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�����s�)	�-.
���#$�#����8	�8)�1!Q$R�������-'*��*	��
� ������	����1�������#$�#���'*s����
1!�$�*m5�R� �)��#$8������	�1�l�#��+��	���m$��#$�&�R��8K�������������K�1�#��)���
�1��#��
���
���'*��*	�1�Q$1��#��1�#���	��K�'*��R��K�����11 #�
�)��	� R�����1)(� 5 �{�#$8����� �#� '(�
1)#�
��� �
�!	|��.�����������
����#5������1�Q$�  Xm$����8(R���)�������-R����'*��*	�
*�8K���������R����.��������8(���	]f/!(�����R����������+���1�l�������� 


	��	5�R�'��(�����	��m��)��#����&���
�3�������� 	
1�� '(��#����&��(�.�7/����t
��R �1!Q$1�l�������1��8(�����R������	5� 1 �� ������1�������R �)	�-.
��R����1�� ��Q���
!	|�� ��������*����R���t1!Q$(
������� ����1)(� '(�����.����*���� �)��	5�������#
���8(��1!Q$�
'������&�1*��'(��#������1�����������R�������$�*m5� �#$8�����8K�8(��*����
�
��&������	���.�����)�����	
���R���#������7���!1!�$�*m5�3
��&����'���+����*)
R�
���
���8(��1!�$�1��� ���8(R�������-1!�$������]���8(�����*m5�    

������!�+���
	��(��) �&�R��8K����������#$�K�R�.��������8(���	]f/!(�����
�&�1�l�����#�����	��	)�������R����������)���
�1��#��1��Q�K�'*��*	� '(�������)��!m�
!R�R���	�(K���� 3
����8(���������#$�#�.]��! �#����.����8(���$&� '(�������������
����
�&���
1)(� ��$�1�(���#5��1��
*m5��
�-����/���#�����������	
����#$
#! �.�(���R���/���#
�)���K� �)�������- '(��#����&��m�R�1�Q$�*����1!�$�8(����! (Productivity) 

.��������*��
�(��'(�*��
��� (SMEs) �#$������!	|����/��R���#*#

�)�������-R����'*��*	�R���K���$�*m5��	5� 
	��	5������	���.����1!�$�8(����! (Productivity 
Improvement) -Q1�l���$��&��	��#$��/����������	�'(�R���)���&��	� 3
�������������&��m�
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R���K��.]���*���	!�����#$�#�K������&��	
'(�R �R��1��
���3� �/�K��.
 ���1*��R�-m��)���K�1�#�
�#$'���K�R�����)�����&����'(�
&�1������'���* ��	���.��
�����1�l�����'(���1�Q$� 

1.2. ���� ����	�!��	"���#$�% 

1!Q$(
�)���K�1�#��#$1��
*m5�R�����)����8(�� 3
�1�l��)���K�1�#��#$1��
*m5�������
8(�����1����� ������ ����)�����#$���1������ �)���K�1�(��������*���� '(�
*���!���*�������*�3������	)���� 

1.3. ���'����	"���#$�% 

1) �&�����m���)�1�����/����1��.*��)���K�1�#�3
�R �1��Q$��Q 7 QC Tools '(�
(
�)���K�1�#�3
�R �1����� 7 Wastes 

2) �&�����m���)��	�(
�)���K�1�#�1�!��R�����)����8(��-.��	5�'������)����
1��#��)	�-.
�� ������	$�����.1�l��������&�1�s��K�1����	5� 

3) �)���K�1�#�R����)��	��#5 ����-m� �)���K�1�#��#$1��
���  

• ���8(�����1����� 

• ������ 

• ����)�����#$���1������ 

• �)���K�1�(��������*���� 

• *���!���*������� 

1.4. ���)%*�!����+�,�$�-+.��� 

1) (
�)���K�1�#��#$*m5�1��
R�����)����8(�� 
2) 1�l�'�)���R����(
�)���K�1�#��&���	����8(��8(���	]f/Q$�t*�����	� 
3) 1�l�'�)���R����(
�)���K�1�#��&���	�3�����!(����� 1!Q$1!�$��	����!R����

'*��*	� 

1.5. ��0����"��+��'�#�	�� 

1) �m������V# '(����)��	��#$1�#$�)*�� 
2) �m�������)����8(�� '(����!���
&�1�������	$)��*�3����� 
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3) �&����)�1�����/����)����8(��*�3����� 
4) 1�s�*��K(�)���K�1�#� '(�)�1�����/����1��.*��)���K�1�#��#$1��
*m5�R����8(�� 
5) �&���
1�}����� '(��'��)�7#����&����1!Q$(
�)���K�1�#� ��)��	����

8K�������*�3����� 
6) �	
�&�'8�R����
&�1������'���* 3
��&���
�+��� ��1��. )�7#���'���* '(�

8K��	�8�
 � ��)��	�8K��#$1�#$�)*�� ��Q8K������� '(�
&�1���������'8���� 
7) ��)���
���8(���
&�1������ '(�'���*�+���.������#$ 1��
*m5� !����	5�

���1���8(���
&�1������1��#��1�#��*��K(R�
#� 
8) ��.�8(���)��	� '(�*�1��'�� 
9) �	
�&��K�1(��)������!�7/ 

1.6. ��%�'���"��+��'�#�	�� 

����1)(����
&�1������1��$��	5�'��1
Q��#���� 2553 -m�1
Q�������� 2553 3
��#
���(�1#�

	�������#$ 1.1 



 

 

5 

������#$ 1.1 ����1)(����
&�1������ 

*	5��� 

����1)(�
&�1������ ( 1
Q� )  !.�. 2553 

�#.�. 1�.�. !.�. ��.�. �.�. �.�. �.�. �.�. 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1. �m������"# '(����)��	��#$1�#$�)*��                                                             

2. �m�������)���8(��� '(����!
�	$)��*�3�����                                                             

3. )�1����/����)����8(��*�3�����                                                             

4. 1�s�*��K( '(�)�1�����/����1��.                                                             

5. �&���
1�}����� '(��'��
)�7#����&����1!Q$(
�)���K�1�(��                                 

6. �	
�&�'8�R����
&�1������'���*                                 

7. ��
���8( '(����1���8(                                                              

8. ��.�8(���)��	� '(�*�1��'��                                                             

9. �	
�&��K�1(��)������!�7/                                                             
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����  2 

�234���	���#$�%��'"�%��.�	 

R����#5���
��(��)-m����"# '(����)��	��#$�
��&���R �1�l�'�)��
����'��*	5���
���(
�)���K�1�(�� 1��Q$��Q���*��K( 1��Q$��Q���)�1�����/ '(�1��Q$��Q ��Q1������#$R �
��	���.�*	5�������&���� ��Q)�7#����&���� 1!Q$(
�)���K�1�(�� R�����)������������'��
���(
�)���K�1�(���	5�1�s
������ Xm$����#���"# '(����)��	��#$1�#$�)*��
	��#5 

2.1. ����#�5#
�� ����#�5#6� ���6�#�
�� (���*�% �#$#���#* 2545) 

2.1.1. ����#�5#
�� (Efficiency) 

������7���! ����-m� �)�������-�#$���&���	!�����#$�#�K����R ��
�����
#
�#$�.
R��)��!������#$�����(.1�}����� 

R��)�������#$ 2 ����-m� �)�������-�#$�&�R��1��
8(R�����&���� ��Q(�
�Q�&���$�����t�
�����-K����1������ (Doing Things Right) 

������7���!1�l����1��#��1�#����)��#$1�l� Input ��Q�+��	��&�1*���	� Output 
8(��8(�#$�
� ���)	
������1���������7���! �Q Input ���R�(�1�#���	� Output ����#$�.
'(��#
�)���K�1�#�����#$�.
 

2.1.2. ����#�5#6� (Effectiveness) 

������7�8(1�l����*��)���&�1�s�R�������(.1�}����� (Degree of 
Accomplishment of Objective) Xm$��.��1���8(���3� �/�K��.
R�������(.1�}����� ���

&�1������1!Q$R��1��
������7�8( �m�1�l��)���&�1�s�*���/��R����1!�$�8(8(�� 

������7�8(�.� � 1���8(���3� �/�#$ �
����8(8(�����1�}����� 3
��#$
������7���!���$&��s�
� 1!���8(���3� �/�#$������R���
����1�}�������'���������
8(���3� �/�#$�
�������(
�)���K�1�#�*���	!�����#$����)�� *]��#$���1!�$����R �����1!Q$
����#5�K�*m5� 
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2.1.3. 6�#�
�� (Productivity) 

8(����!1�l�
	 �#5'�
��)���	�!	�7/���)���8(8(������	!�����#$R �R����
��R��1��
8(8(���	5� R����1!�$�8(8(��R�.�������� -��!����]�����K��*�	���8(����!�#$
R ��K���1�l�
	��#5 
 
 

	���8(����!   =   8(8(�� (Output) / ��	!�����#$R � (Input) 
 

 
1�������-�&����1!�$�8(8(�����	���8(����!�#$�K�*m5�1�l� 5 '�)���
	��#5 

1) 8(8(��1!�$� ��	!�����#$R �1���1
�� (Output 1!�$� Input 1���1
��) 
2) 8(8(��1!�$� *]��#$R ���	!����(
(� (Output 1!�$� Input (
(�) 
3) 8(8(��1!�$� *]��#$R ���	!�����K�*m5� '��R �	����#$�$&��)�� (Output 1!�$� 

Input 1!�$�����)��) 
4) 8(8(�����#$ *]��#$R ���	!����(
(� (Output ���#$ Input (
(�) 
5) 8(8(��(
(� *]��#$R ���	!����(
(�R�	����K��)�� (Output (
(� 

Input (
(�����)��) 

2.2. �����H�'��,� (Waste) 

����)����������1!Q$(
�)���K�1�(��R�����)�������7.���� '(�����)����8(�� 
�Q ����&��)��1*��R�)������Q�.]��� '(��)���K�1�(���	5 �R�'(�����/���#$�#
�)���	�!	�7/���������8(�� ��$��#$1�l��.]����Q��$��#$�&�1�l����-K������R��1��
*m5�R������*�
(K����'(�����#$(K�����&���
 '(��#����)�����#$
&�1���������-K���� ���������.]������R �
1)(�'(��)��!������#$���&��	
����K�1�(����������)���� 3
� Yasuhiro Monden 
(1993) �
��&�����m����������8(��'��3�3���� (Toyota Production System: TPS) '(��
�
'���(	��]����R����8(���1�l� 3 ���1�� �
�'�� 

1) ��$��#$����#�.]���1!�$� (Non Value Added: NVA) �Q �)���K�1�(��'(�1�l�
��������#$����&�1�l�Xm$��)����&��	
 �	)���� 1 �� 1)(����, �����
8(���	]f/���)������8(��3
����1 Q$���1!Q$1*���K�����)��������R��	��# 
����&������Q�������1
#�)�	�X5&�t 
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2) ��$��#$�&�1�l�'������#�.]���1!�$� (Necessary but Non Value Added: NNVA) �Q 
�)���K�1�(�� '�����&�1�l������R��1��
*m5�R�����)����8(�� �	)����1 �� 
���1
��R�������(1!Q$���� �5���)���Q)	�-.
��, ���1�(Q$�����.���]//
1��Q$��Q���)������8(�� ����&��	
����&����1 ���#5  �&�1�l�����#���
1�(#$��'�(�����&������	5�R��� 1 �� ���)��8	�3�����R�����)����8(��R���
Xm$���������-1�(#$��'�(��
��	��# 

3) ��$��#$�#�.]���1!�$� (Value Added: VA) �Q ��������#$�#�.]���R����
&�1�������#$
1�#$�)�	������	�1�(#$������)����8(�� �	5�'��*	5�)	�-.
����Q �5���)��#$R �R����
8(��)�� ��R �'�������Q1��Q$��	��R����8(��1�l�*��K(R�����	
���R���� 

 
R��������8(����1�s��
�)����$��#$�&�R��1��
�.]���1!�$�'(�(
����.� �Q �����('(����


&�1������������� (Activities) 
	�'�
�R��K��#$ 2.1 

 

�K��#$ 2.1 ���������.]���1!�$����(	��]��������8(���#$�����
�)������('(�������� 
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	��	5��m�����&������������������&����R���#���������.]���1!�$� 
�)�����&�'��'(�
�&��	
�)���K�1�(�� 3
� Taiichi Ohno (2002) �
�'�
��)���K�1�(���#$�����R��1��
�.]�����
(K���� 3
�'����1�l� 7 ������ (7 Wastes) �
�'�� 

1) �)���K�1�(��������8(�����1����� (Over-production) �Q�)���K�1�(���#$
1��
���'�)��
�#$!�����R �1��Q$��	��'(�!�	����R����8(��R������#$�.
 3
�
�#$����
��&��m�-m��)�������-R�����	������ ��Q�)�����������*�
���)����-	
�� Xm$����&�R��'��(����)�����#$�&�1�l�����&����1�#$�)*��
��1�Q$��	� �&��������
�(����
.(�	� �s��1��
����#$�������8(���#$1��
*m5� 
��Q������)�������)����8(�� (Work In Process: WIP) 

• (	��]��)���K�1�(�� 
�. 1��
�)��������!Q5��#$R�����	
1�s�������)�������)����8(�� 

(Work In Process: WIP) 
*. 1��
���*�������1�s� 	$)���)1�Q$R ������
 
�. 1�Q$1��
*�1�#��������)�����������������
��	����'���*R��	��# 
�. R �1)(�R����8(����� 

• ��1��.�)���K�1�(�� 
�. �)�������-*�'������)�������1����	� 
*. '�)��
�#$8(��R���&��)�����#$�.
 1!Q$(
����.������)�(� 
�. �#���R ��������R�����'���K�R� 

2) �)���K�1�(����������� (Waiting) �Q �)���K�1�(���#$1��
����+��	���
����*����8(������	�!	�7/�	� �&�R���#1)(�)������R����8(�� Xm$�1�l���1��.�&�
R��1��
������ 

• (	��]��)���K�1�(�� 
�. !�	�����1��Q$��	���&���� 
*. 1��Q$��	�� ��Q)	�-.
��������&���� 
�. �#���� �5�����������)����������� 
�. �������X��1��Q$��	�� 
�. ��������	5�1��Q$� 
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• ��1��.�)���K�1�(�� 
�. )�7#����&����*�'��(�����)�����#$����
�(���	� 
*. R �1)(�R�����	5�1��Q$��	����� 
�. ������7���!*�1��Q$��	���$&� 

3) �)���K�1�(��������*���� (Transportation) �Q�)���K�1�(���#$1��
������
1�(Q$����� �5���)� )	�-.
�� ��Q8(���	]f/����#$��m$����	�#��#$��m$�3
�����#
�)���&�1�l���Q1�l�����&���1�s��)� 	$)���) Xm$����*����1�(���#51�l��)��
�&�1�l� '���s���
��&�R��1��
�K(���1!�$� '(��	��&�R��1��
���R �����#�
�)� 3
�
���������$���(�.]��!*� �5���)��s��$�(
(� '(�1��
���R �����1!�$�*m5� 
	��	5�
�m��)�(
����������*������Q1�(Q$�����R��1�(Q���(��#$�.
 

• (	��]��)���K�1�(�� 
�. ����#���R �.���]/ ��Q1��Q$��	��R����*������&��)���� 
*. ����#$�#�(	�!	�
.�(��'��� 
�. )	�
.1��
���1�#���� 

• ��1��.�)���K�1�(�� 
�. �#���8(����	5�(��&��)���� 
*. (�1(�����&�������� 5�. 
�. ����
�R���)���&��	��	����)��8	�3����� 

4) �)���K�1�(���������)�����#$���1������ (Inappropriate Processing) �Q
�)���K�1�(���#$1��
���*	5������
&�1�������#$����
�1!�$��.]���R���	������� 
*	5������8(���#$X	�X�� 1��Q$��	���#$X	�X�� '(����)�-m�����	
�	5�'8��
��)����.]��!*m5��� Xm$���1�l����1�(Q�'�����-�������-�&�����
�
�.]��!R�'��(�����)���� 

• (	��]��)���K�1�(�� 
�. 1��
�.
�#$1�l��*)
 (Bottleneck) *�������8(�� 
*. *�
�)�� 	
1��R�*��&���
*�(K���� 
�. ����#�&�1�����1����)���&�1�l� 
�. �����)������1����)���&�1�l� 
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• ��1��.�)���K�1�(�� 
�. ���1�(#$��'�(����)��)����3
�����
��&��m�-m����1�(#$��'�(�R�

����)����8(�� 
*. �3���� '(�*	5������
&�1������*�
������7���! 
�. *�
*��K(
����)��������*�(K���� 

5) �)���K�1�(��������������(	��#$����&�1�l� (Excess Inventory) �Q�)���K�
1�(���#$1��
������1�s�)	�
.  �5���)� ��Q���������(	� �)����1����)���&�1�l� 
1!Q$������	�)�����#)	�
. �5���)� ��Q���������(	�R��1!#��!�K��(
1)(� Xm$�
1�l�8(�&�R��1��
���R �����R����*����!	�
.����t ����	
1�s��#$�K� '(��	�1�(Q�
!Q5��#$ ��������&�1�l� 

• (	��]��)���K�1�(�� 
�. 1��
�)��������R �!Q5��#$�&��)����R����1�s��	��� 
*. 1��
���R �����R�����	
1�s���� '(�����.��� 1 �� 
�1�#5� 
�. )	�
.1��
���1�Q$����! -��*�
����	
1�s�'��1*��������� (FIFO) 
�. 1�Q$�#���1�(#$��'�(��&��	$�8(�� �&�R��1��
)	�
.������1�l��&��)���� 

• ��1��.�)���K�1�(�� 
�. �)�������-*�����)�����#$�$&��&�R�����8(���������)��&��)����

�}��	����1�#�3�������������#������ 
*. )�7#���������!	�
.���(	����1������ 
�. �������!����]/8�
!(�
 

6) �)���K�1�(��������1�(Q$���)�#$���1������ (Extra Motion) �Q�)���K�
1�(���#$ 1��
������1�(Q$���)*��� �#$���1�(Q$���)�	5�����
��#��������
�K(���1!�$�R���	���������Q������ ��Q����&�����	�1��Q$��Q .���]/�#$�#
�5&���	� ��Q�	
��)��#$���1�������	�������� 

• (	��]��)���K�1�(�� 
�. �������1��Q$��Q�#$���&���R � 
*. ���1Q5� ��Q�������	)���1����)���&�1�l� 
�. )	�-.
���#$�����R �)���K���( 
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• ��1��.�)���K�1�(�� 
�. ����	
)��.���]/ '(�)��8	�3��������1������ 
*. *�
����&�������� 5�. '(�����)��.�
�)������ (Visual Control) 
�. *�
����v������&���� 

7) �)���K�1�(�����*���!��� (Defect) �Q�)���K�1�(���#$1��
*�1�#�������
8(�� ��Q����#$����
�����v���#$����&����'���*R��� 

• (	��]��)���K�1�(�� 
�. R �!Q5��#$ 1��Q$��Q '(�!�	����R����'���+���*�1�#���� 
*. 1��
�)��8�
!(�
R�1)(�����	
��� 
�. �&�R��8(�&������1�Q$�����#1��*�1�#� 
�. ��!(	��]/�#$���
#����/�� 

• ��1��.�)���K�1�(�� 
�. )�7#���8(���#$���-K���� 
*. ����'���&���	����8(�����1������ 
�. )	�-.
������
��.]��! 
�. �)��1�#����������*����� 
�. *�
�����)��� '(���
����}��	�*���!��� 

�������&�'���)���K�1�(���#$�����R��1��
�.]�����(K�����1�l�1�s
������ Shigeo 
Shingo (1989) �
��(��)-m�'�)��������	���.� 1!Q$(
�)���K�1�(���	5�1�s
������
	��#5 

1) '�)��������	���.��)���K�1�(��������8(�����1����� 

• ��	�������8(��R����
.( (Line Balancing) 1!Q$�&��	
�.
�#$1�l��*)

(Bottleneck) *�������8(�� 

• ��	���
	����8(��R��1�������	��)���������	5������] '(�1)(�������
�� 

• �&��.��	���1��Q$��	��R���K�R����!!���R ���� 

• �&���
���8(��R�'��(� Lot R�����(� 

• (
1)(�����	5�1��Q$� (Reduce Setup Time) 

• ���R��!�	�����#�	���R�����&�����(��
��� (Multi-Skill) 
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2) '�)��������	���.��)���K�1�(����������� 

• �	
)��'8����8(�� '8����1*��*�)	�-.
�� '(�(&�
	����8(��R��
�
�(���	� 

• �	
�&������&��.��	���1 ���}��	� (Preventive Maintenance) 1!Q$
�&��.��	���1��Q$��	��R���#���!!���R �����(
1)(� 

• �	
��������]��� '����� '(�1��Q$ ��	��R�� 1��
�)����
.(R�
������8(�� 

• )��'8�*	5��������	�1�(#$������)����8(�� '(�1��#��1��Q$��Q 
!�	����R��!��������.
1��Q$� ��Q�	
��.���]/ �)�R������	�1�(#$�� 
1!Q$(
1)(�����	5�1��Q$��	�� 

•  ���R��!�	�����#�	���R�����&�����(��
��� 
3) '�)��������	���.��)���K�1�(��������*���� 

• )��8	�1��Q$��	��R��R�(��	� 1!Q$(
����������*����R�����(� 

• ��	���.����)��8	�3����� 3
��m
�(	��)���	�!	�7/���)����o������#$
1�#$�)*���	� R���K�R��(.��1
#�)�	� 1 �� ����	
�����������*	5��.
���� 
(Final Assembly) R���K�R�(��	��(	�1�s������� 1!Q$(
�������R����*���� 

• ��	���.����*�-���)	�
. 1!Q$(
�����]���*�-���R����� 1 ����.���]/
���*�-����#$ ��QR �����.�	]f/R��1������ 

4) '�)��������	���.��)���K�1�(���������)�����#$���1������ 

• )�1�����/����)���� (Process Analysis) 1!Q$R������*	5����	5���
R�
����&���� '(�!����]�1(Q���������#$���1���������&������	���.� 

• R ��(	���� 5W 1H 1!Q$)�1�����/�)���&�1�l�*�'��(��������*�'��(�
����)���� 

• R ��(	� ECRS 1!Q$��	���.�����&���� 
5) '�)��������	���.��)���K�1�(��������������(	��#$����&�1�l� 

• �&���
�.
�$&��.
 '(��.
�K��.
R�����	
1�s�!	�
.'��(� ��
 

• R �����)��.�
�)������ (Visual Control) 1!Q$R��1��
�)����
)�R����
�	
1�s�'(��������R � '(��&�R������-m��&��)���1�(Q 1!Q$(
�)��
8�
!(�
R�����	$�XQ5 
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• �)��.������]����	$�XQ5 ���	������R �
�)������#$�����#$�.
 

• ��	���.���������	
1�s�R���#(	��]�1*��������� (FIFO: First in First 
out) 1!Q$���R��!	�
.�������K�R��(	�������1�l�����1)(������1�Q$����! 

6) '�)��������	���.��)���K�1�(��������1�(Q$���)�#$���1������ 

• R ��(	����1�(Q$���)���������	
 (Motion Economy) !������&��	
���
1�(Q$���)�#$����&�1�l���� 

• �m������1�(Q$���) (Motion Study) 1!Q$��	���.���.�)�7#����&����R��1��

���1�(Q$���)����#$�.
����(	����������/ (Ergonomic) 

• �	
���!����&���� (Work Condition) R��1������ 1 �� ����	
)��
1��Q$��Q�)�R�(��.
�V��	����� 1!Q$(
���1
�� 

• ��	���.�1��Q$��Q '(�.���]/R�����&����R��1�������	����!�������
*�8K��V��	����� 

• �	
�&�.���]/ �)�R�����	��m
 �5���� (Jig, Fixtures) 1!Q$R�������-
�&�����
�������
)� 

7) '�)��������	���.��)���K�1�(�����*���!��� 

• ��������������	���.��.]��!3
�����}��	� (Quality Improvement by 
Prevention) Xm$��#)�7#����Q �����*�1�#����-m�(K���� '��'���)��-#$
(	��]�*�1�#� ����1��.*�1�#�'��(�(	��]� '(��&��	
��1��. 

• ���������v��*�����&���� '(�����v��*�)	�-.
���#$-K���� 

• 
K!�	����R���V��	���������v���	5�'��'�� 

• ���!�	����R���#�)���K��)��1*��R� �����-�V��	������
�-K�������
����v�� 

• ��	���.�.���]/�#$�����-�}��	��)��8�
!(�
�������&���� (Poka-
Yoke) 

• �	5�1�}��������8(��*�1�#�R��1�l��K��/ 

• R���#��������*��K(���
����.]��!�����)
1�s) (Quick Response 
System) 

• ��	���.�����'�����8(�� 

• �&��.��	���1��Q$��	��R���K�R����!
# 
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2.3. ����#+����� (Lean) 

2.3.1. ������#"��6�#������ 

'�)��
*����8(���#$1��$�*m5���)����#$ 1940s 3
�����	�8(���-���/3�3���� 
���'�)�)����
R�������8(��*� Taichi Ono '(�Shigeo Shigo )��)��*�����	� �#$1�#��
�	�)�� �����	�1)(�!
#(Just-In-Time: JIT) ��Q�������8(��'��3�3����(Toyota 
Production System: TPS) 1�l�)�7#���*����8(���#1�}������#$���R ���	!����R������#$�.
3
�
���8(��  8(���	]f/ �5�1
#�)R��1��s��(
������8(�� '(����������)����8(��3
�3p�	����#$
�����#$�#����&�'��'(��&��	
*�1�#��	5���
�(
����)����8(�� 3
��
�'�)�)����
���
�&��	
*�1�#��#$�
�!	|��3
�����	� Ford *� Herry Ford R� �)��{ �.�.1900 ���� John 
Craffic �	�)��	� �)1����	��
���R��������8(��'��3�3���� '(�!	|�����K���	 �����8(�� 
Xm$�1�#��)�� ���8(��'��(#� ��Q Lean Manufacturing (�R�)����� �Sloan Management 
Review� �{ �.�. 1988 Xm$��#'�)��
���8(��
	��K��#$ 2.2 
  

 

�K��#$ 2.2 '�)��
���8(��'��(#� 

������	$�R��{ �.�.1990 Jim Womack ��R�R�1�Q$�����	$�XQ5���������	
 
!����	�1�s�)���#$�.o�������)���&�1�s�R�1�Q$�����&��	
�)���K�1�(�� �m��
��m�������
(�1#�
'(��&�����1�l�������������)���&�1�s�R�1�Q$�����&��	
��$��K�1�(���� �)������
�.]���1!�$�*m5�
�)� 3
�1��(���R���	��Q �Machine that Changed the World� 3
�R��
�(	����*����8(��'��(#��)� 5������ (Womack'(��]�, 1990) �Q  
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1) ���.1����#$�.]���  
2) ����&���
���7���.]���(Value Stream)  
3) �����( (Flow)  
4) ����
m�(Pull System)  
5) �)�����K�]/'��(Perfection) 

2.3.2. � ���	��	�� (Lean Perspective) 

�(	���������m$�*����8(��'��(#� �Q���.1������#$�.]��� '(��&���
���
7���.]����.���*����8(��'��(#� �s�Q���!����]�����������(
���*�����)����
8(�� 3
��#����&�'����������1�l� 3 (	��]� 

1) ��������#$�&�R��1��
�.]��� (Value Added Activity: VA) R��.���*�
(K����*	5��.
���� �Q��������#$1!�$��.]��� R��'��8(���	]f/ ��Q���
������ ��
1�l� 5% *���������	5���
 

2) ��������#$����&�R��1��
�.]��� (Non Value Added Activity: NVA) �Q
��������#$����
�1!�$��.]���R��'��8(���	]f/ ��Q������ ��������#$����#
�)���&�1�l�������)���� ��
1�l� 60% *���������	5���
 

3) ��������#$�#�)���&�1�l�'������&�R��1��
�.]��� (Necessary Non Value 
Added) �Q ��������#$����
�1!�$��.]���R���	�8(���	]f/ ��Q������ '��
��������-�(#�1(#$���
� ��
1�l� 35% *���������	5���
  

R������	���.�����)����'��
	5�1
��(Tradition Process Improvement) ���
�
�#�.������#$�.]��� �����	���.��s�Q���(
����V��	����� (Operation) (��	5���
1!Q$(

��������#$���������.]��� '��8(������#$1��
*m5��Q��������#$������.]����s(
(���
�)�'��'�)��

'��(#� !�����������.����#$R��1�s�-m���������#$�&��	5���
�(
����)����'(��&�'��
�.]���R��1�s�-m���������#$�&��.]���'(���������#$����&�R��1��
�.]���'(�)�&��	
�	����R��1�(Q
����#$�.
 

'�)��
'��(#� �
��&�'����$������� ��Q Waste Xm$�R������#$�.o��Q Muda 
�1�l� 7 ���1�� �Q 

1) ���8(���#$���1��� (Overproduction) �)��������*�(K���� ����-m�
�.�t�����#$8(��*m5����1��������)����1�l�Safety stock ������)���
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����)���� (Work-In-Process) ���������(	�1�l���� ��	!����
'�����'(�)	�-.
��-K�R ���3
�����
�������)��������*�(K���� 

2) ������ (Waiting) �)��	5���
���)�������)	�-.
�� *��K(*��)��� 
.���]/��Q1��Q$��Q����t R�����*�(#� �	5��������#$���	
��'(�
���	����8(����Q���������'���	�1)(�!
# (Just-in-time) �����
1�s)�)�� ��Q ���)��1)(��#$�&���
. 

