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Abstract 

 

       EA EMSI - as a key measure of efficiency in production process has the potential  to 

improve plant performance, asset utilization and bring in significant and virtually immediate 

return of investment. The results are most evident in business that approach production form a 

mindset of continuous improvement, since adoption of EA systems needs to be complemented by 

a determination to address the key issues impeding optimal performance that are identified by the 

EA EMSI approach. Finally Sanmina-SCI Systems (Thailand) Ltd. has implemented the Kanban 

system and IS map for Test Engineering department to improve availability percentage are 0.49% 

from 96.78% to 97.25% and improve 8.10% for the setup and adjusting time from 78.98 minutes 

to 72.58 minutes per times. 
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1.1  ��	
����
	�����	
��	����������	 

                    ���������	
��

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

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

���"�*�3 
����� ��%!�(%����4��#�1�����/�4�
�)���� �%���3#�!�(���-����*+� �*�+(��
����������� �4��,��%�� 
%�2���������%���*�+(��
����������*�+(��
��� ��%4�2����1��1��%����%�5��!�(�"�#�� �,�!�2����� 
����)3������+(�& 6.(���
-�,�������!��0�-����*�+(��
�����
�#�+�1���.� 50% �����2�#�������� 
,�������!��0�-�������4��*�+(��
���/���,� ���%���
�!������#%�����4��*�+(��
���!�(1���%:� 
�����!��0�-���, �:
��������"�#����,!�����1���3#�!�(�#��������������������4��*�+(�� 

����#����������!��0�-�)���� 6.(�
�4�,�!"��#�%��!����� ��%��%("������4�,��-�(����*,�������� 
�������������#��)�1��    
                     �����2� ����������������!��0�-/���,�����*�+(��
���/������"�������$���,�%���� 
���-������ )��;���%�������  (Self Maintenance: SM)  ������IJ��4���6����"�������$�  (Total 
Productive Maintenance: TPM) 6.(��+�,����'��*�+(���+�#�.(�!�(
�4�,�!"��#������������
������#��� 
1�� �"�#���,������!"� SM ��� TPM ��2� 1������������������3#�*,���)3�������(�,��������*�+(��
���  
���� ���,
.�!"�������1���3#�!������������#�� ���
����� 6.(������!��0�-/���,� ��'���4��!�( 
�4�4�2,��*,���)3��������*�+(��
������������,���*�+(��
���!�(�4������ ��%�4����1�����-����� 
                    
�������!��0�-/���,�����*�+(��
������
��
��������.������!��0�-�*�+(��
��� 
���, �����������!��0�-����*�+(��
���  �����*,���"�*�3%�����,��� ���� ��%��� �-���#��� 
���$�!���*�+(��
�������� ��%#����*�+(�� �����2� 
.�%��������,��� �����4�����*�+(��
�������� 
 ��%���*���#�!��%��*,��%����������)�*��������,��� ����#����*�+(�� �-+(��"�������$�!�(
�%��� 
�����,��� ���,�#����-+(�1���#��� ����!�%�������� ��% 6.(������!��0�-����*�+(��
���
���'� 
%�,������,�� �*�+(��
����*�+(����*,�#������(������4���� ����*�+(��
�����*,�!�(
���� �����"���� 
���$������������,� �4��  ��%���*��������������	������������,��!�(�"�#�� ���,�����#����*�+(��!�(  
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���������	
����
������
�
����	
���������� ��������
�����
�������� �!"�	
����
#�$��%#����&'�# 
 ��#(���)�*
+��	
�',� 
&
��
���-��
�. �'���, %�������%#����&'�#�/���"�
 �%#����&'�#����0���  �
#�$� 
�
"
����',�1"(�#'01����%#����&'�#�
� �%#����&'�#!"��$�,��
�� �����
  
�#2
�����	
��� 1"( 
���&
���,�'����!"������'�"/�%�
*
���1"(*
������
� �"�

%�� ���
����&(��� �0���%�
���'� 
"/�%�
���"�
$�
 �%

 ��������/� ����&(���!"���*
++&�30#�4'� �',���,�
��
 
#5�
�
��#'0�#-��#( 
���)�*
+���#
 6���%#����&'�#�����1"�
 �7&($�
��	
����-��
#!"��"���	
"�1"(�+�� %

 �
 
#5 
���
#16��6'�����/�6�,���
�  �'��',�&��������� 
6���
#�	

���
��+�)380'0��, 

       &
��#(0
��
#����0%

 � 0/#931"(%

 0�+#���6��!"��*'9:3 1!�
�&# 
���"7��#�����3#
  �����#���
�
 In-CircuitTest �#����� 
&
� ICT 5������6',����6���
#����0 
%-9*
+
�&#���"7��#�����3#
 �
��GGH
 ����	
�
#����0��
���#1�# %� +�
���#3�
 #(�'0 
 
�#2
� 6�������#��0�+#���6��!"��*'9:3 �
  
�#2
�6���-��
��## ���"7��#�����3�
�" 
MIL-STD-105 1"( 
�#2
� IPCA-610 Rev.D ����0�'0 
�#2
��
��GGH
�-�$�,��
��
 ���"/�%�
 
#���6� ������� ��V��9:3���
#����0�
 *
#(���
���6��!"��*'9:31!�
�&#���"7��#�����3#
  

      &
��
##
��
��#(���)�*
+���#
 6���%#����&'�#  ��$�
���# 
���� 1 1"( 2 ������/�   
#(�
�
� (1  �#
%  - 30  �5-�
�� +.Y. 2549)  ���!�
� 
�',�+0
�
 %

 +#�� �
#�$��
����#
  
6���%#����&'�# (Availability) � ##5�( (Performance) %-9*
+6�����%�
���!"����� (QualityRate) 
1"(�"�� &�%�
�#(���)�*
+���#
  6���%#����&'�#��"�
�',� (Overall Equipment Effectiveness 
:OEE) �8"��� ��	
�
�
��H
� 
�����	
����
�6���j %.Y. 2006 �'��
#
���� 1.1 �'���,                                                                                 
 

  �
#
���� 1.1 1����#(���)�*
+���#
 6���%#����&'�#�8"�����$�
�  
                      (1  �#
%  2549 k 30  �5-�
��2549) 
 

�'$��$�,
'� (KPI) ��H
� 
��"'� (2006) !""'+)3�8"��� 

���#3��7��3%

 +#��  (Availability) 97.75% 96.78% 

���#3��7��3� ##5�( (Performance) 66.40% 58.12% 

���#3��7��3%-9*
+ (Quality Rate) 98.75% 94.29% 

�#(���)�*
+���#
 �8"��� (OEE) 64.09% 53.04% 

   

  ��� 
: SANMINA-SCI (SYSTEMS) THAILAND LTD. 
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       &
��
#
���� 1.1 1����#(���)�*
+���#
 6���%#����&'�#�8"���  ��$�
�#(�
�
�
'���� 
1  �#
%  +.Y. 2549 5��
'���� 30  �5-�
�� +.Y. 2549 (�'��
�3��� 1-26) ����8"���1"�
"�
���	
�
�
��H
 
� 
�����	
��� �
����j %.Y. 2006 
 

                 �
#
���� 1.2 1����
"
����$��	
�#'0����',�1"(�#'01����%#����&'�#�8"�������&&-0'� 
 

$���6���%#����&'�# (���
�:�
��) 

�'��
�3��� HP307x GR228x TRI-518Fx 

1-26 123.02 62.42 32.38 

 

          ��� 
: SANMINA-SCI (SYSTEMS) THAILAND LTD. 

 
*
+��� 1.1 1����
"
����/�����&
� setup and down time ���#
 6���%#����&'�#1��"($��� 

 
 

3,209.46

1,222.42
924.04

1,734.42

754.04
323.54
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     �
#
���� 1.3 1����
"
����$�����',� �#'01��� �%#����&'�#����1"(�%#����&'�#6'�6������#
  
                                                      (���
�
'� : �
��) 

SETUP & ADJUSTMENT DOWN T IME 

4,887.54 3,280.38 
 

��� 
: SANMINA-SCI (SYSTEMS) THAILAND LTD. 
 

       &(��7����
�
 �'
�'$�����1���6�
���� �'
���&(�#'0�#-��+�� 6�,���� %�� �
#�#'0�#-�%

  
+#�� �$��
�6���%#����&'�#�+#
(��/�*
�����
#%
0%- �/1"6��}~
�
�Y
�## ����#��
��#'0�#-� 
��
���,�� �7&(���!"������'0%-9*
+1"(�#(���)�*
+���#
 ��� ��
�� ##5�(6���%#����&'�#�',� 
6�,���/��'0}~
�����. �"�

%���
� ��
#!"�����%�
 
��$��
��%#����&'�# 
�%�
6��� ##5�(�7&( 
� 
��
� 1�����
��"'0�'��
� ��
#!"�����%�
���� �
#�$��
��%#����&'�#���� %�
� ##5�( 6���%#���� 
&'�#�7&(�����
 ����
� �'��',� &���	
�
#�#'0�#-��8+
(��
�6��%

 +#�� �$��
�6���%#����&'�# 
���#
 ���
�',� 
 
1.2  !+,-./ 01234 

 1.2.1  �+���Y��4
%

 +#�� �$��
�6���%#��������0%

 � 0/#931"(%

 0�+#���!"�� 
 *'9:31!�
�&#���"7��#�����3#
 6��}~
�
�Y
�## ����$���/�����&&-0'� 

 1.2.2  �+����#
05��%

 �/������"'�.  ������!"�#(�0���%

 +#�� �$��
�6���%#����&'�# 
 1.2.3  �+�������1�
�
����
#�#(�-��3�$�����%3�#1"(�"��&��	
�
#
'�
��%#
(�31"(�#'0 

 �#-�%

 +#�� �$��
� 
 
1.3  53 6782"689:7;<=;>?@ !AB+C 

 1.3.1  Microsoft Excel 
 1.3.2  7 QC Tools 
 1.3.3  New 7 QC Tools  
 1.3.4  ��#1�#  Minitab 14 
 1.3.5  Hypothesis Test 
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1.4  / 0DC<>49:73@E!F@B0GE= +H 

       1.4.1  �#
0�#(���)�*
+���#
 �	
�#'0�%#��������0%

 � 0/#931"(%

 0�+#���6�� 
    !"��*'9:31!�
�&#���"7��#�����3#
 6��}~
�
�Y
�##  

       1.4.2  �#
05��%

 �/������"'�. ������!"�#(�0����#(���)�*
+���#
 6���%#����&'�# 
       1.4.3   �1�
�
��
#
'� �
#
��%#
(�31"(�
#�#'0�#-��#(���)�*
+���#
 6���%#����&'�#     
                 ���
���������� 
       1.4.4  $�
�"�����-��
#!"��1"(�+�� 6��%

 �
 
#5���
#16��6'�����/�6�,� 
 
1.5  I8H5I,2@>!AB+C 

       �#9�Y��4
 �
#�#'0�#-�%

 +#�� �$��
����#
 ��� �!"����#(���)�*
+���#
 6���%#���� 
����0%

 � 0/#931"(%

 0�+#���6��!"��*'9:31!�
�&#���"7��#�����3#
  ��1!���
# 
����0!"��*'9:31!�
�&#�GGH
#
  (TEST ENGINEERING DEPARTMENT) }~
�
�Y
�##  
(ENGINEERING) 6��0#�4'� SANMINAkSCI SYSTEMS (THAILAND) LTD. 
 
1.6  1-@>9:79J@2@>!AB+C 

       0#�4'� SANMINAkSCI SYSTEMS (THAILAND) LTD. 90 TIWANON ROAD, BANMAI 
MUANG PATHUMTHANI 12000 
 
>AC@"K+L945ML@0  

 
OEE   =   �#(���)�*
+���#
 6���%#����&'�# 
EMS   =   !/�#'0&�
�!"���-��#93���"7��#�����3 
Availability  =   %

 +#�� �$��
�6���%#����&'�# 
Performance =   � ##5�(�#��%

 �
 
#56���%#����&'�#�
 6���	
��� 
Quality Rate =   %-9*
+!"��*'9:3!"��*'9:3���!"������
 6���	
��� 
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       ����������	��
��
�������������	������	���������������	��������� !��	���"#� 
�$��� �	�! (Self Maintenance) 12
�����������	������3�	�4�	��! (Total Productive Maintenance) 
���<�����		�!�� ��<�������2=�
��!���> "#������?��@A���"2	�!�����
B���B������	��	!BC 
2.1  ������������������������� !"�����#��$��
�%�  (�'��� (��������, 2542) 

 ���<�����		�!�� ��<����
B��B���"2� ��!��� ��������<!D�����"2� !����E!�F����<2��
B������G  
��	��		�!��	!�C!����������
��
��������"2� �A	��E!���	�����G
B����H<����������G IA�	����
����� 
 ��
��
��������"2� !�C! �B��#D<2�����B �3D! �����J!��
��!�2�B���"2�  �����J!����2���12
 
���?�KA	�������������� �����2����� �������D	12
���2� �!
�! IA�	�F����
B������G
B����H!��� 
�������
��
��������"2� H!�F�����! ��� ������	����
B�H3�H!���"2�  <��������	����
B�H3�H!���"2�  
���������B�<������

�!<�!<����B����?�D���#�L>12�� �=�

��H<�������
��
��������"2� 
B�2� 
2	?� IA�	���
��H<�����������B�<�����!M  ����?�� ����������
��
��������"2�  ��������J!� P 
Q C D S M 12
 4M H<��B�AC! �#���
B� 2.1 ��
���?�D�D��
��J!� ��H��= �� �=�
��E!����������
 
��
��������"2� ?��
�C	!�C! IA�	��������	������������#12������	���� �C	1 D �!�!���<!D�����?� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     ���
B�  2.1 1��	1!�
�	H!����������
��
��������"2�  

����
	������  

!����	 

��-.�� 

/	0
���	 

Input Output 

��
��������7�0����!����	 -
�� ���������!����	 
(4M9s) 

Man  

Machine 

Material 

Method 

-	 

�-�D����
���$���E. 



�"$ 

������ 

P,Q,C,D,S,M 
Products 

Quality 

Cost 

Delivery 

Moral 

�����  

-$E��� 

 �	�$	 

����
"�0� 

-
�����"�
� 

�

M/�#��
�7� 

Safety 

I n p u t  
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��
����
 ��������#��!�$������
���
�%%��
%&�
'�
��(�����)*
����
�!#� �+��
���
��'��
��
����
	��)*
����$��� ���
��
����
����,����-�� �� ��
��� 
�.
��
��� $����� 

�%%��
%&�
'�
��(�	%%-�����!#���/���
��#�
����������
%&�
'�
��(��+��
)*
������
���� ���
�
��
��
����
	����������
)
�������������������
%&�
'�
��(���
��'����%������-��$��  ��������#���
 
%&�
'�
��(�	%%-����-��-'���������
��� "!��$��01�+�2���!#�-��)
��-34��)'5�����
���	������
� 

�3������
�����
���-'�65����#�	���1�%
� �
 65�����	�� 65��"�
�%&�
'�	��
��$)0!��1�)7�%������ 
-'���-���� ��������
���
��8��
 
        2.1.1   �����
)7�%������ �+��
�+���)
���-/�<�+��
����,����
%&�
'�
��(���#�  ������������  
��
������%-'�65��	��-'�����
��8��
 ,��-'���-����������
� ����
�)7�%��� ���-��
������
���
�� �� 
�����
� ��� ����
������ ��
%&�
'�
��(���
��
����

')�
=8������-���)>� ���-���
���
������ 
�+��
��-&�� �%

�'0!�� �'�����
�� ��)>�31��8$��  ���)7�%��� 5 )
���
�
���
�+���)
���-/�<�+��
 
����,����
%&�
'�
��(� �������# 
   2.1.1.1  ��
)
�%)
'����������
��
����
 
      2.1.1.2  �
���
�%%%&�
'�
��(���������1�)7�%�������
� 
      2.1.1.3  �
���
�%%	%%	����
%&�
'�
��(��
�65����
%&�
'�
��(� 
      2.1.1.4  6B�
%
�%'����
� ��&���4-����������	����
%&�
'�
��(���
��
�  
      2.1.1.5  �
���
�%%��%�'���
�&���������%�#
�����!#� 
        2.1.2  ����%��%
�0!�)
���-/�<�+,��
���
���
��
����
�����
��
����
��#��� 
�
$������
�-&� 
��
+���
=�0!� 
 2.1.2.1  ����+
�
� (Availability) ����
�)M���
��
����
��������
��
����
����
�+
�
� 
������$������� �'�����
� 
�
)
�%	�����
��
����
����-����������)>� down time 

2.1.2.2  ��

0�� (Performance) ��
��
����
����
�����

0�������
�&� �����  
��������
0����
��������
0�&���=$�����)
���=-������$���
����
��������
0����
���� 
������-���-����� 

2.1.2.3  �'=<�+����<�=X8 (Rate of  Product Quality) ����<�=X8-������$����
���'= 
<�+����&� ������
-&���
����$����
���
����� 

     2.1.2.4  )�
�<�� (Safety) ��
��
����
��
������)�
�<������
������ 
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2.2  �������	
��
������������������������  (
������ �!"	�#	, 2543) 
 $��-&���
�������������%���
�-%�
���
%&�
'�
��(�����)*
������
���)
���-/�<�+,��
���
� 
��
��
����
 ���
=�3!�(� ��
��
��)5�<�������� ,�������0')
����8 �+��
+�2��
1)	%%�
���
 
