��&����$��$�;6�%% ��'�
�-	���-� 
 

7. 	����� Production status 
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  ������ 4.10 &����$��$�;6�	
	����� Production status 
 

  	;�%�"&����$��$�;6 
o �3�����*6������'�
��"��������3%$��'�&#��$�
1+(	���&,� �� ��"����$�
����.�,���"0��� �$
�$(��$(
 	����� PO ��  	����� Job Order  ��&����$��$�;6 �$%	����� Production status �%% ��'�
�-	���-� 
 

8. 	����� Machine 
 

  ������ 4.11 &����$��$�;6�	
	����� Machine 
 

  	;�%�"&����$��$�;6 
o &�+�	
�$����'�
&�+�	
�����3���������$*>6.�,���"0��� �$
�$(� 	����� 

Machine ��  	����� Product ��&����$��$�;6�%% ��'�
�-	���-� 
 

9. 	����� Job order 
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  ������ 4.12 &����$��$�;6�	
	����� Job order 
 

  	;�%�"&����$��$�;6 
o ��"����$�
������'�
��"�����3�$�
1+(	�����$*>6.�,��'�
0��� �$
�$(� 	����� 

Job order ��  	����� Product ��&����$��$�;6�%% ��'�
�-	��'�
 
 

10. 	����� Processing method 
 

  ������ 4.13 &����$��$�;6�	
	����� Processing method 
 

  	;�%�"&����$��$�;6 
o ��;����������'�
��;������3�0,&�+�	
�$��.�,���"0��� �$
�$(� 	����� 

Processing method ��  	����� Machine ��&����$��$�;6�%% ��'�
�-	���-� 
o ��;����������'�
��;������3�0,�$�3���%.�,���"0��� �$
�$(� 	����� 

Processing method ��  	����� Material ��&����$��$�;6�%% ��'�
�-	���-� 
 

11. 	����� Cost 
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  ������ 4.14 &����$��$�;6�	
	����� Cost 
 

  	;�%�"&����$��$�;6 
o �,	������%$��'��,������'�
��"��������3%$��'���&��$�3���%.�,���"0��� �$
�$(� 	����� Cost ��  	����� Material ��&����$��$�;6�%% ��'�
�-	���-� 
 

12. 	����� BOM 
 

BOM record Product

include

Material

ProcessingMethod

M1

M

1

M

  ������ 4.15 &����$��$�;6�	
	����� BOM 
 

  	;�%�"&����$��$�;6 
o �,	�����"����$�3���%��'�
��"���3��%$��'�)�"�����$*>6.�,��'�
���" �$
�$(� 	����� BOM ��  	����� Product ��&����$��$�;6�%% ��'�
�-	���-� 
o �,	�����"����$�3���%��'�
��"����� �	%�,�" ��;����������  �$�3���%���"0��� �$
�$(� 	����� BOM �$% 	����� Processing Method ��  

Material��&����$��$�;6�%% ��'�
�-	���-��$(
&�- 
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3) ������#������"� 	�"��	����%���6 (Attribute) �� &�"6��$� (Primary Key) 
 ����$(��	�����-��.�,�#����� %�3'
	������� &����#��$�;6� ��-�
	������!������"%�,	%��,� �$(��-	��� �,	
�#�����#�����	����%���6 �� &�"6��$���,�$%��-� 	����� )�"�����3�����!�������.�,�$
������ 4.16 3'
������ 4.27 ��( 
 

Customer

����������Customer_Name
�� !"�#�$%&��!'Important

*+��,�-Customer_Address

�/0 %0/���*+�1�2�Product_ID
����price

�-�4��5-�,6/%-7Logistic Cost

�:!%������Customer_ID

����&���;70/payment   ������ 4.16 �	����%���6 �� &�"6��$��	
 	����� Customer 
 

  ������ 4.17 �	����%���6 �� &�"6��$��	
 	����� Material 
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Product

�:!%=�0>?!@ABProduct ID ����=�0>?!@ABProduct_Name

>�/*C/D�77�/,F%:C�,���=�0>Labor_FOH_Cost

����#!% CMaterial_name
���"#/���=�0>Production_Method

;#��/&����=�0>Production_Lead time

;�����75!��*+�4��L �Machine_Name
��,��;�+, %0/���Product_detail   ������ 4.18 �	����%���6 �� &�"6��$��	
 	����� Product 

 

  ������ 4.19 �	����%���6 �� &�"6��$��	
 	����� PO 
 

  ������ 4.20 �	����%���6 �� &�"6��$��	
 	����� Supplier 
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  ������ 4.21 �	����%���6 �� &�"6��$��	
 	����� Sale Record 
 

  ������ 4.22 �	����%���6 �� &�"6��$��	
 	����� Production Status 
 

  ������ 4.23 �	����%���6 �� &�"6��$��	
 	����� Machine 
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  ������ 4.24 �	����%���6 �� &�"6��$��	
 	����� Job Order 
 

  ������ 4.25 �	����%���6 �� &�"6��$��	
 	����� Processing Method 
 

  ������ 4.26 �	����%���6 �� &�"6��$��	
 	����� Cost 
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  ������ 4.27 �	����%���6 �� &�"6��$��	
 	����� BOM 
 

 ��������� 4.16 3'
������ 4.27 �!����� %�	�����1'�
����
�:�%$�����"3'
0+�	�	
����
�����,�
�'(� �� �	����%���61'�
����
�:�%$��� �!��$��,	����� �	%������
 )�"�������$(
��������3�����!�����
.�,�$
����
��� 4.4 
 ����
��� 4.4 ����	����� �	����%���6 �� &�"6��$� 	����� 
(Entity) 

&�"6��$� 
(Primary Key) 

�	����%���6 
(Attribute) 

Customer Customer_ID Customer_ID, Customer_Name, Product_ID, price, 
Customer_Address, payment, Logistic_Cost, 
Important 

Material Material_Name Material_Name, Material_price, Supplier_ID, 
Material_Other 

Product Product_ID Product_ID, Product_Name, Material_name, 
BOM_ID, Labor_FOH_Cost, Product_detail, 
Production_LeadTime, Machine_Name 

Purchase 
order (PO.) 

PO_ID PO_ID, Date, Require_Date, Unit, SaleRecord_ID, 
Product_ID 
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	����� 
(Entity) 

&�"6��$� 
(Primary Key) 

�	����%���6 
(Attribute) 

Supplier Supplier_ID Supplier_ID, Supplier_Name, Material_Name, 
Supplier_LeadTime, Material_price 

Sale record Sale_Record_ID SaleRecord_ID, Customer_ID, Product_ID, price, 
Order_Quantity 

Production 
status 

Date Date, JobOrder_ID, PO_ID 
 

Machine Machine_ID Machine_ID, Machine_Detail, Capacity, 
Product_ID, Avg_Production_rate, Priductivity 

Job order JobOrder_ID JobOrder_ID, Order_Date, Finish_Date, 
Product_ID, Production_Quantity, 
Production_Detail 

Processing 
method 

Processing_ID Processing_ID, Processing_Detail, Material_Name, 
Processing_time, Machine_ID 

Inventory Date, 
Store_Product 

Date, Product_ID, Store_Quantity, Store_Date, 
Store_status 

Cost Cost_Month Cost_Month, Labor_Cost, Material_Name, 
Material_Cost, FOH_Cost, Other_Cost 

Bill of material 
(BOM) 

BOM_ID BOM_ID, Product_ID, Material_Name, 
Material_Quantity, Processing_ID 
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4) �������"��%%�#��	
	�-	��6  �%%�#��	
	�-	��6���.�,� �!��%%�#��	
	�-	��6C%$%�����,�)�"�����3���
��.�,�$
������ 
3.28 )�"�3�����*6�#�
����3'
�$(��	���(�$%�-�.�,�������,�
7���,	����'(�����,� ��-"$
.�-��&�����%��*6���� �#�.��0,
�� 
 

Customer buy

Pay by

Sale bySupplier

Product Made by Processing method

PO.Order withSale record

include

Sale Record include

1 M

1

M

M M

1

1

M

1 M

1

M

M
1

Productionstatus record

produce

Job order order

use

Machine

Cost

record

BOMrecord

include

Material

M

M1

M

1

1

1

M

M

1

M

1

11

M

1

M

  ������ 4.28 �%%�#��	
	�-	��6�$(������,� 
 
4.2.3 �����
�����������
   �������#��,	���%�
�-����%$��'��
��7���,	���� �#���,�/��������	
�,	����	
� %%7���,	��� 0-�0����	
�,	������� �,	
%$��'� 1'�
� �,	
��&����$��$�;6�$� �� �,	���%�
�-����������
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1,	��$%�$�����$(��	����		��%%0�
���&�� 1'�
���$�;6�������	�6�$�.�10$��	
��-� 	����� 
(���"���: �-	�����(� ��"� Normalization) ���$
��( 

 	����� Customer  ���)&�
��,�
�	
&����$��$�;6��(� �����3�#� Normalization .�,�$
��( 
• First Normal Form  

Attribute ����!� Primary Key &+	  Customer_ID 1'�
���&,���'�
&������3����"���1+(	���&,�1'�
�,	
%$��'� Product_ID ���"��"����$
�$(�� �#���,�����*� 
Repeating group�$
�$(��,	
��$�����!� repeating group �� �#���� primary 
key ���-��,�!� Customer_ID ��  Product_ID 
• Second Normal Form ����$�	"-�
�,	����	
 Relation ��( � �����3��"� functional dependency 

(FD) .�,�$
��(  
FD : Customer_ID, Product_ID  � Customer_Name, price,    

Customer_Address, payment, 
Important 1'�
�+�	�����*��%�-� Relation ��(����: Nonprime Attribute ��&-��'(�	"�-�$% 

Primary Key ���	"�-������	
 Subset �'
�����3��"� FD ���-.�,�$
��( 
FD1 : Customer_ID, Product_ID  �   price 
FD2 : Customer_ID                      �Customer_Name, 

Customer_Address, payment, 
Important �$
�$(�� �,	
�"� Relation ��(		���� FD �����"����-�$
���.�,���
.���,� 

• Third Normal Form .�-�����1(#��$��	
�,	��� �%% Transitive Dependency �$
�$(� �'
�$��!� 3NF  
 	����� Material ���)&�
��,�
�	
&����$��$�;6��(� �����3�#� Normalization .�,�$
��( 



 

 

80 

• First Normal Form  
Attribute ����!� Primary Key &+	  Material_name  1'�
����"���1'�
�,	
%$��'� 

Supplier_ID ���"��"����$
�$(�� �#���,�����*� Repeating groug �$
�$(��,	
��$�����!� repeating group �� �#���� primary key ���-��,�!� 
Material_name ��  Supplier_ID 
• Second Normal Form .�-�% Nonprime Attribute ��&-��'(�	"�-�$% Primary Key ���	"�-������	
 Subset 3+	�-��!� 2NF 	"�-��,� �'
�����3 �����*��$(��	�3$�.� 
• Third Normal Form .�-�����1(#��$��	
�,	��� �%% Transitive Dependency �$
�$(� �'
�$��!� 3NF 

 	����� Product ���)&�
��,�
�	
&����$��$�;6��(� �����3�#� Normalization .�,�$
��( 
• First Normal Form 

Attribute ����!� Primary Key &+	 Product_ID 1'�
���&,���'�
0��������3����"���%$��'� Material_name ���"��"����$
�$(�� �#���,�����*� 
Repeating group �$
�$(��,	
��$�����!� repeating group )�"�#������,���� 
Attribute �'(������- .�,��- Material1, Material2, Material3, Material4 

• Second Normal Form .�-�% Nonprime Attribute ��&-��'(�	"�-�$% Primary Key ���	"�-������	
 Subset 3+	�-��!� 2NF 	"�-��,� �'
�����3 �����*��$(��	�3$�.� 
• Third Normal Form ���-���	
 3NF ��,� .�-�����1(#��$��	
�,	�������!� Transitive ��-�+�	&������ �������%$��'��,	���� �#�����%-
 Attribute 		����-.�,�!� 

FD1 Product_ID                  � Product_Name, Material1, Material2, 
Material3, Material4, BOM_ID,   Cost 

 	����� Purchase order (PO.) 
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���)&�
��,�
�	
&����$��$�;6��(� �����3�#� Normalization .�,�$
��( 
• First Normal Form ��&�*��%$���!� 1NF 	"�-��,� �����3�,��.������*���� 2NF.�, 
• Second Normal Form .�-�% Nonprime Attribute ��&-��'(�	"�-�$% Primary Key ���	"�-������	
 Subset 3+	�-��!� 2NF 	"�-��,� �'
�����3 �����*��$(��	�3$�.� 
• Third Normal Form .�-�����1(#��$��	
�,	��� �%% Transitive Dependency �$
�$(� �'
�$��!� 3NF 

 	����� Supplier ���)&�
��,�
�	
&����$��$�;6��(� �����3�#� Normalization .�,�$
��( 
• First Normal Form 

Attribute ����!� Primary Key &+	  Supplier_ID  1'�
����"���1'�
�,	
%$��'� 
Material_name, Material_price, Supplier_leadTime ���"��"����$
�$(�� �#���,�����*� Repeating groug �$
�$(��,	
��$�����!� repeating group �� �#���� primary key ���-��,�!� Supplier_ID, Supplier_name ��  
Material_name 

• Second Normal Form .�-�% Nonprime Attribute ��&-��'(�	"�-�$% Primary Key ���	"�-������	
 Subset 3+	�-��!� 2NF 	"�-��,� �'
�����3 �����*��$(��	�3$�.� 
• Third Normal Form .�-�����1(#��$��	
�,	��� �%% Transitive Dependency �$
�$(� �'
�$��!� 3NF 