3) ���*���� (Transportation) )	�-.
��������-m�R��&�'�����#$��������R � 
����-m� ����
'��)	�-.
���#$-K�������8K��	
�����K����1)]�	������� 
8�������)����8(�� 1�(Q$������K� 3�
	�1�s������� �)�-m����*����
 �5���)�R�������8(�� ����(#��#�)���������#$��R��)	�-.
��8���
3
�������8K��	
�����K�������8(���#$��R �3
��	��# 

4) ����)�����#$�&�'(�)���1��
�.]��� (Non Value Added Processing) 
���	)����1 �� ����#$-K��&��(	����&�R��� (Reworking) 8(���	]f/��Q
������R
t�s����#$����&�1�s�-K�������R���	5�1
#�)  �5�������#$�&��
��'(�)�K��������)��	�����
�8(����� (Debarring) �����)���
(Inspecting)  �5���)��#$8(�����3
�R �)�7#����)��.�����-���1!Q$R��
�&��)������)�������#$�.
��Q����#1(� 

5) ���������(	��#$���1����� (Excess Inventory) �������
�)�)	�-.
�� 
������)�������)���� '(��������&�1�s� ��$�1�(���#5���#�)���	�!	�7/
Xm$��	�'(��	��	����8(���#$���1����� 

6) *�1�#� (Defects) ��Q ������8�
!(�
�#$1��
*m5��&�R��1�#�'�(��)	�-.
��
R� 4 (	��]��Q)	�-.
�� '������#$8(����QR������������������	5�'��
���8��� '������#$����&����R���#���	5�'������#$����K�1!Q$��	����
���1�#���#$�&�(	�����������(K���� 

7) ���1�(Q$���)�#$���1����� (Excess Motion) ���1�(Q$���)�#$����&�1�l�
�#��1��.�����1�����������(*�����#$'��, 8	�3������#$���
# ���
K'(
�	����-���#$�&���� '(�)�7#����&�����#$*	
�	�3
�����
��#1����
7�����)� 
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2.3.3. ���""��6�#������ 

R���	��Q �Machine that Changed the World� �#$1*#��*m5�3
� James 
Womack '(��]��
� 7�����(	����*����8(���)� 5 ������
	��#$�(��)�)�*������ '(�'�
�R��
1�s�-m�'�)����#$
#*m5�R�����	
�����/���#$�#���8(�����t '(��)���	�!	�7/�#$1�#$�)*���	�
����������7.���� '(����The Nation Institute of Standard and Technology Extension 
Partnership�s Lean Network (Kilpatrick, 2003)  �
�R���&��&��	
�)��*����8(��'��(#��)�)�� 
� A systematic approach toidentifying and eliminating waste through continuous 
improvement, flowing the product at the pull of customer in the pursuit of perfection�  

2.3.4. '��M��	�M���N*.N�"�����"��6�#������ (Lean Tools) 

1��Q$��Q�#$R �R����8(��'��(#� (Lean Tools) Xm$� Green (2000) �
�!	|�� 
Toolkit *����8(��'��(#� �)��)�1��Q$��Q�)��	5���
 27  ��
 '(��&�'��1��Q$��Q�1�l� 4 
���1�����8((	!7/�#$�
����1��Q$��Q�	5�t �Q 

1) 1��Q$��Q��	���.�	��������( (Flow) �
�'�� Pull Production 
Scheduling ��QKanban, One piece Flow, 5s, Standard work, 
Method sheet, Visual control, Total preventive maintenance, 
Reliability maintenance, Preventive maintenance, Predictive 
maintenance 

2) 1��Q$��Q�#$ �)�R��1��
�)���Q
��.��R�����)���� (Flexibility) �
�'�� 
Set up reduction, Mixed model production, Smoothed 
production, Cross Trained workforce 

3) 1��Q$��Q�#$(
1)(�R�����&���� (Throughput rate) �
�'�� Flow cell, 
Point of used storage, Autonomation, Mistake Proofing, Self 
check Inspection, Successive check Inspection, Line stop 

4) 1��Q$��Q�#$R �!	|��������1�Q$� (Continuous Improvement) �
�'�� 
Kaizen, Design of Experiment, Root cause Analysis, Statistical 
process control, Team Based Problem Solving 
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������#$ 2.1  .
1��Q$��Q*�(#� (Green, 2000) 

 

 

2.3.5. �����+����#�5#
���������#+��    

R�'�)��
(#�  �	))	
�#$�&��	��Q 1)(��&��)�  (Total Lead Time) Xm$�7����'(�
�&��)]�
� 3
��"*�(��1��( (Little�s Law) �Q 
 

 

 �&��)�*� � 5�����#$�K�R�����)���� 

	���1�(#$������� �� � 5��������m$����)�1)(� 
1)(��&��)�    = 

 
 

 

• 1)(��&��)�  �Q 1)(��#$�	�1��$��	5�'�� �5����1*���K�����������	$��
�������   

• �&��)�*� �5�����#$�K�R�����  (Work-in-Process; WIP ��Q Things-
in-Process; TIP) �Q �&��)�*� �5�����#$1*���K�����'(��	�����
��
������� 3
� �5�����#5������-m� )	�-.
�� �&��	$�XQ5 (K���� ������
����� ��Q����s�
�  

• 	���1�(#$��������� �5��������m$����)�1)(� (Average Completion 
Rate, Exit Rate, Throughput) �Q 	���1�(#$�*��������� �5����1��s� 
���R�����1)(��#$�&���
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2.3.6. ���)%*�!��-+.���$�""�����"��6�#������-��Q#���#N*. 

���3� �/�#$�
��	��������&�)�7#���*�(#� ���V��	��R � (Kilpatrick, 2003) 
�����-'�����
�1�l� 3 �(.�� �Q ����V��	����� (Operational) ����������	
��� 
(Administrative) '(� �����	���.�1 ���(�.�7/ (Strategic Improvement) R��+��.�	� �(��t
��/���
��#����&�)�7#���*�(#����V��	��R �R������	���.�����V��	����� 
�)�1��.8(1�Q5����R�
�����	���.��V��	�����*�����)�1����	5� '��R��)��1�l������	��#8(���3� �/R�1�Q$����������
�	
���'(������	���.�1 ���(�.�7/#�
�)� 
	������#5 

1) 
�������V��	����� 
�������&��)�*� NIST Manufacturing Extension Partnership ��� 

40 ����	��#$�&�)�7#���*� Lean ���V��	��R � �Q 

• Lead Time (
(��
� 90% 

• Productivity 1!�$�*m5� 50% 

• Work In Process Inventory (
(� 80% 

• �.]��!
#*m5� 80% 

• ���R �!Q5��#$(
(� 75% 
2) 
�������������	
��� 

• �)��8�
!(�
R�����)�����&��	$�XQ5(
(� 

• 1������*����������(K��������
��K���(1����)�����	��K��
����
����)����8(�� 

• ���R ����
��R� office(
(� 

• (
�)��������*��&��)�*�!�	����(� 3
�R �!�	�����#$�#
�K� '�������-�	��&��	$�XQ5�
����*m5� 

• R �)�7#��� Out-Sourcing R�*	5����#$����&��	� 

• (
��� Turn over *�!�	����(� '(�8(�#$�
� �Q ����.����
�������(
(� 

• ������������v��*�����&�R���	$�R�)��!�	�����#$8���
*	5��
(���� �����-�&�����
����� 
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3) 
��������	���.�1 ���(�.�7/ 
�������&�)�7#���*� Lean ���V��	��R � �	)������m$��Q ����	�8(��

.���]/����	���!����(*	5�!Q5�v�� 3
������-(
1)(��&���� 14 )	�1�(Q 4 )	� '(��#������
���(	�!�������	��#�������)�� 7 )	� �&�R������	������-�3�������1�������*�� �	�����	�
���������������R� 10 )	� '��-������������������)�� 7 )	� �s�	$�XQ5'��!�1��3
�1�#�
���R �����1!�$�#�10% *����� 8((	!7/�#$�
��Q(K����1!�$�*m5� 20% '(�(K�����#$�#�K����
#���	$�XQ5
'��!�1�� 1!�$�*m5�#� 30% �&�R��8(�&���*�����	�1!�$� 40% 3
�����������!�	����1!�$� '(�
���R ����� (Overhead cost) ���1!�$�*m5�
�)� 8(���3� �/#���m$�����	������-)�����(�
�1�s)
�)��1
�� 11)	� ���8(R�����!*������(*�1���(Cash Flow) 
#*m5�������� 

2.4. ����#+ R#"R! R#"�,� (Six Sigma) 

X��X/ X���� �Q'�)��
�#$���&�R����/�������-�#$���&��)���K�������.��/R �1��Q$��Q��� 
�-�������t�
�����1������'(��#������7���!�K��.
 1!Q$�&�R��8(���	]f/�&�1�s��#�.]��!����#$
(K���������� 3
������(.)	�-.������/�
���� ���)�7#������X��X/ X�����
��	5� ������#���
��	���.�����)����8(��������1�Q$�R��.�t�.
*�����V��	����� Xm$��������	��(�.�7/ R�
�������.��/R �)�7#�������t  R�)� ��-���  Xm$�R�)�7#������ X��X/ X�����#5 ������.��/R ��(�.�7/�	5� 5 
*	5����#$�&��	�R������	���.�����)���� (Five-phase Improvement Model) �Q ��������
�+��� (Define phase) ���)	
���!*��+��� (Measure phase) ���)�1�����/��1��.*�
�+��� (Analyze phase) �����	���.�'���* (Improve phase) '(�����)��.�1!Q$�	������!
����(	������	���.� (Control phase) 
	��K��#$ 2.3 

 

�K��#$ 2.3 *	5���R������	���.�����)�������'�)��
X��X/ X���� 
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'�)��
 X��X/ X�����#5�#!Q5�v�������*	5����#$1��3
�  W. Edwards Deming �Q 
Plan, Do, Check '(� Act (P-D-C-A) '��'�������	��#$*	5�������t  R� D-M-A-I-C 1�(���#5����
�
1�l��K�'���#$1�#���	)�	�����1������3
�'������ �(��)�Q1�Q$ �(.����� ��1��$��&�����
(�, 1�s�
�)��)�*��K( �(�  ���&�R�������-���!��	��+���'(�����)��������t  �#$1�l���1��.*�
�+����#$����
���
��
)�����#8(�����������)����8(�� ��$��#$���!��#5���&�R��1�������-�#$��
!����]�'���*1�}�����*�3������R����
� '��)������
(����
�8((	!7/���'(�)�s�����Q
�(	�����#$�&�����
��8((	!7/'(�)�s��� ����(.��8K�)��	��)��#$���&����)�1�����/8(1!�$����� 

2.5. ����#+�� R#"R! R#"�,� (Lean Six Sigma) 

�(#� X��X/ X����� 1�l�)�7#���R������	���.�7.���� �#$�.��1!�$�8(�&���R���	�8K�-Q�.��   3
����
��	���.��)��!m�!R�*�(K����, ����.�, �.]��!, �)��1�s)*�����)���� '(����(��.��#$
R��8(�����)
1�s)� (George, 2003) '�)��
*�(#� (Lean) '(�X��X/ X����� (Six Sigma) �	5�����
1�l�'�)��
�#$�
��	�������	������)���*)�� R����1�l�)�7#����#$
#R������	���.�������7���!
R���	���/�� 3
�1�!��������$�������	�R��(	����'(�(	��]�1�!��*��	5���'�)��
 

'�)��
*�(#� X��X/ X����� (Lean Six Sigma) 3
��#����&�1��.
1
��*��	5���'�)��
 
�Q (#���1����#$�)��1�s)*�����)���� '(�X��X/ X����� ��1����#$�.]��! (
�)��'��8	�*�
����)������8���1*��
�)��	� �)���&�1�s�*�3�3�3�(�� R�����&�1�X��X/ X����� ���V��	�� 
'(��)���&�1�s�*�3�3���R�����&�(#����V��	�� �&�R��'�)��
�	5����
��	�������	�'(��&���
�V��	�������)���*)��R���/������t (Andersson et al.,2006) 

�(#� ����-m� ���R �R������&�R����� 3
����!����]��.]����#$1��
*m5�R�'��(��������
���&����'���'������)�����#$������.]��� ��������������#$���������.]��� '(��&�(��
�)���K�1�(��������	$�1�(Q1!#��'����������#$������.]���R�����)����1����	5�� (Bevan et 
al., 2006)   �����	�X��X/ X������#$���.��1������#$*���!����#$���8(���.]��! '(��.��1������#$���
(
�)��8	�'��*�����)���� 

�����'�)��
*������ �	��#'�)��
�#$1��-m��)��'���������)��� (#�(Lean) '(� X��X/ 
X����� (Six Sigma)   
	��#5 (#� (Lean) 1�l�'�)��
�#$�.���&��	
�)���K�1�(��'(����(
��������#$
�����R��1��
�.]���  �&���	�'�)��
*� X��X/ X����� (Six Sigma) ���.��1������#$�.]��!*�
8(���	]f/'(�����)��.��)��8	�'��R���K�R�����v��   ��1�s��
�)��-m�'��'�)��
���.�����#$
�.
������/�#$'�������	� 
	�'�
�R������  R��������	�*�������)�1��(	����1�Q5����*�
�	5���'�)��
�	5��&�R�� �����&���	 ��
�����	���.�������.��/��)��	�1�l�1��Q$��QR����'���*
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�+���'(������������1�(#$��'�(��K�'�������	���.� �
��)
1�s)'(�����.��#$�$&��)��� (Bevan 
et al., 2006) 

����&�(#��� �)�R����!����]�'���*��	���.�����)���� 3
�����&��	
����)�����#$
�#�)���K�1�(��'(������R��1��
�K(����#$(K����������  �� �)�R�������-(
1)(�*�
����)����(��
�    1�Q$�
�����)�����#$1������'(�)�m��&�����	
�	5�����v��*�����)����
�	5�  �(	�����	5��s�&�1� X��X/ X����� �� �)�R����!����]�(
�)��8	�'���#$ 1��
*m5��	�
����)����1!Q$(
*���!����#$��1��
*m5��	�����)���� 

������#$ 2.2 1��#��1�#��(#�'(�X��X/ X����� (��!�7/, 2547) 

  R#"R! R#"�,� (Six Sigma) �� (Lean) 

'�)��
 (
�)��8	�'�� (Variation) �&��	
�)���K�1�(�� (Waste) 

'�)���   1.  ���.�+��� (Define)    1.  ���.���*������� (Value) 

  2.  )	
�+��� (Measure)    2.  '�
�8	��.]��� (Value Stream) 

  3.  )�1�����/�+��� (Analyze)    3.  �&�R���.]�����( (Flow) 

  4.  '���*��	���.� (Improve)    4.  R��(K����1�l�8K�
m��.]��� (Pull) 

  5.  �)��.��)� (Control)    5.  �&��	
�)���K�1�(��'(�1!�$�                
�.]���������1�Q$� (Perfection) 

�.��1��� �+��� �����(*���� 

���.��v�� �+���1��
*m5�'(�) R���)���&��	��	�
�	)1(*'(��-��� �����	���.����� �&�
�
�3
����(
�)��8	�'��R�
����)����8(�� 

����&��	
�)���K�1�(�����&�R��7.����

#*m5� �����	���.��#$�#8(
#*m5�1(s����
'���&����t 
#�)�����)�1�����/���� 
(Many Small Improvements are 
Better Than System Analysis) 

8(�#$�
��	�
3
���� 

�������#�.]��!
#*m5� �����(*����
#*m5� 

8(�#$�
��	�
3
���      

�)��8	�'��(
(��������#�.]��!
#
*m5����������(	�(
(� 

�)���K�1�(�����(��#�������
����)����8(�����*m5� ���������(	�
(
(� 
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2.6. '��M��	�M���	��#�#��N*.N�"�������� 	� W
�� 

2.6.1. 7 QC Tools 

1) R���)��� (Check sheet) �Q '��p�/��#$�#����'�� ��)�������t �)�
1�#����� 1!Q$��R �R�����	��m�*��K(�
�����'(���
)� -K���� ����.����� R�����'��p�/�
�.���	5�����#)	�-.������/�#$ 	
1�� )	�-.������/*�����'��p�/�R����1�s�*��K( 

• 1!Q$�)��.�'(���
��� (Monitoring) 8(���
&�1������8(�� 

• 1!Q$�����)��� 

• 1!Q$���)�1�����/����1��.*��)������
�(�� 
���1��*�R���)��� '�
��
�
	�������#$ 2.3 

������#$ 2.3 ���1��*�R���)��� 

��"3W���	�6,�
���$��� 

���� ����	�! "�����-�N*. 

1. ���
��1�(��  *��K(�	$)��  R ��	��m�1����	5� ����&���)�1�����/��  

2. �����'�
��)��-#$  �	��&��)��&����  R ��&�'��*��K(1!Q$�&����&�'8�8	�/
���p  

3. ���������	)1(*  �	��&��)�*�1�#�/�&��)�
��  
*�  �K ( � � � � � � )	 
 / � � �
�
��  

R �1*#��'8�8	��)��.� 8	����������  
���3�'��� ��Q'8��K�����p  

4.���������&�1��Q$����� �&�1��Q$�����'�����1*#�� R ��&�'��*��K( �&�8	�!�1�3���Q���p 

5. �����'����-��  ��-��*���
1�s�  ���)��-#$ �&�8	�!�1�3�  

6. �����'��Q$�t  �����)���1�!��1�Q$�  R ����)	�-.������/1�!��1�Q$� 1 �� 
'����-���&���	�1(Q�1��K����  

 
*	5�������'��'8����)���  

• �&���
)	�-.������/'(��	5� Q$'8����)��� 

• �&���
�+��	� (4M) 
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• �
(��'�� �&���
�	�(	��]/ 

• �
(��&���R �1�s�*��K( 

• ��	���.�'���* �
(�1�s� 

• �&���
���R �'8����)��� (5W 1H) 

• �&�*��K(��)�1�����/'(���.� 

• '��p�/�*��K(
�� '(�'��p�/���.� 
���3� �/*�R���)��� 

•  �)�R�������-1�s�*��K(�
����-�)� ������)	�-.������/����&���R � 

•  �)�R��1�s��)��)�*��K(�
���
)����� '(�-K����'����&� 

•  �)�R�����*��K('(�)1*��R��	��# �����-�&���R ����3� �/���
���
)� 
���� '(�-K����'����&� 

• �����-��� #5���1)]�#$1�l��+�������)��-#$�#$1��
*m5� 
2) 8	�!�1�3� (Pareto Chart) 

)	�-.������/*����R �8	�!�1�3� 

• 1!Q$�&���
��1��.�#$�&��	�*��+���1!Q$'����������1��.Q$� 

• 1!Q$�Q��	�8((	!7/�#$1��
*m5�������'���+��� 3
����1��#��1�#�����
�&��	��(	��&� 

• 1!Q$������+���'(����&���R����
&�1����������'���+��� 

• ���3� �/*�'8�8	�!�1�3� 

• �����-��� #5R��1�s�)���	)*�R
1�l��+�������#$�.
 

• �����-1*��R�)��'��(��	)*��#	�����)� 1�l�1���R
R���)��	5���
 

• R ����p'������ #5*��
*��+��� �&�R��3������)���R��
�
# 

• ������R �����&��)]�#$�.� ���� �s�����-�	
�&��
�'(�R �R����
1��#��1�#��8(�
� 

• R ��&���	�����	5�1�}����� �	5��	)1(*'(��+��� 
3) ���p (Graph) 

)	�-.������/*����R ����p 

• 1!Q$7���� 1 �� �&��)�*�1�#� 8(���8(�� �
*�� 
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• 1!Q$)�1�����/ 1 �� ���)�1�����/*��K(R�
#�1�#���	��+��.�	� 

• 1!Q$�)��.� 1 �� ��
	����8(�� �
*�� 	���*�1�#� .]��K�� 

• 1!Q$)��'8� 1 �� '8����8(�� 

• 1!Q$�����1��Q$��QQ$�t 1 �� 8	��)��.� �#�3�'��� 
4) '8�8	�'�
�1��.'(�8( (Cause & Effect Diagram) 

)	�-.������/*����R �'8�8	�'�
�1��.'(�8( 

• 1!Q$�	
�(.����1��.*��+��� '������
��&�1!Q$����1��. ��)�1��Q$��Q�#$
�&�1!Q$����1��. �Q �����
���� 

• 1!Q$������)���	�!	�7/���)���1��.'(�8( 

• ���3� �/*�'8�8	�'�
�1��.'(�8( 

•  �)�R�������-)�1�����/��1��.*��+����
������#1��.8( (�1#�
 
����(.�-m���1��.�#$1�l����1�����
� '(�1�l����� 	����&����K����
'���+����
�����-K����'(�����.
 

• R �1�l�1��Q$��QR ���
��)����
1�s������� �� ��Q8K�1�#$�)*���(��t
�����)��)�R�'8���! 1!Q$R��1��
�)��1*��R�����	� 

5) '8�8	���������� (Scatter Diagram) 
)	�-.������/*����R �'8�8	���������� 

• 1!Q$��� #5��1��.�#$'������*��+��� 

• 1!Q$�	
���R�)��8(����� 2 �	)Xm$��#�)���	�!	�7/�	��K� �#�+����#$1��

�����1��.1
#�)�	���Q��� 

• 1!Q$7�����)���	�!	�7/�����(� �#$�
���������
����)��,8(�����
�	��	)�(���Q���1!Q$���)���	�!	�7/���)���*��K(��Q�	)'�� 2 �	) �#$
1����R��m���)�����#�)���	�!	�7/�	� 

6) '8��K���)��.� (Control Chart) 
)	�-.������/*����R �'8��K���)��.� 

• 1!Q$R�� �)�1)(��#$�#�+���
����.]��! 

• 1!Q$���'���*��	���.�����)����8(��R���(	��K����!���� 
���3� �/*�'8��K���)��.� 

•  �)�(��)��8	�'�� 
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• 1�l��	))	
����-���(
1)(� 

• -��*�)���������-��	��	)R���K�R�����)��.��
� �s�������-�}��	�
���R���#*�1�#� 

• '�)3������1��
*�1�#������-��)����
����� 
7) ���3�'��� (Histogram) 

)	�-.������/*����R �'8���!���3�'��� 

• 1!Q$��)����)��8�
���� 3
�
K���������*�����)�����&���� 

• 1!Q$1��#��1�#��*��K(�	�1�]f/�#$�&���
 ��Q����K��.
 �$&��.
 

• 1!Q$��)�������-��*�����)�����&���� 

• 1!Q$)�1�����/����1��.���1����*��+��� 

2.6.2. New 7 QC Tools 

1�l�1��Q$��Q�#$R �1!Q$��
������1�(#$��'�(�*�����)����R�������)
�&���	�)��'8� '(��}��	��+��� 1!Q$)���3�����)��	5��������1 ���.��#$ 	
1�� 1�l��K�7��� 
1��Q$��Q�.]��!R��� 7 ���������
�)� 1) '8��K������	
�(.���)����
 (Affinity Diagram) 
2) '8��K��'�
��)���	�!	�7/ (Relation Diagram) 3) '8��K���������	
���R� (Tree Diagram) 
4) '8��K��1�����X/ (Matrix Diagram) 5) '8���!���)�1�����/*��K(1 ��1�����X/ (Matrix Data 
Analysis Chart) 6) '8���!���1(Q��	
���R� 1!Q$�������)��1�#$�� (Process Decision 
Program Chart) '(� 7) '8��K��(K��� (Arrow Diagram) 

1��Q$��Q�.]��!R��� 7 ���� ��Q1��Q$��Q�&���	���������� 7 ���� (The 7 
Management Tools) 1�l�1��Q$��Q�#$!	|��1!�$�1��������1��Q$��Q�.]��! 7 ���� (The 7 
QC Tools) R���#�)��1������'(�1�l����3� �/�&���	�8K�������1!Q$ �)�R����1�s�'(�)�1�����/
*��K(���8K������� 1!Q$)��'8��(�.�7/ '8��V��	�����R�1 ���}��	� 3
������
��)����
'(�
*�1�s�����R�
#� �)�-m��������!�)��������R�����*�(K����'(��K�'*����R �1!Q$
�&���
'8������Q3������R�����	���v��(K����1
�� ��Q*���v��(K����R��� 1!�$��
*�� 
'(�(
����.�*���/���
�����1�l����� 
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1��Q$��Q�.]��!R��� 7 ���� �#
	������#5  
1) '8��K������	
�(.���)����
 (Affinity Diagram)  

R �1!Q$�)��)�*��K(�#$���8K��������#$1�#$�)*�� �&����	
1�l���)
��K� 1!Q$'��
�(.��*�*��K(�)��&���	�����&���)�1�����/R�*	5�����  

2) '8��K��'�
��)���	�!	�7/ (Relation Diagram)  
�(	�����	
�(.��*��K( (Affinity Diagram) '(�) ���.��1������#$�+����#$������

��'���*/�}��	�1!Q$R �R����)��'8�1 ���.� '(�1 Q$�3���(.��*��K(�#$�
��������	
�(.���)����
 
(Affinity Diagram) '��(��(.��'��(��)����
 '�
�*��K(�#$1�l�1��.'(�1�l�8(1 Q$�3���	�
������	$�����-m���1��.�#$'������*��+��� (Root Causes) 1!Q$�&�����'8����'�)�����Q
)�7#����}��	��+���R�������-���(.)	�-.������//1�}�����  

3) '8��K���������	
���R� (Tree Diagram) 
R �1!Q$��'�)���'���*��Q�}��	� R��K�*�'8����/'�)�����Q)�7#��� 3
�

���&�-��)�� ��&�������� 1!Q$�.���K�)	�-.������/��Q1�}������#$���1�l� 3
�����.��1������#$
������Q��1��.�#$'������*��+��� ���'8��K��'�
��)���	�!	�7/ (Relation Diagram)  

4) '8��K��1�����X/ (Matrix Diagram)  
1�l�1��Q$��Q�#$ �)����)���	�!	�7/*�)	�-.������/��Q1�}����� '(�'8����

�#$�
�������1��'�� Xm$��#�)��1�l����
� �.����� '(����8(�����R�����(.-m�1�}������
� 3
�R �
��	!�����#$�#�K��&��	
 ����1�s�������7���!'(�������7�8(  

5) '8���!���)�1�����/*��K(1 ��1�����X/ (Matrix Data Analysis Chart)  
1�l�1��Q$��Q�#$R �1��#��1�#������-�� (Benchmark) ����.���*�(K����

'(�1�#���	��K�'*���#$1�l�8K��&�R�
��������� ��Q�������(���t�	���/�� )�7#�#5���&�R��1�s���!
��/�� (Positioning) 1!Q$���(�.�7/R�����������	
����#$1��������������-K�������  

6) '8���!���1(Q��	
���R�1!Q$�������)��1�#$�� (Process Decision Program 
Chart, PDPC)  
1�l�1��Q$��Q�#$R � �)���'�)���Xm$���1�l�'8���� �������'(�)�7#��� 3
�

�.��1������	�.������#$������#3���1��
*m5�R�����)�����&���� 1!Q$���(.)	�-.������/'(�
1�}������#$�&���
�)� 1!Q$��'�)���R����*�	
.������#$��1��
*m5��
� �&�R����/���#�)��
�	$�R�  
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7) '8��K��(K��� (Arrow Diagram)  
1�l����)��'8�����#$�#����&���
������� 8K��	�8�
 � ����1)(� '(�(&�
	�

����(	�*�'��(��������)���������R
�)��&����-�(	� 1!Q$�#$��������3��������Q'8����R��
���(.1�}������
�R�����1)(��#$�&���
�)� '(�R ���	!���������.����� 

2.7. ����#�5#6�)+%�����	'��M��	$�"� (The Overall Equipment Effective: OEE) 

2.7.1. �#%����	�,�����#�5#6�)+%�����	'��M��	$�"� (OEE) 

�&������*� OEE �#
�)��	��(���(���)������ 3
�R�1 ��*����
�&��.��	����)#8(�#$�.����#��)���)� (Total Productive Maintenance: TPM) �	5� OEE 1�l����
�)�����"��	�����, ����&��.��	��� '(�����	
���1��Q$��Q'(���	!�����#$R �R����8(�� 
R���)�*����R � TPM R����'���*�+�������K�1�#�������8(��, ���R ����������'(�
���R ������#$X���K��	5� Nakajima (1988) �
�1��'��)�� �OEE 1�l��	))	
�#$�����-'�
�R��1�s�
-m����R ���������t�#$X���K��
�� '(��	��
�1��#�)�� ���R ���� OEE R��1��
8(�K��.
�	5� �)�R �
��)��	� QC Tools 1 �� Pareto '(�8	������(� 1�l���� Xm$�����&���R ����'���#51�l��.
�&��	�R�
������K�*��������)	
������7���!*�3����� 
	��	5� ����#$�(��)��*��������.��
�)�� OEE 
1�l��	))	
����)�����&��������)��1 ���(�.�7/ 

2.7.2. $ +� ,	���%��	 OEE 

OEE �����-�&���R �������R�3�����.���������
��(����
	� ��
	�'�� 
�Q R � OEE R����1�#��1�#�� (Benchmark) �	�������7���!
	5�1
�����R�3����� Xm$�R�(	��]�
�#5 ��1�l�����&���� OEE 1
��1��#��1�#���	���� OEE R��� ��
	��#$ 2 �Q �����-R ���� OEE �#$
�&��)]�����m$� ������8(��'(�)1��#��1�#��������7���!�	�������8(��Q$�t ��Q���)���
3������
� 3
�1����#$������8(���#$�#������7���!���
# ��)���
	��#$ 3 �Q ��� OEE �����-��
-m�����-��*�1��Q$��	���
� Xm$��� #5R��1�s�-m�
�����	!����R�����&� TPM �
� 
�)���K�1�#��	5� 6  ��
�#$1�l�.�����*����1!�$�������7�8(3
��)�*�1��Q$��	�� 

����	��#$R �1��Q$��	��1�l��+��	��&��	�R��������8(�� ����#����.�1��
*m5� �
�'�� 
���'��!�	���� ���!(	���� ���X���&��.� Xm$�����.�1�(���#5�����-R �R��1��
������7��K��.
��
���)����8(���
� 
�)����8(�������� (�����]���8(��) R������#$�.
 '(�R ��+��	����8(������.� 
(����.�) R������#$�.
 R�����#$�����(.)	�-.������/�#5 �&�1�l����*�	
.������#$�&�R��������7���! 