%&�
'�
��(�	�� �	��-��)7�%���,�������
������)
���-/���,��
�� �)>������#�����
)
�%)
'��� 
�
���
�&��������
�%%%&�
'�
��(���
��
����
����)*
���� ,��������
����
�+������65������	�� 
65��%&�
'�
��(�  
��-�#���
)
�%)
'�)
���-/�<�+�
���
��
����
-��-&�� ����)
���-/���,��
���+��� 
�!#���� 53.1% �)>� 64.92% �����
3!�(������������������ �
')$�������
%&�
'�
��(�����)*
� 
���,�����)
���-/�<�+,��
���
���
��
����
��#� �)>�����������
%&�
'�
��(�-������
0���$���� 
,
����
'��� �

�����a $���&� 
�%������������# ������������������
���-&�
�%%.����
�1� 
�+��
��� �&���= �)
���-/�<�+,��
���
���
��
����
����
	��$�)b4 �����a -�������!#������# 

 
<�+-�� 2.2 	�����
�14���� ��� 6 )
���
	��)
���-/���,��
���
���
��
����
 
 
 
 

������������)���#* ���
+,�
���������-�,. 6 ��	��� ����0�1�#��	
��
�������������������������)���#* 

��"���2���	���������� 

��"��3�2� � 

��1���������� 

��"��3�2� �
)�
� 

��1���������� 

��"��3�2� ���1 

���4�5��1���� 

���������������5�� 

��� �� �6�!"	���2! .������������ 

������1�����������
+,��".�!"	��)�7	��� 

���"�������8� 

����
��-1��	2�1��� 

9"���4�5"�"� 

����0�1�#��	
��
�������������������������)���#*  = Availability x Performance x Rate of quality Products efficency 
����0�1�#��	
��
�������������������������)���#*  = 0.97 x 0.50 x 0.98 x 100  = 42.60% 

  Rate quality = (�0�1�17�61��1����0�4�5 - �0�1�1����
��) x 100 
   Efficency                          �0�1�17�61��1����0�4�5 
  Rate quality = ((400 7�61 - 8 7�61) / 400 7�61) x 100 %  = 98% 
  Efficency                          �0�1�17�61��1����0�4�5 

  Performance = ((0.5 / 7�61) x 400 1���) / 400 1��� x 100 %  = 50% 

  Efficency                          ��"��3�2� ���1�������������� 
  Performance = (��2��"� ���Z[\�  x �0�1�17�61��1����0�4� 5) x 100 

  Availability = ((460 1��� - 60 1���) / 460 1��� x 100 %  = 87% 

��"���2���	���������� 
  Availability = (��"���2���	����������  - Down time) x 100 

Down Time 

Losses 

Speed 

Losses 

Defect 

Losses 

��� �� �6�!"	���2! .������������ 

��� �� �6�!"	���2! .������������ 

��� �� �6�!"	���2! .������������ 

��� �� �6�!"	���2! .������������ 
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                     ���<�+-�� 2.2 ��
�14����-������� 4� 6 )
���
 �
���
��
����
-�������
�-%��
����
� 
)
���-/�<�+,�� 
���
���
��
����
��#� +
�
')$�������# 
        2.2.1  ��
��
������
� 
        2.2.2  ��
��#���
��
�	��)
�%	��� 
        2.2.3  ��
������
��
��14�)���	����
 �'������ 
        2.2.4  ��
�������
c� 

2.2.5  �
��������
�%����
 
2.2.6  ��-��$������ 

 

 
<�+-�� 2.3 	���������
�)
���-/�<�+�
���
��
����
	������)*� ��� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

����0�1�#��	
��
�������������������������)���#* = �� ��
.�1�����"�����0���1���� x �� ��
.�1���������8����� x �� ��
.�1���9"� ��#c*����� 

��"��0���1 

��"����1������� 
�� �d�1 

��"����1������� 


)�
� 

��"����1����������� 

����
�5�������"����-75������������)���#* A B 

��71���	
��
����!"	 

�.���f����� 

�� ��
.�1�����"� 

����0���1�������1��.� 
90% 

�� ��
.�1��� 

������8��������1��.� 
95% 

�� ��
.�1��� 

9"� ��#c*��������1��.� 
99% 

����5�-�,.������
+,�
�� 

��������
�� 

��"� �6��������!"	 
���2! .�������� 

��"����1������� ����".� 
�����)���������	�	
�61g 

������8� 

����
�������	2�1 

���9"�  


.�1���9"� ��#c*����� (yield) 

��"���������
�� .�������������.� 

10 1��� ���1��.� 1 ���6� .���1 

 �6�������� ���2! .� / ���6� 

 �0���.� 10 1��� 

������1������� ����".� �0�1�1���6���� 

�����)��������������	�	
�61 

 �0���.� 10 1���  �0���.� 3 ���6� / ��1 

���1�������-�5-�"5����� cycle time  �� 

�Z[\� �����������8���2���1��.� 15% 

�� ������
��-1! ."	��	2�1���9"�  

(�����"����!�54��5�����)  �0���.� 0.1% 

���1��.� 99% ��� Lot Size 

��i1
.�1���9"� ��#c*����� 

���
+,�
���"����1
���4�5���1��.� 

���4�5���1��.� 
�0�1�1���������������
����"�����1

��� �� �6�!"	���2! .������������ 

��� �� �6�!"	���2! .������������ 

��� �� �6�!"	���2! .������������ 

��� �� �6�!"	���2! .������������ 
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��������)
���-/�<�+	������)*� ����
')$�����
��
��
�����-��-&�����
���������� 90% 
��
����� 
�
������
c��
���������� 95% 	��
��
������
�����<�=X8-���� �������� 99% ���� DPU



 

 

����� 3 

���	����
����
���� 

 
       ��������	����
	��
����
������������������
	�����������������
��������	��	 - 

 �!"�
�
�#$����%�$�����������&'$
()���*������ �!%�$����&'���#$����%�$�������'+�'���"
&�,�(���� 
-�	.�	��'��������/ �! ��.'�������.���������)��$��	��'�+�'.���
��.�$��������0�!	��#���
�� 
�����0������#)�#����'�(�#12� ��%2$��������2+�'��)�$$������$��)
� �%$ �)
������+�'��)�
01� 
�345��������

#'$� ���)
�����$���)�
01��������345�.)��6 +����
��.,�&'���.)$+���2 

3.1  ��������
���	� (Brain Storming) (Costin H, 1996)      
      �
����)����
 ��������
���	���2� ��������
���'������,#$����)� �!%�$��'���
�� 

�	�.)��6 ������������ �!%�$�&'��'�*L�������)�
01�  "�
�&'
	����������
���	�  �!%�$��'�������%$�  
���
6 �����%$��!%�$������&'��'�*L�� ��'����
���.)��6 ������$��*L���������-('�&��

&�L����� 
��'&)

��#�2������'�*L�� �)
���
�������&'��������
�� �!%�$��������
��.,�������'�*L�� 
��2���#�2�.$������2 

��M������N��*L�� 
�����
���	��!%�$��'�������N��*L�����)6 ��'��������� 
���
$���������N��*L�� 
�����
���	��!%�$��
	��#����*L�� 
�����%$��
���	� �!%�$�&'��'�*L�� 
�����	���
���#����*L�� 
��������
���$�
�#$������'�*L�� 
�#�
��-��O	��.	��� 
���+��O	��.	 

      #'$��#$���������
���	�  
       �
���	� �
���	��	��	������
���	����)$����	�#12�+�' 0'�+�)��)$
��'����)
�
	!�� 


	���/,��	�#12� ������	���'���
���	�P1���������������	�#12�"�
�Q!��$
)��
	�� 0'����&	�#$����)� 
�������#�
	&��
���('.)�� 6 ��� 
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���
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���	
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5��!!
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���+�	
	
�1
&(�1�� 
��5,�
�����	������,�+&,1���+�	�	
+&,����5�  

       +&� ��
�&��	��
 8-10 �� !
�
� ���( 
       !
�.	� �!"��'�
�
<	

� ��
	
#����.&
	

�����	���� 
       ���	���!)*$	 78,��!"��'����	%�3	

���(�	������� 
       
������
��� 78,���
!
�
� ���( 


) �'���� 
�) ��
!>� �1�+&,�&+�
<�%�
	
�	�#�� 
	

�	
� �'#� 
	
#!�#���!�'�#��+	� 
     !>� �1� 
�) �'����
	
+&,�&+�
<���	� 
	

��,�

�� 
	
����
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���� 
	(����&(� 
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$
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� ��	�����	��
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��	�����&(� �������!)*$	+&,���	
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-/ 
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�
�,�1��
�����	���� �5� 
	
(
!)*$	+&,����	���	�'�
	

�����	� 

���!
1����!"�%�
'!���
	
1�����	�	� ��5,�����%$���	��
�
����	������	��
�	��&�	����	
$�	( 
�	�	#���'�+&,�('���
�	�	+&,�
&,(�����
2�	�	
�%$���	������� 

       1	
	����	 (Time Plan) ��

�	$�����	%$������� 
       3	

�� 1���
�	$��%$���������	 %�
�!"��'�
� ����� 3	

���&� !)*$	�����!"�!)*$	 

M�
���8��#���N  $
5� M����1���	����
���8��N  #��
	
1�����	�	� M�(�	��
 (Why)N ��5,�+�	
	
��	
�� 
#����4�
��
�	����!)*$	%$��('�%��� ��1��
<-����!)*$	 ��5,�%$�!)*$	�('�%���	�� ����&� 


) !)��� ���&��!"��(�	��
 ($	 Base Line) 
�) %���	�11���
	
%$��!"��(�	��
 (
�	$�� Entitlement) 
�) �&#��+	��(�	��
+&,���!%$��8���	�1 

       ��+&,����
�	�	

	

�����	���� �!"���	����1�	�6 +&,��	��
����+&,�	�%��#
�!)* 
$	�����	����1�	�6 �� ��+8
���$�� 4�(����&
	
!
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��
�
5,��#1��	��!"�1��+	�%$��
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�����	���� 

1.  
	
���
����
� �$
5������5�
�'�+&,��
%$����	
��� 4�(��	�8��8�!)*$	+&,1���
	
$	+	�#
� 
��%�
	
�����5�
�&��	�%����.&
	

�����	����
2�����	
����	�����	��
!
��	- 7-10 �� ��	��� 
��	��
�	��	

��	�&�
2���#1���
����
�����&���,��8��#���	�+�	%$���������(�� 
 2.  
	
�&�#����	��
+&,���	
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�����	���� (Brainstorming Techniques) �� ��	�!"�  


� ��
	
$�8,�%�
	
%$�����	 78,�#�����+&,���
� 
	
��a�	�	�	
 Alex Osborn 78,��!"��'� 
�$	
 
%� 
�<�+4f<-	+&,�&�5,���&(�%�!�	(!g 1930 78,���	��5,���	���/
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� ��
5,���5�!
� !
����-3	�#  %$�� 7 ���� (7 New QC Tools) 
 (Mizuno, S., ed. 1988)  
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�	��'���( (����'�%�����#����	������	��$2�#���
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����6 4�(���	?�(��	�������./���.

��	1�+&,��
���!"��! (Natural 
relationship) 
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 1	��5,��'�����5� Kawakita Jiro) 
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          3	�+&, 3.1 ��.&
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          +&,�	:  (Coutrery TRW; John Chaison/ Liasia Agency, Inc) 
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           3	�+&, 3.2 +�	
	
�������'�+&,������./
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           +&,�	:  (Coutrery TRW;  John Chaison/ Liasia Agency, Inc) 
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        3	�+&, 3.3  �1
��5,��4(� (Affinity Card) 
        
        +&,�	:  (Coutrery TRW;  John Chaison/ Liasia Agency, Inc) 
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         3	�+&, 3.4 +�	 �1
%$����	$
�  Affinity Statement 
     
         +&,�	:  (Coutrery TRW;  John Chaison/ Liasia Agency, Inc) 
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�8���5,��1�� �1
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3	�+&, 3.6  #���#�������	�������./
	
����
	�$/!)*$	 
 

+&,�	:  (Nayatani, Y., 1994) 
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3	�+&, 3.7 #�����	�������./#�����1�����   
 
+&,�	:  (Nayatani, Y., 1994) 
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                     ��.&
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3	�+&, 3.10  1���(�	�
	
��	�	��&(�#�������	�������./%$�� 

 
+&,�	:  ©Sanmina-SCI Corporate, 2003 
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�	
��	�������./%��7�1�	�6 ���#�+
�
7/ 

      ����&���#�����#�+
�
7/�&����&� 
      ���(%$��	�	
���	����'��	
��	�����$2�+&,�&0	��	
!
�� 
	
-/��
�	%���	�����& 

�(�	�
���
2�#���12�+&, 	�+&�
	�$2���	����'��$��	�&��	�	
���	�	%������(�	��&!
���+.����	

��	 
����'�+&,�!"�1�������&(�&
 

Software 

Reliability 

System 

Software  

Reliability 

Application 

Software 

Reliability 

Vendor 

Involvement 

Data 

Integrity 

Network 

Reliability 

Vendor 

Involvement 

&'()*+ 

Vendor 

Involvement 

,-./' 

Reliable Design 
Coding for Reliability 

Inspection 
Effective Testing 

Reliable Reqt.  
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       +�	%$���	�������./
��%�
����+&,�&��	-
	
-/#1
1�	�
��

���	�����8�� 78,�+�	%$�!)* - 
$	4�(
��!
	
>����8���	+��+&#�����#�+
�
7/�&����(
�	$��1�	#$������!)*$	����(�	������� 

       
	
�
�	�#�����#�+
�
7/ 
       ���	
-	�	
#�����1�����#����5�

�(�+./+&,�&+&,�����
�	 #�����	�	��&(�����	�7�	( 

�5����

��	< ��5,�+�	�!"�#
���� (Row) %�#
�1��� (Column) 4�(
	
#(
�!"� 2 
���� �5� 
���� 

	
!
������� ������#
� (���#
�!
���+.���
	
��	�!!>� �1���	�� 1�	#$���) #��
������	�
� ��� 
��  (���#
��'�+&,�&$��	+&,
� ����� ) ���	
-	����#1����������#�+
�
7/#��%����*��
<-/+&,�$�	� 
�����!��5,�#���
��� �����#��
	
!
����� (��	���	��*) #��#���
��� ��	�
� ����� ��	 
 �!"���	�
� ����� $��
 $
5���	�
� ����� 
�� 
 

 1	
	�+&, 3.1 1���(�	�
	
�
�	�#�����#�+
�
7/ (C & E Matrix) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 +&,�	:  (4 Foster, Thomas, 2001) 
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       3.2.5  ��	�
'��5��0	��
&,(�
� #������'
?
 (Arrow Diagram) �����$�	���	$
� ���+�	 

	
+&,�$�	���#��
	
�� ���
�	$��
	
�(�	��&!
���+.��� ��5,�%��%�
	
���+�	
�	$��
	
#�� 
�� ���
�	$��
	
%�
	
#
���!)*$	#�����	�������./
�$��	��	�1�	�6 (Tasks) +&,1������5�+�	 
%�#���	�$�8,�6 %���+������� Network 4�(%$� nodes #+� Events #�� Arrows #+� Activities 
�'
��	�	%��%� PERT (Program Evaluation and Review Technique) #�� CPM  (Critical Path 
method) 

����&���#������'
?
�&����&�  
+�	%$��	�+���$������$2����#���	�	
�
� ���!�

�+&,�	��
���8��+���
����
�,�+�	�	�#�� 

#���	�	
���&(�4�
���	(��	�!�'�
	
���� 
	
!
� !
��+&,�!"��!���  78,��	��	��'
�����	��! 
+�	%$�
	
1��1	���	�
�	�$��	����	���	(�8���	�	
����
	

� 
	
�!�&,�#!��#�� 

�	����+��+&#�������!�'�!)*$	+&,�	��
���8�� 
!
� !
��
	
�5,��	
%�
�$��	���	��

���������
����	����	%�#����5����	��(1��
	
 

1
��
�� 

	
�
�	�#������'
?
 �&����1������&� 
���	
-	�	
#�����1�����#����5�

�(�+./+&,�&+&,���+&,����	�	!>� �1���5,���	�	��&(��!"� 

��1��!
����/������1���!�&�  

�	$�������	
��1�	�6 ��	$
� 
	
�����!(����1��!
����/ 
����
&(���	�� ���
��


�+���$��+&,��+�	%$� 

����1��!
����/
��


�+&,�����	�!"�$
5� 

7� 7���%$�1����
�!#����5,��4(�
��


�+&,�$�5��('����	���(
�� 
+ +��#�����+���$��#�����,�
��


�+&,��	�!"����	�!$	+	��������#�����4�(%$���	� 

���+&,�&��	���+&,�&
��


��	
+&,��� 
 ��+8
�5,�1�	�6 $
5�����'�+&,��	�!"�
�	
� ������(
�� (��	1���
	
) 

3.2.6  #��3'������1��
	
1�����%� (Process Decisions Program Charts) �����$�	�  
��	$
� �
�	������+/ +&,1���
	
�	
+	���
+&,�!"��!���$�	(6 +	�����&� 
              #��3'��

� ��
	
1�����%� �!"���
5,���5��(�	�$�8,�+&,���(%�
	
!Y��
��
	
��	����
	
 
%$�� &,(�� ���
�!�	
#��+&,�	���� 78,��	������%$��
��!)*$	+&,
�	(#
�1	��	��� %����	$
� �	� 
#����	$
� 

-&B�
�B��1�	�6 +&,�	��
���8�� 

����&���#��3'��

� ��
	
1�����%� Process Decisions Program Charts (PDPC�s) �& 
����&��5� 
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!
��	�
	