 	����� Sale record ���)&�
��,�
�	
&����$��$�;6��(� �����3�#� Normalization .�,�$
��( 
• First Normal Form ��&�*��%$���!� 1NF 	"�-��,� �����3�,��.������*���� 2NF.�, 
• Second Normal Form 



 

 

82 

.�-�% Nonprime Attribute ��&-��'(�	"�-�$% Primary Key ���	"�-������	
 Subset 3+	�-��!� 2NF 	"�-��,� �'
�����3 �����*��$(��	�3$�.� 
• Third Normal Form .�-�����1(#��$��	
�,	��� �%% Transitive Dependency �$
�$(� �'
�$��!� 3NF 

 	����� Production status ���)&�
��,�
�	
&����$��$�;6��(� �����3�#� Normalization .�,�$
��( 
• First Normal Form 

Attribute ����!� Primary Key &+	  Date  1'�
����"���1'�
�,	
%$��'� 
JobOrder_ID ���"��"����$
�$(�� �#���,�����*� Repeating groug �$
�$(��,	
��$�����!� repeating group �� �#���� primary key ���-��,�!� Date ��  JobOrder_ID 

• Second Normal Form .�-�% Nonprime Attribute ��&-��'(�	"�-�$% Primary Key ���	"�-������	
 Subset 3+	�-��!� 2NF 	"�-��,� �'
�����3 �����*��$(��	�3$�.� 
• Third Normal Form .�-�����1(#��$��	
�,	��� �%% Transitive Dependency �$
�$(� �'
�$��!� 3NF 

 	����� Machine ���)&�
��,�
�	
&����$��$�;6��(� �����3�#� Normalization .�,�$
��( 
• First Normal Form 

Attribute ����!� Primary Key &+	  Machine_ID  1'�
����"���1'�
�,	
%$��'� 
Product_ID ���"��"����$
�$(�� �#���,�����*� Repeating groug �$
�$(��,	
��$�����!� repeating group �� �#���� primary key ���-��,�!� 
Machine_ID ��  Product_ID 

• Second Normal Form ����$�	"-�
�,	����	
 Relation ��( � �����3��"� functional dependency 
(FD) .�,�$
��(  
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FD : Machine_ID, Product_ID  � Machine_Detail, Capacity, 
Avg_Production_rate, Priductivity 1'�
�+�	�����*��%�-� Relation ��(����: Nonprime Attribute ��&-��'(�	"�-�$% 

Primary Key ���	"�-������	
 Subset �'
�����3��"� FD ���-.�,�$
��( 
FD1 : Machine _ID, Product_ID  � Avg_Production_rate 
FD2 : Machine_ID                      � Machine_Detail, Capacity, 

Priductivity �$
�$(�� �,	
�"� Relation ��(		���� FD �����"����-�$
���.�,���
.���,� 
• Third Normal Form .�-�����1(#��$��	
�,	��� �%% Transitive Dependency �$
�$(� �'
�$��!� 3NF 

 	����� Job order ���)&�
��,�
�	
&����$��$�;6��(� �����3�#� Normalization .�,�$
��( 
• First Normal Form ��&�*��%$���!� 1NF 	"�-��,� �����3�,��.������*���� 2NF.�, 
• Second Normal Form .�-�% Nonprime Attribute ��&-��'(�	"�-�$% Primary Key ���	"�-������	
 Subset 3+	�-��!� 2NF 	"�-��,� �'
�����3 �����*��$(��	�3$�.� 
• Third Normal Form .�-�����1(#��$��	
�,	��� �%% Transitive Dependency �$
�$(� �'
�$��!� 3NF 

 	����� Processing method ���)&�
��,�
�	
&����$��$�;6��(� �����3�#� Normalization .�,�$
��( 
• First Normal Form ��&�*��%$���!� 1NF 	"�-��,� �����3�,��.������*���� 2NF.�, 
• Second Normal Form .�-�% Nonprime Attribute ��&-��'(�	"�-�$% Primary Key ���	"�-������	
 Subset 3+	�-��!� 2NF 	"�-��,� �'
�����3 �����*��$(��	�3$�.� 
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• Third Normal Form .�-�����1(#��$��	
�,	��� �%% Transitive Dependency �$
�$(� �'
�$��!� 3NF 
 	����� Bill of material (BOM) ���)&�
��,�
�	
&����$��$�;6��(� �����3�#� Normalization .�,�$
��( 
• First Normal Form ��&�*��%$���!� 1NF 	"�-��,� �����3�,��.������*���� 2NF.�, 
• Second Normal Form .�-�% Nonprime Attribute ��&-��'(�	"�-�$% Primary Key ���	"�-������	
 Subset 3+	�-��!� 2NF 	"�-��,� �'
�����3 �����*��$(��	�3$�.� 
• Third Normal Form .�-�����1(#��$��	
�,	��� �%% Transitive Dependency �$
�$(� �'
�$��!� 3NF �+�	
����+�	�#��,	��������	
%$��'��
��7���,	�����,�����:�-�&���������$%���
 Attribute ���-��,��� ���$%�$�D* �	
�����$*>6�$
��( 

FD : BOM_ID       �       Processing_ID1, Processing_ID2, 
Processing_ID3, Processing_ID4, 
Processing_ID5, BOM_detail, MaterialName1, 
MaterialQuantity1, MaterialName2, 
MaterialQuantity2, MaterialName3, 
MaterialQuantity3, MaterialName4, 
MaterialQuantity4, MaterialName5, 
MaterialQuantity5, OtherCost, serviceCost 

 	����� Cost �+�	
���.�,�������$%���
��,�����%$��'���&��	
�$�3���%�� ��&�&-��0,�-�"���������.�,��	����� Material �� 	����� BOM ��,��$
�$(��'
.�-�#��!����� �,	
%$��'��,	���������
	����� Cost 	���+�	
���� �#���,���&���1$%1,	��$� �$
�$(��'
"����	����� Cost .� 
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��$
�������#���� Normalization ��,�� �%�-�	�����%�
	����� 	"�-��� �$% 3NF 	"�-��,��+�	
��������		��%%7���,	������$(��	�		��%%���&��)�"������	�-	��6�$(�.�,�!�����#��,	�������	%3�������,0��"�0������&�� �6.��-����'�
��,� 1'�
� �!�����$��������-��
&���&�� �� ����$�� %�"%���-��,	�����+		������!�	"-�
�� �$
� �/�.�,���.�-���,	������"���� �,	
��,��������$(� 3NF 1'�
�!���� .�-���,	���"-	" (Nonprime Attribute) ��2���	"�-��	�������"��$���&����$��$�;6�%%�'(��-	�$� (Functional Dependency) 
 ����
��� 4.5 ����	����� �	����%���6 �� &�"6��$� ��$
�������#� Normalization ������� 

(Entity) 
��	
��� 

(Primary Key) 
����������
 
(Attribute) 

Customer1 Customer_ID, 
Product_ID 

Customer_ID, Product_ID, price 
Customer2 Customer_ID                      Customer_ID, Customer_Name, 

Customer_Address, payment, Important 
Material Material_Name, 

Supplier_ID 
Material_Name, Material_price, Supplier_ID, 
Material_Other 
 

Product Product_ID Product_ID, Product_Name, Material1, Material2, 
Material3, Material4, BOM_ID,   Cost, Machine 
 

Purchase order 
(PO.) 

PO_ID PO_ID, Date, Require_Date, Unit, 
SaleRecord_ID, Product_ID 
 

Supplier Supplier_ID, 
Supplier_name, 
Material_name 
 

Supplier_ID, Supplier_Name, Material_Name, 
Supplier_LeadTime, Material_price 
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������� 
(Entity) 

��	
��� 
(Primary Key) 

����������
 
(Attribute) 

Sale record Sale_Record_ID SaleRecord_ID, Customer_ID, Product_ID, price, 
Order_Quantity 

Production 
status 

Date, 
JobOrder_ID 

Date, JobOrder_ID, PO_ID 
Machine1 Machine _ID, 

Product_ID   
Machine _ID, Product_ID, Avg_Production_rate 

Machine2 Machine_ID Machine_ID, Machine_Detail, Capacity, 
Productivity 

Job order JobOrder_ID JobOrder_ID, Order_Date, Finish_Date, 
Product_ID, Production_Quantity, 
Production_Detail 

Processing 
method 

Processing_ID Processing_ID, Processing_Detail, 
Material_Name, Processing_time, Machine_ID 

Bill of material 
(BOM) 

BOM_ID BOM_ID, Processing_ID1, Processing_ID2, 
Processing_ID3, Processing_ID4, 
Processing_ID5, BOM_detail, MaterialName1, 
MaterialQuantity1, MaterialName2, 
MaterialQuantity2, MaterialName3, 
MaterialQuantity3, MaterialName4, 
MaterialQuantity4, MaterialName5, 
MaterialQuantity5, OtherCost, serviceCost 

 ����
��� 4.5 �!�������� Entity, Primary Key ��  Attribute )�"� �!� Entity ��������'(� �� �������"����
 Primary Key ����-�  Entity ��"��$
�������#� Normalization ��,� )�"����� .�, Entity �����!��$(
��(� 15 Entity )�"����"���� Entity Customer �!� Entity Customer1 ��  
Entity Customer2 �� ��� Entity Machine �!� Entity Machine1 ��  Entity Machine2 �	������( Entity 	+��2"$
���������"� Primary key ��  Attribute ������������.�,�������#� 
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Normalization �� �+�	���������"����
 Entity �	
� %%� �#���,&����$��$�;6� ��-�
 Entity ����"�.���� �%%�#��	
	�-	��6�$(������,��$
������ 4.28 �!� �%%�#��	
	�-	��6C%$%��%��*6�$
������ 
4.29 
 

Customer1 buy

Pay by

Sale bySupplier

Product Made by Processing method

PO.Order withSale record

include

Sale Record include

1 M

1

M

M M

1

1

M

1 M

1

M

M1

Productionstatus record

produce

Job order order

use

Machine1

BOMrecord

include

Material

M

M1

M

1

1

1

M

M

1

11

M

1

M

Customer2

record

Machine2 record

1

1

1

1

1

  ������ 4.29 �%%�#��	
	�-	��6C%$%��%��*6 
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E-R Diagram �$
������ 4.29 3+	�-��!�������
&����$��$�;6�	
��-�  Entity �����%��*6�� �����3�#�.��0,
��.�,��,� )�"����"��$
	���������,.����&������ ��.�, 
 

4.2.4 �������������� �!�
"��##�$�%���&������$��'
��'
%
�����(')
&*  ��������"����� ������#�7���,	������.�,		��%%���$(
�����%$��'��
��)������ 
Microsoft Access )�"�����%$��'��,	����
��7���,	���)������ Access �����3�����*�.�,����-�����
&����$��$�;6�$
������ 4.30 ��������� 4.30 � �/��-�������#�	�	��������.�,		��%%.�,��%$��'��
��)������ �� ������#����&����$��$�;6������.�,����	�.�,������������
&����$��$�;6 (E-R Diagram) ��-	"-�
.��/����,�"�,	�#��$��	
)������ �#���,���0+�	�)"
&����$��$�;6������
	������-�
.��������������
&����$��$�;6����,	�#��$��	
)������ ��-���-���	
�+(	��&����$��$�;6�� &������"�)"
������#�.��0,
���$%� %%��$%��������$������"$
&
����� �����+	���� 
 

  ������ 4.30 &����$��$�;6�	
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�,	����	
� %%��$%��������$������	"-�
��,���
 �+�	
����,	����$(
������3���0,
��.�-.�,%$��'�	"�-���-��)&�
�-�
��+	�-������-	�$%��,�0,
���	
� %%��$%��������$�������" �$
�$(����		��%%�� ��,�
�-���$����7���,	����'
��&����#�&$���� �� �#��!������,��,�
� %%��$%��������$������� �,	
�#��,�"&���� �$�� �$
 �� &��� &#��'
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�,��&�����	��$"�	
�,	����	
%��D$��,�"0-��$� 
 )�"��%�3$�.�� �!�������
���	
�$(��	������,�
�-��)&�
��,�
�� ���&#���* 1'�
� �� �	%.��,�"������$(��	������&�� �6�� %������$������ �� ������$(��	������&�� �6�� %������$�������	
� %%��$%��������$������ 1'�
�������&�� �6.�,�0, IDEF0 ���!�&�+�	
�+	0-�"�������&�� �6 )�"��"� 	�"��$(
���.�,���
	"�-��%���� 5 	"-�
��%��*6 
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����� 5  
 ���	
�
�	������
�
�	����	
��	��� 
 

 ���������	
������
��������	�������	�����������������
�	��	������  "���#$%��������������#�&�����	�������	�������������	��'�����()
 ��*��*
�#��*�����
	��+#����,-�������������� ��#$%�	�������
	��+#����,-	����	������+�������)���+,�� �
��
	��+#����,-	����	���������������������.�	������+�����*(���*
�#��*������� 
 

