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ABSTRACT 
  

A study of productivity in the Tofu process, a case study of the factory in 
Songkhla province has the objective to increase the overall productivity of the production by not 
less than 5%. The study of the production process and work instruction were found that the 
factory has lacked efficiency of production processes and production rate is lower than the 
standards, moreover the energy cost is also high. The data was analyzed to determine the cause of 
the problem by using graphs, fishbone chart and industrial engineering techniques (IE 
techniques). It was found that the main cause of the problems were the inefficient work, the lack 
of proper monitoring and not setting clear standards of processes. As a result, overall productivity 
was incurred low levels of production. Process improvements began with the creating of efficient 
monitoring systems of the production, reducing non-added value activities and setting the 
standards of work clearly and accurately. After improvement, the production rate was increased 
from 420.41 kilograms per hour to 441.78 kilograms per hour (5.08%). The Raw material 
productivity was increased from 78.58% to 88.68% (12.85%) whereas the Labour productivity 
was increased from 3.77 kilograms per man-hour to 6.53 kilograms per man-hour (73.21%). The 
Energy productivity was increased from 0.30 kilograms per Baht to 0.46 kilograms per Baht 
(53.33%). The results from this research can reduce the production costs of the case study plant 
33,320 Baht per month. 
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�	�	���� 1.1 ���� �!�"	�#�$�
��	�%���	�&'
(��"��)� !�&'��
*����"�	�� +,�
*���-./0	��  

�1 -.2. 2553 ("'��"	������� �) 
���� ���7���* (��'�(-���	�) ���
0�������� � 

�1 -.2. 2553 �.�. ".-. ��.�. 
�.(. -.�. 
8���( % ��� 
- ���+���� 
- �
���� 
- )
���
$1�,"����� 
- ��������
,������ 
- �
���
�����
 
- ���������&%"0�� 
- ����%
	%� 
- ��
���
� 
- 2
�����
�� 

3,697.6 
981.0 
468.6 
153.1 
291.5 
213.4 
33.1 
67.1 
4.4 

3,589.7 
1,040.9 
430.8 
298.7 
306.9 
62.8 
51.5 
39.8 
13.1 

3,059.3 
1,317.2 
333.7 
283.1 
246.0 
32.9 
56.3 
27.8 
29.0 

3,590.6 
873.5 
303.4 
340.0 
272.2 
305.0 
25.8 
36.6 
25.6 

2,071.1 
609.2 
189.5 
271.1 
97.4 
65.0 
20.4 
14.7 
52.5 

3,201.6 
964.4 
345.2 
269.2 
242.8 
135.8 
37.4 
37.2 
24.9 

(60.9) 
(18.3) 
(6.6) 
(5.1) 
(4.6) 
(2.6) 
(0.7) 
(0.7) 
(0.5) 

16,008.2 
4,821.8 
1,726.0 
1,345.9 
1,21..9 
679.1 
187.0 
185.8 
124.6 

��� (x1,000 �	�) 5,909.6 5,834.1 5,385.2 5,772.6 3,390.7 5,258.5 26,292.3 

#�#�$� (Kg) 120,965.0 90,122.5 109,178.5 99,616.5 68,471.0 97,670.6 488,353.0 

���� � (�	�)/"$E�"��� 48.9 64.7 49.3 58.0 49.5 54.1  
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���&������
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����� 1.1 2(��&%9�/)
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%"�
�� 2!
���
�
�� ��
Ingredient


�����+����
Incoming

&���&)
0����� �#�����

��
�$�
+������
+��"	 5 Kg

���&�:�$�"��������:�&,0��

�&���*% "��
Keep in flake ice

&�������� "��


�����+����
Incoming


�����+����
Incoming

���&�:�$�����&#:� Cold 
Storage

&�������� Defrosting 
"
�������
�� "�� 1 )0�

&����
�� ��

�� ��
Crushing

�(��
!%
Forming

&����!��(��
Steam Oven

���$��&#:����#������:�
Cooling by flake ice

�������
Cutting Size

���$���(����
Cooking

���$��&#:����#"�
Cooking by air

�"���������
Centrifugal M/C

2������������#�
	��8
Absorb Oil Paper

�

����;;���'
Vacuum Packing

�

��+��"	 5 
Kg

&�:�$�����&#:� 1 )0�
Keep in cold storage

F/G
 

 

0	-���"����� 1.2 "�����"	�#�$�
��	�%���	�&'
(��"��)� ("'��"	������� �) 



 

 

6 

�����
'(�8��
	�����
 "��&����!�%"� ,��
�%7;������
	�����
 "��&����!�
%"��1
&#0����:�$�%7������)0� �
	�����
 "����������$���
 "�����)
�������!� �"	#�����
%
	�������,����
	�����
 "���#!
 &�0����������
���������2���2���/�#*�
���&%9� �"	#���
� "
�
���
$1�,"���������!��(��/�#*�
���&%9����# ������������
�#�����
 "�����/
����,��
� "��
��,��
 "����������
���� (Productivity) )
���������� $��-	��� "����,�������+�����
0�
���
��
����������������)���
������������+���� (Yield) ���*��+(�����	�����/���������(����
#��*�
�!�
&�
����)�
 �������$���
����� 1.2 

 
�	�	���� 1.2 �	(�	�"	�#�$�
��	�%���	�&'
(��"��)� !�&'��
*����"�	�� +,�
*���-./0	��  

�1 -.2. 2553 ("'��"	������� �) 
�	("	� �.�. ".-. ��.�. 
�.(. -.�. 
8���( 

�����������+���� (Kg) 138,506.0 105,355.5 122,436.5 110,136.5 75,970.5 110,481.0 

�����������)�� (Kg) 120,965.0 90,122.5 109,178.5 99,616.5 68,471.0 97,670.6 

%Yield 87.3% 85.5% 89.2% 90.4% 90.1% 88.4% 

Man-Hour 28,842 31,009 34,089 23,783 15,697 26,684 

*KgFG/Man-Hour 4.19 2.91 3.20 4.19 4.36 3.77 

*KgFG/Man-Hour: ���#+(����
��
��
	��
�������������)���
�)��
�1���/�� 
 

�����
����� 1.2 ,��
� "����,����������+����/�#&u"��#�#!
���
��#"	 88.4 �"	
 "����,��������
����/�#&u"��#�#!
��� 3.77 ��/"�
���
�)��
�1���/�� 2(�� "����,��������������#��
+0��
�)
�����������#!
 ����
+����	&,���$���!��(��*������������
)��)����
������$����%
	�������, 
"���
�!;&��#���&����(��$���������������
	�����
 "�� �"	&,��� "����,/�#
��$���!��(�� 
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1.3 ���+ ������F 

 
  &,0��&,��� "����,��
 "��/�#
��$���!��(�� �#
�����# 5% 
 

1.4 ���
���	��$G�( 

 
  &�0��������%7���#���&��������#����� "�
� "����,��
 "��/�#
�� ��
��
'(�8� 
����#&,0��&,��� " "������
	�����
 "��&����!�%"�)
�������	,���
-�%7���#�"��6 3 %
	��
����� "
�
���
&,��� "����,/�#
���!�������)0� %7���#�������+���� �
���� �"	,"����� /�#��
�&�����

%
��%
���
	�����
 "�����vw�# "�� �"	"���
�!;&��#�
��6 ���&����(�� /�#%
	#���.&)
0����0�
)��)��)�-��, �"	&�)��)���������'��

���������
&�����1
�#$���
&,��� " "�� 
	#	&�"�
���&�0���
�x�)� +(�&�0�������)� %L ,.'. 2553 
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1. ����
+"���������
 "��  
2. &,���%
	�������,����
	�����
 
3. ����
+$1�,"������#
��%
	�#�� �"	��%
	�������,  
4. �
���)���&10������$�����"!�)�� �"	)�������
+$���
��
���������
��� 
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����� 2 
���	�
��
�������������������
 

 
 

2.1 ���	�������������
 
 

������	
��
������
� ����	
����������	����������	��
����	
������
� !!"#�	
��
� ����
"�#	�
�$	%& ���'$%���()��
��	
��
���
�'
�*
�	����
�����	
��
� +"�
	
�	
��
���
��,-.� �	
�/)��"%%	����
�'
�*
�	� �	
'01�'�#�$	%& ���% ����2	�()�)�����	
��
�
���% '	�	
3'
��4�)�"%��. 

 
2.1.1 �����������
������ �������� 


����	
��
� ����	
�5
�"�
�	
�
��+��)�#+%�6�
��+�(�"����'2	�"1 5 '$�� 
4�)��$� !!"#�2	�,)	 (Input) �
�����	
��
�(
?+�	
���%'�	� (Production or conversion 
process) ��4�) (Output) '$���J+���"� (Feedback) ������
���!	��	#�+���������#����%O�#
4�$4�)�	�(�	# (Random fluctuations) �"%�'�%���	��
��+���� 2.1 

 

 
 

!�"��������� 2.1 �
#$��������
�����������
������ �������� 
����	 : �
/
� '�,�!

1�%�6 (2546) 
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2.1.2 ����"��%������ (Productivity) 
'3	�"���
������
��($%/	�
 (2549) 4�)�()��	�(�	#,+%�	
��
������
�

O�#�"��4��$	 (�	#3-% �	
�
"��
�%�
�'
�*
�	� ����	�������)���� ��?�+�()����
����

�	����
�+���#%�"���	��)+%�	
 �
��+��"��	
��
���0��$	,+%'
��)	����

�	
�()���$	'0%,-.� ��?�+�()
�)����,+%+%�6�
����
���[���% �����	
�/)�
"�#	�
�$	%& �$	��
�����	
��
�����#�
0�
++��	��������
� '	�	
3�"���	�'	�	
3���	
��
������
�4�)�"%'��	
��� 2.1 

 

 
 
2.1.3 �����3����!�" (Productivity measurement) 

O�#�"��4� �	
�"���
��	�!��'�%+#0$��
0�,+%��
��������
�,-.�!	��
�����	

���#��$+(�$�#,+%� !!"#�2	�,)	 �"%�".��	
�"���
��	�!-%�����	�4�$���#%��$30��/)'2	(
"���
�#�
�"����"�*6�����
�,-.����#��"���J	(�	# ��$#"%30��/)���	
��
�#����#���
��	�����$��
+����	 \-�%
�	
�"���
��	�!�,-.�+#0$�"��
����*�
�
! �"%�/$� *�
�
!�	
��
��"��'�%��
��	������
�,-.��)�#
�

�	�,+%(�$�#/
.�%	� !	��
�����	
��

0����#��"��
"�#	�
(
?+� !!"#�2	�,)	����J+��,)	'0$
�
�����	
 '2	(
"�*�
�
!()	%'

�'
��)	�]+	!�"���
��	��)�#�0��$	,+%#+�,	# ���#��"�
�$	�/)!$	#(
?+�)���������
�,-.�!	��	
�2	��
�%	�����	
,	# !	������$	��
#	���
��	���,)	%�)��$	
������	�'"��"�*6
�(�$	%��
��� ���� !!"#�2	�,)	���30��/)���	
��

0�'
��)	(
?+�	
�()�

�	
 
�"%�".��	
�"���
��	���,".��
�!��2	�	
�"���
��� ��)�!-%�2	�	

���� !!"#�2	�,)	�$	%& ��
0�,+%
�
"�#	�
�$	%& ���� !!"#���!2	�����$+�
!�

��	
��
� �/$� /"��O�%�	
�2	%	� ��
?�+%!"�
 ���'
�%
+2	��#��	�'���� �����)� ��)�!-%�2	�	
�"���
��	� 

 !	�����
��������#��"���
��	��	
��
��"%��$	� '	�	
3�2	�	�/)���	
�"��	
 
�
"��
�%��
��	��	
��
���?�+'��)+�3-%�	
�
"��
�%�
�'
�*
�	��	
�2	%	�4�) O�#�	
�"���
�
�	��	
��
��$+��	
�
"��
�%���#��"�(�"%�	
�
"��
�% 3)	��
��	��	
��
�(�"%�
"��
�%���$	
�	���$	�'�%�$	���
�'
�*
�	����	
�2	��
�%	�'0%,-.�  

 
 

^ (2.1) 
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2.1.4 ����:������3����!�" 
1. �����3����!�"
���;�����3���� (Single factor productivity) 

�����	
�'�%'"�'$��,+%�	
�/)�
"�#	�
 (� !!"#�2	�,)	) (�-�%+#$	%��?�+�	
��
�
'
��)	(
?+�

�	
 (� !!"#�2	++�) 

 
2. �����3����!�"
��"AB�;���� (Multifactor productivity) 

�����	
�'�%'"�'$��,+%�	
�/)�
"�#	�
 (� !!"#�2	�,)	) (�	#+#$	%(
?+�".%(�����& 
� !!"# 4�)��$ �
%%	� �"�3��
� ��"%%	� ��� �����)� ��?�+�	
��
�'
��)	(
?+�

�	
 (� !!"#
�2	++�) 

 
 �	
�"���
��	��/
%� !!"#�	
��
�+	!��$%4�)����(�	#�"�����"%��. 

 

��
��	��
%%	�
����
�

!2	���/"��O�%�
%%	�����/)���	
��
�

��
��	���
?�+%!"�

����
�

!2	���/"��O�%�	
��
���
?�+%

=

=

��
��	��"�3��
�
����
�

�

�	��"�3��
�����/)4�
=

��
��	��	
�/)�?.����
����
�

�?.��������/)���	
��
�
=

��
��	���"%%	�
����
�

!2	���(�$�#,+%��"%%	�����/)���	
��
�
=

 
 

^ (2.2) 

^ (2.3) 

^ (2.4) 

^ (2.5) 

^ (2.6) 

^ (2.7) 

^ (2.8) 
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2.1.5 �����3E%3B�E��������� 
�	
!"�'����'	#�	
��
� ����� 1(	�	
�2	(��%	��()�"�(�$�#��
����(�-�% 

\-�%�����"����,+%�	
��
�'
��)	�

�	��	�& ����$+�,)	%'��2	�'�+4�$�$+#���	
�"���
�	��"� 
��
?�+%!"�
����/)'$���	�������
?�+%!"�
/�
��
�[���?�+��
�'
��)	�c�	�+#$	% �2	�(�$%,+%,".��+�
�	
�2	%	��$	%& 30��2	(����$�+��	��2	�"�,".�����'	#�	
��
� \-�%��'	#�	
��
�!�30���$%
++�����'3	��%	� (Work station) (�	#& '3	��$+��?�+%�"� �"%�'�%���	��
��+���� 2.2 

 

 
!�"��������� 2.2 �F�
����
E���������
��A�G�
 

����	 : �
�� ��
�	�
�6 (2539) 
 

!	��	��
��+���� 2.2 �	
��
������.!��2	%	�����$+��?�+% �

���)���$�"�3��
�
�$	�,".��+��	��2	�"�,".�!�����'
��)	'2	�
]!
0� �	
���?�+�#)	#/
.�'$��!	�,".�(�-�%4�+��,".�(�-�%
�"��2	���#%O�#'	#�	� '2	(
"��	
!"�'	#�	
��
�����$+��?�+%��. 3)	'	�	
3!"��()'3	���2	%	���$
��'3	������	�'�����"� ���	�$	%���$	����$��'3	���]!����)+# ��?�+���	�$	%��'3	��%	����)+# �]
�'�%�$	�
�'
�*
�	�,+%'	#�	
��
�'0% ���	%�
".%��$��'3	��%	���%	��2	4�$��$	�"� �2	�()
��%	����	%'3	��%	��)+�! ��
	�
0)'-��$	�'�#��
�#�����)+%�2	%	��	� �	%��)�	%(�-�%�]�?+�2	'	#
%	���
��()'���� �?+ !"��()��$��'3	��%	������	�2	%	����)���#%�"� 

�	
��$%'	#�	
��
�++�����'3	��%	��$	%& '	�	
3�
��2	4�)O�#�	
�2	'
��)	
'2	�
]!
0��	�
��
	�(6�#�����'$��& ���[-��	,".��+����	
�
��+�/
.�'$��#$+#& �".��,)	����
'
��)	'2	�
]!
0� �$+!	��".�[-��	���	����/)���	
�2	%	���$��,".��+���)�!-%�2	,".��+�,+%%	�
�(�$	�".��	��$%��'3	��%	��()30��)+%�	��2	�"��()'	#�	
��
��".�����	�'���� �	
!"�'����
4��6��
���["��6�?.�e	��	%�2	�����
�2	��	��,)	�!�"%�$+4���. 
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  - 
+����	�	
��
� (Cycle time) �?+ ���	\-�%/
.�%	�'$���$	%& !�30��5
�"�
!�
��)��'
]!��'	#�	
��
� O�#�"��4� 
+����	�	
��
�!�,-.�+#0$�"�+"�
	�	
��
� #��"�+#$	%�/$� 3)	
+"�
	�	
��
��?+ 10 (�$�#�$+/"��O�% �"���?+ 
+����	�	
��
�!���$	�"� 6 �	���$+(�$�# 
  - '3	���	
��
� (Production station) �?+ ���$�,+%%	����$�(�-�%��'	#�	
��
�\-�%
+	!!��)+%�	
��	�/2	�	1���"������)	#& �"�\-�%'	�	
3�2	�()�'
]!�	#��
+����	����2	(�� 
  - '����'	#�	
��
� (Line balance) �����	
�2	(��%	��$	%& ��'	#�	
��
����
�2	�()�	
�%	���'3	���	
��
��$	%& ����	�'���� �	
!"�'����'	#�	
��
�+	!!��#	#	��2	�()
��!2	���'3	���	
��
��)+#���'�� �	#��)
+��	
��
�����2	(���() (
?++	!!��#	#	��2	�()
+�
���	�	
��
��)+#���'�� (+"�
	�	
��
�'0%'��) ��?�+�2	(��'3	���	
��
��	�() 
  �	
!"�'	#�	
��
���O
%%	�������	
��
�����$+��?�+% �"��$	����	�'2	�"1�	�
���)	��	
++����O
%%	� O
%%	�������	
!"�'	#�	
��
�+#$	%���
�'
�*
�	� !��)+%�#	#	�!"�
'	#�	
��
��()����	�'���� O�#�	
�#	#	����!�!"��()'3	��%	��$	%& ��+"�
	�	
�2	%	�(
?+
���	����/)��$	& �"� ��$3)	(	����	����/)����$��'3	��%	�4�$��$	�"���)� +"�
	�	
��
�'
��)	�".�!�
30��2	(��O�#���	�	
�2	%	�,+%'3	��%	�����/)���	�	����'�� \-�%�������	��������"��2	(��+"�
	
�	
��
�,+%'
��)	��. �
	�
�#��$	
+����	�	
��
� (Cycle time) (�	#3-%���	
�(�$	%���'
��)	�'
]!
++��	��$��/
.�!���$	�"����	,+%'3	�����/)	���'�� �"%�".�!��(]��$	��
��	

+�+#,-.���'3	��%	����
�/)���	�)+#��$	 (\-�%�
	!��)+%�#	#	��2	�()��
�,-.��)+#���'��) 
  �	
�
���
����	
!"�'������(�	#�
*� �/$� �
*�,+% Kilbridge ��� Wester �
*�,+% 
Helgeson-Birnie ����
*� Computer Method of Sequencing Operation for Assembly Line 
(COMSOAL) �����)� ��$�	
�
!"#�
".%��.!��/)�
*��	% Heuristic \-�%�����
*����'	�	
3(	�2	�+�4�)

���
]��������4�4�)���	%�5
�"�
 �"%�'�%��'��	
��� 2.9  

 
 

2.1.6 �
#$������I�����"��%������ 
+%�6�
��+����	
��
������
� ����'
�%�������	�!2	����+#$	%�	�����0)�
��+��	


!��)+%�2	�-%3-%��
	�!�'$%��3-%�	��"���6,+%+%�6�
 ��������	
�2	�2	4
���#"�%#?� \-�%��� !!��"�
O�#'$���(1$�".��0)�
��+��	
�"�!��2	�-%3-%��$���2	4
���#%+#$	%���#� ��$%��$!����)�����2	�()��

^ (2.9) 
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�	
����#(
?+4�$�5
�"�
�	���(�	#(
?+4�$�5
�"�
�	�!

#	�

��$	%& �".��2	�()��
����'�#�$+
�0)�5
�"�
%	���+%�6�
 �0)�

O��(
?+�$+'	*	
�/��"%�".���?�+�()���	
�2	��
��	
��������
�O#/�6
�$+'"%������
���[/	�
O�#'$��
��!-%��
�5
�"�
O�#�2	�-%3-%+%�6�
��+� �"%�$+4���. 

Q : Quality  ����	� 
C : Cost  
	�	 
D : Delivery  �	
'$%�+� 
S : Safety  ��	���+��"# 
M : Morale  ,�"1����2	�"%�! 
E : Environment '
�%����)+� 
E : Ethics  ���*

����!

#*

� 
 

2.1.7 
��#�3#��%EFK���L�
��#��%EFK�E�� 
��	�'01���$	 (Waste) �?+ +%�6�
��+���& ,+%�
�����	
��
������
���$	�/)!$	#

O�#�
	[!	��	
��
������$	 (Value added) �()��$��
��"�w6 ��	�'01���$	4�$�/$���#%��$�%
�����)+%
'01�'�#4� ��$#"%(�	#3-%�	
�2	�()���	�2	���	
��
���
��"�w6����	
'$%�+�4�#"%�0��)	#?�#	�
++�4�+�� �".%#"%����"�4�$�()�

�"�'	�	
3�/)�
"�#	�
,+%���()��
��
�O#/�64�)�	�#
�%,-.���$	
��.+���)�# ����
���	�'01���$	�����	�'01�'�#���"%��. 

3 MUs  
1.   Muri �?+�	
�2	%	�(�"���
�4�,+%��(
?+��
?�+%!"�
 
2.   Mura �?+��	�4�$'��2	�'�+���	
�2	%	� 
3.   Muda �?+��	�'01�'�# 

��	�'01�'�# (MUDA) 7 �
��	
 ���"%��. 
1. �	
��
��	���
�4� (Overproduction) 
2. �	
��]��"'���%��"%���4�$!2	���� (Unnecessary stock) 
3. �	
,�'$% (Transportation) 
4. �	
���?�+�4(����4�$!2	���� (Unnecessary motion) 
5. �
�����	
��
����,	��
�'
�*
�	� (Non-Effective process) 
6. �	

+�+# (Delay / Idle time) 
7. �	
��
�,+%�'�# / ��)4,%	��'�# (Defect / Rework) 
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2.1.8 ���	��
���3%%��
 
��
�%�6 �c�
�!

�
"��6 (2542) 4�)��$	�3-%��	�(�	#,+%���������
�%�?+ �	


�

(	
(
?+�	
!"��	
 (Management)  \-�%����	�(�	#��(�	#'	,	�
/	/�� ��
	��+�!	�!��/)
���	
�

(	
����	� (Quality management) ��)�#"%�2	4��/)��'$��+?��& 4�) �/$� �	
�

(	

�)���� (Cost management) �	
�

(	
%	������ (Personnel management) ���#"%(�	#3-%
�0)!"��	
(
?+�0)�

(	
��?�+��$	�
��&+���)�# �������.,+�
#	��2	�$	 �	
�

(	
 �"%��.�?+ }�	
�

(	
 
�?+ �
�����	
�/)�
!�

��$	%&���!2	�����$+�	
�2	%	�+#$	%�$+��?�+%+#$	%���(���� �����
�
�'
�*
�	� ��?�+�()%	��".��

�����4�)�2	(��4�)~ 4�$�$	�
	�)+%�

(	
�
!�

���& �
	!�(���(��
4�$�)� 4 ,".��+� �"%�	��
��+���� 2.3 \-�%�'�%�%!
����
�% ��
���,".��+��	
�2	%	��"%��. 

 
 
 
 
 
 

!�"��������� 2.3 �
���3%%��
 
����	 : ��
��%�6  �c�
�!

�
"��6 (2542) 

 
- �	
�	%��� (Plan) ,".��+���.�����	
��?+��
�����	
��
� �
!�

� �
*��	


��
� ��
?�+%!"�
 (
?+�O#�	#����)+%�	
�
"��
�% !	��".�!"��2	�
�����	
��
�����)+%�	
�
"��
�%
�()�����+�'	
 �2	�	
�
��
	�(6,)+�0� �2	(����J	(�	#���	
�
"��
�% ���(	�
*��	
�2	4�'0$�	

�

����J	(�	# (�"%!	��
��
	�(6,)+�����,)+�'�#,+%��$���
*���)��2	(������	
�
���
����	

�
"��
�% 

- �	
�2	 (Do) �?+�	
�2	���4��5
�"�
 ����
��	���	��?�(�)	�
)+��".%�	
��]�
,)+�0�+#$	%�$+��?�+% ��?�+�/)�
���
����	
�
"��
�%�
�����	
��
� ����"��-��	
�����#����%
���
�����	
��
�O�#���	
��)4,��
����
�4�) 

- �	
�
�!'+� (Check) �?+�	
�
��
	�(6,)+�0������]�
��
��!	�,".��	
�2	 ��?�+
�
�!'+��$	���	
�
"��
�%�
%�"���J	(�	#\-�%�	%4�)��,".��	
�	%����	��)+#���#%�� \-�%3)	��
,)+���
$+%�	�+	!�)+%������	%����(�$ (
?+(#��O�
%�	
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- �	
�2	4��5
�"�
 (Act) 3)	���	
�
"��
�%�
�'���	�'2	�
]!!�!"��2	����
�+�'	
������
�����	
��?�+�()�����
�����	
�	�
e	�,+%�	
�2	%	� �������2	�()
��"�%	��2	%	��	��
�����	
����
"��
�%�(�$ 

�	
��)4,� 1(	 ��
��)4,�
�����	
�2	%	����4�$�$+�()��
��0��$	��
���"�'
��)	
(
?+�

�	
 �/$� �	
�
�!'+�����	�/
.�'$���	
��
� (
?+�	
�
�!'+��	
�
!	
�	�2	,+%
'
��/?�+�(�$ �����)� O�#�� �����
��
!�

����4�$�$+�()��
��0��$	(
?+4�$�$+�()��
��
�O#/�6\-�%
���$	��O
%%	�+��'	(�

� �
!�

��	
�
�!'+�/
.�'$�� �	
\$+�'
��)	�����,)+���
$+% �	


+�"�3��
� �(�$	��.�����
!�

����4�$'
)	%�0��$	��
���()�"�'
��)	 ���4�$'
)	%
	#4�)�()�"��

�"� 

 
2.1.9 ���	� #��O� �O��$�#�� 

���	
�2	��
��	
�2	O�
%%	��
!"#��. ��������	%�	
��)4,� 1(	�	�
0����,+%
����� �
�\�'�+
�� (QC Story) \-�%��,".��+��	
�2	��
�%	�+#0$ 7 ,".��+� �"%��. 

1) �	
�2	(��("�,)+� 1(	 �����	
�"���?+�("�,)+O�#�	

����"�� 1(	 
2) �	
'2	
�!'�	�� !!��"�����".%��J	(�	# �����	
�2	��	��,)	�!��'3	��	
�6,+%
� 1(	 ����".%��J	(�	# O�#�	
��]�,)+�0���?+�����"�����c�	����!��,)	4���)4,� 1(	 
����".%��J	(�	#�2	��
��	
�
!"# 
3) �	
�	%�����)4, �����	
�	%����
!�

����!��2	�	
��)4, 
4) �	
�
��
	�(6'	�(�� �����	
�
��
	�(6(	'	�(��O�#�	
�
�!'+��$	�$	%&,+%
����"������������ 1(	���
�����	
��
� 
���
	#���+�#��".%(�� ���'	�(���$	%&���
�	��$	+	!!�����'	�(��,+%� 1(	 
5) �	
�2	(���	�
�	
�+�O�) ����	
�5
�"�
 �����	
�
!	
�	 ����2	�	�
�	
�+�O�)
���	
��)� 1(	4��5
�"�
 
6) �	
�
��	��� �����	
�
���
����	
��)� 1(	O�#�	
�
���
��
�'
�*
��,+%
�	�
�	
�+�O�)� 1(	!	��".�!-%�2	�	
��
�#����#������4�)�"���J	(�	#����".%4�) 
7) �	
�2	�()�����	�
e	������	
!"��2	�����	�
e	��5
�"�
 ���!"��".%�	
������O�#
!"��2	�	�
e	��	
�5
�"�
�(�$ ���������	�
e	��	
�5
�"�
%	������
� 
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2.1.10 �#�Q��
%Q���
ER������IS�I����3T�������� 
����U��3�V  "���"���S����K (2545) 4�)��$	�3-%���	
�2	��
�O�
%%	���& �".�

!2	�����)+%+	["#�	
�
�+#$	%��
��� (Systematic thinking) �	
�"�'
��!��,)+�0����'	�	
3�/?�+3?+
4�) O�#,)+�0���������"���,!�30��2	�	�����#�����'	
'���[ (Information) ������
�O#/�6�)�#�
*�
�	%'3
�
 �	
�2	�'�+,)+�0���
���	
!"��()+#0$��
0�,+%�
	� �	
	%����0�
(
?+����	��$	%& 
��?�+�()%$	#�$+�	
�2	��	��,)	�!���"����,+%,)+�0� ��?�+�	
����	�(�	# ����	
�
��
	�(6,)+�0�
��?�+�	
�"�'
��! �".%��.���	
��?+�����
��	
�
��
	�(6,)+�0�!2	�����)+%
���3-%!���
�'%�6,+%�	

�"�'
��!�$+��'�+ \-�%���	
�
!"#��. 4�)�2	��
?�+%�?+�	�
"��
�%�����)4,� 1(	 \-�%'
��4�)�"%��.  

− ����	�'	�(������� (Cause and Effect diagram) 
− ����0�
�
'O���
� (Histogram) 
− �
	� (Graph) 
− ����0�
������ (Control charts) 

 
1)  
����
E��A�B
���� (Cause and Effect diagram) 

��������"%����'�%3-%��	�'"��"�*6
�(�$	%� 1(	 (Problem) �"�'	�(���������4�
4�)�".%(�����+	!�$+�()��
�� 1(	�".� (Possible cause) +	!�
�#���/?�+,+% }�"%�)	%��	 (Fish bone 
diagram)~ ��?�+%!	�(�)	�	����0�
���"������)	#��	����(�?+��$�)	% (
?+�	%�
".%+	!�
�#��$	
����"%+
/
�	�$	 (Ishikawa diagram) \-�%4�)
"��	
�"��	�
".%�
���?�+�� �.[. 1953 O�#[	'�
	!	
#6
�	O+
� +
/
�	�$	 �($%�(	�"#O����#� �
��+��)�#'$���$	%& �?+ '$��,+%� 1(	 (
?+���"�*6 
(Problem or effect) !��'�%+#0$���("���	 ���'$��'	�(�� (Causes) !��,�#�4�)����)	%��	��$���)	% 
O�#'	�	
3��$%����'	�(��(�"��'�%4�)����)	%(�"� ���'	�(��#$+#!��'�%4�)����2	�(�$%�)	%#$+# 
\-�%(�	#��	��$	�)	%#$+#����'	�(��,+%�)	%(�"� ���'$���	�!��/)(�"��	
 4M 1E �������$�� !!"#
'	�(�����)	%(�"���?�+!��2	4�'0$�	
�#��#�'	�(��#$+#�$	%& �"%�	��
��+���� 2.4 

M Man  ��%	�(
?+��"�%	��5
�"�
%	� 
M  Machine ��
?�+%!"�
(
?++���
�6+2	��#��	�'���� 
M Material  �"�3��
�����/)���
�����	
 
M Method  �
�����	
�2	%	� 
E Environment '
�%����)+�����

#	�	[�	
�2	%	� 
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��������	 
���
��
��� 

��������	 
���
��
��� 

��������	 
���
��
��� 

��������	 
���
��
��� 

Effect 

������
�	� 

������
�	� 

������
�	� 

������
�	� 

������
�	� 

������
�	� 

������
�	� 

������
�	� 

������
�	� 

������
�	� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

!�"��������� 2.4 Y#�
E���
��

��!�"E��A�B
���� 
���T�A�3������E��A�B 
����	 : �"�
"��6 !"���
! (2546) 

 
'2	�"�%	��	�
e	�+��'	(�

��($%1������ (JIS) 4�)�
#	���	�(�	#,+%�"%

�)	%��	��.�$	 }��������"%����/)�'�%��	�'"��"�*6+#$	%����
���
�(�$	%'	�(��(�	#& '	�(�����
����4�4�)���'$%���
����()��
�� 1(	(�-�%� 1(	~ �	
�/)����"%�)	%��	!��/)��?�+�)+%�	
�)�(	
'	�(���($%� 1(	 ����/)��������	%���	

���'�+% (Brain storming) !	��	��
��+���� 2.4 
�"%�)	%��	�
��+��)�#'$���$	%& �"%�$+4���. 