-/�(	

-/#�����(%$��	�	
���	!
�� 
	
-/%���&1�	%��%�
	
�	�
	
-/  


-&B�
�B��+&,7��	7���1�	�6 #��
'�!)*$	+&,�	��
���8���������$��	 

���(%$��&����+&,�!"�!)*$	#��(5�(������+&,�&��	���	��*�!"���	�� #

 ��#���%$��$2���.& 

	
+&,����	�$1�
	
-/-/�$��	�&��!�'�����
�!+&,!
�� ����	�
2� 78,�#��3'���&������(%$�+�
��+&,�
&,(� 
�������	%���	�!
����/����'�+�	
	
1�����%��!"���
5,���5�%�
	
�	�#��+&,�&��	�(5�$(��� 78,�(�� 
%$��&
	
#!��#������(�	���	(�	( 4�(
	

� 
����	��$2����+�
6 �� #��3'�����	%���	(#�� 
�����
����	�
����5�#��
	
�5,��	

�$��	�
�� 78,�#��3'������1��
	
1�����%��&����1������&�  

���	
-	�	
#�����1�����#����5�

�(�+./%�
	
#
�!)*$	+&,�&!
���+.����	
+&,�����
 
�	$�8,��(�	� 


�	$���!Y	$�	(+&,1���
	
 

����
�	 

� ��8���	-
	
-/%�!)��� ��#��
�	$���!"�����
�,�1�� 

� �
�(�+./1�	�6 +&,����	�!�'�
	
 

���!Y	$�	( 

� �!)*$	���,��1��+&,�	��
���8��%�#1���
��


��(�	�����6  
��5,��4(�
��


1�	�6 #��!)*$	���	���(
�� 
���	
-	#�������5,��'��	�&���%�+&,1����&
��


����,��1����5,�+�	%$�
	
#
��!)*$	�& 

!
���+.����	
+&,���#�� 

���!Y	$�	(+&,1������ 
 

 
3	�+&, 3.11  #�������1��
	
1�����%� 
 

+&,�	:  (©Sanmina-SCI Corporate, 2003) 
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3.2.7  
	
����
	�$/����'�#  %��#�+
�
7/ (Matrix Data Analysis)  �&$��

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

����&���
	
����
	�$/����'�#  #�+
�
7/ 
�	�	
�%�����
� $�	(6 �5��+&,+&,#1
1�	�
����
�! ���� Market Survey, New product  

planning, Process analysis) ��	�	%����5,� Matrix diagram ����	�	
�%$�����'�����(�	�����&(� 
%�
	
1�����%� 
             ���(1�����%�%�
	

�	$����	���	��* (Prioritization Grid) 
	
�
�	� Prioritization Grid 

#(
#(� Goal +	���5�
�5,�6  #��#��+	�%�
	
1�����%� 
����	�+	�1	���	�� ��	���	��*  4�(%$���	���	$��
�!"��!�
/�72�1/���#1���+	���5�
 (all 

weights should add up to 1) 
�� ratings #1���������	���(
�� ��5,�
�	$�� over all ranking (Divided 
by number of options for average ranking) �'-���	$��
 (weight) ���(��	 rank %�#�+
�
7/ (matrix) 
(in example., 4 is best, 1 is worst) ��+&,����5���	 Importance score 
����	 Importance scores ��� 
#1� ��+	���5�
 Rank order the alternatives according to importance 
 

  1	
	�+&, 3.2  #���
	
����
	�$/����'�#  %��#�+
�
7/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 +&,�	:  AMT The Association For Manufacturing Technology. (2002) 

Option

Ranking

OPTIONS

Importance

Sum Score
Strength

(least important)
ReliabilityCost

Customer Acceptance
(most im portance)

Criteria

Design A
Percentage weight

Rank
Importance score

0.40
4

1.6

0.30
3

0.90

20
3

60

10
1

10 3.2 1 (tie)

Design B
Percentage weight

Rank
Importance score

0.30
3

0.90

0.40
4

1.6

10
1

10

20
2

40 3.0 2

Design C
Percentage weight

Rank
Importance score

0.25
1

0.25

0.25
2

0.50

25
4
1

25
3

75 2.5 3

Design D
Percentage weight

Rank
Importance score

0.30
3

0.90

0.10
1

0.10

20
3

60

40
4

16 3.2 1 (tie)

Sum of weights
Average weight
Criteria Ranking

1.25
0.31

1

1.05
0.26

2

75
19
4

96
24
3
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                    ��������
�!�����	 New Seven Q.C. Tools  ��!
�
� �!���( 
   1.  #�����
������5,��4(� (Affinity Diagrams)  
   2.  #�������	�������./ (Relations Diagrams)  
   3.  #�����1����� (Tree Diagrams)  
   4.  #�����#�+
�
7/ (Matrix Diagrams)  
   5.  #������'
?
 (Arrow Diagrams)  
   6.  #����� PDPC (Process Decision Program Charts)  
   7.  
	
����
	�$/����'�#  #�+
�
7/ (Matrix Data Diagrams)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
    3	�+&, 3.12 #��� Benefits and Roles of New Seven Q.C. Tools 
 
3.3  ��	�
'��5��0	��
&,(�
� ��
5,���5�!
� !
����-3	� 7 ���� (7 QC Tools) 
       %�!g �.?. 1946 JUSE $
5� Union of Japanese Scientists and Engineer ����'

��1����8��  

�8���	�
���6 
� 
	
���1���
����  Quality Control Research Group  �8�� ��5,�������	%$�
	
?8
<	#��  
��(#�
���	�
'���	����	%�%� �
5,��
�  
	
�� �����-3	�+�,�+���!
��+? 4�(�&�������$�	(��5,��   
3	����/�����	��-3	�1,�	 
	�	�'
��
�	
�����	+&, "Made in Japan" #�����,�����
	
�����
�! 
�
���6 
�� �	
�����	1
0	���1�	$


����!
��+?*&,!���  
2�5�   Japanese Industrial Standards 
 marking system (JIS) ����'

�	$���!"�
t$�	(%�!g �.?. 1950 �
���6 
� 
	
��5�����*  Dr. W.E. 
Deming �	�!n������	+	� QC %$�#
��'� 
�$	

��� 1�	�6  #����?�

%�!
��+?�� �����	�!"�
	
 

DPU



 

 

 
 
 

30 

���!
�
	(���
	
1
�$��
�8�
	
��a�	��-3	����1	��	���(
	

��1���
	���� Deming Prize ��� 
�&�5,���&(� ��5,��� %$�#
�4
��	�78,��&��	�
�	�$��	%�
	
��a�	��-3	��&�������!
��+? 1���	!g 
�.?. 1954 Dr.J.M. Juran ����'
���*�	(��!
��+?*&,!�����5,��
�	���	�
'���	����	%�#
��'� 
�$	

���  
�'�3	(%����/

%�
	
��	�+�����$��	�&��	%���	�4�(���
� ��	�
����5��	
���
�	�+�
6 ����  
�!"�����
�,�1�����
	
��a�	#��
� 
����
5,���5�+&,%��%�
	
�� �����-3	�
�� 7 ���� +&,�
&(
��	 
MQC7 ToolsN �	%����
5,���5��� �����-3	�+��� 7 �����&� 1����5,�1	���

 %�1�	�	�����	�*&,!���+&,  
�5,� " ���" (Ben-ke) �'�78,��&�	��.���
�	(
	�#1
1�	�
�� 7 �����
�('�+&,$���#���	�	
���5�
�8��	 
%���( �'�1���'�+&,�&@g�5�
�	(
	���#��������	��	$
� ��
5,���5�+��� 7 ���� �	�	
�#�
#���������&� 

       3.3.1  ���#����$1�#���� (Cause and Effect Diagram) #�����
�	�!�	 (Fishbone 
Diagram)  	��
����
&(
��	 Ishikawa Diagram 78,��
&(
1	��5,���� Dr. Kaoru Ishikawa  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
    3	�+&, 3.13 #���1���(�	�#�����
�	�!�	   

 
    +&,�	:  (�3��	1  �*+?, 2546) 

 
�'�78,��
�,���	����&��	%��%� !g �.?. 1953  �!"����+&,#�����	�������./
�$��	���-��
<-�+	���-3	� 

� !)���(1�	�6 ��-�� �1�$
5���-��
<-�+	���-3	�  (Quality Characteristics) �5���+&,�
���8���	
 
�$1� 78,�
2�5�!)���(1�	�6 +&,�!"�1���$1������-��
<-�������� $
5��	���
��	��&
��($�8,���	�!"�#�� 
���+&,%��%�
	
����
	�$/#�����$	�	�$1�1�	�6 ��	�&���
 �	�+&,�	�
&,(�����
��������./1����5,��
�� 
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�(�	��
 �8�+�	%$���!
	
>1	��	%��������+�	(4�(
	

�����	�����(�	��!"����
����+�
��%� 

����
��


���	�
	
�� �����-3	� 
        3.3.2 #��3'���	�
41 (Pareto Diagram) �!"�#��3'��3	�+&,%��#����8���	�������./ 

�$��	��	�$1������	� 
�
���
� !
��	-��	��'*��&(+&,�
���8�����(3	� 
 

 

     3	�+&, 3.14 1���(�	�#��3'���	�
41 (Pareto Diagram) 

     +&,�	:  (�3��	1  �*+?, 2546) 

       3.3.3 

	j (Graphs) �5�3	��	(����#+����
��$
5���� ��5,�%��#�����	������ 
�'���	��	�������./
�$��	�����'� $
5�#������/!
�
� 1�	�6 

       3.3.4  #���1
����  (Checksheet) �5�#  j�
/�+&,�&
	
��
#  ������	�1�	�6���  

��5,�%�� ��+8
����'������	(#������
   (�
&(
1�?�
��� ���(�	�����
�*, 2539) 

       3.3.5  �&�41#

� (Histogram) �!"�

	j#+��+&,%���
�!
	
����	� (Inference) ����'� 
��5,�+&,��%���
�!��	�3	����
��������'�����  
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       3.3.6  ���
	


��	( (Scatter Diagram) �5����+&,%��#�����	�������'�+&,�
���	
 ��	� 
������./���1��#!
���1����	�&#��4����!%�+	�%� ��5,�+&,��%��$	��	�������./+&,#+��
��  

       3.3.7 #��3'���� ��� (Control Chart) �5�#��3'��+&,�&
	
��&(��� ��1+&,(��
� ��� 
�����-��
<-�1	����
�	$��+	��+���� (Specification) ��5,���	�!�!"�#��+	�%�
	
�� ��� 


� ��
	
���14�(
	
1��1	�#��1
���� ����'�+&,��
��
�� ��1 (Control limit)  

       �� �����	 %�!)��� ��#����	�������
	
�� �����-3	�����'
��(#�
�#����(�%��
�� 
�(�	�
��	���	�+�,�4�
 %�$�	
$�	(���/

+�

��� ���������	���!"�$��$��	�	�$
5����	�
���  
!>� �1�
	
�	($
5�$*�� ���
�	�!
���	$
5��'
��	���,��
	� 4�(�&���!
����/��&(�
�� ��5,���	�	 
78,���-3	���������	#�� 
�
	
 ����!"�+&,�8���%�����'
��	 (Customersatisfaction :CS) 78,���%�� 
#����	��8���%�������/

 (Company satisfaction) #1���&(��(�	���&(�  

 
      3	�+&, 3.15  #�����
5,���5� 7 ������	$
� �� �����-3	� (QC 7 Tool) 
 
      +&,�	:  (©Sanmina-SCI Corporate, 2003) 
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             3.4  ��	�
'��5��0	��
&,(�
� 
�  ��� �� (Kanban System)    
                    (���'
(/ ����4���&. (�'�#!�). 4�3- +�����	�. ( 

-	.�
	
).  (2535) 

      
�   Kanban �5������	�!"�����$�8,����
�   JIT +&,���
� 
	
��a�	�8���	��5,�%�� 
%�
	
��a�	��-3	�#���� ���
	
�$�����	�78,��!"�+&,
'���

���(�	�
��	���	�4�(+&, MKanbanN  
$�	(�8�  �1
#���!Y	($
5���*��
<-/+&,�	�	
� �
�8�
	
�$�����	���5,��� ���
	
!>� �1��	� 
%�4
��	�
�   Kanban �'
��a�	�8��4�( 
�<�+414(1�	%��
�  
	
�� ���
	
�$�����	�#�� 

	
� �
��	(��1���� 4�(%��
�   �1
 2 !
��3+ �5�  �1
��,�+�	 (Production Order Card) #�� �1
 
� �
%�� (Withdrawal Card) 78,� �1
�&���1���!
� 3	��� (Container) +&,%����1���� $
5�
�   �1
 
���%�� (Two-card System) 4�(�&�
-�/��	$
� 
	
��	�����	� ���1���!�&� 

- %�#1���3	�����1����& �1
�('����(���� 
         - $���(�	�!
�
� ���!"��'�� �
��	(���������	$���(���14�(
�  ��� �� 
        - ��	����&% � �
+&,�&��	��,������1�������&
	
���5,��3	�����
�	
+&,�
2  
         - 3	�����1��� 

����������%�!
��	-+&,�'
1���#���&��-3	�+&,�&�+�	���� 
         - ��������+&,�&�+�	����+&,���'
������#��%���	�%��	(
	
���1 
            - �����1
��������	
�
���!
��	��	��,�
	
���1+&,��� ��+8
��%� Card ��,����1 

 

 
    3	�+&, 3.16 1���(�	�#��� Flow of Two Kanbans 
 
    +&,�	:  (Mark, M. Davis, Nicholas, J. Aquilano and Richard, B. Chase, 2003: 546) 
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      ��*��
<-/��� Kanban �����	�!"�1����!"��!%�
'!��
<-���� �1
��&(��(�	���&(�(�� 
�	�	
�#+�������(�5,���*��
<-/�5,����1���!�&� 
                  - 
�  3	��� (Container) 1��3	�������	���%��#+� �1
����5���5,�3	�����	��� 
#�����	 1���
	
�����������,��1��
�  �&���%���	�����&��5,�3	������
� 
	
��
#  �!"����?<%$� 
�	�	
� 

����1���� $
5�������������(�	����&#�����
��%$��
����	��� �� 
                  - 
�  ���%��3	��� (Container less) #1��	����!"��5��+&,
	
+�	�	�%��	(
	
���1 
��	$
� 
�	$���5��+&,��	$
� �	���1���� $
5���������
2��� ��5,��5��+&, 
���-���
��	���	���
2�!"� 
��**	-+&, �
����	1���
	
��1���� $
5����������	���,� 
��+���(���!"���**	- �
����8���	$���( 
�	����1�5,�1���+�	
	
���11��������(��	��
�� �1
3	���$
5�
'!3	��5,�6 �!"���&(���*��
<-/+&, 
#�����	�1���
	
�����$
5�
	
��	�����	� ���������	�
	�	�	
�%��
'!#  �5,�%�
	
#�����	� 
1���
	
��1���� ���
2��+�	%$�
�   JIT �	�	
���	����
	
����(�	��

2�&�'�%��
�   JIT ����
1��� 
�&�5��0	���	����	%���	
	
���1�8������	�1���
	
78,��
&,(�����
� 
	
%���	���1����  +
��(	

 
���1$
5�
	
��	�����	���5,�������	�1���
	
����'
��	�!"���	��*  
 

3.5  ��	�
'��5��0	��
&,(�
� 
	
���,�!
���+.�3	�
	
���14�(
	
 �	
��
�
<	  
              (�'��
 #�� 	�!�	, 2542) 

       TPM �5�


���.&%�
	
 �	
��
�
<	+&,��	��	��.&
	
 �	
��
�
<	$��
 4 !
�
	
 78,���	�	 
!
�
� ���	���(
�� �5�    1. 
	
 �	
��
�
<	����!Y��
�� (Preventive Maintenance)            

2. 
	
 �	
��
�
<	$����$1�������� ( �Break Down Maintenance) 
             3. 
	
 �	
��
�
<	����#
���!
� !
�� (Corrective Maintenance) 
              4. 
	
!Y��
��
	
 �	
��
�
<	 (Maintenace Prevention) 
   ��1��!
����/��� TPM 4�(����
	�$/��
5,����

��!

-/#������!
�
� ��%�1	
	� 
                 1. 1	
	�����
	�$/��
5,����

��!

-/ 
                      2. 1	
	�����
	�$/
	
7��� �	
�� 
                     3. 1	
	�#��$��
 5 !g 
                      4. 1	
	�#�� �	
��
�
<	
	(!g  
                      5. 1	
	�#�� �	
��
�
<	
	(��5�� 
                      6. 1	
	�#�� �	
��
�
<	
	(��!�	$/ 
                      7. 1	
	�#���	�$����5,� 

8. 1	
	�#��
	
1
���� ��
5,����

��!

-/ 
              9. 1	
	�
	
������$�� 
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$	��	 MTBF ( Mean Time Between Failure )  =  ���	+&,��
5,����

!>� �1��	��
�� 

       ��	����
���+&,��
5,��$(�� 
       ����1��
	
+�	 TPM  
       1. ����
	�$/��
5,����

��!

-/��%�#  j�
/�����
	�$/#�������	�� ��	���	��*�����!