5.1 ���	
����
	����
�����	
�������� 
 	��+#����,-	����	������+�����	�������	����*�
�	���
+� ��*�/����0)(+ 
IDEF0 �������������)$��� 5.1 ����)$��� 5.5 ��*���0)(+����,(���(�����.$��������� 
 #�+�(�����	�)$��� 5.1 #$%���������� (A-0 Diagram) ���������	����	������+��������	����*�
�	���
+� ��*	����	������+�����#�+�(��*	�����������()
$1��#����������������� Input �&����()
��(����	���+������	
)	��� �
���(�+�#,2���(����	������)�������	������� �
����()
����/����.(��	�������	����*�
�	���
+��������������� Control ����	� ��*�#
���	�����(�� �+�����������	�� �)$���	��/����#�+� ������* ��(����	�����3*�	� ��+�+	���/����3*�	� ����	�� -�
+� ��(��(����
�	��
��	���
+� ��(����	�����
)	��� ��(��(�����	���
+�������
�#��&�����	� ���()
��*���	����*�
�	���
+� �
�	��$��#(+���������4.�	+� �
����	����	���������,�#	+�	�������� (Mechanism) �&�	������)�������+��
�#
&�	���������+��� ��*�.����*�

�34- (Output) ��������	(��&����	����*�
����	���
+� ��*��*
�#��*�*��*5 ���	����	����(��������������)$��� 5.2 
 �)$��� 5.2 ���� A0 Diagram ��*#$%�	�����.��*
�#��*����	����	������+���"�����$��	���$��* 	�������	����* 	�������	���
+� �
�	������+��� "���	�������	����*�
�	�������	���
+�	2��$��	���$��*��������
�	����	��*��*��	������  �)$��� 5.3 ���� ������ A1 "���#$%�	�����.���������	�������	����*"�����$��	���$��* 	��#	2�
)	��� 	��#
&�	�������* �
�	��$��#(+�����	�� -��* ��*	��$��#(+�����	�� -��*	2$��	���$��*�������*��*5 ��������������� A13 (�)$��� 5.4) �&�	��$��#(+�/�+��+���� $��#(+����� �
�	��$��#(+� $�+(� ������� 	
����*��.$	��$��#(+�������(�����(	���&�	��$��#(+������ 	����*�������� A1 ����#�� 



 91 �)$��� 5.5 ���������� A2 #$%����0)(+*��*����������	�������	���
+� ��*���*	*��*#$%����$��	������5 �&� 	��$��#(+����3*�	�����/� 	��	��,��$�+(� �
+� 	��	��,�����
+� 	��	��,���������� 	������ #
���������/� �
�	��$��#(+�	���/�#��&�����	� 
 	��+#����,-	����	������+�����#�&���������#$%�	�����.+4�	���
������������/���	�������	����*�
�	���
+���$:��.��� ��*,
����		��+#����,-	����	������+������#$%��*)��
� �����#���������+4�	�����$��#(+���� (�$����,�#,(���(	��	���	�$:;,�	�������	����*�
�	���
+��+�3
�� #3&�������#$%������������ (Model Base) �������������.�	������+��� ��*���/������� IDEF0 ��	����	���#/��	�����(���*
�#��*����,���� 5.2 "��������#�������$ 
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������ 5.1 �	
	�� A-0 ���	
	�� IDEF0 �����
��������
������	
�����������	��� 
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 ������ 5.2 �	
	�� A0 ���	
	�� IDEF0 �����
��������
������	
�����������	���
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	�� A1 ���	
	�� IDEF0 �����
��������
������	
�����������	��� 
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 ������ 5.4 �	
	�� A13 ���	
	�� IDEF0 �����
��������
������	
�����������	��� 
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 ������ 5.5 �	
	�� A2 ���	
	�� IDEF0 �����
��������
������	
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5.2 ��������	��
����
�����������������
������������������ 
 
 ��������	��
����
�����������������
�������������������
������������
����������������������	��
��������������� 5.1 �����	��
���!"�������������#����
���#��$%&
��
��������'�����#��$ ���������������
������������������ (�)�
�*�%+�,-�� IDEF0 ��������	��
���*#���� (�)�����.�����������-���� 5.6-5.22 /0��%+�,-����'���������.����	������)��������' 
 �-���� 5.6 %+�+�� A-0 (A-0 Diagram) ��������
���
�������
��&+&�
������������������ (�)������4������-&���� (Input) 	"�����&"���*�������+-��*����%&
����4������-&���� %&
���#��	�	���������������
 (Control) 	"� ������#��$ ����*������	����5 ����-&���.-����0�&�6������-& %&
����������7��)����������#��$ /0����������	����5 ����-&��6������-& %&
	���7��)�#��$�
��
�����)��)&
���)�����8!�
���
������
%������-�.���� (�)�#������������������������
 (Mechanism) ���%�#����&"�����+-��*����%&
�����
��&+&���(��%��� (�)������)+&&�!7�������������
	"� �������9�����������������������%&
�����'��������*�������(��%��� 
 %+�+�� A0 (A0 Diagram) ���-���� 5.7 �������%�����)�����)&
���)���������
��&+&�
������������������ (�)(��%����
%#�������� 5 �#��	"��#��������-& �#������������*���� %&
�#������������������������� (Function) 3 �#��	"� �#���������������������� order �#�����&���
�!"���4�����������%+�+��!&�� %&
�#�������������������� (�)�#����
����'�����
�����#�����+-��*�����������*���� (�)��)&
���)��#�������.������������%+�+�� ��������'�#����
����'� 5 )����
�����)��)&
���)�)#�) ���%��������%+�+��)#�) A1, A2, A3, A4 %&
 A5 
 %+�+�� A1 (A1 Diagram, �-���� 5.8) �������%�����)&
���)�����#��������-&(�)�#����
������
����
���������#����'	"� �������+-��*��������	"��������������+#�� ����8!�
+-������������<����#���'��0��
����.�*����(��%������ �����'��0��������%��������&��%����#����
�� �#���+-��*�����0��������&"���!"������
���������#������������ 
 %+�+�� A2 (A2 Diagram, �-���� 5.9) �������%�����)&
���)�����#����
����� 
Function ���!����5�����������)��	���������"�)��/"'� (�)�
��
�������)�#����
��)#�)	"� ���������-& ���������	��������. (A22) ���!����5�%�����%���� 
(A23) ���!����5�%���+&����-&�������)��/"'� (A24) %&
�����������������)��� (�)+&&�!7����������������������#������������������)��/"'� 	"�����-&�����������!����5��#�



 98 ��)���	������/"'���'������.+&�������"���#�)#���� �����.��)����)#�����������"���#�)#���� (�)�
%���%����������.�������#����
������
��)��/"'���'� /0������-&��'�������%����>	"��������9�!"����
���������������������%+������)%&
���+&��������� 
 A22 (A22 Diagram, �-���� 5.10) ����%+�+��)#�)�����'����������	��������.���+&����%+�+�� A2 (�)����-&	�	�����%+�+�� A22 �������A��%+�+�� A2 	"� 6������-& �����	����5 %&
	���7��)����������#��$ ���.-�%������&
���)�*���������0'�����'������' ���%+�+�����������	��������.���+&����
�������)��'����	"� �����������	�
(A221) ������������&�����+&�� (A222) �������������������"��$ (A223) �����'��0����+&��'� 3 ��������%&���0�����%+&��������� (�)�����������	� ������������&�����+&�� �������������������"��$ �����.�
���'����)#�)$��������' 

A221 (A221 Diagram, �-���� 5.11) ����%+�+��)#�)�����'������������	���%+�+�� 
A22 /0��%�����)&
���)���������������	� (�)�����������	�����'���������' ������*���������	�� (�)�������#���������0�����-&�����������"���# �����'��0�!����5�(�)����������������-&��#� %&
���������������	����5��������"��&"�����+&��,�5B���&��	�)� ������)�0��������-&������%&
��	�������)���)��� (�)��� A2213 (A221 Diagram, �-���� 5.12) ����%+�+��)#�)�����'����������������	����5��������"��&"�����+&��,�5B���&��	�)� (�)����'������'��
�����)��'����%��	"�+-��*��&"����)����#��
�*����������������	����5������ ��"��*�����-&���+&��,�5B���&��	�)�  

A222 (A222 Diagram, �-���� 5.13) ����%+�+��)#�)�����'����������������&�����+&�� (�)��������������&�����+&���
�����������) �
���'����%&
�	�"���������������*������+&�� ���	����5��&�����*������+&�� ��"��+#�����	����5��'����%&���>�����!����5����)����&��#������	�"������������ �����'��0�����+&�������#������.+&�����������������"���# +&&�!7������������'������'+&������������&�����+&���#�+#����"���#+#�� 
A223 (A223 Diagram, �-���� 5.14) ����������������������!��9F�"��$ (�)�
�������#�����������!��9F��"���#�����'�%�������-&%&
���)������+-��*���������� 
A23 (A23 Diagram, �-���� 5.15) �������������%��������%����(�)�
������-&�����������'����������	��������.+&�� %&
+&&�!7�������	"����%���%��������%���� /0������'������'��
�����)��'����)#�)$ ���%������-���� 5.15 
A24 (A24 Diagram, �-���� 5.16) ������'���������%�������-&������� Order ����-&���������������'������'	"�+&������������	��������. ����-&%��������%����%&
��)&
���)��������/"'� (�)�
%�������-&�#��$ ���%�����%+�,�! 
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A3 (A3 Diagram, �-���� 5.17) %����#����
������#�����&���
�!"���4�����������%+�+��!&�� (�)�#����
��������	�<�����'������'	"� %+�+�� A33 (A33 Diagram, �-���� 5.18) ��������
���'�����������
��&+&% What-if ����#����' ����	"����#����'�
���+-��*��&"���#��G���)�����+&�����������&��)�%�&�%&
��&��)�%�&�����#��������'��
�>�
��
��&+&�#���+&�������������������&��)����)#���� /0����'�������%+�+�� A33 �
��
�������)��'����%��	"���������%&
�
��G���)�����+&��
��������-&�����&��)��� �#����0������	����5(�)�*�����-&����
� (�)�#����������#��	�	���������������'������'	"�������#��$ %&
����-&����.��� %&
�����'��0����������+& +&&�!7����������%+�+�� A33 	"� ��)&
���)����+&&�!7���)��������&��)�%�&� /0���
����������#��������������'������� 4 ��%+�+�� A3 ���	��'� %&
+&&�!7���������� %+�+�� A3 	"��������9%���+&�����&��)�%�&�����G���)�������-&����
� 
A4 (A4 Diagram, �-���� 5.19) ������'��������#��������������������(�)��������&��$ ����'������'��
�������)�#�����	��
��+&��,�5B�%&
���	��
��&-�	�� /0����'�������#����'�����.%�����)&
���)������%+�+�� A42 (A42 Diagram, �-���� 5.20) /0���
%�����'������������	��
��+&��,�5B�%&
&-�	��	"�%)����������
����&-�	�� +&��,�5B� %&
&-�	���#�+&��,�5B� �������������� %&
���%�������+& ��������'%+�+�� A4 )����
�������)�������������#��	"� ���%�������-&�.������%+�+��)#�) A43 (A43 Diagram, �-���� 5.21) (�)���%+�+���
����������#��������������'������'��
�����)������+-��*��&"��*����������-&�.������������� �����'��0��������-&��%���+&%&
�����)������)���"�%���+&���� �����+-��*����������� (�)�#��	�	�����%�#&
��'������%+�+�� A4, A42 %&
 A43 �����.������������%+�,�! %&
+&&�!7����������%+�+�� A4 	"� ����-&�����
����+&��,�5B�%&
&-�	�� %&
���%�������-&����.��� �����>	"��������9�!"�������������������� 
A5 (A5 Diagram, �-���� 5.22) �����#��������)������������	"���������*���� (�)��'������'�
���+-��*�����&"����)����#���������������)������#��"��H�(��%��� (�)+&&�!7�	"���������������#��"������'����(��%��� ��)&
���)����%+�+�� IDEF0 �
������������������ (DSS) ����������&#������������������%����#����
������
��������������������'���� /0���
�����!�I���#�����(��%����#��� 
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 ������ 5.6 ����� A-0 �������� IDEF0 ������������������� (DSS) 

100 



 101 

 ������ 5.7 ����� A0 �������� IDEF0 ������������������� (DSS) 101 



 102 

 ������ 5.8 ����� A1 �������� IDEF0 ������������������� (DSS) 102 



 103 

 ������ 5.9 ����� A2 �������� IDEF0 ������������������� (DSS) 103 



 104 

 ������ 5.10 ����� A22 �������� IDEF0 ������������������� (DSS) 104 



 105 

 ������ 5.11 ����� A221 �������� IDEF0 ������������������� (DSS) 105 



 106 

 ������ 5.12 ����� A2213 �������� IDEF0 ������������������� (DSS) 106 



 107 

 ������ 5.13 ����� A222 �������� IDEF0 ������������������� (DSS) 107 



 108 

 ������ 5.14 ����� A223 �������� IDEF0 ������������������� (DSS) 108 



 109 

 ������ 5.15 ����� A23 �������� IDEF0 ������������������� (DSS) 109 



 110 

 ������ 5.16 ����� A24 �������� IDEF0 ������������������� (DSS) 110 



 111 

 ������ 5.17 ����� A3 �������� IDEF0 ������������������� (DSS) 111 



 112 

 ������ 5.18 ����� A33 �������� IDEF0 ������������������� (DSS) 112 



 113 

 ������ 5.19 ����� A4 �������� IDEF0 ������������������� (DSS) 113 



 114 

 ������ 5.20 ����� A42 �������� IDEF0 ������������������� (DSS) 114 



 115 

 ������ 5.21 ����� A43 �������� IDEF0 ������������������� (DSS) 115 

  

 



 116 

 
  

   ������ 5.22 ����� A5 �������� IDEF0 ������������������� (DSS)