- '$��,+%� 1(	 (
?+���"�*6 (Problem or effect) !��'�%+#0$���("���	 
- '$��'	�(�� (Causes) !�'	�	
3�#�#$+#++�4�)����'	�(��(�"� ���'	�(��#$+# 
'	�(��,+%� 1(	!�30��,�#�4�)���)	%��	��$���)	% O�#����)	%#$+#����'	�(��
,+%�)	%
+% ����)	%
+%����'	�(��,+%�)	%(�"� �����)� 

 
2)  
��!F%�Z�EY�
��% (Histogram) 

�����
	���$%����c�	� O�#����".%!������"���,�'�% }��	�3��~ ��������
�+�����,)+�0�,+%���'��"�
,+%'
�%����
	'��!  O�#�
�#%�2	�"�!	��)+#4�(	�	�  ������
?�+%�?+���
�/)���	
�
��
	�(6��	��"���
 (Variation) ,+%,)+�0�  \-�%!��2	�()�
	�
	�3-%
0��
% ���,�	�
,+%��	���
�"������
�,-.�O�#�04�)!	��"�����	
�
�!	#,)+�0� ��+�!��	
�
��	��	

�"��������	����4�)!	��	
��
� O�#��
0�����"%�	��
��+���� 2.5 
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!�"��������� 2.5 
��!F%�Z�EY�
��% 
����	 : �
�
["��
�  ��+#�	�
/�!

1 (2545) 

 
3)  
��!F%����\ (Graphs)  

�
	�������
?�+%�?+ ����
*��	
�����,)+4�)��
�#�+#$	%���#��#����	
3$	#�+�,)+�0�
����	
�
��
	�(6,)+�0� O�#�/)'2	(
"��2	�'�+,)+�0����'	�	
3�2	�()�0)+$	��,)	�!4�)�� '�����$+
�	
�����	�(�	# ���'	�	
3�()
	#���+�#�,+%�	
��
�#����#�4�)����$	�	
�2	�'�+�)�#�
*�+?�� 
�".%��.��
	��
	�'	�	
3�'�%���O�)�,+%,)+�0��$	%& 4�)�"��� ����0�
����/)���	
�2	�'�+,)+�0�
�()++��	��
0����,+%
0��	���?�+�()��
���	��,)	�!4�)%$	#,-.� ��(�	#�
���� �/$� 

3.1  �
	���$% (Bar graph) �/)'2	(
"�,)+�0�����	���$	(
?+��$	�"� 2 ,)+�0��(�	�
'2	(
"���
�#����#�,)+�0�����$��/$�%���	 �"%�	��
��+���� 2.6 

 
 
 
 
 
 
 
 

!�"��������� 2.6 ���\
�L
 
����	 : �"�
"��6  !"���
! (2546) 

��
��
���
��	
�     

 

    
���
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���
� 2      
���
� 3     
���
� 4      
���
� 5    



 

 

19 

������
30%

������
16%

��������
9%

����	

45%

3.2  �
	��')� (Line graph) �(�	�'2	(
"��0���O�)�  �	
�#	�
�6��+�	�� 
(
?+�2	�	#,)+�0���+���4�)��?�+���	�����#�4� �/)���	
���������%	��"%�	��
��+���� 2.7 
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!�"��������� 2.7 ���\�E�� 
����	 : �"�
"��6  !"���
! (2546) 

 
3.3  �
	��%��� (Pie graph) �����	
��$%'$��,+%�%���++�����(�	#& '$��

�)�#�"� �?.����,+%�
	��".%(��!���$	�"� 100% ��$��'$�������$%++��	!��'�%�()�(]�3-%'"�'$��
,+%'$���
��+�,+%,)+�0��$	�������'$��,+%+%�6�
��+��".%(�� �"%�	��
��+���� 2.8 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

!�"��������� 2.8 ���\�
��% 
����	 : �"�
"��6  !"���
! (2546) 
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�

3.2  �
	��
�	
6 (Radar graph) �����
	�
0�(�	#�(���#� \-�%!��'�%�	

��
�#����#��

�	���	��	��)+#,+%��$��'$�� O�#�	
�2	(���2	�(�$%!���%����$���')����
,+%�
	�  �	
�2	(��!���%�������.!���!���$+� ���(�"%�	
��)4,�
"��
�%(
?++	!�/)���	

��
�#����#���?�+���	�����#����%4� �"%�	��
��+���� 2.9 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

!�"��������� 2.9 ���\��3��$ 
����	 : �"�
"��6  !"���
! (2546) 

 
4)  ����0�
������ (Control charts)  

�	
�
�#���6�/)��
?�+%�?+/�
���. �)+%���	
��]�
��
��,)+�0���������	�
e	��$+�
�'�+!-%!�'	�	
3�
�#���6����0�
������4�) \-�%�)+%�
��
	�(6��	����'3�#
�	�,+%�
�����	

�$	��	
�
��
	�(6,)+�0� ���3)	(	��
�����	
���'3�#
�	�!�'	�	
3�/)����0�
���������	

�	��	
�6,�	���	��"���
�	#��)'	�(��*

�/	�
 ����0�
������30��2	�	�/)�
".%�
�O�# W.A. 
Shelwhart (+)	%O�# �"�
"��6 !"���
!, 2546)  ��?�+�/)[-��	��	�����#%���(
?+��	���
�
��,+%
�
�����	
��
������'	�(���	!	�� !!"#�$	%&���
�����	
 �".%�������� !!"#���'	�	
3������4�) 
���4�$'	�	
3������4�) '	�	
3�/)������
?�+%�?+'2	(
"��
�!'+���	������#����%4�,+%
�
�����	
��
� ��?�+�	
��)4,� 1(	�)	�����	�4�)+#$	%
���
]� ���4�$�$+�()��
���	��'�#(	#
�$+'
��)	�����
�  O�#��	��"���
�����
�,-.��".��	!	� 2 '$���)�#�"��?+ ��	��"���
�	�*

�/	�
 
(Common cause) �����	��"���
!	���	��
����
 (Special cause) �"%�	��
��+���� 2.10 
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!�"��������� 2.10 
��!F%�#��#B% 
����	 : �"�
"��6  !"���
! (2546) 

 
5)  ����"%�	�
O� (Pareto diagram)  

�����
	���$%����
�#%�2	�"�,�	�,+%,)+�0���?�+��
�#����#���	�'2	�"1,+%� 1(	 
��?�+!�4�)�
!	
�	��?+�("�,)+�
?�+%���'2	�"1�	��)4,�$+�(�"%�	��2	�"� �"%�	��
��+���� 2.11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
!�"��������� 2.11 
����
"���Y� 

����	 : �"�
"��6  !"���
! (2546) 
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6)  ����
�!'+� (Check sheet)  
�?+����+
6����4�)
"��	
++����4�)��?�+�"��-�,)+�0���������
�O#/�6 �����

�"�3��
�'%�6/"��!� �2	�()�0)�"��-�'	�	
3���!��"��-�,)+�0�4�)%$	# �"%�	��
��+���� 2.12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

!�"��������� 2.12 
������E�� 
����	 : �"�
"��6  !"���
! (2546) 

 
7)  ����"%�
�!	# (Scatter diagram)  

�����"%����/)�'�%,)+�0������
�!	���	�'"��"�*6,+%�"���
 2 �"��$	�����O�)�4�
���	%����?�+!�4�)(	��	�'"��"�*6�����)!

%,+%�"���
+
'
� �"%�	��
��+���� 2.13 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

!�"��������� 2.13 
����
������ 
����	 : �"�
"��6  !"���
! (2546) 
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2.1.11 ������#���A$
�� Why-Why Analysis 
�
�/�#
  ��1!�"��	�� ��� '�/"#  +"�
�
�	 (2545) 4�)��$	�3-%����� Why-Why 

Analysis ������
?�+%�?+�
��
	�(6(	'	�(�� (
?+� !!"#��������)��(���()��
�� 1(	 (
?+�
	�5�	
�6
+#$	%����
�����?�+��)4,� 1(	 ����J+%�"��
�()��
�,-.�+��O�#��,".��+��"%��. 

1) �2	(��("�,)+� 1(	(
?+�
	�5�	
�6�()/"��!� (	��2	(��("�,)+
� 1(	4�$/"��!� !��2	�()�	
�
��
	�(6��,+��,������)	% ������ !!"#����#�,)+%�	���
�4� �2	�()#	�
���!�(	'	�(�������)!

% 
��3-%�
*��	
��)4,����	��	 !����	���
�4����	
�2	4��5
�"�
 O�#���	

�2	(��("�,)+!��)+%���	
�
�!'+�'3	����!

% �0'�	�� 1(	�����)!

% ��]�,)+�0� ����#��#�
� 1(	�()/"��!� O�#�	
�/)��$��	��	�
O� (Pareto diagram) �,)	�	/$�# 

2) [-��	O�
%'
)	%���(�)	���,+%'$�������� 1(	 �
���������� 1(	
����#�,)+%�"���
?�+%!"�
�()[-��	����,�#��	�'���\6 ,+%O�
%'
)	%��4��	
�2	%	�,+%��
?�+%!"�
 
��$3)	����� 1(	����#��"�,".��+��"��4��()�,�#�,".��+� (
?+����"%�	
4(�,+%%	� (Flow process 
chart) ����2	��	��,)	�!(�)	��� ,+%��$��,".��+� (�"%!	��".��2	�	�'���\6 ,+%'$�������
�� 1(	
�	3$	#�+��()���%	�� % ��?�+��������!�4�)�/)��	�
0)����'�%��	��
��(]�+#$	%��]���� 

3) �2	(��("�,)+���!��)+%'2	
�! �����	
(	� !!"#����$+�()��
�� 1(	 
(
?+�
	�5�	
�6 O�#������	%�
!	
�	� 1(	!	�'�	����!2	���� (
?+�
!	
�	!	�(�"����w6���
�$+�()��
��
	�5�	
�6 

4) '2	
�!���#?�#"���("�,)+'2	
�! ���%	�!��)+%�%4��
�!'+����
��
?�+%!"�
(
?+�
�����	
��
��	�("�,)+'2	
�!����2	(��,-.� ��?�+4��
�!'+���)�(	�4�$��
,)+���
$+%�()�'$�2	�$	 }OK~ '$��("�,)+�������,)+���
$+%�()�'$�2	�$	 }NG~ (No good) 

5)  (	'	�(��,+%� !!"#����2	�()��
�� 1(	(
?+�
	�5�	
�6 O�#3	� 
}�2	4�~ �c�	�("�,)+����'$�2	�$	 }NG~ ��$	�".� �()3	��$	 }�2	4�~ 4��
?�+#&!���$	!���'	�(�����
'	�	
3�/?�+�O#%4�'0$�	
��)4,�J+%�"�4�$�()��
�\.2	 

6) �
�!'+���	�30��)+%�	��

��
�#	 O�#+$	�#)+�(�"%!	��2	�$	 
}�2	4�~ /$+%'���)	#�	#"%�
	�5�	
�6 ��?�+�
�!'+���	������(��������\-�%�"�����"� 

7) �2	(���	�
e	��	
��)4,����J+%�"��	
��
�\.2	 (�"%!	�4�)'	�(�����
��)!

%��/$+% }�2	4�~ �)	#'��,+%��$��'	�(������2	�()��
�� 1(	 ����
	�5�	
�6�"����,+%
����	��"%�	��
��+���� 2.14 
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!�"��������� 2.14 �F�
��������#���A$
�� Why-Why Analysis 
����	 : �"�
"��6  !"���
! (2546) 

 
2.1.12 A������ ECRS 

  �	
�2	!"����	4
)�
�'
�*
�	�����	
�����	'$����
��()�(�?+�)+#���'�� '	�	
3
�
��2	4�)O�#�/)(�"��	
,+% ECRS \-�%����	�(�	#�"%��. 

E - Eliminate  �?+�	
,!"�%	����4�$!2	����++�4� %	����]�	����4�$�����
�O#/�6 
��?�+�"�++�4�!	��
�����	
4�$'$%���
����$+�	
�2	%	� ����%	����4�$�$+�()��
��0��$	��
�� 

C � Combine   �?+�	

��%	�����5
�"�
�,)	�)�#�"� ��?�+�()��
���	���$+%�"���
�	
�2	%	� �/$� ��"�%	�����2	%	����
�����	
��(�-�%�2	%	�4�$�"���,�����+����(�-�%
+�+#
�	
�
"��
�%%$	#& �?+
��%	��,)	�)�#�"�(
?+��$%%	��(�$��?�+�()��
���	�'�������	
�2	%	� 

R � Rearrange  �����	
�����#��2	�"�,".��+��	
�5
�"�
%	� �()���%	��
!	
�	
�$	,".��+��	
�2	%	�����2	+#0$��� !!��"��(�	�'�(
?+4�$ %	�����
�2	�$+� %	�����
�2	(�"% 
�2	�"�,".�,+%�	
�2	%	��(�	�'�(
?+4�$ ��
�� 1(	�	
���?�+�#)	#�	���
�4�(
?+4�$ \-�%�	

�
"������#��2	�"�,".��+��	
�2	%	��(�$!�/$�#�()�	
�2	%	�%$	# ���
���
]�,-.� 

S � Simplify �����	
�2	�()�	
�5
�"�
%	�%$	#,-.� O�#�)+%�
!	
�	�$	%	����
��"�%	��5
�"�
��%	�������5
�"�
#	��/)�
*��	
+?�����%$	#��$	4�)(
?+4�$ (	��
"��
�%�	
�5
�"�
�()
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%$	#,-.�!��2	�()�	
�2	%	�'�������
���
]�,-.� '
�%'2	�"1�?+�$+��
"��
�%(
?+�����#����%��
�
�����	
��& �)+%,+%��	��(]�/+�(
?+�	
+���"�
�()�2	��
��	
!	��!)	,+%�
�����	
(
?+
�0)��+2	�	!�$+�4�$��
�2	O�#����	
��
	�����$���
�����	
 +	!���	%�
���]�������%	�4�$
0)  
����$+��2	��
��	
!

%�)+%+�
��0)�5
�"�
�()�,)	�!�
%�"� ��?�+4�$�()��
�� 1(	!	�	
�
"������#����
!���
�,-.��$+4� 

 
2.1.13 �����������
����� (Lean manufacturing system) 


����	
��
������� �?+ 
����	
��
������$%��)����
?�+%�	
4(� (Flow) ,+%
%	�����(�"� O�#�2	�	
�2	!"���	�'01���$	 (Waste) �$	%&,+%%	� �����
������$	 (Value) �()�"�
�"�'
��)	+#$	%�$+��?�+% ��?�+�()�0��)	��
���	��-%�+�!'0%'�� (Customer satisfaction) 


����	
��
����������"�3��
�'%�6 2 �
��	
 4�)��$ 
1. ��?�+��
������
� (Increase productivity) 
2. ��?�+���)�������	
��
� (Cost reduction) 
 

\-�%+	!��$	��$	 �����4�)��?�+���)�����]4�) ��
	���?�+����
�(
?+��
��	�'0%,-.��]!��2	�()
�)�����$+(�$�#��2	 (Cost/Unit) �%�/$��"� ����	
���'	�	
3��
������
�4�)�]�2	�()��	�!2	������
�	
�%����	%�)	���
?�+%!"�
 �?.���� ����
%%	����% ��?�+����	��)+%�	
'
��)	��
��,-.� ��?�+%!	�
����
������
��,-.��]�?+ �	
���2	�"%�	
��
� (Production capacity) �	�,-.��"���+% 

�����	��
��
?�+%��� �!�'6 �+��]� ��$	�4�)��(�"%'?+/?�+ }Lean thinking~  �
��+��)�# 
5 +%�6�
��+�(�"� �"%��. 

1) �	

�������$	,+%'
��)	(
?+�

�	
 (Value) 
������
���.�'�+�()'	�	
3
�������$	,+%��
��"�w6 (
?+�

�	
�()4�)�$	

����$	,+%'
��)	�����
�������$	+#0$����� �
%�"���	��)+%�	
,+%�0��)	(
?+4�$ �	

����$	'
��)	(
?+
�

�	
������$	+#0$����� +	!��
�#��"��0$�,$% (Benchmarking) �]4�) ��$!2	�����)+%�+%�����,+%�0��)	 
(Customer�s perspective) 4�$�/$�+%!	����,+%�0)��
� (Producer�s perspective) �	
���'	�	
3
���
4�)�$	'
��)	(
?+�

�	
���������
���,+%+%�6�
������$	+#$	%4
�".� �"������"�4�,".��
�,+%
����
����\-�%!��2	�()�0��)	��
���	��-%�+�! +"�!�'$%���$+�	
�2	��
�*�
�
!�$+4� �".%#"%'	�	
3
�2	����$	����0��)	�)+%�	
�".��	����������	
�2	��
��	
��
��)�# 
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2) �	
�'�%'	#*	
�($%����$	(
?+�"%�($%����$	 (Value stream) 
�	
�'�%'	#*	
�($%����$	 �?+ �	
!"��2	�"%�($%����$	 (Value stream 

mapping : VSM) \-�%�����	

����
!�

�����)+%�2	�".%(�� �".%��$
"��"�3��
��,)	����
��0O
%%	�,+%
�0)��
�!��
��"�%'
��)	4�)30�'$%3-%�
��0O
%%	�,+%�

�"��0��)	 �	
!"��2	�"%�($%����$	!��2	�()
�+%�(]��
�����	
�".%
��� ���'	�	
3�+%�(]���	�'01���$	 (Muda) 4�)%$	#���#"%��
�
�O#/�6 ���	
'?�+'	
�"������+?��+���)�# '
�%���!��(]�!	��	
�2	�"%����$	4�)��$ 

− (�	#& �
�����	
�����
�����	
���������$	�)+%�2	+#$	%(�������#%4�$4�) 
(Value added activities) �

����(�$	��.�����

��������
�()��	��'$�!+#$	%#
�% 
− (�	#& �
�����	
�����
�����	
���4�$������$	 ��$!2	���� �)+%�2	 O�#4�$
'	�	
3(�������#%4�) (
?+�
�#�4�)�$	 ������	�'01���$	/�
���� 1 (Muda type 1) 
−  (�	#& �
�����	
�����
�����	
���4�$������$	���'	�	
3#���
�4�)
�"��� (
?+�
�#�4�)�$	������	�'01���$	/�
���� 2 (Muda type 2) 
3) �	
�2	�()����$	��
��	
4(�+#$	%�$+��?�+% (Flow) 

�	
�2	�()����$	��
��	
4(�+#$	%�$+��?�+% �?+ �	
�2	�()'	#�	
��
�'	�	
3
�5
�"�
%	�4�)+#$	%'��2	�'�+��+����	 O�#4�$���	
,"�,�	%(
?+(#���	
��
��)�#�(��+"����]�	� 
�()%	�'	�	
34(�4�4�)+#$	%�$+��?�+%�(�?+��/$��.2	����$�.2	 \-�%��)�$	
��"��.2	!�����2	�%��$�]#"%
4(�+#0$�'�+ �	
4(�,+%%	� (Flow) 3?+�$	����("��!,+%
����	
��
������� �������
!���

���)����!��)+%�2	�()��
�,-.��$+����!��2	�	
�
��".%
���+?��& ,+%����$+4� �	
�2	�()'	#�	
 
��
���
��	
4(�+#$	%�$+��?�+% (Continuous flow) '	�	
3�2	4�)�"%��. �?+ 

−  +#$	��$+#�()��
?�+%!"�
�$	%%	��)�#�(��+"����]�	� (Idle) 
−  (	���
?�+%!"�
�'�# (Breakdown) (
?+++��+��	
������ (Out of control) 
�)+%��)4,�()��"�4�'0$'�	�����
�()�
]����'�� 
−  �	
�2	
�%
"��	��
?�+%!"�
�/
%�J+%�"� (Preventive maintenance) ����'
�%����)+%
�/)���	�()�)+#���'�� ��)�$	!�+#0$������	
��
��]�	� ��
	��	%�
��4�$'	�	
3
���������	��.4�) 
−  +#$	,"�!"%(���	
��
� �)�#�(��+"����]�	� 
−  !"��2	�"%�	
��
�,+%��$���
�����	
�()����	�'�����"��	����'�� (Line 
Balancing) \-�%!��2	�()4�$���	
�+%
+,+%%	�(
?+��
��+,��,-.� (Bottleneck) 
−  ���

�	��	
,�#)	# 
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−  ���	
��]�%	���?�+
+�	
��
� (Waiting) 
−  !"��"%O
%%	� (Line Layout) �()�(�	�'� 
4) �	
�()�0��)	�����0)�-%����$	!	��
�����	
 (Pull) 

�	
�()�0��)	�����0)�-%����$	!	��
�����	
 �?+ �	
�2	�	
��
���?�+�0��)	��
��	��)+%�	
'
��)	�".� �����
���$���#%�+�"�����0��)	�)+%�	
 O�#(�	#3-%�".%�0��)	�	#�� ���
�	#�+� �����	
��
�����,)	���)�"��"����,+%�	
��
��	�'"�%4�$�/$�	
��
���?�+��]� ���
+�	

,	#\-�%�	
��
���?�+��]� ���
+�	
,	#3?+������	�'01���$	/�
�(�-�%�����
�,-.���
	��	

+�+# \-�%
(�	#3-%�$	�()�0)��
��2	%	����#)+�(�"% �?+ �2	��	��)+%�	
,+%�0��)	�	�2	(���	
�2	%	� 4�$�/$
�2	++�4���?�+
+�0��)	�	\?.+ �	
��
��)+%�2	��?�+�0��)	�)+%�	
!

%& 4�$�/$��
��	�����	
��
�
,+%�0)��
� (Master production schedule : MPS) (
?+�	
��
��	��	
�#	�
�6#+�,	#���	
�/)

����-%�()'��0
�6��� �()�/)�"��".%�0��)	�	#�+�\-�%�]�?+ �

�"�(
?+��������\?.+'
��)	!	��
	 
����"��".%�0��)	�	#��\-�%�]�?+�����(
?+(�$�#%	�����
	�)+%�()�	
'�"�'�����$�,	 (
?+��������
4�)
"����
���!	��	
�2	%	�,+%�
	 �/$����#��"�����
�,+% TQM (Total quality management)  

5) �	
'
)	%����$	 ����2	!"���	�'01���$	+#$	%�$+��?�+% (Perfection) 
(�"%!	��,)	�!��	��)+%�	
,+%�0��)	 
0)����,)	�!������$	,+%'
��)	�����
� 

!"��2	�"%,+%����$	 ����()�0��)	�����0)�-%%	� ����2	(���
!�

����	
��
���)� �$+�	�]�?+
�#	#	���
������$	�()�"�'
��)	 ����

�	
+#$	%�$+��?�+% 
��3-%�	
�)�(	��	�'01���$	�()�� ���
�#	#	��2	!"�+#$	%�$+��?�+% \-�%�]�?+����
�,+% PDCA (Plan-Do-Check-Act) 

 
2.1.14 ������#���A$��
�U��dU�E��$ 

�	
�"��	�
"��
�%�
�����	
��
���?�+�()���
�'
�*
�	� ���'	�	
3��
��
����
��()'0%,-.��".����$	!2	�����)+%���	
�%������)	��$	%& �/$� �	
�%�������#��"��"'��+���
�6 
�	
�%�������#��"�����	�
��+%�6�
 
���".%�	
�%�������#��"����	����)+%�/)���	
�2	��
�%	� ���
+��(�	#& +%�6�
��+��������#�,)+% +#$	%4
�]�	��0)�
!"#�
!	
�	�$	�%
� ������	����� !!"#'2	�"1
+#$	%(�-�%�������#�,)+%�"�%	��
!"#c�"���. !-%!2	�����)+%�2	������������#�,)+%�"��	
�
��
	�(6�	%
�[
�e[	'�
6�,)	�	�
�#���6�/)�"�%	��
!"# \-�%��������	��	#���'	�	
3�2	�	�/)4�) �/$���
?�+%�?+
�
��
	�(6�	%�	
�%
��$	%& 4�)��$ �
*��0��$	� !!��"�'��*
 (Net present value � NPV) �
*�+"�
	
���+�����	#�� (Internal rate of return � IRR) �
*�
�#����	�?���� (Payback period) ����
*�
+"�
	���+�����	%�"1/� (Accounting rate of return � ARR)  ��$'2	(
"�%	��
!"#c�"���.!�
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��?+��/)�c�	��
*�
�#����	�?���� ��
	�����	�'����
���
]����	
�
��
	�(6����(�	�'��"�
�"����%	��
!"#������	
�%�����O�
%�	
,�	���]� O�#��
	#���+�#��"%��. 

�
*�
�#����	�?���� (Payback period) �?+ 
�#����	����2	�()��
��,+%�
��'�%
�
'��,)	 ���$	��$	�"�!2	����%
�'��%��� �'�%�	
�2	���4�)�"%'��	
��� 2.10 

 
!	�'��	
��� 2.10 '	�	
3�/)�
��
	�(6�	
�"�'
��!O�#���"�����	
��
��
��'

�%
�'��,)	����%��& �����$	�"�+#$	%�$+��?�+% �/$� %����?+� %���������)� ��$�
������	
�%���
�"%��$	�4�$'	�	
3�+���
0�,+%�
��'�%
�'��,)	�$+%��4�) �/$� �"����O�
%�	
,�	���]� ��

�#����	�?����4�$��
� 1 �� ���+	!����#�,)+%�"�� !!"#�)�����$	%& �,)	�	����#�,)+% 4�)��$ �)����
�"�3��
��	%�
% �)�����
%%	��	%�
% ����)�����������#��"��$	�/)!$	#�	
��
��$	%& '	�	
3
�
��
	�(6�	
�%���4�)O�#�
*��	
�2	���(	!����)���� \-�%�'�%�	
�2	���4�)�"%'��	
��� 2.11 

 
 
2.2 
�������������������
 
 

�c�
��� [��
��� (2552) 4�)[-��	�	
��
���
�'
�*
�	��	
��
�,+%�
�����	

�/$�#?+��,]%,+%O
%%	���

0�+	(	
�����#?+��,]%�($%(�-�%��!"%(�"�'%,�	 O�#�

��!	�[-��	
�
�����	
��
� �
*��	
�2	%	� ���� 1(	����$��,".��+�,+%�
�����	
�/$�#?+��,]% ��?�+
�2	(���
*��	
�
"��
�% �
*��	
�5
�"�
+#$	%30��)+%����
������	
��
���
�'
�*
�	��	%�	
��
� 
��?�+��
��+"�
	�	
��
� ������)�����	%�)	���"%%	� O�#�/)��
?�+%�?+���	
����������	��$	%&
�/$� �
	� ����0�
�)	%��	 �������
� Why-Why Analysis ���	
�
��
	�(6��?�+(	'	�(�������)!

%
,+%� 1(	����2	�()+"�
	�	
��
���2	��$	�	�
e	� \-�%���$	�	
�/)�"'��+���
�6���4�$���
�'
�*
�	� 
,	��	
�
�!'+��
��	��� ����	
�2	(������	%,+%�	�
e	��	
�2	%	����/"��!�����

0�*

� ��?�+��)� 1(	
�#����	���	
�/$�#?+��,]%�����
��	�
e	� +"�'$%���$++"�
	�	
��
����
���%����)�����	%��"%%	����'0%,-.� �	
�
"��
�%�".�4�)��)4,� 1(	�	%�)	��
[��

�O�#�	


^ (2.10) 

^ (2.11) 
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++������?�+��
��!2	���/".��	%��
��"�w6�()�	�,-.� �2	(���	�
e	��	
�2	%	��()/"��!����
30��)+% �	#(�"%�	
�
"��
�%���$	 +"�
	�	
��
���
��,-.�!	���
�3-% 22% (��
� 61% ��
������ 83%) 
�����'$��,+%�	
���)�����	%�)	���"%%	�4��J	�".�4�)���%!	���
�3-% 36,166 kWh (
?+
�
��	� 14.9% (��
� 242,420 kWh ���%�(�?+ 206,254 kWh) ��?�+�
�����!2	����%
���)�'	�	
3
���)�����)	���"%%	�4�)�
��	� 95,720 �	��$+��?+� 

�
��'

e [
���1!"��
6 ��� ���
� �"���	� 11	�0� (2551) 4�)[-��	�	
�
"��
�%
�
�����	
��
��
�!��)�#�	
��
������� \-�%��,".��+��	
�2	��
�%	��
!"#O�#�

��!	�[-��	
�
�����	
��
��
�!��

�"#�����+
6 !	��".��2	�	
�
��
	�(6�
�����	
��
��)�# VSM-
Current state ����2	(���	�
�	
�
"��
�%��)4,�)�#��
?�+%�?+��� 4�)��$�	
!"�'����'	#�	
��
� 
�	
�2	��
��
!�

� 3' �	
�2	
�%
"��	�)�#���+% ����	
�������)�#'	#�	 �'�%���	
�
"��
�%
�)�# VSM-Future state ���	
�2	��
�%	��
!"#���$	 ����	�'	#*	
����$	��� !!��"�,+%
�
�����	
��
��
�!� �����	�	
��
�
���".%(�� (MCT) ��$	�"� 14.4 �"� 2,345 �
�	�� ��?�+%!	�
��
� WIP ���
�����	
��
��	���
�4� ��$	�"� 5,046 /
.������?�+�2	�	
�
"��
�%�	
��
� O�#
�	
!"�'����'	#�	
��
� '	�	
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�-%!���
�!	��0��)	�����0)�2	(��  4�$���	
�2	�����?�+�2	�	#�	

��
���?�+4�)�$�%(�)	���4�$���	
��
�����'
��)	�%��"%  �"%�".�!���
���?�+����	��)+%�	
,+%�0��)	
��
�,-.���$	�".� 5. ,".��+�'���)	#���!��2	�()'��0
�6����?+!��)+%�"��	�
"��
�%+#$	%�$+��?�+%4�$
���	
(#��+#0$�"����  ,+%�'�#!��)+%���%  �)�����	
��
����%  �$+��	
�
"��
�%���$	
)+#�� 6 
��$	�".�,+%���	����/)���	
��
������	
'
)	%�0��$	��
���()�"���
��"�w6��,�����
)+#�� 94 ����
�
!�

����4�$4�)�$+�()��
��0��$	��
��  ��?�+4�)�
"��
�%��)��2	�()'	�	
3�� Lead-times !	� 2 �"� 
�(�?+���#% 3 /"��O�% �
�����
)+#�� 86 ���'	�	
3��4�) (�
����?.�e	��	
�2	%	� 21 /"��O�%�$+�"�)  
�

�	�,+%��
��"�w6���
+�+#
�(�$	%�	
��
� (WIP) ���% O�#�
������?.�������4�)�?��	!	��	

���%,+%��
��"�w6���
+�+#
�(�$	%�	
��
� ��$	�"�
)+#�� 80 
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Kaoru  Ishikawa (1980) �"��
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�����/?�+�'�#%�)	�����	�/	�1������ 4�)�"��	
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�����	��
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��)4,� 1(	�)	�����	� '	�	
3'
������
�4�) 3 �
��	
 4�)��$ �"��	��
?�+%�?+�	%'3
�
�����
����	� (
?+��
?�+%�?+ 7 ��� (7 QC Tools) ���	
����������	� �"��	�
!�

����$�������
����	� (Quality control circles) (
?+ QCC �"��	�����	��
� �	
����������	��"���".%+%�6�
 
(Company-wide quality control) �+�!	���. Ishikawa #"%��,)+�'�+������'2	�"1 �?+ �	
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 �����	
����
�������������������������
�������������� PDCA �"����#$� �����
�����
��� 
����%�&$� #�'���%�()$�����
���*�+��,������,���+��%��#�'�*
-���
� .��������'��������
�����������������
�����
��� ������ 
 
3.1 ���������������

��� !
����
���"� ���
��
�� 

 
.����������/��,�-�0+�����	
����
�����������)�'��1 68~120 ����/���"��8
-�������1'