-/ 
       2.  ��5�
��������+&,�����	��	��*#1�����
5,����5,�%��%�
	
����
	�$/ 
       3.  $	 MTBF ���#1������� (4�(����
	�$/�	
!
�� 
	
-/$
5�����'�+&,4
��	��&�('�
2���) 
       4.  
�	$���������	���
	
!>� �1��	�$����5,� 
       5.  �
�,��	��	�#��%�#  j�
/� Maintenance Analysis 

6. ��	
	(����&(��	�	�#�� 5 !g !g ��5�� #����!�	$/ 
7.  ���+�	#��1
���� ��	$
� +��� 5 
	(
	
 

  8.  ���+�	#�����$�� 

DPU



 

 

����� 4 

��	�
��
��������� 
 

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

�� 
�� !�"�������#$�������!% (Electronic Manufacturing Service: EMS) 	��9��������������
������� 
 �	 �:
;#���������; <
������
���� 	�
��: 

4.1 !@������
�
���A������ (Current Working Environment) 
4.2 ��9#����9	��
�AG"� (Problem Description) 
4.3 �������"%�AG"� (Problem Analysis) 
4.4  ������;���������
������� (Design Methodolgy Improvement) 

 

4.1 !@������
�
���A������ (Current Working Environment) ST�U�!@������
�
����
 
VW�9X#� ���A�������	9�
������	���!����@���	9�����
������
���� YT�
��Z�����������	�����"�T�
�� 
�����	X#X#� ��
X#� @�[\%;X
�
�����#$�������!%���������
!���
��
��#�����
�
����:
"�	 
	�
@����� 4.1 ���
!���
 Manufacturing Time (Ref. AMT 1902-2002) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  @����� 4.1 ;!	
���
!���
 Manufacturing Time (Ref. AMT 1902-2002) 
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                    ������	
�����
������
����������
������
�����������
� ���������� ��! "����� 
 

 
��#��$ 4.2 ��"����	
�����
���
����������
������
�����������
� 
 

      �����#��$ 4.2 ��"����	
�����
���
����������
������
�����������
������� ��� 
�(���)��
������
���	*+$�
��,-"�	���������	.��� "����� 

1. �(���)��
������
���	*+$�
��,-"�	 (Raw Material) 
2. #��#�����$
�;


�	��� �<���� (Screen Printing) 
3. 
���-<�������"�
��� ��! 
�	��� �<������")
B�C�D$������ (Components Mounting) 
4. K;)C
���)���� L������ (Re-flow Soldering) 
5. ��
���	L������")
B��B�� (Visual Inspection) 
6. 
)��L������ (Cleaning) 
7. ��
�L������")
B�C�D$�� AOI Inspection 
8. ��
�L������")
B�C�D$�� X-Ray Inspection 
9. 
���-<�������"K;Z � ��! 
�	��� �<������")
B�C�D$������ (Auto Insertion) 
10. 
���-<����L��"#��\]
�	��� �<������")
B�D� (1st Hand Load) 
11. K;)C
���)���� L������ (Wave Soldering) 
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12. ���� �L������")
B�D� (2nd Hand Load) 
13. �"��	C
����	.����
�C
��	�#� �����L������ (In-Circuit Test) 
14. �"��	����;�)���$KL)��� (Function Test) 
15. 	���-L������ (Packing) 
16. �- ���
�L�����������-"�)�B (Final Quality Assurance) 

 
��#��$ 4.3 ��"���B����
���
����������
������
�����������
� (PCB Assembly) 

 

      �����#��$ 4.2 - 4.3 ��"������������
���
����������
������
�����������
�������  
���$��)���,+���������-"�)�B��$�������	.���*+$�K��� 
������������ ����
�\
���.)��$��C
��L(���ZK� 
�� 
�")����	��"L�	 �C�D$���"��	�
����������
������
�����������
���� (Print Circuit Board 
Assembly: PCBA) �������B. K�C
��".�
��	��"L�	���
�\
��ij�B�"��	�
����������
����
� 
���kllm� �#D$��(�����"��	C
����	.����
�C
��	�#� ��������C)���$���	��]���
���+���
� 
,)�;���C�D$������������"��"�)���+�� ����� ��
�(�K;)���"C��
" (Bottle neck) ��$�-"���k") 

      ���������#��������B
����B"���������������"�����
�<��	�� ��C�D$���"��	C
�� 
��	.����
�C
��	�#� �����kllm��
����������
���kllm��
� *+$�<����	k<")
B 

1. �C�D$���"��	C
����	.����
�C
��	�#� �����kllm��
����������
���kllm��
�      
    (ICT: In-Circuit Tester) 
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2. ���;�D�ln������ (UUT ICT test fixture) 
3. q<������"��	C
����	.����
�C
��	�#� �����kllm��
����������
���kllm� 
     �
� (ICT: In-Circuit Test Program) 
4. ���
������
�����������
��)��		 (Know Good PCBA) 
5. ���
������
�����������
���$���"��	 (Unit under test) 

 

            ���������#��������B
����B"���������������"�����
�<��	�� ��C�D$���"��	C
�� 
��	.����
�C
��	�#� �����kllm��
����������
���kllm��
� *+$�<����	k<")
B 

1.  �C�D$���"��	C
����	.����
�C
��	�#� �����kllm��
����������
���kllm��
�      
    (ICT: In-Circuit Tester) 

 
 
 
 
 
 
 

��#��$ 4.4 ��"��C�D$���"��	���
������
�����������
� (In-Circuit Tester) 
 

2.  ln������ (UUT ICT test fixture) 
 

 
 
 
 
 
 

 
��#��$ 4.5 ��"� ICT ln������ (ICT test fixture) 
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3. q<������"��	C
����	.����
�C
��	�#� �����kllm��
����������
��� 
���
�����������
� (ICT: In-Circuit Test Program) 

 
4.  ���
������
�����������
��)��		 (Know Good Board) 

 
 
 
 
 

��#��$ 4.6 ��"����
������
�����������
��)��		 (Know Good Board) 
 

5.  ���
������
�����������
���$���"��	 (Unit under test) 
 

 
 
 
 

 
��#��$ 4.7 ��"����
������
�����������
���$	��]���
���+�� (Unit under test) 

 
       �����#��$ 4.8 <t��-	������			(��-����]�")
B��
�.)<u�	��������� (Self Maintenance: 

SM) ��		���	(��-����]��
��
�		�-�C���� 
�� 
� (Total Preventive Maintenance: TPM) �
� 
��		����v������(�����
�C
��<
�"��B (Operationand Safety Standard) �(�;��	�C�D$������ 
���� 3 L��" CD� HP307x, GR28x �
� TRI-518Fx "����� 
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                            ��#��$ 4.8 ��"�L��"�C�D$��������$KL)K�<t��-	�� 

 
                    4.1.1  ��			(��-����]��C�D$������")
B��
�.)<u�	��������� (Self Maintenance) 
 

�������$ 4.1 ��"����	(��-����]��C�D$������")
B��
�.)<u�	��������� 
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      �(�;��	���	(��-����]��C�D$������")
B��
�.)<u�	������������� �.)<u�	���������)������ 
�)��.
� �� ! ����C�D$�������� 
�L��""����� �L � 

�����)��.
� ��! ����C�D$������  
�������� ��!   
�
�����
�  

�� �

��
��
����(��;� ���$�(������
���	  

�x���� C
��,�$ �

���$KL)�
�����v�������
���	 
��	-
�� �

� �(��;� ���$��"<��� ���;�- �����)k� ��B��

� �
�LD$��.)* ���*� 

 
      4.1.2  ��		����v���
�C
��<
�"��BK�����(�������$B
��	�C�D$������ 

�(�;��	�.)<u�	������ �(�;��	�� 
��(��;� �����(���� 
 
    �������$ 4.2  ����v���
�C
��<
�"��BK�����(�������$B
��	�C�D$������ 
 

 
      4.1.3  ��		���	(��-����]��
��
�		�-�C���� 
�� 
� (Total Preventive 

Maintenance) ���ij�B* ��	(��-����]� (Maintenance) q"B���$������#��$ 4.9 ,+���#��$ 4.16 
��)����B���;
�� (Main Menu) 
��)�� Process Flow Chart 
��)��
��� (Diagram) 
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�����
��C���;��C�D$������ (Analysis Table)   
��)�����
��C���;����	(��-����]� (Maintenance Analysis - MTBF) 
 ��������	(��-����]�<���(� (Maintenance Log Record) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                       ��#��$ 4.9 ��)����B���;
�����	(��-����]��
��
�		�-�C���� 
�� 
� (TPM) 

 
 
 

��#��$ 4.10  �����		���	(��-����]��
��
�		�-�C���� 
�� 
� (TPM) 
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��#��$ 4.11 ��)��
��� (9 Steps Diagram) ���	(��-����]��
��
�		�-�C���� 
�� 
� 

 

 
��#��$ 4.12  ���B �B��		���	(��-����]��
��
�		�-�C���� 
�� 
� (TPM) 1 
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    ��#��$ 4.13  ���B �B��		���	(��-����]��
��
�		�-�C���� 
�� 
�  (TPM) 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 ��#��$ 4.14  ���B �B��		���	(��-����]��
��
�		�-�C���� 
�� 
�  (TPM) 3 
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��#��$ 4.15  ���B �B��		���	(��-����]��
��
�		�-�C���� 
�� 
�   (TPM) 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
��#��$ 4.16  ���B �B��		���	(��-����]��
��
�		�-�C���� 
�� 
�  (TPM) 5 
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�������$ 4.3 ��������
��C���;��C�D$������ 
 

 

�������$ 4.4 �����
��C���;����	(��-����]��C�D$������ 
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            4.1.4  ������	�)��.
 ����������$ 4.5 ,+� �������$ 4.6 ��"���B
����B"����.�����;� 
<�����x���#q"B�
�����C�D$������� ��! �		l����������	�)��.
K�����(������ 
��������� 
�(���� "����� 
 
�������$ 4.5 ��"���B
����B"����.�����;�<�����x���#q"B�
�����C�D$������ 
 


(�"�	��$ ��B��� �.��C(��
� 

1  �

�����{�������� 
�������(���� ( ���� ) A 

2  �C�D$����"�)�� ( ����) B1 

3  �����"�����
�<��	�� ��C�D$�� ( ���� )  B2 

4  �

�����v�� (���� / L���) C 

5  L����������;�"��$�(�k") ("�+���B) �
���	 �(��
�C������$ RETEST D 

6  �(��
�L�����$ RETEST E 

7  �

�KL)����C�D$������ F = A � (B1 + B2) 

8  �

��"���C�D$���-�x� G = C x D 

9  �<����*����C
��#�)������C�D$�� (AVAL.)  H = F / A 

10  �<����*����C
�������,����C�D$���<�� (PERF.)  I = G / F 

11  �<����*����C-���#����
�������  (QUAL.)  J = (D - E) / D 

12  �<����*����<�����x���#q"B�
�   (OEE)   OEE=H x I x J x 100 

 
       ����������$ 4.5  �<�������"���B
����B"����.�����;�<�����x���#q"B�
���� 

�C�D$������q"BC�"�����
�<�� ��! "����� 
 

A KL)���C ���� �

�����(��������� 
�������(���� ( ���� ) 
 B1,B2 KL)���C ���� �C�D$����"�)�� �����"�����
�<��	�� ��C�D$�� ( ���� ) 
 C KL)���C ���� �

�����v�� (���� / L���)  
 D KL)���C ���� L����������;�"��$�(�k") ("� + ���B) �
���	�(��
�C������$ RETEST 
 E KL)���C ���� �(��
�L�����$ RETEST 
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 F KL)���C ���� �

��"���C�D$�� q"BC�"��� = (A � (B1 + B2)) 
 G KL)���C ���� �

��"���C�D$�� q"BC�"��� = (C x D) 
 H KL)���C ���� �

��"���C�D$�� q"BC�"��� = (F / A) 
 I KL)���C ���� �

��"���C�D$�� q"BC�"��� = (G / F) 
 J KL)���C ���� �

��"���C�D$�� q"BC�"��� = [(D-E) / D] 
 OEE KL)���C ���� �

��"���C�D$�� q"BC�"��� = (H  x  I  x  J  x  100) 
 
�������$ 4.6 �		l����������	�)��.
K�����(������ 
�������(���� 
 

 
       ��D$��(�����"��	�
����������
������
�����������
������ �(�;��	K��� 
�L 
��� 

����(��������
)
 ;�
;�)������ ��			���+��)��.
 *+$�<����	")
B 
����$�"��	 ������(���� 
�C�D$��������$KL) �(��
��
����������
������
�����������
���	.���"� �(��
��
����������
��� 
���
�����������
�	�#� ���
��(��
��
����������
������
�����������
�����;�" �
�"����B 

����B"��� ;B-"�(���� *+$�<����	k<")
B LD$����;B-"�(���� �

����$�;B-"�
��

����$��(����� � 
�#D$��(�k< C(��
�;�<�����x���#q"B�
��C�D$�������;
 ����� ")
Bq<����� Microsoft Excel ��� 
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C(��
�;�C �� ��! "�����  
      C
��#�)�� (Availability) ;��B,+� ��D$��<n"�C�D$������KL)����
)
 �C�D$�������������)�� 

#�)��KL)���q"Bk� ���"�;�-��"�)��;�D�<��	�� ��C�D$�������

���$���BC�"�<���

� down time *+$�C�" 
���C �� ��! "����� 

      �<����*���� Availability = C
��#�)������C�D$��������$���
�����C)� ,)��� downtime  
��� �

���$KL)�
�����C)���
"
� �(��
����C)���$�
��k")��
"
� "��������)��
 �����  
 
�<����*���� AV = (Loading time - Downtime) / Loading time x 100     (1) 
 
q"B��$  - Loading Time = Working Time - Planned Halt Time)  

- Working Time = �

���$��������
�����C)� *+$�����(�;�"�<�� 1 �� ;�D� 1 
�� ;�D� 1   
��<"�;���k") q"B��$
k<��C�"�<�� 1 ��K�����
�� �#D$�KL)��"���<tZ;�k"),�$B�$��+�� ,)�C(��
��<�� 
���� �� ���	 480 ���� �<���)� 

- Planned Halt Time (PHT) = �

���$;B-"����
�� q"B������(�;�"���	
 
�;�)� �L �  
;B-"* ��	(��-� ;B-"<��L-�K;Z  �L � 30 ����  �<���)� 

- Downtime = �

���$�C�D$������;B-"����
����$�����;�-����;�D���� PHT �L � Start up 
adjustment cleaning change over breakdown shutdown �
�����
)
�� ���	 50 ���� 
�<���)� 
       ����,�� (Performance) �C�D$�������������)��������,������)��(�;�" ;�D���� 

C
�������,����(�
������
��*+$������,C(��
�k")���<�������$�
��k")����� �C
�������,K� 
����
��K��

���$�� ���� *+$�C�"���C �� ��! "����� 

       �<����*���� Performance = <�����x���#����
��
"
�k") ��D$����� Speed loss CD���� 
�"���C�D$����$C
�����
�$(��
 �����v�� �����D$�������#�������"���C�D$������ ��"���]� ���#��� 
� ����Bk� #�)�� ���C)���$�"����C
��*�	*)���.�k<�+��"��k")L)�
�;�D�������"����C�D$������;B-" 
�
��;B-"�)�B,+�k� ���B;�B;����� �����BC
�����
q"B�
�
�k<k") 
 
�<����*���� P = Theory Cycle time x Actual output / Net Operation Time x100          (2) 
 
q"B��$  - Theory Cycle time = �

���$KL)�
�����C)� 1 L��� �L � = 5 ���� / L���  

- Actual Output �(��
�L�����$�
��k")���� �L � 7000 L���  
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- Net Operation Time = Loading Time � Dowtime �L � 400 ����  
 

C-���#�
������� (Rate of Product Quality) �
���������$�
��k")C
���C-���#��������$ �(�;�" 
��D$��(�����
��k� C
���������B  
 
       �<����*���� Quality = ��"����(��
����C)���$"���$�
��k") ���B	��	���C)���$��<tZ;�;�D��� �(�;��  
�<����*���� Q = (Actual output - Defect) / Actual Output                 (3) 
 
q"B��$  - L����������;�"��$�(�k") (���"� + ������B) �
���	�(��
�C������$�(�*�(�
	")
B�(��
�C������$ 
�(�*�(�;��")
BL����������;�"��$�(�k") (���"�+������B) �
���	�(��
�C������$�(�*�(� 
 
<�����x���#q"B�
�����C�D$������ (OEE: Overall Equipment Effectiveness) �<���
C.� 
���C
��#�)�� ����,���
�C-���#�
������� 
 
�<����*���� OEE = Availability (%AV) x  Performance  (%P) x  Quality (%Q)   (4) 

 
        "������ ������	<�����x���#q"B�
�����C�D$�����������<��
�x������$"�
�x�;�+$�  ��� 

������(�K;)�.)<�����x���#q"B�
�����C�D$�������
)
B���.),+����;�-���C
���.Z���B� ��! �
�" 
�������,�B��B�<���������.Z���B�
���B
����B"������;�-����! k")�
��(�K;)�����,��$�� 
<��	<�-�
"C
���.Z���B��$���"�+��k")�B ��,.��)���
��<����		k") 
 

4.2  ��B
����B"���<tZ;� (Problem Description) 
        ���������)���)� ���$B
��	���C(��
�;�<�����x���#q"B�
��C�D$������  ���������  
�
C.�����<����*����C
��#�)�� �<����*��������,�� �<����*����C-���#�
�C.�")
B�)�B*+$��� 
�����,��	-��B
����B"� ��! k")"����� 
         4.2.1  �����	-��B
����B"���<tZ;� (Define) 

    ��������B���<�����x���#q"B�
�����C�D$������K�L 
�k�������$ 1 �
� 2 
(1 ����C� 2549 ,+� 30 ��,-��B� 2549) "����"�K��������$ 1.1 �)���)�����  #	
 ��<����*������ 
<�����x���#q"B�
�����C�D$��������
�$B�B. ��$ 48.04% (C ���
�$B��� 26 ��<"�;�) *+$�K�	����<"�;� 

"�$(�
�,+� 19.17% � 
��<����*���C
��#�)��KL)�������C�D$���"��	C
����	.����
�C
�� 
	�#� ��������
������
�����������
� ��$�B. ��BK�)���C
	C-��
�".�
���
�\
��ij�B�"��	 
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�
����������
������klm�q"B��
�$B�B. ��$ 96.78% (��
�$B��� 26 ��<"�;�) K�	����<"�;�
"�$(�
�,+� 
89.94% ��� K�����"���
 �
�������"������;�-���KL)�

���"�����
�<��	�� ��C�D$���"��	C
���� 
	.����
�C
��	�#� �����kllm�����
����������
���kllm��
���$��� "����"�K���#��$ 4.17, 
4.18 �
� 4.19 

 

   ��#��$ 4.17 ��"��<����*����<�����x���#q"B�
�����C�D$�������(�;��	��<"�;���$ 1-26 

 
    ��#��$ 4.18 ��"��<����*����C
��#�)��KL)�������C�D$�������(�;��	��<"�;���$ 1-26 
 
 
 

���������	���
��
�������������������������
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38

48

58

68

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

��<"�;���$

OEE (%)

���������	���������� !��������������������������������
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92
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98
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�������$ 4.7 ��"��

�����v����$KL)�(�;��	��"�����
�<��	�� ��C�D$������K�<t��-	�� 
 

2549 L��"����C�D$������ (;� 
B:����) 
 

�����"�
#� HP307x GR228x TRI-518Fx 

1 20 60 25 

2 161 90 30 

3 124.3 50 25 

4 110 10 40 

5 128 22 30 

6 191 225 95 

7 125.1 20 48 

8 265 90 80 

9 92 0 24 

10 78 15 0 

11 72 66 0 

12 135 26 118 

13 121 43 37 

14 151.5 80 32 

15 74.5 40 0 

16 129 205 45 

17 195 70 28 

18 146 73 15 

19 103 30 30 

20 106 20 20 

21 103 43 20 

22 129 85 35 
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      �������$ 4.7 (� �) 
 

     23 133 0 15 

24 100 40 0 

25 115 130 0 

26 91 90 50 

��� 123.02 62.42 32.38 

 
              ��$��:  SANMINA-SCI (SYSTEMS) THAILAND LTD. 