116 



 117 

 ������ IDEF0 ����	
������������������� 5 ��������������������������	�����������������  �������������!����"#�����������$�����������  %�&����"#�����������	������'��  ��!�������������"#����������'������'#����(��)�����'#�� ��'���*#����������	�%�& IDEF0 ���!������������&���
*#����##������������������!�	���(��������!����"#�����������$�����������  +,�����������$����������� ������� �
��(��������!������
������ IDEF0 ��	��"�# 5.2 +,���&���#�&� ���'��-,����'��"#������������'������'#����(��)���������� 6 
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����� 6 
 ���	
�
�	�������������������	� 
 
 �������������	�
��������	�����	��	�����	��	�����	����
 (��	���
�: �	��������	� ������������������	�
������) "#���$	��%&�
	��	������������&�
����''�( 3 ����� �����) �$��������$	'�(�	�'�	�	�����* 3 ���� )�$��� 1) ����+���
��������	� �������	,	�	������	����	����
 2) ������	���������� What-if 3) �����$��#����������	�
������ ����������������	�
������'�(��$	��%&��������-.�� /�� �����'�(�	0���$��#��	�1	��$��#�'�&���� '�&���&�23(���� ����,4�$���$��#�'�('��
����
��	�.4���,�	���	�
���	��#������ ����#$+$�	�)����	� /�
$����,�	��#$�$	��	������� ����� �2����,����'%��$��#���1	��$��#����+$�	�� ������������������	�
�������	�����
��
������#$+$�	� ���� ���������&�
���	�'�	�	������& 
 
6.1 ���������
	��	
�������� �	
�!		� 
 
 1) ��$	������ �����	����(�+$�	�� �������3(��#$+$�	��� ������	�"#�
$���5����$	�#����������$	������ (�# '�( 6.1) ��$	������� /���$	�����(������3(����(��	�+$�	����� ����� ����#$+$�	����	�	�"��3��+$�	�����
�	�* ���� �����)�$'	��"� �6�,�	��(�'	��$	��$	� ��3���3���	��	����������"��	��	�'	��$	��� ���������	����� �������� /���$	����	���������	���������23(��3(��	�����#$+$�	� 
 

  �# '�( 6.1 ��$	���������� ����� 
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  �# '�( 6.2 �	�������������$	������ 
 

2) �"�,�	��(��$	��$	������$	������ �"�,�	��(��$	��$	��� �����) �$�� �6�,�	��(����� 
(Short cut) �23(������+$�	����� ������������� ����� )�$��� 

•  �6�,�	��(� Decision ��� /��	���$	�#��	�'�	�	������+���
��������	� �������	,	�	������	����	����
 �����3(��#$+$�	���	 Mouse Cursor ) +�&'�( �6�,�	��(� Decision ��$	��
����	����� ������5�������	������������	�'�	�	������+���
��������	� �������	,	�	������	����	����
 ����# '�( 6.2 
•  �6�,�	��(� What-IF ��� /��	���$	�#��	�'�	�	��������	���������� 

What-if �����3(��#$+$�	���	 Mouse Cursor ) +�&'�( �6�,�	��(� ��$	��
����	����� ������5�������	������������	�'�	�	��������& 
•  �6�,�	��(� Information Support ��� /��	���$	�#��	�'�	�	�������$��#����������	�
������ �����3(��#$+$�	���	 Mouse Cursor ) +�&'�( �6�,�	��(� ��$	��
����	����� ������5�������	������������	�'�	�	��������& 

 
3) �"�,�	��(��$	��������$	������ �"�,�	��(��$	������ /����-.� Pull down ,3���3(��#$+$�	���	 Mouse ) ��3���	��	�'�(�"�,�	��(�'	��$	����5�� �	�:�"�,�	��(��2�(��%&��	 (����# '�( 6.3) ����"�,�	��(��$	��� ������$���	��	�
�	�* �����& 

• �"�,�	��(� Decision Making Function ��� /��	���$	�#��	�'�	�	������+���
��������	� �������	,	�	������	����	����
 ����"�,�	��(���&�� �����) �$���"�,�	��(����� 3 �"�,�	��(�,3� 1) Record Data 2) 
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Decision Evaluate 3) Summary <%(���3(���3���"�,�	��(������* �5��� /��	���$	+$�	����$	
�	��3(�* ���� �������������	�"%�
��) �����$� 6.2 
• �"�,�	��(� What-If Simulation Function ��� /��	���$	�#��	�'�	�	��������	���������� What-if ����"�,�	��(���&�� �����) �$���"�,�	��(����� 

2 �"�,�	��(�,3� 1) Record Data 2) What-If Simulation <%(���3(���3���"�,�	��(������* �5��� /��	���$	+$�	����$	
�	��3(�* ���� �������������	�"%�
��) �����$� 6.3 
• �"�,�	��(� Information Support ��� /��	���$	�#��	�'�	�	�������$��#����������	�
������ ����"�,�	��(���&�� �����) �$���"�,�	��(����� 2 �"�,�	��(�,3� 1) Value Analysis 2) Statistic ����"�,�	��(� Statistic �5 ������$���"�,�	��(�����������������# '�( 6.3 <%(���3(���3���"�,�	��(������*�5��� /��	���$	+$�	����$	
�	�*�3(�*���� �������������	�"%�
��) �����$� 6.4 
• �"�,�	��(� Exit � /��	�����	�� ����� 
 

  �# '�( 6.3 �	�'�	�	�����"�,�	��(��$	��������$	������ 
 
6.2 ���������������"���	
#
�� ��
	�	$	�����!	���	
���� 
 �����+���
��������	� �������	,	�	������	����	����
��� /��	��$�#$+$�	�����+������,$	
������	���������	���(�<3&� �+�� �	,	�	�  ���	.��	���(� �������������	��	���(� �	���&�� ������5��'�	�	�,�	��.� �����'�����	�	,	�	�'�(��	�������	���������	���(���&�* �	�	�"'�	�	��	����'�	�	����
)�$������3�)�� ���"$	)�����	���'�(��'�	�	��	�



 

 

121 � ������5�������	����������&�
(�	'�(��'�	�$�	�	�"'�	�	��	�������
)�$ �������
�1	�����	�'�	�	��	�����	����
)�$,3� �	��	���
$��)�������	��	�'�� �����3(������	����
,3���
$���	�	�"���
)�$=	�����	���)�$� ���	.'�(��	��� 
 ���'$	��#$+$�	���'�	��$	'�(
��������	����3��'�(������	���$	� ��������	���&�� ������5�� �����������	�'�(�#$+$
������������
�	 �������"	�����'��2�	��'	��$	��,�3(�������23(�� /��	�
��������	�	���$	�'�(�	�	�"������
)�$��������	'�	�	� 1 ��3�� ����	������������	�'�	�	������
�	�* �������& 
 

1) �������'%��	��	����,$	'�(
$���	�,�	��. ��$	
�	�����������'%��	��	����,$	�������-.�����# '�( 6.4  
 

  �# '�( 6.4 ��$	
�	����(�
$�����������'%��	��	����,$	 
 

 �	�'�	�	�����	����'%��$��#��	��	����,$	�����(�
$��	��	�'�(�#$+$��3����	����	��	����,$	 �	���&��%���3��+3(�+������,$	 <%(��	��	�+3(�+������,$	��� /��	��	�'�("#����'%���#��1	��$��#������3(��#$+$�	� Click ��3���	��	����,$	 � ������5�� Query �	�	�1	��$��#� �����&���3(����	� update 1	��$��#��	��	����,$	�� ������5�� Update 
	����� ��3(���	�)��+�� /��	��%��$��#�'�(���'%���#��� ����� �
�� /��	� Query �	�1	��$��#���(���� <%(��	�'�(�$��#�)�$"#����'%�)�$'�(1	��$��#��2������	��������'�	�$�#$+$�	��	�	�"'�	�	���$)��$��#�)�$�����	� 
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 ����	���&��3(��#$+$�	���3��+3(�+������,$	��$�'	���$	��������'	��$	���	� ��� /��	������	�����������,$	 ���������+3(����,$	 ����������
=�.>4 (Product ID) ����	��������������,$	 ��
�����	���#'�( 6.5 ��� /��	������	��������������
=�.>4��	����	���$	� �	� +$����	-��$	��$	�'�	)���	����
 �������	-�#�@#�'�(���
+$���+���� �+������	��������
�	�*������,$	��"#� Query �	�	�1	��$��#� 
 

  �# '�( 6.5 ��&�
���	����'%��	�����������,$	 
 

 ��3(��#$+$�	���3��+������,$	��$��	���&���� /��	�������3(��)�����	���(����,$	 )�$��� ����������	�	����
  ���	.���,$	'�(
$���	� �	,	�	�������,$	 ���
$��'�	�	�����������$���+�������3(���	����,$	�
���+������������	��	�)���'�	��� �+���	�� /�
�� ��3��	�� /�+�&�� /�
$� ��3(��#$+$�	������$��#�
�	�* ������$���5��'�	�	����'%�����	��	�'�(���'%���$���"#����������������'	��$	��	��3� ����# '�( 6.6 
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  �# '�( 6.6 ��$	���������'%��	��	����,$	'�(���'%��$��#���$� 
 

2) ���� ������
$�'�������	����	����
 ��3(����'%��	��	����,$	���5���$��5����$	�#����� ������
$�'�� �23(�
�������$���	���������'	��	���$)� �������&�#$+$�	�����3����	����������,$	'�()�$'�	�	����'%�)�$��$���3��'�( �6�,�	��(��23(�'�	�	�
�������$���	���
�	�* ���  �6�,�	��(� Check Price ��� /��	�
�������	,	���
$�'��  �6�,�	��(� Check Production ��� /��	�
��������	����	����
��� ���	.���,$	����������	��	'�(��	���  �6�,�	��(� Check 
Other ��� /��	�
�������$���	����3(�* �+����	�����	
$����(�<3&�)���$�����	 ���	.'�(��	��� ��	�
�������	,	�	����
$�'����&� � �������
�����������	��	,	�	�'�(��������	,	
$�'��'�()�$���'%�)�$�1	��$��#� ������������	� ������
$�'������������ /��������,3����,$	)�$���	����'%�
$�'����#��1	��$��#���$�������,$	'�()��)�$���	����'%�
$�'���1	��$��#� ���"$	�	� �����
������2���	+������,$	��&�*���	����'%�
$�'��)�$��$��5����	�	,	
$�'����&��	+$� �����'��� �
�"$	)�����	����'%�
$�'��)�$� ������5��'�	�	�,�	��.�	����	��	�,�	��.���)�$���	�"%���''�( 3 ��3� � ��������$�#$+��	���3��'�(��+$
$�'���	����
=�.>4��$�,��� ����# '�( 6.7 ���
=�.>4'�(�#$+$�	���3��)�����	��	����'%�
$�'��)�$�1	��$��#� � ������%������$�,�	�����$�#$+$'�	� ��������$�,�	��$�#$+$��3����	��+$
$�'���	����
=�.>4��$�,�����3���3��+$
$�'���	��	� ������ ����# '�( 6.8 
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  �# '�( 6.7 ���� ������
$�'�������	����	����
 
 

  �# '�( 6.8 �$�,�	��$�#$+$��3���	� ������
$�'�� 
 
 �����	�'�(�#$+$��3���	��	�
	��# '�( 6.8 ��$�� ������5��'�	�	� ������������ �����'����	,	�	����
$�'�� <%(�"$	�	,	�	��	����	
$�'���5�������$�,�	� 2PASS3 �
�"$	�	,	�	��$�����	
$�'�� �5�������$�,�	� 2NOT PASS3 ����# '�( 6.9 �# '�( 6.9 
	�	�'	��$	�<$	��������	������������	,	�	�����$��#��	����
'�()�$���'%�)�$������������'	���$)�"$	�	�)����	���.>4
	��$���	��� ���'�&���&�#$+$�	�	�"'�	�,�3(����	������� �	�
	�	��+���+$�$��#��	��	�,�	��.�23(���3��+$�$��#��	��	�,�	��. �+�� "$	�	,	�	��$�����	
$�'��� ������5�������	,	�	���&�
(�	'�(,����� /��
	�	�+����	��	�,�	��. ���"$	�#$+$�	���3��'�	�,�3(����	�'�(������+��� +$�$��#��	��	�,�	��. ��$��� 
Accept � ������5��� ��(���	,	�	��	������ /��	,	�	�'�(�'�	���
$�'��'�( �������	  
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  �# '�( 6.9 ���	� ������
$�'������ ������
$�'�������	����	����
 
 

  �# '�( 6.10 ���	�+$�	����� ������
$�'�������	����	����
 
 

 ���'$	���3(��#$+$�	�'�	�	�
�������$���	���
�	�*��$���
$����3��'�( �������3�)��������
=�.>4��&���� Click '�( �6� Accept �23(���3��'�(���������	���(�<3&���&� ����# '�( 6.10 �	�
�������$���	������&�
����&� /��	�
�������F2	��
����	��	�<3&���	��	��$���	���



 

 

126 ��3�)�� ����	��	����,$	'�(�#$+$
�������������	'�&����) 2��	�.	�������23(�
��������	�	�	�"���
������)�$��3�)�����&�
��
��)  
 
3) ������� �����
��������3���	��	� ���������&� /��	���	�	��	���(�<3&�'�()�$
���������) ���$	
�	�'�(��$��	
��������������	�	�	�"���
������)�$��3�)�� �����$	
�	����(�
$������&�
����&�����-.�����# '�( 6.11 �	����(�
$�+$�	���&�
�����(�����#$+$����3���	��	�'�()�$���'%��	���$	
�	�'�(��$� ����������������������	������������	��	�'�(��3�� ����# '�( 6.12 
 