30 
 

 

 

3
��	$)��1��Q$��	���#$R �R����8(���#.����� ��Q�)���K�1�#��#$1��
*m5��K� 6  ��
R��� (Six big 
loss) �
�'�� 

1) �)���K�1�#�1)(�1�Q$����1��Q$��	��1�#� (Breakdown) 
2) �)���K�1�#�1)(�1�Q$���������	��	5�'(���	�'��� (Set-up and 

Adjustment) 
3) �)���K�1�#�������7���!1�Q$����1��Q$���.
1(s���� '(�1
��1��Q$�

1�(�� (Idling and Minor Stoppages) 
4) �)���K�1�#�������7���!1�Q$�����)��1�s)*����1
��1��Q$� ��(� 

(Reduced Speed) 
5) �)���K�1�#�1�Q$����*�1�#�'(����'���* (Defects and Rework) 
6) �)���K�1�#�1�Q$�������1��$�8(��'(�������7���!*�1��Q$��	��

(
(� (Start-up and Reduced Yield) 

2.7.3. "����+�,�����#�5#6�)+%�����	'��M��	$�"� 

���'�
����������7�8(����&����*�1��Q$��	�� ����&��m�-m��+��	��.� ��
�#$�#
8(R��������7�8(3
��)�*�1��Q$��	��(
(� ��1��Q���1)(��#$1��Q$��	����.
1�#�Xm$�1�l�1!#��
�+��	���m$�R��)���K�1�#� 6  ��
Q$�t#��#$1�l�.�����'(�����&�����&��	
R����
�� �	5��#5
*m5��K��	�'��(�3����� 1 �� R����3��������#�)���K�1�#�1�Q$����������)	�-.
��1�l�
�&��)���� 1�l���� 
	��	5��m�����&��)���K�1�#�
	��(��)���&��)]1!Q$��������7�8(3
��)��#$
'������*�1��Q$��	��
�)� 

TPM ����
��&��	
�K�1!#�����'���+���1)(��#$�K�1�#�1�Q$����1��Q$��	����.
 Xm$�
���8(��	������1
��1��Q$�1����	5� '��1!�$�������7�8(3
��)�
�)������	���.���/������#$
1�#$�)*���.� ��
 �
�'�� 

1) 	���1
��1��Q$� (Availability) �����-��	���.��
�
�)����(
�)��
�K�1�#�1)(�1�Q$����1��Q$��	��1�#� (
1)(�R������	��	5�'(���	�'��� 
'(�1)(��#$1��Q$���.
1�Q$������1��.Q$�t�.� ��
 1 �� ��.
1�(#$��
1��Q$��Q 

2) ����-�����1
��1��Q$� (Performance Efficiency) �����-��	���.��
�

�)����(
�)���K�1�#�1�Q$�����)��1�s)���1
��1��Q$� ��(� �����.

1(s���� '(�1)(��#$1
��1��Q$�1�(�� 
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3) 	���*�8(���	]f/�#$�#�.]��! (Rate of Quality Efficiency) �����-
��	���.��
�
�)����(
���8(��*�1�#�  �5�����#$����'���* '(�*�
1�#�1�Q$1��$�1
��1��Q$� 

4) �	5��#5���������7�8(3
��)�*�1��Q$��	�� (The Overall Equipment 
Effectiveness - OEE) �����-�&��)]�
���� 

 
 

���������7�8(3
��)�*�1��Q$��	��   =   	������1
��1��Q$� x ����-�����1
��1��Q$� 
                 x 	����.]��! 

 

 
3
��#$ 
 
 

 1)(��	�������� � 1)(�1��Q$��	����.
  

1)(��	�������� 
	������1
��1��Q$�    = 

x 100 % 

 
 

 
R��#$�#5 1)(��	�������� (Loading Time) �Q 1)(��&��������&�)	��(	�����	�

1)(���.
���'8�����.� ��
'(�) �
�'�� 1)(���.
!	����'8����8(�� 1)(���.
1��Q$�1!Q$
�&��.��	���������1)(� 1)(���� .���1 �� '(�Q$�t 1)(�1��Q$��	����.
 �Q 1)(���.
�.� ��

�#$����
�)��'8��)� �
�'�� ��.
1�Q$����1��Q$�1�#� ��.
1!Q$1��#�����8(�� ��.
1�(#$��1��Q$��Q 
'(���	�'���1��Q$� 
	��	5�1�Q$�	�1)(�1��Q$���.
����1)(��	�������� ���
�1����	�1)(�
1
��1��Q$� 

����-�����1
��1��Q$� (Performance Rate) 1�l��	) #5)	
)��1��Q$��	��1
��
�)�
	���1�s)�#$1�s)�)����Q ���)�� 1�Q$1�#���	�	����#$�&���
�)� ������#5'�
�R��1�s�)��1��Q$��	��
1
��
�)�	���1�s)�#$��$&�1�� ��Q�#�����.
1(s���������	5�1!#��R
 �����-�&��)]�����
������7���!���1
��1��Q$��
�����K�� 
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 ��1)(����8(������v�� x �����]���8(��  

1)(�1
��1��Q$� 
����-�����1
��1��Q$�    = 

x 100 % 

 
 

 
'(������-�&��)]	���*�8(���	]f/�#$�#�.]��!�
�����K�� 
 
 

 �����]���8(�� � �&��)� � 5����1�#�  

�����]���8(�� 
	���*�8(���	]f/�#$�#�.]��!    = 

x 100 % 

 
 

 

2.7.4. N���	�Q#���#"����+�,� OEE ��������+-+. 2 �#5 �M� 

1) )	
�������)����8(�� Xm$�����)����8(����m$�����R �1��Q$��	���(���	)�&�
���8(��8(���	]f/'��(� ��
������1�Q$� 1 �� ����)����1���R �1��Q$��	�� 3 �	) ���)	
�s)	

��� OEE *��	5�����)����R�'��(�8(���	]f/ 3
������
�����1)(����8(������v�����
1��Q$��	���#$R �1)(�����#$�.
 
 

1��Q$��	���#$ 1 1��Q$��	���#$ 2 1��Q$��	���#$ 3 

���� 

 
 

1)(��&���� = 1)(��&����*��	5�����)���� 
1)(��K�1�#� = 1)(��K�1�#�*��	5�����)���� 
��1)(����8(������v��    = ��1)(����8(������v��*�1��Q$��	���#$R �

     1)(�����#$�.
 
*�1�#�  = *�1�#��)��.
1��Q$��	�� 

2) )	
���1��Q$��	��'��(�1��Q$�3
����R�'��(�8(���	]f��)�7#���)	
��� OEE '��(�
)�7#�	5���*m5��K��	�'��(�3����� ���3��������#���8(��'��1�l�����)�����s)	
���
����)���� ��Q���3������#���8(��'��1�l�����)����1 ���	� '�����#�+���1�Q$�
����)����8(�������1�Q$��s�����-)	
���1��Q$�'��(�1��Q$��s�
�1 ���	� 
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���1!�$�������7�8(3
��)�*�1��Q$��	��������&�3
�����&��	
��1��.*�
�)���K�1�#�����t�#$1��
*m5� Xm$������-�&��
��(��)�7# '��)�7#�#$�#�)���&��	��#$�� �)��}��	����R��
�)���K�1�#�����t1��
*m5� �Q����������������&��.��	���1��Q$��	�� 3
�!�	�����o��8(�� ��Q
����&��.��	���
�)���1�Xm$�1�l����������m$�*� TPM 

2.8. 5�. (*��* � ����%, 2544) 

1) SEIRI ����-m� ����� ��Q'��R�� 	
 1�l�����	
1�s���$�*��#$)���K�����	
������R��
1�#����� �(��)�Q 1�s��)��)�R��1�l���)
��K� 	����&�R������&������Q������$��#$
�&�1�l���R ��
��)
1�s)��$�*m5� ���������	5� ����
�����&����*	5���'(�)	�-.������/
'(�) ��1�s�)����1��
���3� �/R�
���*��)����
)�'(��)
1�s) �)�-m����3� �/'���#$
�
� �Q �#!Q5��#$)����#$���&���R ����3� �/R����1�s�*�Q$�t 

2) SEITON ����-m� ��
)� ��Q����	
R��1�l���1�#��1�l�����	
'��� ��
*���$�*�����
 	
'��� ��$�R
�&�1�l�����&���R ��
��	��#'(���
)��)
1�s) �	5��#51!Q$R������R����R ���
R�*	5����#5����'��*��#$�
������������1�l���)
��K� 1�l����1�� 

3) SEISO ����-m� ���
 ��Q�&��)�����
1�l�����+
�)�
'(�1�s�1���.o�8� 3
�
����(.�-m��)�����
����'������R��.����.�'��� ���&�R���-���#$�&��������K� ���
�&���� '(��#8(�������R�����&�R��8K��&����R��-���#$�	5� ���!')
(�����
 
���R�*����#$�&�����K��s�(
3���� �
 Q$� '(�����Q�Q����#$���V��	�������#$����1�s�
�&�(	� #��	5��	�1�l������)���*�1��Q$��Q.���]/����t ����R�(� �
 �&�R���K�-m�
*���!����#$�#�K�  

4) SEIKETSU ����-m� �.*(	��]� ��Q�	������! �Q �.*(	��]�1�l�8(�������&� 3 � 
�#$8����� 1�l�1�Q$��#$�.��1���!�������*���1�l��(	�3
��.�������� �)��	�������#$
�&����R���#���!'(����������#$�#(	��]����R��1��
�)���.*�	5����'(�R� �������
��$����)�����t 	����#8(����������7�R�����&���� 

5) SHITSUKE ����-m� ��1�#��)��	� ��Q����	�����1�#��)��	� ��������	��#$
#R��1��
*m5� Xm$�
1 Q$�3������� ��� �	5���
�#$�(��)�� 3
��.�����#$����������1�#��)��	� ��������	��#$
#R��
1��
 R��8K��V��	���	��#$���&�������� 5 �. ����1�s��#$ 1!�������&�������� 5�. ���R ����
�&���	5�1
#�)'(�)1(����Q��)
)��1!#��!'(�) 1!���-��1�l������	5� �.�����������(	�
���K�R����!1
���
���Q1��Q�����
��&����1(� 
	��	5� �����������	�R���	��#$���&� 5�. 
�m�1�l���$��&�1�l���Q���(��)�
�)��-Q1�l���$��#$�&�1�l��#$�.
R�����&� 5�. �s)���
� 
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2.9. 	���#$�%��'"�%��.�	 

����	��/ 7#��)��!���/ '(� ����� �����)�1�� (2551) ���)��	��#5�
��&�����m���1�#$�)�	�
�������.��/R �'�)��
(#��	�����)�������7.����*�����	� Xm$������
�)� ����	��&��	$�XQ5 
����	
XQ5)	�-.
��'(�����	
��������� 3
�)�1�����/R���������#$��R��1��
�K(���1!�$�'(��������
�#$�����R��1��
�K(���1!�$� '(��&�����'������)�������7.����R��� 3
�!������&��	

��������#$�����R��1��
�K(������ Xm$�8(�������.��/R �!�)�� ����1)(��#$1��
*m5�����������
�	5���
�	5�(
(� ���1
�� 8.56 )	� 1�l� 2.44 )	� Xm$���
1�l����(� 70.05 

7���	�
��  �.1�#�� (2540) ���)��	��#5�
��&�����m���'(�!	|�������)��.��.]��!3
�
R �3�����88(�� �5���)����1�l���]#�m���  3
�)	�-.������/*����)��	��#51!Q$!	|���������
�)��.��.]��!  1!Q$�&����K��������	�)�� �5������Q8(���	]f/�&�1�s��K��#$8������8(��R�'��(�
*	5�����-m�(K����   )���#�.]��!�#$
#*m5�   ���)��	��#5�#*	5���R����
&�1������
	��#5  1. ����	
�	5�
��������)��.��.]��!   2. )�1�����/8( 3. ���
&�1������'���*  '(��}��	�
�)�1��Q$��Q
���
��� QC �
�'�� QC 7 TOOLS, R �1�����*����)�1�����/*���!���8(�8(�����R����
8(�� (Failure Mode and Effective Analysis:  FMEA) 4.  ������1���8(�(	����'���*/��	���.� 
5.  ����	
�&�����v������"��	�����  8(���)��	�  !�)�������-(
1��/1Xs��/*�1�#�R�
���)�������)����8(��  '(��&����1�#�����(K�����#$1��
*m5�1�Q$����8(���	]f/�#$���1�l������
*��&���
Xm$��K���� 

!�!	|�/ ��#7���)��/ (2541) ���)��	��#5�
��&�����m������)�1�����/�)���K�1�(��R�
����)����8(�� ��]#�m���3�����8(�� �5���)� '(�������-���/����.� 3
����)��	��#5
�&�����m������)�1�����/�)���K�1�(��R�����)����8(�� '(��
��&�1���+��	��)���K�1�(��
R�
�������t �
�'�� �)���K�1�(������)��8�
!(�
*�������V��	���������v������&���� 
�)���K�1�(���������������#$���1*���)
 Xm$���.�1�l��	)*��&��	��
�
	��#5 

1) �)��'����)�
����.]��!���)�������)����8(�� 
2) ����	
(&�
	����8(�����
# '(����'���*��� 
3) �)��'��8	�R�����'�� '(����8(�� 
4) 8(���	]f/��!���1�Q$�������������������1*���)
 
5) 8(�� �5���)����������*��&���
 

'�)���R����'���+���
	��(��) �
�!	|��)�7#���)�1�����/�)���K�1�(��R�����)����
�#$1��
���1)(����8(�� �����	���.�3����������/�� ����)��.�!	�
.���(	�3
�1����� ABC 
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Analysis �����	���.�1��������8(�� ����)��.��.]��!3
�R � P '(� C-Control Chart ���
�)��.��)���K�1�(�����
���'����� '(�1��'������&�����v������&���� 

�.�7�	�
�� �.�����1Q51p�� (2546) ���)��	��#5�
��&�����m���3
��#)	�-.������/1!Q$!	|��
���'�� R����(
�)���K�1�(���#$ 1��
������8(���#$���1����� ������ ���*���� 
����)�����#$���1������ ���������(	��#$����&�1�l� ���1�(Q$���)�#$���1������ '(�*���!���
*�������3
�R ��(	���� The Seven Value Stream Mapping Tools !�)�����(
�)���K�
1�(��������*���� Xm$��
��m��� '(�(
�)���K�1�(��R���)�*����1�(Q$��������)���
����)�������#1��/1Xs��/(
(�����#$�.
-m� 40.29% '(���(��� �Q ���(
�)���K�1�(��
������8(�����1����� !�)������&�*	5������(
�)���K�1�(���	5�1�s
�����������-�#$��
�&���R ��	�)�������*��
�(�� '(�*��
����
� 3
��#�)���
�(�� '(�1�������#$��
�&���R �(
�)���K�1�(���K�R�1�]f/�#$
# 

��)	|�/ ������ (2549) ���)��	��#5�
��&�����m���1�#$�)�	������	���.�����&���� R�
���
������R���������(	����*�� R��(.��7.�������
���1��Q$��Q'!��/ 3
�1��$��������&��)�
�)��!m�!R�*�(K�������'����-�� !�)���#�+���R�
���1)(�R������������
R��������1�l��+����(	� 3
��#1)(�1�(#$�R����R��������K��#$ 92 ���# Xm$��+���
	��(��)�#
��1��.�(	� �Q *�
��������	
����#$
# �#)�7#����&����X5&�X��'(�1�#�1)(����	����
���
1�������1����� Xm$�'���+���3
��������.��/�(	����*� IE Technique 1 �� '8�8	������( 
'8���!��1��.'(�8( �(	���� ECRS 1�l���� 3
��&�����&�1��8(���'���+���8���
3��'����&�(�����&���� ���'���&�(�!�)���(	���������	���.�*	5�������&����'(�) 
�����-(
1)(�R����R���������
�1�(Q1!#�� 56.23 ���#   

��-!(  ��7��	�
# (2544) ���)��	��#5�
��&�����m���3
��#)	�-.������/1!Q$��	���.�
�.]��!����)����!���# �5���)�!(�����R�.���������-���/R��1������  Xm$�8(���
����m���R���	5��#5�&�R��1��/1Xs��/*�1�#�R�����)����8(��(
(�  *����1�#�����(K����(
(�  
!����	��#)�7#�������v��R�����&����1!Q$�}��	����1��
�+���X5&�  3
�R��1�����'8�8	�
�����(�   (Cause and Effect Diagram) 1!Q$�������1��.*��+����#$1�l����
��	5���
 '(�
1����� 7 New QC tools ���1��Q$��Q1 �� '8���!�)���	�!	�7/ (Relation   Diagram) 
'8���!������ (Tree Diagram) ���&����)�1�����/1!Q$R �R����������)���	�!	�7/*��+��� 
'(�R �1�����*����)�1�����/*���!���8(�8(�����R����8(�� (Failure Mode Effective 
Analysis: FMEA) 1!Q$'���*'(���	���.�����)����8(�� 
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Peter Hines and Nick Rich (1997) �
��&����)��	�1�Q$� The Seven Value Stream 
Mapping Tools 3
����)��	��#5��1�l�����m���-m�1��Q$��Q�#$�������-'�
�-m���!3
��)� 
'(�'�
��)���	�!	�7/*�1��Q$��Q'��R��� 7 �����	��)���K�1�(���	5� 7 ������ 1!Q$
����.��/R �1��Q$��Q�	5� 7 ����R������	���.���)�3X�*�7.����1!Q$�#$��(
��������#$���1�l�
���3� �/R�����)���� '(�1!�$��.]���*��������&�1�s��K� ��Q���������R���	�8K����3�� R���
�
�����#������7�8( Xm$� Process Activity Mapping 1�l�1��Q$��Q��m$�R�1�s
�����#$�&���R �R�
������1��� '(��&��	
�)���K�1�(��Xm$�1�l�)�7#����#$�
�8(
# '(����������R ���� *	5����#$R �
1�l�*	5�����������#$R ��	��	$)�� Xm$���1��$��������m��������(*�����)���� ��������
�)���K�1�(���#$1��
*m5�R�����)���� )�1�����/������7���!*���������&���� �(	�����
�
*��K(�s��R �1����� 5W 1H (What, Why, When, Where, Who and How) )�1�����/�)���&�1�l�
*�'��(�����)���� '(�R ��(	���� ECRS R������	���.�����)���� 

Sadono C. Djumin, Yuri Wibowo '(� Shahrukh A. Irani (2001) �
��&����)��	�1�Q$�
Value Stream Mapping from an Industrial Engineering Viewpoint 3
��
��m�������&�
1��Q$��Q*� Value Stream Mapping (VSM) ��R �R����'�
������(*����7��'����.]���
(Value Streams) 1!Q$�#$�� �)�R�����&�'��'��'�����1��*��)���K�1�(��R�����)����
�+��.�	� 1!Q$R �R����)��'8�����&��	
�)���K�1�(�� ����	5���R � Flow Process Chart R����
����� '(�)�1�����/�)���K�1�(��*�3�������� ��Q�������R����8(�� 

Seung-Hyun Lee, James E.Diekmann, Anthony D.Songer and Hyman Brown 
(1999) �
��&����)��	�1�Q$� Identifying Wastes: Application of Construction Process 
Analysis 3
��
��&�����m�������&�1����� CPA (Construction Process Analysis) Xm$�1�l�
1������#$�&��	�(	��]/����v����'���������R�����)����8(�� (Operation Process 
Chart) �����-�&���R ��Q����!������&��)��)���K�1�(���
������#������7�8( '(�R � 
Process Activity Mapping 1�l�1��Q$��QR���� �)�������)���K�1�(��Xm$�1������#5�� �)��
�
��������&���	�����Q�����)���K�1�(����������� ���*���� ����)�������1������ 
'(����1�(Q$���)�#$���1������ ��)��)���K�1�(��������8(�����1����� ����	
1�s���������
�(	��#$����&�1�l� '(�*���!��� 1�����CPA ��������-R ��	��)���K�1�(��
	��(��)�
�����
1�s��#$ 
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����  3 

�#5+��'�#�"���#$�% 

R����#51�l�����&��)����!�	$)��*�3������	)���� 3
�R���)�'��1�l�����&��)� 
3�������������������/�� ����)����8(�� ��)��#$��1�l�����m���)�1�����/*	5���*�
����)����8(��*�3������	)���� 1!Q$1�l�'�)���R������	���.�����)����8(������ 

3.1. �.��H�����-���	)�		�� 

��]#�m���1�l�����	��&�7.����1�#$�)�	�!(����� ��
�� �
��1�#���	
�	5�1�l������.��(
���1������	��&��	
 1�Q$)	��#$ 13 �.���!	�7/ 2528 3
��#�.��
��1�#�� 20 (������ �+��.�	��#
!�	���������] 120 �� �#!Q5��#$3����� 4,400 �����1��� �&�(	����8(���K��.
�����] 300 
�	�/1
Q� 

3.1.1. )��	��.�	"����#����	�!"� 

'8�8	�3�������������������/��*�3������	)���� 
	�'�
�R��K��#$ 3.1 3
�
�����
�)� ��)�����t 
	������#5 

1) ���)�����(	� (Business Unit : BU) 

• '8��8(�� (Production : PD) 
2) ���)������	���.� (Support Unit : SU) 

• '8���(	������� (Store : ST) 

• '8��)��'8� (Planning : PN) 

• '8��X���&��.� (Maintenance : MT) 

• '8�����	��.]��! (Quality Assurance : QA) 
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�K��#$ 3.1 3����������/��*�3����� 

3.1.2. 6�#�
�Wd!��	)�		�� 

8(���	]f/*�3������	)���� �Q -.�!(����� ��
����t Xm$�8(������&��	$�XQ5 
���)����1�l�-.���)���., -.�!(������K��5)!��!/(�� 1�l���� 

 
 

�K��#$ 3.2 �	)����8(���	]f/*�3����� 
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3.1.3. "�����"��6�#���	)�		�� 

'8�8	�����)����8(��*�3����� �������
�)�����)�����(	� 5 
����)���� 
	������#5 

1) ����)����1��#��)	�-.
�� 
2) ����)����1�o�-.� 
3) ����)����!��!/(�� 
4) ����)�����	
'(�1�s�-.� 
5) ����)��������.'(�*���� 

'8���!'�
�(&�
	� '(��)���	�!	�7/*�'��(�����)���� 
	�'�
�R��K��#$ 
3.3 

����������	�
���	�����

��������������

���������	�����������

����������������

������������ ��� ���
��������

�����������

 

�K��#$ 3.3 ����)����8(��*�3����� 

3.1.4. ��%��'�%+��	��,��"�����"�� 

����#$�(��)��'(�))�� ����)����8(���(	�*�3������	)�����#5 �����-
�&�'����
�1�l� 5 ����)���� 3
�R�'��(�����)����8(�� �#���(�1#�
 
	������#5 
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1) ����)����1��#��)	�-.
�� �Q ����&�1�1�s
!(����� ��
����t ���
�K��'(������]*�-.�!(������#$��������8���	��#R�	�����)��#$ 1������ �&���	�
-.�!(������#$����#�# ������8���# ����	5��&�)	�-.
����1*��1��Q$�1�o� 

 

 

�K��#$ 3.4 ����)����1��#��)	�-.
�� 

2) ����)����1�o�-.� �Q 1�Q$�&�1�s
!(�����1*��1��Q$�1�o�-.� 1�(#�)*�
���K���&�����#
��.�	
1�s
!(�����8���1*��R���)�R���)����� Xm$��#.]��K�� 150-210 ���
1X(1X#�� 1�Q$!(�����-K��#
��������� ����&����1�o�����1*����R� ������ 1!Q$R��
!(�����!�����*��
�#$������  �5�����#$�
��m��#(	��]�1�l���!(�����*��
R��� 
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�(	�����	5���-K����8������#$(K��(�5��#$�#�)��1�#������#���	5�1!Q$�#
!(�����R���K�R�(	��]�
'�� Xm$�1�l�����}��	��������R����R������ ��!(������
� 1!Q$R�������#$�K����R��#
�����]���#$'(����
�-.�!(�����*��
1���1
�� 3
� �5�����#$�
����#(	��]�'��1�#���	���)��)�
1!Q$����!��!/��Q�	
1�s����� �&���	�-.���5) ��
!	�
���*��� �(	�����#$�
� �5�����#$�#(	��]�
1�l���!(����� ���8���(K��(�5�R���	5�'��'(�) �����-�&����!	�
���*���3
�R �����	�
���*����	5�
��
����)�'(�)��� �5����!(�����8���(K��(�5�#���	5���m$�1!Q$1�s��)�1�l���)�����!��!/��Q�	

����1 ���	� 

 

 

�K��#$ 3.5 ����)����1�o�-.� 
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3) ����)����!��!/(�� �Q �(	�����#$1��Q$�1�o��&����1�o�-.�!(�����
���1�l���)�'(�) ���������!��!/(��-.���Q�#$�� �s������&����!��!/-.�����#$��1*��1��Q$�
�	
'(�1�s�-.� ��)�!(�������-K����8���'��'��!��!/�#$'��1�l�()
(����Q�#$���)� ���
()
(����Q�#$���	5��#�(���# �s������&����!��!/��)�!(���������&��)��#�#$������!��!/1�l�
(&�
	��� 

 

 

�K��#$ 3.6 ����)����!��!/(�� 
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4) ����)�����	
'(�1�s�-.� �Q *	5����#5�&�3
�1��Q$��	
'(�1�s�-.� Xm$�
�&�����	
'(�1�s�-.�1��s����R�����)����1
#�)�	� ��)�!(�������-K����8���1*��1��Q$�1�s�

�)��)������#
 ����	5���8�����1*��*	5�������	
1!Q$R���
�*��
'(��)����)����#$������ 
-.�!(����� ��
�K��5)�#$8������1�s�1�#�����'(�)��-K��&���1*��1��Q$��	
���-.�1!Q$�&��K��5)  	$�
�5&���	�R��1�#����� �&��������.R��-.�����5&���	��#$�&���
 

 

 

�K��#$ 3.7 ����)�����	
'(�1�s�-.� 
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5) ����)��������.'(�*���� �Q 1�l�*	5����.
����R����8(�� 3
��&�
�������#$�
��&��������.R���(����Q!�1������5&���	��#$�&���
 ��)��������]������)�����
����&��	$�XQ5*�(K������Q��� �&����*����R��(K����  

 

�K��#$ 3.8 ����)��������. 

3.2. ����"��+��'�#�	����	)�		��N���$$ ��� 

����)����8(��-.�'(���)�pq(/� *�3�������]#�m��� �#'8�����8(���(	��K� 3 
'8�� �Q  

• '8��1�o�pq(/� 3
�R�'8���������
�)�1��Q$�1�o��	5���
 27 1��Q$� !�	���� 
12-15 ��/�� !�	����1��#��)	�-.
�� 1 ��/�� '(��	)����'8��1�o� 1 ��/��  

• '8��!��!/(�� 3
�R�'8���������
�)�1��Q$�!��!/  4 �#  2 1��Q$� '(�
1��Q$�!��!/ 10 �# 1 1��Q$� !�	���� 12-15 ��/�� �	)����'8��!��!/ 1 ��/�� 

• '8���	
'(�1�s�-.� 3
�R�'8���������
�)�1��Q$��	
 37 1��Q$� !�	���� 30-
35 ��/�� �	)����'8���	
 1 ��/�� 

3
��#���(�1#�
*	5�������&����
	��#5 
1) )��'8����8(�� 

1�Q$�o��*���
��	�1
�/��1�#����� ���&�������*��K(���#$�o���(	�)	�-.
��
1!Q$��)��������]*�8(���	]f/�	5�R��(	������� -�������]�#���1!#��!���&������-��
�o��)��'8�1!Q$�&���
)	������R��(K���� ����	5��o��*�����	
�&�R��	$�������(P/O) 1!Q$R���	�
�o��8(��)��'8����8(�� 1�Q$�o��8(���
�R� P/O '(�)���&������)�1 s������])	�-.
���#$�#)��
1!#��!�����8(����Q��� -�����1!#��!���&�R��	$�XQ5)	�-.
��1!Q$�����R���o���	
XQ5���� '(�
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�&���
)��R �1��Q$��	�����R����8(������ '(��&������-��8K��	
����o��8(��)����R �1)(�R�
���
&�1������1�l�����1)(�1����� ����	5��m�1�q
R��	$�8(��1!Q$R���o��8(��
&�1������8(������ 

2) 1��#��)	�-.
�� 
1�Q$�o��)��'8����8(��1�q
R��	$�8(��1�#����� 8K��	
����o��8(�����&�R��	$�

8(��R���	��	)����'8��1�o�pq(/� '(�!�	����1��#��)	�-.
�� 3
�!�	����1��#��)	�-.
����
�	
1��#��)	�-.
����������]�#$�&���
 '(�*�����)	�-.
�����&�)	�-.
������(	����)��#$-	�8�� 
1!Q$�&����8�����	�����)��#$�
��	� 

3) 1�o�pq(/� 
�&�1�s
�#$8���K��1�#�����1�(��#$1��Q$��#$�&���
����	5�1�q
1��Q$�1�o� �&����

��	��	5����1��Q$�1!Q$R���
�'8��pq(/��#$�#�.]���	�����*��&���
 (Specification) ����	5��#���
��)����.]���	��*�pq(/�1�l�����*]��&����8(�� 

4) !��!/(�� 
�&������
�	5�'��!��!/(��(�R� ��R��1�#����� 1��#���#R���
��������v���#$

(K�����&���
 �&���)�pq(/��#$������!��!/(������
�	5��#$1��Q$�!��!/ ��	��	5����1��Q$�1!Q$R��!��!/
(���
�������*��&���
 ��)�������'(��#�#$pq(/�1�l����� 

5) �	
'(�1�s�-.� 
�&���)�pq(/��#$����&�����	
����
�	5��#$1��Q$��	
 ����	5���	��	5����1��Q$��	


1!Q$R���
����*��&���
 ����	5��&�����	
-.�'(���)����������v���#$(K�����&���
 1�s�1*��
�(	�1!Q$�����R��(K���� 

3.3. �
�����������N���$$ ��� 

1�Q$�&�����&��)�3�����!��+����#$�&�R��1��
�)���K�1�#�����t
	������#5 
1) �)���K�1�#�������8(��*�1�#� (Defect) 

(	��]��+��� �Q 1��
*�1�#�R�����)����8(���)������] 6.5 1��/1Xs��/ 
Xm$�-Q)���#*�1�#�1��
*m5�R������]����)������v���#$���3������&���
�)� Xm$��&�R������.����
8(���K� R �1)(�R����8(����� '(�����#���8(�����*m5�1����)���&�1�l�1!Q$R���#�����]������
1!#��!���&��	$�XQ5  

2) �)���K�1�#�������*����� (Transportation) 
(	��]��+��� �Q ���1�(Q$�����)	�-.
������(	����������#$'8��1�o�pq(/����

1����)���&�1�l�3
������]����������1�(Q$��#$�
� 135 1��� 
	��	5�1�Q$�#���8(��1�l��&��)�
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��� �&�R������	
1��#��)	�-.
����������-�&��
�����	�1)(��.���� �m��&�R��1��
������
)	�-.
��*m5��
�  