���,����� 1 �' �����������'&�����$�
����9�*)�'��&,�- 3.1 #�'��������#$�$�����;��
���9�*)�'��&,�- 3.2 8
-�������'����������� 
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3.1.1 
��$��
�����$"�+�� 
���������&���=(�
&���� �)>���'&�������
-��+������'&�����$�
���+��?+)��

.���)>������&���=(�
&���$?+%/���& (Supplier) 8
-��%/�=)IJ���*&��,(���%/�,�-.��������  ���#%��
��9�*)�'��&,�- 3.3  ��"-����=(�
&��=
�.������'$/����'&���������%�&�*"-���+��
�����
��-������(19�*������=(�
& *��������&�(��(19�*�'�����
��������%�&�(19�*���)����� 
8?�
�
 #�'���=(�
&%/��$%��"-�K .�����%(/�����%�&�������� ��
-� %�  �(1�9?�
  %
-�#)��)��� 
#�'%9�*,�-)���L�/��K ������=(�
&�/��K �/�����������'%�,�-�'������0+�����$�
���"�M�/  
���*&�/��(19�*������=(�
&M�/����'%��0/�����
-����N�$
�)��
    ��"�%�#���/��M)���%9�*
������=(�
&��
�,�-���M�+��&  *��������&�(��(19�*�',�����#�+���+$?+������,�-�M)��&,��& #�'
�����%�-����%
��������
������&���=(�
&�����/�� ���%(/������'�0+�
O�0�������/�� 5% ������=(�
&
,������#�/���M�/�����%��������������� #�'�
O�������������%�&���=(�
& 

 
 
 
 
 
 
 
                            (a)                                                                     (b)  

������
����� 3.3 
�������$"�+��
�
#���,'�������'-�''�  

(a) ��
*1�
��� �,'��$"�
�
#���,'��� 

(b) ��
*1���'��$"�+�� 
  

����������/�M)��"-������=(�
&*�+��%�����&���$�
� #�'$/���������%�&#�+�  
���=(�
&�'=?�%/�M)�����'&�����)ST�$%� (Mixing) .��%��%/�������)ST�$%�������=(�
&�*"-��'
�0+%�����&���$�
�%
��+�#�/�'0�
��'������#���/�����M)���%?��,�-&�
��,M�+������M�+  
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3.1.2 
����3 #�� 
��'&�����)ST�$%��)>���'&�����#�������'&�����$�
���+��?+��"��)��.��

�'�0+���"-�����"-������0/�������)ST�$%�%/��$%��/��K ��+��(����+���+���� �*"-���+%����=���M)
�
���?)�������1'%
��+�,�-�+�����M�+ ��'&�����)ST�$%���
-������������"��)����%�&�'�����
�+�����"-��%�&$%� �������,�������
�%/��$%��/��K ��%��%/��,�-��������M)��������& �'��/��
���%�&$%��'�/��K ��
�������N�,�-���(1�9?�
�-����/� 7 ��	��8��8��% ��M)����"��)���������)>�
��"������������&%/��$%��"-�K #�'��&�(��(1�9?�
�������%�&$%���+��?/,�- 22-25 ��	��8��8��%  
 
 
 
 
 
 
 

(a)                                                                                     (b) 
������
����� 3.4 
����3 #����$"�+�� 

(a) 
��5�,�,� #��$,�'6 �'5 !(�7��'��3 #�� 

(b) 
���8�'� ��'!(�7��'��3 #�� 

 
�����&�(��(1�9?�
��+��?/���/���&�(������/�� �'�0+���#�N�0/��������(1�9?�


.��M�/)ST�Z����+��?+����M�+�����
�M) ���)ST�$%��'�0+����)�'��1 15~20 ��,��/� 1 ��','
������"-���������#%����9�*)�'��&,�- 3.4  ���"-������ 1 ���"-���'�0+*��������&�(����"-������ 
#�',����+�,�-)ST�$%� 2 �� 8
-�#$��)ST�$%���������"-��)ST�$%�,������ 2 ���"-���+����� ���=(�
&
����%�����&���)ST�$%�)�'��&�+�� 2 %/���+����� �"� ���=(�
&%/��,�-�)>���"��)�������/��K ��&
%/��,�-�)>����"-��)�(�#�/��*"-���+M�+�%0��
 #�'%9�*�����"���(/����Z����+��?+,�-�+����� ���=(�
&
,�-�)>���"��)���'=?��&
�����+����N��/����+� 1 �"��*"-�,������'��� (Thaw) .��=?��������������M�+
&�0����'���)�����#%����9�*)�'��&,�- 3.5 
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������
����� 3.5 ��$"�+��:�����"�
�
�
�

�,�'��!
;�� <�= �������� 
 
 
 
 
 
 
 

(a)                                                               (b) 
������
����� 3.6 
��!$������$"�+��5 �,� ���!�? !(�7��'���'�$,' 

(a) �7= ���
�+!$������$�
��#��$ 

(b) ��
*1�
���8�!���'�,� #��!�����,
���� 
��#��$ 
 

���=(�
&)�'�9,���"-��)�(�#�/��/��K �0/� #)`� ������� #�'.)���� �'=?����������
.��%/�������&�(�%?�����$�
�8
-���?/���*"��,�-���ab��$�
� �)>�%/�����,�-%�������?/��ab���+��
��N� #�'����%
��+� ���#%����9�*)�'��&,�- 3.6  %/��$%��/��K �'=?�������������M�+�)>�0(�K 
%�����&���)ST�$%����=(�
&#�/�'��','������"-��)ST�  %/��$%������/���'=?�������������M�+
�/����+�#�'����������%/�,�-#$��)ST�$%��/�����)ST�M�/��
� 1 0�-�.���/����
-�,�����)ST�.������%/
�=��N�����������%/�,�-#$�)ST�$%�  %�����&���=(�
&,�-)ST�$%�����&�+��#�+��'������/�Z����+��?+ #�'
=?����#&/��%/�'�'���*��%�
��'�'����' 30~35 �
.������*"-�%/���+#$���
���?),��,�  
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3.1.3 
���@= ��� 
#$���
���?),����+�,�-�����"��)��,�-$/����'&�����)ST�$%�#�+� ��"�,�-������/�

Z����+��?+�%/�������"-���
���?) �������Z����+��?+�'=?����$/��0/��#�&�*"-������+#&���&�)>�#$/�
���M�����������"-����/���/���"-��)�/��M)&�%��*���������� #�'�'�+����&�(��(1�9?�
���
���"-���
���?)��������.���0+����#�N���&�(��(1�9?�
������=(�
&M�/��+%?���
�M) �������#$/�Z��
��+��?+,�-=?����������'=?�����+����� ��+M�+���������������+����������$�
�9�1c;#�/�'0�
�
��"�����0+&�N��%����N��?)��,�&�*"-���+��
��?)�/���/��K �0/�)�����;�?� �)>��+� ���������
$�
�9�1c;&����/������+������+��#$/�Z����+��?+�
������+M�+�?)�/������+����� �0/��)>�#,/����
#�'����%/�%+�)?�����+�M)�)>�M%+�����������+���0/�$�
�9�1c;��+��?+)?��� ��"�����/�9�����
�+��%���/���*"-��)>�$�
�9�1c;��+��?+%���/�� �)>��+� ��������
��/��+��ZI�;�*��%�
� #�'���M)
������%/��=���*"-�������%/���+���'&������
-�M������/�M) ���#%����9�*)�'��&,�- 3.7 #�' 3.8 

 
 
 
 
 
 
 
 

          (a)                                                          (b) 
������
����� 3.7 !(�7��'�@= �����+��+B�'!$��%��#,� <,�'����� �+ 

(a) !(�7��'�@= ���#��$��1C) 

(b) ����� �@= ���#��$��1C) 
 

���,�-#%����9�*)�'��&,�- 3.7 ��"-�Z����+��?+=?����$/�����)��&�����'=?��
�
��+�
-�M)�+����+��+��%��*�� .��Z����+��?+�'��#$/�ZI�;�*��%�
������&M�/��+�
���&%��*��
#�'�(+�Z����+��?+M�+����/��'�
-��%�N� ����%����=�����$�
�,�-��'&���������'=?���&�(��+��
������N�%��*���)>������*"-���+)�'%
,O
9�*�/�0�-�.��%?��
�� #�'%����+����&��������,�-)�'���
���#��/�,�����,�-%��*�������/��  )��
�'�0+*������)�'��1 7~9 �� �/����$�
� 1 %��*��  
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������
����� 3.8 
��$�+B�'!$��%��$��(���������
8�% + 
 

���9�*)�'��&,�- 3.8 #%���
O�����������#$/�Z����+��?+ ��+M�+��������,/�K 
���.���0+#$/�%�����%,�-���,�����M�+�)>����"-���"���������,�&������� #�'�0+����������#$/�
Z����+��?+��+���*�+����&#$/�ZI�;�*��%�
�,�-�����?/�+���/�� �*"-���+*������=��M)�%/M%+)?��� 
(%�����&��1�$�
���+��?+)?���) #�'�+��ZI�;�*��%�
��/�Z����+��?+�/�M)���#%����9�*,�- 3.9 

 
 
 
 
 
 
 

 

������
����� 3.9 
��5�,F������+������ %,�BG�)�����$�
 

 
���9�*)�'��&,�- 3.9 #%����+��N�Z����+��?+,�-�/��+��ZI�;�*��%�
�#�'��������

��=��%�����%��/������&�+���/��,�-�'=?�%/���+��&#$���
-�����/�M) %�����&�(19�*���%
��+�
�'��/����'&�����,�-�+����&�(��"� ����/�Z����+��?+�+��ZI�;�*��%�
��+�����?),��,�-%�����
#�'������%/=����/���)>��'�&��&����&�+��  �������*������#$���
���?)�'�+����������Z����+��?+,�-
�/�ZI�;�����&�+��#�+���/���'����'���#�'��+�)>��'�&��& 
 



 

 

42 

3.1.4 
�� @�'F� =8� 
����
-�M������)>���'&�����,�-,����+$�
�9�1c;#)�%9�* �������
&�)>����%(� 

%����=��&)�',��M�+,��,� ��"-����������d/��0"��.��,�-���)')�����&���=(�
&����������/��
��+�.���0+����
-��+��M�����,�-�(1�9?�
)�'��1 95~100 ��	��8��8��% )�'��1 9~10 ��,� 
�)`�����$�
�9�1c;,�-M�+����
-��"��'�+����&�(��(1�9?�
��������+M�/�-����/� 80 ��	��8��8��% 
.�����)��&�����(1�9?�
����?+�
-�#�'������N����%��*�����#%����9�*)�'��&,�- 3.10 

 
 
 
 
 
 
 
 

������
����� 3.10 
�� @�'F� =8� 
 

���9�*)�'��&,�- 3.10 #%����'&������
-�M�����8
-��)>�%/����
-����#$��
�
-����  .��Z����+��?+,�-�
���?)M�+�?),�����,�-�+����� ��������'=?�)`����+�%?/�(.���;����?+�
-�8
-���
%��*��.��'=?���&���"-���+��������;   M����������/��=?�%/���������"-���+�����,�-�
�������?/&�
��1
�+���������.�����8
-��0+�0"���*�
��������������8������%�+��*�����������+����+#�+M����� 

 
3.1.5 
��%�,�!�;  =8���;' 

�����/���N�����#�N� �)>���'&�����,�-,����+$�
�9�1c;���(1�9?�
����/�������N� 
�*"-�0/����+%9�*��"�����$�
�9�1c;��
����)��&%9�*,�-���
�� .����
-�������$�
�9�1c;,�-$/��
��'&������
-�M�������#�'#$/�ZI�;�*��%�
�,�-�/��(+������/���'����'���M�/��+0
�����#�� #�+�
��������(1�9?�
��+��N���,��,�.��#0/������N�,�-���(1�9?�
�-����/� 7 ��	��8��8��%)�'��1 15~20 
��,� ��"�$�
�9�1c;&��0�
����M�/�0+�����/���N��+������#�N�#�/�'�0+�
O��)b��+������N�#,� �)>�
�������)�'��1 25~30 ��,� .��������(1�9?�
�+���
O��)b�����N��'��&�(���+�(1�9?�
������
���$�
�9�1c;������,�-)�'��1 30 ��	��8��8��%   ���#%����9�*)�'��&,�- 3.11 
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������
����� 3.11 
��%�,�!�;  

 
 ���9�*)�'��&,�- 3.11 ����#�N�,�-�0+�������/���N�M�+��&�����,��$?+%/���& 

(Supplier) .��&���(�%/�=�������� �������*��������/���N��'�0+*��-��������#�N��������=��������
��
��%/=��.Z�*��%�
��*"-���&�(��(1�9?�
���������=����+��N���?/�%�� 

 
3.1.6 
��$�+� �+ 

���������� �)>���'&��������#�/�����%(�,+���*"-���+M�+����%����� #�'
�����?)�/������+������0/� �������)>�����1'#$/� ��"�����)>��?)�?���e� �)>��+� 8
-��
����?/��&
0�
����%
��+�,�-�+�����$�
� ����'&�������������'����������"������%�����M) �0/� 0
��,�-
���M�/M�+���� 0
��,�-���#��0���(���"�M�/M�+�?)�/������+������)>��+� ��+��?+%(�,�-M�+���� #�'
�?)�/������+������'=?����#����N&�%/�'��+�*��%�
��*"-���%/�M)���#$��,���/�M) 

 
3.1.7 
����+ 

���,�� �)>���'&�����,����+$�
�9�1c;��$
�%����"��,�����,�-�+����� .�����
$�
�9�1c;�������,����N��+������#�N���#�+�M),�����������=�-����"���+�� ,�-�(1�9?�
)�'��1 
170~185 ��	��8��8��% �0+���������,��)�'��1 0.5~1.0 ��,� (�
����?/��&0�
����$�
�9�1c;,�-
,�����,��)  .��0
����+��?+,�-$/����������������%(�,+������&�+��#�+���"����?),�����,�-�+�����
#�+��'=?�����������&�%��*��.��' �*"-���������0
����+��?+�����/����%?/��','�������,�-�������+��
���,�-��&�(�M�+#�'�������������)�/��,�-%��*��.��'�+������*"-����M)���(1�9?�
�+������	
#�'%�����������/�M)  ���#%����9�*)�'��&,�- 3.12 #�' 3.13 
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������
����� 3.12 � �
'� !���'!$��%��!���!(�7��'��+ 
 
 
 
 
 
 
 

 

������
����� 3.13 !$��%�����#,� 
����+"�
�8�!���'��

�
!(�7��'��+ 
 
3.1.8 
��%�,�!�; +�����
�I 

�����/���N��+������	 �)>���'&�����,����+$�
�9�1c;�������,�����(1�9?�

���/�����M)&���( 8
-�$�
�9�1c;,�-M�+�������,���'=?����M)���(1�9?�
�+���
O�����)b��+������N� 
.��)�/����+M�����&M)���&��&�%��*�� 5 0��� ���&����/�� �0+����)�'��1 25~30 ��,�
�*"-���+�(1�9?�
�����-����/� 30 ��	��8��8��% ��"-��%�N����������(1�9?�
#�+� $�
�9�1c;�'=?�
�������+����"-��)ST�����-���*"-�,�����%������������������"��$�
�9�1c;�/��,�����&���(�%/=(��0+����
�����%����������)�'��1 7~8 ��,� �������%9�*#�+����0(/����������?/�',�����%����*
-����
)�'��1 3~5 ��,� ���#%����9�*)�'��&,�- 3.14 #�' 3.15 
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(a)                                                                   (b) 
������
����� 3.14 �+��1%����-+����'
���F�-
������ �����  5 <�= ���!�K�+�����!�;  

(a) ��+��<,��5 
��!�K��+��1����#��$��1C)%��'��+ 

(b) ����� �8�(���!�;  
 
 
 
 
 
 
 

 

������
����� 3.15 !$��%�����+��1%����!���'5�,"�+!�7�� 8������+ =8��� -+�
����3 !%����' 
 

3.1.9 
�����
� 
���&���( �)>���'&��������$�
�9�1c;M)&���(��#*N����,�-�?��+��+�����.��

��
-�������8�&�������������$�
�9�1c;������������,�����)ST�����-����#�+� .���0+��'���8�&��� 
#�'�0+*������M��;&���(,����+�,�-�������8�&�������&�%��*��&���( �������$�
�9�1c;�'M��
M)%?/��'&��������#��$�
�9�1c;,�-���(19�*M�+����#�'����1'�������f�� 8
-��0+%��*��
���������������� $�
�9�1c;,�-M�+����1'����+������'=?���������������%/&�N��%�����%�*"-���+
%����=���$�
�9�1c;&���(�%/=(���/��%������)>��'�&��&����&�+�� .����&�(���������&���(����?/
,�-=(��' 500 ����.��)�'��1  ���#%����9�*)�'��&,�- 3.16 #�' 3.17 
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������
����� 3.16  8�!$��%�������+ =8��� �����@= ����� ���
����:���� +���
��+�* 

 

 

 

 

 

 

 

 

������
����� 3.17 
�+!���'!$��%�����F+�(�1���5�,"�'� ����� ���
� 
 
3.1.10 
���G+# @
+���������LL�
�I 

��+��?+)��,�-&���(�%/=(�����&�+��#�+��'=?���������M)���%��*�� #�'%/������
#$��8��%(gg���	 8
-��)>���'&�����)I�$�
�=(�&���(0�������+%�
,.���?�����	������=(�
�/��,�����$�
���������
���+�����+��$/��#$/������+�� �*"-������'�����"��*��%�
�&�
��1
)��=(���+�����
��)>���"����������.���0+���"-��8��%(gg���	 8
-����8��%(gg���	#�/�'�����
%����=�������+��?+)��M�+ 5 =(�  �0+���������8��%(gg���	�/���&,�-)�'��1 32~35 �
��,�  
$�
�9�1c;,�-)I�$�
��+���'&&%(gg���	#�+��'M������+���������"-�� #�'�����?��������&�+��
������8�� ��1����8����)Sg����+��?+)��=(������'=?������#�'������=(� #�'&���(�%/=(����/
#�+������8�����/  %�����&=(�,�-���8��)��
�'=?������&���(����=(�*��%�
����� 9 x 18 �
��#�+�
�����8+��,�&��� 2 0��� (������ 10 =(���N��/� 1 =(���g/) �����+���N&���+����N�������(1�9?�
�/�M)  
���#%����9�*)�'��&,�- 3.18 #�' 3.19 
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(a)                                                                   (b) 
������
����� 3.18 
�+!���'!$��%��������
�"�'����!���!(�7��':����LL�
�I 

(a) � �
'� !���'!$��%��������
�"�'����!���!(�7��':����LL�
�I 

(b) ��
*1�
��
�+!���'�� (����
��:����LL�
�I 
 
 
 
 
 
 
 

(a)                                                                   (b) 
������
����� 3.19 !$��%�����
�"�'����G+# @
����5�,���5 "�'5%L,����,'!���%��'!�;  

(a) � �
'� 
�+�� (��%��':����LL�
�I5�,���
� 5 "�'5%L, 

(b) �"�8�%����8�!���'�� (��%��':����LL�
�I!���%��'!�;  

 

3.1.11 
����
*���1%������'#��$��1C)
,� 
���,'��� 
���������(1�9?�
���$�
�9�1c;�/�����%/���&�?��+� �)>���'&�����#0/#�N�

$�
�9�1c;�/�����%/���&�?��+� .���0+����#0/#�N����+��,��������N� (Cold storage) )�'��1 
8~12 0�-�.�� #�'*�������&�(���+M�+�(1�9?�
���������$�
���?/,�-M�/��
� 18 ��	��8��8��% 
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3.2 
��I@
*���L%�5 ��

���  

 
�����	
����
�������*
-�)�'%
,O
9�*���$�
� �����'&�����$�
���+��?+�����"��)������  

*&�/�,��&�
��,���M�/�������������N&�+��?����$�
�)�'���������ab��$�
� $?+�
����
�M�+���#&&
�'&&��������
����)�'������ (Daily monitoring) �*"-���+�������N&&��,
��+��?����$�
����#�/
�'��/��������ab��$�
���/���)>��'&& %����=��&����+��?����$�
����#�/�'��'&�����
�*"-�������
����'�;=
�)Sg�����#�/�'��'&����� ,�-%/�$���+���)�'%
,O
9�*�����$�
���"�
%/�$���+)�
��1���$�
�,�-M�+�-����/�,�-����'�)>� ��"-�����+��?����$�
�,�-��&�����M�+��,�����
�
����'�;��)�'%
,O
9�*�����$�
�.���n��-�%�����&$�
�9�1c;#�/�')�'�9, %����=#%����+
��N�=
�����%����=�����'&�����,�-,��M�+��)S��(&�� #�'%����=������
����'�;���'��&
����%����=�����$�
�,�-����'������)>��/�����f�������+� %�����&��&�(����,�����������
$�
�#�/�'��'&����� ��������'M�+�
����'�;��#��,�������)��&)�(���+���
����/��'��&
����%����=�����$�
���
�,�-���������M�+�/�M)  ,������$?+�
���M�+)�'%������/�������&���#,�
ab��$�
� #�'$?+&�
����'��&%?����&�
��,��/���/���"-�����'��/��,�-��
-���������,���'&&�������
�
�������$�
� #�')��&)�(��'&&�����/����+��)�'%
,O
9�*#�'���+��?�,�-�+������*���*��/�
���������0+�����&�
��������� .��M�/%�+��9��'�����+��&��������,�-�?#�,���+��������%��
�����
���������)>� ������'���������'&&��������
������'&�����$�
������� 

�'&&��������
�������$�
���
-�������������%���$�
�9�1c;,�-��,������ �*"-�����
%'��������N���)�'%
,O
9�*�����%"-�%��#�'���&��,
����#%���������,�- 3.1 

 
$���'��� 3.1 �%����'#��$��1C)��='%�+��'���*�� 

�%��

#��$��1C) 
<7��#��$��1C)  

�%��

#��$��1C) 
<7��#��$��1C) 

001 A  009 )?��� 
002 B  010 �p�%���/�� 
003 C35  011 �p��(+��%+� 
004 C40  012 �p�)?,'�� 
005 #$/�  013 �p��(+�,'�� 
006 )�����;�?�  014 )�����;�?�,�����"-�� 
007 ��
-������  015 ��+��?+)����
-������%��M%+ 
008 #,/�  016 ��+��?+)��#,/�%��M%+ 
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���������%#�'���0"-�#$���/����ab��$�
���+����'%� �*"-���+���%"-�%��������M�/��
�
����%�&%���"-�����+��?����$�
����
����'�;��#��,��)��&)�(����#%���������,�- 3.2 .��ab��
$�
�,������=?�#&/�����)>� 6 #$�� #�'�0+������������(�,�-�',�����&��,
��+��?����ab��$�
�
����'&�����$�
�  8
-��'%����+����&���,�������
������+����ab��$�
� 

 
$���'��� 3.2 ���<7������%����'�# 
$,�'6 5 MK��#��$ 

�%���# 
 <7���# 
 (Section) 

1 #$��)ST�$%� Mixing 
2 #$���
���?) Forming 
3 #$���
-���� Steam-Cut 
4 #$��,�� Cooking 
5 #$��&���( Packing 
6 #$�� Vacuum Vacuum 

 
�����	
����
�������*
-�$�$�
�����'&�����$�
���+��?+)������  $?+�
���M�+,�������&���

�+��?������'&�����$�
���
� #�'�
����'�;=
�)Sg�����#�/�'��'&�����  ,�-%����=%/�$���+
���)�'%
,O
9�*�����$�
�  .����9�*)�'��&,�- 3.20 #%����������f�����,��������
��'&�����$�
���+��?+)��  8
-�#%����+��N�=
�����������$�
�.�����/���������f�����,����� 
(Standard time) ���#�/�'��'&�����  %�����&�/�����f������)>��/��n��-�,�-M�+��������&��,
�
�+��?������/�����ab��$�
���0/����"�����u���=
���"��%
�����)v *.	. 2553 8
-��)>�0/��
#����
-�,�-M�+���������'&&��������
����$�
����ab��$�
� ���0+�����&��,
��+��?�ab��$�
��)>�
������,�-�����$�
� ��������+��?�,�-M�+�'%',+����+��N�=
�%9�*�����'&�����$�
�,�-�����
���?/��
)S��(&�����.�������1�	
��� ������������%����=������0+�)>��+��?�,�-%����g��/����
-�%�����&
�����#��,��)��&)�(�#�+M��*"-���+��'&�����$�
���)�'%
,O
9�*,�-���
-��
�� #�'�0+�)>��+��?�
��
-�,�-0/��0�����$������������
����)��&)�(��/�M�+$�,�-���
����"�M�/  .��������'����������� 
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)S�$%� (Mixing)

�
���?) (Forming)

����
-���� (Steam-Cut)

���,�� (Cooking)

���&���( (Packing)

���8��%(gg���	 (Vaccum)

8.78 ��,��/���','

8.09 ��,��/���','

9.29 ��,��/���','

8.71 ��,��/���','

9.84 ��,��/���','

10.19 ��,��/���','
 

 
�������(: 1 ��','����=
�)�
��1Z����+��?+,�-)ST������M�+ 1 ��','8
-�����������.��
�n��-��,/���& 62.07 Kg 
������
����� 3.20 !�����$�U� 
���8�'� ��'
���� 
��#��$!$��%����� 

 
�*"-�)`��������%�&%���&,�-�������������f�����,����������'&�����$�
���+��?+)�� 

�
��O
&���*
-���
��/� .�������1�	
������M�/�������������f�����,��������/�� )�'��&��&
��'&����������?/��0/����
-��+� �������$?+�
���#�',��&�
���.�������1�	
����
��0+�/��n��-����
����,�-%�����M�+��0/���/�������
����)��&)�(�����)>��/�����f�����,������&"����+�M)�/�� 

���������$?+�
���M�+*
���1�=
�$�
�9�*�����'&�����$�
� .���(/���+�M),�-)S���������+�
,�-%����g 3 �+���+������"� $�
�9�*,���+�����=(�
& $�
�9�*,���+��#����� #�'$�
�9�*
,���+��*������ ��"-�����,��� 3 �+�������$��/��+�,(�.�����%?�=
� 85.8% #�'%����+����&
�)`�����������,���
������ ,�-�+������'�*
-�$�
�9�*.����������'&�����$�
���+%?��
����/��
�+�� 5% #�'����+��?���
-��+�,�-��&���M�+��0/����"��������=
���"��*y�9��� )v *.	. 2553 
*&�/�%����=#%����+��N��/��n��-�����%����=�����'&�������)S��(&�� ��������,�- 3.3 
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$���'��� 3.3 ����#��$����$,��+�� ��'
���� 
��#��$5 ��

���  

$�
�9�*,���+�����=(�
& (%Yield) 
KgFG/KgRM 

78.58* 

$�
�9�*,���+��#����� 
KgFG/Man-Hour 

3.77 

$�
�9�*,���+��*������ 
KgFG/Energy Cost 

0.30 

* �������(: $�
�9�*,���+�����=(�
&�)>��+��?�,�-��N&���0/�����,�- 19 ��"�����u���=
����,�- 31
%
����� )v *.	. 2553      

- KgFG   ����=
������������$�
�9�1c; 
  - KgRM  ����=
���������������=(�
& 
  - Man-Hour ����=
�0�-�.�����,��������*������ (��-0�-�.��) 
  - Energy Cost �/��0+�/���+��*������ (&�,) 

 

3.3 
����!(���%)��!%$���'��L%� 

 
��"-��������
O�����������N&�+��?�#�'	
�������%����=�����'&����� 1 )S��(&�� 

��������������0��0���������%����=�����'&�������#�/�'�+�� ���,�-#%��M�+��%/���/��
��+����#�+����� $?+�
����
�,�����	
�����'&�����$�
�,(����������)S��(&����/���'����� �*"-���
#��,������������%?g�%�����?)#&&�/��K #�'��#��,��������*
-�$�$�
����=
������
�/��0+�/����%/�����*������   

 

3.3.1 
����!(���%)
��F%���'
���� 
��#��$ 
�
O����,�-$?+�
���������0+������
����'�; #�'��,��)��&)�(�����"��
O�����
����'�;

#$�$�����M�������'&�����$�
� (Flow process chart) 8
-��)>��
O����,�-��)�'%
,O
9�*�����
�
����'�;,�-����/����
-�����,��
�,���+���
	������(�%����� (IE �,��
�)  .������
����'�;
#$�$�����M�������'&�����$�
����������)>�#$�$��#&&���=(�
& (Material type) ���#%����
9�*)�'��&,�- 3.21 
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Flow Process Chart 


�

�����L��
*1) 
8� �  
((��=') 

���� 
��' 
(!�$�) 

!��� 
( ���)  

 : �/��)��&)�(� 
: ����)��&)�(� 

 
 

: ���   
  ,����� 21 76.0 446.24 

 
.������ 

: 	
�����'&�����$�
�
��+��?+)�� 

  : �����%/� 14 78.9 29.85  �(���
-��+� : ��'&�����)ST�$%� 

  : ��� 
  ����%�& 1 3.60 0.0  �(�%(�,+�� : ��'&�����8��%(gg���	 

  : ��� 
  ����� 5 0 9.25  ���,�-  : 24 %
����� )v *.	. 2553 

  : ��� 
  �����N& 4 4.4 9.85  �?)#&& : #&&���=(�
&  

(Material Type) 

#���� 45 162.9 495.2  ��/����� : ab��$�
� 

 


�

�����L��
*1) �8�+�� 

��� 

���� 

��' 
(!�$�) 

!��� 

( ���)      
�����!���+
���8�'�  %���!%$� 

1 16.4  
 

        ��
�M)�����"��&�#�'��"��$%� 

2 16.4 
4.7     

      
��
�M)���%/��$%����
���"-��)�(��/��K 

ab��%.��;�����%/���+
,�-0/��%/���� 

3 - 
  

        
�%/��"��&�#�'��"��$%�����
���"-��&�*�+����&��
-���
����"-�� 

  

4 -           �%/8?�
�
��+����"-��&�   
5 -           �%/���"-��)�(������"-��&�   

6 - 

10.0 

  
        �%/#)`���M) 

�1'�%/#)`��+����(�
���"-���*"-�M�/��+Z(`�
��'��� 

7 - 9.85 
 
 

  
    

  ���Z����+��?+,�-M�+����)ST��%/
�'�'��� 

����%/�'�'����'
)�'��1 30 Kg 

8 2.5 0.15   
  

      
��Z����+��?+M)%/�,�-0/��%/�
�'��/��#$��)ST�$%�#�'�
���?) 

  

9 - 4.0     
    

  
Z����+��?+������%/�'�'�����?/��
��'&'���"-��)ST�$%� 

#$���
���?),�����M�/
,��,����+�+����
%/��"��'�'��� 

 

������
����� 3.21 �# ������= $� 
���8�'� ��'
���� 
��#��$!$��%����� 

�  
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�

�����L��
*1) �8�+�� 

��� 

���� 

��' 
(!�$�) 

!��� 

( ���)      
�����!���+
���8�'�  %���!%$� 

10 0.5 
 
 

  
      

���Z����+��?+����'�'����%/
���"-���
���?) 

11 - 
  

        
���������+M�+�������
����'%���&�'��+�%/��
-� 

12 -           *�&ZI�;�)I�Z����+��?+ 
13 4.3           ������%/=��%�����% 

��'&���������0+���
��������&�%��*��
�
���?) 