  �# '�( 6.11 ������� �����
��������3���	��	� 
 

  �# '�( 6.12 ������3���	��	����������� �����
��������3���	��	� 
 

 ��3(��#$+$��3���	��	���$�� �������'�	�	������,�3(������'�(��
$��+$ ���,�	��. ���	.=	���	�'�(�,�3(��������)�$��� �������������	� /����=#��������������
�����



 

 

127 =	���	�� /��$�����+����$	��$	����=#������� ���������# '�( 6.13 '�&���&��3(��#$+$�	���3�����'%��	��	�
�	�* � ������5��,�	��.������=	���	����'��* �	��	����,$	'�(��3������#$+$�	�����	�	�"��3������	�+$�,�3(���������
�������	������ ��	���+������,�3(������'�(���	�����$	��$	� 
 

  �# '�( 6.13 ����2G4�	�'�	�	����������� �����
��������3���	��	� 
 
 ��3(��#$+$�	�)�$
��������3������	��	�����	����
� /�'�(������$����$��5� /��	���&�����������+���
��������	� �������	,	�	������	����	����
 ����#$+$�	�	�"��3��'�(������) +$�	� Function ��&���,��&���%(� ��3������#� Menu ��������# '�( 6.14 
 

  �# '�( 6.14 ��&�����	�'�	�	��������+���
��������	� �������	,	�	������	����	����
 
 6.3 ����"!	��
������ What-if  
 ������	���������� What-IF � /��	���	���
$�'�� �������	'�(+$��	����
 �����	����	����
 �����G��	���	�����'�	���� �������������
"��������'�(+$��	����
���
=�.>4 



 

 

128 ��������,�3(������'�(
$��+$��	����
���
=�.>4 ���������# '�( 6.15 �$	���	�����$	
�	����������� /� 3 �"� ,3� �	,	��
"����'	�
�� ��	����	����
����,�3(������ ���,�	 ����'G�������,�3(������ (Productivity) 
 �	�'�	�	����������&,3���3(��#$+$�	��������
=�.>4'�(
$���	���'���� � �������,�	��.
$�'�� ,�	��.�������	'�(+$��	����
���
=�.>4��&�*=	�
$ ���	.'�(��	��� ���������� ,�	��. ���	.���
=�.>4'�(�	�	�"���
)�$=	�
$�������	'�(��	��� ������#��
	�	��$	��������$	
�	� ����#$+$�	��5�	�	�"�2�(���3��� I����
�	�* '	��$	���	�3�����#��'�(������� 
$�'�� �������	'�(�	����
 ��� ���	.'�(���
)�$�	���	@�'��'	��$	�<$	��3� �����$	
�	����(�������� ���������)�$����# '�( 6.15 
 

  �# '�( 6.15 ��$	�������������	���������� What-IF 
 

 ��&�
���	�+$�	����������	����������(��	��#$+$�	������'%��	��	����,$	���3������������� ����������$� 6.2 ��3�"$	���$��#����,$	'�(���'%���#�������$�� ������������$�,�	����"	���	��+$�$��#�������3���'�	�	����'%��$��#���� ����	���&���3(��#$+$�	����'%��	��	����,$	� /�'�(������$����$� �5����$	�#���$	
�	�����#  6.15 ����#$+$�� click ��3��'�(��	�����	����
	�'�()�$���'%���	��	����,$	 <%(�� ������5�������	�������� ����# '�( 6.16 
 �����	��#$+$��3���	��	����,$	��$� � ������5��,�	��.
$�'��  ���	.'�(���
)�$ ����������	'�(+$���� <%(��+���������� Function '�(��$������$� 6.2 "$	�	����
=�.>4'�(����)�����	����'%�
$�'����#�������$	��$� � ������5�������$�,�	��$�#$+$�	�'�	� ����$�#$+$�	���3��



 

 

129 ��	��+$�	� ������
$�'�������3�����
=�.>4��$�,��� ��3� ������
$�'������	�,�	��.���� ����� ����# '�( 6.16 
  

  �# '�( 6.16 ��3���	��	����������	���������� What-IF 
 

 �	�'�	�	����� ����������	���&�,3��#$+$�	��5���	�	�"� ��(��� ���$��#�
�	�* '�(����'	��$	���	�����$	
�	� )�$���  
• �$��#��	,	�����'	�
�� � /��	� ������
$�'��'�(� ��(��)  <%(��$��#�'�(���'����
$�'��
	����	�'�()�$���	�) ��$���''�( 5 <%(��	�,�	��.
$�'������ �������+$�	,	��
"����'	�
����3��	,	��
"�������� �	������,�	����	���	����
���
=�.>4 <%(�,�	����	���	����
���
=�.>4�����	� �������%&��	�	�'	����-�'<%(������)��,������	�� ��(��� �� ���)���	�	�",��,��)�$��	��%�)����	�	�������������
"�������� ����������&� ������� Query �$��#��	�1	��$��#� ��	���
=�.>4+�����&
$��+$��
"�������	����
 �����
"�����
�+������	,	�'�	� 
• �$��#���	����	����
����,�3(������ �������&� ������� Query �$��#���	���
=�.>4+�����&
$��+$��G��	����
��$	� �����G��	����
��&��	�	�"+$�,�3(�������)�$�$	� �23(�'�(������������	��	
$��+$�,�3(���������	����
���
=�.>4��&�* �����������	����	����
����,�3(�������$���+�����  
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• �$��#� ����'G�������,�3(������ �+��������������$��#���	����	����
����,�3(������ � ������������,�3(������'�(
$��+$��	�������
=�.>4 �������,�	 ����'G��� '�()�$����)�$�1	��$��#� �	��# '�( 6.17 �����$��5���	���
=�.>4+�����&����
"������	����
 3 +��� ���+$�,�3(��������	����
 3 �,�3(�������$����� �����	@�'��'�(��������#�'�(����� 1x �23(�� /���.>4��	�� �����'���"$	��	����	�� ��(��� ���������
�	�* ���������
��)  
 

  �# '�( 6.17 ���������������	���������� What-IF 
 

 ���������	�+$�	�����#$+$* �	�	�"��3�� Click '�(�,�3(����	� + ��3� 9 �23(��2�(���3���,�	������
	���	��� ���� ��������2�(���3���,�	�������$,��&��� 10% ���
����������� �����3(��#$+$'�	�	�� ��(��� ��,�	 I����
�	�* ��$� � ������5��'�	�	� ���������2G4'�(� ��(��) '�&���$	� 
$�'��  ���	.'�(���
)�$ ������	'�(+$������������ �����'�������	� /���	@�'�����������# '�( 6.18 ���,�	'�(,�	��.)�$�5��������#��
	�	��$	����+����� 
 �
����	�)��5
	�"$	�	��#$+$
$���	�'�(������,�	��������'�(����
���������5�	�	�"'�	)�$����	� Click '�(�������&�<%(�� �����������������
$
������# '�( 6.19 ��������	�����,�	������$����$�� ������5��'�	�	� ��������23(���������2G4
��)  
 �# '�( 6.20 � /��	���������2G4����	�'�	�	��������	���������� What-IF ����	�=	2����5���	 "$	�	�	�	�"���	,	�����
"����+���'�( 1 <%(����	,	�#�'�(�����)�$��'�	�$
$�'��������
=�.>4����)�$ ���"$	�	��,�3(����������	����	����
������������5��'�	�$ ���	.���,$	'�(���
)�$���� ���
$��+$���	��	����
���,$	�23(��$)�$ ���	.�'�	�����2�(��%&�   



 

 

131 <%(��	�,�	��. ���	.'�(���
)�$������	'�(+$��	����
���� �������&��"#����,��
	��J�	�'�	�	�����
������
=�.>4 ���	�,3�"$	� /����
=�.>4 ���=''�(
$��+$��	��,�3(������
����3(��������	��	����
'�(��	�	+$��	�,�	��.�5����	������	�	����
������� (System 
Cycle Time) �	+$��	�,�	��.��(��5,3�������	�	����
����,�3(������'�(��,�	�	�'�(�����(���� �
�"$	� /����
=�.>4 ���=''�(����&�
���	����
�,���&�
������� � ������5��������	���,�3(������'�(���
)�$'�&������(�,�3(������ �	���&��%������	����	����
����,�3(������'�(+$)�$�	,�	��.�23(��	� /����	��� ���	.'�(���
)�$
��)  

 

  �# '�( 6.18 ��3���23(���	����������������	���������� What-IF 
 

  



 

 

132 �# '�( 6.19 ���� ���	.��	���	������� 
 

  �# '�( 6.20 ����2G4���������	���������� What-IF 
 

6.4 ����$�� �����������	
�������" 
 
 �����$��#����������	�
������ �����) �$�� 2 ����,3� 1) ���� �������#�,$	������
=�.>4 2) ���������$��#��"�
� ������(������3(��#$+$�	���3����$	�#� Function �$��#����������	�
������ � �������������$	
�	�����# '�( 6.21 <%(��#$+$�	��	�	�"��$	�#����������$��#��"�
�)�$��� Click '�( �6�,�	��(� View Statistic 
 �	�'�	�	������ �������#�,$	������
=�.>4 ������)�$� /� 3 ����,3� 1)  ���������
=�.>4'�(�	�	�"'�	��	)��$������-�')�$�	�'�(��� 10 ������ 2)  �������#�,$	�	�'�(���-�'�	�	�"'�	��	)�)�$�	�'�(��� 10 ������ 3)  �������#�,$	������
=�.>4'�(�	�	�"'�	��	)��$������-�')�$�	�'�(��� 10 ������ ����	���$	�#� Function '�&� 3 �	�	�"'�	)�$��� Click '�( Tab ����# '�( 
6.22 ��� Click '�(  �6�,�	��(� Compute �23(� ������� 
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  �# '�( 6.21 �����$��#����������	�
������ Value analysis 
 

  �# '�( 6.22 Tab ��3�� ���='��������$��#����������	�
������ 
 

 ���� ��������������%(���� Function �����$��#����������	�
������,3��	�������������$��#�'�(���'%���#��1	��$��#� ����#$+$�	�	�"��$	�#�������&)�$�����3���	��	��	���$	������ ��3���$	�	���$	������	�'�	�	����� �������#�,$	������
=�.>4 <%(������$��#��"�
���& ������$	
�	������23(��$�#$+$�	���3����	����3���#
	�	���1	��$��#� �����$	
�	����������-.�����#  6.23 �������+3(�1	��$��#��$�#$+$�	���3�� �����3(��#$+$ Click ��3��+3(�
	�	����$	���$	���	������$	
�	��5�������$�,�	�����	�������� �����3(� Click OK � ������5������1	��$��#���&� ����# '�( 6.24 
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  �# '�( 6.23 �����$��#����������	�
������ �����$��#��"�
� 
 

  �# '�( 6.24 �	�'�	�	�������������$��#��"�
� 
 

 �������������	�
������'�(��$	��%&�� /�����'�(�$	�����$��#��	�1	��$��#�'�(����#� �����&��	���$	�����1	��$��#����	�"#���G��%���,�	���	,�K �������������	�
��������&)�$���	�'�����	�+$�	��+�� �	�,�	��.� �����'��������	��	�'�	�	����� ���������	�,�	��. ���� �����'�����$���,�	�"#�
$�� �	���&��%���	� �����) +$�	��23(�'������	� ������	�	�"��$ IK�	'�(� /� IK�	
�&�
$�����	���$	��������������	�
��������	��	�����	��	�����	����
 ��(�,3��	��	�������2�	����)�����	��� <%(������	� IK�	
�	�*���
	�	�'�( 4.2 ��������	�"%����	��	���	� �����) +$�	����������	�'�(� /���.�0%�-	��''�( 7  
 �	����	���$	��������������	�
���������'�()�$���������$� 6.1 9 6.4 ���	�	�"��� � /�������������&�
���	�+$�	�� ���������#$+$�	� ���������# '�( 6.25-6.27  
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6.5 �������	
������������������������	��������� 
 
 ����������	
������������������������������	���������������� ��� ����"����	�������#����������$��
%&�'% �(�)*+�,����-�,"�.� � �%��#�-���������"�/&���-���'% �(�)*+ �������	�#���)'%��"0���%���#���
���$�
��$���'%��"0�������#���)������ 
 ����$���'% �(�)*+��"
%&� '% �(�)*+�-��'% �(�)*+ 45  ��$%	
��$�����"�  

• ���
�%�'% � 1 ��� 
• �� ��)��"� 10 PPT (Paper Ton) 
• ������$ 10,000 ��������� 

1) ������   
(-��$
-��: ������
%�0���������"�	�������
�&"����
�������%���������� 1������	����'%%�23+���) ��	��)�����������'% �(�)*+ =  ������������ ������� + ����� ��  (1) 
 ������ ������� 0���� OCC, SPM �� ��) 0.59, 0.85 ������%#���������'% �'% �(�)*+ 1 ��� �������
�&"��#����������� ����������)���� ��)��"�.�����'% �5�	0��
��������������� ������� ����"����#���)0�� 
 ������������ ������� = (0.59 x ���� OCC) + (0.85 x ���� SPM)  (2) 
 ��$�����#������������" 2 ���%���������" 1 �	�#���)������0���&� ��	��)�����������'% �(�)*+ = 15378.7 
 