3) �)���K�1�#�������8(�����1����� (Over-production) 
 (	��]��+��� �Q ���8(���������)���&��	$�XQ51!Q$1�s�1�l����������(	��)� 

1!Q$(
����.����8(�������������)�(� '(�1!Q$(
���)������*�1��Q$��	�� 
	��	5�Xm$������]
�������#$�����K�R��(	��#�����] 3 �	� �&�R��1��
����.���*m5� 

4) �)���K�1�#���������� (Waiting) 
 (	��]��+��� �Q ���X���&��.�1��Q$��	��R������	5����#����+����#$���R �

1)(�R����X���&��.������Q���)����������	���������&����X��'X� �&�R��1��
������
1��Q$��	��*m5� 3
��&��)���	5��#$1��
������1��Q$��	����1
Q� �Q 1 ��	5���1
Q� �&�R��1��
���
�K�1�#�3���*m5�  

5) �)���K�1�#��������)�����#$���1������ (Inappropriate Processing) 
 (	��]��+��� �Q 1��
����&����X5&�X��*m5�R�*	5������1�(Q$�������)�pq(/�

�����'8������t Xm$������	5�pq(/��#$����&����!��!/(������Q�&����	
-K��&���1�s�1*���(	� 
��Q���8�
'8���&�R�����1�#�1)(�*�����#���	5��m� 

6) �)���K�1�#�������1�s�)	�
.���(	� (Inventory) 
  (	��]��+��� �Q �#����	$�)	�-.
����1�s��)�R��(	�)	�-.
��1!Q$�&����)� Xm$�

�����])	�-.
���#$�&�����&����)��#�����]�����] 15 �	� Xm$��&�R��1��
�.���*m5��
� 
�(	�����&�����&��)��+���1�#�����'(�) �m��
��&�*��K(����
�K(����)���K�1�#��#$

1��
*m5�R�'��(�1
Q� Xm$��
�8(��.�
	������ 3.1 
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������#$ 3.1 �+���'(��K(����)���K�1�#��#$1��
*m5�R�'��(�1
Q� 

(	��]��)���K�1�#� (	��]��+��� �K(����)���K�1�#� 
(���/1
Q�) 

�)���K�1�#������� 
8(��*�1�#� 

*� 1�#� R�����)����8(���K ��)� �
����v�� 

250,000 

�)���K�1�#������� 
*����� 

���1�(Q$�����)	�-.
������(	����������#$
'8��1�o�pq(/� 

11,270 

�)���K�1�#������� 
8(�����1����� 

���8(���������)���&��	$�XQ51!Q$1�s�1�l�
���������(	� 

2,125 

�)���K�1�#������� 
��� 

���X���&��.�1��Q$��	�� 4,200 
 

�)���K�1�#����
����)�����#$���1������  

� � � �& � � � � X5& � X�  � R � *	5 � � � � � �
1�(Q$�������)�pq(/���'8��Q$� 

910 

�)���K�1�#������� 
1�s�)	�
.���(	� 

����	$�)	�-.
����1�s��)�R��(	�)	�-.
��1!Q$
�&����)� 

6,250 

 
1�Q$�&�����&��)� '(�)�1�����/�+�����)��	��	����3�����1�l��#$1�#�����'(�)Xm$���.�

�
�8(
	��K��#$ 3.9 �]��&�����#�)��1�s�)�����(
�)���K�1�#����*�������8(��*�1�#� 
(Defect) '(��)���K�1�#�������*����� (Transportation) 1�l��+����#$�#�K(����)���K�1�#�
��1
Q����-m� 95% '(��#�K(����)���K�1�#� 261,270 �����1
Q� �m�1�l��+����&��	��#$���
�&������	���.�'���* 
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�K��#$ 3.9 '8���!!�1�3��	
(&�
	��K(����)���K�1�#��#$1��
*m5�R�'��(�1
Q� 
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���� 4 

"���+�����H�'�%N�"�����"��6�#�� 	�����#" 

 R����#51�l����(
�)���K�1�#�R�����)����8(��-.�!(����� Xm$�!�)���+����(	��#$
���8(������)����8(�� 2 �+��� �Q *�1�#�R�����)����8(�� 1�(Q$��#$*�)	�-.
����� Xm$�
�+����	5� 2 �#51�l��)���K�1�(�����*���!��� (Defect) '(��)���K�1�#�������*���� 
(Transportation) 3
����(
�)���K�1�#�'��(���������
&�1���������*	5���*�'�)��
(#� 
X��X/X�����Xm$������
�)� 5 *	5����(	� �
�'�� ����m���'(�������+��� �&���

	 �# #5)	
'(�
)	
���!�+����#$1��
*m5� )�1�����/����1��.*��+��� ��'�)���'���*
&�1��������	���.� '(�
�&���
)�7#����)��.����!�(	������	���.��)� Xm$��#���(�1#�

	��#5 

4.1. "���+�����H�'�%$�""��6�#���	'�%N�"�����"��6�#�� 	�����#" 

 *�1�#�R�����)����8(��-.�!(������	5� R�������-Q)��1�l�����)���K�1�(�����
*���!��� (Defect) '��1�Q$!����]����8(�����'(�)!�)���&�R���)���K�1�#����������
1 ���	� �&���	�)�7#�����	���.��	5���
&�1���������*	5���*�'�)��
(#� X��X/X�����Xm$�
�����
�)� 5 *	5����(	� �
�'�� ����m���'(�������+��� �&���

	 �# #5)	
'(�)	
���!
�+����#$1��
*m5� )�1�����/����1��.*��+����)��	5���'�)���'���* 
&�1��������	���.� '(�
�.
�����&���
)�7#����)��.����!�(	������	���.��)� 3
��#���(�1#�
*����
&�1������
	��#5 

4.1.1. "���#%������� (Define) 

  ���������+��� 1�l�*	5���'��*������	���.����'�)��
(#� X��X/X����� R�
*	5����#5�#�.
�.������1!Q$�&���
���!�+��� �����)���&��	�*��+��� Xm$����&����K�'�)
���'���*�#$-K�������� 3
��#���(�1#�
R����
&�1������
	������#5  

4.1.1.1. "��"����+��+��'�#�	�� 

�����	���.�����)����8(��R���#������7���!�K�*m5��	5� �&�1�l����
��	��)����)��Q����.��o�����R�3����� 
	��	5�����	
�	5��#�
&�1�������m��	
1(Q����8K��#
�)���K� �)�� &����R���)�*�����)�����t 1!Q$ �)�R������	���.�����
(� �&�R���
�
*��K(�#$-K���� #��	5� �)�R������
��)����
 '(������-�&�*���.�*��#$��� .���-����
R��
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�.���R��o������ �&�R��������.�+��� '(����'���+����#�)��-K���� 3
������-�	
�#�

&�1������ 
	��#5 

• 8K� �)��������8K��	
��� 

• 8K��	
����o��8(�� 

• �	)����'8��1�o�pq(/� 

• �	)����'8��!��!/ 

• �	)����'8���	
 

• �	)����'8���)��.��.]��! 

• �	)����'8��X���&��.� 
R��#�����#58K�)��	��&������#$��������� '(�
&�1������)��	� 

4.1.1.2. ����'�g�����	������������hi"3� 

R�����m���*��K( '(�����)����
&�1������R��+��.�	� *�1�#��#$
1��
*m5�R�����)����8(���#�����]��� Xm$����8(������	5��������������.� ���8(��'(�
����1)(��������������� 1�Q$�����+���
	��(��)�����8(R��)	�-.
�����1!#��!R����8(�� 
�&�R��1��
����)	�-.
���#$�	$�1*�����
'�� '(�R �����1)(�R����8(������)��'8��#$)���)�  

������1�s�*��K(R�1
Q������� -m� 1����� 2553 !�)��*�1�#��#$
1��
*m5�R�����)����8(���#��������] 6 1��/1Xs��/ 
	������ 4.1 Xm$�R���
	��3����*�
����	��&���
��
	�*�1�#��)�*�����)����8(���)��#$ 5 1��/1Xs��/ '(��	5�1�}��)�)�����&�R��
(
(�1�(Q 3 1��/1Xs��/ R��{ 2554 1�Q$����*��K(�#$�#�K��	5� �m�����&�����&���
1!�$�1���
	��#5
R����8(���	5��.�t8(���	]f/1��#��1��Q�8(���	]f/1
#�)�	� 
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������#$ 4.1 �����]���8(�� *�
# '(�*�1�#� ] 1
Q�������-m�1����� 2553 

1
Q� )��'8�(�	�) *�
#(�	�) 
*�1�#� 

�	� % 

������ 78.00 72.77 5.229 6.704 

�.���!	�7/ 80.50 75.69 4.806 5.970 

�#���� 82.00 76.73 5.270 6.427 

1����� 72.50 67.66 4.836 6.670 

 

0.0

1.0

2.0
3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

������ �.���!	�7/ �#���� 1�����

6.704
5.970

6.427 6.670

%
 �
�
	'
�%

 

�K��#$ 4.1 1��/1Xs��/*�1�#��#$1��
*m5� ] 1
Q�������-m�1����� 2553 
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���*��K(R�*������ �#���������-�&����'��*�1�#��1�l�'��(�
'8�� !�)��*�1�#�1��
*m5��#$����)����1�o�pq(/��#����#$�.
 �Q �����] 3.0 �	���1
Q� ��Q 
4 1��/1Xs��/��1
Q� ��
1�l������] 60 1��/1Xs��/*�*�1�#��	5���
 *�1�#��#$����)����
!��!/�����] 1.6 �	���1
Q� ��Q 2 1��/1Xs��/��1
Q� '(�*�1�#��������)�����	
 0.35 
�	���1
Q� ��Q 0.45 1��/1Xs��/��1
Q� 
	������ 4.2 

1�Q$�&�*�1�#����&��)]1�l��K(���'(�)!�)�� *�1�#�  5,000 ��3(��	�/
1
Q� ��
1�l��K(��������] 250,000 ��� / 1
Q� 

Xm$��&��)]��� : 
�����]*�1�#�  =   5,000 ��3(��	�/1
Q� 
����1�s
!(����� =   50 ���/��3(��	� 
���'����� + 3��.�� =   5 ���/��3(��	� 

	��	5� Benefit Loss =   5,000 x 55   =   275,000  ���/1
Q� 

	��	5�����#�����m��&���
R������)����1�o�pq(/�1�l�!Q5��#$�+���

1�Q$�����#�����]*�1�#��K�-m� 60 1��/1Xs��/ #��	5��	�1�l�����)����'��*����8(��-��
8(8(���#$�
������Q�#�+��� �����8(1�#�������)����Q$����� 
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������#$ 4.2 �����]*�1�#��#$1��
*m5�R�����)�����	5�'��1
Q�������-m�1����� 2553 

1
Q� 
)��'8� 
(�	�) 

*�
# 
*�1�#� 

����)���� 
1�o�pq(/� 

����)����
!��!/ 

����)���� 
�	
 

�)� 

�	� % �	� % �	� % �	� % �	� % 

������ 78.00 72.77 93.30 3.145 4.032 1.721 2.206 0.363 0.465 5.229 6.704 

�.���!	�7/ 80.50 75.69 94.03 2.896 3.598 1.572 1.953 0.338 0.420 4.806 5.970 

�#���� 82.00 76.73 93.57 3.218 3.924 1.631 1.989 0.421 0.513 5.270 6.427 

1����� 72.50 67.66 93.33 3.059 4.219 1.398 1.928 0.379 0.523 4.836 6.670 
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������ �.���!	�7/ �#���� 1�����
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��)

����)����� 	


����)����!��!/

����)����1�� �p� (/�

 

�K��#$ 4.2 �����]*�1�#��#$1��
*m5�R�����)��������t�	5�'��1
Q�������-m�1����� 2553 
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*�1�#�1�(#$����)���1
Q������� - 1����� 2553
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�K��#$ 4.3 '8���!!�1�3��	
(&�
	������]*�1�#�R�'��(�����)�����#$1��
*m5� 
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4.1.1.3. �� �"���#%������� 

1�Q$�#�����
��&�����)��)�*��K( '(��&������� .�1!Q$��
��)��
��
1�s�'(�) 1!Q$R�������-(
*�1�#��
�����3����*�����	� '(�!����]�������)�����#$�#
*�1�#�1��
*m5�����#$�.
 Xm$����8(���)�1�����/*��K(�m��
��&���
���(�1#�
*�1*�
	��#5 

• *�1*� �Q 1�!������)����1�o�pq(/�1�l�!Q5��#$�����	���.� 

• 1�}����� �Q (
*�1�#�R�����)�1�o�pq(/�(� 50 1��/1Xs��/ Xm$����
1
���#*�1�#�1��
*m5� 4 1��/1Xs��/ R��1�(Q1!#�� 2 1��/1Xs��/ ���R�
����1)(� 30 �	����� 2553 

4.1.2. "����+�
������� (Measure) 

  ���*	5������������+����&�R������-m�*�1*�*��+����#$1��
*m5�R�
����)���� '(�1�}�����*�3������ Xm$�R�*	5������)	
���!�+��� (Measure) 1�l�
*	5����#$��*����
&�1���������'�)��
(#� X��X/X����� Xm$�R�*	5����#51!Q$�&�R�����)	
1!Q$
�&���
��1��.*��+����
�'����&� �&�1�l����1��$�����������&�����&���

	 �# #5)	
�+��� '(�
��)����)��!���*�*��K()���#���(�1#�
1!#��!��Q���1!Q$
&�1������)��'8����1�s�
*��K( 1�Q$�
�*��K(�#$�#�)��-K�����m��&�����&���
�+��	��&�1*���&��	� (KPIV) *�����)����
8(�� Xm$��#���R �1��Q$��Q����-��'(�1��Q$��Q����.]��!1*����R �R����'���+��� 3
�8(�#$�
�
���*	5������)	
1!Q$�&���
��1��.*��+��� �Q �+�������t�#$1�l��+��	��&�1*���&��	��#$���8(
�����������)����8(�� Xm$����&�8(�#$�
���)�1�����/����-���R�*	5���*����)�1�����/��
��1��.*��+������� 3
�1��Q$��Q�(	��#$�&���R �R�*	5������)	
1!Q$�&���
��1��.*�
�+���*����)��	��#
	��#5 

• ���)�1�����/*��K(3
�R �'8���!!�1�3� (Pareto Chart) 

• ���)�1�����/����1��.3
�R �'8�8	�'�
���1��.'(�8( (Cause & Effect 
Diagram) 

4.1.2.1. "��"����++�*�*0��+����� 

R�����&���

	 �# #5)	
 1�l�*	5����#$�&�R������-m�*��K(�#$�&�1�l����
�	��m��)� 3
��+����#$�&���
R�*����Q *�1�#��#$1��
*m5�R�����)����1�o�pq(/� 
	��	5��	) #5)	
 �Q 
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�	
��)�*�1�#�   =    �����]*�1�#� (��3(��	�) x 100 
                 �����]�������#$8(���	5���
 (��3(��	�) 
 

 

4.1.2.2. "��'"l�����i"�.��H� 

1�Q$�&���
	 �# #5)	
1�#�����'(�) �m��&������)����)��!���*�
*��K( !�)��*��K(R�*�������#���(�1#�
������!�m�����&������	���.����1�s�*��K( 3
��#
���(�1#�

	��#5 

1) ���1�s�*��K(*�1�#��#$1��
*m5��������)����1�o�pq(/� 
3�������]#�m����#����	��m��&��)�*�1�#��#$1��
R�'��(�

'8����8(�� '���)������#���1�s�*��K(*�1�#�'�������1��.�#$1��
*m5� 
	��	5��m�����&����
�'��1�����&���	�1�s�*��K(*�1�#��#$1��
*m5�R��� 3
���	�1�(#$��)�7#����	�*�1�#�Xm$����
1
��Xm$�����#���'�����1��*�1�#�  1�(#$��1�l�'��*�1�#���������#$1��
*m5� '(�'��*�1�#�
R����)��������	��	5����1��Q$��	������*�1�#����)������8(�� 1!Q$�&�R��*��K(�#$�
��#�)��
(�1#�
1!#��!�����)�1�����/����1��.*��+������� 3
����(�1#�
*�1����1�s�*��K(
*�1�#�'�
��
�
	��K��#$ 4.4 
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4.1.2.3. "���#'�����!�.��H�)+%N*.�6�
����'�)� (Pareto Chart) 

1�Q$�&���
)�7#���1�s�*��K(*m5�R��� �&�R��*��K(�#$�
��#�)��(�1#�
'(�
'����&����*m5�1!Q$�#$�������-�&���)�1�����/����1��.�#$�&�R��1��
*�1�#��
�
#*m5� !�)�������]
*�1�#��#$1��
*m5�R�1
Q�!������ -m� ��-.���� 2553 �#���
	������ 4.3 '(����*��K(!�)��
*�1�#��#$1��
*m5���������	��	5����1��Q$��	���K�R�	����#$�K��#$�.
 ��
1�l� 70 1��/1Xs��/*�*�
1�#��	5���
 

������#$ 4.3  �����]���8(��'(�*�1�#�R�����)����1�o�pq(/� ] 1
Q�!������-m� 
  ��-.���� 2553 

1
Q� 
'8����8(�� 

(�	�) 

*�1�#�����)����1�o�pq(/� (�	�) 

Setup Process Total 

!������ 88.50 2.542 0.895 3.437 

��-.���� 93.00 2.278 1.086 3.364 

  

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3
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�K��#$ 4.5 �����]*�1�#��#$1��
*m5�*�'8��1�o�pq(/� ] 1
Q�!������-m���-.���� 2553 
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3
������-'��*�1�#��
�������1��*�1�#��#$1��
*m5��#���
	������ 
4.4 !�)��*�1�#��#$1��
*m5���)����1��
*]���	��	5����1��Q$��	��������8(�� (Setup Time) ��

1�l������] 70 1��/1Xs��/*�*�1�#��	5���
R�'8��1�o�pq(/� �#�����&����1�(#$�*�1�#�
���)���1
Q�!������ -m� ��-.���� 2553 '(��&����	
�&�'8���!!�1�3��
�8(
	��K��#$ 4.6 
�&�8(�#$�
����'8���!!�1�3�����.� 1!Q$1(Q������+����#$���&���'���* 3
�!�)����1��.
�(	��#$'������*�*�1�#��	5�����������	��	5����������8(���	5�1� 
	��	5�1���m�1(Q��+���
*�1�#��#$1��
��������	��	5�1�l��	)*��(	� 1!Q$���+��	�'(���1��.�#$'������ �&���	��&���
)�1�����/���� 
 

2,410.0 371.9 238.4 189.3 69.5 61.2 54.7 5.7

70.87
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�K��#$ 4.6 '8���!!�1�3��	
(&�
	��)���&��	�*���1��.�#$�&�R��1��
*�1�#� 
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������#$ 4.4 �����]*�1�#��#$1��
*m5�R�����)����1�o�pq(/�'��������� ] 1
Q�!������-m���-.���� 2553 

1
Q� 

*�1�#� (kg.) 

�����	��	5�
1��Q$��	�� 

�)��������
��$&�1�� 

8�)���1�#�� 1���
&�/���� ��$������ pq(/�*�
 
�)���)���

����
�����v�� 
Q$�t 

!������ 2,541.6 309.5 132.9 268.3 72.7 59.6 11.3 40.8 

��-.���� 2,278.3 434.2 245.7 208.4 36.6 62.8 0.0 98.1 
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4.1.2.4. "���#'�����!�����)+%N*.�6�6�	��+	��'�� ���6� (Cause & 
Effect Diagram) 

R�*	5����#51�l������
��)����
������ ��R��#���� 1!Q$�����
��1��.�#$�#3����&�R��1��
*�1�#�*m5� 3
��������!�)���	�!	�7/�#$1�l����
����)�����1��.*�
�+����#$1��
*m5�R��+��.�	�'(���1��.*��+����#$�����-1��
*m5��
�R����� �&�R���
�'8�8	����
)�1�����/��1��.'(�8( (Cause & Effect Diagram) 
	��K��#$ 4.7 ���'8���!�#5�&�R���
��+��	��#$
���8(�������]*�1�#� 3
�!��+��	��#$�&��	��	5���
 11 �+��	� Xm$���.��)�R�������#$ 4.5 Xm$���
�&����&����)�1�����/(	��]�*���!���'(�8(����� (FMEA) R�*	5������� 
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�K��#$ 4.7 '8���!'�
���1��.'(�8( (8	������(�) *��+���*�1�#���������	��	5�1��Q$��	�� 
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���'8�8	�'�
���1��.'(�8( (Cause Effect Diagram) �����-��.�
�+��	��#$�#8(�������]*�1�#��#$1��
*m5�*]���	��	5����1��Q$��	���
�
	��#5 

������#$ 4.5 ��.��+��	��#$�
����'8���!'�
���1��.'(�8( 

�+��	��#$�#8(�������]*�1�#�*]���	��	5����1��Q$��	��������8(�� 

(&�
	��#$ �&�'�������1��. �+��	��#$���8(����� 

1 Man )�7#�����	��	5�1��Q$��	��*�!�	����'��(��� 
2 Man �������R �)	�-.
�� 
3 Man ����V��	����*]���	��	5� 
4 Material Spec.*�)	�-.
�� 
5 Material �����1����R�)	�-.
�� 
6 Material ���������(�#$��)*�)	�-.
�� 
7 Method 1)(��#$R �R������	��	5� 
8 Method ����)��.������]1�s
�#$R �R������	��	5� 
9 Machine �)����$&�1��*������]!(������#$��(�

��� Die 
10 Machine �)����$&�1��*�(����1��Q$�1�o�(� 
11 Machine �)��1�#��*�(K��(�5� 

 

4.1.2.5. �� ���0����"����+'�M��"����+��'�� ��	����� 

1) 8(������)�1�����/*��K(���'8���!!�1�3� 
    1�Q$�&����1��*�1�#����&�����	
1�#��(&�
	� !�)��*�1�#��#$
1��
��������	��	5����1��Q$��	���#�������#$�.
 ��
1�l������] 70 1��/1Xs��/*�*�1�#��	5���

R�'8��1�o�pq(/� 
	��	5��m��#����&���
R��*�1�#��#$1��
��������	��	5����1��Q$��	��1�l��+���
�(	� Xm$����&���)�1�����/����1��.
�)� '8�8	�'�
���1��.'(�8(���� (Cause & Effect 
Diagram) 
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2) 8(������)�1�����/�+������'8�8	�'�
���1��.'(�8( (Cause 
& Effect Diagram) 

1�Q$�	
�&�'8���!'�
���1��.'(�8(1�#�����'(�) �����-
'�
��+��	��#$���8(�������]*�1�#���������	��	5�1��Q$��	���	5���
�
� 11 �+��	� 1!Q$1��#��
�&���)�1�����/����1��.�#$�&��	�*��+���
�)����)�1�����/(	��]�*���!���'(�8(�����
(FMEA) ���� 

4.1.3. "���#'�����!��'�� ��	����� (Analyze) 

  ���)�1����/��1��.*��+��� (Analyze) 1�l�*	5����#$���*������	���.�R�
*	5����#5�#�.
�.������1!Q$)�1�����/����1��.*��+��� Xm$����&����K�'�)���'���*'(��������
���'���*�#$-K�������� 3
��#���(�1#�
R����
&�1������
	������#5  

4.1.3.1. "���#'�����!��"3W��.��"��,�	���6�"���� (FMEA) 

�(	�����#$�
�!����]�1(Q��+��	��#$�&��	�������!����]�
�)����
)�1�����/���)���	�!	�7/��1��.'(�8( (Cause & Effect Matrix) '(�)R�*	5����#5���&��+��	�
1�(���	5���)�1�����/(	��]�*���!���'(�8(����� (FMEA) 1!Q$�#$���m���-m�(	��]�*�
*���!����#$1��
*m5�*��+��	����� t 1�(���#5!����	�!����]�8(������#$1��
*m5�
�)�
	�������#$ 
5.4 3
�1�]f/�#$R �!����]����&��m�-m����R����'��*� Risk Priority Number (RPN) R���	�'��
(��+��� 

����&��)]��� RPN �
������8(�K]���!�����1��/ 3 �	) �Q O × S × 
D 1�Q$ 

O    =  Occurrence �Q ��
	��)��1�#$����Q3���*����1��
 
�+����)��(��1�()��Q�)��8�
!(�
 

1�]f/���R����'���Q 1 � 10 3
� 1 �Q �)��-#$����#$�.
*����1��
 
�)��(��1�()��Q�)��8�
!(�
 '(� 10 �Q �)��-#$����#$�.
*����1��
�+����)��(��1�()
��Q�)��8�
!(�
 

S    =  Severity �Q ��
	��)���.�'��*�8(�����1�Q$1��
�+��� 
 1�(���	5�*m5� 
1�]f/���R����'���Q 1 � 10 3
� 1 �Q �)���.�'������#$�.
*�

8(�����1�Q$1��
�+���*m5� '(�10 �Q �)���.�'������#$�.
*�8(�����1�Q$1��
�+���1��
*m5� 



65 
 

 

 

D    =  Detection �Q ��
	��)�������-R������)��	��+����	5� 
 ����#$������������Q8(���	]f/��R��(K���� 
1�]f/���R����'���Q 1 � 10 3
� 1 �Q�)�������-R������)��	�

�+����#$
#�#$�.
 '(� 10 �Q �)�������-R������)��	��+����#$'���#$�.
 
��� O, S '(� D ����R �1�l�1(*�&��)�1�s��#����	5�'�� 1 -m� 10 
	��	5����

��
	��)��1�#$���$&��.
*����1��
�+����Q��� RPN 1����	�1 Xm$������ 1 × 1 × 1 �����)��
)���)��-#$*����1��
�+����#5�#������'(��)���.�'��*�8(�����1�Q$1��
�+����#5�#���
���1 ���	� '(������-��)��+����#5�
���������R��'��(K�����������K�]/ 

R�*]��#$�����
	��)��1�#$���K��.
*����1��
�+����Q��� Risk 
Priority Number (RPN) 1����	� 1,000 Xm$������ 10 × 10 × 10 �����)��)���)��-#$*����
1��
�+����#5�#���'(��)���.�'��*�8(�����1�Q$1��
�+����#5�#����)�-m��)�������-R�
�����)��	��+����#�$&� 

R����R����'��*��	5� 3 !�����1��/�	5����&����)�1�����/'(�R��
��'��3
������
��)����
*��#����Xm$����#8K��#$1�#$�)*���	�����)�����(�� t �o��
1!Q$�#$���&�����(	$����R��1�(Q1�!���+��	��#$�#�)���&��	����+�������	5��&�����	
(&�
	�
�)���&��	�3
����(�1#�
����t'�
�R�������#$ 4.6 '(���.�8(�
�
	�������#$ 4.7 1!Q$�&���
�&������	���.�'���*�+������� 
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������#$ 4.6 ���)�1�����/(	��]�*�*���!��� 

�����#$ : 1 ��� 6

Se
ve
rity

Oc
cu
ra
nc
e

De
cte

cti
on

Ri
sk
 Pr
ior
ity
 

No
.

S O D RPN

1 ����#������)�7#���

�&�����#$-K���� 3

����#����)��.�

4 72

2 !�	�����#�	������

1!#��! 2

����#����)��.�

5 60

2 �������R �)	�-.
�� ����&�)	�-.
����R ����-K�

��� Spec

1 ���	����������!���

8�������v���#$(K����

�&���

9

1 *�
�)��R��R�R����

�&���� 2

1�����&��	�)	�-.
��

2 36

 Q$3������ : (
*�1�#���������	��	5�1��Q$��	��

������8(��R�����)����1�o�pq(/�

����)�����#$1�#$�)*�� : ����)����1�o�pq(/�

8(���	]f/�#$1�#$�)*��  :  8(���	]f/�	5���
R�����)����1�o�pq(/�

FAILURE MODE&EFFECT ANALYSIS PROCESS

����1(* FMEA : FMEA-01/2010)	��#$�	
�&� :  8/07/2010

8K��	
�&� :  �#����*�1�#�

�]��&���� :

1

2

R �1)(�'(������]1�s


!(��������

8(�����(�� ���)��

�&���


�����	��	5�1��Q$��	��

����
����)��#$1������

1 )�7#�����	��	5�

1��Q$��	��*�!�	����

'��(���
6

Potential Failure Mode

���!���*	
*���#$1�l���

�
�

No. Key Process Input Potential Cause

��1��.*��)���K�1�#�

Potential Failure Effect

8(������#$1�l����
�

Current Process

Control Prevention

/ Detection

����)��.�R��+��.�	�
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�����#$ : 2 ��� 6

Se
ve
rity

Oc
cu
ra
nc

e

De
cte

cti
on

Ris
k P

rio
rity

 

No
.

S O D RPN

1 *�
�)��R��R�R����

�&���� 2

����#����)��.�

5 30

2 !�	����1��
�)��(��

3

����#����)��.�

5 45

 Q$3������ : (
*�1�#���������	��	5�1��Q$��	��

������8(��R�����)����1�o�pq(/�

����)�����#$1�#$�)*�� : ����)����1�o�pq(/�

8(���	]f/�#$1�#$�)*��  :  8(���	]f/�	5���
R�����)����1�o�pq(/�

FAILURE MODE&EFFECT ANALYSIS PROCESS

3 ����V��	��*�!�	����

*]���	��	5�

��5����*]���	��	5� R �1)(�'(������]1�s


!(��������

8(�����(�� ���)��

�&���


1

2
3

����1(* FMEA : FMEA-01/2010)	��#$�	
�&� :  8/07/2010

8K��	
�&� :  �#����*�1�#�

�]��&���� :

Potential Failure Mode

���!���*	
*���#$1�l���

�
�

No. Key Process Input Potential Cause

��1��.*��)���K�1�#�

Potential Failure Effect

8(������#$1�l����
�

Current Process

Control Prevention

/ Detection

����)��.�R��+��.�	�
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�����#$ : 3 ��� 6

Se
ve
rity

Oc
cu
ra
nc

e

De
cte

cti
on

Ris
k P

rio
rity

 

No
.