 
��#��$ 4.19 ��"��

���"�����
�<��	�� ��C�D$�������(�;��	��<"�;���$ 1-26 

 
                      "���������;�-;
��! ��$�(�K;)�<����*���C
��#�)��KL)�������C�D$�������$(� ��"����� 

1. �����"�����
�<��	�� ��C�D$������ (Setup and Adjustments) 
2. �C�D$���������B (Machine Break Down) �
� ��"�)�� (Machine Not Available) 

 
 
 
 

SETUP & ADJUSTMENT TIME (�C�"��D�����"�
#�  1-26)

0

50
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26�����"�
#�

  ��F� (��
#)

HP307x
GR228x
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������ 4.20 
������������������������������� ���!��"� (1 �%���� - 30 ��(�!�)! 2549) 
 
               4.2.2  %���,�����������-.�� (Measure) 

                 �������!5�%
6!6,�
���(7��,8!��!%������,8�
9:��,;
�<����=�������;���� 
��;>��?
9:����;%��<�����@AAB����69���,�C?
6���5�@AAB���� �,�
���@�������� 4.21 
9: 
�!�������� 4.8 ���� ��"���,;�%E;����>9�<��F ���"�%���,��<�@� 
 
�������� 4.8 � ��"���,;;,!�7%����>9�<��F 
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     ������ 4.21  �,8!��!%������,8�
9:��,;
�<����=���5,%� 
 

       5�%�������� 4.8 � ��"���,;;,!�7%����>9�<��F  �"���,;���=�������;������;>��?
9: 
����;%��<�����69���,�C?
6���5�@AAB���� 
9:������ 4.17 %������,8�
9:��,;
�<����=���5,%� 
I7�����-.���9,%F %E�=� %���>.���)��9�����,8�
9:��,;
�<����=���5,%��)>< 59.84% �<�!���=���5,%����) 

9:�,������)>< 40.16% 
9:5�%%�:;�!%��������!!"������)!����)><�!%��A����K� �,������� 4.22  
���
�������������>9�<��F �����69%�:�;�<����������� ���!������=���5,%�����9<��!�8 
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     ������ 4.22 
�������������>9�<��F �����69%�:�;�<����������� ���!������=���5,%� 
 

      ������ 4.21 
9:������ 4.22 
�����9�%������,8�
9:��,;
�<����=���5,%� 
��������� 
����>9�<��F �����69%�:�;�<����������� ���!������=���5,%� I7��5:��E!@���<� �, !� �8�,����
������� 
��!!,8! �,����5:�����(��,;���� �=�%����,;�������������� ���!������=���5,%� ����:�)><��)��� 
%����;����>
9���LM�)��N�%���K�)��� ��%��,;�����<�!!�8��
9�� %E5:�<�69�����%,;������ 
���%��� ���!
9:��:���O����K�)@�� �<�!����(!:������=���5,%�!,8!�78!�)><%,;LM�)�=�!F %9<�� 
�=���%��%��69����!�����% ��%��� ���!���=���5,%���% �<�����, !����@���������(!:%E5:��% 
�< 
�!���%9,;%,! (����%��%��69����!���!��) � ���!���=���5,%�!��)
9�� �<����(!:������=���5,%�5: 
!��)��� �,�!,8! 57��"�%����,;�����P��:�!�<�!������������� ���!���=���5,%�
9:@��!"��P��: 
����>9���69�<����������%��� ���!K�)���������=���5,%�5�%��%F ��)%��69���,8������5,����)� 
9"��,;����)><�>��������K�K�)���)�5�%��%@���!��)�,����������! I7��5:��E!@���<���������9��! 
%������,8�
9:��,;
�<�!,8! ��69%�:�;�<����������%��� ���!���=�������;������;>��?
9: 
����;%��<�����69���,�C?
6���5�������9E%���!�%�?��� ��%�����(9���9�%������,8�
9: 
��,;
�<�9�%E5:�����(���������?�I!�?���������� ���!@��
9: <�)�����������������(�!%��� �
��!��%���)  
9��57�!"���������:�?
9:��!�����������)
6!6,�%����9� (cause and effect fishbone) 
 ��=��5:@���,;���;(7������>.���)�9,%F �9��5!��!���������<��F �����55:�����������69%�:�; 
��=��5:@���"� %���5,���8�I7����������9<�!,8! �,�!�8 
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        ������ 4.23 ���������=���5,%����) 
 

 
        ������ 4.24 ������%������,8�
9:��,;
�<����=���5,%� 

 
       ������ 4.25 ���������=���5,%��,����� 
 

MACHINE

BREAK DOW N

MATERIAL MAN

METHOD MACHINE

ENVIRONMENT

CERTIFY

TRAINED

O VER TEM P.

INSTRUCTION

TIM E FRAM

M AINTENANCE

                                   CALIBRATION

RE PAIR

SPARE P ART

PRIO RITY

NO T AVAILABLE

DISCLIPLINE

W RONG  SPEC.

                            DOC.NO T CLEAR

         UNCOM PLEATE

ELECTRICAL UN-STABLE

OLD REVISIO N

M ACHINE

NO T AVAILABILITY

M ATERIAL M AN

M ETHO D M ACHINE

ENVIRO NM ENT

H AN D  LIFT

S H E LF

C E RTIFY

TR AIN

TEM P .

AIR  P RE S S UR E

IN STR UC TIO N

TIM E  FR AM

M AINTE NAN CE

CALIBR ATIO N

P RIO RITY

N O T AV AILABLE

NO  TIM E

DISC LIP LINE

W RO NG  S PE C .

                            D O C .N O T CL EAR

         UN C O M P LE ATE

V AC CU M

E LE CTR IC AL

TESTE R DO W N

SE TUP  AND  ADJU ST

M ATERIAL M AN

M E THO D M AC HINE

EN VIR O NM ENT

H AND LIFT

S HELF

CER TIFY

TRAIN

TE M P.

AIR  PRE SSU RE

INS TRUC TIO N

TIM E  FRAM

M AINTENANCE

CALIBR ATIO N

REP AIR

S PAR E PART

PR IOR ITY

NO T AVAILAB LE

N O TIM E

DISC LIP LIN E

W R ON G S PEC .

                            D OC .NO T CLEAR

         UN CO M P LEATE

V ACC UM

ELEC TRICAL
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      5�%!,8!57�� ������
����%I? ��5,�%�����?��:%�;�=8!Z�!��������,��,!O? ��=��� � 
�!%��������:�?���?��:%�;�=8!Z�!����%��)�����%,;��=����������%����5���� �<��������,��,!O?�%��)� 
����%,!�)<��@� 
9:��=��� ���[!����>9�!%���,���!�5�9=�%��=�������������"��,.��%��������� ��!%�� 
�"���! <�)�!%���,���!�5�!%��%"��!������"��,. (Prioritization Grid) %������� (Prioritization 
Grid) ��=���"�%��
)%
):����9=�%�=�!F 
9:
!�����!%���,���!�5K�)5,����������9"��,;���� 
�"��,.����<�!8"��!,%��[!����?�IE!�?
�<9:����9=�% (all weights should add up to 1) ��� ratings 

�<9:�,!�������)%,! ��=��%"��!� over all ranking (Divided by number of options for average 
ranking) �>�!8"��!,% (weight) ���)�<� rank �!
����%I? (matrix) (in example., 4 is best, 1 is worst) 
69���@���=��<� Importance score ����<� Importance scores ���
�<9:����9=�%����"��,. (Rank order 
the alternatives according to importance) 
 
                          �������� 4.9 ����� Cause and Effect Matrix 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

        5�%�������� 4.9 
����%I?������! �;�<��:
!!����-.���9,%F ��5�%�������<��F 
�,��<�@�!�8 

9"��,;��� 1  Method =  432 �:
!!  (Priority #1) 
9"��,;��� 2  Machine =  426 �:
!!  (Priority #2) 
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9"��,;��� 3  Material =  300 �:
!! 
9"��,;��� 4  Environments =  288 �:
!! 
9"��,;��� 5  Moral  =  282 �:
!! 
9"��,;��� 6  Man  =  108 �:
!! 

       �,�!,8!���5:
%�@�������!��O�%�� (Methodology) �"���!%<�! ���9����=� ���=���5,%� 
�,��� ���%��? ����
��9���%���"���!
9:�9��5!��,.%"�9,��5�!%���"���!����!,%��!��� 
9"��,; 5�%�������� 4.9 Cause & Effect Matrix 5:��E!@���<� ICT Test  Station !,8! 9"��,;��� 1 ��O�%�� 
(Methodology) �!%���s�;,����!!,8! ������5:@���,;%����5��������O�%����,;����%<�!��[!�,!�,; 

�% 
 

 

 
 
       ������ 4.26 Priority of process by score from C&E Matrix 
 

�������� 4.10 
�����9�K�)�P9��)%������,8�
9:��,;
�<����=���5,%�
�<9: !���!�-55�;,! 
 

2549  !��������=���5,%� (�!<�):!���) 

�,����?��� HP307x GR228x TRI-518Fx 

1 20 60 25 

2 161 90 30 

3 124.3 50 25 

4 110 10 40 
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        �������� 4.10 (�<�) 
 

5 128 22 30 

6 191 225 95 

7 125.1 20 48 

8 265 90 80 

9 92 0 24 

10 78 15 0 

11 72 66 0 

12 135 26 118 

13 121 43 37 

14 151.5 80 32 

15 74.5 40 0 

16 129 205 45 

17 195 70 28 

18 146 73 15 

19 103 30 30 

20 106 20 20 

21 103 43 20 

22 129 85 35 

23 133 0 15 

24 100 40 0 

25 115 130 0 

26 91 90 50 
 

123.02 123.02 62.42 32.38 

DPU
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�������� 4.11 
�����9�K�)�P9��)%������,8�
9:��,;
�<����=���5,%�
�<9: !���!�-55�;,! 
 

2549 ���	
��
���������� (�����:����) 

���	
��
���������� HP307x GR228x TRI-518Fx 

-.��/ 123.02 62.42 32.42 

 

      5�%�������� 4.10-4.11 
�����9�K�)�P9��)%������,8�
9:��,;
�<����=���5,%�
�<9: !�� 
�!�-55�;,! 
9��57����"�%������;%��%�:5�)�,��������>9  ���)��O�%������(��� �=�����;���� 
��[!�%�����%��%�:5�)�������>9 ��=����)%�<� Normality Test �,�
����!������ 4.27 - 4.29 ���� 
9<��!�8 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
       ������ 4.27 ����;������[!�%�����%��%�:5�)�������>9��� HP307x 
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      5�%��� 
���%������;������[!�%�����%��%�:5�)�������>9��� HP307x !,8! 
(=��<���[!�%�� I7���>@��5�%�<���� P-Value ��%%�<� 0.05 �78!@� 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

      ������ 4.28 ����;������[!�%�����%��%�:5�)�������>9��� GR228x 
 
     5�%��� 
���%������;������[!�%�����%��%�:5�)�������>9��� GR228x !,8! 

(=��<�),�@�<��[!�%����<������� I7���>@��5�%�<���� P-Value !��)%�<� 0.05 
 
 
 
 

DPU



 
 
 

 

 

 
64 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
   

          ������ 4.29 ����;������[!�%�����%��%�:5�)�������>9��� TRI-518Fx 
 
      5�%��� 
���%������;������[!�%�����%��%�:5�)�������>9��� TRI-518Fx  

!,8!(=��<�),�@�<��[!�%����<������� I7���>@��5�%�<���� P-Value !��)%�<� 0.05 
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    ������ 4.30 %������;������[!�%�����%��%�:5�)�������>9�P9��) (ww.1-26) 

 
       5�%��� 
���%������;������[!�%�����%��%�:5�)�������>9���K�)�P9��)��� 

���=�������;������;>��?
9:����;%��<�����69���,�C?
6���5�@AAB�����,8� 3 ��<!!,8!(=��<� 
��[!�%�� I7���>@��5�%�<���� P-Value ��%%�<� 0.05 �78!@� 

       �,�!,8! �!�,8!��!!�8����"�%��
%�@�
9:��,;������O�%������,8�
9:��,;
�<����=���5,%�  

�<9: !��%<�! 
9��57�@��"�%����,;�����!�,8!��!�=�!F �<�@� 
9��%E5:�<�69���<����������� � 
��!
9:�<���:���O����K�)���������=���5,%�����>��78!@�� 
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4.3  %��������:�?�-.�� (Analysis) 
       %��������:�?(7���O�%�����5:%����������������� ���!���=�������;������;>��?
9: 

����;%��<�����69���,�C?
6���5�@AAB����!,8! ����N7%z�%���"���!%��N7%z���9�
9:%��5,; 
��9� ��=��� ��!%���"�!������9�����Z�!���%���"���!�9��5!� ��"�!������:���O����K�) 
���������=���5,%� � <! 

4.3.1  %��N7%z�%���"���!
9:%��N7%z���9� 
          %��N7%z�%���"���! (Work Study) ��[!�"����� ��"���,;
�!(7���O�%���<�� F 5�% 

%��N7%z���O�%���"���! (working  method study) 
9:%���,�69��! (work measurement) I7��� ��! 
%��N7%z��)<�����:�;�);(7�%���"���!����!
9:��5����(7����?��:%�;�<��F ������78!%��N7%z� 
%���"���!57��������,��,!O?K�)���%,;%�������6969�� 57�� �%��N7%z�%���"���!!�8�� <�)�!%�� 
�����6969��5�%��,�)�%�������)><�������)�<�� �5<�)
9:%��9���!���!��)9� 

   %��N7%z���9� ( Time Study ) %��N7%z���9�   �=����!��%���,�69��!I7����%�:- 
;�!%����=��%"��!�����9��!%���"���!K�)�!��!�������:���!�,���%���"���!����%��699,��?
���%���,�69��!���)%�<���9�����Z�! (Standard time) K�)���,8!��!�<��F �,�!�8 %���9=�%��!%�� 
;,!�7%����>9 ����,8�����
��9��� %��
;<���[!��!)<�);����)�)��)9:���)�%���"���!
�<9:�,8! 
��!%��5,;��9�
9:;,!�7%��;���5,;��9� 
9��57��"�!��5"�!�!��;���5:5,;��9��������:�� �9�� 
5!%��%"��!���9��6=��
9:����9�����Z�! 
      