2) �	$	
�%���"�.�����'% � (Min) 
 �	$	
�%���"�.�����'% � = �� ��)��"������ /  

     (#�%����'% �������%	'% �(�)*+ x �����'%'% �)                                       = 
ty)Productivi(PPT/Hr.) Capacity (Machine

)(10

×∑
PPT  

                                      = 
39976.4

10      Hr. 
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                                      = 2.273            Hr. �����������'% �� �������%����� ��) 10 ����	�.������.�
�%��$������$��"��� 2 .�"���� 
17 ���� ��$��	��) 

 
3) �� ��)��"'% �0�� (Max) 
 �� ��)��"'% �0����
�%���"�-�  =  
�%����.�'% � (.�"����) x #�%����'% � (PPT / Hr)  (1) 
 
 
�%����.�'% � (.�"����)    = ���
�%���"#�-�� (���)  

   x �	$	
�%����#����������%	������ (.�"���� / ���) (2) �#�������" 2 ���%���������" 1 
 �� ��)��"'% �0����
�%���"�-�  =  16 x 4.39976 
          =   70.39616 PPT 
 
 ��'%���#���)'���.�����������#������$����"�/&�����%������.�������������
2&"�������������������������$���0� ��$�����.��������	0��'%��������" 6.28 �%	�����	�#���)������� 3 ��������%��������$��������
���$�
��$�'%�������"��"��-�
-5�0���$���.��
�����$ ��$
�&"��#�'%���#���)��"0������������
���$�
��$������#���)��� �	0��'%����������������" 6.1 /,"��	
-5�������$%	�������' �2%���$����"
)*+��"���$��� 0.03% /,"�
 �������	��)����9� $���"�%��
�%&"�������#���)��� /,"��.�
��&"���#���)3����� ���
�&"�������2 �
���+�������#���)0����"����9� $�������,�0���#������"�%��
�%&"��
%5���$ �����&"�: �����#���)���������5�	�.����#���)%�1)	
��$������0��#���)
2�$��������	������/��/������������0�������%	'% �(�)*+ ������ Function �#�%���	����� What-IF ����5�	�.����#���)��%�1)	�����"%���0��%��
.���� ����	�-�'���.�
�%�"$���%�����������������:��������� ����,���
�%�"$����#�%����'% ��%	��������'%'% ����$ �%	�� Function Value Analysis 5�	�.����#���)��"0������������ /,"������������5���;���0��������' �2%������$����� ��������,�
�����"����0������������	���������������� ����������#����0���$�������������$#� 
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  �����" 6.28 ����'%����%���.���������� 
 �������" 6.1 '%��
���$�
��$������#���)�����.���������� 
 '%�����#���) '%�������� ����������(%) ������ 15378.7 15378.7 0 �	$	
�%�����'% ������ ��)��"��"� 2.273 2.27345 0.02 
�� ��)��"������'% �0����
�%���"#�-�� 

70.39616 70.37762 0.03 
 
 '%��"0����������������������� ������'���.�������0������0��%��������" 6 ������
�����0����/,"��	���������������� �����"�����)+�%	2������"�	�#�0��.�����%�� ��$�	���������������� ���-�&��������	���������������� �����"0�� �	���#�0��.������$����$%	
��$��������0��������" 7 
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����� 7 
 ��	
	��������	������������	�������� 

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

���������� ����� �!�����

���������� "#$!��������	
�������������������������������� ��%&�	��% ������������������������������ ��%&�
'������ ����()�	
����	������*�+� ��%&� �!���������������������� ��!%�����	������!��� 
 7.1 ����	���	������������	��������������������� 
 
 ,��!�����!�������������������������%������
�����-)%.&����!��(!�%�&�/����)  �������(��
-0����������������������������
������
'1,�(!2��$	��� #�����!	*0$�	
������������������������������$���! #���
���!��,�	���
��3�����%)��.�
���!-�  ���	
����*��&���)(������������������������$���! #��
����-)%��	�4��������!� �()�,�#$! �!�������������������������
���!����!-0�������!��3
����%�
���!�����.���/�����!��$	��� #�����!������ ����,��&����!�����!�������������������������	*0$������������������ ��!����	������!��� 
 ������������ ��%&��.������� ������������$	��� #��	%0$��()!	�0�� %��-% *.6. 2550 .#!	�0�� *789-% *.6. 2550 "#$!	
���()!��$����	�4� ��%&����	
����$% �!
'1,��!�)������� 3���.������� ���������� �!����9�/:�,���	
����!��!��$ 7.1  
 ��!��$ 7.1 ����� �����������()!	�0�� %�.-. .#! *.-. *.6. 2550 ������$ �,������9�/:� ����� � ��������� 

1 4 70 ����(�	�0�� 3 ����(�)�� 
2 3 160 ����(�	�0�� 6.5 ����(�)�� 
3 1 200 ����(�	�0�� PO* 
4 8 - 11 300,000 �����(�	�0�� PO* 
5 12 � 13 350,000 �����(�	�0�� PO* 
6 18 - 19 160,000 �����(�	�0�� PO* ,%�	,�� PO* ,%�.#!������	������������-���$!"0�� �!�&�-� 
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 �.���/���$	��� #�� / �()!	)�����-0�	�����	
��$���
�!������)��.�����&! #��3��������(�����9�/:�������� 3�������� �!����9�/:���$�����3����!�����(����9�/:��,�� 8 � 
11 	�0$�!�� �!���8�����!"0��)��.�������!���%�����8���0$� ���,��%(�%�.-)�-�%���������3����$�- � �!���-��,�� 8-11 �%(�%�.	
��$���
�!����������	�0$�!��	
�������!"0�� �����������) ���,����8�����!���-)%�&1	������!������&
 �!�������$���!��!%�����	�����%��!��$ 7.2 "#$!������� �!-)%�&1	�������������$�&! #����!��()���,�	���	
��
'1,�� ��-��)��.�����%��!����	�����%��$�����().#!�
���)������$ 1  
 ��!��$ 7.2 
��%/������	����-)%�&1	�����$	��� #��	%0$������)!������������	��%��	�0�� %��-%.#!*789-% ������$ �,������9�/:� ������)��.�����!��!��$	*�$% #���(�,�()�����9�/:� 

������-(�������$	*�$% #���(�,�()�����9�/:� 

��%/���� �&1	�����$	��� #�� (��) 

1 1,3,4 845  ��/��� 
400 ��/��� 

1475.326 ��� 
1,836,780 

2 8 - 11 1.003  ��/���� 
- 900,000 ���� 

902,700 
3 12 � 13 0.1574 ��/���� 

- 1,050,000 ���� 
165,270 

4 18 - 19 0.597 ��/���� 
- 480,000 ���� 

272,160 
�)%     3,176,910 

 ����!��$ 7.2 ��	,4�)(-(����(� �!������)��.���������&! #����(!%� ����)��(!	�(� ������$ 1 ����9�/:��,�� 4 %�������)��.�����!��!��$	*�$% #�� 845 ���(������� 1 ��� ���%�������-(�������$	*�$% #�� 400 ���(������� 1 ��� 3�����!
>�������-)�-�%
'������$	
��
'����9������(!	�(��-)��.���������%(�%�.����������3����! ��(��-)�-�%������-(�������$	
��
'����9�����$	����������� �!�!3�!!�	�!�����%�.-)�-�%��� 3����
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������������������������%���!����%�.�,� ��%&���$	
��
��3���������)!������������()�������  "#$! ��%&���$���!������������������������ ���,�����	����	��$�)����������� �!	-�0$�!������$-)���� "#$!	
������ ��%&��.���%
��%)��� 3��	�0$�!��	!0$��� �(!2 �������	-�0$�!���� 	�(� 
��%/-)%���!�� �!	������ ��� �� �!	��������$�����!��� ���,���	�0�����	-�0$�!�����������$�(!��������,�%����������	�0��	*��!��$�(!��� "#$!��*���/��	�0�����	-�0$�!�������	��%������-)%	-�������
������/� 3����!�%(��� �����
��$��(��������	�0�����	-�0$�!������!������*���/ ��%&�����	�6��$�������������������������!�,� *���%���!����!
���	
��$��-(�(!2 �����,��&����!��%�.������������%(���%� #����!����	�����(��
��� 
 ����*���/�������������������������)��*�)( �%�.	�0�������	-�0$�!�����,�	,%��%��� 3���%�.*���/�����	-�0$�!������$	,%��%���()����! ��%&����������*��!!� �!	-�0$�!������!�&
��$ 7.1 ����)��(!	�(� )����$ 1 %��-% 	��%��$%������	-�0$�!����-0� 	-�0$�!���� PM2 PM3 ��� PM8 (�&
��$ 7.1) .�	
��$��%���	-�0$�!���� PM1 PM2 ���PM8 (�&
��$ 7.2) �����,�%�����������	
�0�!����������%������	���	-�0$�!���������)( "#$!�����,���������-(������!��� 3��%������
��	�0��	-�0$�!���� �!	�0��%��-%.#!	�0��*789-%�%�.���!�����!��!��$ 7.3 3����������!��	�0��	-�0$�!��������	�0��%��-%.#!	�0��*789-%���!���()�9-��)�   3��	�/:�����*���/
�����������	-�0$�!������*���/������$ ����9�/:��%�.������	-�0$�!�������3��	�0��������% ��%&��.��������	-�0$�!���� ���*���/���)�	-�0$�!������$�����!��� �������#!��%����!*���/������������������������ ��!���!����	������9-��)�   
 3�����()�������!*���/���������������������������� �&����!��%�.����!
���	
��$���&
�����	�0�����	-�0$�!������� (�()� A* ��9*��$ 7.1) 3����	�0��)(�����	-�0$�!��������!��!� "#$!.�9��!��%(	��� ��������4�%�.�����	�0�����	-�0$�!������������!���� 3���&����!�����!
���	
��$���&
��������	-�0$�!����	*0$��,������� �!	-�0$�!������$%�-(���������	�0��	*��!�$���$��� 3���%�.*���/���()����!�.����������	-�0$�!����
����� (�()� B* ��9*��$ 7.2) 
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  �&
��$7.1 ��	�0�����	-�0$�!���������������	��% 
 

  �&
��$ 7.2 ��	�0�����	-�0$�!����3���6������������������������ 
 
 
 

A* 

B* 
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  �������� 7.3 	�
����
���������������������������������������������������������� ����� ���  !"#���  .%. 2550 �������  / ����	
���	
�  

1,3,8 
/ 

1,2,8 
2,3,8 

/ 
1,2,8 

2,3 
/ 

1,8 
2,3 
/ 

1,8 
1,2,3 

/ 
1,2,8 

1,2 
/ 

1,2,8 
1,2 

/ 
1,8 

1,3 
/ 

1,2,8 
 ��� 

������ (�����)  
2 

 
4 

 
6 

 
5 

 
5 

 
13 

 
4 

 
5 

 
44 �������� (���)  

49.299 
 

118.53 
 

99.351 
 

129.623 
 

168.47 
 

354.225 
 

72.948 
 

97.718 
 

1090.164 ������  (����� ���)  
235.515 

 
167.37 

 
972.09 

 
55.63 

 
584.115 

 
313.215 

 
701.19 

 
947.94 

 
- ������ (���)  

1,610.65 
 

19,838.37 
 

96,578.11 
 

75,714.74 
 

48,256.55 110,948.6 51,150.41 92,630.801 506,728.21 
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 146 ����������	 7.3 ���������������������������������	������ �����	!���"�#�� 44 ���"���������$���"�#�� 71 ���"� #����$���%� 61.97% ��+�$���%��,�#�����$�-�./0 1090.164 ��� �$���%�� ���������������$���	���� 506,728.21 1�� 
 ����������������	 7.3 ���	���������������2������	�������#���+�,��#������������$"����������������"��3�$����� 45	���������������$�2���$�������6����$���+��7���8�0�+���� 506,728.21 1�� ��������$��$������"�#�� 1457.326 ��� �$���%� 347.71 1�������� �����"��+�,��#������������$1��������$�-�./02����!�����	 2 3 ��+ 4 ����������	 7.2 �������!������� ���	�������%������$1��	�,�����$�������	�� 6�!����!�+���!���� 
 

• ��!�����	 2 ��3�"���	��$�-�./0 1.933 ��������� �����+��7�����$1�",�#��� 140 ���������������� ���������$1�+���� 0.094 1������$"� 
• ��!�����	 3 ��3�"���	��$�-�./0  0.558 ��������� �����+��7�����$1�",�#��� 185 ���������������� ���������$1�+���� 0.036 1������$"� 
• ��!�����	 4 ��3�"���	��$�-�./0  3.226 ��������� �����+��7�����$1�",�#��� 185 ���������������� ���������$1�+���� 0.208 1������$"� 
 ���2��� ���"�#�������������%������ 9���!���	����������������$���	�3$	�25"��������������������	 7.4 6�!����!�+���!���� ���������1�$�����	�3$	�25"����#���!�+�����#��� 52.29 1��/��� �����������$12����!�����	 2 3 ��+ 4 �+�������!������� 6�!��������������	�3$	�25"��+�����#��� 2,379,995 1�� 45	����������!1���!1��1����� 9���!�����������	�3$	�25"��������������������	 7.5 
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 �������	 7.4 ��+��.�����!�+���!������ 9���!��	��$�25"��� 1 ��������!�$:����������������	���������!�+11���1�����������$��� ��!�����	 �#����$�-�./0 �����������$1��������	�3$	�25"����#���!��$�-�./0 
���������1�$�����	�3$	�25"����#���!��$�-�./0 