S O D RPN

1 �����)��	�8�
!(�


2

����v�������)��	�

)	�-.
�� 2 32

2 ���1�s��	���)	�-.
�����
#

4

�#����.���)������ QA

3 96

5 �����1����R�)	�-.
�� )	�-.
����1����/����� 1 pq(/��#��$������

7

1 ���
K'(�	���)	�-.
��

���
# 5

�#����.���)������ QA

3 105

 Q$3������ : (
*�1�#���������	��	5�1��Q$��	��

������8(��R�����)����1�o�pq(/�

����)�����#$1�#$�)*�� : ����)����1�o�pq(/�

8(���	]f/�#$1�#$�)*��  :  8(���	]f/�	5���
R�����)����1�o�pq(/�

8

4 Spec.*�)	�-.
�� )	�-.
������
�����v�� ���	����������!���

8�������v���#$(K����

�&���


1

FAILURE MODE&EFFECT ANALYSIS PROCESS

����1(* FMEA : FMEA-01/2010)	��#$�	
�&� :  8/07/2010

8K��	
�&� :  �#����*�1�#�

�]��&���� :

Potential Failure Mode

���!���*	
*���#$1�l���

�
�

No. Key Process Input Potential Cause

��1��.*��)���K�1�#�

Potential Failure Effect

8(������#$1�l����
�

Current Process

Control Prevention

/ Detection

����)��.�R��+��.�	�
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�����#$ : 4 ��� 6

Se
ve
rit
y

Oc
cu

ra
nc

e

De
ct
ec
tio
n

Ri
sk
 Pr

ior
ity
 

No
.

S O D RPN

6 ���������(�#$��)*�

)	�-.
��

1�(#$�����������(�#$��)

*�)	�-.
��

1 ��������)����

�&�����#$1��������� 

1!������1�� ��
6

1 ����#����v�����

�V��	����� (Work 

Instruction)
3

�	�1����� Q$)	�-.
�� R�

1�����&��	� 2 36

7 1)(��#$R �R������	��	5� 1)(��#$R �R������	��	5�

���1����)���&�1�l�

1

2

R �1)(�'(������]1�s


!(��������

8(�����(�� ���)��

�&���


6

1 ����#����v�����

��	��	5�1��Q$��	�� 

(Standard Condition)
7

����#����)��.�

6 252

8 ����)��.������]1�s


�#$R �R������	��	5�

����#����)��.������]

1�s
�#$R �R������	��	5�

1 R �1�s
!(��������1���

�)���&�1�l�R����

��	��	5�1��Q$��	��
4

1 ����#����v��*	5���

�V��	����� (Operation

 Procedure)
6

�#����.���)������

�	)������� 5 120

Potential Failure Mode

���!���*	
*���#$1�l���

�
�

No. Key Process Input Potential Cause

��1��.*��)���K�1�#�

Potential Failure Effect

8(������#$1�l����
�

Current Process

Control Prevention

/ Detection

����)��.�R��+��.�	�

FAILURE MODE&EFFECT ANALYSIS PROCESS

����1(* FMEA : FMEA-01/2010)	��#$�	
�&� :  8/07/2010

8K��	
�&� :  �#����*�1�#�

�]��&���� :

 Q$3������ : (
*�1�#���������	��	5�1��Q$��	��

������8(��R�����)����1�o�pq(/�

����)�����#$1�#$�)*�� : ����)����1�o�pq(/�

8(���	]f/�#$1�#$�)*��  :  8(���	]f/�	5���
R�����)����1�o�pq(/�
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�����#$ : 5 ��� 6

Se
ve
rity

Oc
cu

ra
nc

e

De
cte

cti
on

Ri
sk
 Pr

ior
ity
 

No
.

S O D RPN

1 �1��/��.����K����K�

R����!
# 2

��)������'8����

X���&��.�1��Q$��	�� (PM) 3 48

2 Heater 1�Q$����!

2

��)������'8����

X���&��.�1��Q$��	�� (PM) 3 48

3 Die .
�	�

2

����#����)��.�

4 64

 Q$3������ : (
*�1�#���������	��	5�1��Q$��	��

������8(��R�����)����1�o�pq(/�

����)�����#$1�#$�)*�� : ����)����1�o�pq(/�

8(���	]f/�#$1�#$�)*��  :  8(���	]f/�	5���
R�����)����1�o�pq(/�

9 ��	��	5�1��Q$��	������
�

���)��#$1������

�)�����pq(/�����
�

����v��

1

2

8

�����]!(������#$��(

�

!(������#$��(���� 

Die �����$&�1��

FAILURE MODE&EFFECT ANALYSIS PROCESS

����1(* FMEA : FMEA-01/2010)	��#$�	
�&� :  8/07/2010

8K��	
�&� :  �#����*�1�#�

�]��&���� :

Potential Failure Mode

���!���*	
*���#$1�l���

�
�

No. Key Process Input Potential Cause

��1��.*��)���K�1�#�

Potential Failure Effect

8(������#$1�l����
�

Current Process

Control Prevention

/ Detection

����)��.�R��+��.�	�
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�����#$ : 6 ��� 6

Se
ve
rity

Oc
cu

ra
nc

e

De
cte

ct
ion

Ris
k P

rio
rit
y No
.

S O D RPN

1 ���&�(��	$)

3

����#����)��.�

3 72

2 �1��/ .
1�o�(�

1�Q$����! 2

��)������'8����

X���&��.�1��Q$��	�� (PM) 3 48

11 �)��1�#��*�(K��(�5� (K��(�5����1�#�� 1 pq(/��#�*�
 / 1����

6

1 !�	��������&��)��

���
 3

�&��)�����
�.���	5�

���1��$��V��	����� 2 36

8

 Q$3������ : (
*�1�#���������	��	5�1��Q$��	��

������8(��R�����)����1�o�pq(/�

����)�����#$1�#$�)*�� : ����)����1�o�pq(/�

8(���	]f/�#$1�#$�)*��  :  8(���	]f/�	5���
R�����)����1�o�pq(/�

10 �)����$&�1��*�(�

���1��Q$�1�o�(�

'��(������$&�1�� ��	��	5�1��Q$��	������
�

���)��#$1������

�)�����pq(/�����
�

����v��

1

2

FAILURE MODE&EFFECT ANALYSIS PROCESS

����1(* FMEA : FMEA-01/2010)	��#$�	
�&� :  8/07/2010

8K��	
�&� :  �#����*�1�#�

�]��&���� :

Potential Failure Mode

���!���*	
*���#$1�l���

�
�

No. Key Process Input Potential Cause

��1��.*��)���K�1�#�

Potential Failure Effect

8(������#$1�l����
�

Current Process

Control Prevention

/ Detection

����)��.�R��+��.�	�
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������#$ 4.7 ��.���1��.*��+���'(���� RPN 

No. Item ��1��.*��+��� RPN 
1 7.1 ����# ����v�������	��	5 � 1��Q$  � �	 � �  (Standard 

Condition) R�'��(���� 
252 

2 8.1 ����#����v��*	5�������V��	�� ��� (Operation 
Procedure) �&���	�1��$����8(�� 

120 

3 5.1 ���
K'(�	���)	�-.
�����
# 105 
4 4.2 ���1�s��	���)	�-.
�����
# 96 
5 1.1 ����#������)�7#����&�����#$-K���� 72 
5 10.1 ���&�(��	$) 72 
7 9.3 Die .
�	� 64 
8 1.2 !�	�����#�	������1!#��! 60 
9 9.1 �1��/��.����K����K�R����!
# 48 
9 9.2 Heater 1�Q$����! 48 
9 10.2 �1��/ .
1�o�(�1�Q$����! 48 
12 3.2 !�	����1��
�)��(�� 45 
13 2.1 !�	����*�
�)��R��R�R�����&���� 36 
13 6.1 ����#����v������V��	����� (Work Instruction) 36 
13 11.1 !�	��������&��)�����
(K��(�5� 36 
13 4.1 �����)��	�)	�-.
��8�
!(�
 32 
17 3.1 !�	����*�
�)��R��R�R�����&���� 30 

Total 1200 
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4.1.3.2. �� ���'�� ��������	�".-� 

1�Q$�
�8(���)�1�����/(	��]�*���!���'(�8(����� (FMEA) 
1�#�����'(�)�m��&���� RPN �#$�
����	
1�#���������������� ����	5��m��	
�&�'8���!!�1�3�
*m5�1!Q$!����]�(&�
	��)���&��	�*�'��(���1��. 
	��K��#$ 4.8  
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 R
PN

��'�� ��	�����
 

�K��#$ 4.8 '8���!!�1�3��	
(&�
	��)���&��	�*���1��.�+���'(���� RPN 

�&���	�����	
1(Q���1��.�	5����&�����	
1(Q������1��.�#$�#��� RPN 
�K��#$�.
 3
��#�&��)���1��.�	5���
 8 �	)*� Xm$���
1�l���� RPN �)��	��	5���5��
� 841 ��'�� 3
�
�#�	
��)�1����	� 70 1��/1Xs��/ *���� RPN �	5���
 �&���	���1��.Q$��#$����
��&���!����]�'���*
R����)��	��#5 1!���*��&��	
���
���1)(�'(��)��!���*����3����� 3
���1��.�#$-K�
�	
1(Q��#
	�������#$ 4.8 
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������#$ 4.8 ��1��.�#$-K�1(Q�1!Q$�&�����	���.�'���* 

(&�
	���1��. �	)*��#$ ��1��.*��+��� 
1 7.1 � �� �# � � � � v � �� � �� �	 � �	5 � 1 � �Q$  � �	 � �  (Standard 

Condition) R�'��(���� 
2 8.1 ��� �# � �� �v ��*	5 � ���� ��V� �	 �� � ��  (Operation 

Procedure) �&���	�1��$����8(�� 
3 5.1 ���
K'(�	���)	�-.
�����
# 
4 4.2 ���1�s��	���)	�-.
�����-K���� 
5 1.1 ����#������)�7#����&�����#$-K���� 
6 10.1 ���&�(��	$) 
7 9.3 Die .
�	� 
8 1.2 !�	�����#�	������1!#��! 

 
��1��.�#$�&���'���*'(���	���.��	5� 8 �	)*�*������ 3
�'��(��	)*��#

'�)���R������	���.�
	��#5 
1) �&���	���1��.�#$  1 '(���1��.�#$ 2 �Q ����#����v�������	��	5�

1��Q$��	�� (Setup Condition) R�'��(���� '(�����#����v��*	5�������V��	����� (Operation 
Procedure) �&���	�1��$����8(�����(&�
	� �	5� 2 ��1��.�#51��
���*	5�������&�������1������ 
�Q ����#1��������v������&���� �m��&�R������&����*�
������7���!'(�����#�	) #5)	

������7���!����&���� 
	��	5�'�)������'���*�m�����	
�&�1��������V��	���������v�� 
1!Q$1�l�1��Q$��Q�#$R ��)��.�R���)��#5 '(��&���
*	5�������&����R���R���#���R �1�����#$
�	
�&�*m5� ���1 ���	5�1�����#$�	
�&������ �)�R����'���+��� 

2) �&���	���1��.�#$ 3 '(���1��.�#$ 4 �Q ���
K'(�	���)	�-.
�����
# '(�
���1�s��	���)	�-.
�����-K�������(&�
	� ��1��.1�(���#5�����8(R��8(���	]f/�#$�
����8���
����v��*�(K���� 1�Q$���� ���1�s��	������
#���8(R��1�s
1�#����!�
� 1 �� 1�s
1�(Q� *m5��K�
��*�
���� 1�l���� �&���	����
K'(�	������
#���8(R��1�s
��1������$�������
� 1 �� ��1����
*]�1�(Q$����� ��1����*]�8���K�� 1�l���� 3
��+����	5�1��
�������)������K� ������ 
'(�*�
�)��R��R�R�����&���� 
	��	5�'�)���'���* �Q �&�������!�	����R�1�Q$����
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�	
1�s�'(�
K'(�	���)	�-.
�� '(��&�����&���
�.
1�s�)	�-.
��R��(	�R��1������ 3
����R��
)	�-.
��3
�'��'

 �)�� Q5���Q(���5&� 

3) �&���	���1��.�#$ 5 '(���1��.�#$ 8 �Q ����#������)�7#����&�����#$
-K���� '(� !�	�����#�	������1!#��!���(&�
	� �	5� 2 ��1��.�#51��
����	)�����)�����
�����	�-m��)���&��	�*�)	�-.
���#$R �R�*]���	��	5� 3
��&���
�����#$R��!�	�����#$�	��#�	���
���1!#��!�
����	��	5�1��Q$��	��3
��#$�	)��������&�����)��.�
K'(����R�(� �
 �#$1�l�1 ���#5
���8(�����!�	�����#$�� �)�R������	��	5�#����(�������	5� 
	��	5�)�7#���'���* �Q 
�&���
�����#$���R���3
�R���	)����'(�8K� �)�1����	5��#$�����-��	��	5����)�����&�����
� '(�
�&�������R��!�	����Q$�!�#�)���K�!Q5�v��R����
K'(1��Q$��	���#$��1�l�8K��	�8�
 �'�����
�����-��	����)�����&�����
� '(�������&�1 ���#5����#����	
�&�1��������&����
����v��R�'��(����*m5���1!Q$1�l����(
����1)(�R������	��	5�  

4) �&���	���1��.�#$ 6 '(���1��.�#$ 7 �Q ���&�(��	$) '(�Die.
�	�
���(&�
	� �	5� 2 ��1��.�#51��
�����R�����&�����+��.�	�����#����.
��)��#$'����������
��	��	5�1��Q$��	�� 3���1��
*m5���� '��1�Q$1��
*m5�'(�)�����8(�&�R�������	��	5����)����
�&�����&��
���� 
	��	5�����)��.� �Q �&���
�.
��)�����������	��	5�3
�1!�$��	)*��#5(�R�
1�����	��m�����&���� 1!Q$R��!�	�����#$�&������	��	5������)����.
1�(���#5������

&�1������1!Q$�#$���
����1�#��	5�1)(�'(�)	�-.
�� '(��&���	�����}��	����1��
�+���*���(�
�	$) �Q �&���
R���)��-#$R������)���*�'8���&��.��	������*m5� 1�Q$����1�l��+����#$!�
�
�����'(�R �1)(���)��������� 
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������#$ 4.9 ��.���1��.'(�'�)������'���*1�Q5���� 

(&�
	� ��1��.*��+��� '�)������'���*1�Q5���� 
1 ����#����v��R������	��	5�1��Q$��	�� 

(Standard Condition) �&���	������	��	5�
1��Q$��	��R�'��(���� 

�	
�&� Standard Condition 
���)�7#���R ���� 

2 ����#����v������V��	����� (Operation 
Procedure) 

�&���
*	5�������V��	�����
�&���	������	��	5�1��Q$��	�� 

3 ���
K'(�	���)	�-.
�����
# �	
��� 
4 ���1�s��	���)	�-.
�����-K���� �	
��� 
5 ����#������)�7#����&�����#$-K���� �	
������ '(��&���
�����#$

���*�!�	����'��(��� 
6 ���&�(��	$) �&���
1�l��.
��)������

���
&�1������ 
7 Die .
�	� �&���
1�l��.
��)������

���
&�1������ 
8 !�	�����#�	������1!#��! �	
������ 

 

4.1.4. "�������� 	�".-�"�����"�� (Improve) 

�(	������.��+���1�l��#$1�#�����R�*	5������)�1�����/
	��	5�R�*	5������
��	���.�'���*��1�l������'�)����#$1�������#$�����-�&����V��	�� '(�1�Q$�&������	���.�
'(�)���&����)�1�����/1��#��1�#��8(*������	���.�1!Q$��)���)�������	���.�'���*���8(R��

#*m5������� 

4.1.4.1. "�������� 	�".-� 

���*	5������)�1�����/��1��.*��+��� �&�R��1�������-1(Q�
�+����#$���&����'���*�
� 8 �	)*� 3
�'�)�����	���.�'���*�	5���.��������)�R�������#$ 4.9 
Xm$������-��.�)�7#�����	���.��1�l� 2 ���1
s���� �Q 
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• �	
�&�1�����#$R �R������	���.�����&���� 1 �� Check List 
'(�Standard Condition 

• ������!�	���� '(�8K��#$1�#$�)*��R���#�)���K��)��1*��R�R�
1�Q$�*�)	�-.
�� ���8(�� ���
K'(�	��� '(������)������

�)���1� 

1�Q$��.�'�)���'���*����
�'(�) �#�����
���� .���'�)������
��	���.�'���*3
�)�7#�����	���.�'���*�#
	������#5 

1) �	
�&�1�����#$R �R������	���.�����&���� 
����	
�&�1����-Q1�l����1��$����*��������������)��.�

���8(��*m5��� Xm$�1�����#$�	
�&�*m5��#��)� �)��&�R������&����1�l��������*m5� �&���	�1�����#$
-K��	
�&�*m5���R��� �#
	��#5 

• 1�����&���	��	��m��
(������)�����&���� 
1�����	��m�����
(������)�����&���� 1��
*m5�

1�Q$������1�Q$�#�������&�1�����&���	��&�����v�������	��	5�1��Q$��	�� (Standard 
Condition)*m5�!�)�������)�R�������#���)��#$'���� 3
����)��#$R �R����8(��'��(���	5���
����)���&�'(��	��m���)��	)*��	)����'8�� '(�8K� �)��	)����'8�� Xm$�1�Q$�&������-��
3
�����#���*m5����!�)����)�R���������
��&�����	��m�'(���������-�m����)��#$R ��
�R��	��# 
����#�����	��#$����1��Q$�#���	5� 
	��	5��m��&�1�����#5*m5���1!Q$1�s�*��K(*����)��#$�
��&����
�
(��� #��	5��	��#���3� �/R������&���	�����#$1*����R��� 1�Q$�����#*��K(������1���
1�l�!Q5�v���&�R�������-�����)�����v���
��)
1�s) '(�R ���	!�������(� 3
����(�1#�

*�1����
	��K��#$ 4.9 
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• 1��������v�������	��	5�1��Q$��	�� 
1��������v�������	��	5�1��Q$��	�� (Standard Condition) 

�	
�&�*m5�1!Q$R�����8(��R�'��(���	5��#����v���#$'���� '(�(
�)���K�1�#�*���	!����
*]��&������	�'������)�1��Q$��	�� Xm$������8(R��*�1�#��#$1��
��������	��	5�(
(� 3
����
�	
�&�R���1��$������-K��&���R ��	��m�����#$�&�(	�*m5�1��Q$��K� '(����#���1�(#$��'�(�
����(	�����#�����	�1�(#$�����)�����&������ '(��&���	����1����	�����#8(��1�Q$����	5��#
���8(���m��&����1�s����(�1#�
'(��	
�&�1���� 3
����(�1#�
*�1����
	��K��#$ 4.10 
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• 1�����&���
�.
��)������1��$����8(�� 
Checklist �&���	���)����.
�(	�t������8(�� 1!Q$1�l�

1��Q$��Q �)�R���	�1���+��	��#$�#3����&�R��1��
*�1�#� Xm$�1�l��+��	��#$�����-�	�1���
����� 3
�
���R ����������R���o��)��'8�'�� Checklist �#5��!����	�R��	$�8(���.�R� 

���
��� : ����� :

Lot : ��� :

S�
� !�S�
�

1 �
�����

2 Die

3 ��������J�

4 ��V&#��

5 �J$� �
'��

����%�
�:

 �	
 %&#��%�
�

Check List ./����.	����������1�

�L�S

 

�K��#$ 4.11 1�����&���	���)���������8(�� 

2) ������!�	���� 
1�Q$
&�1�������	
�&�1��������t1�#�����'(�) *	5���-	
��

1�l�*	5����#$ ���3������&�1�l����R���)���K� '(��&��)��1*��R��	�!�	����'(�8K��#$�#��)�
1�#$�)*�� 3
��&�������Xm$�*	5������
&�1�������#
	������#5 

• �&������� .��#����1!Q$�&���
�	)*��#$���&������� 3
��	)*�
�#$�&��������#
	������#5 

�. *	5�������&���� '(������)������1�Q5���� 
*. )�7#���R �1�����#$�	
�&�*m5�R��� 
�. ���1�s��	���'(�
K'(�	���)	�-.
�� 

• �&���
��� Q$!�	�����#$�#1�#$�)*��R������	���.����
&�1������ 
Xm$��������
�)� 
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�. �	)����'(�!�	����'8��1�o�pq(/� 
*. �	)����'(�!�	����)��'8����8(�� 
�. �	)����'(�!�	����
K'(�(	�)	�-.
�� 
�. �	)����'(�!�	������)����.]��! 

• �&���
)	��#$���R��1������ '(��&������� 
�(	��������&�������R����
���8(���
&�1�������#$�
��	� 

'(�'���R��8(���
&�1������R��!�	��������1!Q$1�l��&�(	�R�R�����V��	��������� 

4.1.5. "������ ����	"�������� 	 (Control) 

  ��������!����&�����(	������	���.��)�1�Q$������!�	��������#�)����R�
'(�����Q�Q��� 
	��	5��m�����#����&���
*	5�������V��	�����*�!�	����R��1�l�����v�� 
1!Q$R��!�	���������-�V��	������
�-K�������*	5��� '(��&�1�l�����#������!�	���� 
'(�R���)���K��	�!�	����������$&�1�� 
	��	5��m��
��#����	
�&�����v��)�7#����V��	����� 
(Standard Operating Procedures) *������	��	5�1��Q$��	���������V��	�����*m5�1!Q$1�l����
�)��.�!�	����R��&�'�����#5 3
�����v��)�7#�����	��	5����1��Q$��	���������V��	������#
���(�1#�

	��K��#$ 4.12 



 
 

 

83 

 

 
 

�K��#$ 4.12 *	5��������	��	5����1��Q$��	���������V��	����� 
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  �
��&���
����v������)��.�����V��	����� (Control Procedure) *m5�1!Q$R��
�	)����'8��1�o� '(�!�	������)����.]��! �&������)�������V��	�����*�!�	����
)���#�)��-K������Q���'(��#�+��������� �&���	�'8�����)��.��#5-K�R �1�Q$�#���1�(#$�����
��Q*m5����R����.���	5� 3
����(�1#�
*�����v������)��.������	��	5����1��Q$��	�����
����V��	������#���(�1#�

	��K��#$ 4.13 

 

�K��#$ 4.13 *	5����)��.������	��	5����1��Q$��	���������V��	����� 
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4.2. "���+�����H�'�%$�""��'��M���%.�%���� +#���"'"#�����$��'�g� 

���1�(Q$�����)	�-.
�����1����)���&�1�l��	5�1�l��)���K�1�#�������*���� 
(Transport) Xm$��&����8(R��1��
�)���K�1�(����������� (Waiting) *m5��
�1�Q$�����]���
8(���#�����]�&�R���	
1��#��)	�-.
������	������8(�� Xm$��+����#$1��
*m5��#51�l��+��� !�1�s��
�
 	
1�� 
	��	5�*	5���R������	���.��#5�m�����#�)��X	�X������	� �&���	�)�7#�����	���.��	5��
�
����.��/R �'�)��
(#� X��X/X�����1!Q$ �)�R�����	
��������)����
 Xm$ ������	���.�
�����
�)� 5 *	5����(	� �
�'�� ����m���'(�������+��� �&���

	 �# #5)	
'(�)	
���!
�+����#$1��
*m5� )�1�����/����1��.*��+����)��	5���'�)���'���* 
&�1��������	���.� '(�
�.
�����&���
)�7#����)��.����!�(	������	���.��)� 3
��#���(�1#�
*����
&�1������
	��#5 

4.2.1. "���#%������� (Define) 
R�*	5������������+����#5�#���
&�1������
	������#5 
4.2.1.1. "��$�+��0	��	�� 

R�����	
�	5��#�
&�1�������#5�
��	
1(Q����8K��#$�#����1�#$�)*���	��+���
�#$1��
*m5� 1!Q$�&�R��8K��V��	������#�)��1*��R�R����
&�1������R������	���.� 3
��#����
�����
�)��.��(���
	��#5 

• 8K� �)��������8K��	
��� 

• 8K��	
����o��8(�� 

• �	)����'8��1�o�pq(/� 

• �	)����'8���)��.��.]��! 

• �	)'��'8���	
XQ5/�(	�)	�-.
�� 
R��#�����#58K�)��	��&������#$��������� '(�
&�1������)��	� 

4.2.1.2. ����'�g�����	������������hi"3� 

R�����m�������)����
&�1������R��+��.�	� !�)���#���1�(Q$�����
)	�-.
������(	����������.
8��1�l���������#$��(����&�R��R������	5��#���1��#��)	�-.
�����
�	����)��������*��o��8(�� Xm$��&�R�������������8(R��8(������������	��&���
����� 

�������&��)�8	�3�����!�)�����1�(Q$��#$*�)	�-.
������(	����K�
!Q5��#$1��#��)	�-.
��R �������������] 140-150 1��� 
	��K��#$ 4.14 '(���������-��
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�	)����'8��1�o�pq(/� (1�Q$��������#���1�s�*��K(R���)��#5) !�)���#���1��#��)	�-.
������	�
�����] 4-5 ��	5����	�
��/ 
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4.2.1.3. �� �"���#%������� 

1�Q$�#�����
��&�����)��)�*��K( '(��&������� .�1!Q$��
��)��
��
1�s�'(�) !�)���+����#$1��
*m5� �Q ���1�(Q$��#$*�)	�-.
�����1����)���&�1�l� 
	��	5��m��
��#
����&���
���(�1#�
*�1*�
	��#5 

1) *�1*� �Q ���*�����)	�-.
������(	��K�!Q5��#$1��#��)	�-.
�� 
2) 1�}����� �Q (
����������1�(Q$�����(� ����#������)	�-.
�� 

1�Q$����������1�(Q$����� ���R�����1)(� 30 �	����� 2553 
4.2.2. "����+�
������� (Measure) 

R����)	
���!�+����#*	5������
&�1������
	������#5 
4.2.2.1. "��"����++�*�*0��+����� 

R�����&���

	 �# #5)	
 1�l�*	5����#$�&�R������-m�*��K(�#$�&�1�l����
�	��m��)� 3
��+����#$�&���
R�*����Q *�1�#��#$1��
*m5�R�����)����1�o�pq(/� 
	��	5��	) #5)	
 �Q 

1) �������*����1�(Q$�����)	�-.
������(	���-m�!Q5��#$1��#��)	�-.
�� 
(1���/��	5�) 

2) �&��)���	5�*�������)	�-.
��1�Q$�������1�(Q$����� (��	5�/1
Q�) 
4.2.2.2. "��'"l��.��H� 

�(	�����&���

	 �# #5)	
1�#�����'(�) �m��&������)���*��K(R�
�+��.�	�!�)���#1!#��*��K(*�1)(�������)	�-.
��1����	5� ����#���1�s�*��K(����������
1�(Q$�����*�)	�-.
�� 
	��	5��m�����&���
R���#����	��m�*��K(R���)��#51!�$�1��� Xm$����(�1#�

����t�#
	������#5 

1) ����������1�(Q$�����*�)	�-.
�� 
!�	����8K� �	�8�
 �R���)��#5 ���#����	��m������])	�-.
���#$

1�(Q$����������(	�R�'��(�)	�'(�)���*��K(��R��1��������#$
K'(�����]�(	�)	�-.
���&�*��K(
���� �m��
��&����1�s��&��)��� '(�1)(�R����1�(Q$�����)	�-.
������(	���!Q5��#$1��#��
)	�-.
��1!�$�1���3
�8K���������� �&���	���������	5��
��#���)	
�����#$R �R����1
�����#���	5� 

2) ������)	�-.
�� 
3�������]#�m����#���1�s�*��K(����&����*�1��Q$�1�o�R�'��(�)	�

�)� '(��#1��������#$�&����1�s����(�1#�
 �)��)�1)(��&����R����8(��'��(�'8��)� 1!Q$�	
�&�
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*��K(���8(���&���	���������]�&�(	����8(�� '(������]�������.� �m��
�R �*��K(R���)��#5
�&����)�1�����/���� 

4.2.2.3. 6�"����+�
������� 

1�Q$�&����1�s�'(��)��)�*��K(1�#����� �&�R������-m��-�����!
����&����R��+��.�	��
�
	��#5 

1) ����������1�(Q$�����*�)	�-.
�� 
!�	�����#$�&������#$1��#��)	�-.
�����&����1��#��1�s
���R��	$�8(���#$

�
�����	)���� 1!Q$�&����1��#��)	�-.
��R��!R�'��(�)	� 3
�R�'��)	����#���*�)	�-.
��
�����] 3,200 ��3(��	� ��
1�l�-.������] 128 -.� 3
�R�'��(���	5���*������] 30-35 -.� 
��
1�l� 750-875 ��3(��	� �&��)���	5��#$R �R����*������Q1�(#$� 4 ��	5���)	� ��������#$1�(Q$��#$
�����] 145 1��� 1)(��#$R �R����1��#��1�s
(�!�1��1�(#$� 18 ���#'(�1)(�R����*�����
1�#$�)����.�*�R �1)(� 6 ���# '(�*��(	�R �1)(� 4 ���# �&���	�!�����#$R ��	5�1�l��-��(��
!�1��*��
 1 �	� 
	��	5�R�'��(�)	����R �1)(�R����1�(Q$����������] 112 ���# '(�
����������1�(Q$��������(	� 1,160 1���   R�'��(�1
Q�R �1)(�R����1�(Q$����� 2,800 
���# '(�����������1�(Q$����� 29,000 1���   

2) ������)	�-.
�� 
1�Q$�)��)�*��K(���8(��'(��&������.�!�)��R�1
Q�!������'(�

1
Q���-.���� 2553 !�)��'8��1�o�pq(/��#������)	�-.
��1�(#$� 14 ��	5���1
Q� '(�
����1)(�1�(#$�R��������K��#$ 50 ���#����	5� �&���	�*�1�#��#$1��
*m5�R�'��(���	5��(	����
1��$�8(��R��� �Q 9.7 ��3(��	�����	5� 

  1�Q$�
�8(��1�l��#$1�#�����'(�)�m��&�����
1�l��K(����)���K�1�#��
�

	��#5 
�+����#$ 1 ����������1�(Q$��#$ 
 1)(��#$!�	����R �     112 ���# 
 ���'��!�	������ 	$)3������&����    35 ��� 
 
	��	5�R�'��(�1
Q��#�)���K�1�#��#$1��
*m5��Q =   112/60 x 35 x 26  
       =   1,699 �����1
Q� 
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�+����#$ 2 ������ 
�&�R��1��
*�1�#�1�Q$�����#�����.
1��Q$��
	��	5��m��&�R��1��
�)���K�1�#�3���R�

���8(�� '(��)���K�1�#�)	�-.
��������1��$�8(�� 
	��#5 
1)(�1�(#$�R�������     50 ���# 
�&��)���	5��#$1��
*m5�R�'��(�1
Q�    14 ��	5� 
	������8(��1�(#$��� 	$)3��*�1��Q$�1�o�  25 ��3(��	� 
�K(���8(���	]f/�#$8(������3(��	�   70 ��� 
��
�&����#$      10 1��/1Xs��/    

	��	5��&�R���K�1�#�3�����
1�l��K(���  =   (50 x 14)/60 x 25 x 70 x 0.1 
      =   2,042 ���/1
Q� 

'(� �����]*�1�#�1�(#$��#$1��
*m5�R�'��(���	5�   9.7 ��3(��	� 
�&��)���	5��#$1��
*m5�R�'��(�1
Q�    14 ��	5� 
�K(���)	�-.
��      50 ��� 

	��	5��&�R���)���K�1�#���
1�l��K(���  =   9.7 x 14 x 50 
      =   6,790 ���/1
Q� 
��.��K(����)���K�1�#��)�   =   1,699 + 2,042 + 6,790 
      =   10,531 ���/1
Q� 

4.2.3. "���#'�����!��'�� ��	����� (Analyze) 

���)�1����/��1��.*��+��� (Analyze) R�*	5����#5�#�.
�.������1!Q$)�1�����/
����1��.*��+��� Xm$����&����K�'�)���'���*'(�����������'���*�#$-K�������� 3
��#

&�1������
	������#5  

4.2.3.1. �������.��H�$�"� �����'"�%��.�	 

��������-��8K��	
����o��8(��!�)�� R���)�*�3�����R��+��.�	�
�	5�1�l�3������#$�����*m5�R��� �&���	�3�������)�1����	5��+��.�	��#5R �1�l��#$1�s�*� )	�-.
�� '(�
8(���	]f/ Xm$�R���'��3�����R����#����'��R���R��1�s�)	�-.
���)��#$X����.
*�Xm$�R�
�+��.�	�1�l�!Q5��#$���8�� '���)��1�Q$�#���
&�1�������������m�!�)��1�s
!(�����R��(	�1��

��������� �&�R���m��#�������1�s
��1�s��)��#$�(	�1
�� �Q ���*)��.
*�3����� 1��Q�1
�� 
'(��(	�����	5��s�	�����#���1�(#$��'�(����#� 
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�(	���������-��8K��	
����o��8(��R�*������1�l��#$1�#�����!�)�� 
'�������	5��+�������
��K��#$8	�3�����'�� �+����K��#$��������)��.�)	�-.
��Xm$��&�R�������]
)	�-.
�������� �#�����m��&����)�1�����/*	5�������&���� Xm$��#���(�1#�

	��K��#$ 4.15 

 

�K��#$ 4.15 *	5�������&����*�!�	����1��#��)	�-.
�� 
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4.2.3.2. "���#'�����!�����)+%N*.�6�6�	��+	��'�� ���6� (Cause & 
Effect Diagram) 

R�*	5����#51�l������
��)����
������ ��R��#���� 1!Q$�����
��1��.�#$�#3����&�R��1��
*�1�#�*m5� 3
��������!�)���	�!	�7/�#$1�l����
����)�����1��.*�
�+����#$1��
*m5�R��+��.�	�'(���1��.*��+����#$�����-1��
*m5��
�R����� �&�R���
�'8�8	����
)�1�����/��1��.'(�8( (Cause & Effect Diagram) 
	��K��#$ 4.16 ���'8���!�#5�&�R���
��+��	�
�(	� 3 �+��	� Xm$����&����&����'���*�+������� 

)	�-.
��R��(	�������
��� Stock

Man

Method

!�	����*3��*�

����#R�1�������)	�-.
�����)���)	�

�&���8(�� 
1 �
�	��#$�&�1�#�

!�	��������1�s
3
�����
��	��.���

�(	)�)��8�


!�	����*�
�)��1*��R�

!�	����(Q� �&����1���-����

�&�)	�-.
�����R � 3
����(����(�1#�


!�	����
K'(�(	�)	�-.
�����
#

!�	������������	�-m��)���&��	�

!�	�������(s�����K�(	�

 

�K��#$ 4.16 '8���!'�
���1��.'(�8( (8	������(�) *��+���)	�-.
��R��(	��������	�*��K( 

   1�Q$�&�'8���.�1�l��+��	��(	��
� !�	����1�o�pq(/�����1�s
3
�����
��	�
�.��� !�	����
K'(�(	�)	�-.
�����
# '(�����#���(����(�1#�
 1�Q$�&�)	�-.
�����R � 

4.2.3.3. �� �"���#'�����!����� 

R����)�1�����/�+���!�)�� �#�+����#$����&����'���* 2 �+��� �Q 
���1�(#$��!Q5��#$���1�s�)	�-.
�� '(����'���*�+��������])	�-.
��R��(	����������*��K( Xm$�
�+���)	�-.
�����������*��K(�	5��#�+��	��(	� 3 �+��	� �
�'�� !�	����1�o�pq(/�����1�s
3
�
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����
��	��.��� !�	����
K'(�(	�)	�-.
�����
# '(�����#���(����(�1#�
 1�Q$�&�)	�-.
�����
R � 1�Q$�&����)�1�����/�+���1�#�����'(�)�m��&���R �R������	���.�'���*���� 

4.2.4. "�������� 	�".-������ (Improve) 

�(	������.��+���1�l��#$1�#�����R�*	5������)�1�����/
	��	5�R�*	5������
��	���.�'���*��1�l������'�)����#$1�������#$�����-�&����V��	�� '(�1�Q$�&������	���.�
'(�)���&����)�1�����/1��#��1�#��8(*������	���.�1!Q$��)���)�������	���.�'���*���8(R��

#*m5������� 

4.2.4.1. "�����#5"�������� 	�".-� 

���*	5������)�1�����/��1��.*��+����# 2 �+����(	� �Q !Q5��#$���
�	
1�s�)	�-.
�� '(������])	�-.
��R��(	����������*��K( Xm$��+����#5!�)���#�+��	��(	� 3 
�+��	� �Q !�	����1�o�pq(/�����1�s
3
�����
��	��.��� !�	����
K'(�(	�)	�-.
�����
# '(�����#
���(����(�1#�
 1�Q$�&�)	�-.
�����R � 1�Q$!����]����(�1#�
'(�)!�)�� ���1
s�'��1��

����	)!�	���� '(����1
s��#$��1��
���)�7#����&�����#$���1������ Xm$��#'�)���'���* �Q 
���!�	���� '(��	
�&�1�����&���	��)��.����1���-����)	�-.
�� ����	5��&����1�(#$��
�&�'�����(	�)	�-.
�� 

4.2.4.2. "�������� 	�".-� 

��������)�7#�����	���.�'���* !�)���#�����	���.�'���*�(	� 3 ���� 
�Q ���!�	���� �	
�&�1�����&���	��)��.����1���-����)	�-.
�� '(����1�(#$��!Q5��#$1�s�
�	���)	�-.
�� Xm$��#���(�1#�
�����	���.�'���*
	������#5 

1) �	
�&�1�����#$R �R����1���-����)	�-.
�� 
����	
�&�1����1�l����1��$����*�����)��.������])	�-.
��Xm$�

1�����#$�	
�&�*m5��#��)� �)��&�R�������]������R��(	��	��	)1(*R���������	� �&�R������	$�XQ5
)	�-.
��'����&�*m5� �&���	�1�����#$-K��	
�&�*m5���R��� �#
	��#5 

• 1����1���)	�-.
�� 
R�1���)	�-.
���	
�&�*m5�1!Q$R��!�	����'8��1�o��#$������1���

)	�-.
������1���
�)�R �1�����#5 1!Q$1�l�����)������1���-����)	�-.
�� '(� �)��&�R��������
)	�-.
�����(	��#�)��1�#$�����*�*��K(���*m5� 3
����(�1#�
*�1����
	��K��#$ 4.17 
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���������

No. %$���

������ : ��
�&���� :

/�������V&#��

������
��#

 

�K��#$ 4.17 1�������1���-����)	�-.
�� 

• 1���������)	�-.
�� 
R������)	�-.
�� -K��	
�&�*m5�1!Q$�&�R��!�	����1��#��)	�-.
��

'(�'8��1�o�pq(/� �
��	��K�*��K(*�)	�-.
���#$����	�)���
������)	�-.
���&���	�'8����8(����
1�����'(�) 1�l�����}��	�����	���*����1���-���� '(��-�����]/8(���
�R���
	���m$�
�)� 
3
����(�1#�
*�1����
	��K��#$ 4.18 
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��������
� ____________

No. � �����# (����� %$��� �
#��

���� : _________________ ����� : _________________

/����
���V&#��

���J�������
� ___________

 

�K��#$ 4.18 1���������)	�-.
�� 

2) �	
������ 
1�Q$
&�1�������	
�&�1��������t1�#�����'(�) *	5���-	
��1�l�

*	5����#$ ���3������&�1�l����R���)���K� '(��&��)��1*��R��	�!�	����'(�8K��#$�#��)�1�#$�)*�� 
3
��&�������Xm$�*	5������
&�1�������#
	������#5 
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• �&������� .��#����1!Q$�&���
�	)*��#$���&������� 3
��	)*�
�#$�&��������#
	������#5 

�. )�7#���R �1�����#$�	
�&�*m5�R��� 
*. �����#$'(��)���	�8�
 �R�����V��	����� 

• �&���
��� Q$!�	�����#$�#1�#$�)*��R������	���.����
&�1������ 
Xm$��������
�)� 

�. �	)����'(�!�	����'8��1�o�pq(/� 
*. �	)����'(�!�	����
K'(�(	�)	�-.
�� 

• �&���
)	��#$���R��1������ '(��&������� 
�(	��������&�������R����
���8(���
&�1�������#$�
��	� 

'(�'���R��8(���
&�1������R��!�	��������1!Q$1�l��&�(	�R�R�����V��	��������� 

3) ��	�8	�3�����R��� 
3
�1�(#$���&�'����*�8	�3�����1!Q$(
���1�(Q$�����)	�-.
�� Xm$�1�l�

�)���K�1�(���#$1��
*m5� 3
����1
��!Q5��#$1�s�)	�-.
�����K�R�!Q5��#$�#'
� '(��#���1�(Q$�����
)	�-.
�����1����#'
� '��R������	���.��
��&����1�(#$���&�'�����(	����K�R�!Q5��#$�#1�(Q� �m��&�
R��(
���1�(Q$��#$*�)	�-.
�� ���1�������#'
�(��
� ����K��#$ 4.19 
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4) �&���
8K��	�8�
 ��(	�)	�-.
�� 
�&�����&���
8K��	�8�
 ��(	�)	�-.
��R�� 	
1�� '(�7����-m�

�)���&��	�*��)���	�8�
 ��#5 3
��#����&���
1!�$�1���R���#���(s�����K�(	��������.���	5�
1�Q$����#8K��	�8�
 ���R
�K�R��(	� 3
�8K��	�8�
 ��(	��
�'���
�'�� 

• 8K��	
����o���	
XQ5'(��(	� 

• !�	����
K'()	�-.
��'(������� 

• 1��������#$1��#�)	�-.
�� 

4.2.5. "������ ����	"�������� 	 (Control) 
��������!����&�����(	������	���.��)�1�Q$������!�	�������R���)��

��)��Q 
	��	5��m�����#����&���
*	5�������V��	�����*�!�	����R��1�l�����v�� 1!Q$R��
!�	���������-�V��	������
�-K�������*	5��� '(��&�1�l�����#������!�	���� '(�R��
�)���K��	�!�	����������$&�1�� 
	��	5��m��
��#����	
�&�����v��)�7#����V��	����� (Standard 
Operating Procedures) *����1�������)	�-.
���)� 
	��K��#$ 4.20 '(� 4.21 
	��#5 

!�	����1�� �!�)��)	�-.
���#$R ��#���1!#��!

'����	)����'8��

R���	)����'8���.�	��

1���)	�-.
��

*�����)	�-.
�����#$����1��Q$�

�	
�&�R�1���)	�-.
��

 

�K��#$ 4.20 *	5�������V��	��*�!�	����'8��1�o�1�Q$)	�-.
��R�(���
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�K��#$ 4.21 *	5�������V��	��*�!�	����1��#��)	�-.
�� 
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�
��&���
����v������)��.�����V��	����� (Control Procedure) *m5�1!Q$R��8K��	
���
�o��8(�� '(�!�	����
K'(�(	� �&������)�������V��	�����*�!�	����)���#�)��-K����
��Q���'(��#�+��������� �&���	�'8�����)��.��#5-K��&���
R���#���R ����R����	��#1!Q$�)��
-K����'����&�*������])	�-.
��R��(	� 3
����(�1#�
*�����v������)��.����1���-����
)	�-.
���#���(�1#�

	��K��#$ 4.22 

��)��������]���8(��R�'��(�)	�

��)���*��K(R������)	�-.
��
'(�R�1���)	�-.
��

1��#��1�#�������])	�-.
���#$�����
�	�R���.����1���)	�-.
��

��)���*��K(R���.����1���)	�-.
�����)	�

�	
����)	�-.
��

��-��!�	����1��#��)	�-.
��

��)���*��K(R��-K����

��	� / '���**��K(

���-K���� / ���	�

-K����

 
 

�K��#$ 4.22 '8���!)�7#����)��.����1���-����)	�-.
�� 
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���� 5 

6�"��+��'�#�	�� 

 R����#5���(��)-m�8(���
&�1�������#$�
��	5���
������)��	��#5 Xm$��������
�)� 8(
���
&�1������*�
	 �#5)	
 ���1��#��1�#��8(���'(��(	������	���.� ����&��)]���
1�(#$��'�(�*�8(������#$1��
*m5� 3
��#���(�1#�

	��#5 

5.1 6�"��+��'�#�	����	������+��	'�% 


	 �# #5)	
*�3�������#5 �Q �	
��)�*�1�#��#$1��
*m5�R�����)����1�o�pq(/� 3
�
�	
��)�*�1�#��#$1��
*m5�R�����)����1�o�pq(/��#���(
(� 3
�*�1�#��������)����1�o�pq(/��#$
1��
*m5�R�1
Q����"����#���1����	� 3.28 1��/1Xs��/ 1
Q���������#��� 2.95 1��/1Xs��/ '(�
1
Q��	������#��� 2.39 1��/1Xs��/ 3
��#���(�1#�
'�
�
	��K� 5.1 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

���	
�� ���
�� ���
�
��

%
 �
�
�
��
�	


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

�����

��
����
��������
���
�

��  !�"
�#
�$%�

����&��

'� ��(
/����

*�����'�+�#

��
���
����(�
'��

�
�&��#� � ,�'������$���

 

�K��#$ 5.1 1��/1Xs��/*�1�#�*�����)����1�o�pq(/�'��������1���(	������	���.� 

1�Q$�&����1��#��1�#��*1��#��#$1��
*m5����)�����������	���.� '(�
�(	������.���.�!�)�� �	
��)�*�1�#�1�(#$���������	���.�*�����)����1�o�pq(/� (�	5�'��
1
Q�������-m���-.����) �#�	
��)�1����	� 3.879 1��/1Xs��/ '(��(	������	���.�����)����
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1�o�pq(/� (�	5�'��1
Q����V���-m��	�����) �#�	
��)�1����	� 2.873 1��/1Xs��/ Xm$�!�)���(	����
��	���.�����)����1�o�pq(/��#���1�(#$�1��/1Xs��/*�1�#�(
(� 1.006 1��/1Xs��/
	��K��#$ 5.2 

3.879

2.873

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

%"��'+�'2 +�������
�&��#&�%� %"��'+�'2 +��� ���
�&��#&�%�

%
 �
�
��
�
�	

 

�K��#$ 5.2 1��/1Xs��/*�1�#�1�(#$�*�����)����1�o�pq(/����'(��(	������	���.� 

8(���
&�1������R���)����(
*�1�#�R�����)���� !�)���	
��)�*�1�#��(	����
��	���.��#���(
(�3
��	
��)�*�1�#��#$1��
*m5�R�����)����1�o�pq(/��(	������	���.�(
(���� 
3.88 1��/1Xs��/ (���1�(#$�*�1
Q�������-m���-.����) 1�(Q 2.39 1��/1Xs��/R�1
Q��	����� 

	������ 5.1 Xm$�1�Q$1�#���	�1�}�����*������	���.��#$�&���
�)��#$ 2 1��/1Xs��/�	�-Q)�����
�&�1�s����1�}�����1�Q$��������������	���.�R�*�����������	�����1)(�R�����&�Xm$����
'��)3���'(�)!�)��1�Q$�&�����&���
����v�����)�����&��������.����'(�)�����8(R��*�
1�#�(
(�-m�1�}������#$�&���
�
�  
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������#$ 5.1 �����]'(��	
��)�*�1�#��#$1��
*m5�R�����)����1�o�pq(/� 

1
Q� 
�����]8(�� 

(�	�) 
*�1�#�����)����1�o�pq(/� 

�	� % 

������ 78 3.145 4.032 

�.���!	�7/ 80.5 2.896 3.598 

�#���� 82 3.218 3.924 

1����� 72.5 3.059 4.219 

!������ 88.5 3.437 3.884 

��-.���� 93 3.364 3.617 

���"��� 90.3 2.961 3.279 

������� 88.4 2.607 2.949 

����
�� 90.1 2.153 2.390 

����	5��&�����&��)]�������]*�1�#�1�(#$��#$1��
*m5�R������	��	5�1��Q$��	��!�)��
�����](
(���� 23.8 ��3(��	������R�1
Q�!������ 1�(Q 13.6 ��3(��	������R�1
Q�
�	����� 
	�������#$ 5.2 

������#$ 5.2 �����]'(��	
��)�*�1�#���������	��	5�1��Q$��	��R�����)����1�o�pq(/� 

1
Q� 
�&��)�����#$8(�� 

(���) 
�����]�#$8(�� 

(�	�) 

*�1�#���������	��	5�
1��Q$��	��R�

����)����1�o�pq(/� 

���1�(#$�*�1�#����
�����	��	5�1��Q$��	�� 

(��3(��	�) 
�	� % 

!������ 107 88.5 2.542 2.872 23.8 

��-.���� 98 93.0 2.278 2.450 23.2 

���"��� 95 90.3 2.063 2.284 21.7 

������� 104 88.4 1.735 1.962 16.7 

�	����� 102 90.1 1.384 1.536 13.6 
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�(	�����&������	���.�����)����!�)��*�1�#��#$(
(��#5�����- �)�(
����.�
���R ����� ���1�s
!(�������
1�l��K(����
�
	��#5 

�����]*�1�#�1�(#$�R�����)����1�o�pq(/� =  3,187 ��3(��	�/1
Q� 
��������	���.� (1
Q� �.�. - ��.�.) 
�����]*�1�#�1�(#$�R�����)����1�o�pq(/� =   2,574 ��3(��	�/1
Q� 
�(	������	���.� (1
�� �.�. � �.�.) 
*�1�#�1�(#$�(
(�    =   613    ��3(��	�/1
Q� 
����1�s
1�(#$�!(�����    =   50    ���/��3(��	� 
���'����� + 3��.��    =   5    ���/��3(��	� 

	��	5� �)�(
����.�'(����R �����(��
�  =   613 x 55 

=   33,715  ���/1
Q� 

��.�8(���(
�)���K�1�#�!�)��1�Q$�&������	���.�'���*�)���K�1�#��#$1��
*m5�R�
3������#$1��
����)���K�1�#����*�1�#�Xm$����1
��R�'��(�1
Q��#�����]*�1�#��#$1��
���
����)����1�o�pq(/� 3,187 ��3(��	���1
Q� ��
1�l��K(���*�1�#��#$1��
*m5� 175,285 �����
1
Q� (
(�1�(Q 2,574 ��3(��	���1
Q� ��
1�l��K(���*�1�#��#$1��
*m5� 141,570 �����1
Q� 
�K(����)���K�1�#�*�3�����(
(��
� 33,715 �����1
Q� 

5.2 6�"��+��'�#�	����	�����"��'��M���%.�%���� +#� 

 
	 �# #5)	
*�3�������#5 �Q �������*����1�(Q$�����)	�-.
������(	���-m�!Q5��#$
1��#��)	�-.
�� '(��&��)���	5�*�������)	�-.
��1�Q$�������1�(Q$����� (��	5�/1
Q�) 3
�
!�)�����1�(Q$�����)	�-.
��(
(���� 100 ��	5���1
Q�1�(Q 52 ��	5�R�1
Q����"��� 1 ��	5�
R�1
Q�������� '(��	���������#���1�(Q$�����*�)	�-.
��1(� '(��&��)���	5�������
)	�-.
��1�Q$�������1�(Q$�����(
(���� 14 ��	5� 1�(Q 6 ��	5�R�1
Q� ���"��� '(����!�1(�
R�1
Q��������'(��	����� 3
����(�1#�
'�
�
	�������#$ 5.3 '(� 5.4 
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������#$ 5.3 ��.����1�(Q$�����*�)	�-.
��'��(�1
Q� 

1
Q� 
�&��)���	5��#$*�����

)	�-.
�� 
��������#$R �R����
1�(Q$����� (1���) 

1)(��#$R �R����
1�(Q$����� (���#) 

���1�(#$�������
��	���.� 

100 29,000 2,800 

���"��� 52 15,080 1,456 

������� 1 290 28 

�	����� 0 0 0 

������#$ 5.4 ��.�������)	�-.
��R�'��(�1
Q� 

1
Q� �&��)���	5��#$��� 
����1)(��#$���

(���#) 

���1�(#$�������
��	���.� 

14 700 

���"��� 6 300 

������� 0 0 

�	����� 0 0 

 
�(	�����&������	���.�!�)�������- �)�(
�K(����)���K�1�#�(��
�
	��#5 

�K(����)���K�1�#�1�(#$���������	���.�    10,531  ���/1
Q� 
�K(����)���K�1�#�1�(#$��(	������	���.� 
�+����#$ 1 ����������1�(Q$��#$ 
 1)(��#$!�	����R �     1484 ���# 
 ���'��!�	������ 	$)3������&����      35 ��� 
 
	��	5�R�'��(�1
Q��#�)���K�1�#��#$1��
*m5��Q =   (1484/60 x 35)/3 
       =   289  �����1
Q� 
�+����#$ 2 ������ 

�&�R��1��
*�1�#�1�Q$�����#�����.
1��Q$��
	��	5��m��&�R��1��
�)���K�1�#�3���R�
���8(�� '(��)���K�1�#�)	�-.
��������1��$�8(�� 
	��#5 
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1)(�1�(#$�R�������     300 ���# 
	������8(��1�(#$��� 	$)3��*�1��Q$�1�o�  25 ��3(��	� 
�K(���8(���	]f/�#$8(������3(��	�   70 ��� 
��
�&����#$      10 1��/1Xs��/    

	��	5��&�R���K�1�#�3�����
1�l��K(���  =   (300/60 x 25 x 70 x 0.1)/3 
      =   292  ���/1
Q� 

'(� �����]*�1�#�1�(#$��#$1��
*m5�R�'��(���	5�   9.5 ��3(��	� 
�&��)���	5��#$1��
*m5�R�'��(�1
Q�     6 ��	5� 
�K(���)	�-.
��      50 ��� 

	��	5��&�R���)���K�1�#���
1�l��K(���  =   (9.5 x 6 x 50)/3 
      =   950 ���/1
Q� 
��.��K(����)���K�1�#��)�   =   289 + 292 + 950 
      =   1,531 ���/1
Q� 

�K(����)���K�1�#��#$(
(�   =   10,531 �  1,531 
      =   9,000 ���/1
Q� 

��.�8(���(
�)���K�1�#�!�)��1�Q$�&������	���.�'���*�)���K�1�#��#$1��
*m5�R�
3������#$1��
����)���K�1�#�������1�(Q$�����)	�-.
�� !�)����������	���.��K(����)��
�K�1�#��#$1��
*m5��Q 10,531 �����1
Q� �(	������	���.��K(����)���K�1�#�1�#��#$1��
*m5� (
(�
1�(Q 1,531 �����1
Q� �K(����)���K�1�#�*�3�����(
(��
� 9,000 �����1
Q� 

�(	�����&������	���.�'���*����)����1!Q$�)���K�1�#��#$1��
���*�1�#� '(��)��
�K�1�#��#$1��
������1�(Q$�����)	�-.
��!�)���K(����)���K�1�#��#$1��
*m5�(
(�-m� 42,715 ���
��1
Q� '(���������#$R �R����1�(Q$��#$*�)	�-.
������(	�)	�-.
��-m�!Q5��#$1��#��)	�-.
�����
�����	���.��Q 29,000 1���(
(�1�(Q 0 1���R�1
Q��������'(��	������   
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���� 6 

�� �6�"���#$�% ����� ����.�'������ 

)������!�7/��	��#5 1�l����)��	�1!Q$(
�)���K�1�#��#$1��
*m5�R�.��������8(��
-.�!(����� 3
��#�������.��/R �'�)��
(#� X��X/ X�����R����
&�1������)��	� 3
�8(*����)��	�
�����-��.��
�
	��#5 

6.1. �� �6�"���#$�% 

R����)��	��#5�#)	�-.������/1!Q$(
�)���K�1�#��#$ 1��
*m5�R�����)����8(��*�
3�����8(��-.�!(����� 1!Q$�&�R������.����8(��*�3�����(
�$&�(��
� 3
�*	5���*����)��	�
�#5'����1�l� 3 *	5����(	� 3
�1��$������� 

1) ����m������(�1#�
 '(�1�s��)��)�*��K(*�3����� 1!Q$���)���K�1�#�����t
�#$1��
*m5�*�3����� 3
�!�)��3�������]#�m����#�)���K�1�#��#$1��
*m5��K� 6 ���1���
�'�� 

• �)���K�1�#�������8(��*�1�#� (Defect) 

• �)���K�1�#�������*����� (Transportation) 

• �)���K�1�#�������8(�����1����� (Over-production) 

• �)���K�1�#���������� (Waiting) 

• �)���K�1�#��������)�����#$���1������ (Inappropriate Processing) 

• �)���K�1�#�������1�s�)	�
.���(	� (Inventory) 

�(	�����	5��&�����)��)�*��K(�)���K�1�#��#$1��
*m5� 1!Q$���K(����)��
�K�1�#� �&�����	
1(Q��)���K�1�#�1!Q$�&������	���.�'���* 3
�1(Q�����K(����)���K�1�#��#$
1��
*m5� ���'8�8	�!�1�3�!�)�� �K(����)���K�1�#���)����1��
���������8(��*�1�#� '(�
�)���K�1�#�������*����)	�-.
�����(&�
	� �	5����+����#5�#�K(����)���K�1�#������] 95 
1��/1Xs��/*��)���K�1�#��	5���
 1�Q$�&�����	
1(Q��+����
�'(�)�m��&����&������	���.�
'���*���� 
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2) �����	���.�'���* R������	���.�'���*�#5�
�����.��/R �'�)��
*�(#� X��X/ X����� Xm$�
�������
�)� 5 *	5����(	� �Q ������.�+��� (Define) ���)	
���!�+��� (Measure) ���
)�1�����/�+��� (Analyse) �����	���.�'���*�+��� (Improve) '(�*	5��.
��������)��.����!
�+��� (Control) R������	���.�'���*���!�)���K�1�#��	5� 2 �#$�
��&�����	
1(Q��� 

  3
��)���K�1�#�������8(��*�1�#��	5� R�*	5���������.�+����
��&����1�s�
�)��)�3
�(�1#�
#���	5�1!Q$���.�+����#$1��
*m5��
����� 	
1�� 3
�!�)�������]*�1�#���)�
R���1��
�������)����1�o�pq(/�  ����	5��&�����&���
1�}�����R��(
*�1�#��#$1��
*m5�R�
����)����1�o�pq(/�(����1
�� 4 1��/1Xs��/R��(
(�1�(Q 2 1��/1Xs��/ �&����)�1�����/��1��.
*�1�#�3
�R �'8���!'�
���1��.'(�8( (Fish bone diagram) 1!Q$����1��.�(	��#$���8(��
*�1�#� 3
��
��+��	��(	��	5���
 11 �+��	� ����	5�R �)�7#���)�1�����/(	��]�*���!��� 
(FMEA) 1!Q$�&���
�+����(	��#$�)��&������	���.�'���*��� 3
�1(Q��+��� 8 �+��� ��� 
17 �+��� (��
1�l���� RPN 841 ��� 1,200 ��'��) �&������	���.�'���* 3
�)�7#�����	���.�
'���* '��� 2 )�7#����(	� �Q ����	
�&�1�����)��.�����&���� '(�������!�	���� 3
��#
1�����#$-K��	
�&�*m5� 3 1���� 
	������#5 1�����	��m�����
(������)�����v�� 1����
�&���
���)�����v�� (Standard Condition) '(�1������)���1��Q$��	��'(�)	�-.
��
������8(�� (Check List) R���)��������	5��
��&���
�	)*��(	� 3 �	)*� �Q *	5������
�V��	����� ���R �1�����#$�	
�&�*m5�R��� '(����
K'(�	���)	�-.
�� ����	5�R�*	5�������)��.�
�+����
��	
�&�����v��)�7#����V��	����� (Standard Operating Procedure) *m5�1!Q$�&���
R��
!�	��������V��	�����1�����#5  '(��#����	
�&�����v���)��.�����&���� (Control 
Procedure) 1!Q$��)����)��-K����*�����V��	����� 