�>��     ��9��=8!Z�!�%��  =  ��9����@��5�%%��5,;��9� x �,������������(����!��!              
                           (Observed performance time per unit x Performance rating) (����[!���=���5,%����    
                           ����%���"���!�%�� %"��!������[! 100 %) 

�>��      ��9�����Z�!  =  ��9��=8!Z�!�%�� + ��9��6=�� (%) 
                          (Standard time = Normal time + (Allowance x Normal time) 

�,�!,8!57�����@���<�  Standard time = Normal time (1+Allowances)               (4.1)        
  
9: 
   Standard time = Normal time / (1-Allowances)               (4.2)         
 

         5�%�������� 4.12 �,��)<��
���%�������������������(������=���5,%�  K�)%������); 
���);��%�����(9���9����� ��!%������,8�
9:��,;
�<�9�@��
9��%E5: <�)�����������������(�!
%��� ���!@����% �,�!�8 
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�������� 4.12 �,��)<��
���%�������������������(������=���5,%�K�)%������);���); 
  

.2�	�3 ������ ����2���4 567��2���4 

1  
�.�����2����
��87�.9�9 ( ���� ) ( 8 x 60 ) = 480 ���� A 

2  
����������
�	
<�� ( ����)  50 ���� B1 

3  ���7�	7�>�8.9?��387��
������ ( ���� )  50 ���� B2 

4  
�.�/�7�@�� (���� / ��>�) 5 ���� C 

5  ��>������>��/	���C	<  (�2���4) ( 480 / 5 ) = 96 ��>� D 

  ��>������>��/	���C	<  (����) ( 380 / 5 ) = 76 ��>� D 

6  
�.�E�<���
����������  (�2���4)    480 - ( 0  +  0 ) = 480 ���� F = A G (B1+B2) 

  
�.�E�<���
����������  (����)    480 - ( 50+50 ) = 380 ���� F = A G (B1+B2) 

7  
�.�E�<���
�����������������2���4 = 5 x 96 = 480 ���� G = C x D 

  
�.�E�<���
����������5H�I� = 5 x 76 = 380 ���� G = C x D 

 
�������� 4.13 
���%��������:�?��9����%������,8�
9:��,;
�<����=���5,%����69�<�����?�IE!�?����  

        ��������%��� ���!������=���5,%��!�,����?��� 26 
 

 

2549  !��������=���5,%� (�!<�):!���) 
 

.2�	�3 
������ 

567��2���4 

     
<�/6.5�?	��J��� 

26 ?��3?�H� 

1  
�.�����2����
��87�.9�9 ( ���� ) A 62,476 62,476 

2  
������
�	
<�� ( ����) B1 465 50 

3  ���7�	7�>�8.9?��387��
������ ( ���� )  B2 875 50 

4  
�.�/�7�@�� (���� / ��>�) C 0.707 0.707 

5 

 ��>������>��/	����2�C	< (	�+
5��) ��/��3  

�2������>���� RETEST D 50,532 

50,532+1,754  

= 52,286 

6  �2������>���� RETEST E 3,225 3,225 
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68 

�������� 4.13 
���%��������:�?��9����%������,8�
9:��,;
�<����=���5,%����69�<�����?�IE!�?����  
        ��������%��� ���!������=���5,%��!�,����?��� 26 (�<�) 

 

7 
  
�.�E�<���
���������� 

F = A G B 61,136 

61,136+1,240  

= 62,375 

8 
 
�.�
	��
������5H�I� 

G=C x D 35,730 

35,730+1,240  

= 36,970 

9  
?��J
NO�7J���/P�<�/E�<���
���������� (AV.) H = F / A 97.86%    99.86% 

10 

 
?��J
NO�7J���/5�/��S
�
�����������    

 (PERF.) I = G / F 58.44%    59.27% 

11  
?��J
NO�7J�H4T�P
��-.�7T�4UJ (QUA.) J = (D - E) / D 93.62%    93.83% 

12  
?��J
NO�7J?�95��I�T�PY	���/  % (OEE)     OEE=H x I x J x 100 53.54%    55.54% 

 
�����: SANMINA-SCI (SYSTEMS) THAILAND LTD. (�,����?��� 26) 
 

         5�%�������� 4.13 
���(7�%��������:�?��9�������=���5,%��,����� %������,8�
9:��,;
�<� 
���=���5,%������69�<�����?�I!�?������������� ���!������=���5,%��!�,����?��� 26 ��%�����( 
9���9���9<�!�89�@��
9�� %E5:�<�69�"�������������� ���!������=���5,%�6969��������78!
9:�<� 
��;��!�����E��78!@�� 
 
�������� 4.14 ����);���);�<���B����)����?�I!�?���������� ���! �! <���,����?��� 1-26 
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      AVAILABILITY (%) 

 
������ 4.31 
����<����������� ���!������=���5,%��,8�����P9��) 

     �! <�� (1 �%���� - 30 ��(�!�)! 2549) 
 
                     5:��E!@���<�  ����?�I!�?���������� ���!�! <���,����?��� 1-26 �P9��)��<�%,;  96.78% 

9:��
!�!��9�9���=��)F �,�!,8!57�����5,�%��
%�@���=��������@�� 

4.3.1 %��N7%z����?��:%�;�<��F ������=���5,%� 

 
 ������ 4.32 ���?��:%�;�<��F ������=���5,%� 

ICT 

 Test Station 

Software 

Fixture 

Machine 

Passive  

Components 

Active  

Components 

Mechanic 

Fixture 

Probe 

Pins 

Test os limit setup not correct 

Component out of tolerance 

Component out of tolerance 

Test os limit setup not correct 

Mechanical wear-out 

Guild - pins corrodes 

Tool Hard/Soft 

Comtammination 
Wrong type 

Bent 

Calibrate 

Vacuum leak 

DPU
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      %��N7%z����?��:%�;�<��F ������=���5,%�!,8!5:��������@��"�%���=;��!��)9:���)� 
(Investigate) �<��F �!�,8!��!!�8�)<��9:���)� ��=���"�%���)��������78! 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
������ 4.33 ������?��:%�;�<��F ������=���5,%� 
 

4.4 %����%
;;��,;������O�%�� (Design Methodolgy Improvement) 
                     4.4.1 ��%
;;
9:��,;������O�%������,8�
9:��,;
�<����=���5,%� 
    �9,�5�%����"�%������"�%��������:�?
9�� �;�<���9����� ��!%������,8�
9:��,;
�<� 
���!�!��[!�!7���!�����������!,)�"��,.�<�����?���������� ���!�P9��) 
9��57�9�@�5,�%��
%��-.�� 
!�8%<�!K�)�"�%�������
6!6,�%���"���! (Flow Process Chart) �!�,8!��!!�8 �,������� 4.21 ����9<�� 
!�8 
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4.4.1.1 �����
6!6,�%���"���! (Flow Process Chart)  
�!�,8!��!%������,8�
9:��,;
�<����=���5,%� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ������ 4.34 
��������
6!6,�%���"���! (Flow Process Chart)  
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4.4.1.2 �����
6!6,�%���"���! (Flow Process Chart) ���)�:;;�,�;,� 
(KANBAN MODEL) 

 

 
   ������ 4.35 
����>�
;;�,�;,� (Kanban Model) 
 

      �"���,;
!�����s�;,����!�%��)�%,;%������,8�
9:��,;
�<����=���5,%� ��=��%��69���! 
��)%��69��!,8!6>��s�;,����!�!
�<9:�<�!��������)�%���,��<�@�!�8 
 
6!��!�9,% (Master Plan) 
 �����%���"���!��)�,����? (Weekly Schedule) 
 �����%���"���!��)�,! (Daily Schedule) 

�5���!������!K%�,� 5,�����)����!���
9:�"�!�)�����:��%�!%���;�%5<�)5�%A�%�5��?�,8� 
%<�!
9:�9,��!
�<9:%:%���"���! 
         <�����!������>
9���=���5,%� 5:����@���,;5�%A�%�5��?%<�!
9:�9,��!
�<9:%:%���"���! 
I7�� LM�) <�����!��5:����;<� �8�"�
�!<����������A�%�5��?�,8�����!K%�,�  

LM�)���
6!��!�9,%5:�����<�
6!��[!��)�,����? LM�)69��5:� ��:;;%,!;,� (Kanban  
system) �7�5�%A�%�5��?5�% <�����!����[!��)�,!�!
�<9:%:%���"���!@� ��%��%����9��)!
�9� 

6!��!��=��=�!��%E���5:����
5��9<���!��%<�! 
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       ������ 4.36 
���%�:;�!%���s�;,����!
;;�,�;,� (Kanban Methodology) 
 

      5�%���
���%�:;�!%���s�;,����!���)�:;;�,�;,� K�)��N,)%��� �%�:��!�<�� 
(Whiteboard  at the end of line) ���
���%���"���!�<��%,!�:��<��LM�) <�����!��
9:LM�)69�� 
��=�����%���"���!��;�=�!)����78!!,8! 5:������%����:)�%�?� ���;�,8����%:%���"���!���) �,�
��� 
%�:;�!%���s�;,����!
;;�,�;,���� ICT(Kanban Card for ICT) ����9<��!�8 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 ������ 4.37 
����>�
;;%,!;,� (Kanban Model) 
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 ������ 4.38 
����>�
;;%,!;,� (Kanban Model) 
 

      5�%���
�������>�
;;%,!;,� (Kanban Model) �"���,;  Kanban Card for ICT  
���O�;�)@���,�!�8 

- Production ����B�) Product�������%�����);@���! <�� In 
- Test Tech @���� Fixture�� 
9������B�)�! <��In )��)����<�! <�� WIP 
- Production� �Fixture���E5
9�� )��)�B�)5�% <��WIP����<�! <�� Out 
- Test Tech ���Fixture@��%E; 
9:)��)�B�)5�% <�� Out@���<�!%9<����� @�<���B�) 

 

   
 ������ 4.39 
������!���%����9=��!)��)5�%A�%�5��?5�%K%�,���),���)%��69���-55�;,! 
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   ������ 4.40 
������!���%����9=��!)��)5�%A�%�5��?5�%K%�,���),���)%��69��
;;���< 

 

      5�%������ 4.39 
������!���%����9=��!)��)5�%A�%�5��?5�%K%�,���),���)%��69���! 
�-55�;,!�<�!������ 4.40 5:
������!���%����9=��!)��)5�%A�%�5��?5�%K%�,���),���)%��69��
;; 
���< �<�!�����,;�������<�=�%��5,����)�9"��,;���5�%A�%�5��?
9:���=����=����%��?�<��F @�� ���9"� 
�,;���%���,��%���"���!5�%;,���,�;,� 
 

4.4.1.3 �����
6!���%�5%����"���,;%������,8�
9:��,;
�<����=���5,%� 
(IS MAP) (In-Circuit Test�s Setup and  Adjusting/Time) @���,������� 4.41 

       

         ������ 4.41 
���
6!���%�5%��� (IS MAP) �"���,;����,8�
9:��,;
�<����=���5,%� 

DPU
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      5�%������ 4.31 
���
6!���%�5%����<��F (IS MAP) �"���,;%������,8�
9:��,;
�<� 
���=���5,%��!LM�)69�� (Production) LM�)�!,;�!�!%��69�� (Maintenance/Technician) 
9:LM�)��; 
���������69���,�C? (Quality Engineering/Quality Assurance)��9����� ��!%������,8�
9:��,;
�<�  
���=���5,%� ����,8���8!��:��� 50 !��� K�)��%��
;<��!�����%���"���!���6>��s�;,�� � <!  

�,��!�� <�����!�� (Supervisor Technicain) 
  ��N�%�����;���@AAB� (Test Engineer) 

 <�����!�� (Technicain) 
�,��!����!LM�)69�� (Supervisor & Leader Production) 
6>��s�;,����!LM�)69�� (Operator)  

 
4.5  69�������<�5:@���,;�9,�%����,;������O�%�� (Methodolgy Improvement) 

               4.3.1  ��9����=���5,%����) ���=���5,%��,����� %������,8�
9:��,;
�<����=���5,%�9�9� 
       4.3.2  ����?�IE!�?���������� ���!���=���5,%����������78! 
       4.3.3  ������������(������=���5,%�����>��78! 
       4.3.4  %���"���!������Z�!
9:����:�� 
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����� 5 

��	
��

�����
� 
         

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

�����
�������
�  !������ 
"�

�����#�$������
�%� �����#& (Electronic Manufacturing Service : EMS) "�:����������
 
��;!�<�����
�����:=�� �
���  !� 4  	��$� ���������	�
���
�� ��
�!? 

5.1 ��C#� ;�D��"�:���
�����
 �#������#��E�F&=�C����������
��
����D�FG& 
=�
�
����
�%� �����#&�����
HI�:��J����� 

5.2 ��� �#�������;&���:��;!��� �
#L��� 
 

5.1  ��C#� ;�D��"�:���
�����
 �#������#��E�F&=�C����������
��
����D�FG& 
=�
�
����
�%� �����#&�����
HI�:��J����� MN�
��=:�=:CO����
�!? 
       5.1.1  
�����������?
=�C����=��
��

�����
����"�:
P�!�: 
       5.1.2  #EQ
#!:
���
�����
����
#!: ������
=�CO����������
��"�:
P�!�: 
       5.1.3  
���&
M��&������������
��"�:
P�!�: 
       5.1.4  ��FD����
����D�FG& !�����"�:
P�!�: 
       5.1.5  #���L�C������
����

�����
����"�:
P�!�: 
       5.1.6  ��C#� ;�D��"�:���
�����
"�:
P�!�: 
 

5.2  ��� �#�������;&���:��;!��� �
#L��� 
        	���� �#��#����T�� (Hypothesis Test) 
�����������?
=�C����=��

�����
����  
����=�C$��
�������
��;!�<�����
��#	�$���
�����
����=���C������
�!? 
 5.2.1  HP307x 
 5.2.2  GR228x 
 5.2.3  TRI-518Fx 
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5.1  ��	
��
�������������������
������
������ !	�����"��#��$��%!�&�'�(� 
 %���)����!*"���+�"
����$��,-����.�"��� /0���� �" �	1�2�'�+34 
       5.1.1  ��!�"��&��&'4� !	��'� &#�$���������)'"�����5!3�� 
)�"&�����3� 5.1 - 5.2  ���3����3����!�����5!3���3�892
:�;�'�&��&'4� !	��'� &#��������)'"�"#�+ !	 
;!'�"����'���<��'�+34 
 

&�����3� 5.1 ��!�"��&��&'4� !	��'� &#��������)'"�"#�+��'���<� (9#��
'���;��3� 1-26)   
               (;+#��:+��3) 

 

 

&�����3� 5.2 ��!�"��&��&'4� !	��'� &#��������)'"�;!'���'���<� (9#��
'���;��3� 27-36)   
 

           (;+#��:+��3) 
 
 

 

       )�"&�����3� 5.1  !	 &�����3� 5.2 ����
������%'+ ���2����� "�� Minitab 15 
)	1�2���3����3����!�����5!3���3�892
:�;�'�&��&'4� !	��'� &#��������)'"�"#�+ !	;!'�"����'���<�
�'�+34 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          ����3� 5.1 %!"����
��$�� HP307xLs Boxplot �2����� "�� Minitab 15 )	1�2 
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        )�"���$2��&2+)	�;*+1�2�#� ��!��3�892&��&'4� !	��'� &#��������)'"�!�!� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ����3� 5.2 %!"����
��$�� GR228xLs Boxplot �2����� "�� Minitab 15 )	1�2 
 

 )�""��U$2��&2+)	�;*+1�2�#� ��!��3�892&��&'4� !	��'� &#��������)'"�!�!� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      ����3� 5.3 %!"����
��$�� TRI-518FxLs Boxplot �2����� "�� Minitab 15 )	1�2 
       )�"���$2��&2+)	�;*+1�2�#� ��!��3�892&��&'4� !	��'� &#��������)'"�!�!� 

DPU
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       )�"����3� 5.1-5.3  
��%!"����
����!��3�892&��&'4� !	��'� &#��������)'"������� 
�5!3���2����� "�� Minitab 15 $���������)'"�
:�;�'�"#�+ !	;!'�"����'���<���
3"��$��������� 
)'"��3��3���#�'4�
����	��� ���#���!��3�892!�!��'4�;�� �'�&�����3� 5.3 $2��!#��+34 

 

     &�����3� 5.3 ���3����3����!�����5!3���3�892
:�;�'�&��&'4� !	��'� &#��������)'"� 
 

2549 9+��$���������)'"� (;+#��:+��3) 

9+��$���������)'"� HP307x GR228x TRI-518Fx 

 "#�+��'���<� 123.02 62.42 32.42 

 ;!'���'���<� 94.84 41.60 21.75 

 Improve (%) 22.91% 33.35% 32.91% 

 
     �3���: SANMINA-SCI (SYSTEMS) THAILAND LTD. 

 
          )�"&�����3� 5.3 ��!�����5!3���3�892
:�;�'�&��&'4� !	��'� &#��������)'"�&#��g �����"�� 
892��+!2�+!�!� 
 

       5.1.2  
�h�
3���!��������)'"��
3� $'�$2�� !	1�#��2��892��+����5!3�� 
 

&�����3� 5.4 ���3����3����!��5!3���������)'"��
3� $'�$2�� !	1�#��2��892��+�������5!3�� 
 

2549 9+��$���������)'"� (;+#��:+��3) 

9+��$���������)'"� HP307x GR228x TRI-518Fx 

 "#�+��'���<� (1,222.42/26) = 47.02 (1,734.42/26) =  66.71 (323.54/26) = 12.44 

 ;!'���'���<� (430/10)  = 43 (497/10)  = 49.70 (91/10)  = 9.10 

 ������/*+&� IMPROVE 8.90% 25.49% 26.85% 

 
�3���: SANMINA-SCI (SYSTEMS) THAILAND LTD. 
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       )�"&�����3� 5.4 "��
�h�
3���!��������)'"��
3� $'�$2�� !	1�#��2��892��+$��������� 
)'"�!�!� 
       5.1.3  ������/+&�������2��892��+����5!3�� 

   
#�%!�:�8;2������/*+&�������2��"��892��+$���������)'"��'4�"#�+ !	;!'� 
��'���<������$04+)�" 96.78% ��n+ 97.25% �'� 
��8+&�����3� 5.5 
 

&�����3� 5.5 ������/*+&�������2��892��+�������5!3��$���������)'"�"#�+ !	;!'�"����'���<� 
 

������/*+&�������2��892��+�������)'"��������5!3�� 

 "#�+��'���<� 96.78% 

 ;!'���'���<� 97.25% 

 ������/*+&� IMPROVE 0.49% 

 
     �3���: SANMINA-SCI (SYSTEMS) THAILAND LTD. 
 