��$��.��$� � 9���!��	��$�25"� (1��) 
1 1,3,4 845  1��/��� 

52.29 1��/��� 
1475.326 ��� 

1,248,125 
2 8 - 11 0.909 1��/�$"� 

- 900,000 �$"� 
818,100 

3 12 � 13 0.121 1��/�$"� 
- 1,050,000 �$"� 

127,050 
4 18 - 19 0.389 1��/�$"� 

- 480,000 �$"� 
186,720 

���     2,379,995 
 �������	 7.5 ����!1���!1��2���������+11���1�����������$�����12��� ���$� 

 ����������11��$� ����+11���1�����������$��� 
� 9���!��	���� 

��������	�3$	�25"� (1��) 3,176,910 2,379,995 796,915 (25.08%) 
 ����!������=�����������,��+11���1�����������$����������������������2�!��+�����$�2��1�$7���������� �+�,��#�� �1�$#����	�,�#�����	����$��������1� �5����6�����	��$�25"���+��2��� ��3�	���+��1�������$�����	��25"� 6�!6�������+11���1�����������$����������+���! ��������1������������������3!��� (����	������) 45	��+�����,��#�����������������!��������$���������� !�����������#�5	���	� �����$�������������+6!��0������ 6�������+����2��� �2����������	�+���1� �25"���#�����������	!��������������$16�!�����+6!��0�3�	�����������������������1����2�!�$���� ���������� ���	 7.3 



 148 � ���	 7.3 ��%����������������$1 . ��������-�3��:0 3.>. 2551 6�!��+6!��0����������+11���1�����������$�����������"��� �+��������!�#�� �����$������15�������������������3�	���+6!��0����������� 6�!�����	������������������������?9#�6�!�$:���$���	����������+11���1�����������$��� 45	��=�������������3$	�����2�!��"���������������� 9���!����!���������	�����������@$1��$��$����������������3$	�����2�!����������+�,����1��!���"�����������3$	�25"�2�����������$1��"����!���������	�� �����"������+11���1�����������$����������+��1�����+�,��#�� �����$����,��5�5��������	!��������������������$�����������#�+������+����2�!���������������#��+�����25"� 
 

 � ���	 7.3 ����1�������	!�����2��������6�!��������?���1�� 
 
 6�!�����+11���1�����������$�����	�,����,������1������.0��������	��%���	��2���?9#� ������#�2��� ���	��%���+6!��0����������2�?9#���1� �1�$#����� 6�!���������2��� ���	��%���+6!��0��1�������$���2��� �1�$#����+������������ 9���!����� (����������	 
7.5) �����������	�3$	�25"� 3,176,910 1�� �����#��� 2,379,995 1�� ���� 796,915 1�� �$���%� 25.08 % 2������� 9���!��$� 45	���2������������ 9���!����������%�#���A���!�������	�+1��������	��6!��+#����������������2�!��+�����$� 45	�������$����+#0��������#��������,�#����������$���	��#����#��+������+��������!��-��+���������!2�����0��45	��+������������,�#������2�!��+������2�!����� 6�!�$:������������������$���	�,��������1��%��3�!�����!���#�5	�2������,��������>��	�������+11���1�����������$��������



 149 ��� 6�!#������2���+11���1�����������$����=�������,�2��� ���	��%���+6!��0��� �� ������� 45	�����������1����1�������+11������,�����2��� ���	����+6!��0���� ���������� 
 
7.2 ��������	
�������������������	���������������� 
 
 �������1��2���������+11���1�����������$�����12��� ��?���1�� �+�,��������16�!�,����������.0�������$���25"����3�	��#�� �1�$#��45	���%�� ��������+11���1�����������$�������������� 6�!���������+�����%��������!1���!1��!����+#����������2�!����������$����11��$���1������2�!����������$���6�!����+11���1�����������$����2������+��1 6�!�����+���02���������1������B�#��!�3�	�����1����+11���1�����������$���������#��������>��	��%���+6!��0��1�������$��� 6�!2����?9#�����C �����������45	���%���	��2������$��!�������������������1���	 4 
 6�!�������1�+�!������%� 2 ������� 1) �������16�!�#�� ����������1����	!�������2�!������ ����2�! ��$��. ��+�����,� 6�!�,��5�5�������%�����������+�1���.02��� ������� 2) �������16�!�#�� ����������1����	!�������2�!�!����$��+ 45	��������1��"� 2 ���� ������������������������	 7.6 ��+ 7.7 ����,���1 
 ����������	 7.6 ��+ 7.7 �+��%�����,�2��� ���	��%���$�-�./0#�����	���������!����	�4�"��2�����! ���%���+�,� 6�!������+�1�������%� 3 �������� �������2��� ��?���1�� ���3$���.����1������2�!6�!����������+11���1�����������$��� ��+���3$���.����1������2�!6�!����+11���1�����������$��� ��������"�������1��"!����%�����+1�5��������	��6!�2����������45	�������2�!��	�+����3$���.���������$���+��1�2�����!��� 6�!���������1����!�+���!������" 
 
 
 1) ����#�� ����������1����	!�������2�!6�!�,��5�5�������%�����������+�1���.02��� ������� 
 
 3$���.�����������	 7.6 �+�#=����#������� �1�$#������������+11���1�����������$������� �+����!�����	����	!����������$���	����������+11���1�����������$������ ��!����#����$�-�./0 1 ���	�����2��� ���	�+11���1�����������$�������������,��#�� �1�$#�����1���������	� �1�$#������	!�!����2������! � �������������$���	���� 12300 1�������� �3$	�



 150 ��%� 13300 1��������!������%�������	2������! � �����"�-�!#���3$���.�����+11���1�����������$���� �1�$#���$��������+������3$	�����2�!�����%� 13500 1�������� 45	��+������#���!��1�����"�����������$���	3$���.�6�!�������+11���1�����������$����+����!��1 
9,405,200 1�� �3$	���%� 9,525,200 1���������� �3$	�25"� 120,000 1�� #����$���%� 1.28%  �����6�!�����+��%���	�#=��������+11���1�����������$���������#�2��� ���	��%���+6!��0���� �1�$#�����6�!��#�� �1�$#������+11���1�����������$������!��������������2�!��+�����$� �+�,��#�����!����3$	�25"�5� 120,000 1�����!1��1���	�����������+11���1�����������$��� 
 
 2) ����#�� ����������1����	!�������2�!6�!�$��+ 
 3$���.�����������	 7.7 �+�#=�������	��#�� ����������1����	!�������2�!6�!�$��+ �+31���� �����������3$	���$��.�����	��$������%��,������� 6�!� ��������������,���������$�2��6�������������	�� 6�!������������	����$�25"� 2 �#����� ��!����$������	 1 ����$��.�����	������$������,���������$�2��6����� ��+�$������$���	 12 ��+ 13 ���	��������+�,��#���$��,���������$�2��6����� 6�!���	�� �1�$#�����3$���.�����+11���1�����������$������� ���	 7.4 �����5�����,��������26�!����$��.�����	�2���$������$���	 1 ��+ 13 �� 45	��+�,��#�������,����2�!��+�����$����������$ 

 

  � ���	 7.4 ������.0����������	���������	��#�� ����������1����	!�������2�!6�!�$��+ 6�!���3$���.��+11���1�����������$��� 
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�������� 7.6 	
�����	��������������
�����	���������������������� ��!�"�"��#����$%����&'�(�	�������� 
 Product 

ID 
 

1 12 13 18 20 25 40 41 42 43 44  �
�)��������� 
1 ��*(� 

(���/��*(�) ������� 12300 ���/��� 
1.37 ���/�,-� 

1.37 ���/�,-� 
10.5 ���/�,-� 

3.5 ���/�,-� 
9.5 ���/�,-� 

6.5 ���/�,-� 
7.1 ���/�,-� 

8 ���/�,-� 
7.75 ���/�,-� 

9.9 ���/�,-� 
��, �&%��� 20 ��� 

38,400 �,-� 
38,400 �,-� 

5,000 �,-� 
16,000 �,-� 

8,000 �,-� 
4,000 �,-� 

6,000 �,-� 
6,000 �,-� 

3,000 �,-� 
2,000 �,-� 

��( �
�.##/��� 

�(���
�%���(���) 1 3 7 30 30 30 30 30 30 30 30 

 
 
 

8,460,662 

������� 13,300 ���/��� 
1.45 ���/�,-� 

1.45 ���/�,-� 
11 ���/�,-� 

4.5 ���/�,-� 
10 ���/�,-� 

7 ���/�,-� 
7.5 ���/�,-� 

8.2 ���/�,-� 
8.5 ���/�,-� 

10.5 ���/�,-� 
��, �&%��� 20 �,-� 

40,000 �,-� 
40,000 �,-� 

7,200 �,-� 
16,000 �,-� 

14,000 �,-� 
10,000 �,-� 

10,000 �,-� 
10,000 �,-� 

5,000 �,-� 
5,000 �,-� 

" )0,#��&� 
DSS 

�(���
�%���(���) 1 3 7 30 30 30 30 30 30 30 30 

 
 
 

9,405,200 
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 Product 
ID 
 

1 12 13 18 20 25 40 41 42 43 44  �
�)��������� 
1 ��*(� 

(���/��*(�) ������� 13,500 ���/��� 
1.45 ���/�,-� 

1.45 ���/�,-� 
11 ���/�,-� 

4.5 ���/�,-� 
10 ���/�,-� 

7 ���/�,-� 
7.5 ���/�,-� 

8.2 ���/�,-� 
8.5 ���/�,-� 

10.5 ���/�,-� 
��, �&%��� 20 �,-� 

40,000 �,-� 
40,000 �,-� 

7,200 �,-� 
16,000 �,-� 

14,000 �,-� 
10,000 �,-� 

10,000 �,-� 
10,000 �,-� 

5,000 �,-� 
5,000 �,-� 

 0,#��&� 
DSS 

�(���
�%���(���) 1 3 7 30 30 30 30 30 30 30 30 

 
 
 
 
 
 

9,525,200 
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�������� 7.7 	
�����	��������������
�����	����������(,%�$ 
 Product 

ID 
 

1 12 13 18 20 25 40 41 42 43 44 	
���"������
����"� (���/��*(�) ������� 12300 ���/��� 
1.37 ���/�,-� 

1.37 ���/�,-� 
10.5 ���/�,-� 

3.5 ���/�,-� 
9.5 ���/�,-� 

6.5 ���/�,-� 
7.1 ���/�,-� 

8 ���/�,-� 
7.75 ���/�,-� 

9.9 ���/�,-� 
��, �&%��� 20 ��� 

38,400 �,-� 
38,400 �,-� 

5,000 �,-� 
16,000 �,-� 

8,000 �,-� 
4,000 �,-� 

6,000 �,-� 
6,000 �,-� 

3,000 �,-� 
2,000 �,-� 

��( �
�.##/��� 

�(���
�%���(���) 1 3 7 30 30 30 30 30 30 30 30 

 
 
 

8,460,662 

������� 14000 ���/��� 
1.5 ���/�,-� 

1.5 ���/�,-� 
12 ���/�,-� 

5 ���/�,-� 
- 7 ���/�,-� 

7.5 ���/�,-� 
8.2 ���/�,-� 

11 ���/�,-� 
11 ���/�,-� 

��, �&%��� 100 ��� 
40,000 �,-� 

40,000 �,-� 
10,000 �,-� 

16,000 �,-� 
- 10,000 �,-� 

10,000 �,-� 
10,000 �,-� 

10,000 �,-� 
10,000 �,-� 

" )0,#��&� 
DSS 

�(���
�%���(���) 1 3 3 30 30 30 30 30 30 30 30 

 
 ��, �&%�����,����
�����	
,� 
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 Product 
ID 
 

1 12 13 18 20 25 40 41 42 43 44 	
���"������
����"� (���/��*(�) ������� 
 

14000 ���/��� 
1.5 ���/�,-� 

1.5 ���/�,-� 
12 ���/�,-� 

5 ���/�,-� 
- 7 ���/�,-� 

7.5 ���/�,-� 
8.2 ���/�,-� 

11 ���/�,-� 
11 ���/�,-� 

��, �&%��� 60 ��� 
40,000 �,-� 

300,000 �,-� 
10,000 �,-� 

16,000 �,-� 
- 4,000 �,-� 

6,000 �,-� 
6,000 �,-� 

10,000 �,-� 
10,000 �,-� 

0,#��&� 
DSS 

�(���
�%���(���) 1 3 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

 
 
 

26,792,200 
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 ��������	
�����
���
���	���	�����
���	�����������������������	���������
������������
����� !��"���
������#$��%�&%�#�����'�(�(������
�	���
)*����������� 	���
&,$������#*�
� 
��
������%-� ���	���
&	
��(�������
�� , ! 7.8 "��������
������������
����� !��"���
��������	
�������
���	���	�����
���	����������"��(������/�������
���"���(�� 
 ��
��, ! 7.8 ��
 ���, �����
���
���	���	�����
���	������������������������������������
����� !��"���
������#$��%�&%�#�����'�(�(������
�	���
)*����������� 

 (�����
���	���	�����
���	���� 
���
���	���	�����
���	���� 

�/�!��%-� 

��(��, !�/�!��%-� (��,) 9,405,200 9,525,200 120,000 (1.28%) 
 
 ������� -��	��������
���"���
���2%!�� ��
�$�
���	���	�����
���	����(�,������������-�"�����, ! 20 &%����, ! 29 ���3�/��4* /.6. 2551 	���
&"	��(�������
����3�#��� � ������
,���������
"�
�
���	���	�����
���	��������7�(����� ��
� 
���	���	�����
���	���������
��������
���	��������
���"���
���"����
���"���
��� ������"��(������/���, !�����%-�����
���"�"�������/�!�
��
����������#*�
(�� 2%!�	�
	��,6, !(�����
���	���	�����
���	����	���
&�$���������(����'�������  ������� -
���	���	�����
���	��������������������
/�8�����
�������������������&%���������&��(� 
 