14 2.9           ��M)������+��?+�
-�,���=�� *��������M)��� 
1.5 

32.14 

          %/�=��Z����+��?+��+��?+�
-� *��������M)��� 
-           ��(����'��+�/=��&���( 

- 
4.25 

          ��(�������+��%��*�� 
15 

- 1.00           ��(��)��-��ZI�;����Z����+��?+ 

�������(�%��*��
�*��'=����?�
�����
M�/*��0+��� 

16 8.5 23.5           $/���?+�
-�M������*"-�,����+%(�   

17   
  

      
*���������'��+��
-�Z����+��?+
�������?+�
-� 

 
 

18 
1.8 

    
      

���'��+��
-�Z����+��?+���&�.�p'
��#�'ZI�;� 

19 - 
  

        
���������N�����*"-���+��N���M�/
�+���"� 

20 - 

33.7 

          #�'ZI�;��/���+��?+��� 

�/��#�'ZI�;��+�����
������N�����*��'�+��
���,����+*������
�+���"� 

21 1.2 
  

        
�%/��+��?+����=��#0/����#�N��*"-���
�(1�9?�
 

���(1�9?�
�+��
����#�N��*"-���+��"��
��+��?+)��&%9�* 

22 -   
  

  
  

  
��+��?+������#�N��*"-����(1�9?�

��������
-� 

������������#�N����
��+�.�������+������
#$���
-���� 

23 0.8 

72.0 

    
      

�����+��?+������=������#�N��
��&�
.�p'��������� 

 �0+*��������� 

24 3.6 
 
 

        
���������+M�+���%�)�,�-
�+����� 

 *������)`����+��?+
��+����"-�� 

25 3.6           �����"��$�
�9�1c;,�-M�+����   
26 -           &���(�%/�'��+�   
27 2.2 

44.0 

          ��N�M)%/�,�-#$��,��   

 

������
����� 3.21 �# ������= $� 
���8�'� ��'
���� 
��#��$!$��%����� ($,�) 
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�

�����L��
*1) �8�+�� 

��� 

���� 

��' 
(!�$�) 

!��� 

( ���)      
�����!���+
���8�'�  %���!%$� 

28 3.8 
 
 

        ��+����"-��,��$/�����������"�� 
�������,�����(
)�'��1 10 ��� 

29 4.6   
  

      
���������"-��,����������M)�%/
=����?�
����� 

  

30 1.6 

33.7 

    
      

�%/=����?�
�����#�+�%/��
��
%��*���)b�����N� 

31 43 66.2 
  

        
��������$/��%��*���)b�����N�
���&M)���&�� 8 ��&�*"-���
�(1�9?�
 

�0+*�����)b���$/��
��+��?+����,����+
�(1�9?�
���� 

32 2.5 
  

        
������%��*���)b�����N��%/
=��#�+�%/�M)��+����"-��%���
������� 

�0+���)ST�����-����+
�����������"����+��?+
��(���� 

33 2.0 

55.0 
    

      
������������"-��%'&��#�+�#�+�
%/��
��%��*��&���( 

 

34 2.1           8�&����+����'���8�&���  

35 2.0           
��������������#�'�?),���*"-���+
�/���/����&���( 

 

36           
����%/&�N��%�����%�*"-�������
&���( 

 

37 
7.5 

32.0 

          
�%/=(�&���(#�'������%/�'��+�
%/�M)��8��%(gg���	 

)�'��1 28 =(��/�
�'��+� 

38           %/���+����"-�� VAC   
39 

1.8 
          ��� 10 =(���N��%/�)>� 1 =(���g/   

40 1.5 

44.0 

          �����N&���=��������%
��+�   

41 24.3 25.0   
  

      %/���+��+����N� 
*������ 3 ��
0/�������N��=��������
%
��+���+��+����N� 

 

������
����� 3.21 �# ������= $� 
���8�'� ��'
���� 
��#��$!$��%����� ($,�) 

 
���9�*)�'��&,�- 3.21 #$�9?�
����������,�����,����+���M�+,��&M�+�/�

��'&�����$�
�=?�#&/�����)>��
������/��K M�+,������ 41 ������� .�����'�',��,�-���=(�
&
�+�����"-��,�-����(���
-��+�,�-#$��)ST�$%� M)���#$��%(�,+���"�8��%(gg���	#�'%/��+����+��+��
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��N��,/���& 162.9 ���� �0+������������"-��,�-�����'&�����#��M)�����'&�����%(�,+��
�,/���& 495.2 ��,� (8.25 0�-�.��)  ����
����'�;��������,����+��N�M�+�/������%?g�%����
��
�������
�����(������'&�����$�
� #�'��
�����M�/%��(���������'&�����$�
���#�/�'%=������  
$?+�
���#%��9�*#$�$�����M��;���$�
�)�'��& �*"-���+��N��%+�,�������
�,��������=(�
&��
��'&����� #�'���������#$�$��.�������)S��(&�� ���9�*)�'��&,�- 3.22  

 

 
�������(  : ���,����� (Operation)  : �����N& (Storage) 
   : �����%/� (Transportation) : �������%�& (Inspection) 
   : �������� (Delay) 

������
����� 3.22 �# #�'
��F%���'
���� 
��#��$!$��%����� (Flow diagram) 

 
���9�*)�'��&,�- 3.22 #$�$�����M�������'&�����$�
���+��?+)���'��N�M�+

�/����M����&���%+�,���0+�'�',�������
���������)>� ,����+��
����%?g�%�������������%/�
�'��/����'&������/���+����� ���������������%�����,�-��+����*&�/����M��������=(�
&
�/���+�����&����"-�����*"��,�-���$�
���&#�&#�'����"��,�-�������/���+����� &/�������,�-�+�������N&

1ST Floor : Office 
2ND Floor : 
Warehouse 

Warehouse 
-Packaging 
-Oil 

Boot 
Keeping 
Area 

Cold 
Storage 

Anti Room 

:;<=>?=?;@ 
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Storage 

����� 

�
���
��� 

�
�����

�
��� 

�
��  �� 

!��#�!$%� 

&
��'

( 

)*# 
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4 

5 

6 

7 

8 

9 

1
0
 

1
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M�+��*"��,�-���$�
�0�-����� �*"-�����+�%+�,��������������/���������0+�����%�g����/���"-�M)
�/�� �0/� �()��1;%�����&�0+�������'&�����$�
�  ����#�N�  �()��1;%�����&0/��8/��&���(� ��"�
�����
�,����+��������-��.��������&(���9����� �)>��+� 

 
3.3.2 
����!(���%)
��
�+��+�����
��#��$ 

����������
����'�;#$�$�����M�������'&�����$�
� (Flow process chart) 
#�+�$?+�
���M�+��N&�+��?����$�
��'��/�����,�- 19 ���u��� =
� 31 %
����� )v *.	. 2553 ,����+
%����=�
����'�;M�+�/���'&�����$�
�.��9�*���������%��(����'��&�� #�'���(�M��,�-�)>�
����� (Bottle neck) �����'&�����  ���#%���������,�- 3.4 

 
$���'��� 3.4 ������	������+��F� )#��$��'�"� �'� $,�'6 5 ���
��#��$!$��%�����   


,� �������' (19 
�
a�(� "@' 31 ��'%�(� �b �.I. 2553) 

�"� �'�  ��$��
��#��$ (KgRM/Hour) #��$���+�� ��''�  

(KgFG/Man-Hour) 

#$��)ST�$%� 
#$���
���?) 
#$���
-���� 
#$��,�� 
#$��&���( 
#$��8��%(gg���	 

447.21 
470.24 
409.07 
436.36 
386.32 
373.28 

82.36 
19.91 
29.09 
53.92 
9.53 
52.65 

������	������+��F� )#��$ 79.38% 

 
��������*&�/�%=������,�-����������$�
��n��-��-��%(� �"�#$��8��%(gg���	8
-�

����������$�
� 373.28 �
.������/�0�-�.�� �1',�-%=������,�-����������$�
��n��-�%?�%(��"�#$��
�
���?)   ����������$�
� 470.24 �
.������/�0�-�.�� ���%����,�- 2.9 �����1��)�'%
,O
9�*���
%��(�M��;$�
�M�+�,/���& 79.38% #%����+��N��/� ��'&�����$�
�������%��(����M�����
���=(�
&�'��/����'&��������M�/��*�  ��"-�*
���1���&�?/��&���%��������1;$�
�,�-��+������
�
*&�/�������������?/��M��;$�
��)>���������� &�
��1���%=������#$���
-���� #�'&�
��1
%=������#$��8��%(gg���	 ��"-������)>��(�,�-�)>�����������'&�������-����  .���n*�'
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&�
��1#$���
-����=
�#�+�/��'M�/�0/%=������,�-����������$�
��-��%(� #�/$���������,�-&�
��1
�����/���'��',&M)=
� 3 #$��8
-��)>���'&�����$�
��������&=����,����+��������$�
����
%=������%/�������*
-��
��M�+���  �������$?+�
����
���"��,�-�'��+����)��&)�(�#$��,���%�������/�� 
�*"-���+M��;$�
�%��(��
�� 

 
3.3.3 
����!(���%)
����L!�����$"�+��%��
��%�,�'
���� 
��#��$ 

�*"-���+%����+����&�)`�����,�-��+����)��&)�(��� 3 �+������ �"� $�
�9�*
,���+�����=(�
& $�
�9�*,���+��#�����#�'$�
�9�*,���+��*������ �������$?+�
����
���"���
O����
����%�&%��(�������#�/�'��'&����� �*"-��
����'�;���(�,�-��
����%?g�%��,���+�����=(�
&  
.����N&�+��?����������/����+�#�'����������%=���������#�/�'��'&��  8
-�$?+�
��������N&�+��?�
���$�
�,�-��&���$�
� 1 ��&�"�#$��)ST�$%�$�
��%�N� 1 ��','#�'%/���&��+��&#$���
���?)
#�'%/��/����M)��=
���'&�����%(�,+��,�-#$��8��%(gg���	  ���#%����9�*)�'��&,�- 3.23 

 

������
����� 3.23 �# #�'��!(���%)��+�������'
���� 
��#��$!$��%����� 
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���9�*)�'��&,�- 3.23 #$�$���
����'�;%��(���������'&�����$�
���+��?+
)��*&�/����=(�
&,�-)`����+�%?/��'&�����$�
������%?g�%��M)���?)#&&�/��K #���/�����M)���
����1'����
�����,�-��
��
�����#�/�'%=������ %����=%�()#��#�/�'��'&�����M�+������ 

 
1)  �# 
��3 #��  ��
-��+��%/���=(��+�%?/��'&�����#��,�-#$��)ST�$%�  ���=(�
&

)`����+�,�-��'&���������� 3 %/������ �"� ����#�'����#�N� ��"��)��#�'���"-��)�(��/��K �
��)>�
�������� 186.03 �
.�����  $�
�9�1c;,�-M�+�����'&���������"�Z����+��?+8
-������������,/���& 183.25 
�
.����� �
��)>�$�
�9�*,���+�����=(�
&M�+ 98.51% �����%?g�%��M)���?)����	���"���
����
���"-������#�'�	���"���
�����'�'����%/Z����+��?+%/�#$���
���?) �
��)>�%?g�%�� 1.49% 

2) �# 
�@= ���  ��&���=(�
&)`����+������#$��)ST�$%�  ����������=(�
&)`����+�
,�-��'&���������"�Z����+��?+���#$��)ST�$%�8
-�������������&��+� 183.25 �
.�����  ��������������
�����
����=(�
&��/���"-���+���,�-��'&���������+���"�)?����*"-��)>�M%+�������$�
�9�1c; #�'����
#)`�8
-�,����+�,�-�)>����)�'%��M%+)?�����&Z����+��?+��+�
�������
�� 8
-����=(�
&,�-)`����+��*
-���
�,�-
��'&������������������ 48 �
.����� $�
�9�1c;,�-M�+�����'&����������?/���?)Z����+��?+,�-�
���?)
��+M�+����1'����+����������$�
�9�1c;��������M�+&�=����%/���+��?+�
-�  �
��)>���������,���%
�� 
147 �
.����� $�
�9�*���=(�
& 63.57% �����%?g�%��M)���?)����	���"���
�ZI�;� =�� %��*�� 
#�'���"-���
���?) 36.43% ����
��)>����%?g�%��%'%��,/���& 37.19% 

3) �# 
 @�'$�+  ��&���=(�
&)`����+������#$���
���?)  ����������=(�
&)`����+�,�-
��'&���������"�Z����+��?+,�-�
���?)�%�N�#�+�8
-�������������&��+� 147.00 �
.����� $�
�9�1c;,�-M�+
�����'&���������"���+��?+,�-���(1�9?�
��+��N����+������#�N� #�'����)>�0
����+M�+����1'���
�+����������$�
�9�1c; �
��)>���������,���%
�� 232.30 �
.����� �
�$�
�9�*�+�����=(�
&�+���' 
158.03 ($�
�9�*��
� 100% ��"-�����$�
�9�1c;,�-M�+������?�8�&������N���+�%?/��"�����$�
�9�1c;,��
��+����������%?��
��#�'.�������1�	
���*
���1���+�)>�$�*���M�+�����'&�����) ���%?g�%��
����'&��������M�+#�/���%?g�%��M)���?)�����"����+��?+�
�ZI�;���"��
�=��#�/����&��&$�*���
M�+�����������"����+��?+,����+%(,O
M�+�*
-��,/���& 58.03% ����
�%?g�%��%'%��,/���& 0.74% 

4)  �# 
��+  ��&���=(�
&)`����+������#$���
-���� ����������=(�
&)`����+�,�-
��'&���������"���+��?+,�-����)>�0
��M�+�?)�/������+�������8
-�������������&��+� 232.03 �
.����� 
$�
�9�1c;,�-M�+�����'&�����$�
��"���+��?+,��,�-�
��%�����+������� ���������� 240.50 �
.����� 
�
�$�
�9�*�+�����=(�
& 103.53% ($�
�9�*��
� 100% ��"-�����$�
�9�1c;,�-M�+������?�8�&�������
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-1.49%

-37.19%
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-5.14% -6.42%

-40%
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-30%
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-20%

-15%
-10%

-5%
0%

5%

)ST�$%� �
���?) �
-�-��� ,�� &���( Vacuum
�# 


%
 
�
��
�L
!�
��

��+�%?/��"��$�
�9�1c;,����+����������%?��
�� *
���1��)>�$�*���M�+�����'&������0/��������&
#$���
-����) ���%?g�%������'&���������+�������="��/��)>� 0 #�'��������'�����(����0+���
)�'��1 10 ��� $�*���M�+����������,����+%(,O
M�+�*
-��,/���& 3.53% #�'��"-��
�%?g�%��%'%�$�
�/��)��-���)>�M�+�*
-��
�� 2.76% 

5)  �# 
���
�  ��&���=(�
&)`����+������#$��,��  ����������=(�
&)`����+�,�-
��'&���������"���+��?+,��8
-�������������&��+� 240.50 �
.����� $�
�9�1c;,�-M�+�����'&��������
�"���+��?+,��,�-%����������#�'8�&�������,�-$
������+#�+�#�'���������%/=(���+M�+������ #�'�?)�/��
���&���(����+������� �
��)>���������,���%
�� 222.00 �
.����� �
�$�
�9�*�+�����=(�
& 92.31% ��
���%?g�%����"-����������������"����+��?+,��=?�)ST�����-��%������M) ������0+��'���8�&����?�8�&
�������&�
��1$
���+��?+���M)�+��,����+%?g�%��%(,O
 7.69% ��"-��
����%?g�%��%'%��,/���& 5.14% 

6) �# 
:����LL�
�I ��&���=(�
&)`����+������#$��&���(  ����������=(�
&
)`����+�,�-��'&���������"���+��?+,��8
-�������������&��+� 222.00 �
.����� $�
�9�1c;,�-M�+���
��'&���������"�%
��+�%�����&�?)��&���(9�1c;����&�+��*�+��%/���&��+�?��+� �
��)>��������� 
219.00 �
.����� �
�$�
�9�*�+�����=(�
& 98.65% �����%?g�%����"-��������������/�=(���&�(�M�+,�-
=(��' 500 ����#�/������������
�%?���/�,�-������ 8
-�.�������1�	
���*
���1���+�)>�%/����
�,�-
#=���+��&�?��+�#�/�'�+��*�������&�(�M�/��+%?���
�M)  ���%?g�%��%(,O
,�-��'&���������
��)>� 
1.35% #�'�
��)>����%?g�%��%'%��,/���& 6.42%  

����+��?�,�-�
����'�;M�+�+���+� ��"-������,�����Z#%��%��%/�����%?g�%��,�-��
� 
�
����#�/�'��'&������*"-���+��N�9�*���%?g�%��,�-0������
�� ���#%����9�*)�'��&,�- 3.24 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

������
����� 3.24 !���)!:; $)
����L!���5 
���� 
��#��$ 
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���9�*)�'��&,�- 3.24 ��N�M�+0���/���'&��,�-��)Sg��%/�$��/�$�
�9�*�+��
���=(�
&���,�-%(��"���'&������
���?)��"-����������%?g�%��=
� 37.19% 8
-�%?g�%��%?�%(���"-��,��&
��&,(���'&�����  �������$?+�
�����"��#$������)>��)`��������������)��&)�(��*"-��*
-�$�$�
� 

 
3.3.4 
����!(���%)(,�5<�
,����'+�� ���''�  

$?+�
���M�+��N&�+��?�����/��0+�/��,���+��*���������.�������0/����"��������
=
���"��*y�9��� )v *.	. 2553 (�'�'���� 5 ��"��) �*"-�������
����'�;��#��,�������)��&)�(�  
.���/��0+�/��,���+��*���������.�����)�'��&�+���/��0+�/��%�����&#�p%�(��+� ����������8�
#�'�/�*������MZZ`� ���%����,�- 2.8 %����=�����1�/�$�
�9�*,���+��*������ .��#��
�
����'�;���)�'�9,���*������  #%�������/����������1)�'�����"�������� ������ 

�/��0+�/�����#�p%�(��+�)�'�����"�������� 124,770.00   &�,    (1) 
�/��0+�/���������������8�)�'�����"�������� 161,080.00 &�,    (2) 
�/��0+�/�����*������MZZ`�)�'�����"�������� 182,707.68 &�,    (3) 
)�
��1%
��+�,�-$�
�M�+)�'�����"�������� 120,965.00 �
.�����    (4) 
$�
�9�**���������#�p%�(��+� 0.97 �
.������/�&�, (4)/(1) 
$�
�9�**�������������������8� 0.75 �
.������/�&�, (4)/(2) 
$�
�9�**���������*������MZZ`� 0.66 �
.������/�&�, (4)/(3) 

,�������������%����=�����1$�
�9�**�����������"���"-�K M�+���#%���������,�- 3.5 
 

$���'��� 3.5 (,�5<�
,����'+�� ���''�  (�
��(� "@'�k*��(� �b �.I. 2553) 
���
�� �.(. 
.�. ��.(. !�.�. �.(. (,�!l���� 

#�p%�(��+� (&�,) 124,770.00 120,350.00 118,690.00 77,190.00 43,160.00 96,832.00 

����������8� (&�,) 161,080.00 113,428.97 117,980.00 121,100.00 53,844.30 113,486.65 

*������MZZ̀� (&�,) 182,707.68 97,056.24 97,057.00 105,087.00 92,512.00 114,883.98 

Finished Goods (Kg) 120,965.00 90,122.50 109,178.00 99,616.50 68,471.00 97,670.60 

KgFG/�/�#�p% (&�,) 0.97 0.75 0.92 1.29 1.59 1.01 

KgFG/�/�����������8� (&�,) 0.75 0.79 0.93 0.82 1.27 0.86 

KgFG/�/�MZZ̀� (&�,) 0.66 0.93 1.12 0.95 0.74 0.85 

KgFG/�/�*��������� (&�,) 0.26 0.27 0.33 0.33 0.36 0.30 
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Finished Goods (Kg)

����+��?��������,�- 3.5 %����=�
����'�;M�+�/�$�
�9�*,���+��*��������
#��.�+�,�-%?��
����/���/���"-�� .�����/��n��-���?/,�- 0.30 #�'*&�/�#�p%�'��+$�
�9�*,���+��
*������.���n��-��,/���& 1.01 8
-�%?�%(���"-��,��&��&����������8� #�'MZZ`� 8
-���+$�
�9�*,���+��
*������.���n��-��*��� 0.86 #�' 0.85 ��������& ������������+�%������*
-���
��/�����0+*������
MZZ`�%/����g/�'�0+%�����&�
���������+����N� �*"-������N&���=(�
&#�'%
��+�%����N��?)��%/���& 
#�'�
�������%/�����%�����������.����������/�,�-�'�0+����'&�����$�
� #�/*������
,�-�����#�p%�(��+� #�'����������8������)>��/��0+�/��,�-��
��
����ab��$�
�.����� 100% ��"-������
�
����'�;�/�.��%�+�����Z����%��*��O;�'��/���/��0+�/��*������#�/�')�'�9, #�')�
��1���
$�
�,�-M�+��#�/�'��"��  ���#%����9�*)�'��&,�- 3.25 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������
����� 3.25 (,�5<�
,����'+�� ���''� !����
�������1
��#��$ 
 

���9�*)�'��&,�- 3.25 *&�/�)�
��1���$�
���#��.�+�,�-���������"��
������=
���"��*y�9��� )v *.	. 2553 #�/�/��0+�/��,���+��*������MZZ`�M�/��#��.�+�M)��
,
	,������������&)�
��1���$�
� .���'��
-���,�-��"-�)�
��1���$�
�����=
��'��&��
-� #%����+
��N��/��/��0+�/��,���+��*������MZZ`�������%��*��O;�����&)�
��1���$�
�M�/������ ���1',�-
�/��0+�/��,���+��*���������#�p%�(��+� #�'����������8���,
	,��M)��,������������&)�
��1���
$�
� ��"-������)>��+�,(�,�-#)�$�����)�
��1���$�
���-���� ��"-��
����'�;=
�����#���/��
�'��/������0+*���������#�p% #�'����������8�*&�/�����������+*�����������+������0"���*�
�
,���%��0�
�������#���/��������#%���������,�- 3.6  
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27.0

27.5

28.0

28.5

29.0

29.5

30.0

�.�. �.*. ��.�. ��.�. *.�. !+7� 

��
(�
 (�
��
$,�
��$
�)

$���'��� 3.6 ������!�����!����(,����''� '� ���$� �� ��'!<7=�!���'���5<�5 -�''�  
< �+!<7=�!���' (,����''� (������  ��(� 

����������8� 
�p�8 LPG 

8,697.10  kCal/L 
11,992.53 kCal/Kg 

28.78  &�,�/��
��* 
850  &�,�/�=��** 

*  �����n��-�0/����"��������=
�*y�9��� )v *.	. 2553 
** .�������1�	
����0+#�p%����=�� 48 �
.����� 
,�-�� : http://www.gasthai.com/energy/article/html/130.html 

��������,�- 3.6 *&�/���/�����*�������������������8�#�'�p�8 LPG ������
#���/������������,�����#)����/���/�*��������+������.���,��&��&�/��0+�/��M�+��������,�- 3.7 

 
$���'��� 3.7 ������!�����!����(,����''� '� $,�$� �� ��'!<7=�!���'���5<�5 -�''�  

< �+!<7=�!���' (,����''� (������  

����������8� 
�p�8 LPG 

302.19  kCal/&�, 
677.23 kCal/&�, 

 
��������,�- 3.7 *&�/��+�,(�,���+��*����������������#���/������'��/��

�0"���*�
�����������8�#�'�0"���*�
��p�8 LPG )�'��1 2 �,/���"-���,(�,�-�,/����  �������$?+�
���*
���1�
,����"��)�'�9,����0"���*�
�#��,�������)��&)�(�,���+����� )�'��&��&�����������������8�
��#��.�+�,�-%?��
����0/�� 5 ��"��#�����)v 2553  ���#%�������Z,�- 3.26 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
������
����� 3.26 � �- ����(� =8��� +�!:� (�
��(� "@'�k*��(� �b �.I. 2553) 
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������Z#��.�+���������������8�#%����+��N�M�+0������/� ��������������8���
#��.�+�,�-�'%?��
��  8
-���0/�� 5 ��"��#�����)v 2553 *&�/���������������8�)��&���%?��
�� 
0.29%~5.99% ���1',�-����#�p% LPG ��,�-��?/,�- 850 &�,�/�=�� %����+����&%=�����1;
,���+�������������9����)�'�,	 ,�-������%�+��)Sg����+��&�%=���9�*,���+���	��f�
����
)�'�,	 ��"-�������f&��*������0+�.�&��#,��#8������������ .���n*�'����������8��������
�
����M�+M�/��+��
��
���' 30 &�, .����f&���/��0��0�M�+=
��
���' 5.10 &�, ���1',�-����
�������������.�������%?��
����/���/���"-�� �����%/�$���+��f&��M�/%����=��
������������
�/�M)M�+ ���������"-�=
�����,�-��f&������
����������
���������������8��',����+.�������1�	
���
��9��'�+�,(�%?��
��)�'��1 17.72% $?+�
���#�',�����$?+&�
������.�������1�	
�����������N�
%����+������/�����+�������
����)��&)�(�#�+M�����"-�������/����/��/�� �*"-������������&�"���&
%=�����1;�������,�-����'��
��
�� 

 
3.4 � ���'5 
���������'������	����-+���� 

 
����+��?��&"����+�,�-��&�����M�+,������ %����=������
����'�;�*"-���%����(������,��

��+��
����%?g�%������'&�����$�
�  .���0+���"-���"�#$�9�*�+��)����"���������0"-���
-�M�+�/�
#$�9�*%����(#�'$��*"-��
����'�;��%����(�����/�� %�����&�+��)��,�-���,���
������'����)Sg���"�
���%?g�%������'&�����$�
��)>�.�,�;��g/M�+,�-���)�� #�',������
����'�;�+��#$�9�*
�+��)��.�����*
���1����&��(�,�����%/�����%����(,�-������� �
O����,����� ���=(�
& #�'
���"-��������"���%�(�()��1; %����=#)�������������+��?����#$�9�*%����(��������
�
)Sg���"��+���/���'�)>�%����(����+����g/ #�'�+���/��,�-��N�,�-%(��"�������+����)Sg��,�-#,+��
�  
%�����&#��,��������
����'�;��%����(���)Sg������ ���������'��%������,(�9��%/��,�-
���-���+����&��'&�����$�
� M�+#�/&(��������ab��$�
�  *������0/��8/��&���(� ��+���+�,�-
����%
��+� #�'ab��)�'����(19�*���,���,��$?+&�
������.�������1�	
��� �������%����(���
)Sg��,�-��
��
��,������M�+��&��������&���,(�%/�����,�-���-���+�� %����=#%���)>�$���+��)��
���9�*)�'��&,�- 3.27 
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 ��"-�M�+%����(������,����+��
����%?g�%�� ����'&�����$�
���&,(��+��#�+�  �������
�/�M)�����+�����%����(,������,�-M�+�������'��%������
����'�;  �*"-���#��,��#�+M�)Sg��
�/�M)  8
-��������
����'�;.��)�'�(��;���������� Why-Why Analysis ��0/�������%�()��
%����(,�-#,+��
� %����=%�()$�����
����'�;M�+���#%���������,�- 3.8 
 

$���'��� 3.8 ������!%$���L%����� ���'5 
���
�F� 

���!�� ��!%$��,����� #�
����!(���%) 
���
�F������$�
��

�o�'
�  

1 ������*������
M�/������
����'%���&
)�
��1�����&��
0/������������
,����� 
 
 
 
 
 

Why 1 ������*������#�/�'
#$��M�/�����)��&�)��-��
���"-���+����+����'%���&
)�
��1���,�-�)��-��#)��M),��
��+M��;$�
�M�/%��(� 
Why 2 *��������,���'���
,������+���
�,�����M�+�*������
�����M�/%����=�)��-�����M�+ 
Why 3 *������M�/M�+��&���
a��a� ������?+���������"����
#$��,�-�����%����� 

�*
-�,���'����%����=
��+*������ �*"-���+
%����=��(���������
M)����(��"-�K M�+��/��
����'%�#�'�&��
�����?+��+#�/�����+����
�*"-���+��������+���
�
O����&�
�����������
��+����'%���&���#�'
���,��#$������������/
��+����'%� 

�� 

2 *������M�/
�*���*����
#$����$�
�,�-M�+
���M�+ 

Why 1 &/�������,�-*������ab��
$�
���������������������,��
��+����%����=�����$�
�
M�/M�+���#$����$�
�)�'������ 

%�+�����g����������+��&
*������  ��+�������&
������#�')�'��	
������
�(1#�/*������
����/�)�'�����"�� �*"-�
�
��?���*��������+���
����+���� 

 

 

 



 

 

66 

$���'��� 3.8 ������!%$���L%����� ���'5 
���
�F� ($,�) 

���!�� ��!%$��,����� #�
����!(���%) 
���
�F������$�
��

�o�'
�  

3. ���"-��)ST�$%� 
,�����M�/,��,����+
M�/%����=)`��
�����+,����&
#$���
���?)��&��
0/������ ,����+��
�
����������� 

Why 1 ���"-��)ST�$%���"��)����
������N���
�M) )�
��1���)ST�
$%��/���& 1 ��','M�/
�*���*���&��������$�
����
#$��=��M) 
 

������"-��)ST�$%�,�-��
������$�
��/���& 1 
��','%?���/�8
-�����?/
#�+����0+���#,����"-��
������N� 

4. ���"-���+�M�������
�+�,(�*������%?� 
#�'��#��.�+�
�/��0+�/���*
-��
��
��/���/���"-�� 
 
 
 
 

Why 1 �0+�0"���*�
����8������
��+*��������&M�����,����+��
�/��0+�/��%?� 
Why 2 �0"���*�
����8���#��.�+�
����%?��
����/���/���"-��#�'M�/
%����=��&�(�����M�+#�'�/�
*������,�-M�+�������$�M��+���
�-����
�M) ��"-��,��&��&�0"���*�
�
0�
��"-�K ,�-)�'������/� 

�%����+)��&�)��-����
�0+�0"���*�
����#�p% 
LPG  #,�����������8�
�*"-����/��0+�/���+��
*�������*��'���+�,(�
*������,�-�-����/� 
 
 

���"-������
#�'
�()��1; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5. ���"-��8��
%(gg���	 ����&
���,�����,�-���
��
�M) 
 

Why 1 *��������+����"-��8��
%(gg���	�+���%�����������
���,�����������"-��8�� 
Why 2 ���)��&�����������"-��8��
%(gg���	M�/����'%��*��'�0+ 
Cycle time %?�=
� 35 �
��,��/�
��&���,����� ,����+8��M�/,��
��&���,�-%/������#$��&���( 

)��&�����������,�����
������"-��8��%(gg���	
���/��+�0+����,�����
����#�/���%����=��
�(19�*�����8��M�+
�����
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$���'��� 3.8 ������!%$���L%����� ���'5 
���
�F� ($,�) 

���!�� ��!%$��,����� #�
����!(���%) 
���
�F������$�
��

�o�'
�  

6. =���%/��+��?+
)`����+��?+�
-�M�/
�*���*��/�����0+
���#�'��%9�*
0���(���������� 
 
 
 

Why 1 #$���
���?)��=��M�/
�*���*�%�����&�%/Z����+��?+,�-�
��
�?)�%�N�#�+��*"-�%/���+��?+�
-�,����+
���$�
�0+��� 
Why 2 M�/�����%�����)�
��1
=��,�-���0+�����?/��M��;$�
�
#�'%9�*0���(��%��������=��
M�/M�+��&�������%�& 

)��&�)��-����%�(���/
%�����&�0+#,�=��%���
��%,�-0���(� #�'��+�����
����%�&%9�*����0+
������=����?/�%��
�*"-���+#�/���/���?/��
%9�*)��
#�'��)�
��1
�*���*��/�����0+��� 

���"-������
#�'
�()��1; 

7. ���"-��,��,�-
M�/M�+�0+������
������?/��*"��,�-$�
�
,����+%?g�%��*"��,�-
���$�
� ��&#�&
#�',��������&�� 

Why 1  ���"-��,�������������
��
���������)>� 
Why 2 ���"-��,����+��?+&�����
M�/M�+������0+����)>��������
#�'����/��'M�/�0+����������
�������������?/��*"��,�-���$�
�
,����+%?g�%��*"��,�-���,�����M)
.��%?g�)�/� 

������"-��,��M�/��
�
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*"��,�-���$�
�#�'������
���#��/�������"-��,��
���/��+����'%��*"-���+
���M��������%'���
�����N��
��#�'�0+
�'�',���+���� 

���=(�
& 8. ���=(�
&������
%?�#�'=?�$?����
���$?+%/���&  ,��
��+�+�,(����$�
�
%?� 
 
 
 

Why 1  ���=(�
&����,�-�0+�����
$�
��"���"��)��&������$?+%/�
��&�������  8
-�#�/�'�����
����#�'�(19�*,�-M�/���"�����  
#�/,��.���������)>�,�-�+��8"��
���$?+%/���&,�������*��'
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&,�-�*���*��/�
���$�
�#�'���������%��*��O;
��/�#�/��&$?+%/���& 

