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Abstract 

 

The purpose of this research is to apply the motion and time study for reducing engine 

lubricant service process. The analysis for the problem and the cases was conducted.  

The statistical method, work study and 5 S methods were used to improve the work process flow, 

standard time of the process and process of design methodology. The results were show that the 

process and procedures of engine lubricant service process time reduced from 126 to 84 minutes, 

or 33.33% improvement. The calculate saving cost have a value of 384,000 bath per year.  
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�&%��/��.�
��(	
�'�&��+/���2; 

 

1.7 ��	������	.	!23.4	 

���8'�   AIRPORTS OF THAILAND PUBLIC COMPANY LIMITED   
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�/�	2�;�$�<;	� 
 

Maintenance  �
��	
���'�8
  
Motion Study  �
��=�8
�
�&��+/��D��  
Work study  �
��=�8

� 
Work measurement �
��'#
�&��
�
2�W
� 
�'���1

�  ��
�.=  �'���1

�&��+/���������+��'���1

��
��
��� 
�'������
�  ��
�.=  ��'�
�2'(�2���#'�0�
&�������
.���	
��#��+� 
  �'/��'�
�!�1%w��'2���1
��/�'(�G                                                                                                   
�3� P.M  ��
�.= �3��	
���'�8
&0�%F��'�(Preventive Maintenance)         
 

DPU



 

 

�����  2 

��������	
�����������������	 
 

�������� 1 
������������������������������������ !"#�"$%������
���
$&��'&��(�)*��)!�+�� �,��)��#���-�����.�"������)�����������/�����������#������0 1�
/&��2����(���-3�-������������'����)"�����������4�" #�"��� !"�)"�����)'&��(�)*�
�������������)��������&���.(������)5����/�����5.�6������)��������&���.(������)5����/� 
#�"�����������������������)���"����/&
���. 
 
2.1 	
���	���������������������������������
 

��)+�� �����))�/&��2 ���������.�-���)�(�������)*/$�4�))���)7��/ #�"�)���)
��5���8���)���)*�-4�����.����������)"4���4)5��/���*�/�&�-3��&��-4��������5��)���)*�
������)�(��������(�����(������:&,��4���������&����&� #�"���)"$����%��$:���&���-3���5�-4�����7��/
%�� (Productivity) �������.�,����7����������)���7��������)����&� G������/)6��H)�������)4�
������/)6��/&��2-���)�(�������) ��)+�� ���� 4������ ������-���)����)�"4���.�/���
��)�1���/������5�����������
�&�(������#�"$))4�������)�����������$*�#�"�)I����$*�-���)1���/�
�����.�2  ��.���.)�������)�)���)*���/)6������)�(���� #�"��)�)�4�)#7���),��#�&�
����� 

2.1.1 ��)+�� ���)���5��
4� (Motion Study) 4)5��)�#��������)�(���� (Work 
Method Design) 4)5��)+�� �������) (Method Study) 4������ �)"�����)+�� ��&����)"��
���������������)�(�������-3�����:&4)5�#���$���.���-4�&)�������)+�� ���) ���5�������)

4�����$�*7��/%�!V� 3�.���� ���������  ��5�-4�����������)�(����������)"$����%��$:�
��)+�� ���)���5��
4� (Motion Study) �������. 

2.1.1.1 4�������)����4��"$������-���)�(���� 
2.1.1.2 ��)��)�#��������)�(����������)"$����%�� 
2.1.1.3 ������)���5��
4�������)���5��
4���)&�������)
4�����)5���5 
2.1.1.4 �������������*���/� (Ideal) #/&/��-����������������)��������$*� 
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2.2  ������������ (Time Study) +�,� ��������
 (Work Measurement) 
��)-3�������)/&��2��5���� #�"/�.���/)6��������)�(����)�������)+�� �4�����

��/)6��-���)�(�����������'����(�������)"����)"$����%������(�4��-4���)+�� �������
�����. 

2.2.1 ��)4�������/)6��-���)�(���� 
2.2.2 ��)�(�4��������/)6��/&��2 
2.2.3 ���)������&���&���)���7���� (���������)�(����) 
2.2.4 4�������/)6�� ��5��(���!�&�-3��&�� #�"��)���#7� 
2.2.5 ��5���� 
2.2.6 �����������:������������� 

 
2.3 ���6�7
��8����9
����6�:;�<=�6����+:��>: 
 ��)�����7��/%���)��������)��8��������)����4��"$���.��������.  

2.3.1 ��)��8��������)�(�������� 
2.3.2 ��)�#��������)$(�4)�����-4�& 
�����.���)�"�)�������_`4�-���)�(���������&���"
)����#����(���)��8��-4�����.� 

 

2.4 �����
���	��@�ABC+� (Problem Solving Process) 9
����������
A���������                   
2.4.1 ��)�(�4���_`4� (Problem Definition) 
2.4.2 ��)����)�"4��_`4� (Analysis of Problem) 
2.4.3 ��)4�����#��
��������
�� (Search for possible Solutions) 
2.4.4 ��)�)"���������5�/������)#��
� (Evaluation of Alternatives) 
2.4.5 ��)#�"�(�-4�������)�1���/� (Recommendation for Action) 

 
2.5 ��K
<�
+���9
���A���A�L�6�7
��������������
	�M�@���AN
 4 ��K
+���@�����
�K 

2.5.1 ��)��8��������)����4��"$�����&��"����$(�4)����)�(����4����2�#��������)
�(���� (Method Design) 

2.5.1.1 ��)����)�"4�#�"��8����)���5��
4���)
4�������)"$����%�� 
2.5.1.2 �)"����������)��.�  (Evaluation) 

DPU
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2.5.2 $)�����/)6����)�(�����������/)6��/(Work Instruction-WI)(Work Standard-
WS) 