       �'�+'4+������/*+&�������2��"��892��+$���������)'"�����5!3���'4�"#�+ !	;!'� 
��'���<��'o+�$04+ 0.49% 
 

5.1.4 �<����$��%!�&�'�(��3�%!�&����5!3�� 
   
#�%!�:�8;2������/*+&��<����$��%!�&�'�(��3�%!�&����5!3���'4�"#�+ !	;!'� 

��'���<������$04+)�" 94.29% ��n+ 95.23% �'� 
��8+&�����3� 5.6 
 

&�����3� 5.6 ������/*+&��<����$��%!�&�'�(��3�%!�&����5!3��"#�+ !	;!'�"����'���<� 
 

������/*+&��<����$��%!�&�'�(��3�%!�&����5!3�� 

 "#�+��'���<� 94.29% 

 ;!'���'���<� 95.23% 

 ������/*+&� IMPROVE 1.00% 
   

    �3���: SANMINA-SCI (SYSTEMS) THAILAND LTD. 
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       �'�+'4+������/*+&��<����$��%!�&�'�(��3�%!�&�������5!3���'4�"#�+ !	;!'���'���<� 
�'o+� $04+ 1.00% 
 

       5.1.5  
���p+	"��892��+$���������)'"�����5!3�� 
 

&�����3� 5.7 ������/*+&�
���p+	"��892��+$���������)'"�����5!3��"#�+ !	;!'�"����'���<� 
 

������/*+&�
���p+	"��892��+$���������)'"�����5!3�� 

 "#�+��'���<� 58.12% 

 ;!'���'���<� 61.46% 

 ������/*+&� IMPROVE 5.75% 

 
 �3���: SANMINA-SCI (SYSTEMS) THAILAND LTD. 

 
       �'�+'4+������/*+&�
���p+	"��892��+$���������)'"�����5!3���'4�"#�+ !	;!'���'� 

��<� �'o+�$04+ 5.75% 
 

5.1.5 ��	
��
���������������������5!3�� 
 

&�����3� 5.8 ������/*+&���	
��
���������������������5!3��"#�+ !	;!'�"����'���<� 
 

������/*+&���	
��
���������������������5!3�� 

 "#�+��'���<� 53.04% 

 ;!'���'���<� 56.49% 

 ������/*+&� IMPROVE 6.50% 

               �3���: SANMINA-SCI (SYSTEMS) THAILAND LTD. 
 

       �'�+'4+������/*+&�
���p+	"��892��+$���������)'"�����5!3���'4�"#�+ !	;!'���'�  
��<� �'o+�$04+ 6.50% 
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5.2  "����
��%!!'�
��2����
3"�����
p�&� 
       )�"&�����3� 5.1  !	 5.2  ��!�"��&��&'4� !	��'� &#��������)'"�"#�+��'���<� !	;!'� 
��'���<���
3"��  !2�)0�+:�$2���!$���������)'"� &#!	9+��&'4� &#
'���;��3� 1 p0�
'���;��3� 52 ���:� 
"����
��
��&�q�+ (Hypothesis Test) �2����
3"��$�� ANOVA /0���:�):�"'�����&#��g �3�'�+34 

 

1 2 3Sample size: , , ,...,kn n n n  

1 2 3Sample means: , , ,...,kX X X X  
2 2 2 2
1 2 3Sample variation: s ,s ,s ,...,sk  

1 2 3Total sample size: ... kn n n n n= + + + +  
Grand average: X Average of all  responesn=  

 
       �:��#� Grand average ����#��5!3��$����!� /0��"��8;2�#�+4:�;+'";����'&��
#�+$�� Sample size 
��3��"'� Total sample size  !	�#��5!3�� &#!	�#� &��
�"��+34 

 

 
 


����p;��#� Between x samples variation )�"
�"�� 
 

   
�+����)�"
�"����n+"����""'+$���)+�":�!'�
�� )0���3�"�3"��#���#� yTreatment sum of squares} 
 !	
����p;��#� Within-samples variation )�"
�"�� 
  

     
 

/0��
�"��+34
<��2�� "*)	�3�#���#�"'�
�"��&#�1�+34 
   

�+����)�"8+"��892 
ANOVA +'4+ �#� Variation )	��n+�#��3� 
��p0�$+��$�������!����!���+��" )�"�#��5!3�� 
$�������$2���!8�g )0���3�"�#� Error  �+�:��#� Variation  !	)�"
�"��$2���++'4+  
��n+"��;��#�%!��"$���)+�":�!'�
��$�� Variation  )0���3�"�:�+34�#� ySum square of  error} 
 !	�����+:� SSTr �����"'+"'� SSE )0���3�"�#� Sum square total 
  

1 2 3X 1 2 3 ... kn n n n
X X X Xk

n n n n
       = + + + +       
       

2 2 2 2
1 2 31 2 3( ) ( ) ( ) ... ( )kkSSTr n x x n x x n x x n x x= − + − + − + + −

( ) ( ) ( ) ( )
31 22 2 2 2

1 1 2 2 3 3
1 1 1 1

...
kn nn n

j j j kj k
j j j j

SSE x x x x x x x x
= = = =

= − + − + − + + −∑ ∑ ∑ ∑

( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2
1 1 2 2 3 31 1 1 ... 1k kSSE n s n s n s n s= − + − + − + + −

SST SSTr SSE= +
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)�"�:��#�  Between-samples  ;���  Within-sample +'4+ Sample ;���p0� Level  ;���  Treatment p2� 
Between "*;���p0��	;�#�� Level (treatment) 
#�+ Within "*;���p0��	;�#��$2���!8+ &#!	 Level 
(treatment) �'�+'4+ 
����p;��#� Degree of freedom 1�2�'�+34 
 
 ����� SST ��� %!����'4�;�� df=n-1 ����3� n ��� %!���$��):�+�+&'���#���'4�;��  
)�"�<"g Level   
  !	 SSTr ���%!����	;�#�� Level �'�+'4+ df=k-1 ����3� l ���):�+�+ Level 
  !	 SSE ���%!����3��"��)�" �<"g $2���!$���<" Level �'�+'4+ df=n-k 
)<���	
����3�&2��;��#� Degree of freedom ����	&2��"��;��#��5!3��$�� &#!	�)+�8+
�"�� 

 

 
 

 
 
 MSTr: Mean square for treatments (Between-sample) 
 MSE: Mean square error (With-sample) 
 
�'&��
#�+�	;�#�� MSTr "'� MSE ��� �#�
p�&��3�892��
�� ANOVA (Test Statistic) ��3�"�#�g �#� F 

 
 
 �3��"���;!��
�"�� !	;!���#�)��� �����8;2����;*+���$�� ANOVA )0�1�2�:�"�� 

�<�&������"����	"�� �3���3�"�#� ANOVA TABLE �'�+34 
 
 &�����3� 5.9 ANOVA TABLE 

Source of Variation Df SS MS F 
Between samples (Treatments) k-1 SSTr MSTr MSTr/MSE 
Within samples (Error) n-k SSE MSE  
Total variation n-1 SST   

 
 
 

1

SSTr
MSTr

k
=

−

SSE
MSE

n k
=

−

MSTr
F

MSE
=
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                     )�""��3.0"�� &�����3� 5.1 ��!�"��&��&'4� !	��'� &#��������)'"�"#�+��'���<� (8+ 
9#��
'���;��3� 1-26)   !	&�����3� 5.2 ;!'���'���<���
3����'&���+ (9#��
'���;��3� 27-36) 
 
&�����3� 5.10 ��!�"��&��&'4� !	��'� &#��������)'"� &#!	��	���"#�+ !	;!'���'���
3����'&���+ 

                      (MACHINE SETUP & ADJUSTMENT TIME RECORD) 

         Period ww.01-36Ls 2006                                       (;+#���'�: +��3) 

WW. HP307x GR228x TRI-519Fx BEFORE / AFTER 

1 20 60 25 BEFORE 

2 161 90 30 BEFORE 

3 124.3 50 25 BEFORE 

4 110 10 40 BEFORE 

5 128 22 30 BEFORE 

6 191 225 95 BEFORE 

7 125.1 20 48 BEFORE 

8 265 90 80 BEFORE 

9 92 0 24 BEFORE 

10 78 15 0 BEFORE 

11 72 66 0 BEFORE 

12 135 26 118 BEFORE 

13 121 43 37 BEFORE 

14 151.5 80 32 BEFORE 

15 74.5 40 0 BEFORE 

16 129 205 45 BEFORE 

17 195 70 28 BEFORE 

18 146 73 15 BEFORE 

19 103 30 30 BEFORE 

20 106 20 20 BEFORE 

21 103 43 20 BEFORE 
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      &�����3� 5.10 (&#�) 
 

22 129 85 35 BEFORE 

23 133 0 15 BEFORE 

24 100 40 0 BEFORE 

25 115 130 0 BEFORE 

26 91 90 50 BEFORE 

27 272 30 0 AFTER 

28 73 25 0 AFTER 

29 36 61 0 AFTER 

30 69.1 40 35 AFTER 

31 93 60 30 AFTER 

32 59.8 120 20 AFTER 

33 71 40 30 AFTER 

34 85.30 10 75 AFTER 

35 88.20 30 27.50 AFTER 

36 101 0 0 AFTER 

 
         �3���: SANMINA-SCI (SYSTEMS) THAILAND LTD. 

 
 5.2.1 HP307x 
     �������$2���!$����!�"��&��&'4� !	��'� &#��������)'"� �<#+ HP307x  !2� )	&2�� 
������	;�8;2&��&�������+1$�3�
:��'h$�� ANOVA �3��	�'�+'�
:��'h 0.05  !	1�2�����):�+�+$2���! 
;!'�"����'���<���
3"����������� �#+�:� �'� 
��8+&�����3� 5.11 $2��!#��+34 
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&�����3� 5.11 ��!�"��&��&'4� !	��'� &#��������)'"� &#!	��	���"#�+ !	 
   ;!'���'���<���
3����'&���+$���������)'"� �<#+ HP307x 
 

"#�+"����'���<� ;!'�"����'���<� 
 

WW. HP307x WW. HP307x 

1 20 27 75 

2 161 28 73 

3 124.3 29 36 

4 110 30 69.1 

5 128 31 78 

6 191 32 59.8 

7 125.1 33 54 

8 265 34 53 

9 92 35 53.50 

10 78 36 50 

11 72 37 12.34 

12 135 38 17.73 

13 121 39 20.41 

14 151.5 40 13.18 

15 74.5 41 18.71 

16 129 42 13.54 

17 195 43 18.5 

18 146 44 15.43 

19 103 45 15.59 

20 106 46 20.60 

21 103 47 30.33 

22 129 48 14.29 

23 133 49 20 
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              &�����3� 5.11 (&#�) 
 

24 100 50 16.29 

25 115 51 15.56 

26 91 52 19.43 
 

Mean: 123.0 Mean: 33.97 

Stdev.: 46.70 Stdev.: 22.81 

 
 

 

     ����3� 5.4 ��!�"��&��&'4� !	��'� &#��������)'"� &#!	��	���"#�+ !	;!'���'���<� 
 
$'4+&�+"��������	;�$2���! 
 

1. &'4�
��&�q�+ 
Ho : �#��5!3��"#�+ !	;!'���'���<�1�# &"&#��"'+ 

 Ha : �#��5!3��"#�+ !	;!'���'���<� &"&#��"'+ 
  �$3�+��n+���� Statistic )	1�2�'�+34 
  Ho : 1 2µ µ=  
  Ha : At least two µ Ls are different 
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2. ;��#� Grand average  
              Grand average ����#��5!3��$����!� /0��"��8;2�#�+4:�;+'";����'&��
#�+$�� Sample size 
��3��"'� Total sample size  !	�#��5!3�� &#!	�#� &��
�"��+34 
 

                
�&�  
 
  
 
       
 

3. ;��#� SSTr  !	 SSE  �'�+34 
 

  
�&� 
 
 
 

 
�&� 
 

( ) ( )2 2
(26 1) 46.70 (26 1) 22.81SSE = − + −  

           
 

        
4. ;��#� MSTr  !	 MSE  �'�+34 

 

����� n ��� ):�+�+$2���!�'4�;�� 
k ��� ):�+�+"!<#�$2���! ("#�+ !	;!'�) 

 
 
 

      

 
 

1

SSTr
MSTr

k
=

−

SSE
MSE

n k
=

−

1 2 3X 1 2 3 ... kn n n n
X X X Xk

n n n n
       = + + + +       
       

2 2 2 2
1 2 31 2 3( ) ( ) ( ) ... ( )kkSSTr n x x n x x n x x n x x= − + − + − + + −

( ) ( ) ( ) ( )
31 22 2 2 2

1 1 2 2 3 3
1 1 1 1

...
kn nn n

j j j kj k
j j j j

SSE x x x x x x x x
= = = =

= − + − + − + + −∑ ∑ ∑ ∑

26 26
123 33.97

52 52
   = +   
   

2 226(123 78.485) 26(33.97 78.485)SSTr = − + −

61.50 16.985= +

78.485=

1,363,056.25 325,185.0625= +

1.688,241.313=

103,042.4317
103,042.4317

2 1
MSTr = =

−

103,042.4317=
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5. ;��#� F )�" Statistic  �'�+34 
 

 
 
 

 
6. 
�<�8+��� ANOVA Table 1�2 �'�+34 

 

 &�����3� 5.12 ANOVA TABLE $�� HP307x  
 

Source of Variation Df SS MS F 
Between samples (Treatments) k-1  

(2-1) = 1 
SSTr = 

103,042.4317 
MSTr = 

103,042.4317 
MSTr/MSE 
= 3.0517685 

Within samples (Error) n-k 
(52-2) =50 

SSE = 
1,688,241.313 

MSE = 
33,764.82626 

 

Total variation n-1 
(52-1) = 51 

SST = 
1,791,283.745 

  

 
7. ;��#� F Critical )�"&���� (F-Table) �3� F 

 
      n1= (2-1) = 1, n2=(52-2) = 50, 0.05α =  

 
         F-Critical )�"&����1�2 = 1.614675 
 

8. 
�<�
��&�q�+ 
����� F �3��:�+��1�2 (Calculated) ��""�#� F-Critical     )0�����


��&�q�+;!'" (Ho) �3��#� 

y�#��5!3��$����!�"��&��&'4� !	��'� &#��������)'"�"#�+ !	;!'���'���<���
3����'&���+1�# &"&#��
"'+} +'�+"* �!�#� ��!�"��&��&'4� !	��'� &#��������)'"�"#�+ !	;!'���'���<���
3����'&���+�3���� 
 &"&#��"'+��#���3+'�
:��'h !	)�""��U��!��3�892!�!��2�� 

MSTr
F

MSE
=

1,688,241.313
33,764.82626

52 2
MSE = =

−

103,042.4317
3.051768456

33,764.82626
F = =DPU
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 5.2.2 GR228x 
     �������$2���!$����!�"��&��&'4� !	��'� &#��������)'"� �<#+ GR228x  !2� )	&2�� 
������	;�8;2&��&�������+1$�3�
:��'h$�� ANOVA �3��	�'�+'�
:��'h 0.05  !	1�2�����):�+�+$2���! 
;!'�"����'���<���
3"����������� �#+�:� �'� 
��8+&�����3� 5.13 $2��!#��+34 
  

&�����3� 5.13 ��!�"��&��&'4� !	��'� &#��������)'"� &#!	��	���"#�+ !	;!'���'���<� 
                              ��
3����'&���+$���������)'"� �<#+ GR228x 

 

"#�+"����'���<� ;!'�"����'���<� 
 

WW. GR228x WW. GR228x 

1 60 27 30 

2 90 28 25 

3 50 29 61 

4 10 30 40 

5 22 31 60 

6 225 32 56 

7 20 33 40 

8 90 34 10 

9 0 35 30 

10 15 36 0 

11 66 37 22.50 

12 26 38 33.75 

13 43 39 16.67 

14 80 40 20 

15 40 41 22 

16 205 42 35 

17 70 43 24 

18 73 44 29 
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              &�����3� 5.13 (&#�) 
 

19 30 45 30 

20 20 46 26 

21 43 47 50 

22 85 48 29 

23 0 49 27.67 

24 40 50 26 

25 130 51 30 

26 90 52 31 
 

Mean: 62.42 Mean: 33.41 

Stdev.: 56.47 Stdev.: 22 

 

 

����3� 5.5 ��!�"��&��&'4� !	��'� &#��������)'"� &#!	��	���"#�+ !	;!'���'���<� 
 
$'4+&�+"��������	;�$2���! 