M�/��"���)>��������
#�+M���"-������)>�)S����
9�����,�-M�/%����=
��&�(�M�+ #�'.�����
����)>��+�������
����%��*��O;��&$?+%/�
��& #�/*����������
�%���������0+���=(�
&
.�����#�+M�)Sg��
�/����&�+� 10 
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���!�� ��!%$��,����� #�
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9. �����0"���*�
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���8�8
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�����
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�+�,(����$�
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Why 1  �0"���*�
����8����=(�
&
,���+��,�-�0+�����$�
�#�/M�/
%����=��&�(�����M�+#�'
#��.�+������
��%?��
�� 

#�+)Sg�������&)Sg��
�+�,�- 4 �*��'�)>�
�0"���*�
�,�-�0+��M��;$�
�
�n*�'���"-���+�M����� 

���=(�
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10. ����%��#�'
����'��/��,����
��/����*"��
)�
��1��� 
 
 
 
 
 
 

Why 1  M�/���+��?����$�
��*"-�
�0+������
����'�;#�'��&�(�
��'&�����$�
� 
Why 2 ab��$�
�M�/���'&&��� 
Monitoring ���$�
�)�'������  
,����+M�/,��&�/�#�/�'���
)�'%
,O
9�*���$�
��)>�
��/��M�  �����%?g�%������+��
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#�'����)��&)�(����
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���$�
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11. ���&����/��
M�/%�+���?��/��*
-�
#�'M�/�/���+��
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)�'.�0�;�����
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Why 1  ��'&�����,�����
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�
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���,���������#&&�
O����
,�����&����/������������
����'%� 
 

)�'�(��;�0+�����?+,��
�
	������(�%����� (IE 
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��?��/��*
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���"��+��,�-%(� #�+M�
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$�
����� 4.1 *���+�%���������&��������

*��+��(�	���$)��, 

������"����&�������(�	$)�
+�� 
-.������ 

������"� 

$�&	�� 19 20 21 22 23 27 28 30 

".��$&F�. * 6 6 5 5 3 3 5 3 5 

".��%,(��3$ 25 13 16 19 15 20 20 20 22 

".���,
���� 17 6 10 7 5 12 7 11 7 

".����� 9 6 6 9 7 7 7 7 5 

".������! 35 30 30 33 27 27 22 22 22 

".��H�� !''
�
C 8 6 6 6 4 4 5 5 4 

Total 100 67 73 79 61 73 66 68 65 
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$�
����� 4.2 	����
*��������"��

*��+�� 
	����
*��������"����&�������(�	$)�
+�� 

-.������ 
% 

-��-)+� 

������"� 
Min Max 30 35 40 45 50 55 60 65 

".��$&F�. * 6 2 6 2 2 3 3 4 4 4 5 

".��%,(��3$ 25 7 - 7 7 8 9 11 12 13 14 

".���,
���� 17 4 - 4 6 7 7 7 8 8 9 

".����� 9 4 9 4 4 5 5 6 7 7 8 

".������! 35 9 - 9 11 12 14 16 17 19 21 

".��H�� !''
�
C 8 4 8 4 5 5 6 7 8 8 8 
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-.������ 

% 
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".��$&F�. * 6 2 6 5 5 6 6 6 6 6 

".��%,(��3$ 25 7 - 15 17 20 22 22 25 25 

".���,
���� 17 4 - 12 12 13 14 15 16 17 

".����� 9 4 9 8 9 9 9 9 9 9 

".������! 35 9 - 22 24 25 26 30 31 35 
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C 8 4 8 8 8 8 8 8 8 8 
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 *�!�����.������" ��#��
�
���
 4.3 
 

$�
����� 4.3 �

-��=���%-&������>���$���-.������$)��,  (�-����
���$�$��!?����   

��
���������)���
���
��	�
!����
���
�� 
��$
����$ (KgRM/Hour) ���$��% (KgFG/Man-Hour) 

-.������ �)�� 

�
���
�� 

!��� 

�
���
�� 

�)�� 

�
���
�� 

!��� 

�
���
�� 

".��$&F�. * 
".��%,(��3$ 
".���,
���� 
".����� 
".������! 
".��H�� !''
�
C 

447.21 
470.24 
409.07 
436.36 
386.32 
373.28 

473.75 
459.96 
417.86 
485.85 
429.48 
419.78 

82.36 
19.91 
29.09 
53.92 
9.53 
52.65 

125.69 
30.54 
37.13 
78.78 
15.86 
102.81 

")��M����*�����	��� 420.41 441.78 41.24 65.14 

�

-��=���%-&������>���$ 79.38% 86.01%   

�*
-���!: %��*3�����$���$�!���<��
�;������
 1 ���-
-� ),� 29 7���
�* $B 2.C. 2553 
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1) ��
�
���
���"
Q�����U��-&��QV���� 

�)����
�
���
�� 

��	
���
�$�� ��7�8
2�
�.���%��".��$&F�. * �
�;������
�*� 
*
�)$X��
#��������".��%,(��3$  ��.�#�������
�����-�
�%,(���
".��%,(��3$ 2���
 1 ����
�.��� 
*
�)
$&F�V�����
�3����$��*
6���-�����$ ��
#�������������	
��$&F�. *��
-����2	
���.���V�����
�3�#��
���$��*
6�
*".��
�.���  ��.�#��2����
�������
*�*	
�-��
 �����(�#�".��$&F�. *��(
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���
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�
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�
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�$���$�!�#��2����
�
��
�
���� ���������<�-�
�%,(���8
���
���
�
�%��2����
� "�� 
*
�)�2�
*$�� ��7�8
2#�
�
�.���#�� 3�%,(� �����(�.3�����-�,���<�%��*3���	(���������$���$�!� �2	
�#����
�%��*3�$�� ��7�8
2
%�����	
��$&F�. *�����
�$���$�!����" ��#��
�
���
 4.4 
 
$�
����� 4.4 ���&?��

-��=���%��
����������"
Q�����U��-& (�)���
���
��)  


!�--��"�� ��W��
�& S��+W&� �

�
 ��W��
�&$)��

�
 ����$)��

�
 

001    12,023.0  26.2      214  56.18 7.36 
002      1,241.0  5.3        20  62.05 15.95 
003    12,009.0  42.2      199  60.35 12.72 
004    10,991.0  29.8      173  63.53 10.33 
005    55,860.0  108.8      890  62.76 7.34 
006    55,732.0  115.5      892  62.48 7.77 
007    31,479.0  65.0      535  58.84 7.29 
008      1,201.0  4.0        19  63.21 12.63 
009    20,331.0  57.4      323  62.94 10.66 
010    11,316.0  34.7      167  67.76 12.48 
011        955.0  4.5        15  63.67 18.00 
012        730.0  2.5        11  66.36 13.36 
013      1,044.0  4.4        12  87.00 22.08 
014      5,677.0  16.6        83  68.40 11.99 
015        618.0  1.7        10  61.80 10.00 
016      1,302.0  5.8        22 59.18 15.82 

+& 222,509.0 524.4 3,585 �M����  = 62.07 �M���� = 8.78 
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-� $B 2.C. 2553 2���
$�� ��7�8
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�$&F�%��".��$&F�. * �
�����
�.���
 ����
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���  "��+�-�I��
-"���#;����
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�3����*
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#;�
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�
���
 4.5 
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�
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�
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 4.5 2���
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����
�.�����
���	
��)3����"��*
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�
�
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�
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#;��
�"�� H,
����	
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*�%�
���
���.��� 3����
������
�*��-3���
+���
��-3�"����*���
�$4�����
���!��2�
*���* 

 
 
 
 

"��*������                          1,500   �����     
"������VVX
                 220~250           +���� 
��
*�!�����                           20        ���� 
� ��.�
�C3�-���
������         60   �H����*�� 
����
�
�.������;�
�+*�         500   ��+����* 
%�
� 775 x 710 x 940 *�����*��   50  Hz 
�(�
����                                   126    ��+����*                                      
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��$&F�. *�-3�"����*�����#;�;�
� ��� �!��
�8
-��� ���	
��%�
�#�'�������
����
*��

�
������(�"��#;��
������
 19 �!�
�* $B 2.C. 2553 �����(�.3�����-�,���<�%��*3��2	
����.��
�$���$�!�
+�-#;�%��*3�#�;��������
 1 2WC���
-� ),� 29 7���
�* $B 2.C. 2553 ���" ��#��
�
���
 4.7 
 
 

"��*������                          1,500       �����     
"������VVX
             220~250   +���� 
��
*�!�����                           80        ���� 
� ��.�
�C3�-���
������   180    �H����*�� 
����
�
�.������;�
�+*�    1,500      ��+����* 
%�
� 2,250 x 2,250 x 850 *�����*��   50  Hz 
�(�
����                            200       ��+����*  
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$�
����� 4.7 ���&?��

-��=���%��
����������"
Q�����U��-& (!����
���
��) 


!�--��"�� ��W��
�& S��+W&� �

�
 ��W��
�&$)��

�
 ����$)��

�
 

001 10,308.1 24.8 52 198.23 28.65 

002 557.0 1.9 3 185.67 38.33 

003 9,015.2 27.7 48 187.82 34.67 

004 12,321.7 28.6 68 181.20 25.22 

005 77,281.7 135.1 420 184.00 19.30 

006 64,195.7 122.0 348 184.47 21.03 

007 24,161.0 50.0 144 167.78 20.83 

009 22,707.3 50.3 111 204.57 27.21 

010 11,892.2 30.6 75 158.56 24.47 

011 3,194.0 12.9 21 152.10 36.90 

��* 235,634.1 484.0 1,290 �M���� = 182.66 �M���� = 22.51 

 
  �
��
�
���
 4.7 " ��#����<���
$�� ��7�8
2#��
�$&F�V�����
�3��*	
��$��
-�*
#;�
���	
����
*�%�
�#�'���(���
#��$��*
6�
�.��������� 3�%,(�*
����
 3 ���
%��$��*
6�
�.�����

���	
�����
 
*
�)��
����	� �
��������$��*
6 62.07 ��+����* �$4��������$��*
6 182.66 
��+����*  "�����
��
#;�#��
�$&F�. *+�-�I��
- 3�%,(��
� 8.78 �
�����������$4� 22.51 �
�����
����� " ��#����<�.���� ����2�
*�
��
�$���$�!����	
��$&F�. *��	(�$�
�������
�
���
 4.8 
 

$�
����� 4.8 ��
��������"+�&-�&�
.

!+)���"
Q�����U��-&$�+��)�	�
$�+(!&) 
��
* 
*
�)%�����	
��$&F� �"
Q�����U��-&$�+��)� �"
Q�����U��-&$�+(!&) 

$��*
6��
$&F������������ (��+����*) 
���
��
#;�#��
�$&F��������� (�
��) 
��$
���
��U��-& (��W��
�&$)�����) 

62.07 
8.78 
7.07 

182.66 
22.51 
8.12 

  
�
��
�
� �!$��
 4.8 " ��#����<��-�
�;�������
),�"*����	
��$&F�. *���#�*���#;�

���
#��
�$&F�+�-�I��
- 3����
���	
��$&F�. *������
 "������
�
�$&F�. *��
����������-���
%��
���	
��$&F�. *���#�*���(� 3����
 +�-���	
��$&F�. *������
*�����
�
�$&F��2�-� 7.07 ��+����*����
��
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#�%6���
���	
��$&F�. *���#�*�*�����
�
�$&F�. * 3�),� 8.12 ��+����*����
�� ��	��2�
*%,(� 
14.85%  �����(���
$��*
6�
�.������
����
�$����$��
-����	
��$&F�. *�$4����#�*���
#�'����
���*��(
����
#���
�� �<������<�%,(� ��.�#�������
�$���-��2����
��VVX
�$���-��
����  ����
���(���	
��
$&F�. *���#�*�-��;��-��
��-��
* ����#��
���
�
� #�����2����
�".��$&F�. *������-
�2�
����*���*	
� �(� !��������
�$&F�. * 2����
����������V�����
�3�����
���������-������
��
#���������"��*
�"��������
*�*	
�-��
#��
���
�
�  "�����	
��$&F�. *���#�*���( 
*
�)���
V�����
�3�# �����*��2�
 ������+�-*��!$��6��!�"��*
#��  2����
��*�����������-������ 

 

2) ��
�
���
�����������
(S�%������*���SQV��%������N�&���Z�	�[- LPG 

�)����
�
���
�� 

.3�����-"����*.3�����
�+���
���6�C,�=
*����<����*�����
 �
�#;��(�
*�����H��2	
�
�$4��;	(� �2���#��
���*�(�
�2	
� ��
�����
*����%�����	
����*�(�
"����� 3� (Boiler) ��(���
#������
����!��
���
�2����
���
����%�
� 3��*	
����-�����
�#;�"�g  LPG �$4��;	(��2���  $���������
�

����!�%���(�
*�����H�*�"��+��*��
�� 3�%,(�"���*� 
*
�)����!*��	��������
�
���  #�%6���

�
�#;�"�g �!���� LPG *�����!���
)3����
 "���
�
"�g ����
�����(�-������������
�.3� ��*�� 30 ���  
.3�����-�����<�%��*3��
�#;�2����
��
��;	(��2������H�"��"�g  LPG  ���" ��#��
�
���
 4.9 

 
$�
����� 4.9 ���&?���
(S�%������*���SQV��%���S���$)��, (�W
�����
T�R̂�'� 

S����SQV��%��� �
�&�T��
(S�$)���Q�� &?�")���
(S�$)���Q�� (���) 

�(�
*�����H� 
"�g  LPG 

1,800~5,700 ���� 
50~150 )�� 

53,000~160,000 
43,000~125,000 

 

!�����
�
���
�� 

+���
���6�C,�=
 ������ ��#��$��
-�"$���
�#;��(�
*�����H��$4��;	(��2���#��
�
�.
��*�"�� ��
����(�
"����� 3�#����	
����*�(�
"����� 3� (Boiler) *
�$4��
�#;�"�g �!���* LPG 
*
�$4��;	(��2���"��  H,
��
�$�!�$�!�������
�������$����$��
-�����.
��*� (Burner) �$4�;���#�*� 
"�������(����������
���-�"�g �
�2	(���
�����<�*
-�����	
����*���(�
"����� 3�  H,
���
#;���
-#��
�
$���$�!�����������
�*��
-�����-����" ��#��
�
���
 4.10 "�� 
*
�)" ��#����<��
�
�����
����
�!��!�*�!��
��
����!�������" ��#��
�
���
 4.11 
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$�
����� 4.10 ")�(S�*)��(���
�
���
��

���"
Q���$�&���V��	
����-?� 


����
(S�*)��-��!
����
�
���
�� ")�(S�*)�� (���) 

��
����.
 (Burner) ;���#�*� 
��
�����(����������
���-�"�g  LPG 
��
�!$��6�����!*�!6�83*�"��"����� 
��
"��#��
������(� 

35,250 
1,800 
22,500 
12,000 

")�(S�*)��
+& 71,550 

 
�
��W=A��
��C�=jC
 �����
���
����#�����
 2  
*
�)��
*
$��-!���#;�#��
�

�����
����
�!��!�*�!� (Break even point) ������" ��#��
�
���
 4.11  
 

$�
����� 4.11 	-����
"���+T*��"��&���*����
�
���
���"
Q���$�&���V��	
����-?� 
����!��(�
*�����H��I��
-�����+����* 1.16 �
������+����* n(1) 
����!�"�g �!���*�I��
-�����+����* 0.99 �
������+����* n(2) 
-)+�$)�����$�����$)���W��
�& 0.17 ���$)���W��
�& n(3)(1)-(2) 

�������!� �
�����
�$���$�!� 71,550 �
� n(4) 
��
��6�
$��*
6�
�.�����
��
#���!�*�!� 420,882.35 ��+����* n(5)(4)/(3) 
$��*
6�
�.����I��
-�����	�� 97,670.60 ��+����* n(6) 
�

!��������V�-�V�$)���Q�� 16,604.00 ���$)���Q�� n(7)(3)X(6) 

�����V�

�
�+��"Q�����

&�T 4.31 ��Q�� n(8)(5)/(6) 

       
  �
��
�
���
 4.11 2���
�
����!� �
�����
�$���$�!����	
����*���(�
"����� 3�
���(���( +�-�$��
-��
������;	(��2����
��(�
*�����H��$4������;	(��2����
�"�g �!����* LPG #;�����
���!���(� �(� 71,550 �
� "���� 
*
�)�	��!����8
-#� 4.31 ��	�� ��	�����$4�$��*
6�
�.���
+�-$��*
6���
��� 421 ��� H,
�.3�����
�+���
���6�C,�=
*���
*��<����-����
���
�����
�
$���$�!�������
� �2�
�),�"*����$4��
����!���
#;�������
����%�
� 3��*	
��$��-����-�����
����!�
#�+����
��	
�/ "�� 
*
�)#��.����"���	��!����#���-����
��� �(� �����(������;	(��2���
�
�"�g �!���* LPG �,�)3���
*
#;�������	
����*���(�
"����� 3�"�� 
*
�)���
*#;��
����#������
 
27 ���-
-� $B 2.C. 2553 
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 3) ��
�
���
���+����
����������"
Q���N��-�  ���R 
�)����
�
���
�� 
�
���
�
�%�����	
��H�� !''
�
C  
*
�)�7��
-�������
���
�
������(�	�

2����
�".��H�� !''
�
C ��� ����
����!# �)!����-����-"������-�# ����	
��H�� !''
�
C ���(��� 
5 )!�  �*	
�������-��$4������-����-����-"����,���")��<��;�(��
�#��$
�)!�"�����".����
*����
�
���(��,���$!:* �
���#�����	
��H�� !''
�
C��
�
�   
-2
����,� ����
�%�
������	
��"��$q�9

����"�� ������ 
-2
�"�� 3��*����
�8
-#�+�-���+�*��� �*	
�������
�
*��
���	
��)3���(�
�
���
�
���
����<����
-���" �V.�
�")���
*�����2	
�H��$
�)!�#�����
-������ ��� �*	
�� �<�
%�(�����
�H��"���9
�������$q���� "�� 
-2
���
���-����*!���� "��$���-;�(��
���� 3�
��
��������	
��+�-���+�*���������(� �������
���
�
���(��*�%�����	
��)3�����!*���
�
�
��
�
�%��"����%�(�������-�!$��6�����!*��
���-���
�
*�*��� (Timer) �����(��
�$����
���
�
�
%�����	
��#����<�%,(���	�;�
��%,(��-3�����
*�*�����
���� �
��
� ��������=6��
���
�
�%��
2����
���
$K������
�������	
��H�� !''
�
C  
*
�)����,����
#��
���
�
�#�"����%�(����
%��������*�
�H�� !''
�
C�������
�
���
 4.12 
 
$�
����� 4.12 �+���_���$�������	$)�
��V�$��(���*�

&��
N��-�  ���R 

��V�$����
������ 
�+�����(S� 

(+�����) 
���'T
��
������ 

1. 2����
�������-� ����
�%�
���	
��H��
 !''
�
C"�����$!:* �
��� 

5~8 ��
�
�+�-�� 

2. �,� ����
�%�
���	
��"���$q�9
����
 !''
�
C 

2 ��
�
�+�-���	
�����+�*��� 

3.  3��*8
-#�)!�����!"��9
������� 10 
��
�
�+�-���	
�����+�*���  

(����!*���
���-�
*�*��� T01) 
4. ��
-���" �V#����
*�������".��
��
*�����2	
�H��$
�)!� 

14 
��
�
�+�-���	
�����+�*���  

(����!*���
���-�
*�*��� T02) 
5. 9
�����$q����"����$���-
 ����
�����
��������	
��H�� !''
�
C
�*	
���$!:* �
���������(� 

1 ��
�
�+�-���	
�����+�*��� 

�+��
+& 32~35  
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�
��
�
���
 4.12 �$4�%��*3���
��<�+�-#;���7��
�������
"���
��
�I��
-�
�%��*3� 5 
���(�H,
�2���
���
#��
���
�
�%��2����
���<����
���	
��*
� H,
�#;����
 �
�����
�����-* ����

����!�%�
���	
��H�� "����$!:*#�����	
����
�
���#;����
$��*
6 5~8 ���
���������
���(��,����-�
 ����
#�*������ 
-2
����	
�� "����������$!:* �
���������(�H,
�#;����
���$��*
6 5~8 ���
�� 
��*���
��
2����
���
�
������	�$��*
6 10~16 ���
�������� #�%6���
���
 ���#�'��� 3'� �-
�$����
�����-#�����	
����
�
�� �<� +�-���	
����#;����
#��
���
�
���(�"�����
*��$!:* �
����$
��),��
�H��� �<� "���$q�9
������� 27 ���
�� " ��#����<���
2����
�������-	���#�����	
��
��
�
�� �<�$��*
6 16~25 �
���,������
*��
�
�������(����  

!�����
�
���
�� 

  .3�����-"����*�
�9:
-����
�%��+���
���6�C,�=
 ����%�
�$���� �����
�
�
����"���
"���
�#��
�$���$�!� H,
�2���
���	
��H�� !''
�
C#;����
�������
�H���
������$  
2����
������ �-���
#��
�����-#�����	
����
�
�� �<�$��*
6 16~25 ���
���������
�H��  
���-���!��(�,�*���
*�����
��$��������
�
���
�
�%�����	
��H�� !''
�
C �2	
�#�����	
����
�
����
��<�%,(�+�--�����!68
2���������* H,
�.��
��
���
�����
�$���$�!���
#�����
�
���
�
�%�����	
��
����" ���
-�����-�%���
�$���$�!����
��
�
�%�����	
��H�� !''
�
C#��
�
���
 4.13 

 
$�
����� 4.13 ��
�
���
���+������������"
Q���N��-�  ���R 

�+�����(S� (+�����) 
��V�$����
������ 

����$���$�!� ����$���$�!� 
1. 2����
�������-� ����
�%�
���	
��H��
 !''
�
C"�����$!:* �
��� 

5~8 5~8 

2. �,� ����
�%�
���	
��"���$q�9
����
 !''
�
C 

2 2 

3.  3��*8
-#�)!�����!"��9
������� 10 8 

4. ��
-���" �VVX
#����
*�������".��
��
*�����2	
�H��$
�)!� 

14 10 

5. 9
�����$q����"����$���-
 ����
�����
��������	
��H�� !''
�
C
�*	
���$!:* �
���������(� 

1 1 

�+��
+& 32~35 26~29 
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  �
��
�
���
 4.13 #;���7��
���<�%��*3�"�����-��������
�
���
 4.12 2���
�
�
$���$�!����
�
���
�
�%�����	
��H�� !''
�
C +�-$������
%���
*�*�����
��
������
#��
�
 3��*8
-#�)!�����! "��9
��������
� 10 ���
��#�����	� 8 ���
�� "�����
#��
���
-
���" �VVX
#����
*�������".����
*�����2	
�H��$
�)!��
� 14 ���
��#�����	� 10 ���
�� ��
#��

���
#��
���
�
�+�-��*�����������
� 33(±2) ���
�����	� 27.5(±1.5) ���
�� $���-�����

���   6 ���
��������  
*
�)" ���
������
����
��C�=jC
 ��� �2	
�" ��#����<�),������%%��
����!��
�.�����
 
*
�)$���-��������" ��#��
�
���
 4.14 
 

$�
����� 4.14 �����-)+��%��&*����
�
���
���+���"
Q���N��-�  ���R 

$�����	
�������(S�(���
N��-�  ���R$)�
�� 
���
��
#;�#��
�H�� !''
�
C������  
(����$���$�!�) 

32~35 ���
�� n(1) 
 

���
��
#;�#��
�H�� !''
�
C������  
(����$���$�!�) 

26~29 ���
�� n(2) 

���
��
$���-����������� 6 ���
�� n(3)(2)-(1) 
�(�
������
H�� !''
�
C��������� 2.50 ��+����* n(4) 
$��*
6�
�.����I��
-�����	�� 97,670.60 ��+����* n(5) 
��
�������
�H�� !''
�
C�I��
-�����	�� 39,068 ��� n(6)(5)/(4) 
���
��
$���-������I��
-�����	�� 234,409.44 ���
�� n(7)(6)X(3) 
������
�$4�;�
�+*� 65 ;�
�+*� n(8)(7)/3,600 
��
"��2����
�H�� !''
�
C��������;�
�+*� 22.5 �
� n(9) 
�

!���")�	
�%������N��$)���Q����� 1,462.50 ��� n(10)(8)X(9) 

 
4) ��
�
���
���� !�.��(-)�$��!?��&)�%���%�$)���
(S���� 

�)����
�
���
�� 

  �
��
� ��������
�
�2���
 2����
�".��%,(��3$*��
��-!�����-)
� ���
��  �
����# �V�����
�3���
%,(��3$"�����2�
 ������-����-"��� ��	
���
�)
� ����� �*��2�-�2�
����
�#;��
� "��*�;�
�!�� �-�
-��
���*
���
#���������
�.����*������	
�������
� 3'� �-%,(�
#��������
�.��� �����(��2	
��
"���
�#��
�"���%$&'�
������
� .3�����-�,�C,�=
���=6��
�
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25

530

390

��
�
���
".��%,(��3$+�- �
����3���=6�%��)
� �����  "�� 8
2�
�#;��
�)
� ����� ��

".��������
����" ��#�8
2$�������
 4.5 
 
 

 
 
 
 
 

(a)                                                                                (b) 
 ��%�

������ 4.5 ����	�
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275 ���* 
485 �
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600 X 800 X 35 *�����*�� 
V�����
�3� 50 "������)
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� 
110 )
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5 ���(�8
-#� 1 ;�
�+*� 
16 �*�� 

55 ���
��������(� 
  

�
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2$�������
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*
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�
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��	
���
��-!�����.����2�
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�#;��
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�
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���
��*�
*�)
�#;��
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 3'� �-��(��*� 
*
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�
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���
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*
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*
�
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 �������
�
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!>!������-)+��%��&*����
�
���
����
(S����.��(-)c���$��!?� 

����������
��&	
� 
)
�2�
 ����
�
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� n(1) 
*���+� 110 (� "����Z�
�"� 53,350 ��� n(2)(1)X110 

�����-)+��%��&*����
�
���
�� 
��
������(���
���������$��
)
�*
#;��*!����-� 
          ����$���$�!� 28 ���(����;�
�+*� n(3) 
          ����$���$�!� 5 ���(����;�
�+*� n(4) 
          ��
������(���
���� 23 ���(����;�
�+*� n(5)(3)-(4) 
���
��
#;�#��
��$��
)
�+�-�I��
- 55 ���
��������(� n(6) 
�����(����
��
������� 1,265 ���
�����;�
�+*� n(7)(5)X(6) 
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� 8 ;�
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�+*������� n(8)(7)X8/3,600 
2����
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"��2����
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��*�*�)
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�������� n(13) 
2����
���
�
�+�-�I��
-������ 14 �������� n(14) 
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�V���V 
��-��	��!� (Pay back period) 340.16 ��� n(20)(2)/(17) 
"��

�
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1 ������+�*��� 1,100 x 3,500 750 350 
2 ������+�*��� 1,500 x 3,800 750 650 
3 ������+�*��� 1,500 x 3,800 750 650 
4 ������+�*��� 1,500 x 3,800 750 650 
5 #;������ 1,000 x 1,500 - 250 
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���$���-�&�
.������
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� 3� !�%��
+���
�������
�*��$X
�*
-��
��.������
�3�#����������$��*
6 5,000 ��+����*%�� ����
 �
��<��3$ 
�$��-����-��$4��(�
�������)!�����
����#;��-3���
�����$��*
6 6,250 ��+����* (���.���8
2�
�#;�
���)!�����
 80%) �����(���
��6��
*�����
���
����
�.���%��".�������
"������ �����( 

$��*
6�
�.�����
�����
� 6,250 ��+����*������ n(1) 
���
��
�
�  8  ;�
�+*������� n(2) 
��
����
�.�����
�����
�%��".����� 781.25 ��+����*������ n(3)(1)/(2) 

�
��
���
��6��
����
�.�����
�����
�����%��".��" ��#����<���
 �����$����$��
-��3$"��
�
�#;��
����	
��������
�3�#�*�#�� ������������
*�����
�#;��
����� 
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!�����
�
���
�� 

  �
�".�.������.���".�����"��%��*3��
�#;��
�%�
���� .3�����- "����*����
�
+���
���6�C,�=
�,���� ��#���
��$����$��
-��3$"���
�#;��
����	
����� "��".�.������#�*�
�����( �	� #����
���	
������*
-��% 1 H,
�*���
����
�.����2�-� 350 ��+����*���;�
�+*� "�����	
��
����*
-��% 5 H,
�����#;������ "��*���
����
�.����2�-� 250 ��+����*���;�
�+*�����
�2	(���

�
�.��� "��$����$��
-���
"�����
�����
����	
�����#�*����8
2$�������
 4.11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
��%�

������ 4.11 �-�������
�����������

!+)������)���

�+���
��� (!����
���
��) 

 

  �
�8
2$�������
 4.11 �*	
���
���	
������*
-��% 1 "���*
-��% 5 ����
�
2	(���
�
�.��� "�����".�.��%�����	
�����#�*�+�-�*!����	
������
�"�����#��*
�-3�#�
"����(� ��
#�����	����	
����� �
����#;��
�#�".������2�-� 3 ���	
��H,
�*���
����
�.������
�����
 
650 ��+����*���;�
�+*� �����(���
����
�.��� 3� !���
".����� 
*
�)��
��������
��� 1,950 
��+����*���;�
�+*� �
������%��
����
�.��� 3� !�%��".����
 
*
�)��
�����()	���
-���2�-�2���
��
�������
�.���%��+���
���6�C,�=
���+�-�*�*�$&'�
 "�����=6��
�#;��
�������(���#;��2�-� 
2 ���	
�����	�������	
����,
� �
���� �
���#;��
���6���
*��
�H��*��
�!�%��9:
-H��*��
�!�  
*
�)
�$��-����-�.��
�$���$�!�#����<������
�����"�������
�$���$�!��������
�
���
 4.20 
 

8.75 
�&$
 

5.75 �&$
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$�
����� 4.20 ��
���������)��	�
!�����
�
���
��	������ 


����
��
�������� 
�)��

�
���
�� 

!���

�
���
�� 
�%��&�̂V� ���� 

��
������	
�����  
(���	
��) 

5 3 - 2 

��
����
�.��� 3� !�  
(��+����*���;�
�+*�) 

2,550 1,950 - 600 

2	(���
�
���
�
�  
(�
�
��*��) 

27.86 33.21 5.35 - 

��-��
��
���
���-��
������
���
 
(�*��) 

10.00 8.40 - 1.6 

 
  �
��
�
���
 4.20  
*
�) �!$�����
�
�$���$�!����(���(��
#�����	
�����#�".��
������� 2 ���	
��"����
����
�.��� 3� !���
 
*
�)��
������� 600 ��+����*���;�
�+*�"��
��(��*��*�����������
*�����
�#;��
����	
�����#�".����� #�%6���
���2	(���
�
���
�
�
�2�
*%,(� 5.35 �
�
��*�� ����$4��2�
*%,(� 19.20% "����-��
�#��
���
���-��
������
���
���� 
1.6 �*�� ����$4����� 16.00% 

 

4.1.3 ����
���������
�
���
������+�$.���� 

 

1) ��
�
���
���� !�����-����������̂V�(��

�+���
���$ 

�)����
�
���
�� 

  ��	
���
��
�C,�=
����-�2	
��
��2�
*.�.���#�����+���
���6�C,�=
���(���( .3�����-���
2���
�
�+���
���6�C,�=
�*�*�����#��
���������
*�
�.���$����
��� (Daily monitoring) 
��
#�� 
*
�)�3������
�
�.���#�"�������*�.���8
2�
�.������
���� *�%��� �-*
���	����-"����� 
"���*��3���
�����$���$�!��������
��-�
����2	
�#��.�.����2�
*%,(� �����(�$&'�
 �
��'�-�
���,
�
#��������
�.����	�*�%��� �-����%,(�*
�*
-#��!�".��%���������
�.��� 2����
�-���*�
�������),��
� 3'� �-�
�#;����)!���#��
�.��� �,� 
*
�)2���<�%��� �-#��������
�.���
����%,(�*
�*
-��
-�!����" ��#��
�
���
 4.21 
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$�
����� 4.21 $�+��)������-����������̂V�(��

�+���
���$ 

��%����-�� ���'T
	�
%QV������������-�� 

 

�����6".��%,(��3$*��C=V�����
�3�"��$3�����

���	��
��
�.��� 

 

�C=%�����
�3���
.�
��������
����"�����
*

���%�
���
".���,
����"���*����%�
��
*��

��
��� 

 

�C=%�����
�3���
.�
��������
��������
�
���"����������
*2	(������6".���,
���� 

 

�C=V�����
�3�����
*8
;��"��Vq��*2�
 �����

".��%,(��3$ 

 

�C=V�����
�3�����
*8
;��"��Vq��*2�
 �����

".��%,(��3$ 

 

V�����
�3���
.�
��������
����%�
�"�����
���������6)�����!6�83*������,
�".���,
���� 
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$�
����� 4.21 $�+��)������-����������̂V�(��

�+���
���$ ($)�) 

 

V�����
�3���
.�
��������
����%�
�"�����
���������6)�����!6�83*������,
�".���,
���� 

 

�C=���
�3������������62	(�����".�����
�����6 
-2
��$:
�*�-<��2	
����!6�83*� 

 

V�����
�3���
.�
��������
����%�
�"�����
���������6#�����	
�����%��".����� 

 

���
�3���
���� �<�"����*����%�
��
*�����
�
 
*
�)���"-���������6".������! 