  �&���	��)���K�1�#�������*���� R�*	5���������.�+���!�)������������
1�(Q$��#$*�)	�-.
������(	����K�!Q5��#$1��#��)	�-.
���#�����]����&�R��!�	����1��#��)	�-.
��
1��#������	����)���������&���	����8(�� �m��&���
1�}������)� �Q (
����������
1�(Q$�����)	�-.
�� '(�(
������)	�-.
��������*����(� R����)	
�+����	5�!�)�� �K(���
�)��1�#�����#$1��
*m5������ 3 ��)��Q �)��1�#������������5�1�(Q�'�����R����*����� 
����K�1�#�3������������ '(��K(���*�1�#��#$1��
*m5�1�Q$1��$�8(��R��� 3
��K(���*�1�#�
�)��#$1��
*m5� �Q 10,531 �����1
Q� R����)�1�����/�+����
��&������-���)��1�l���'(�
*	5�������V��	���������&����*m5� ����	5��&����)�1�����/�+���
�)�'8���!'�
���1��.'(�
8( (Fish bone diagram) Xm$��+����(	��#$1��
*m5� �Q !Q5��#$����	
1�s����1������ '(������]
)	�-.
��R��(	��������	�*��K( �m��&��+����	5� 2 �#5���&������	���.�'���* R������	���.�'���*
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�	5��#�����	���.�'���*�	5���
 3 ������� �Q ����	
�&�1����1���-����)	�-.
�� ����	
���
��� '(����1�(#$��!Q5��#$1�s��	���)	�-.
�� 1�Q$�&������	���.�1�#�����'(�) �m��#�����	���.�
����v������V��	�����*�!�	����1�o�pq(/� '(�!�	����1��#��)	�-.
��R��� ����	5��#���
�	
�&�����v���)��.�����&���� (Control Procedure) 1!Q$��)����)��-K����*����
�V��	����� 

3) 8(���
&�1������R����(
�)���K�1�#�������8(��*�1�#�!�)�� �	
��)�*�1�#�
1�(#$���������	���.�*�����)����1�o�pq(/� (�	5�'��1
Q�������-m���-.����)�#�	
��)�
1����	� 3.879 1��/1Xs��/ �����]*�1�#��#$1��
�������)����1�o�pq(/� 3,187 ��3(��	���1
Q� 
��
1�l��K(���*�1�#��#$1��
*m5� 175,285 �����1
Q� '(��(	������	���.�����)����1�o�pq(/� 
(�	5�'��1
Q����V���-m��	�����) �#�	
��)�(
(�1�(Q 2.873 1��/1Xs��/  �����]*�1�#��#$1��

�������)����1�o�pq(/� 2,574 ��3(��	���1
Q� ��
1�l��K(���*�1�#��#$1��
*m5� 141,570 ���
��1
Q� �K(����)���K�1�#�*�3�����(
(��
� 33,715 �����1
Q� 

  ���(
�)���K�1�#�R����*�����)	�-.
��!�)�� ��������	���.��K(����)��
�K�1�#��#$1��
*m5��Q 10,531 �����1
Q� �(	������	���.��K(����)���K�1�#�1�#��#$1��
*m5� (
(�
1�(Q 1,531 �����1
Q� �K(����)���K�1�#�*�3�����(
(��
� 9,000 �����1
Q� '(�
��������#$R �R����1�(Q$��#$*�)	�-.
������(	�)	�-.
��-m�!Q5��#$1��#��)	�-.
����������	���.�
�Q 29,000 1���(
(�1�(Q 0 1���R�1
Q��������'(��	������ 

6.2. ��������� �����N�"������#$�% 

������
&�1������)��	�R����(
�)���K�1�#�*�3������	)���� !�)��R����*	5���
*����
&�1�������#�+���'(�.����� 3
��#���(�1#�

	������#5 

1) *��K(*�3�����R�1�Q5�����	5��#�����]'(����(�1#�
��� �m��&�1�l����*
�)����)��Q1!Q$�&����1�s�*��K(3
�(�1#�
#���	5� 

2) R������
��)����
 '(������� .����R�3������'��(���	5���������
�)�
�(.�����(���&�'���������#$ Xm$�'��(��.��(�#��������#$����	�8�
 ������	� �&�R���#1)(�R�
������ .���)��	�'��(���	5����*������ '(�����&���
1)(�R������� .��&��
���� 

3) �#����R�3������ ���1���#��������]/R����R �1��Q$��Q����.]��! '(����1��
�#��������]/�	������	���.���'�)��
(#� X��X/ X���������� �&�R��1��
�)�����(&����R�
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���
&�1������ '(�R�������1����)��1�#$�����1����� FMEA ��1��
����(�
1�(Q$������
�)�������
����� 

4) 1�Q$����R����
&�1������)��	��	5����1�#$�)*���	�8K���1�l��&��)���� ����#$���#
�	5�8K��#$1*��R�'(����1*��R�R����1�s�*��K( 1�Q$8K�)��	��&����1�s�*��K( R������	5��m�����
��	��)��
��)��Q1����#$�)� 

5) �����	���.�R�1�Q5��������
��	��)����R����!�	����'(��	)��������	� 
1�Q$����1�l����1!�$�����R��!�	���� 
	��	5�R���
m�Xm$�����#8K��)��.���
	��������m����R��R���
����v�������	���.��m��&�R�������	���.�(�� �� '(���������8(����	� 

6.3. �.�'������ 

���8(���
&�1������)��	����(
�)���K�1�#�*�3������	)���� !�)���	��#
*�1��'��1!�$�1���*����)��	� �#���(�1#�
 
	������#5 

1) R�����&���
)	�-.������/*����)��	�  �)��#$ ���&���
�(	�����m���
�)�������-*�����)����8(��'(�) ��Q���'�)���(#�X��X/ X��������K�R�*	5������
������+���Xm$��)��#$��!����]��	5��)�������-*�����)����8(��R������	5� '(�
�)�������-*�����)����8(��R�������) 1!Q$!����]�-m�3�����Q��
	�R������	���.�
'���*����)�����#$�����-��1�l����
�R�����V��	�� 

2) �)��&����1�s�*��K(R�����)����8(�����������	�R��.�*	5��� 1�Q$����*��K(
���8(��R�����)��������t*�3������#����	� Xm$������8(R�����)�1�����/*��K(8�
!(�
 '(�
�&�R������	
������8(��*�3������#������7���!(
(��
� 

3) R���)����)	
8(�	5� 1!Q$R���#�)��-K����'(�1���������*m5��)�'�����)	
8(
1�l�'��(�8(���	]f/ 3
�R����)��	��#5�
�)	
8('�������]���)��8(���	]f/�	5�1��Q�
8(���	]f/1
#�)�	� 

4) �����-�&�)�7#���(
*�1�#�������.��/R ��	�����)����8(��Q$�*�3�����1!Q$
(
*�1�#��#$1��
*m5��
� 

5) 1��Q$��Q����-�������t �#$R �R�'��(�*	5������'�)���(#� X��X/ X����� �#51�l�1!#��
'�)�����m$�1����	5� Xm$�����&���1�#��)�7#������(#� X��X/ X�������R �R������	���.�����)����
8(��R�.��������Q$�t �)�1(Q�����.��/R �1��Q$��Q����t ����)��1�������	�(	��]�*�
����)����8(���#$�&������	���.�'(�*��&��	
Q$�t R��������.��/R �1��Q$��QR���/�� 
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������)��	�3
�(
�)���K�1�#��#$�
��(��)���	5���
�#5 8K�)��	��)	�1�l�������$�)����1�l�
'�)����#$�#���3� �/ '(������-�&�����	���.�����)����8(�� '(�(
����.����8(��(��
� 
'���������s��������	���.��#5�����	��)����)��Q����.��o���.�'8���#$1�#$�)*���	5���

���R���/�� 1!Q$R��������)���&�1�s�R������	���.�����)����8(������ 
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��%"���.�	�#	 
 
������� 

����	��/ 7#��)��!���/ '(�  ����� �����)�1��. (#��	�����)�������7.����. )�����
)��)���������/ ���)����(	�1 #��R���. ���� 20 � 29, 2551 


)��	��/  #)��+���3���/ '(��.��	�
�� !��/�	��/. 7 Wastes. !��!/��	5��#$ 2. ��.�1�!������: 
����	� ���� 1s� '�
/ �# !	�(�  �$� �&��	
, 2544 

7���	�
�� �.1�#��. ���!	|�������)��.��.]��! : ��]#�m���3�����8(�� �5���)����. 
)������!�7/����������	]f�� ���)� �)��)����.������� �]�)��)���������/
�.��(���]/���)����(	�, 2543 

��!�7/ �	)'��). �K��	��������8(��'��(#�. ��.�1�!������: ��������1����1��3�3(�# (���-
�#$�.o�), 2547 

!�!	|�/ ��#7���)��/. ���)�1�����/�)���K�1�(��R�����)����8(��: ��]#�m���3�����8(��
 �5���)� '(�������-���/����.�. )������!�7/����������	]f��, ���)� �)��)����
.������� �]�)��)���������/ �.��(���]/���)����(	�, 2541 

�.�7�	�
�� �.�����1Q51p��. ���!	|�����'��R����(
�)���K�1�(�� 7 �������&���	�)�������
*��
�(�� '(�*��
���: ��]#�m���3�����8(��1��Q$��&���, )������!�7/������
����	]f��, ���)� �)��)����.������� �]�)��)���������/ �.��(���]/
���)����(	�, 2546 

)	� 	� �����)�� . ���1!�$�8(8(��R�.��������. !��!/��	5��#$ 2. ��.�1�!������: 3��!��!/
�.��(���]/���)����(	�, 2544 

��)	|�/ ������. �����	���.��������R�����������X��. )������!�7/����������	]f��, 
��*�)� �)��)�����������8(�� �]�)��)���������/ ���)����(	�!����1�(��
7��.�#, 2549 

�.�	��/ �	��1�Q5�	�)��. ������������8(��'(����
&�1������. !��!/��	5��#$ 1. ��.�1�!������: 
3��!��!/�.��(���]/���)����(	�, 2548 

��-!( ��7��	�
#. �����	���.��.]��!�&���	�����)����!���# #5���)�!(�����R�.��������
�-���/. )������!�7/����������	]f��, ���)� �)��)����.������� �]�
)��)���������/ �.��(���]/���)����(	�, 2544 
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��6��" " 

�������	� ����"���� 	�����#" 

".1. )��	��.�	"��6�#� 

.��������-.�!(�����'(������!(�����1�l���*���m$��#$�&��	�������$����R�   
.������������.�	]f/!(����� 3
�R �1�s
!(�����1�l�)	�-.
���(	� R�����'��*����!	|��
.�������������	�����&�1*��1�s
!(���������������1���	5���
 ������	$�1��$��#���8(��
1�s
!(�����1!Q$���.��������-.�'(������!(�����*m5����R����1��1�l���	5�'��R��{ 
2521 3
�����	��q3��1��#�	(��� �&��	
 (��� �) '���s�	��#����&�1*��1�s
!(�����������1�Q$�
���#���!	|��.���������q3��1��#'�����)������R��3�������q3��1��#��������#$��m$�*m5�
R� �)��{ 2526-2529 ���1������m�1��$��#�)��!1!#��R����8(��1�s
!(�����'(��&�R�����
�&�1*��1�s
!(���������������1��(
(�������� 

 
���� +#����6�#�
�Wd! 
 

)	�-.
���(	�R����8(��-.�'(������!(������Q 1�s
!(����� Xm$�1�l�8(���	]f/*	5�
�(�����.���������q3��1��# 1�s
!(������#$R ����R����1������#�K� 4 ���1�� �Q 3!(#17�
(#� (polyethylene - PE) 3!(#3!�!�(#� (polypropylene - PP) 3!(#����#� (polystyrene - PS) 
'(�3!(#�)��(�(��
/��Q !#)#X# (polyvinyl cholride - PVC) 3
�1�s
!(�����'��(����1���#
�)��'�������	�R�
����.]���	�� ���R �'(�������3�� 

 
1) 3!(#17�(#� (polyethylene � PE) 1�l�1�s
!(������#$�#�.]���	��'*s�'�� 1��#�) ����� 

�}��	��)�� Q5���R��8���1*����
� '��R�����X����t Xm�8����
� ����
'(�
����� ���
���5&��	�'(��*�	� 3
�1�!���5&��	����X'(��5&��	�1��X�� �#�5&���	�1�� �)��
-�)��&�1!��1����	� 0.93 R��K�'8����� �����-!	���
�
# �#�)���Q
�	)�
��K� �#�*�

��� 1�l���)��pp}�
#��� ��������-���)������K� '�����)��1�s��
�-m� �100 ���
p�1�����/ 1�s
!(����� PE '����
����1��
1�l� 3  ��
�Q  

• 3!(#17�(#� ��
�)�����'����$&� (low-density polyethylene - LDPE) R �8(��1�l�
����.�	]f/'(��#��� 1 �� ����� -.�1�s� X�R��*� �(
��1�l�)	�-.
��8(��*�



 
 

 

117 

 

1(��1
s�!(�����'(���)��.������p 1�l���� ������#5�	�R ��&�)	�
.1�(Q�8�) 
(coating or lamination) '(�R ��	����*m5��K�����.�	]f/!(�����3
����1�o� (blow 
molding) 1 �� *)
!(����� �.]���	��1
��*�����.�	]f/!(����� ��
�#5�Q �#
�)��1��#�) '(����� 

• 3!(#17�(#� ��
�)�����'����K� (high-density polyethylene - HDPE) R ��	����
1�o�*m5��K� (blow moulding) 3
�R ��&�1�l�*)
!(�����'(��� ������.���1��
����t �#$�������'��
	�'(�����#'����������K� ������#5�	�R �R����
������
�#
*m5��K� (injection) 1 �� 8(��*�1(��1
s� '(�1��Q$�R �����t ���R����� �(
��
R ��&�'8��pq(/� 1 Q� ��)��.������p �� '(�����5&� �	5��#5 ���#$�&���� HDPE 
�����-R �'�����#$�&����!#)#X# 1�Q$�����#�)�������R�(�1�#���	� '���#����-K�
�)�� 

• 3!(#17�(#� ��
�)�����'����$&�1 ��1��� (linear low-density polyethylene - 
LLDPE) 1�l�)	�
.R �8���	� LDPE 1!Q$1!�$��)��1��#�)R���	��	)8(���	]f/ 

2) 3!(#3!�!�(#� (polypropylene - PP) 1�l�1�s
!(������#$�#�.]���	���(���3!(#17�(#� ��
R��'��8����
�
# �����-��1�s������#$����.�K����R��
� ���)������
��K��)�� PE 
-m� 300 ���p�1�����/ �	�'��
m��
�-m� 100,000 ��
/���������5) '(��#�)��1��#�)
������)�� R����1�����R �1�s
!(�����3!(#3!�!�(#�1�o�1�l�-.�����.1��������/ �	5�
-.����'(�-.�1�s�    �)��	5��&�1�l�1 Q� ����� !Q5�!�� ��������1�#��  �5���)�
�-���/ 1��Q$�R ��pp}� '(�1��Q$�R ����R����� 1�l���� 

3) 3!(#����#� (polystyrene - PS) 1�l�1�s
!(������#$1���� '���	����� ��������-����
'�����'���
� '���#(	��]�3����R� ����
 ��
��� �	����Xm�*��5&��
�
# ��)�R���R �
8(��1�l�1��Q$�R ��pp}� �(	�1�� �(������.���� '(�*�R �!(���������&�)	��	$)���#$
����������)���������� 1�l���� 

4) 3!(#�)��(�(��
/ (polyvinyl chloride - PVC) 1�l�1�s
!(������#$�#�.]���	��'*s� ����
�*�	� �Q
��.���
�
# R �8(��1�l�.���]/'(�)	�
.������� 1 �� *��� �������K �� 
!(�����'8�� )	�
.�K!Q5� ��)��.������p '(����(��-���/ 1�l���� 
 
����.�	]f/!(��������1��-.�'(������!(�����R����1�����R �)	�-.
���Q1�s


!(����� LDPE '(� PP 3
�1�s
!(����� PP �����&�1�l������'(�-.����1�Q$�����#�)��
1��#�)'(����)������
�
# ��)�1�s
!(����� LDPE R �8(��1�l�-.�1�s�'(������!(����� 
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������#5 �	�R �!(�����1���*�-.����'(�-.�1�s��#$R �'(�)���(�(�(��R��� ��)����R �8(��
'8��!(�����'��R���1!Q$�������	$)���#$����#�)����� 

.��������-.�!(�����'(������!(������	�'����
�1�l� 2 (	��]� �Q 
 

1) .��������8(��-.�'(������!(�����1�l�������*	5��(�� (Intermediate goods) 
3
��.��8(��-.�'(������!(������}�R��'��.��������Q$� t 1!Q$R �1�l�����.�	]f/
�&���	�������.�3�����3������ t �#$8(��3
�.���������	5� t �(	��������.�#���'(�) 
�m�*���	5�������'(�����.�	]f/�	5�R��'��8K����3��*	5��.
����#��
��m$� 

2) .��������8(��-.�'(������!(�����1�l�������*	5��.
���� (final products) �Q8(��
����.�	]f/!(������	5�-.�'(������1!Q$*��R��'��8K����3��*	5��.
����3
���� 

 
-.�!(������#�(�����1��'������(	��]����R �'(��.]���	��*�)	�-.
��
	��#5 

 
1) -.�!(�����7���
���Q-.�1�s� 1�l�-.�R�����.*��������
� �&�
�)�1�s
!(����� LDPE 

�#(	��]����*���R� ��$� �Q
��.���
�!�)� �}��	��)�� Q5�8���1*����
� '�����
�����-�}��	�����8���1*����
� R �����.�����	$)���#$.]��K������� 1 �� 8	��
 
8(��� '(������
 3
�' �'*s��
�-m� -70 ���p�1�����/ 

2) -.���� -���&����1�s
!(����� HDPE ���#(	��]�*.���	) '��-���&����1�s
!(����� PP 
�����*���R� -.�����#�.
�(�1�()R����8(���K�-m������] 230 ���p�1�����/�m�
�����-����.*�����
�-m��.
�5&�1
Q
R�*]�1
#�)�	��s�����-����.*�1�s��
� 

3) -.�!(����� ��
�#�K��5) 1�l�-.�!(������&���	�����.��$�*�����t 3
��	$)���	5���$�.�3��
���3�� -.� ��
�#5���1�����&���	�����.������� 8(�����'8��3!(#17�(#���Q'8��
!(�����1����#$R �'(�)�&����(�(�(��R��� (	��]�'8������)��-.�7���
� �#�#�	�
�)���� 1 �� -.��������!������ '(���������(#��	$)�� 

4) (���1�� 1�l�-.�!(������#$1��
�������&�'8��!(��������� ��
��������	� R �����.
����1!Q$1�s�-���)�1�l�1)(����3
����R���.]��!1�(#$��'�(��� '����
�#��(��
 ��
 �
�'�� 

• -.�!(������#$����
� �&����'8�������*�'8��3!(#1�1��/'(�'8��3!(#17�(#� 

• -.�!(������&���	�����.����'���.�������&����'8�������*�'8����(� 
(nylon-6) '(�'8��3!(#17�(#� 
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• -.�!(������#$R ��&���	�����.����'��� �&����'8�������*�'8��(K��1�#��'(�
'8���)��(�X�1�� (vinyl acetate) 

• -.�!(������#$R ��&���	�����.�����#$�&�R��'���3
�)�7#1�Q�'*s�'���K������ 
(freeze drying) �&����'8����(��/ (milar) '8��(K��1�#����� '(�'8��3!(#17�(#� 

• -.�!(����� ��
���R��5&�1
Q
'(��&�R��1�l��.�������
� �&����'8��3!(#17�(#� 
1�(Q�
�)�X���������'8��3!(#1�1��/ R ��	������#$����������	�8	����� 
'(�R �-.�.�������
�3
�������-���R���� ��Q$���� 

• -.�!(����� ��
�	�'���)��� �)�� Q5� '(����X �&����'8��3!(#17�(#�������	�
'8��(K��1�#����� '(�'8��3!(#17�(#� �)�1�l� 3  	5� R �����.�����&�1�s��K�!)�
X.�'�����Q����8�Q$� t 

 
� ����"���'�l+�����#"-�% 
 

.��������1�s
!(�����1�l�.��������*	5��(�����R�3��������.���������q3��
1��#�	5���
Xm$������
�)�*	5���� *	5��(�� '(�*	5��(�� 

.���������q3��1��#*	5����R ����X7��� ��� ��Q��p7� (Xm$�1�l�8(8(���������(	$�
�5&��	�
��) 1�l�)	�-.
��8(�����31(pq��/ '(��3�1���� 8(���	]f/*	5�����#$�&��	��#$�.
�Q 17�(#� 
(ethylene) '(�3!�!�(#� (propylene) Xm$�R �1�l�)	�-.
���&���	�.��������*	5��(��R����8(��
1�s
!(����� 3  ��
�#$ R ��	�'!���(���Q 3!(# 17�(#��)�����'����$& �  ( low-density 
polyethylene � LDPE) 3!(#17�(#��)�����'����K� (high-density polyethylene � HDPE) '(�
3!(#3!�!�(#� (polypropylene) 

���!	|��.��������1�s
!(�����R����1�����-m��+��.�	�'����
�1�l� 3 ���� 
��%��� 1  �)��{ 2513-2524 ����#3�������q3��1��#'��� ��������#$��m$� 1��$����

����	�1���/ � 1��#�	( �&��	
 �	
�	5�3������q3��1��#'���'��1!Q$8(�� polyvinyl acetate �&�(	����
8(���{(� 3,600 �	� '(� unsaturated polyester resins �&�(	����8(���{(� 4,800 �	� 3
�
1��$��&����8(��R��{ 2513 R��{1
#�)�	� ����	��K1�#�����/��
/ �&��	
�s1��$�8(�� polyvinyl acetate 
'(�����	�1����3!(#1�1��/�&��	
 1��$�8(��3!(#1�1��/�&�(	�8(���{(� 20,000 �	� �������s��� 
8(���	]f/1�(���#5��)�R����.�����.��������R��	�1�����/'(�.���������8���#$�&�(	�
!	|��*m5��������R� �)��	5� 
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�{ 2514 ����	����!(�����'(�1��#�	( �&��	
 (��� �) 1��$�8(��1�s
!(�����3!(#)��#( 
�(��
/��Q !#)#X# (polyvinyl chloride � PVC) ���3�����R��	��)	
��.�������� �#�&�(	����
8(���{(� 54,000 �	� *���1�l��{(� 104,000 �	�R��{ 2527 '��!#)#X#1�l�!(������.]��!�K� 
����� �m�����R �1�l�)	�-.
��R����8(����!(����� 1�(Q��.������pp}� '(� �5���)�
1p�/��1��/ 1�l���� 

�{ 2521 ����	�'�X�pq�!(������/ (���1�����) �&��	
1��$�8(��1�s
!(����� ��
3!(#���
�#� (polystyrene) *m5�1�l���	5�'��R����1����� �#�&�(	����8(���{(� 15,000 �	� '(�*���1�l�
�{(� 22,500 �	�R��{ 2523 ����	�'�X�pq�!(������/ (���1�����) �&��	
1�l������)��.����)���
����	��K�X#1���/��� �&��	
 (��� �) '(�����	�
�)1��#�( �&��	
 ������	v1����� 

�{ 2525 ����	��q3��1����	(��� �&��	
 (��� �) 1�l�8K�8(�����'���#$8(��1�s
!(�����  
3!(#17�(#��)�����'����$&� '(��)�����'����K� 1!Q$����)�����������R����1�� 
�)��	5�1�l�)	�-.
��R����8(��-.�'(������!(����� 3
��#�&�(	����8(�� LDPE �{(� 65,000 
�	� '(� HDPE �{(� 60,000 �	� 

�������s��� .��������1�s
!(�����R������#5�	�������&�1*��)	�-.
�����
�������1���	5���
 �
�'�� )#�#(�(��
/3�3�1��/ (Vinyl chloride monomer � VCM) 1!Q$8(��
!#)#X# '(�17�(#�1!Q$8(�� LDPE '(� HDPE ����#�3�3�1��/ (styrene monomer) 1!Q$8(��3!
(#�����#� 

R��{ 2514 �#����&��)�!�'�(�����X7��� ���R���)��� 3
� Union Oil Company of 
Thailand '(� Texas Pacific Company  ����1�Q$1��
)�����5&��	�1 Q51!(��R��{ 2519 �m��
��#
3������*.
1������X7��� ���3
�R���	�����'�� Union Oil Company of Thailand Xm$�����
1�(#$�� Q$1�l� ����	��K3�'�(���1����� �&��	
 R��{ 2521 3
��&����������XR������q3��1(#��
'������1����� �(
���#���)�������X��*m5��#$�����!.
 �	��)	
���� 1��s����K�]/R�
1
Q��	����� �{ 2524 3
�R�����'��1�l�����}����XR��'��3���pp}���������#$�	��)	

��1 ��1��� ����	5��
��#���1�q
R �3��'�����X3���#$��m$�*�����q3��1(#��'������1������#$����
.�������������!.
R��{ 2527 '(�3���#$��R��{ 2533 1!Q$'��)	�-.
����!	|��1�l�
.���������q3��1��# 

��%��� 2  �)�3�������q3��1��#'��� ��������#$��m$� (NPC-1 !.�. 2526-2532) 1��$�*m5�
1�Q$�]��������!	|��!Q5��#$���1)] ���+����1(��)	���.�	��'8�'����.���������q3��
1��#'��� ���R�1
Q����"��� 2526 �����
�)����3��������������(.��3������q3��1��#3
�
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R �)	�-.
�����3��'�����X�}�R��3������q3��1��#*	5����'���K�1�l�����q3��1��#*	5����Xm$���-K�
�������'���K�3
�3������q3��1��#*	5��(��R��1�l�1�s
!(����� 

3������q3��1��#*	5����R�3�����������#$��m$�3
�����	��q3��1��#'��� ��� �&��	
 
(��� �) 1��$��������R��{ 2529 '(�1�q

&�1�������
�1�l���	5�'��R��{ 2532 �	�XQ5���X#17�'(�
3!�1!����3��'�����X��'���K�R��1�l����31(pq��/*	5�����Q 17�(#�'(�3!�!�(#� 1!Q$*����
R������	��q3��1��#*	5��(�� 

3������q3��1��#*	5��(��
&�1������3
�����	��#$'����Q ����	��q3��1��#�	(��� �&��	
 
(��� �) Xm$�8(��1�s
!(������	5� ��
 HDPE '(� LDPE �K����'(�) '(��
��	�������1����
�)��	5�*����&�(	����8(��1!Q$1*����)�3�����������#$��m$� ����	� ���3!(#17�(#� �&��	
 8(��1�s

!(������	5� HDPE LDPE '(�3!(#17�(#��)�����'����$&�1 ��1��� (linear low-density 
polyethylene � LLDPE) ����	� 1 1s�X# 3!(#1��/ �&��	
 8(��1�s
!(�����3!(#3!�!�(#� '(�
����	����!(�����'�
/1��#�	( �&��	
 (��� �) 8(��1�s
!(�����!#)#X# 

��%��� 3  �)�3�������q3��1��#'��� ��������#$��  (!.�. 2530-2540) 1�Q$�������
*����	)���1���v���*����1�� �&�R���)��������8(���	]f/�q3��1��#���R����1���
�
1!�$�*m5�������� 3
��#$3�����������#$��m$��#�&�(	����8(��'(� ��
*�8(���	]f/�#$���1!#��! 
�]��������!	|��!Q5��#$���1)] ���+����)	���m��
��.�	��'8�'����3�������q3��1��#
'��� ��������#$�� Xm$��#*�*��� �&�(	����8(�� '(� ��
*�8(���	]f/�#$�(���(��*m5� 
�����
�)� .���������q3��1��#���*	5����#$���)��� 

• ��)��#$ 1 .���������q3��1��#*	5���� �&����X7��� ���1�() (condensate) '(���p7� 
Xm$�1�l�8(8(���������(	$��5&��	�
����1�l�)	�-.
�� 3
�3�����*�����	����31(pq��/ 
�&��	
 8(��17�(#� 3!�!�(#� 1��$����8(��1�Q$1
Q���-.���� 2538 ��)�����	� �3�1�����/ 
(���1�����) �&��	
 8(������3�'�����/ �
�'�� 1��X#� (benzene) 3�(K#� (toluene) 
'(��X(#� (xylenes) 1��$����8(��R�1
Q�!�������� 2539 

• ��)��#$ 2  .���������q3��1��#*	5��(�� �&�17�(#� 3!��!(#� '(�����3�'�����/ ��
8(��8(���	]f/�q3��1��#*	5��(�� 1 �� ����#�3�3�1��/ �)��(�(��
/3�3�1��/ 1�l���� 
R�*	5����#5�#8K�8(���)��	5���5��#$����	� 

• ��)��#$ 3 .���������q3��1��#*	5��(�� �&�8(���	]f/�#$�
����.���������q3��1��#*	5�
�(����8(��1�l�8(���	]f/�q3��1��#*	5��(�� 1 �� ����	�1�����/ R��	�1�����/ '(�1�s

!(����� 1!Q$R �1�l�)	�-.
��R����8(��8(���	]f/!(��������1������t 1 �� 8(������.
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�	]f/!(��������1��-.�!(�����'(������!(����� 1�l���� R�*	5��(���#5 �#
8K����������	5���
 27 ����	� 

 

	��	5� .�����������]�.�	]f/!(��������1��-.�!(�����'(������!(����� �m�

�	
1�l�.��������8(���	]f/!(������&�1�s��K� �#$R �1�s
!(��������.���������q3��1��#*	5�
�(��1�l�)	�-.
��R����8(�� 

 
� ����"���� 	�����#" 
 

.��������-.�!(�����!	|��*m5�R����1����� �)��(	�������3(���	5��#$ 2 ��)�R���
1�l�.��������*��
����#$(��.���������'(�1(���������
����� �-���#$8(����Q3�����R �
�m�'-)*��
1!#�� 1-2 �K�� 8(��
�)�����)�7#�#$R �1��3�3(�#�#$���X	�X�� R �'���������-K��#$���
����#�)�� &����!�1�� 8K��������������-�m���)�7#���8(��'(�����)��.�1��Q$��	���
�
���8K�*��1��Q$��	�� '(������-�������'�����1*���&�����
�R�1)(�	��)
1�s) 1��Q$��	���#$R �R�
���8(����)�R����#����1��Q$�(����1��� 1 (������ �+��.�	� ���1����������-8(��1��Q$��	��
8(��-.�'(������!(������
� '���.]��!1��Q$��	���	����1�#��1���1��Q$��	���#$�&�1*�����
�������1�� 

����#$.��������-.�!(�����R �1���(��.��$&� 1��3�3(�#���8(�����X	�X�� '(�R �
'�������� �	�(��.����� ����m��
�����v�����8(������������1��1*���� 1 �� �#$�.o� 1���(# 
����)	� '(�����3��/ 1!Q$�(#�1(#$���+����������'������K�R����1��*��� �&�R�����8(��*�
.��������-.�!(�����R����1������&��)����1�l����8(��1!Q$���� 