1. &'4�
��&�q�+ 
Ho : �#��5!3��"#�+ !	;!'���'���<�1�# &"&#��"'+ 

 Ha : �#��5!3��"#�+ !	;!'���'���<� &"&#��"'+ 
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  �$3�+��n+���� Statistic )	1�2�'�+34 
  Ho : 1 2µ µ=  
  Ha : At least two µ Ls are different 
 

2. ;��#� Grand average  
              Grand average ����#��5!3��$����!� /0��"��8;2�#�+4:�;+'";����'&��
#�+$�� Sample size 
��3��"'� Total sample size  !	�#��5!3�� &#!	�#� &��
�"��+34 
 

 
�&�   
  
  �+�#� 
  
     

3. ;��#� SSTr  !	 SSE  �'�+34 
 

�&� 

 
  �+�#� 

 
 


�&� 

  

  
4. ;��#� MSTr  !	 MSE  �'�+34 

 
����� n ��� ):�+�+$2���!�'4�;�� 
k ��� ):�+�+"!<#�$2���! ("#�+ !	;!'�) 

   

 
 

      
 

1 2 3X 1 2 3 ... kn n n n
X X X Xk

n n n n
       = + + + +       
       

2 2 2 2
1 2 31 2 3( ) ( ) ( ) ... ( )kkSSTr n x x n x x n x x n x x= − + − + − + + −

1

SSTr
MSTr

k
=

−

SSE
MSE

n k
=

−

24 25
(62.42) (33.41)

49 49
   = +   
   

30.57306 17.04591 47.61978= + =

2 224(62.42 47.61978) 25(33.41 47.61978)SSTr = − + −

10,305.06248=

( ) ( )2 2
(24 1) 56.47 (25 1) 22SSE = − + −

84,959.8007=

10,305.06246
10,305.06248

2 1
MSTr = =

−
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5. ;��#� F )�" Statistic  �'�+34 

 

  

 
 
 

6. 
�<�8+��� ANOVA Table 1�2 �'�+34 
 
&�����3� 5.14 ANOVA TABLE $�� GR228x 
 
Source of Variation Df SS MS F 
Between samples (Treatments) k-1  

(2-1) = 1 
SSTr = 

10,305.06248 
MSTr = 

10,305.06248 
MSTr/MSE 
= 5.70078 

Within samples (Error) n-k 
(49-2) =47 

SSE = 
84,959.8007 

MSE = 
1,807.6553 

 

Total variation n-1 
(49-1) = 35 

SST = 
95,264.86318 

  

 
7. ;��#� F Critical )�"&���� (F-Table) �3� F 

 
      n1 = (2-1) = 1, n2 = (49-2) = 47, 0.05α =  

 
         F-Critical )�"&����1�2 = 1.6381125 

8. 
�<�
��&�q�+ 
����� F �3��:�+��1�2 (Calculated) ��""�#� F-Critical     )0�����


��&�q�+;!'" (Ho) �3��#� 

MSTr
F

MSE
=

10,305,06248
5.70078

1,807.6553
F = =

84,959.8007
1,807.6553

49 2
MSE = =

−DPU
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y�#��5!3��$����!�"��&��&'4� !	��'� &#��������)'"�"#�+ !	;!'���'���<���
3����'&���+1�# &"&#��
"'+} +'�+"* �!�#� ��!�"��&��&'4� !	��'� &#��������)'"�"#�+ !	;!'���'���<���
3����'&���+�3���� 
 &"&#��"'+��#���3+'�
:��'h !	)�""��U��!��3�892!�!��2�� 
 
 5.2.3 TRI-518Fx 
     �������$2���!$����!�"��&��&'4� !	��'� &#��������)'"��<#+ TRI518Fx  !2�)	&2�� 
������	;�8;2&��&�������+1$�3�
:��'h$�� ANOVA �3��	�'�+'�
:��'h 0.05  !	1�2�����):�+�+$2���! 
;!'�"����'���<���
3"����������� �#+�:� �'� 
��8+&�����3� 5.15 +34 
 

&�����3� 5.15 ��!�"��&��&'4� !	��'� &#��������)'"� &#!	��	���"#�+ !	;!'���'���<� 
           ��
3����'&���+$���������)'"� �<#+ TRI-518Fx 

 

"#�+"����'���<� ;!'�"����'���<� 
 

WW. TRI-518Fx WW. TRI-518Fx 

1 25 27 30 

2 30 28 25 

3 25 29 34 

4 40 30 40 

5 30 31 32 

6 95 32 34 

7 48 33 40 

8 80 34 19 

9 24 35 30 

10 0 36 23 

11 0 37 20 

12 118 38 22 

13 37 39 21 
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             &�����3� 5.15 (&#�) 
 

14 32 40 21 

15 0 41 20 

16 45 42 21 

17 28 43 20 

18 15 44 22 

19 30 45 21 

20 20 46 20 

21 20 47 21 

22 35 48 22 

23 15 49 23 

24 0 50 23 

25 0 51 21 

26 50 52 22 

 

Mean: 32.38 Mean: 24.88 

Stdev.: 28.77 Stdev.: 6.295 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

����3� 5.6 ��!�"��&��&'4� !	��'� &#��������)'"� &#!	��	���"#�+ !	;!'���'���<� 
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$'4+&�+"��������	;�$2���! $�� TRI-518Fx 
1. &'4�
��&�q�+ 

Ho : �#��5!3��"#�+ !	;!'���'���<�1�# &"&#��"'+ 
 Ha : �#��5!3��"#�+ !	;!'���'���<� &"&#��"'+ 
  �$3�+��n+���� Statistic )	1�2�'�+34 
  Ho : 1 2µ µ=  
  Ha : At least two µ Ls are different 
 

2. ;��#� Grand average  
              Grand average ����#��5!3��$����!� /0��"��8;2�#�+4:�;+'";����'&��
#�+$�� Sample size 
��3��"'� Total sample size  !	�#��5!3�� &#!	�#� &��
�"��+34 
 

 
�&�   

 
  �+�#� 
  
     
 

3. ;��#� SSTr  !	 SSE  �'�+34 
 

�&� 

 
  �+�#� 
    

                
 


�&� 

 

 
                   

                   

1 2 3X 1 2 3 ... kn n n n
X X X Xk

n n n n
       = + + + +       
       

2 2 2 2
1 2 31 2 3( ) ( ) ( ) ... ( )kkSSTr n x x n x x n x x n x x= − + − + − + + −

( ) ( ) ( ) ( )
31 22 2 2 2

1 1 2 2 3 3
1 1 1 1

...
kn nn n

j j j kj k
j j j j

SSE x x x x x x x x
= = = =

= − + − + − + + −∑ ∑ ∑ ∑

21 26
X (32.38) (24.88)

47 47
   = +   
   

28.2310=

2 221(32.38 28.2310) 26(24.88 28.2310)SSTr = − + −

653.4574=

( ) ( )2 2
(21 1) 28.2310 (26 1) 6.295SSE = − + −

16,930.4628=
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4. ;��#� MSTr  !	 MSE  �'�+34 
 

����� n ��� ):�+�+$2���!�'4�;�� 
k ��� ):�+�+"!<#�$2���! ("#�+ !	;!'�) 

 
 

 
      

 
 
 
 

5. ;��#� F )�" Statistic  �'�+34 
 

 
 
 
 

6. 
�<�8+��� ANOVA Table 1�2 �'�+34 
 
&�����3� 5.16 ANOVA TABLE $�� TRI-518Fx  
 

Source of Variation Df SS MS F 
Between samples (Treatments) k-1  

(2-1) = 1 
SSTr 

= 653.4579 
MSTr 

= 653.4579 
MSTr/MSE 
= 1.73684 

Within samples (Error) n-k 
(36-2) =34 

SSE 
= 16,930.462 

MSE 
= 376.2325 

 

Total variation n-1 
(36-1) = 35 

SST 
=17,583.9199 

  

 

1

SSTr
MSTr

k
=

−

SSE
MSE

n k
=

−

MSTr
F

MSE
=

653.4574
653.4574

2 1
MSTr = =

−

16,930.4574
376.2325

47 2
MSE = =

−

653.4574
1.73684

376.2325
F = =
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7. ;��#� F Critical )�"&���� (F-Table) �3� F 
 

      n1 = (2-1) = 1, n2 = (36-2) = 34, 0.05α =  
 
         F-Critical )�"&����1�2 = 1.65373 
 

8. 
�<�
��&�q�+ 
����� F �3��:�+��1�2 (Calculated) ��""�#� F-Critical     )0�����


��&�q�+;!'" (Ho) �3��#� 

y�#��5!3��$����!�"��&��&'4� !	��'� &#��������)'"�"#�+ !	;!'���'���<���
3����'&���+1�# &"&#��
"'+} +'�+"* �!�#� ��!�"��&��&'4� !	��'� &#��������)'"�"#�+ !	;!'���'���<���
3����'&���+�3���� 
 &"&#��"'+��#���3+'�
:��'h !	)�""��U��!��3�892!�!��2�� 
 

       
�<�"����'���<���	
��
����������$���������)'"����"����'���<���
3"��&��&'4� 
 !	��'� &#��������)'"� )+�:�8;2"��
�h�
3���!�"��&��&'4� !	��'� &#��������)'"��5!3��!�!� /0��)	 
�;*+1�2)�"&�����3� 5.11, 5.13  !	 5.15 �:�8;2"��
�h�
3�$����!��������)'"��
3�$'�$2�� !	1�# 
��2��892��+�5!3��!�!� &!��)+�:�8;2������/*+&�������2��892��+������$���������)'"������ 
$04+�3"�2��  
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����� 6 

��	
��
�������  
���� �	
����������������� 
6.1  ����	
��
����� 

               	
��������������������������������������������� !��"�#�!����!�"������$�%&  
'
�"�������(!�	
�)��%*&'	���� �!��
+���!
���&���  
�����
!�)��,����!��
+���!
���& 
��������������"�����-!�./-��
 !��"�#�!������-�������0�������1��"�#�!������-��)��	$-	$-�2���)�
��
 �!� (Self Maintenance  :SM) ������)�@�
'
�"����
!����.
����0���
�������������"�#�!� 
���� !�	$-�2���)���
�!�')(
��A�
�����0���
 (Operating and Safety Standard) ��������0���� 
���1����	
'�����"
���(�
�(��  HI��J(!��0�������1� ������)�"����� (Kanban Card) '	
��� !�  
���������
 (IS MAP)  -��)-

�Q
 .
HI�����!�	
�) ��%*&���RSST� ���1��'J
��
(� RJ 
J���)+��& �����UR�� �0���� (Sanmina-SCI Systems Thailand Ltd.) �������)A������"& ��#�! 
U\�1�"�����-!�./-��
 !��"�#�!����� !�HI����U��������!�	
�)��%*&���RSST� ����./-!�$(.
 
�]�����
 ��#�!����A\�"����$^����,
��_ ����(�	
�����)(!"�����-!./-��
 !��"�#�!����� ��#�!��`
 
'
����.
�����a
��$�'�����������)&./-'
�,�'
�����2���)���
 ���./-������"(��������� 
��������� ��!�&�J
)&"�����-!����./-��
 ��
����)��)�Q�'
� ����')(��"�#�!������������b
��� 
��`
)��/�Q���	
���������������0��
�
��
 ���
�Q 

     ������������������b
��� !��"�#�!���������� \Q
��� 53.04% ��`
 56.49% 
     ��!�&�J
)&"�����-!�./-��
�������b
�������� \Q
��� 96.78% ��`
 97.25% 

           ��
����)��)�Q�'
�����')(��"�#�!������b
���
�
���� 78.98 
��� ��`
 72.58 
���)(!"��Q�  
 
6.2  �]^,�'
�!�����" 

6.2.1  �������"���"�� 
6.2.1.1 �������
�(�����,�#!"���
#!�	$-���"��.,-� -��(�� ���"0�
\�A\��]^,����)-!����,� 
              ���'�-R  

   6.2.1.2  ���/�Q'�����/������ -��(��!�����'
����.
�������"���"�� 
   6.2.1.3  ����0��
�
�������"���"��.,-���/���!�"���"�� !�)
)(!�]^,�
�Q
_ 
   6.2.1.4  "���
-��,
� !��������"���"�� �/(
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   �) ����	
���
�� 
   �) �����
���������	�������� 

   6.2.1.5  ������$��%
%&
�
���'�()��� $*
) 
   �) ��

��+)),-$�.)�/
���� (�� Base Line) 
   �) %)�)����������%��$�.)�/
���� (�8��)� Entitlement) 
   �) 	,�)(=���/
���� =,>
'��%���?��)��� 

   6.2.1.6  	,���
8��+�%)���)�����$(�� (Time Plan) =,>�	
�8�)(/ $*
) 
   �) $�B���'$�C)����� 
   �) �'�	�(�	��$�D>�&������'$�C)�����%�	
E  %��	��=,>&�� 
   �) ���/�	�+���'$�C)����� 
   �) �'�	�(�	���$�D>���(�F,�
+������ 
   
) �+�$�D���(�	��� $�D>�%*��������� 
   G) ��'$	�)�)(=���
+������ 
   *) �8��)���/�'$�,/����=���������� 
   H) $�,/)�I)�J��+�������')8����J��+�� ���=+�K' �(�	���  

 
       6.2.2  �(�	$���%
%)���%*�$��D>��	D��
��E %)���)8�	���'/���L%*�  

   6.2.2.1  $��D>��	D���+�������MN�����%�	
 7 *)�� �'���+	�+���'�'���I)=,>��) 
   (IS MAP) 

   6.2.2.2  ���(�$���'�L���	�����%*��	=���HL  
   6.2.2.3  �	
&�	���%�����	������/
����$�,/�%)����+�&�)%
 
   6.2.2.4  ���$�C����	��%)����8�$)�)��)(�
+/$�D>�)8�	�(�$���'�L 
 

6.3  ���$&)��)' 
             &8���+�I��=,>&)%
�������
'�+V)���'�()�������+-���'��+���
�$��D>��
+�� $�D>�
'=8� 
�����+�������'&�=F�N��W�/�(	���$��D>��
+�� W�/����8�����+�K���(/�)$������)+���)$�� 
����8�����+�K����=(,I�=���)	,&
()�
(	 �����'/���L%*��'���+	�+� (KANBAN SYSTEM) 
��'�I)=,>��
���	�����) (IS MAP) ���[\�/*
��H
�	�8�����+�K� H?>��D�(
�$�.)$��D>��	D��)?>�=,>
' 
=8�%��&�	��������
��	�
��	�/%)�)������ ����
)*
(/���������(�	&��$&,/�
��E =,>$�,>/(���� 
�+�$��D>��
+���
(	�+�[\�/��������'[\�/
+�����
��E �
��� 
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��	�
 ��
��
�	�. (2542). �������������
��
���������� �����!���������  

                   TPM (TOTAL PREVENTIVE MAINTENANCE).  �
�
����:  
     �

������ !
"�#�	
�
$�� �%��&�	'&. 

%�(�
&� ���)�*+,-. (.�/��	). ��0$ �1
�)1�,. (�

$�2���
). (2535). ����1�����     

                   �������2��
���3���� 4
4������5�. (�����+
'4
�-5 2). �
�
����:  
                   ���+��!
��
����+�6�	&-  (7�&-9-5��:6).  
����-&
;��	)+$). (2543). ����������
��
��� ��3�6���1�����7���.  �
�
����:  
                  �

������ !
���������	�
��
���
������� �����
����.   

10�*�;� ��9�<. (2546). ���������������3����
!��������������������6��������. 1��	
�*2�6-: 
                  �

������ !
� �%��&�	'&1��	
�*2�6- 
 

������
87����������9�
������: 
 

Assembly Solutions. �J�+/6��J51 30 �-6�+� 2549, 
      "�� http://www.sanmina-sci.com/solutions/assembly.html 

Electronic Manufacturing Services (EMS).  �J�+/6��J51 24 ���0��'62� 2549, 
      "�� http://www.sanmina-sci.com  

Production Availability A Measurement Guideline. �J�+/6��J51 18 ��
�+� 2549, 
                   "�� http://www.AMTonline.org 
Print Circuit Board Assembly Solutions. �J�+/6��J51 30 �-6�+� 2549, 
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"
��#
 �$%��
"�$��&��' 	
�(

�
 �	)���	�����������	� 
(Operation and Safety Standard) 
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������
�$%��)��=������	
�:
��%��(>�&
?@����"=�����������	� @������
	�������A
�B ��� )C 
 

��������	 ���
�� ���������� 

1  ��$
	
�(

�
 =����A$% Product (  
() ) A 

2  �������=��=��� (  
()) B1 

3  	
������C��$%������A�������� (  
() )  B2 

4  ��$
"
��#
  ( 
() / M�C ) C 

5  M�C �
 (�C�:"�()�(

P�� (�)+��)�) ��"	�� �

 � ���C�()� RETEST D 

6  �

 � ���C�()� RETEST E 

7  ��$
'M��
 ���������	� F = A X (B1+B2) 

8  ��$
��� ���������(>� G=C x D 

9  ����;�[\ �;��
"?���"=�����������]  ( AVAL. )  H = F / A 

10  ����;�[\ ���
"�
"
�b=�����������]  ( PERF.)  I = G / F 

11  ����;�[\ ���d&
?=���$��&�de; ( QUAL. )  J = (D - E) / D 

12 ����;�[\ � ��%��(>�&
?@����"  (OEE) OEE=H x I x J x 100 
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A 'M��( �A
=�� ��$
	
�(

�
 =����A$% Product (  
() ) 
  B1,B2 'M��( �A
=�� �������=��=��� 	
������C��$%������A�������� (  
() ) 
  C 'M��( �A
=�� ��$
"
��#
  ( 
() / M�C )  
  D 'M��( �A
=�� M�C �
 (�C�:"�()�(

P�� (�) + ��)�) ��"	���

 � ���C�()� RETEST 
  E 'M��( �A
=�� �

 � ���C�()� RETEST 
  F 'M��( �A
=�� ��$
��� ������� @������
	 = (A X (B1 + B2) 
  G 'M��( �A
=�� ��$
��� ������� @������
	 = (C x D) 
  H 'M��( �A
=�� ��$
��� ������� @������
	 = (F / A) 
  I 'M��( �A
=�� ��$
��� ������� @������
	 = (G / F) 
  J 'M��( �A
=�� ��$
��� ������� @������
	 = [(D-E) / D] 
  OEE 'M��( �A
=�� ��$
��� ������� @������
	 = (H  x  I  x  J  x  100) 
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��	\�=��"�$' 	
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�
 ��A$%	%	
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������ ()�	��	��" (IS MAP) �

:��������C��$%������A����������	� 
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�
-���$��2�*���566����  �������7
����*)889�����#
  

(Senior Test Engineer) 
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