 
  �
��
�
���
 4.21 " ��#����<���
#��������
�.�������%��� �-%,(�����
-�$
��
��!�".�� H,
�"����".����*����=6�%��%��� �-��
����%,(�"����
�����$ +�-�I2
�#�".��
%,(��3$H,
�.3�����-��� �!$�
� 3'� �-��
�����
���"���2���
����%,(� 3���
 !�#��������
�.��� �����(�
�2	
��
"���
�#��
�$���$�!�"���%$&'�
�
�����%��� �- #��������
�.���+�-���
*�
�� ��
#��*��
���������
*�������
�.��� +�- ��
�������� 
�$����
����2	
�#;�#��
�����,�%��*3�
�
�.���$����
��� �2	
�#�� 
*
�)*����<���
* 
*
�)%���������
�#�$&��!�����
 
*
�)
����!*�����%��� �-���"����� *�$�� ��7�8
2�
�.��� "�������%;�(�����
* 
*
�)%��
�������
���
�/ �$4��-�
���"��$�� 
��
����9:
-����!*�!68
2#��
������*"����
"��
$���8�%��� �-��
����%,(�#��������
���(��*� H,
� 
*
�)" ��$���8�%��� �-"��"������
�$4�
�����
����%��%��� �-��(�/ �������
�
���
 4.22 
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$�
����� 4.22 -
��
����
����-����������̂V�(��

�+���
���$ 
 

  
  �
��
�
���
 4.22  �!$#����<���
%��� �-��
�/ ��
����%,(�#��������
�.���
��(��*�"����������$4� 12 $���8����-��� +�-"����$���8�*������
����%�� 
���!��
��
#������
%��� �-"����
�������-�;����� H,
��
��
�
���2���
".��%,(��3$*� �����
#������%��� �-��
*���
*
��
���
-*
����
�!�/ ".�� �����(�.3�����-�,���<�%��*3�#�;��������
 19 ���A
�* ),� 31  ���
�* 
$B 2.C. 2553  ���" ��#��
�
���
 %.4 8
�.��� %  
*
�)��
*
�����
���#��;��$��*
6��
%��� �-
$���8�#�*� �� ���*
���
 !�  
*
�)��
*
" ���$4���
V"���������8
2$�������
 4.12 

	���������(!� 

��������-�� 
�

����������-�� 

$&F�. * �$zF�- 

��*��H� � 
V���
�
C 
�*����%�
� 
�C=��<�� 

%,(��3$ 

��*��H��
�)
� 

"����� 
$�
��� �,
���� 

�����
- 

��*� 
��� 

 ���(�
 

����! "��/)��� 
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1.94%

1.22%

0.94%

0.39% 0.30% 0.27% 0.24% 0.22% 0.14% 0.13% 0.08% 0.03%

0.0%

0.5%

1.0%

1.5%

2.0%

2.5%

�*��
��%�


�
����

�
-

��*��
H��

�)

�

"��
���

V�
��

�
C �$zF�

-
 ���
(�


"��
/)�
��

$�

���

�C=
��
<��

��*��
H� 
�

��
*�

�

�������-��

��
�

>�N
O�$
>��
��-
��

 
 

��%�

������ 4.12 -��-)+��������-��	$)�
�

��� (�)���
���
��) 
  
  �
�8
2$�������
 4.12 " ��#����<���
%��� �- ���#�'��	� ����
�*����%�
� 
%��� �-�$4��C=�����
-"��%��� �-��
�$4���*��H��
�)
� H,
��$4�%��� �-��
*������
����%��$&'�
*

�
�".��%,(��3$"��".���,
�����
*��
" �����#��
�
���
 4.22 

!�����
�
���
�� 
�2	
��$4��
����+��$&'�
������
�.3�����- "����*����
�+���
�9:
-.����,����*���

����
*
���
�#��
�$���$�!�"���% �����(�	� 
1. ���#��*���������
*�������
�.���$����
���+�-*�2����
���
���
��
�$4�

C3�-�%��*3�%��9:
-.��� +�-��
���
��
#��
���<�%��*3��
�.��� ��
%��*3�*
 �!$�$4��
-�
��
�
.���$����
���� ��#��.3�����
�9:
-.���"��.3�����
������ 3����2��
�6
"���
*
���
�$���$�!�
�-�
������	
�� ����-�
�"��V���*" ��#�8
�.��� � �
�
���
 �.1 ),� �.4 

2. "��������%%��� �-#��������
".���!�".����������
��2	
���*��������
�����
%��� �-%,(�#�".��%���� ;��-�����%��� �-�!�$���8���
����%,(� +�-���� ���%��".��%,(��3$ 
"��".���,
����H,
�*� �� ���%���
�����%��� �- 3����
".���	
�/ ��(�.3�����!*�3"�9:
-.���
�������%�
�$���� ����7��
���
�
�"��2-
-
*�
�
�$���$�!��-�
� *
�
� *� 



 101 

3. ��
�����% �� ���%��� �-��
��<������*���*
��
���*
��j
���(���� +�-�
�
2��
�6
�
���
* 
*
�)%���������
���
��
�������#�$&��!��� "����
�,�),�+��
 #��
�
$���$�!���
��
�
-��
* 
*
�)%����*�
�9:
-����
� 

�
�*
���
�������
� ��
.3�����-���*�����*�
�9:
-����
�%��+���
���6�C,�=

���*��������
%,(�*
  
*
�)���.��
�$���$�!�#����<������% �� ���%��� �-���� "�������
�
$���$�!�������" ��#�8
2$�������
 4.13 
 

1.9
4%

1.2
2%

0.9
4%

0.3
9%

0.3
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0.2
7%

0.2
4%

0.2
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0.1
4%

0.1
3%

0.0
8%

0.0
3%

1.0
9%

1.0
9%

0.5
4%

0.5
8%

0.2
8%

0.1
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0.0
1%

0.3
7%

0.1
9% 0.4

1%

0.1
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0.0
1%
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�*
���
�%�

�

���
��
-

��*��
H��

�)

�

"��
���

V�
��

�
C �$zF�

-
 ��
�(�


"��
/)�
��

$�

��
�

�C=
��
<��

��*��
H� 
�

��
*�

�

�������-��

��
�

>�N
O�$
>��
��-
��

����$���$�!�

����$���$�!�

 
 

��%�

������ 4.13 -��-)+��������-��	$)�
�

�����
�������� 

�)��	�
!�����
�
���
�� 
  

�
�8
2$�������
 4.13 " ��#����<���
 �� ���%��� �-����$���$�!� ���#�'�
���� +�-�I2
�%��� �-���� 3 $���8�"����
��������
�����
���"�����
*� �� ���*
���
 !��*	
����-�
���%��� �-$���8��	
�/ 2���
����$���$�!�*���
������(� 3 $���8� �	� %��� �-�*����%�
�����
�
� 1.94% ���	� 1.09% %��� �-��
�$4��C=�����
-�����
� 1.22% ���	� 1.09% "��%��� �-��
�$4�
��*��H��
�)
������
� 0.94% ���	� 0.54% �2	
�#����<��
� �!$#�8
2��* .3�����-�,������
�$4�
�
-�
���
" ���$4������%��*%��� �-����$���$�!�"������$���$�!� "�����
� ���$4���
V#�*�
������8
2$�������
 4.14 
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79.71%
78.15%

81.52%

91.57%
90.21% 90.21%

70%

75%

80%

85%

90%

95%

���A
�*  ���
�* ���-
-� �!�
�* 2WC���
-� 7���
�*
��Q��

%
 Y
iel
d

5.91%

4.84%

0.00%

1.00%

2.00%

3.00%

4.00%

5.00%

6.00%

7.00%

�)���
���
�� !����
���
��

-��
-)+
��
��
�-
��

 
 

��%�

������ 4.14 -��-)+��������-��
+&��
���������)��	�
!�����
�
���
�� 

 

�
�8
2$�������
 4.14 %��*3� �� ���%��� �-����$���$�!��$4�%��*3��
�%��
� �-��*#�;��� 19 ���A
�* ),� 31  ���
�* $B 2.C. 2553 #�%6���
%��*3� �� ���%��� �-����
$���$�!��$4�%��*3�%��� �-��*#�;��� 1 ���-
-� ),� 29 7���
�* $B 2.C. 2553 " ��#����<���

�����
�$���$�!���
#�� �� ���%��� �-+�-��*���� 0.92% (�
� 5.91% ���	� 4.84%) ����
���(
.3�����-��
%��*3���
�����*����
��
-�
��
�.���$����
�����
�����
%,(��2	
���� ��������
�����
����
*�
�.���$����
���*
 �!$#����<�"��+��*%��.���8
2�
���
����)!��� (Yield) ��
�$��
-� 
"$���$�
�����$���$�!�"������$���$�!����8
2$�������
 4.15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��%�

������ 4.15 ���$��%����+�$.����W��
+&�

*����Q�� 

���� 
$���$�!� 

���� 
$���$�!� 
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�
�8
2$�������
 4.15 " ��#����<���
"��+��*%��.���8
2�
���
����)!��� 
(Yield) *�"��+��* 3�%,(������
�$���$�!� �	�����$���$�!�#�;������A
�*"�� ���
�* $B 2.C. 
2553 .���8
2�
�.����-3���
$��*
6 78.15%~79.71% ����$���$�!�#��.�#���	�����-
-�"��
�!�
�* $B 2.C. 2553 ���.���8
2�
�.����2�
*%,(�*
�$4� 81.52%~91.57%  

 

4.1.4 ����
���������
�
���
������+�=���
������ 

 

1) ��
�
���
��+�=���
������	���N��-�  ���R 

�)����
�
���
�� 

.3�����-���C,�=
%�(�����
���
�
�%��".��H�� !''
�
C 2���
 
*
�)�7��
-
�������
���
�
�%��".��H�� !''
�
C��������(�	� 2����
�".��H�� !''
�
C��� ����
��

����!# �)!����-����-"����
�".������! �
���(���
*
������-�# ����	
��H�� !''
�
C ���(��� 5 )!�  
(���	
��H�� !''
�
C 
*
�)��
�
�������(����*����� 5 )!�) �*	
�������-��$4������-����-����-"����,�
��")��<��;�(��
�����#��$
�)!�"�����".����
*����%�����	
�� �
���(��,���$!:* �
���#��
���	
��H�� !''
�
C��
�
�   
-2
����,� ����
�%�
������	
��"��$q�9
����"�� ������ 
-2
�
"�� 3��*����
�8
-#�+�-���+�*��� �*	
�������
�
*��
���	
��)3���(��
���
�
���
����<����
-
���" �V.�
�")���
*�����2	
�H��$
�)!�#�����
-������ �*	
�� �<�%�(�����
�H��"���9
����
���$q���� "�� 
-2
���
���-����*!���� "��$���-;�(��
���� 3���
��������	
��+�-���+�*���
������(� 2����
���
��������	
�������� ����-H��+�-�
��,�����!�$
�)!��2	
��� ����
*
"%<�"�� �
�2���
)!�#�*���-H���*�"%<�"���� �������$�2	
�I��$
�)!���� "����
;�(��
��%�
 3�
�������
�����!#�*�  �
����;�(��
���
$�����)3���
*
��*�����
�� 10  )!� "������!��*���#�
)!�2�
 ���#�#�'��
���(���
�$������-�# ��)��
���-� �*	
����$��*
6 200~250 ��+����* ��	�
$��*
6 40~50 )!��<���%<��)��
���-��%�
 3������-<��2	
���
�$�����<����=
�!6�83*���%
- %�(������

���
�*
��(��*� 
*
�)�%�-��$4�".�.���
���
�
� (Flow Process) ������8
2$�������
 4.16  
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��� ����
����!� �<�"���
�
�".������!

������-��%�
���	
��H��
 !''
�
C ���(��� 5 )!�

��$!:* Start
#�����	
����
�
�

 ����
)3�H��$q�.�,�)!�
"����������
����	
��

���� ����-H��
"%<�"����	��*�

��� 10 )!���<���*�$4� 1 )!�#�'�

�����<�#��)��
���-�
 ����


�%<��)��
���-� ����

�%�
�$��<�#������-<�

.�
�

�*�.�
�
I��$
�)!����"����

 ����
����!# �)!�#�*�

��")��<��;�(��
�#��
$
�)!�"�� ������".����
*����

 
 

��%�

������ 4.16 	�������
������	���N��-�  ���R (�)���
���
��) 

 
�
�8
2$�������
 4.16 �������
���(��*���(��#;�2����
���(��*� 6 �� 

���	
��H�� !''
�
C*���(��*� 2 ���	
��#;����
#��
�H��������$��*
6 32~35 ���
��"���
��%<�
�)��
���-� ����
�$�����<�#������-<���#;�2����
��-�
����- 3 ��#��
��%<��)�2�
��(�
����*
�
#;����
�
����
*�%<��)�������
��$),������-<�$��*
6 25 �
��  ��-��
�#��
���
���-�$��*
6 
48.6 �*�� (��*��-��
���(��$"������) 
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  ��
�
�"���%$&'�
������
� +�-�
���
�.�����
��(������
�".��H�� !''
�
C���
�����-<���
�$4�;��� ��%�������
�".�� �2	
�#�� ����
��
.�
��������
�H�� !''
�
C���-����-
"��� 
*
�) ���%�
��<�#������-<��������� �*����������<�#��)��
���-� ����
 " ��%�(�����
�
��
�
���
�$��
-��$�����
�$���$�!����8
2$�������
 4.17  "���$��-����-�#����<���
*"����
�
%���
���
�
���
".��H�� !''
�
C����$���$�!�"������$���$�!�����
�
���
 
 

��� ����
����!� �<�"���
�
�".������!

������-��%�
���	
��H��
 !''
�
C ���(��� 5 )!�

��$!:* Start
#�����	
����
�
�

 ����
)3�H��$q�.�,�)!�
"����������
����	
��

���� ����-H��
"%<�"����	��*�

��� 10 )!���<���*�$4� 1 )!�#�'�

 ���%�
��<�#������-<�
.�
��
�;��� ��%��

.�
�

�*�.�
�
I��$
�)!����"����

 ����
����!# �)!�#�*�

��")��<��;�(��
�#��
$
�)!�"�� ������".����
*����

 
 

��%�

������ 4.17 	�������
������	���N��-�  ���R (!����
���
��) 
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$�
����� 4.23 ���&?�	���N��-�  ���R��
���������)��	�
!�����
�
���
�� 

�)���
���
�� !����
���
�� 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

1) �)��
���-�����!��� 200~250 ��+����* 
2) #;����
#��
��%<��)��
���-��$�����<�#�
�����-<� 25 �
�� 

 

1) ��
�.��������
������-<����".��H��
 !''
�
C 

2)  �� ����
�%�
����!�/ 10~15 �
�� 
3) #;����
 3~5 �
���������
� �� 
���+���� 80~88% 

3) ��-��
��$-���� 48.6 �*�� 
 

4) ��-��
� 1.5 �*�� 
��

�
����� 96.91% 

4) #;�2����
�%� �� 3 �� 5) #;�2����
� ��%�� 1 �� 
��%�������� 66.67% 

 
 �
�8
2$�������
 4.17 "���
�
���
 4.23  
*
�) �!$�����
�
�$���$�!���
".��H��
 !''
�
C���-��7��
���
�.��������
������-<����".��H�� !''
�
C �2	
��$4�;��� ��.�
� ����
 
�%�
�����<�#������-<�;��-��
#���������
�.���*�$�� ��7�8
2��%,(� �2�
� 
*
�)���
� 3'� �-
��
����%,(�#��������
�����$4��-�
�*
� #�%6���
��
#;���
-#��
�$���$�!����(���(���
��� 2,500 
�
����
��(� H,
��$��-����-����.���� ����2�
*�
��
�$���$�!����(���("��������
�!�*��
����
����!�
�$4��-�
�*
� "���
�$���$�!�������
���(����
� ��.�#������.���� ����2�
*�
��C�=jC
 ���"��� 
-�� ��.����%��'��
���#�%��.3�$K������
�������-  �2�
�2����
����	
�-���-��"��-����$K������
�
����-�
����)����;�����* �2	
�" ��#����<�),���
*�!�*��
�
��C�=jC
 ��� .3�����-�,�" ��#����<�
�
���
��6�2	
������
����
�!��!�*�!� H,
�*��
-�����-�����
�
���
 4.24 
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$�
����� 4.24 +��"
�
!>*��"��&���*����
�
���
��	���N��-�  ���R 

����������%Q���*�
���S)��-)���� ($�����"����) 2,500 ��� n(1) 

$������������	
����-��!
����
-)��������!�����O� (�)���
���
��) 
��
"��2����
�".��H�� !''
�
C����� 180 �
������� n(2) 
���
#��
���
�
�$��������� 8 ;�
�+*� n(3) 
����$4���
"��2����
����;�
�+*� 22.5 �
����;�
�+*� n(4)(2)/(3) 
�����
"������
�� 0.375 �
�����
�� n(5)(4)/60 
2����
� 3 ����
%���$ ���%�
�����-<�#;����
 25 �
�� n(6) 

"��")�	
�%������-)��������!�����O���V� 3 "� 28.125 ��� n(7)(5)X(6)X3 

$������������	
����-��!
����
-)��������!�����O� (!����
���
��) 
2����
� 1 �� ���%�
�����-<��
�;��� ��%�� 5 �
�� n(8) 
��
"��2����
���(� 1 ����
��
%���$ �������-<� 1.875 �
� n(9)(5)X(8) 
$���-����
#;���
-���������(�#��
� ��%�� 26.25 �
�������(� n(10)(7)-(9) 
�(�
����+�-$��*
6��
%� ��������
-� 250 ��+����* n(11) 
�(�
����%� ����
�!��!�*�!��	� 23,809.5 ��+����* n(12)(1)X(11)/(10) 
��������
�
��I��
-�����	�� 26 ��� n(13) 
$��*
6�
�.����I��
-�����	�� 97,670.60 ��+����* n(14) 
$��*
6��
������(���
 �� ����
������ 15 ���(������� n(15)(14)/(13)/(11) 
��
������(���
 �� ����
�%�
�����-<������	�� 391 ���
-������	�� n(16)(14)/(11) 
��
������
-�#��
� ��%����
��
#���!�*�!��	� 95.24 ���
-� n(17)(12)/(11) 
��-��	��!� (Pay back period) 6.35 ��� n(18)(12)/(11)/(15) 
�

!��������V�-�V�$)���Q�� 10,263.75 ���$)���Q�� n(19)(16)X(10) 

�����V�

�
�+��"Q�����

&�T 0.244 ��Q�� n(20)(18)/(13) 

    
  �
��
�
���
 4.24 2���
�
����!����(���( ��.�#�� 
*
�)$���-����
#;���
-#��
�
 �� ����
�%�
�����<�#������-<������(��� 26.25 �
� ��	�����$4����� 93.34%  
*
�)�	��!����
8
-#���-����
 0.244 ��	�� ��	�����$4�$��*
6�
�.�����
$��*
6 23,809.5 ��+����* 
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  2) ��
�
���
��+�=���
%��

!+)��+�����%������ 

�)����
�
���
�� 
  $&'�
��,
���
 ��.������
* *�!�%���������
�.����	���
*�*�����
%������

�
�.���%��"����".����
�����
�2����
��-!�2�������
���� ��	
���
��
����2�������
����%��
2����
�����.�����(��*�*���
*��*
� * �
��
� ��������
�
�2���
�
����2�������
����%��
2����
�"����".��)3�2��
�6
+�-������
".��"����".�� H,
���2��
�6
�
�$��*
6�
���

�$4��-3�#�%6���(�/ �I2
�#�".��%������� "���*�*��
�2��
�6
���*���%���!�".���2	
�#��
".��
�.���+�-��* �������"���
��	
� �,� ��.�#���
�;������
%�����������
*�*� *�!�%��
�������
�.��� �����(�.3�����-�,���<�%��*3�����
�
�.��������
���� #�;��������
 2 ),� 6  ���
�* 
$B 2.C. 2553 "����
��6�
$�� ��7�8
2 *�!�����.���+�-$��-!����
* *�
���
 2.9 ���" ��
#��
�
���
 �.3 8
�.��� �  
*
�)��
*
" ���$4���
V$�� ��7�8
2 *�!�����.����
*
;������
#�8
2$�������
 4.18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��%�

������ 4.18 �

-��=���%-&������>���$

!+)��+�� (�)���
���
��) 

 

  �
�8
2$�������
 4.18 2���
��
* *�!�%������.����*�����
"�����$��
-�"$��
�$�
*;������
�����
���� +�-�I2
�#�;������
 11:00 �
S��
),� 13:00 �
S��
 H,
��$4�;�����

2����
�2����$��
-����2�����$���
��
�
������
�������� 1 ;�
�+*���(�$�� ��7�8
2 *�!�
����.����
�
*
�"����
�I��
-%����(�����-3���
 66.48% "����
*"$�$���%��$�� ��7�8
2 *�!�
����.���������(����*���
$��*
6 0.02477  

77
.07
%

76
.14
%

48
.44
%

44
.86
% 49
.85
%

74
.85
%

78
.55
%

82
.10
%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
�+�� (�.)

�


-
��=
���
%-
&�
���
��
>��
�$

"+�&	�
�
+� 0.02477 

")��M���� 66.48% 
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!�����
�
���
�� 

  �
��
�2��
�6
���*��������
�.3�����-"����*����
�%��+���
���6�C,�=
 � ��
#��*��
�$����$��
-��3$"���
�2�������
����%��2����
� +�-"-�����.�������$4� 2  ��� �	�
 ������
��� ������� ���" ��#�8
2$�������
 4.19 
 

 
 

��%�

������ 4.19 	�����	-����
	�)�%��

!+)��+��������>���$-)+�!���	�
-)+�!��� 

%���)�� 

%��!��� 
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  �
�8
2$�������
 4.19 " ���
�2�������
����%��2����
�#�"����".��H,
�
)3�$����$��
-�#���$4��
�2��2���*/ �����
�� 3 ".�� +�-"����$4�����.��� ������
 ���"�� 3 
".��"��%���������
�.��� �	� ".��$&F�. * ".��%,(��3$ "��".���,
�����������.��� ���
���� ���"�� ".����� ".������! "��".��H�� !''
�
C ����.��� ������
��2��;������
 
11:00~12:00 �
S��
#�%6���
����.��� ���������2��;������
 12:00~13:00 �
S��
 H,
����=6�
�
�2��������
� ��.�#���������
�.���*���
* *�!�%������.��������
"�����* �����(� ��
�
%��'��
���#�#�����2����
��
����*��
�����2�����$���
��
�
���
����2���*/ ����2	
��%��
�� �*	
�����������
�
�.����
*;������
%�����������(� ���" ��#��
�
���
 �.4 8
�.��� � 
2���
*���
* *�!�%������.���#�"����;������
%�������%,(� �;�����-�������8
2$�������
 4.18 
 
*
�)" ��$�� ��7�8
2 *�!�����.�������$���$�!�������" ��#�8
2$�������
 4.20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��%�

������ 4.20 �

-��=���%-&������>���$

!+)��+�� (!����
���
��) 

  
�
�8
2$�������
 4.20 " ��#����<���
��7��
�2�������
����%��2����
���


$���$�!�%,(�*
#�*���
������
"�����
 �2�
� ��.�#����
$�� ��7�8
2 *�!�����+�-�I��
- 3�%,(��
� 
66.48% �$4� 79.83% �2�
*%,(� 13.35% "����
*"$�$���%����
* *�!�����.����
*;������

%����������
� 0.02477 ���	� 0.00095 +�-�I2
�#�;������
 11:00~13:00 �
S��
2���

$�� ��7�8
2 *�!�����.�����%,(����
���**
��-�
�;����� 
 
 

80
.01
%

75
.44
% 82
.28
%

84
.08
%

76
.62
%

78
.93
%

81
.42
%

60%

70%

80%

90%

100%

9:00 10:00 11:00 13:00 14:00 15:00 16:00
�+�� (�.)

�


-
��=
���
%-
&�
���
��
>��
�$

")��M���� 79.83% 

"+�&	�
�
+� 0.00095 
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3) ��
�
���
���-�������
���������V��	�O�����-?)�

�+���
���$ 

�)����
�
���
�� 
  �(�
"%<��$4����)!����
�.����
����*�-�
���,
� H,
�*�$��*
6�
�#;�����%�
�*
�
 �
�����������
�.������
�3���	(�$�
 +�-�I2
�".���,
����H,
��-3������62	(���
 �����
-%������
.��� .3�����-2���
�
���
���-��(�
"%<��%�
 3�2	(���
#;��
���(�*���
*-!��-
� "����
�
�*
� �2�
�����#;�
2����
�),� 3 ��#��
��%<���
���-� "��*���-��
��
��!����*��),�2	(���
#;��
����*
� "������
.�
�2	(���
��
�
�%��".����
�-3������62	(���
 ������
%������.��� �
���
���-��%�
*
"�������(���
��
#��� ���
�#;��
�#�2	(���
�
�.������%�� �
����(���
#��".����
�-3������62	(���
 ������
�
� ���
�����-!��
���
�
�;�
���
� �2	
������
�#������
���
���-��(�
"%<� ���" ��#�8
2$�������
 4.21 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��%�

������ 4.21 	�����	-���-�������
���������V��	�O� (�)���
���
��) 
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  �
�8
2$�������
 4.21 ��<����;�������
�
���
���-��(�
"%<�*
-��2	(���
#;��
���(�*�
��-��
����*
� +�-*���
*)�
"�����=6��
���
�
�  �!$�������
�
���
 4.25 
 

$�
����� 4.25 -
�����&?�-��!
��������������V��	�O�����-?)%QV����(S���� 
��
���2����
���
����#;� (��) 3 
��-��
�#��
���
���-��(�
"%<��$"������ (�*��) 73.40 
��
������(��
���
���-����;�
�+*� (���(�) 2.75 
���
��
#;�#��
���
���-�+�-�I��
- (�
��) 5.25 
 

!�����
�
���
�� 

  �
��
�
���
 4.25 " ��#����<���
�
���
��
������
��*���*
� * �2�
�����#;�
��
���2����
�*
�������
*��
�$4� ��-��
�#��
���
���-����*
� #;����
#��
���
�
��
�H,
�
��(��*���(���#�������
� 3'� �-#��������
���
�
� .3�����-�,�� ��#��$����$��
-�� ���
��
�
��
���-��(�
"%<�#�*� +�-$�� 
��
����.3� ��*��#���$��
-�*
 ���(�
"%<���
�����6����+���
�"��
"���2����
���
���-��)�(�
"%<��%�
*
�
�$���3��
����� H,
�#;���-��
�#��
���
���-����-���
"��
��2����
������	� 2 �� �
�����
���( ���" ��#�8
2$�������
 4.22 
 
 
 
 
 
 
 

 
(a)                                                                             (b) 

��%�

������ 4.22 �-�������
���������V��	�O� (!����
���
��) 

(a) �?�-)�&������V��	�O�&�-)�W��(S�
.Wc
>"��c�> 

(b) 	�����	-���-��������������V��	�O��
���
��(!&) 
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  �
�8
2$�������
 4.22 �$4��
�$����$��
-���7��
���
�
���
��
-*
�+�-�*�����
�2�
*��
#;���
-"���-�
�#�  
*
�)��
#���
���
���-��(�
"%<��%�
 3�2	(���
#;��
������
-"�� ����%,(� 
 
*
�) �!$�
�$���$�!��������
�
���
 4.26 
 
$�
����� 4.26 -
������
�
���
��+�=���
���������V��	�O�����-?)�

�+���
���$ 


����
��
�������� 
�)��

�
���
�� 

!���

�
���
�� 
���� 

��
���2����
���
����#;� (��) 3 2 1 
��-��
�#��
���
���-��(�
"%<��$"������ (�*��) 73.40 10.50 62.90 
��
������(��
���
���-����;�
�+*� (���(�) 2.75 2.75 - 
���
��
#;�#��
���
���-�+�-�I��
- (�
��) 5.25 1.00 4.25 
 
  �
�$���$�!���7��
���
�
� ��.�#������!��
�.�������  
*
�)��
��6��������( 
 
$�
����� 4.27 +��"
�
!>!������-)+��%��&*����
�
���
��+�=���
���������V��	�O� 
#;�2����
�#��
���
���-��(�
"%<����� 1 �� n(1) 
��
������(���
�$��
�(�
"%<����;�
�+*� 2.75 ���(� n(2) 
���
#��
���
�
�$��������� 8 ;�
�+*� n(3) 
��
������(���
�$��
�(�
"%<������� 22 ���(� n(4)(2)X(3) 
��
"��2����
��I��
-������ 180 �
������� n(5) 
����$4���
"��2����
����;�
�+*� 22.5 �
����;�
�+*� n(6)(5)/(3) 
���
��
#;�#��
���
���-��(�
"%<����� 4.25 �
��������(� n(7) 
���
��
 
*
�)���
���
�
������(���� 93.50 �
�������� n(8)(7)X(4) 
����$4�;�
�+*�������
��� 1.56 ;�
�+*������� n(9)(8)/60 
"����Z���������

!������ 912.60 ���$)���Q�� n(10)(6)X(9)X26 

 
  �
��
�
���
 4.27 " ��#����<���
�
�$���$�!�������
� 
*
�)��
#����2����
�
#��
���
���-��(�
"%<���� 1 �� ����$4� 33.33% ��-��
�#��
���
�
����� 62.90 �*�� ����$4� 
85.70% ���
��
#;�#��
���
�
����� 4.25 �
�� ����$4� 80.95% "��$���-������!�#��
���
�
�
�� 35.10 �
������� 
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4.2 -
������
���������
�
���
����
�������������m�!&�����+�*�� 

 
�
��
�$���$�!��������
�.���#�"������
�  ��.����������
��$��
-�"$����
-

�-�
�2���*/ ���#��������
�.��� �2	
�#����<�.� �!$%���
���
����-$���$�!��2	
��2�
*.�.���#�
�������
�.������
�3�$�
#����(���( .3�����-�,����$��-!���#;��������
���C����*�!� 
��
� (IE 
technique) �
*�W=A���
������
����#�����
 2 ������(� �2	
������
��� 8
2%���
���
�����
�.���
�
*�������
���
�$4��-3�#�$&��!����*	
��������
�$���$�!�"���#���
-/ ��
��$��-����-�.���27�
��
����
��
�$���$�!���(��*� ����$X
�*
-��
�����(���
��� �
�����
���
����-#����(���(��
$�� �.� 
 �
��<���	��*� +�-���
*�
��
������
���".�.���
����%���������
�.��� (Flow process chart) 
������(�"�����
*
�$��-����-���
*"����
��������$���$�!���
���" �����#�8
2$�������
 3.21 
#�����
 3  ���" ��#�8
2$�������
 4.23 

 

Flow Process Chart 

��*�

&-� ���'T> *���+� 
("
�V�) 



�
 
��� 
(�&$
) 

�+�� 
(����)  

 : ����$���$�!� 
: ����$���$�!� 

 
 

: �
�   
  ��
�
� 20 76.0 467.9 

 
+����
� 

: C,�=
�������
�.���
���
�3�$�
 

  : �
�%� �� 13 52.3 7.35  �!����
*��� : �������
�$&F�. * 

  : �
� 
  ���� �� 1 3.60 0.0  �!� !���
- : �������
�H�� !''
�
C 

  : �
� 
  ����- 1 0 2.0  �����
  : 16 �!�
�* $B 2.C.  2553 

  : �
� 
  �����<� 2 2.9 4.25  �3$"�� : "�����)!���  

(Material Type) 

��
+& 37 134.8 481.5  ����-�
� : 9:
-.��� 

 
��%�

������ 4.23 	���?&���V�$����
����������

�+���
���$�$��!?���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�  
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��*�

&-� ���'T> ������ 

��� 



�
 

��� 

(�&$
) 

�+�� 

(����)      

���
�������
������ !&���!$� 

1 16.4  
 

        �����$��
��	(���"����	(�. * 

2 16.4 
3.7     

      
�����$��
 ���. *%��
���	
��$�!���
�/ 

9:
- +�����
*
 ��#��
��
;��� ��%�� 

3 - 
  

        
# ���	(���"����	(�. *��#�
���	
����2���*������
*�������	
�� 

  

4 -           # �H3��*��%�
���	
����   
5 -           # ����	
��$�!�#����	
����   

6 - 

12.25 

  
        # �"$X����$ 

%6�# �"$X������-!�
���	
���2	
��*�#��V!X�
����
- 

7 - 4.25 
 
 

  
    

  
���V�����
�3���
�������$&F�# �
����*�� 

#;����	
�����# �
����*����$��*
6 
30 Kg 

8 2.5 0.5   
  

      
-�V�����
�3��$ ����
;��� ��
�����
�".��$&F�. *"��%,(��3$ 

  

9 - 2.0   
  

  
  

  
V�����
�3������# �����*���-3�#�
��������	
��$&F�. * 

".��%,(��3$��
�
��*�
�����
#��������
 ���	�����*�� 

10 0.5 
 
 

  
      

���V�����
�3��
�����*��# �
���	
��%,(��3$ 

11 - 
  

        
���%�
�#�������
*-
�
��*
� *��������
 ���,
� 

12 -           2��Vq��*$q�V�����
�3� 
13 4.3           ���-�# �)
���3*����-* 

�������
���(#;��
�
��
���-��� 
-2
�
%,(��3$ 

14 2.9           -��$��(����
�3��,
���(�)
� 2����
�-��$��� 
15 1.5 

40.75 

           ��)
�V�����
�3��%�
�3��,
� 2����
�-��$��� 
16 8.5 24.5           .�
��3��,
����(�
�2	
���
#�� !�   

17   
  

      
2����
�-������
�,
�V�����
�3�
����
��3��,
� 

�����(� �$�-��(�
����2	
�
;��-#���-<��� 

18 
1.8 

    
      

-������
�,
�V�����
�3��
���+�g�
��"��Vq��* 

 

19 - 

38.5 

          "��Vq��*������
�3����  

 
��%�

������ 4.23 	���?&���V�$����
����������

�+���
���$�$��!?���� ($)�) 
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��*�

&-� ���'T> ������ 

���/\\]\ 



�
 

��� 

(�&$
) 

�+�� 

(����)      

���
�������
������ !&���!$� 

20 1.2 65.0 
  

        
# ����
�3���#�)��";��(�
"%<��2	
���
�!6�83*� 

���!6�83*����-
�(�
"%<��2	
�#����	(�
���
�3�$��� 8
2 

21 0.8  
    

      
������
�3�����
�)���(�
"%<�%,(���
+�g������%�
� 

 #;�2����
���� 

22 3.6 50.0 
 
 

        
���%�
�#������
* �$���

�����
� 

 2����
�$X�����
�3�
�%�
���	
�� 

23 3.6            �����	��.���8�6����
���%�
�   

24 3.8 35.7 
 
 

        �%�
���	
�����.�
��(�
*����	�� 
�(�
*������
-!
$��*
6 10 ��� 

25 4.6    
  

      
����
����	
�������
���-��$# �
)
� �����  

  

26 -  
    

      
# �)
���3*����-*"��� ��%,(�
 
-2
��$:
�*�-<� 

27 43 68.2 
  

        
��
���-�.�
� 
-2
��$:
�*�-<�
�����$����*
 8 ����2	
���
�!6�83*� 

#;�2���*�$:
�*.�
�
���
�3��������#��
�!6�83*����� 

28 2.5 
  

        
����
� 
-2
��$:
�*�-<�# �
)
�"��� ���$�%�
���	
�� ���
�(�
*�� 

#;��
�$&F�����
-�#��
�(�
*��#���	(����
�3�
��!���� 

29 2.0 

58.0 
    

      
��
����
����	
�� ����"���"���
 ��%,(� 
-2
�����! 