-.�!(�����1�l�8(���	]f/!(������#$�#�����]���8(���K��#$�.
1�Q$1�#���	������]���
8(��8(���	]f/!(����� ��
Q$� t �	5���
 3
���
1�l����(� 50 *������]���R �8(���	]f/
!(������	5���
R����1�� '��-.�!(�����1�l�8(���	]f/�#$�K(������8(���)�'(���)������&��� 
(Profit margin) �$&� 1�Q$�����#���'*��*	�R���
	��K� 

R��+��.�	� 3�����8(��8(���	]f/!(������#�K������] 5,000 3���	$)���1�� 
3
������] 3,000 3��R �1��3�3(�# Polymer converter Xm$�R �1�s
!(�������Q1�X��1�l�)	�-.
��
3
���� �#$1�(Q#������] 2,000 3��R �1��3�3(�# fabricator Xm$�R �!(�����!Q5�v��1�l�)	�-.
�� 
1 �� '8����Qpq(/�!(����� ��'����K�3
����1�(#$���K����� R��&��)�3������	5���
�#5 1�l�
3�����.��������8(��-.�!(������)�� 3,000 3����� ����������)�� 80,000 ���	$)���1�� 
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8K���������.��������-.�'(������!(������#$�
��	�������1�������(��.�R��+��.�	��# 8 
��� �	5���
1�l�����	��#$�#�&�(	����8(���K�'(�1�l�8K�8(�����R����#$�#�������   (������#$ �.1) 

������#$ �.1 8K�8(��-.�'(������!(������#$�
��	�������1�������(��.� 

6H.6�#� 6�#�
�Wd! "����	"��6�#� 

(���/�x) 

"���,	��" 

(�.�%��) 

����	�(!�.�#!(����� �&��	
 -.�!(����� 2,000 - 

����	� (���5� (���1�����) 
�&��	
 

�����'(�8��
!(����� 

1,400 50 

���1��# �.(�	�
����#��.( -.�!(����� 24,000 100 

���!�1 �v 1(��(5&�&��!)��/ -.�!(����� 4,200 100 

Mr.Giummarra Guiseppe -.�!(����� 1,440 100 

������	�!� 3(�/���� �����!(����� 5,080 70 

���)�fK��/ �#�.� -.�!(����� 5,000 100 

����	�X#!#  ��.�������� 
�&��	
 

�����!(����� 1,560 20 

 �����'(�8��
!(����� 

820 20 

  
�#$��: �&��	�����]�����������1�������(��.� 


	���1�s��
�)�� 1�s
!(�����1�l�����.����8(���#$�#�	
��)��K���� 8K�8(��-.�!(�������)�
R����m��	�8����Q1�Q1�s
!(�����R���'(�1�s
!(�����1���1*��
�)��	� 1�Q$����1�s
!(�����
1����#�����$&��)��1�s
!(�����R���-m����(� 50 '�����8����Q1�Q1�s
!(��������R ��)��
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 &����1!Q$R���
�-.�!(������#$�#�.]��!1������ ���1������Q*.�� 3
�1�!��������$��Q
-.�!(���������#(	��]�R�1��Q�-.�!(������#$8(�����1�s
!(�����R��� 

".2. "�����+���"��$����,�% 

����&�1*����$��'(�1�Q58���&�1�s��K�*����R��������#$ 4 �{ 2551 ��)�R�����	�(
(�
�	5�)	�-.
���#$R �R����8(�� 1 �� 1���R�� 1���
���� 8��8Q� '(�8(���	]f/��$��Q$�t '(�1�Q58��
�&�1�s��K� Xm$�8(���	]f/�&��	��#$�&�1*�� �
�'��  

.��������-.�'(������!(�����1�l����8(��1!Q$*��R����1��1�l���)�R��� �Q 
�����]���(� 60-70 *������]���8(���.���}��(�
���R�  ���������&�������#�	5��#$
�&���������	�8K����3��3
���� �Q8K����3�����	$�8(���	�8K�8(��3
����R���]#�#$������R�
�����]��� ��Q�&������'���������!������ ��������(#� 1�l���� ����&�������#�	5��&���������
'��8K�R �'(��&������8����	)'���&������ 

����&������3
���� 1�l�����&������R���	�8K�R �3
���� Xm$��	���1�l�8K�XQ5���R��� �&�R��
*���
������$&� '���s�#�)���	$�R�R��(�
8K�XQ5'(�R��������������� �(
�������-�&���

�.]��!*�8(���	]f/�	�8K�R ��
�3
���� 

����&������8����	)'���&������ �	�1�l�)�7#����#$8K�8(��*��8(���	]f/R���	�8K�R ����1(s�
��Q8K�R ��#$�������)���(���(��R�*��
 �K�'�� '(������]�#$'�������	�'(�1�!��1�����
����)�� 

.��������-.�'(������!(������#���'*��*	��	5��	�.������������.�	]f/���1��
Q$�t 1 �� -.����
�� ������o�� 1�l���� R���]#�#5 .��������-.�'(������!(������#
�)�������-���'*��*	��#$
#1�Q$����-.�'(������!(������#�.]���	���#$�(���(��R��	5�

���*��
 �)������� ���� '(��K�'���#�	�����t �&�R��R ��
'������.�	]f/���1��Q$��
�
# 
������#5 8K�8(��-.�'(������!(������s�	��#���'*��*	��	�1����R�.�������� Xm$�1�l����
'*��*	��#$�K���� 3
��(�.�7/�#$�&��	���1�l����'*��*	��#$��R ����� �Q'*��*	�R�
����K�'�� �)��
����� �.]���	��1�!�� ��
	�1��3�3(�# '(�8(���������$�')
(�� 1 �� ������1���8(��
-.�!(������#$����(������ ���������R���$�')
(����� ��Q������1���8(��-.�!(����� ��

����� �����-�&���R �X5&�t �
��(����	5� ��Q�����-�#�X1��(�
�
#
�)�����&����(�1�l�
)	�-.
��8(��8(���	]f/!(�����Q$�t �
� 1�l���� ������#5 -.�!(������	��#'�)3������'*��*	��#$
�.�'���)�������!(�����1!���-.�!(����������-8(���
����� 1��3�3(�#���X	�X�� '(�
�����-R ����8(��*��
1(s��s�&��
� R�*]��#$�����!(��������#���'*��*	�����)�� 1!���
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����#*��
���8(���#$R���!���)� �#�.�����)�� '(�R �1��������8(���#$X	�X���)�� ���	5� 
-.�!(������m��# ���&��� (Profit margin) �#$'���)�������!(�������� 

���R �-.�!(�����R����1������#���*����	)R�	����K���3
��(
 Xm$�1�l������
���*����	)���1���v��� �������������1���� '(����1���3�*�1�Q�R��� �����]���8(��
-.�!(������m��
�1!�$�*m5��(
1)(���������] 3 '���	�R��{ 2535 ��1�l��)�� 5 '���	�R�
�+��.�	� 

���*����	)*�.�������������!(�����R��+��.�	�*m5��K��	��)��������R �
�����!(�����'��������1!Q$����.*��)������� ������	5��s�	��#���R ������
!(�����1�l�����.�	]f/�&���	��.��1��# �����	�)/ 1�l���� �����]���8(�������!(�����
1!�$��K�*m5���1�Q$���������*����	)*�.��������1����1�(���	5� 3
�R��{ 2530 �#�����]
���8(�������!(������	5����1��1!#���)������Q$��	� 1!�$�*m5�1�l������] 8 ��Q$��	�R��{ 
2535 '(��)��'���	�R��+��.�	� 

".3. '��)�)�%"��6�#� 

.��������-.�!(������#����)����8(���#$���X	�X�� 3
�R �1��Q$��	��R�1�Q��.�
*	5������8(�� ����)����8(��*�-.�!(����� ��
���� t �#*	5����#$1��Q��	� �����	�1!#��
)	�-.
��1�s
!(������#$R �R����8(��1����	5� 

 
1) ���1��#��)	�-.
�� 1��$��������&�1�)	�-.
�� �
�'�� 1�s
!(����� ��
����t ����)��

1������*� ��
'(������]*�-.�!(������#$��������8���	��#R�	�����)��#$
1������ -��������-.�!(������#$����#�# �s������8���# ����	5��&�)	�-.
����1�1*��
1��Q$�1�o�-.� 

2) ���1�o�-.� 1��Q$�1�o�-.����&�����(�1�s
!(�����3
�R ��)�����R�'��'���#
 3
��#$ 
1�(#�)�#
���#
��.�	
1�s
!(�����8���1*��R���)�R���)����� Xm$��#.]��K�� 300-500 
���p�1�����/ 1�s
!(������#$�(�1�()��-K�	
8���'��'��
�)�'��	
 500-600 
��
/���������5) ����	5���1�o�����1*����R� ������R��!(�����!��	)���
*��
�#$������  �5�����#$�
����#(	��]�1�l��(
!(�����*��
R��� Xm$���-K����8���
(K��(�5��#$�#�)��1�#������#���	5�1!Q$�#
!(�����R���K�R�(	��]�'�� �(
���}��	�
�������R����R������ ��!(������
� 1!Q$R�������#$�K����R��#�����]���#$'(�
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���
�-.�!(�����*��
1���1
�� �����.
  �5�����#$������#(	��]�'��'(���)��)�1!Q$
����!��!/��Q�	
1�s����� 

3) ���!	�
���*����&���	�-.���5) �&���	�-.���5) ��
!	�
���*��� �(	�����#$�
� �5�����#$�#
(	��]�1�l��(
!(����� ���8���(K��(�5�R���	5�'��'(�) *	5������Q���!	�
���*���
3
��#����	�
���*����	5���
����)�'(�)��� �5����!(�����8���(K��(�5�#���	5���m$�1!Q$1�s�
�)�1�l���)�����!��!/��Q�	
1�s����� 

4) ����(��5&�1�s��&���	�-.���� *	5����#51�l����8(��-.�����#$R �1�s
!(�����3!(#3!�!�(#�
1�l�)	�-.
�� Xm$��#�.
�(�(�(���K��)��1�s
!(������#$R �R����8(��-.�!(����� ��
Q$� 
 �5����!(������#$�
��m����8�������(�1�s�
�)��5&�#���	5���m$� 

5) ���!��!/(��-.� �(	�����#$1��Q$�1�o��&����1�o�-.�!(��������1�l���)�'(�) ���
������!��!/(��-.���Q�#$�� �s������&����!��!/-.�����#$��1*��1��Q$��	
'(�1�s�-.� 
��)�!(�������-K����8���'��'��!��!/�#$'��1�l�()
(����Q�#$���)� ���()
(����Q
�#$���	5��#�(���# �s������&����!��!/��)�!(���������&��)��#�#$������!��!/1�l�
(&�
	��� 

6) ����	
'(�1�s�-.� *	5����#5�&�3
�1��Q$��	
'(�1�s�-.� Xm$��&�����	
'(�1�s�-.�1��s�
���R�����)����1
#�)�	� ��)�!(�������-K����8���1*��1��Q$�1�s�
�)��)������#
 
����	5���8�����1*��*	5�������	
1!Q$R���
�*��
'(��)����)����#$������ 

7) ����	
���-.� -.�!(����� ��
�K��5)�#$8������1�s�1�#�����'(�)��-K��&���1*��1��Q$��	

���-.�1!Q$�&��K��5) 

8) �������.�#��� 1�l�*	5����.
����*����8(��1!Q$����*����'(��&������ 
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 ���1��#��)	�-.
�� 

���1�� �-.� 

���!	�*����&���	�-.��K�� 5) 

���!��!/(�� 

����	
'(�1�s�-.� 

�������.�#��� 

����(�
�)��& 5�1�s�

�&���	�-.��� � 

����	
���-.��K�� 5) 

 

�K��#$ �.1 ����)����8(��-.�!(����� 

���8(��8(���	]f/!(������&�1�s��K�R��+��.�	�R �����	�3��	��1�l���)�R��� 1�Q$����
1��Q$��	���&�����
�
��'(��#�)��'����'����&��K� ������	�	����������'�����R�
���1������#$�K�*m5���� �&�R��1��Q$��	��	�3��	��-K��&���R ����*m5� 
 '��M��	y+ �+��.�	�1�l������)��.�
�)���!�)1��/ �����-�&���
������� t R����
�#
 1 �� .]��K�� �)��1�s)�#
 ���	
�#
 �&�R�������-�#
 �5�����#$����
�3
��#����K�1�#����
��� ������#5�	��#���!	|��1��Q$��#
R��� t *m5��K��(
1)(�R��1�������	�(	��]����'(�
8(���	]f/�#$�(���(�����*m5� 
 '��M��	'�z�m{�!� ��)�R����	���R ��(	�����&����'��1
���	5����8(��pq(/� 	5�1
#�)��Q
�(�� 	5� '��1��Q$�1�o�pq(/��#$8(��*m5�R����1������	������!	|������)��.��)�����R�����#$
'(�'����&����*m5� ������#5�s�	��#���!	|����������t 1!Q$��	���.���Q 
1 � 1 �� ����
��)��m�'(���)�pq(/� (Rotating hual-off / winder combination) ����1��Q$�	
�#
'(��	)
��
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��.� (rotating extruder and die) ������.�1�!���	)
�� (rotating or revolving hand-off 
element) 
 '��M��	'�z� (Blow moulding machine) ��)�R����	�1�l�1��Q$�1�o�'�� extrusion blow 
moulding 3
�R �����)����'��1
���Q �����#
-�Q
-1�o� (Injection-Stretch-Blow Moulding: 
ISBM) ��1�l�����1�s
1��s�R�1��Q$�1
#�) 1�����&���	����8(���#$�#�����]���8(���$&� '��R�
���8(�������]��� t �	�R ������#
 preform �����8����)����� �Q
 '(�)1�o�#���	5���m$� 
 ������+y+ (Extrusion systems) 1�l��������*����1�s
!(�����'(��}�1�s

!(�����1*���K�����)����*	5���Q$� t 1!Q$*m5��K� 

".4. )��	��.�	�.�� �"��6�#� 

���8(��-.�'(������!(������#����.�R����8(��'�������	������'��(� ��

8(���	]f/ R���]#-.�!(������	5� '���1�l�-.�7���
� '(�-.���� 3
��#�	
��)�*��+��	����
8(������t �#$R�(�1�#���	� )	�-.
���(	��Q 1�s
!(�����3!(#17�(#� (PE) '(�3!(#3!�!�(#� (PP) 
3
��#����.�1�s
!(�����1�l��	
��)��#$�K�-m������]���(� 80 *�����.����8(���	5���
      
����.��#$�#�	
��)���(����
�'�� ������'��pp}� '(����*���� (������#$ �.2 '(� �.3) 

������#$ �.2 3������������.����8(��-.�!(�����7���
� 

��%"�� �.�%�� 

1�s
!(����� PE 80.7 
������'��pp}� 5.2 
���*���� 5.2 
���'����� 3.1 
����� ������. 2.6 
���1�#����R����8(�� 3.2 
��� 100.0 
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������#$ �.3  3������������.����8(��-.�!(�������� 

��%"�� �.�%�� 

1�s
!(����� PE 83.4 
������'��pp}� 4.3 
���*���� 4.3 
���'����� 2.6 
����� �����. 2.1 
���1�#����R����8(�� 3.3 
��� 100 

 
�������#$)	�-.
��1�s
!(������#�	
��)��#$�K���� �&�R�����)�*�.��������1�s


!(�����'(�����1�s
!(������#8(�����������������8(�� ���� '(��)�������-R����
'*��*	�*�.��������-.�'(������!(����� 
	��(��)'(�))�� 1�s
!(�����1�l�8(���	]f/*	5�
�(��*�.���������q3��1��# '���	v��(����#�3�������1����'(��.�����.���������q3��
1��#R����1����3
��(
 3
�1�!��������$��Q ����	5�	������#�&�1*���)����*����K� 1 ��  �)�
����{ 2538 	������#�K�-m����(� 40 *������&�1*�� �&�R��8K�8(��1�s
!(�������������-
�)���)������&���!�1���
��K�1����	�	������#�&�1*�� 8(�s�Q '��8K�8(��-.�'(������!(�����
������	���R �1�s
!(������#$8(�����R����1�� '������.�)	�-.
���s���
�(
(� �	v��(1!�$���1��$�
8���(������.�����.���������q3��1��#���1�Q$���������#51� 3
��#���(
	������#
�&�1*�����R�����������1��#�1X#�� ��Q �p��R� �)��{ 2538-2539 ����1�s
!(������m��
�
1��$�(
�$&�(������� 

�+���
�������.�*�8K�8(��#���������m$��Q 1��Q$��	���#$�&�1*������������1�� R�

#����8K�8(������
����7�!�1�����������1�������(��.� 8K�8(��������&�1�#����#�&�1*��
1��Q$��	���K�-m����(� 35 �&�R��8K�8(���#$����
��	�������1�������(��.�1���3�'(��K��
�
���� 
����	$��{ 2536 �m��
��#���(
	������#�&�1*��1��Q$��	��8(��-.�'(������!(�����(�1�(Q���
(� 5 �m��
��#8K�8(�����R���'(��#���*������8(��1!�$�*m5� 

������1��#��1�#������.�1�s
!(����� ��
���� t ���)������ ��1(1X#� '(���3
�#1X#� 
!�)�� ���1������#����.�1�s
!(������K��)����1(1X#� '���	��$&��)����3
�#1X#� (������#$ �.4) 



 
 

 

130 

 

��1��.�&��	��Q .���������q3��1��#�	5�*����'(���1(1X#�R ����X7��� ���1�l�)	�-.
�� Xm$��#
���31(pq��/�K� �&�R������.�)	�-.
��R����8(��1�s
!(������$&� '����3
�#1X#���	��5&��	�
��
'(������p7�1�l�)	�-.
���(	�R����8(������q3��1��# Xm$��#����3�1�����/�K��)�� �&�R������.�
1�s
!(�����*���3
�#1X#��K��)�����'(���1(1X#� 

������#$ �.4 ����.����8(��1�s
!(�����1��#��1�#�� 

���)�: 
((��/���	v� ���	� 

6�#�
�Wd! �.�� � 

���'�h-�%   
     LDPE 710 
     HDPE 649 
     PP 667 

     PS 868 

��'�'R%   
     LDPE 664 
     HDPE 584 
     PP 654 
     PS n.a 

�#�)+�'R%   
     LDPE 764 
     HDPE 665 
     PP 700 
     PS 903 

 
���8(��-.�'(������!(�����*���1(1X#�1�#�1��#�����R���]#*��������'�����

Xm$����1������K�R���
	��$&��)�� '����1(1X#��(	��
�1��#�����R�
���)	�-.
��Xm$��#�����$&��)��
3
��#$)	�-.
���&��	��Q1�s
!(����� LDPE '(� HDPE ����*� LDPE *�����K��#$�	�(� 710 



 
 

 

131 

 


((��/���	v R�*]��#$��1(1X#��K��#$�	�(� 664 
((��/���	v ��)� HDPE �	5� ����.�*����
�K��#$�	�(� 649 
((��/���	v ��)���1(1X#��K��#$�	�(� 584 
((��/���	v R�������*��� 
��3
�#1X#��#����.�)	�-.
���	5��� ��
�K��)�����'(���1(1X#��Q �	�(� 764 '(� 665 
((��/
���	v���(&�
	� *��
�1��#��#���������m$�*�����Q �#.�����������R����1���#$���R �-.�
'(������!(������&��)���� 3
�1�!��������$��Q *��) ������1�������� t �.�� '(�����
�	�)/ Xm$�R ������!(�����1�l�����.�	]f/ �(�
���R����1��*�����m��#*��
R��� �&�R���#
�����]���8(���#$�����	
*��
'(�1*��R�(��.
����.��$&��.
�
� 

".5. "���.��,�	���'�h 

���1������#����&�1*��-.�'(������!(������������	�1�Q$�������1������#�)��
!1!#��R����8(��1!Q$R �1����R����1��'(��	������-�����
�1�l��&��)���� 
	���1�s�
�
�)��R��{ 2544 �#����&�1*��-.�'(������!(�����1!#�� 6,181.3 (������1����	5� '���#���
����-m� 10,389.6 (������ (������#$ �.5) 

����&�1*��-.�'(������!(���������(.�����1���1X#�� ��
1�l��	
��)������]���
(� 20-30 3
���)�R����&�1*�������1(1X#� ����&�1*��-.�'(������!(�������)�R���1�l����
�&�1*���������#$����#���8(��R����1�� ���	5� �m��#�����]1�l��	
��)�1!#�������]���(� 10 
*����R �-.�'(������!(��������R����1�� '�(���&�1*��-.�'(������!(������#$�&��	�
*�����Q�#$�.o� ��(����
�'�� ����)	� '(������ 

�&���	��������-.�'(������!(������	5� �#�K(���'(������]�K�*m5�������$&�1�� 
3
�R��{ 2535 �#�K(��������	5���5� 3,949.6 (������ 1!�$�*m5�1�l� 10,389.6 (������R��{ 2544 
�(�
�����#$�&��	��Q �(�
���1X#�� �
�'�� ���	v1����� 	���� ��	$�1�� �#$�.o� 
�1��1(#� 1�l���� ���1��1�(���#5�#����&�1*��-.�'(������!(�����1�l��&��)�����.��{
1!������1��1�(���#5����#���8(��-.�'(������!(��������R����1��1�Q$�����������
'������#$�K�R���
	��K� ��)����1��R��(.���1X#���	5������]'(��K(��������������	� 

����K(����������-.�'(������!(�����'������ ��
!(������#$R � !�)�� ����#
�������-.�'(������!(������#$�&�
�)�3!(#17�(#� 1�l��K(��� 7,807.8 R��{ 2544 *]��#$
�K(����������-.�'(������!(������#$�&����!(�����Q$�t R��{ 2544 1����	� 1,078.8 (���
��� ����m�����-.�'(������!(������#$�&����3!(#17�(#�-m����(� 87.9 
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������#$ �.5 �K(����&�1*��'(�����-.�'(������!(����� 

���)�: (������ 
�x "���,	��" "�����'�.� 

2535 3,949.60 132.4 
2536 5,183.00 1,721.90 
2537 4,885.30 1,765.10 
2538 6,097.00 2,056.60 
2539 5,091.40 2,418.30 
2540 6,469.70 3,118.50 
2541 8,093.80 3,367.40 
2542 7,744.20 3,692.80 
2543 9,378.80 5,364.20 
2544 10,389.60 6,181.30 
2545 

(�.�. - !.�.) 
10,427.70 

 
5,926.90 

 
 
�#$��: ���1���v������!�]� �/ 
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 )�7#�����
�K(����)���K�1�#�����t�#$1��
*m5�R�3������	)���� 3
�*��K(�#$R �1���������
1
Q����"��� �{2552 -m� 1
Q�1����� �{2553 �&����&���������]���'(��&�1�l����1�(#$� 
3
��#���(�1#�

	������#5 

1) �)���K�1�#�������8(��*�1�#� (Defect) 
(	��]��+��� �Q 1��
*�1�#�R�����)����8(���)������] 6.5 1��/1Xs��/ Xm$�-Q)��

�#*�1�#�1��
*m5�R������]����)������v���#$���3������&���
�)� Xm$��&�R������.����8(���K� 
R �1)(�R����8(����� '(�����#���8(�����*m5�1����)���&�1�l�1!Q$R���#�����]������1!#��!
���&��	$�XQ5  
- �����]*�1�#��#$1��
*m5������]          5,000 ��3(��	� / 1
Q� 
-  �K(���)	�-.
�������]          50 ��� / ��3(��	� 
-  
	��	5��K(����)���K�1�#��#$1��
*m5�                        5,000 x 50 
          250,000 ��� / 1
Q� 

2) �)���K�1�#�������*����� (Transportation) 
(	��]��+��� �Q ���1�(Q$�����)	�-.
������(	����������#$'8��1�o�pq(/����1���

�)���&�1�l�3
������]����������1�(Q$��#$�
� 135 1��� 
	��	5�1�Q$�#���8(��1�l��&��)���� 
�&�R������	
1��#��)	�-.
����������-�&��
�����	�1)(��.���� �m��&�R��1��
������)	�-.
��*m5�
�
�  
����������1�(Q$��#$ 
- 1)(��#$!�	����R ������]       2  	$)3�� / )	� 
- ���'��!�	����      35 ��� /  	$)3�� 
- 1)(��&����R� 1 1
Q�     26 )	� / 1
Q� 
- 
	��	5��K(����)���K�1�#��#$1��
*m5�            2 x 35 x 26  
              1,820 ��� / 1
Q� 
������ 
�K�1�#�3��� 
- 1)(����         1  	$)3�� / ��	5� 
- �&��)���	5��#$1��
*m5�R�     14 ��	5� / 1
Q� 
- 	������8(��1�(#$�*�1��Q$�1�o�    25 ��3(��	� /  	$)3�� 
- �K(���8(���	]f/�#$8(��     70 ��� / ��3(��	� 
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- ��
�&����#$      10 1��/1Xs��/   
- 
	��	5��K(����)���K�1�#��#$1��
*m5�       1 x 14 x 25 x 70 x 0.1 
               2,450 ��� / 1
Q� 
�K(���*�1�#��#$1��
*m5� 
- �����]*�1�#�1�(#$��#$1��
*m5�    10 ��3(��	� / ��	5� 
- �&��)���	5��#$1��
*m5�     14 ��	5� / 1
Q� 
- �K(���)	�-.
��      50 ��� / ��3(��	� 
- 
	��	5��K(����)���K�1�#��#$1��
*m5�          10 x 14 x 50 
              7,000 ��� / 1
Q� 
��.��K(����)���K�1�#��)�       1,820 + 2,450 + 7,000 
            11,270 ��� / 1
Q� 

 
3) �)���K�1�#�������8(�����1����� (Over-production) 

 (	��]��+��� �Q ���8(���������)���&��	$�XQ51!Q$1�s�1�l����������(	��)� 1!Q$(

����.����8(�������������)�(� '(�1!Q$(
���)������*�1��Q$��	�� 
	��	5�Xm$������]�������#$
�����K�R��(	��#�����] 2 �	� �&�R��1��
����.���*m5� 
-  �����]�������#$8(��1����K�R��(	������] 3,000  ��3(��	� 
-  �K(��������������]              80  ��� / ��3(��	� 
-  	���
�1�#5�               10  1��/1Xs��/ / �{ 
-  
	��	5��K(����)���K�1�#��#$1��
*m5� 3,000 x 80 x (0.1/12) 
       2,125  ��� / 1
Q� 
* ����1��. ����1)(���.�1)#��������1�(#$��K��#$ 3 1
Q� 
 

4) �)���K�1�#���������� (Waiting) 
 (	��]��+��� �Q ���X���&��.�1��Q$��	��R������	5����#����+����#$���R �1)(�R�
���X���&��.������Q���)����������	���������&����X��'X� �&�R��1��
������
1��Q$��	��*m5� 3
��&��)���	5��#$1��
������1��Q$��	����1
Q� �Q 1 ��	5���1
Q� �&�R��1��
���
�K�1�#�3���*m5�  
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������ 
�K�1�#�3��� 
- 1)(����       24  	$)3�� / ��	5� 
- �&��)���	5��#$1��
*m5�R�       1 ��	5� / 1
Q� 
- 	������8(��1�(#$�*�1��Q$�1�o�    25 ��3(��	� /  	$)3�� 
- �K(���8(���	]f/�#$8(��     70 ��� / ��3(��	� 
- ��
�&����#$      10 1��/1Xs��/   
- 
	��	5��K(����)���K�1�#��#$1��
*m5�       24 x 1 x 25 x 70 x 0.1 
               4,200 ��� / 1
Q� 
 

5) �)���K�1�#��������)�����#$���1������ (Inappropriate Processing) 
 (	��]��+��� �Q 1��
����&����X5&�X��*m5�R�*	5������1�(Q$�������)�pq(/������
'8������t Xm$������	5�pq(/��#$����&����!��!/(������Q�&����	
-K��&���1�s�1*���(	� ��Q���8�

'8���&�R�����1�#�1)(�*�����#���	5��m� 
- 1)(��#$!�	����R ������]       1  	$)3�� / )	� 
- ���'��!�	����      35 ��� /  	$)3�� 
- 1)(��&����R� 1 1
Q�     26 )	� / 1
Q� 
- 
	��	5��K(����)���K�1�#��#$1��
*m5�            1 x 35 x 26  
                 910 ��� / 1
Q� 
 

6) �)���K�1�#�������1�s�)	�
.���(	� (Inventory) 
 (	��]��+��� �Q �#����	$�)	�-.
����1�s��)�R��(	�)	�-.
��1!Q$�&����)� Xm$������]
)	�-.
���#$�&�����&����)��#�����]�����] 10 �	� Xm$��&�R��1��
�.���*m5��
� 
-  �����])	�-.
���K�R��(	������]       15,000 ��3(��	� 
-  �K(���)	�-.
�������]     50 ��� / ��3(��	� 
-  	���
�1�#5�      10 1��/1Xs��/ / �{ 
-  
	��	5��K(����)���K�1�#��#$1��
*m5�      15,000 x 50 x (0.1/12) 
              6,250 ��� / 1
Q� 
* ����1��. ����1)(���.�1)#��������1�(#$��K��#$ 1 �	�
��/ 
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�K��#$ �.1 Check Sheet *��K(*�1�#� 

 

�K��#$ �.2 Check Sheet �.
��)���������8(��
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�K��#$ �.3 Check Sheet �.
��)���������8(�� 
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�K��#$ �.4 Standard Condition 
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�K��#$ �.5 R������)	�-.
�� 
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�K��#$ �.6 R�1���)	�-.
�� 
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�K��#$ �.7 ��� Q$8K�1*����)���� .� 
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�K��#$ �.8 ��� Q$8K�1*����)���� .� (��	5��#$ 1) 
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�K��#$ �.9 ��� Q$8K�1*����)���� .� (�	
�&� FMEA '(�'�)��������	���.�) 
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������#6H.'�%��#�%��#��5! 

���)�)	���� �.���# �  1��
1�Q$)	��#$ 23 ��-.���� !.�7�	���  2527 �#$�	��)	

��.�1�!������ �&�1�s�����m���������)����������	]f�� ���)� �1��# ��*�1��#
.�������� �]�)���������/ �-��	�1��3�3(�#!����1�(��1����.]����(�
����	� R��{
����m��� 2548 '(�1*���	�����m�����R��(	��K��)��)�������������	�f�� ���)� �
)��)����.������� �]�)��)���������/ �.��(���]/���)����(	� R��{����m��� 2551 
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