7.3 ����������	����
����������
��������������������� ��
�
��	������������� 
 
 �
������
���	�����$����"���
���"����
�������$�
���	���	�����
���	������
�����������-�� ��
/�8���%-��������
��
���	����"���������������
���7� ���	���
&	
����'�
��"�� "��
������ �������
���	����"�����������
���	����, !���
���	���	�����
���	�����
����(�������
��, ! 7.9 ������� -��
��, ! 7.9 �����'���
	
���
���7������:��, !&��"��(� �����:��,�-����, !&����;��2%!�(�������
���#
���*���,, ! 4 ������ 4.1 ����-������
���#
���*��:����-�	���
&&��"��(����
���	���	�����
���	���� � 
������ ������ - 
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��, ! 7.9 ��
��
 ���, ��
������
���������, !��'������������
������������
���	���	�����
���	���� �
��3,��������� 

������ �� 
���, !��'��������� 
������������
���	���	�����
���	���� ��
�
��������,�� �����
#$���)���#�  <=����:� ,$���
�
�������;!�(��
����

����� 

�
��������#��/�����
* ���
���
	���
&�
��������,��(�������;!�������
 ��
�
������
���)	��#��, !���(��"������, !�������
��� 
������3�)>*(��� ��
#$���), !��'����
?�� ������3�)>*�����
�
���)������3�)>*�����# �� 

�����4 ��
#$���), !��'����
?�����;�����,���������3�)>* ����������
��, !&��������#$���) ���
���
	���
&�
��������,��(�������;!�������
 ��
"	��	&����#
;!�����
 - "	���#
;!�����
, !�������"��3�
��������#
;!�����
�����
�@  

��
���"���
���"����
���"���
��� 

��
��;������#
;!�����
 ��;���������
�	���
)* ���
���
	���
&�
����� !���#
;!�����
, !���(�����������
���� ������,��	&����
���� ��
���	��������������
���, !��� !��"��� 
��
�
��������,�� �
���)	��#��, !��� "������, !������ 

#$���)���,��, !��� !��(���������� &��� ��
��� !����������������#$���)����,�-���� 

�
�����,�-����,��, !��� !��(� "��#$���)
������ ����
���, !��� !��(�������
"�
� � ��
"	�����'��
�@ "��	���
&�
����� !������������A (������#
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�
��3,��������� 

������ �� 
���, !��'��������� 
������������
���	���	�����
���	���� ��
���#
���*���#��"����3�)>* ��6���
�	���
)* "����
���"�
������ 

�$��	���������
������
���	������
��"����
����
����$���� "��� ��
"���
��3,����������� ��
���,%�������	&��� (��� 
��������
������ ������(��(��&�����,%��������'��������� ��������������(��(��� ��
���,%� 

� ?��������"��� ��
"�
������
"���
�����?�������� � ��
���,%�������, !�$���'������
���	���� 

��
����������
������
���	���� 

��
�$�������	&����������� 
#�������"@B����	�
&���  &��(��� �7(��� ��
�$������������ 

�
 ���������
"�
�  

��"����
"	�����
���#
���*������ 

���
���
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����
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��"��
��������<=����:� "��<=����� "���$������������#
���*��������� 
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��
 ���, ��
������
���������, !��'������������
������������
���	���	�����
���	���� (��� ��
�$�"��	��&�����
���7�, !�
����
������ ����
��
 ���, ������
��, ! 7.9 ��,$���'�"��	��&�����"�����
���
2%!���'�����������
"�
�
���	���	�����
���	������� ���(�����	
�������
��, ! 7.9 ,�-�� -(��"	��"��	��&���� 3�#��� # ������
�$�
���	���	�����
���	����	$��
����
���"���
���"����
���(��������
����/���� 
���	���	�����
���	����, !	
����%-�	���
&���������, !��'��
�����*�����
���	����,�-���������
���"���
���"����
���"���
������"	���������� 7.1 "�� 7.2 2%!�����7����
���	���
&��#���	�:�	 �"���/�!�
��(����������#*�
 ������� -
���	���	�����
���	�������,$����������
/�8��
��"����
�$�����������A �����������	���
&	
��(���������� 7.3 2%!���'���
��
 ��
������
���������"������"��
������������
���	���	�����
���	���� ������� -��
	
���
���	���	�����
���	������#
�-�� -�����'���
�
���
��
���?������������
�C�,��������	�� ����� ����	
��"������	��"�������
6%�C��������#
�-�� -�������&%����(����,, ! 8 
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����� 8 
 ���	
�������� ��������������������� 

 
 ���������	
�������
	������������������������� ��������� !���"�����������#�����$����
���������� ����������������� !��%�	���&��&���%�'��
(���#�#��) �������	����#��*
��� 
 
8.1 ���	
�������� 
  
 ����%���������������#�����������������������"����
+,�������"���-����"	
����.�/!�-�����������"��0���$1%����������'2�� ������&$�����&����$��#��"	����� 3!"�$����
+,���������4��%$1%���������	��������#���������&$� �4��%	�������&$���"��0%&��*��	����� �������%�$���"#����	
����"���	�#*�%'�� ��	5�"��!�����#%����&������&'����# ��������$��# ���������%���������������#��������4����$1%�����������&$�����&����$��#�4����6�������#�����������7�.82����-��� ����%���������������#��������!�����	
������%������!�����%	�����������-.�	95�����������"	
����.�/!�- �������
�������"�4'�,��"�����������#���������"��
�����6�75�:'�� �����%��1���" 1�#%��&��������#����"	�������0%����#������� &�����0%��������������#��������:	
����#������#����*�%�3!"���������#���������"��
�����6�75 
+,�3!"�	
����"������������������� ����&�%*�*�%�����6�&#���6�����&�%*���"����"�����6���!"�&��	
����&�%
+,�������"�����:'����5�;���������	�/�����'2���!��� &����5�;������%��1������'2�� 3!"���������������#�������	
��	'��"�������"	�������"�����"���4��0%����5�;���������	�/�����'2�� &����5�;��������������#���������"�4���	
����������������#���������"5�;����$1%�0%������5�;����$1%�0%������������ 3!"�����%$���	��"����$1%��%�������� �0%�%��1�*�%����	����� ����#��#��) ��"�0%���������	5�"���%���������������#�����������!����%��	'� 1��4�������0%�����#��) &#�������������*�%	
������������6���&��	'��"�����#��) �
�����#2�0%��%	����� 	��"�#���&#�����#��&������������'�����4����75���
+,���"	����!������'2�������	�%���"
+,����%�����&����$��# ������*�%�75�����
+,�&��75�������&�%*�
+,�&�%��!�*�%	�%�1�����������%���������������#������� 3!"�
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������%������%�<��%��1� ����%������'����%���'4��. &������#��#�����$1%�0%�� ����
�������"��'���4'�,&���4�3!"���5�;���������	�/�����'2���������:'������%�����<��%��1� 	��"��������'2����������4�%��1���" 1�����!�����������%	����� &����"�4'�,��"�����������4�%��1�#��) ��0%�� ���	��"�������
����'2������������'�������'������%���������������#������� �������%�����<��%��1��!�����*
��"���0%�%��1�	95���"�4	
��������&$�����&����$��# ���������$����4��������������#���������0%�� ��������������#���������"��%��!�� 1�5��1��2&�%������ ��%�%��1���"	
��
����0�2�����#����������$1%����� �����������0%��*�%�������������%��1������#&������%��1���
+������ 5������ ��%�%��1���"	
��
����0�2������$���%��� ��'���1,	�����"	����!�������#*�% &����� 	5�"���*�%��%������-��  ��������4��������������#���������0%������ ���.2�����#��"	
����"����
+,� ��� ��%�%��1���"	
��
����0�2#����&�%*�
+,����$1%�����*�% ������ 	����%��1���"	
��
����0�2�����#����������$1%�����&����� ��'���1,	�����*�% ��#%������"	5�"��!�� 3,176,910 �� ����	���� 2,379,995 �� ���� 796,915 �� '��	
�� 25.08 % ���'���1,	���	��� 3!"�$��������'���1,	����������	
������<���������"����'��	0�"���������������&$�����&����$��# 3!"���� ��	'���2*�%�� %����� �4���&$���$��#��"������	�����*�%����� 0�����7��'��0%��������'2��3!"������$�#�����4����'��&��&$�����#��*
 &�������������4��������������#���������0%������%��1�
+������ �����%$1%������0%��	
����	���������#����������*���0%��������������#������� $�
��(��&$�������"*�%������	'���2�%��1�����/����������������#�������0�����% ��'2������������!�� �� 9,405,200 �� 	5�"�	
�� 9,525,200 ��#��	���� 	5�"��!�� 120,000 �� ����'��	
�� 1.28% &��$��������%$1%�0%��
���	
��"��&$�����������������0%��������������#���������0���&�%*��%�$��5��������&$���*�% &#�����*��:#���0%����������������#����������'����%�'��
���
���	5�"�'�����1�.2&�������������������#������� ����%�	���&�������0%������������4	���������%� ��*
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8.2 ����������������� 
 ���0%���
�&�����������������#�������������%��4��������0%����
���� 3!"�	
���%��4����4����$1%�0%�������� 

1) �
�&�����������������#���������"��%��!��*����� ����!�������"	'�������0%��������%����*�%�4��%	��"��0%������	���'��������*�% 
2) �
�&�����������!�������$��#��
+������ ���������������4��%	���
+,�'�������������0%�� ��#������	0�� 	��"�$1%�0%��#%������"���4��#������&$�����&��&$���$��#���#%����'�������$��#�������������-�� $1%�0%����#%������!��%��1�����������'%&#������������
�&����������� &#�����*��:#� ��
�����$�����
�&������ ����!���%	
����'4��.#�������	����*�%�������
+,�����!� 1�&�%*����������!"�&�%� &#�	5�"�'������������0%���!�'������
���
���#��*
 
3) ����.���"���'%��"#%����#������	
�����'%����3!"�*������1���<��%��1�  %$1%�0%��#%�������4������#��������#%������!��������'%����) �����
�&�������������������<��%��1� 3!"�����	���'��*������������0%�� �������	5�"�'������������0%����"���!���!�'������5�;���%��� ����!��%��1����'%����*�%����%#������
�&����������������#�������*�%����� 
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������� 1-3) 
3 ���(�
, %	���������# 
�����# 
 
4 ����)�	�, ��*	)�����# 
���������#���+�(	�'�������
������� 3-5) 
5 ����)�	����,�����# 
���������#���+� 
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4 ,(����)����
, �-�+�������
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 ����������	
�����������	������������
� ��������� !"#���  .%. 2550  
�	�	�� )��*
�����+
�����,�+-). ����+
� ���� ���
� ���,�+ (���) 1 2 3 8 1,2 1,3 1,8 2,3 2,8 3,8 1,2,3 1,2,8 2,3,8 1,3,8 all ,�+���0 ��.�. 1 27.304 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0  

 2 17.412 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0  
 5 27.432 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0  
 6 28.838 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0  
 7 34.956 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0  
 8 30.063 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0  
 9 25.929 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0  
 10 23.531 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0  
 12 23.032 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0  
 13 27.068 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0  
 14 29.221 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0  
 15 37.482 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0  
 16 31.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0  
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 17 15.655 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0  
 19 23.535 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 20 31.468 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 21 28.463 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 22 32.26 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 23 31.82 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 24 20.724 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 26 28.622 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 27 15.642 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 28 8.622 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 29 21.833 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 30 16.931 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 31 6.736 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
                   ��.�. 2 24.49 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 3 33.156 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 4 47.738 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0  
 5 22.78 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 
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 6 35.677 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 
 7 21.025 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 9 24.253 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 10 18.557 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 11 12.154 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 12 6.288 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 17 20.413 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 18 10.557 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 19 19.171 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 21 22.197 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 23 24.293 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 24 29.308 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 25 13.309 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 26 9.306 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 27 6.762 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
 28 22.129 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0  
 30 14.466 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
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�.�. 2 16.153 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 3 20.21 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 4 18.149 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 7 15.563 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 8 21.593 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 9 10.646 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 10 4.722 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 11 5.925 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 12 8.306 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 14 19.84 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 15 25.569 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 16 29.545 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 17 24.421 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0  
 18 24.878 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0  
 19 13.184 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0  
 21 22.258 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0  
 22 11.674 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0  
 23 16.428 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0  
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 24 9.695 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 25 15.924 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0  
 26 3.826 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 28 16.314 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 29 17.611 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
 30 18.384 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

���(���2�) 71 1475.326 0 11 5 0 18 12 0 11 2 0 4 2 4 3 0 3 
 
�������� 
  ��	�
������������������������������������ �!���"�# 

1 ��	�
��!	�����!���������������� �!�����$�%����&�������'��(���(���!	�)��($��  0 ��	�
����&�������!���������������� �!� 
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��������	��
������	������� 20 ��� 29 ����	����� �.�. 2551 ������ ���	
�
	�����
��� (���	/���) ��	�������	����� 
20 266.79 1,2,8 
22 278.02 1,2,8 
25 253.32 1,2,8 
26 280.47 1,2,8 
27 293.22 1,2,3,8 
28 263.11 1,2,8 
29 295.84 1,3,8 
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