 

30 2.1           H��*�����-����
=H��*��  

31 2.0           
������-���
���"���3$����2	
�#��
��
-����
�����! 

 

32           ���# ���<�� ����� ����-*����!  

33 
7.5 

30.0 

          
# �)!�����!"�����-�# ������

 ���$��H�� !''
�
C 

$��*
6 28 )!����
�����
 

34            ���%�
���	
�� VAC   
35 

1.8 45.0 
          ��� 10 )!���<�# ��$4� 1 )!�#�'�   

36 1.5 3.15   
  

       ���%�
�����-<� 
 ��.�
��
�;��� ��
 ����
 

 
��%�

������ 4.23 	���?&���V�$����
����������

�+���
���$�$��!?���� ($)�) 
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�
�8
2$�������
 4.23 ".�83*�%�(�����
���
�
� %���������
�.������
�3�$�

+���
���6�C,�=
 �*	
������
�
�$���$�!�"���%#���
-/ �!��2	
�#��$�� ��7�8
2�
�.���+�-��*
��%,(�2���
���
#��
���
�
�+�-��*���� ��-��
���
���)!������	
����
�$�
*�������
���
��
 ��
�*3���
�2�
*#��"�����)!�����"$�� 8
2�
����)!�����(����*
�$4� ����
 �
��<��3$2���* ��*��
#������3���
 �(��� "������
���(�������
���
�
������$���-��	
���
�%�(������
�*���� ��
�
*3���
�2�
*"���*���
�$4���
����$K��������)3���
�������$ �����(��
� 3'� �-��	
���
��
�����-"��
�
������<���
�*���
�$4��<�������
�$���$�!�#�������
����*���-�;�����  
*
�) �!$.���
$�
�K
���*
"����
��
�������
����
�
�$���$�!��������
�
���
 4.28 
 
$�
����� 4.28 ��
����������*�

&��	���?&���V�$����
�������)��	�
!����
���
�� 

��*�

& �)���
���
�� !����
���
�� ��
�������	��� 

 
 

: �
�   
  ��
�
� 

21 20 ���� 4.76% 

  : �
�%� �� 
 

14 13 ���� 7.14% 

  : �
� 
  ���� �� 

1 1 �*��$��
-�"$�� 

  : �
� 
  ����- 

5 1 ���� 80% 

  : �
� 
  �����<� 

4 2 ���� 50% 

��
+&��*�

& 45 37 ���� 17.78% 



�
���
+& 

(�&$
) 
162.9 134.8 

���� 28.1 �&$
 

(17.25%) 

�+�����(S�W��
+& 

(����) 
495.2 481.5 

���� 13.7 ���� 

(2.77%) 

 

 �
��
�
���
 4.28 " ��#����<���
.��
�$���$�!��������
�.�����(���
#���������
�
.���*�$�� ��7�8
2��
��%,(� �,� �!$.��
���
�����
�����-+�-�$��-����-�.���8
2��(� 3 ��
���
�����(�
��
����2	
��$4���;��;�(���.��
���
�����
�����- ����
�
���
 4.29 
 



 118 

$�
����� 4.29 ��
�����������$��%����$)��, �)���
���
��	�
!����
���
�� 
��S��S�V+��-&

.��%���

�

�+���
 

�)�� 

�
���
�� 

!��� 

�
���
�� 

������� 

	��� 

% ������� 

	��� 

.���8
2�
���
����)!��� (%Yield) 
KgFG/KgRM 

78.58% 88.68% 
�%��&�̂V� 

10.10% 
12.85% 

.���8
2�
���
�"���
� 
KgFG/Man-Hour 

3.77 6.53 
�%��&�̂V� 

2.76 
73.21% 

.���8
2�
���
�2����
� 
KgFG/Energy Cost 

0.30 0.46 
�%��&�̂V� 
0.16 

53.33% 

 
�
��
�
���
 4.29  �!$�����
.��
���
�����
�����-���(���($�� �.� �
��<�  
*
�)�2�
*.���

8
2#�� 3�%,(����#��!���
��
*�$X
�*
-��
�
���������( �	� .���8
2��
����)!����2�
*%,(� 10.10% �
� 
78.58% �$4� 88.68% ����$4� 12.85% .���8
2��
�"���
��2�
*%,(�2.76 ��+����*���;�
�+*�"���
�
�
� 3.77 ��+����*���;�
�+*�"���
��$4� 6.53 ��+����*���;�
�+*�"���
� ��	�����$4� 73.21% "��
.���8
2�
���
�2����
��2�
*%,(� 0.16 ��+����*����
� �
� 0.30 ��+����*����
� �$4� 0.46 
��+����*����
� ����$4� 53.33% �
��
�$���$�!�.���8
2��(� 3 ��
���
�2�
*%,(� 3����
 5% �!���
�
 
*
�) �!$�����
�
��2�
*.���8
2+�-��* 3�%,(�*
����
 5% �;������,� �!$��
����!�
*
���)!$�� ���%���
�����-��(��
�����
��2�
*.���8
2�
�.���+�-��*#�� 3�%,(��-�
����- 5% �
��
�
��
�����
�$���$�!���(��*���
������
����#����%����
 4.1.1 ),����%����
 4.1.4 #;�*
���
���
-�-�
�
+�-*���(��
�$���$�!�#����=6���
����*��
����!��2�
*���*"��*���(��
�$�����
�*������
��
����!�
�2�
*���* "���!�*
���
� ��.�#�������
�$���$�!�#���C�
���
��%,(�  
*
�)��
+����
�$���$�!�
��(��*�*
 �!$*3���
%���
����!� *3���
%�� �
���
����
��
����!� "����-����
#��
��	��!� 
(Pay back period) ������" ��#��
�
���
 4.30  
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$�
����� 4.30 -
������
�����(�W"
���
�
���
���

�+���
$)��,  

!�+�����
�
���
�� 
��������� 

(���) 

�

!���$����� 

(���) 



�
�+��(���


"Q���� 

$���$�!��������	
����*���(�

"����� 3� 

71,550 16,604.00 4.31 ��	�� 

$���$�!����
�
���
�
�%�����	
��
H�� !''
�
C 

- 1,462.50 - 

$���$�!�$&'�
)
�# ����
�3��*�
�2�-�2�����
�#;��
� 

53,350 4,077.84 13.12 ��	��  

$���$�!�".�H�� !''
�
C+�-��
�
��
;��� ��%�������
�".�� 

2,500 10,263.75 0.244 ��	�� 

$���$�!���7��
���
���-��(�
"%<��%�
 3�
�������
�.��� 

- 912.60 - 

��*��(� �(� 127,400 33,320.69 3.82 ��	�� 

 
�
��
�
���
 4.30  
*
�) �!$�����
#��
���
�����
�$���$�!���(��*��
*��
" �����#�

���%����
 4.1.1 ��),� 4.1.4 #;���$��*
6#��
����!��$��(� �(� 127,400 �
� ��
#�� 
*
�)
$���-������!��
�.������$��*
6 33,320 �
������	�� "����
��6�
��-����
#��
��	��!� 
(Pay back period) +�-��*%���!�+����
� +�-$��-!����W=A��
��C�=jC
 ����
* *�
���
 
2.11 #�����
 2 ������
��� 3.82 ��	�� 

�����(� �!$�
��
�C,�=
����-���(���(��
2���
  
���!��
��
�������
�.���%
�$�� ��7�8
2
"��*�����
�
�.�����
�
�
���
*
��j
� *�����!�2����
���
 3� "��%
��
���������
*�-�
�)3�����
��*
� * �*�*��
���
���*
��j
��
���
�
���
;������$4��3$7��*����
#��.���8
2+�-��*%��
�
�.����
�
����(� �������
�$���$�!�"���%����!���
� �
*��
" ��#����%���
�$���$�!���(�"�� 
4.1.1 ),� 4.1.4 �� 
*
�)��
#��$�� ��7�8
2%���
�.�����%,(� *�����
�
�.�����
 3�%,(� .���8
2
�
�.���#�"������
� 3�%,(� "�� ��.�#��.���8
2+�-��* 3�%,(��;�����  ����
���(�����
�
��������
*�
�.�����
��������
%,(� )3���
���#���$4�*
��j
��
���
�
�����-�
�;����� H,
�" ��
����*
��j
��
���������
*�
�.��� ����
�
���
 4.31 
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$�
����� 4.31 

��&�$
u����
$
+*$��$�&��
���$ 

�����
�
-�
��
�.���$����
���

.3�����
�9:
-.���
�������
*)3�����

 ������
�$"���%#�*�

��
� ��.3�����
���
��$
���
*��!*����
-�
�

�%�
��
$��;!*9:
-.���
������
�.���$����
���

�
"���
�$���$�!�"��
�
�".� �
�����������$

�����*�
-�
�$����
���
�����
�
-�
�$����
 �$�
��

.3�����
�9:
-.���
�������
*)3�����

 ������
�$"���%#�*�

��
� ��.3�����
���
��$
���
*��!*����
-�
�

�%�
��
$��;!*9:
-.�����
����
�.���$����
 �$�
��

�
"���
�$���$�!�"��
�
�".� �$�
������$

�����*�
-�
�$����
 �$�
��
�����
�
-�
�$����
��	��

.3�����
�9:
-.���
�������
*)3�����

 ������
�$"���%#�*�

��
� ��.3�����
���
��$
���
*��!*����
-�
�

�%�
��
$��;!*9:
-����
�
������
�.���$����
��	��

�
"���
�$���$�!�"��
�
�".���	������$



��&�$
u����
$
+*$��$�&��
���$ 
���
����������V�$�� �?�
�����S��

*����O����&?���
���$�

*��+��-
��
��Z�
�������
���$�

*��+��

�*��!������"+�"�&���-�

vw�����$
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#$

%�����#�&!
'(���
����)(*%��	#
�)
* ���
��
'+�
�������#�&!,�-�
�%����������

�����������	-���.�����#��*
����*������ #���������
��	%��.�	
�����������	
�
��

����)(*'((�-/0������1��#��	%! ���
�� 

 
5.1 ��	
��
������� 

 

'((�-/0������������2��3�
����	����� ���	-���'('(�4.
��*�

���'(�4	4���+�!(� 
��5�2��3�1����
4�
��$��.
	%4����
��#�%(������
�� #�����#�&!���
$� ���
�	���*�0���#�	�4&
4$��6 ���#$�'(.��	������%��!�*#��/�,�- )(*	!"
�&!#���.
���	-���'('(�4%����*�

���
'(�4
��
 .7�)

���%���839�������
��

�2
�����
��+$�!���)

������������ 1��.7�
	���������������
#��4�
����	%�����$
�.
���)���%!:;�� 7$
�.��	���!�*#��/�,�-.
���2��3�
����
)(*��)

���.
���)���%!���!�&����	!"
��$���� #��������

����	�����
��-���������*2��3�
����
	-���.�����(&���
�4�&!�*#��0�(��.
�������*	-���'(�4,�-���'(�41���
�.��#+�%��
 5% 1��	
�

���!���!�&� 3 ���
�(����� ���

�4�&��� ���
)����
 )(*���
-(����
 ���.7���7
�7��
��'(�4,�-
%��)4$(*���
 	!"
4�
	!����	����'(���!���!�&�
$����!���!�&�����($�

��
#$�'(�!.
��2������
��%��
 ����)�$(� )(*4���(�����%��'(�4,�-)��)��#$

 -�
$����#�����	-���'(�4,�-%��
)4$(*���
��� �>�*#$�'(.��'(�4,�-1���
�#+�%��
	7$
��
 #���������!���!�&�'(�4,�-.
)4$(*
���
����($�
�
�)(�

��
 '+�
�����������
���
&	���*�0 )(*�
���$
����	!"
��$����������'+�������
%��1����
��5�2��3� ���.��#�����
�	���*�0���#�	�4&%��!:;��4$��6 ���	!"
�&!#���.
���	-���
'('(�4 )��!:;��������	!"
 4 �(&$� ��� 

5.2.1 !:;�����	�������
 ���)�$ 
(1.1) ���


-
����
��$���
��	���*#����!����5��
.
���7$
�	
(� 
(1.2) -
����
��$	-���-�4��)'
���'(�4���
���
�	
�������-
����
CD��

'(�4�����%����
�$�� )(*��#��#$

���%����
#+���� 
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5.2.2 !:;�����	������	����������)(*�&!��50 ���)�$ 
(2.1) 	������!:E
'#�	
���!(�)(*#$

'#���%
��	(>�	��
�! 
(2.2) 	������ �(#&;;���2�������������
���
�
	��
�!)(*4��)�
$����

���
��	������������$	���*#����(��35*��������
 
(2.3) ���.#$F��	4���+�!G�
	%��4+�
�����$	-���-�4$����.7���
��7���&� 
(2.4) 	������4����
���)����
#+�.7�	7���	-(�������4�
�&
#+� 
(2.5) 	��������������	��
�
�����	!"
4$����.7�����#+;	#��-��
������'(�4 

5.2.3 !:;�����	������
�4�&��� ���)�$ 
(3.1) 
�4�&���������#+�)(*�+�'+�%�����'+�#$�������.�� 

5.2.4 !:;�����	������
�/���� ���)�$ 
(4.1) ������	
(�-��%��-
����
��$	���*#����(��35*���'(�4 
(4.2) ���	�(���
����
���)%>�	%����.7���
.
-��
���'(�4��$	���*#� 
(4.3) %��
4�
��������
)'
� �(#&;;���2��$	���*#� 
(4.4) )'
���'(�4�����	!(���
)!(��*��
��
�$�� 
(4.5) ��$�����4�
�
��!�*#��/�,�-)(*!�*#��/�'(���'(�4!�*���
�
 

 ���#�	�4&%��!:;�����#�����
�	���*�0���������� '+�
����)(*���������1����

��5�2��3�����
���
����4����.
���!���!�&�)���%.
�(�����
��
���
 ���)�$  
 -  ���!���!�&�)'
��4�����(���
 )(*	-������3*.�����-
����
1��������)'

��4�����(���
%��
.��$.�����
�������&$
4��!����5�
���	!(���
�! ���.��!�*#��/�,�-#��&(�(
0
'(�4	-���%��
 6.63% (��� 79.38% 	!"
 86.01%) ��4�����'(�41��	N(���#+�%��
��� 420.41 ��1(����
4$�7��
1��	!"
 441.78 ��1(����4$�7��
1�� #+�%��
 5.08% )(*'(�4,�-���'(�41��	N(���#+�%��
��� 
41.24 ��1(����4$��
4$�7��
1��	!"
 65.14 ��1(����4$��
4$�7��
1�� #+�%��
 57.95% 
 - ���!���!�&�
�/���������
)'
� �(#&;;���2 1�����	��*'
������	-������
	!"
7$��#$�%�� #�����#$�%��	%������	�>
�����
�����$4���.7���(��	(��� )(*!���	
(���������

%��	������ �(#&;;���2.���������������
#��
(� ���.��#�����(�	
(�.
���#$�#�
���	%��	�>�.

����	�>
������ 25 
��� 	�(�� 3~5 
���4$�������#$� (�	
(�(� 80~88% �*�*���.
���#$�%��
(�(���� 48.6 	�4� 	�(�� 1.5 	�4� (�(� 96.91% )(*.7�-
����
(�(���� 3 �
 	�(�� 1 �
 ���
�
�����.
���#$�%�� (�(� 66.67% �
�����	������ �(#&;;���2(�	
(���������
4$����(���� 
32~35 
�
��� 	�(�� 26~29 
�
��� (�(� 81.25%~82.86% 
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 - ���!���!�&�'(�4,�-������
-(����
 1�����	!(���
�+!)�����.7�-(����

���	7���	-(����	 (��	!"
)�P# LPG )�
.
���'(�4��
���)����
#+�	-���.7�.
��*�

���
������.��
#�����(�4�
�&
���'(�44$���1(����(������1(����(* 1.16 ��� 	�(����1(����(* 0.99 ��� 
(�(� 14.66% 
 - ���!���!�&�!:;��-
����
%����
�$�� ��
�
�/����#����)���+�.�.�����
-
����
 1���������������������
�(.�����-
����
��	�$
�����$�����%����
 ���.��-
����
��
�
��,��,+��.�)(*	������)%$�%�
 ���.��#�����(���4�����%����
(������� 31% 	�(�� 22% 
 - ���	!(���
	������!:E
'#�	
���!(�.��$.����%
�����(�����'(�4#+�%��
 #�����
	-���!����5���'(�4F��	4���+����4$������*�*��� 62.07 ��1(���� 	!"
 182.66 ��1(���� �������
	!"
��4�����'(�4	-���%��
��� 7.07 ��1(����4$�
��� 	!"
 8.12 ��1(����4$�
��� 	-���%��
 14.85% 
 - ������ ������-(�#4����.7���)�
���#	4
	(#  �������$	-���-�4$����.7�
��
)(*7���&�	#��������


���#$�'(.��-
����
�����
#���%��
 )(*(�	
(����#+;	#���!	
���� 
���4�����&��(
0���'(�4	-��*��$�����#	4
	(#.7���
��� 61.14% 	�(�� 2+
�0�����$�������&�
�(
0���'(�4	
�������#�	�4&
�����	(� 
 - ���!���!�&�#,�-%��-��
�����������
%��)'
���� 1��
��	��������������
!�*#��/�,�-4��� )(*��$��������.7���
������-��
������'(�4 �
�����!�����2������
��	������
���.��$.��	���*#���������(%����
�*�
$��'(�4 ���.��#�����(��*�*���.
���(��	(���
��
�*�
$�����(���� 10.00 	�4� 	�(�� 8.40 	�4� (�(� 16.00% )(*#��������.��-��
������'(�4
	-���%��
��� 27.86 4����	�4� 	!"
 33.21 4����	�4� 	-���%��
 19.20% 
 - ���!���!�&�
�/����-�����!�*��
������*�
$��
�
%��-
����
 ������.��
)4$(*)'
����-����
	�� 	!"
���-��1��)���(
0'(�4���	!"
 2 #$

 ��� #$

�
�����#$

�(�� 
1������#��#$

�*-����$-������
 #$�'(.��!�*#��/�,�-#��&(�(
0'(�4#+�%��
��� 66.48% 	!"
 
79.83% 	-���%��
 13.35% 
 - ���!���!�&�	#�
������(��	(���
���)%>�	%��#+$��*�

���'(�4 1��.��	!(���

	#�
���(��	(���.��$.���*�*������(��	(���#��
(� )(*.�(�������	
5-��
������4������.7�
���)%>����
���#&�#�����(��*�*���.
���(��	(���
���)%>������� 73.40 	�4� 	�(�� 10.50 	�4� (�(� 85.70% 
	
(����.7�.
���(��	(���
���)%>�(�(���� 5.25 
���4$���� 	�(�� 1.00 
���4$���� (�(� 80.95% 
 - ���!���!�&�!:;��%��	#��.
��*�

���'(�4 1���������*��4�
�4��4��
���'(�4!�*���
�
 ���)
�!�*	,�%��	#�����	���%��
 )(*�*�&�����%��%��	#��
$�	���%��
���%��
4�
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.�.
��*�

�����
 )(*.������������
'(��4��%��	#�����	���%��
)����(���!���)4$(*)'
� 
	-���.��'+���#$

���'��7��-����������!���!�&�)���%  ���	
�
.
#$

%��%��	#�������#��#$

���
���#&� ���)�$ ��$���%
�� ��
���� )(*�����#0������ #$�'(.����4��%��	#�����	���%��
(�(���� 5.91% 
	�(�� 4.84% 
  ���
��
�����4�������
����.7�������� #$�'(.��	������!���!�&��!.
��2��������
%��
 )(*���.��'(�4,�-���� 3 ���
 	-���%��
���
�� ��� '(�4,�-������

�4�&���	-���%��
��� 78.58% 	!"
 
86.68% 	-���%��
 12.85%   '(�4,�-������
)����
	-���%��
��� 3.77 ��1(����4$��
4$�7��
1��	!"
 
6.53 ��1(����4$��
4$�7��
1�� 	-���%��
 73.21% )(*'(�4,�-������
-(����
	-���%��
��� 0.30 
��1(����4$���� 	!"
 0.46 ��1(����4$���� 	-���%��
 53.33%  
 

5.2 ���������� 

 
  ���2��3�
�������	-���'('(�4.
��*�

���'(�4	4���+�!(� ��5�2��3�1����

	4���+�!(� ����
��#�%(� �����
�� ���
$�!�*#��
��#��	�>�	��
�
$�	!G�����������
���
�
$�4������	-���
'(�4,�-���'(�41���
�.��#+�%��
��$��
��� 5% )4$�����4����.
���!���!�&�)���%������(����
!T���4��!)(�

��
 ���.��'(�4,�-���� 3 ���
 ��� '(�4,�-���

�4�&��� '(�4,�-���
)����
 )(*
'(�4,�-���
-(����
 #+�%��
����
$� 5% �&����
 )4$��$�����>4�� '+�
�������
$������)

���������
����*#�����
����.7�.
���!���!�&�.����%��
������ )(*1����
��5�2��3�����($�
������&����4���
!���!�&�)���%������ ���
��
'+�
�������)#��%��	#
�)
*�
����
�� 
 

5.2.1 ������������������ ��������������!
"#� 

  ���2��3�
�������	-���'('(�4.
��*�

���'(�4	4���+�!(� ��5�2��3�1����

4�
��$��.
	%4����
��#�%(� 	!"
���!�*�&�40.7�	�����������$���$��.
���
�	���*�0)(*!���!�&� 
	7$
 ���.7�)'
'������!(�.
���
�	���*�0��#�	�4&%��!:;�� ���.7�	��
��.
���
�2
����
�&4#����� (IE technique) 7$
�.
���
�	���*�0��)

���.
���!���!�&�)���% )(*���.7�
)

�
�����.
���	-���'('(�44$��6 	7$
 )

�
�����	����
���%��	#�� 7 !�*��� )

�
�����
%�� ECRS 	!"
4�
  ���	���������)(*)

�
���������($�

�������$#�����!�*�&�40.7�.
���
!���!�&������$��	4>����	
������� 1����
��5�2��3������+$.
7$
�%��������	
�
/&����.
�*�*
	����)�� ���%���*����4�b�
4$��6 ���	!"
-��
b�
#����;.
�����������
 ���)�$ 5# ��������(&$�
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�&5,�- (QCC) �*�� ISO9000 ����������+$���!T���4���
 (Work instruction) 	!"
4�
 ���
��
���
��
'(
���������
���!.7��*4���-����5�������	!(���
)!(�%���*����4�b�
4$��6 ��
�	7$
��
 	-��*
��4����.
���!���!�&�)���% ����
�/��������������
��
�	-������!���!�&����4�����	(���!���	���� 
������	
�
�������4$��6 %��1����
��5�2��3�	!(���
�! )(*���4������
��
�/����.
���
!���!�&����'+�
��������������
��!!�*�&�40.7�4$����1����
��5�2��3����
6 
��
 #�����.7�	��
��)(*

�/����	���
��
�����$���
�� 	-��*	!"
�839�������
�������&$
.
���!�*�&�40.7���
 )4$�*4���
-����5������*�

���'(�4��
�
$����
��.�(�	��������)4�4$����
�����5�2��3�%��'+�
������$����    
������
��)4�4$����
����*4������)!(�.��	���*#������5�2��3�
��
6  
 

5.2.2 �����������������
����������$%�!
 

����������($�
�
��$�
�
��)(�

$���5�2��3�%��'+�
���������
�������$#�����!�*�&�40
	��
��)(*	���������
�2
������.7�.
���!���!�&������$��	4>����	-��*1����
��5�2��3�����($�

�����+$.
7$
�	����4�
���	
�
��� ���
��
�����!:;�����������#�����
����	!"
��
%��.
���2��3�
���� 
)(*#��������4$�����!�����

���������
�������
�� '+�
����)(*�����
������%��1����

��5�2��3�����
%��!:;�����
$�#
.�.
���������2��3�
����4$������� #�������4�
��$��������
�� 

- ���2��3�4�
�&
���'(�4 	
�������!:��&��
�*��������4�
�&
���'(�4�����$
��!�*#��/�,�- 	
�������4�
�&
���������%���
��
$�	7������ )(*.7�	
(����.
��������������

4�
�&
 ���
����
%��
����
����2��3� 	7$
 ���!�*�&�40.7��*��4�
�&
b�
������� (Activity based 
costing) ���1����
��5�2��3�
�� #�����.7�%���+(���'+�
�������	�>��
��
��
�)(�
�����5�2��3����
	-���'('(�4�����
���!.7�4$�.
���
�	���*�0�*��4�
�&
����($�
 

- ���2��3���������
 (Work study) 	-�����	
(���4�b�
.
���!T���4���
.

%��
4�
4$��6 )(*#�����-����5����


-
����
.��$.�����
��	���*#����!����5��
��$��
)������ 	
�������!:��&��
���-����5����(���
���	!"

�/����1��!�*��5���	�$�
��
 ���.����
���
(��35*.7�-
����
���	��
�!.
%5*������(��35*.7�-
����

���	��
�! #�����
��'(
���������

���!.7�4$����	7$
��
 	-��*'+�
��������
��
�%���+(!�*#��/�,�-1���
�%��)4$(*��*�

���
	���
�)(�
 )4$���%�����
�	���*�0.
�*��������������$��(��! )(*
�����
����*�

��������

4$��6 �����$���������	!"
��4�b�
��������
 	7$
 ����������+$������!T���4���
 (Work instruction) 
)(*��4�b�
���!T���4���
 (Standardization of procedure) 	!"
4�
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- ���2��3����������������
���-�����
&3�0 (Human resource management) 
	-���)���%!:;��������
�&�(��� 4��������	#
��
�.
����� 4   ���-�
$�!:;��������
�&��(������
��$���������)���%��$����
� )(*��4�������
����!�*�&�40.7�.
��

����
��	!"
	-���
�/������$��
�$�� 	-���7$
����	��!:;����$.��(&�(��%��
	�$�
��
  ���	!"
�*4�������4�������
6 	-���	4��	-���.��
���)���%!���!�&���!�*#��/�,�-�������%��
 	7$
 ���!�*�&�40.7��������������
�����v� ���
!�*�
�)%$�%�
4$��6 �������	#
�.��-
����
��#$

�$
�.
���)���%!:;��1��'$�
���������
	 >
 (Kaizen) 	!"
4�
 
�����
�����#�����!�*�&�40.7�	��
�� 5 function .

�7����������������
�
	%����7$
�.
������
����-�x
�������
�&�(���%�����0�� 

 - �����������������
 $������&� 	
��������*�������������
 $������&�.

!:��&��
%��1����
��5�2��3� 	!"
(��35*%�������.��	���!:;��)(�
�$��	%���!)���% (Break 
down maintenance) ��$�����)'
.
��������� ��$��������
�	���*�0(������
��#����;.
��� $��
����&��&!��50)(*	���������4$��6 ���.7�.
1����
 ���
��
���!���!�&�������
������������ $��
����&����	!"
�����
%���
������#�����
���!2��3�
����4$���� 1�����#�����*����� $������&����3�
	7��!G����
 (Preventive maintenance) �����������&����3��
�'(1���&��
��#$

�$
� (Total 
productive maintenance) %��
��.7�.
�����������������
 $������&�.����!�*#��/�,�- 	!"
4�
 

- �����������
�
��&��&5,�- 	!"
��
%���
���������
��#����;)(*#�����

���!2��3�
����4$��! 	-��*����������������&5,�-%��'(�4,�5}0.
1����
��5�2��3�
�������$��
!�*#��/�,�-	-���-� ������������
�
��&��&5,�-��
������  ���#$�'(.��#�
������#$�����!���
(+���������!:;�� )(*�+�#$���
�(���� #�����
��#+;	#��.�����1����
	!"
��$����� )(*.

��*�

���'(�4�>�����!����5%��	#����+$.
�*��������$
$�-��-�.����
�� ���!�*�&�40.7�	��
��
������
����
��&��&5,�- 	7$
 	��
��%��	#��	!"
2+
�0 (Zero defect)  	%�����*7$
�.�����	-���
'('(�4%��1����
��5�2��3���!�*#��/�'(����%��
 

����
�����2��3�
����.�6 ���4������ �������
���$
����	!"
��$��������&�#$

��

%��1����
��5�2��3������
�� ���
��
'+�
�������
��	�>

$������'+����4������������2��3�
����4$��!���
���'+�
�����������
�)(�
.
�����
�� #���������*���4$��!�����$����$���(����� )(*�*	!"
!�*1�7
0
��$��������1����
��5�2��3��
�����4�
'+�#
.�	����
� 
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���������� 

 

�����	�
�� �
������������. 2545. ����������	���� �� ���! �
"! 1. ��!�#$�	%�&'( 4. ����	���!�#
�!�$!�"�����!�&$)�)
�' (+&�-�'(-./�). ��.��&�!���$�. 

�1
�!�
 �.2�& '. 2552. ������(!-�3��&4�2��5����3� ����6�"��7��658�9�)�����6-��:-
�����&3�
6�"��7��658�. 2�$ ��� �� ���!�.������� $;3 �� ���!�����# 
!�� �&��
	���5
��$���&�#. 

����� ��(�6�<  6
3$;3. 2550. ����>�?�������(!-�3��&4�2�����@
�� )
����

$ �!�:��-
"�9�
��3� ����@
��6�
��A�
#. ���-�3�.! ������!��
	���'-&.! -B����>�?� 
2550  	�&'( 6 �����$! 2550 

D���!� +��3�.
. 2548. �
	�����	
���@
��. $�	%�&'(��!�# 1. ����	���!�#���?	& ��'��#�	� ��8

:�$�	(� 
���)
+��"� ����	
. ��.��&�!���$� 

4	�����#  ��)�2�� 6
3�� ��&  
���.
�	�&#. 2546. ���-�	�-�.�-�3��&4�2�����@
��
< ��&$��$
 �� ���!�.�������9�)�����@
��6
36-��:-�����&3�
6�"��7��658���7(����
�"����. 2�$ ��� �� ���!�.������� $;3 �� ���!�����# 
!�� �&��
	���5
��$���&�#. 

����4#  �	 6�< . 2550. �3�����@
��6��
'�. $�	%�&'(��!�# 6. ����	���!�#�!�$!�"�����!�&$)�)
�' 
(+&�-�'(-./�). ��.��&�!���$� 

-�3����D ��'�.��	�&�# 6
3�.��' 
	�?;�-F����:
. 2551. ���-�	�-�.���3� ����@
����3��

< ����@
��6�� LEAN. 2�$ �������	
����.�������! $;3�&$)�)
�'6
3
����	
����.�������! !�� �&��
	��&$)�)
�'��3��!��
<���3�$����7�. 

-�3����D ��'�.��	�&�# 6
3 �!���� 
�2)���5 �. 2550. ������(!@
@
��5����3� ��������.
�'��"�9��.�������!@
���!. 2�$ �������	
����.�������!  $;3�&$)�)
�'
6
3����	
����.�������!    ����	��&$)�)
�'��3��!��
<���3�$����7�.  

-�3��&4�  ��8�&�� 6
3�.���3  �!����. 2545. ����>�?�� 
�!���D��6
3����	

.
��������7(����
 ��6@����@
��9�)�����@
����7%�-
��
6�"658�. 2�$ ��� �� ���!�.������� 
$;3 �� ���!�����# !�� �&��
	���5
��$���&�#. 

����� �.5�������?#. 2546. ����	
��� �� ���!���@
��. ����	���!�#���?	& K'��8
�:�$�	(� ����	
 
(!����). ��.��&�!���$� 
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��2� 

���2�;#. 2539. �3����� ��6@�6
3$ �$.!���@
��. $�	%�&'(��!�# 2. ����	���!�#�!�$!
������!�&$)�)
�' (+&�-�'(-./�). ��.��&�!���$� 

�	��# ��; �����-F���$!. 2550. ����>�?�����.�������!. ����	���!�#&<�- ����	
. 
��.��&�!���$� 

 	��	��#  �	�&���. 2547. 17 �$�7(��!7��	�$�
 Problem Solving Devices. $�	%�&'(��!�# 3. ����	����(!
@
@
��6�"�����. 

 ��
�  �	��!;' 6
3$;3. 2547. ���-�	�-�.�-�3��&4�2�����@
��5	%�����������.��7%�-
�
�
��3-]�������	�@
��2	;^#-
���3-]�� ���-�3�.! ������5"����� �� ���!
�.������� $�	%�&'( 13 !�� �&��
	���'��9�!". 

 ���'��  ���� 	_��@
 6
3�!�	�  �	$�&� �. 2545. Why-Why Analysis �&$��$��� ��$��3�#��"��
�>�6�"���7(����-�	�-�.�����-�3������. $�	%�&'(��!�# 1. ����	���!�# �.�.&. 
��.��&�!���$�. 

 '�3���#  �1
�!���3�	��#. 2542.  �4'6�<-F���6��$� K'. $�	%�&'(��!�# 5. ����	���!�#����	��"�����!
�&$)�)
�' (+&�-�'(-./�). ��.��&�!���$�. 

�.2�	�  ���-�3
�?��.5. 2545. ������(!-�3��&4�2����3� ����@
��5 
�
�����)
�
��3� �����'
�-/�.  �&������4#-����� �� ���!�����!���	;^��. 
!�� �&��
	��&$)�)
�'4��.�'. 

�.&4�  ���&��. 2551. �	
�����3� ������"��+�9�<���7��	%�. ����	����(!@
@
��6�"�����. 
�.-��;'  �.��3����;' 6
3$;3. 2546. ����	��'������. $�	%�&'(��!�# 1. ����	���!�#�<���.<��" �

����	
 ��!�#���;�����!�#. ��.��&�!���$�. 
����� 4'�3 	_�#��.
 6
3 �&���!�� ��&4��	�
��. 2552. -�	�-�.���3� ����@
�������9�)�����


:���%� )
�9�<�&$��$�&$)�)
�'�3��
6
3�
	�����'��8!�'. 2�$ ��� �� ���!
�.������� $;3 �� ���!�����# !�� �&��
	���'��9�!". 
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�������� �. 1 	
��
���������� 

���� 

��������� 
�
����  !����������� 	��"	����������� 

001 

 
 
 
 

A 
��	
� =  7.75  ��� 
�
�   =  7.75   ��� 
���    =  1 ����  1  ��� 

002 

 
 
 
 

B 
��	
� =  7.75  ��� 
�
�   =  7.75   ��� 
���    =  1 ����  1  ��� 

003 

 
 
 
 

C35 
��	
� = 1 ���� 1  ��� 
�
�   =  1 ���� 1 ��� 
���   =  5  ��� 

004 

 
 
 
 

C40 
��	
� = 1  ���� 
�
�   =  1 ���� 
���   =  6  ��� 

005 

 

���� 
��	
� = 1 ���� 4 ��� 
�
�    = 3���� 4 ��� 
��
  = 3.5  ��� 

006 

 

� 
�
!"#�� ��
 3.5 ��� 

007 

 

$!%&���� ' 
��	
� = 1 ���� 4 ��� 
��
  =  5  ��� 

008 

 

�)�� 
��	
� = 7  ��� 

�
�   =  3 ���� 4 ��� 
���   =  7  ��� 
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�������� �.1 	
��
���������� (�$�) 

���� 

��������� 
�
����  !����������� 	��"	����������� 

009 

 

��+,- 
��	
� = 1 ���� 1 ��� 
��
  =  5  ��� 

010 

 

./+�
�!�
� 
��	
� = 4 ���� 2  ��� 
�
�   =  7 ���� 5 ��� 

011 

 

./+��	�0�	� 
��	
� = 11.5  1' 
�
�   =  21.5  1' 

012 

 

./+��)20  
��	
� = 2 ����  4 ��� 
�
�   =   6 ���� 

013 

 

./+��	�)20  
��	
� = 2 ����  4 ��� 
�
�   =   8 ���� 

014 

 

� 
�
!"#��)!�0$!3&+� ��
 3.5 ��� 

015 

 

0#	
��	� 
$!%&���� '�+-4�	 
��	
� = 1 ���� 4 ��� 
��
  =  5  ��� 

016 

 

0#	
��	� 
�)���+-4�	 
��	
� = 7  ��� 

�
�   =  3 ���� 4 ��� 
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�������� �.2 ����������������������'�$�( ��"���������()*�+"!�� 

�,*���������
�������� (��-�����) 
��������
� 

���.��� ������� ���/�/� �0���� �12)���/� 3������ 

001 860 4145 3705 3610 3125 5,660.0 

002 - 325 440 100 487 - 

003 935 2945 3080 4395 3888 3,878 

004 1585 3695 3060 3435 3106 7,190 

005 7707 19540 21460 22355 37876 32,605 

006 9855 21160 13485 19100 30988 27,140 

007 4415 13520 6985 10205 4987 16,225 

008 120 945 - 205 - - 

009 3435 7325 6655 7390 5645 14,920 

010 845 3950 4205 5095 4625 6,650 

011 -  100 405 642 2,930 

012 - 635 - 170 - - 

013 405 - 635 - - - 

014 - - 4545 - - - 

015 - - - - - - 

016 - - 625 1425 - - 

017 - - - 410 - - 

!�' 30,162 78,185 68,980 78,300 95,369 117,198 
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��/���������� 
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�������� 	.1 �$�< 
)$�/��()*�+"!��)��������=>�3������ �? �.2. 2553 

�$�< 
)$�/ (��$�/���@��) 

+"!�� 
�,#
7�-

�8 

�!
��

�
 

$�

�

!9
:	;

 ,�
�

� 

��
,�-

��

!;

�,�
�

� 

8!
��

!.
,-�


!
 

�,�
-��

���0
� 

3+�
 

��<

�!

2�

 

�

!=
��

�� 

1�+
'8

<
!
�� 

��
� 
(@
��
) 

������ 
               
3,697.6  

                  
981.0  

                  
468.6  

                  
153.1  

                  
291.5  

                  
213.4  

                     
33.1  

                     
67.1  

                       
4.4  

               

5,909.6  

�0������3� 
               
3,589.7  

               
1,040.9  

                  
430.8  

                  
298.7  

                  
306.9  

                     
62.8  

                     
51.5  

                     
39.8  

                     
13.1  

               

5,834.1  

������ 
               
3,059.3  

               
1,317.2  

                  
333.7  

                  
283.1  

                  
246.0  

                     
32.9  

                 
56.3  

                     
27.8  

                     
29.0  

               

5,385.2  

+�B�/� 
               
3,590.6  

                  
873.5  

                  
303.4  

                  
340.0  

                  
272.2  

                  
305.0  

                     
25.8  

                     
36.6  

                     
25.6  

               

5,772.6  

�1B���� 
               
2,071.1  

                  
609.2  

                  
189.5  

                  
271.1  

                     
97.4  

                     
65.0  

                     
20.4  

                     
14.7  

                     
52.5  

               

3,390.7  

��=0��/� 
               
3,116.0  

                  
878.7  

                  
269.7  

                  
284.7  

                  
474.1  

                 
151.9  

                     
11.2  

                     
29.1  

                     
13.0  

               

5,228.4  

���.��� 
               
3,606.8  

               
1,065.4  

                  
323.0  

                  
252.7  

                  
378.7  

                  
286.8  

                     
15.6  

                     
27.3  

                       
2.2  

               

5,958.5  

������� 
               
3,102.5  

                  
863.3  

                  
409.3  

                  
251.2  

               
1,224.9  

                     
60.0  

                     
17.1  

                     
21.5  

                       
7.6  

               

5,957.4  

���/�/� 
               
2,380.0  

                  
825.9  

                  
256.4  

                  
334.7  

                  
551.5  

                     
98.9  

                     
14.7  

                     
24.4  

                     
75.8  

               

4,562.2  

�0���� 
               
3,066.7  

                  
966.2  

                  
264.3  

                  
307.1  

                  
365.9  

                     
68.8  

                     
18.8  

                     
27.6  

                  
174.7  

               

5,260.1  

�12)���/� 
               
2,941.2  

               
1,068.2  

                  
109.5  

                  
225.6  

                  
381.7  

                  
125.3  

                     
26.2  

                     
40.8  

                     
70.6  

               

4,989.2  

3������ 
               
4,512.7  

               
1,447.6  

                  
148.5  

                  
251.5  

                  
395.3  

                  
219.6  

                       
7.5  

                     
67.6  

                     
24.8  

               

7,074.9  
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�������� 	.2 ��0����������()*�+"!�����.��� =>�������� �? �.2. 2553 
 ���-��

�*���� 

)*����

������� 

Man- 

Hour 
�,*����� 

�����

������� 
+"!�� '��� 

( ���-��) (��) 
(��-

 ���-��) 
(��-�����) 

)*����

��(�( 

��(�(

�$�

 ���-�� 

��-�����

�$���

�$�

 ���-�� 

��-�����

�$�

 ���-�� 

�>?���' 84.22 4 365.83 82.45 449.34 

=%��!�� 88.00 19 1598.42 18.87 430.02 

�%&�-#,- 95.00 8 783.50 

37,842 

38.50 398.34 

)+- 94.50 7 624.50 48.30 400.44 

8!!.� 100.42 29 2816.67 10.71 376.85 

�!�@
$' 

1A ��BB
�
C 105.47 5 547.17 

30,162 

                    
594  

7.05 

55.12 358.81 

�>?���' 224.12 4 949.68 82.33 446.41 

=%��!�� 205.23 18 3843.30 20.34 487.48 

�%&�-#,- 242.08 12 2941.50 

100,047 

26.58 413.28 

)+- 221.50 6 1385.00 56.45 451.68 

8!!.� 256.52 33 8551.60 9.14 390.02 

����
$' 

1A ��BB
�
C 263.93 6 1510.70 

78,185 

                
1,582  

7.06 

51.75 379.06 

�>?���' 308.33 4 1315.52 82.36 447.21 

=%��!�� 293.23 19 5441.72 19.91 470.24 

�%&�-#,- 337.08 10 3725.00 

137,889 

29.09 409.07 

)+- 316.00 6 2009.50 53.92 436.36 

8!!.� 356.93 31 11368.27 9.53 386.32 

0D A&� 

1A ��BB
�
C 369.40 6 2057.87 

108,347 

                 
2,176  

7.06 

52.65 373.28 
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�������� 	.3 ��0����������()*�+"!�����/�/� =>�3������ �? �.2. 2553 
 ���-��

�*���� 

)*����

������� 

Man- 

Hour 
�,*����� 

�����

������� 
+"!�� '��� 

( ���-��) (��) 
(��-

 ���-��) 
(��-�����) 

)*����

��(�( 

��(�(

�$�

 ���-�� 

��-�����

�$���

�$�

 ���-�� 

��-�����

�$�

 ���-�� 

�>?���' 216.02 4 822.00 83.92 391.73 

=%��!�� 177.08 16 2822.00 24.44 477.85 

�%&�-#,- 208.17 8 1709.42 

84,620 

40.35 406.50 

)+- 184.08 6 1112.83 61.99 459.68 

8!!.� 213.33 28 5907.42 11.68 396.66 

�,��
�� 

1A ��BB
�
C 210.52 4 924.58 

68,980 

                 
1,409  

6.52 

74.61 401.96 

�>?���' 226.95 3 630.63 124.16 376.77 

=%��!�� 248.08 11 2640.00 29.66 344.67 

�%&�-#,- 250.88 9 2341.68 

85,508 

33.44 340.83 

)+- 228.50 5 1221.83 64.08 374.21 

8!!.� 267.17 16 4385.75 17.85 320.05 

#� 
$' 

1A ��BB
�
C 285.05 3 876.48 

78,300 

                 
1,329  

5.86 

89.33 299.98 

�>?���' 218.78 3 626.68 152.18 483.19 

=%��!�� 196.42 12 2278.67 41.85 538.21 

�%&�-#,- 221.33 9 2001.08 

105,713 

47.66 477.62 

)+- 204.58 5 1071.00 89.05 516.72 

8!!.� 214.77 20 4279.55 22.28 492.22 

;EC.��
�� 

1A ��BB
�
C 222.20 3 724.38 

95,369 

                    
616  

2.82 

131.66 475.76 
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�������� 	.3 ��0����������()*�+"!�����/�/� =>�3������ �? �.2. 2553 (�$�) 
 ���-��

�*���� 

)*����

������� 

Man- 

Hour 
�,*����� 

�����

������� 
+"!�� '��� 

( ���-��) (��) 
(��-

 ���-��) 
(��-�����) 

)*����

��(�( 

��(�(

�$�

 ���-�� 

��-�����

�$���

�$�

 ���-�� 

��-�����

�$�

 ���-�� 

�>?���' 265.18 3 783.55 149.57 489.93 

=%��!�� 260.58 16 4042.08 28.99 498.58 

�%&�-#,- 290.67 13 3640.50 

129,921 

32.19 446.98 

)+- 218.00 5 1161.92 100.87 595.97 

8!!.� 249.50 32 8115.42 14.44 520.73 

F,��
$' 

1A ��BB
�
C 248.85 4 974.57 

117,198 

                    
616  

2.32 

120.26 522.09 

�>?���' 926.93 3 2862.87 125.69 437.75 

=%��!�� 882.17 14 11782.75 30.54 459.96 

�%&�-#,- 971.05 10 9692.68 

405,762 

37.13 417.86 

)+- 835.17 5 4567.58 78.78 485.85 

8!!.� 944.77 24 22688.13 15.86 429.48 

0D A&� 

1A ��BB
�
C 966.62 3 3500.02 

359,847 

                 
3,970  

4.28 

102.81 419.78 
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�������� 	.4 ����������=0"�@'�(��"�$��	��+��/��()*�+"!�����.��� =>�������� �? �.2. 2553 
+"!�� ���.��� ������� +K���/ 

���=0"�@ 37,842 100,047 137,889 �,*����� 
(��-�����) ����
� 30,162 78,185 108,347 

����������=0"�@ 79.71% 79.71% 78.15% 

	��+��/ 
 �,*����� 

(��-�����)  
 %  

 �,*����� 

(��-�����)  
 %  

 �,*����� 

(��-�����)  
 %  

!A'��1"�- 81  0.21% 27  0.03% 108  0.08% 

� 
4�� 46  0.12% 144  0.14% 190  0.14% 

!A'��1".
�7
- 223  0.59% 1,075  1.07% 1,297  0.94% 

�#��,�  230  0.61% 313  0.31% 543  0.39% 

0CH8 I+� -    0.00% 184  0.18% 184  0.13% 

�,�)	
� 427  1.13% 1,257  1.26% 1,684  1.22% 

J+�+
�
C 79  0.21% 330  0.33% 409  0.30% 

4'�4-	=�
- 325  0.86% 2,356  2.36% 2,682  1.94% 

0�K?+�   -    0.00% 376  0.38% 376  0.27% 

4�'	 38  0.10% 5  0.00% 43  0.03% 

�#�/7 +� 86  0.23% 217  0.22% 303  0.22% 

�A$ �<
 175  0.46% 151  0.15% 326  0.24% 

�����,���,� 1,711  4.52% 6,434  6.43% 8,144  5.91% 
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�������� 	.5 ����������=0"�@'�(��"�$��	��+��/��()*�+"!�����/�/� =>�3������ �? �.2. 2553 
+"!�� ���/�/� �0���� �12)���/� 

���=0"�@ 84,620 85,508 105,713 �,*����� 
(��-�����) ����
� 68,980 78,300 95,369 

����������=0"�@ 81.52% 91.57% 90.21% 

	��+��/ 
 �,*����� 

(��-�����)  
 %  

 �,*����� 

(��-�����)  
 %  

 �,*����� 

(��-�����)  
 %  

!A'��1"�- 16 0.14% 167 0.20% 173 0.16% 

� 
4�� 129 0.15% 308 0.36% 104 0.10% 

!A'��1".
�7
- 542 0.64% 453 0.53% 748 0.71% 

�#��,� 108 0.13% 310 0.36% 1,057 1.00% 

0CH8 I+� 400 0.47% 57 0.07% 465 0.44% 

�,�)	
� 389 0.46% 1,435 1.68% 998 0.94% 

J+�+
�
C 192 0.23% 367 0.43% 259 0.24% 

4'�4-	=�
- 1,278 1.51% 1,033 1.21% 913 0.86% 

0�K?+� 273 0.32% 114 0.13% 114 0.11% 

4�'	 16 0.02% 6 0.01% 4 0.00% 

�#�/7 +� 508 0.60% 268 0.31% 173 0.16% 

�A$ �<
 23 0.03% - 0.00% - 0.00% 

�����,���,� 3,974 4.70% 4,518 5.28% 5,007 4.74% 

 

 

 



 

 

142 

�������� 	.5 ����������=0"�@'�(��"�$��	��+��/��()*�+"!�����/�/� =>�3������ �? �.2. 2553 

(�$�) 
+"!�� 3������ +K���/ 

129,921 405,762 85,508 �,*����� 
(��-�����) 117,198 359,847 78,300 

����������=0"�@ 90.21% 88.68% 

	��+��/ 
 �,*����� 

(��-�����)  
 %  

 �,*����� 

(��-�����)  
 %  

!A'��1"�-  111  0.09% 567  0.14% 

� 
4�� 211  0.16% 752  0.19% 

!A'��1".
�7
- 464  0.36% 2,206  0.54% 

�#��,� 877  0.67% 2,351  0.58% 

0CH8 I+� 734  0.56% 1,655  0.41% 

�,�)	
� 1,606  1.24% 4,428  1.09% 

J+�+
�
C 320  0.25% 1,138  0.28% 

4'�4-	=�
- 1,193  0.92% 4,417  1.09% 

0�K?+� 86  0.07% 586  0.14% 

4�'	 7  0.01% 33  0.01% 

�#�/7 +� 535  0.41% 1,484  0.37% 

�A$ �<
 5  0.00% 28  0.01% 

�����,���,� 6,147  4.73% 19,646  4.84% 
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�������� �.1 �*����+�������M��	��'�$�('��� 

+"!�� '��� 

�NO�
��

� 

	>,�
�
�
 

�>��
-�
�" 

��
" 

@�
�)
0 

P�� �0Q
Q�

��
2 

0� 
)A&9:	 
9��
!� �# 
(:,&�N'�) 

84.22 88.00 95.00 94.50 100.42 105.47 

��<
��,� 37,842 

.<
����!2)2 594 

�
)A#�+�!2)2 8.51 8.89 9.60 9.55 10.14 10.65 

�!�@
$' 

��<
��,�#�+�!2)2 63.71 

0� 
)A&9:	 
9��
!� �# 
(:,&�N'�) 

224.12 205.23 242.08 221.50 256.52 263.93 

��<
��,� 100,047 

.<
����!2)2 1582 

�
)A#�+�!2)2 8.50 7.78 9.18 8.40 9.73 10.01 

����
$' 

��<
��,�#�+�!2)2 63.24 

0� 
)A&9:	 
9��
!� �# 
(:,&�N'�) 

308.33 293.23 337.08 316.00 356.93 369.40 

��<
��,� 137,889 

.<
����!2)2 2176 

�
)A#�+�!2)2 8.50 8.09 9.29 8.71 9.84 10.19 

+K���/ 

��<
��,�#�+�!2)2 63.37 
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�������� �.2 ����
Q+��/+����������+�!���)����+��0�$��R (23 ���/�/� =>� 4 �0���� �? �.2. 2553) 
������ ��������� +�������/0"  (����) ��+��0 

2 4'�'A0�3�+ ���� 
2 9��JP "' 
3 9��JP "' 
40 4'�'A7
- 
8 0�I84'�),� 

� 
�
!"#�� 

3 �'	+0�A� 
6 0�I84'�),� ./+�
�!�
� 
8 4'�'A7
- 

23/9/53 

+������ 72   
5 4'�'A0�3�+ 
12 4'�'A7
- 
4 9��JP "' 
3 0�I84'�),� 

���� 

7 #�	�%&�0�A� 

27/9/53 

+������ 31   
4 4'�'A7
- 
2 0�I84'�),� 
3 4'�'A4�	 

�)���+-9�	 

3 9��JP "' 
16 4'�'A7
- ���� 
3 4J-,8 

28/9/53 

+������ 31   
���� 6 4'�'A7
- 
A 2 4'�'A7
- 29/9/53 
+������ 8   

19 4'�'A7
- 
2 9��JP "' � 
�
!"#�� 
3 4'�'A0�3�+ 

2/10/53 

+������ 24   
6 4'�'A��Q� $!%&���� ' 
2 �
�;
�0�A� 

� 
�
!"#�� 1 4'�'A��Q� 
4/10/53 

+������ 9   
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�������� �.3 ��(���3������"0�S��������(��$����� (2 =>� 6 ������� 2553) 
������ +"!��������� 2553 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 

�����>?���' 547.99 435.34 173.30 272.81 156.25 551.87 406.81 427.01 
����=%��!�� 408.08 531.08 209.76 103.62 174.84 472.24 456.33 447.81 
�����%&�-#,- 448.37 412.24 181.81 244.84 213.82 536.24 544.23 434.41 
����)+- 449.63 446.14 127.93 187.05 106.92 411.48 435.36 503.64 
����8!!.� 440.80 416.11 264.56 161.19 254.47 554.44 512.87 513.91 
����1A ��BB
�
C 420.71 485.21 226.91 233.80 107.44 541.17 485.71 498.12 

2 

��(���3������"0�S��� 74.47% 77.62% 48.35% 37.98% 42.02% 74.21% 74.75% 83.09% 
�����>?���' 463.74 489.35 211.72 269.20 110.68 402.73 544.54 512.11 
����=%��!�� 434.04 451.18 179.39 219.56 118.71 556.11 503.48 460.23 
�����%&�-#,- 449.17 542.22 263.56 141.76 114.94 419.74 491.72 450.08 
����)+- 521.71 531.44 223.07 181.89 141.56 574.64 540.82 497.35 
����8!!.� 499.78 432.65 171.95 235.34 170.85 529.61 496.20 520.01 
����1A ��BB
�
C 468.99 415.71 120.37 166.64 128.10 468.86 494.72 548.13 

3 

��(���3������"0�S��� 83.19% 76.67% 45.67% 52.66% 64.78% 70.08% 90.30% 82.11% 
�����>?���' 425.91 513.68 132.00 248.76 239.91 441.61 536.20 515.99 
����=%��!�� 566.98 492.82 247.41 151.98 190.33 530.75 456.84 434.32 
�����%&�-#,- 510.72 564.65 116.44 271.81 120.01 443.76 505.41 479.94 
����)+- 544.53 404.00 223.81 200.49 164.79 552.66 551.39 505.49 
����8!!.� 533.21 544.63 140.41 110.33 270.36 507.77 498.62 428.35 
����1A ��BB
�
C 547.56 420.43 141.45 174.94 106.28 475.41 486.13 526.18 

4 

��(���3������"0�S��� 75.12% 71.55% 47.06% 40.59% 39.31% 79.91% 82.85% 81.41% 
�����>?���' 529.37 542.11 163.81 225.36 157.27 507.42 527.48 472.64 
����=%��!�� 555.13 492.81 252.03 104.50 127.51 566.77 472.99 526.94 
�����%&�-#,- 487.60 420.50 167.82 189.30 120.35 447.33 567.90 567.07 
����)+- 421.05 441.89 105.05 193.68 183.65 467.18 400.73 484.17 
����8!!.� 432.74 501.93 167.86 149.30 202.07 499.66 423.57 521.83 
����1A ��BB
�
C 566.14 522.11 108.70 227.92 254.38 553.34 490.49 503.65 

5 

��(���3������"0�S��� 74.37% 77.57% 41.68% 45.85% 47.31% 78.93% 70.56% 83.35% 
�����>?���' 420.28 570.43 197.87 129.91 201.64 570.83 551.02 562.68 
����=%��!�� 537.52 569.54 168.48 205.63 202.01 405.85 409.34 453.19 
�����%&�-#,- 470.72 518.32 243.36 207.11 260.74 544.70 529.89 515.79 
����)+- 507.22 440.81 243.19 171.65 172.57 506.02 458.08 466.65 
����8!!.� 469.25 468.45 252.72 102.75 240.05 504.63 521.98 558.23 
����1A ��BB
�
C 518.71 527.77 150.22 217.53 145.60 497.83 457.36 525.10 

6 

��(���3������"0�S��� 78.19% 77.28% 59.44% 47.23% 55.84% 71.10% 74.29% 80.54% 
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�������� �.4 ��(���3������"0�S��������(��$����� (11 =>� 18 ������� 2553) 
������ +"!��������� 2553 9:00 10:00 11:00 13:00 14:00 15:00 16:00 

�����>?���' 435.60 422.98 - 538.94 475.80 498.63 509.35 
����=%��!�� 449.10 556.86 - 448.88 506.46 478.86 449.00 
�����%&�-#,- 432.63 577.92 - 418.99 434.33 545.35 507.97 
����)+- 404.11 537.30 540.49 - 467.06 498.49 498.95 
����8!!.� 408.58 451.27 480.75 - 510.78 431.84 534.22 
����1A ��BB
�
C 456.70 596.20 502.13 - 465.11 470.78 545.85 

10 

��(���3������"0�S��� 88.48% 70.95% 88.95% 77.74% 85.03% 79.19% 82.26% 
�����>?���' 488.44 562.54 - 574.85 467.95 514.07 491.88 
����=%��!�� 485.36 535.70 - 551.80 562.23 461.95 515.91 
�����%&�-#,- 462.86 450.75 - 573.95 526.07 428.18 463.80 
����)+- 536.77 494.08 557.42 - 404.72 477.00 557.29 
����8!!.� 449.12 499.07 420.81 - 562.46 537.66 406.06 
����1A ��BB
�
C 427.51 430.41 522.52 - 468.06 500.38 532.59 

11 

��(���3������"0�S��� 79.65% 76.51% 75.49% 95.99% 71.95% 79.64% 72.86% 
�����>?���' 516.36 496.99 - 564.92 516.90 504.09 495.13 
����=%��!�� 423.93 403.04 - 532.81 533.16 461.68 537.53 
�����%&�-#,- 400.30 444.63 - 440.13 552.38 485.47 491.73 
����)+- 444.58 468.45 446.20 - 425.78 409.62 492.64 
����8!!.� 442.93 532.51 403.00 - 424.43 438.97 509.53 
����1A ��BB
�
C 456.05 495.23 416.65 - 473.72 402.70 493.37 

16 

��(���3������"0�S��� 77.52% 75.69% 90.32% 77.91% 76.84% 79.89% 91.48% 
�����>?���' 484.42 441.88 - 524.17 424.82 506.69 557.67 
����=%��!�� 434.04 417.36 - 560.31 484.96 549.90 551.46 
�����%&�-#,- 497.69 573.15 - 448.56 488.01 468.97 464.09 
����)+- 466.88 500.21 440.42 - 566.30 467.11 546.77 
����8!!.� 517.37 471.09 516.76 - 501.89 452.22 408.34 
����1A ��BB
�
C 436.45 451.77 554.44 - 490.63 448.53 462.98 

17 

��(���3������"0�S��� 83.89% 72.82% 79.44% 80.05% 75.02% 81.57% 73.22% 
�����>?���' 448.35 434.02 - 432.44 472.73 513.88 498.77 
����=%��!�� 404.55 439.33 - 480.18 520.23 403.63 526.65 
�����%&�-#,- 439.73 435.11 - 487.42 447.95 428.24 560.93 
����)+- 573.61 534.42 421.64 - 462.70 427.78 534.40 
����8!!.� 571.53 479.55 546.27 - 406.54 433.70 571.33 
����1A ��BB
�
C 555.93 454.04 443.15 - 547.40 542.73 520.89 

18 

��(���3������"0�S��� 70.53% 81.21% 77.19% 88.72% 74.27% 74.37% 87.30% 
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�������� �.4 '@@U������/������������()*�+"!�� 
 ���-��

�*���� 

)*����

������� 

Man- 

Hour 
�,*����� 

�����

������� 
+"!�� '��� 

( ���-��) (��) 
(��-

 ���-��) 
(��-�����) 

)*����

��(�( 

��(�(

�$�

 ���-�� 

��-�����

�$���

�$�

 ���-�� 

��-�����

�$�

 ���-�� 

�>?���'      

=%��!��      

�%&�-#,-    

 

  

)+-      

8!!.�      

 

1A ��BB
�
C    

 

  

  

�>?���'      

=%��!��      

�%&�-#,-    

 

  

)+-      

8!!.�      

 

1A ��BB
�
C    

 

  

  

�>?���'      

=%��!��      
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)+-      

8!!.�      

 

1A ��BB
�
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