2.5.3 ��)+�� �������5�4�������/)6������)�(������.��������,��/)���)$*&����j�j 

2.5.4 ��)kl��)����������5�-4�$���)��(����
��/��������)-4�&����������/)6�� 
�����: )�3/��))! ��`���_``��� (2550) Industrial Work Study ��)+�� ����*/$�4�))�- 
 

2.6 �����
���9
���������8�����P���
   
�)"�����)�5.�6��-���)+�� �������)�(�������4���$5�(�#�"�(���)+�� ���)

�(������$(�������#)��������3�/� (International Labor Office) �)"������7��.�/��������. 
2.6.1 �(���)��5��������"�(���)+�� � (Select) -���)����)!�/��$��-���5�����"�(�

+�� � �"-3�����)"��3&��-���)����)!��5 ��)����)!�-�#�&�+) 6+�$/)�#�"��)����)!�
-�#�& �������������.�"/������)!�����������1���)���������������� 

2.6.2 ��������������)�(���� (Record) �5��)������������)�(�����)������(��:&�_��*���'���
��)��������.��"/���&��$(�4)����)&�� $���)�����-�������)�(����
������� 

2.6.3 /)��/)����:����
���&���"���� (Examine) ,��-3�������/�.��(������5�-4��)��
/���4/*���_`4�#�"�(�
�$:&��)��8��������)�(�����������&� 

2.6.4 ������)�(���� (Develop) ��5�����)�"4�������)�(����,����)/�.��(�����&���)�����
#�"����)"��/&��5��#����(�/�$(�4)����)��8��
�$:&������)�(���������&��"�����-���.���.
���������)������������)�(��������$���#7�%:��#�"
�"#�)�/&�� 

2.6.5 /�.������������)�(����-4�& (Define) ������)�(�4��)���"����������)����$�#�"
�� 
2.6.6 �(���)-3�������)-4�&�&��"�)���������)�(����-4�&�"/���(���),�������-4��*�kr��

��)��#�"�(���)kl��������/��������)����$�#�" ����)����(���)-3�������)��.�-���)�(�����)�� 
2.6.7 �(�)���)�1���/����/��������)�(����-4�&�&��$��( ��$� (Maintain) ������)

����*��:#���������4������������&��"#�&-��&��������$���)��(����
��/����������$�#�"
#�"�&-4������)"$����%�� 
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2.7 ���	�M���
�M��+������	�M���
�M��:����
�K 

2.7.1 #�&�����&�-4���&�3��,�����*�-�����)���/��#�"�*�
4�$�.�$*�������&���.���5��)���
�1���/�
�4���2 ��1���)�I$���)�����"���������#/&�"����&�
��,���+���*��)���/��#�"$�.�$*�
����(�4��
���&�#��� 

2.7.2 ����&���)��)"�"�������$���)����4)5���
�������������&������3&������$�.�
3&��������.�/��
�&$�.�������
���)�"�"�(�-4��������
�&
������������kl����&�����"���
��
-�3&���)"��! 0.04 ���� ����������
�&���kl���/��-3�3&��/�(�$*��)"��! 0.07 ��� 0.1 ���� ���
4������&�����/�(���&���.�I�(��������/��)&������&�2 ����:&/�����������������&���-4�&#�"���
�&����3&������$�.������)/��4�����������&����-3�������� 

2.7.3 �����*&�����&�-4��:&-������������#������"#����/���&��  ��5����4I�-4�3����)
4����)"#�#4��#����(�
�����I/&���.(������)5��-4�#�&� ��/�#���$���)��"#���)�������
��)-3��54����)"#�4������5��
����/(�#4�&����I/&���.(������)5��#�������"���&� �������
�"�1���/�����&��4�&���./��/&���/���))�3�/������&�����"#���&�2 �(�������.�/������)����"
�������&���.�4����.�:&-���*&�����&���4����#����&��&�G4����)"#�4)54����)"#�����I/�I

��H 

2.7.4 ����&�����(������5 (Manual) ��)#������&����/���(�������)5���5 ������
��)5�����)����"�(���!#�"4�
�������&������#/&��������(������5��.��:&���7:��t���/��� 

 

2.8 ���+�����:�<�S�
 
����������	
�� �����	��������	�����	�������	�	����	������	���������	
��

�������	��	�����������/)6��
����� �!���������	����" #$��
���%&��&������'�(��%$���)	*�
*#$��$��#�+�
����"���'%�	�����!��		��	 #$������ ��	&��,	����
��	�-���*� %$��&��� �!����
(!!��������� �,'����%������*�*#$��	�&(��%$� �!����(!!'�'����	�	$�	&��$������!�����&����	
*#$ ����	#�!%�#*����	�����&� �!*#$�, ���)	��������(!!	�.���'�'� (��(!!������������
���&��	�����&� �!*#$��)	����������	
��	�-*#$ ��'���� 
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�������#���)��     =    7�)���������v����-�#/&�"����&�   (2.1) 
 
 

������/�           =    �������#���)�� × {100}                                                       (2.2) 
�/)���)�(���� 

 
 

������/)6��    =   ������/� × {100}     (2.3) 

{100 − % �����75�} 
 

 
2.8.1 ����������
��4)5�������#���)�� ����%�� 7�)���������v����-�#/&�"����&� 
2.8.2 ����)"����4������ ��)��)����������)�(������������/)���)�(������/)6�� 
2.8.3 ��/)6����)�)"��������%�� �������������	�/�&������
	��	�&������'������	*#$

0#���1&��������	�&�%+��$�� 
 

��)+�� �������������������)���7����'���7����
���I�"��4�&����������4)5���������
���������4����2$���)��(������.�2
��/��������)���
���(�4��-4��������
����.�I�5 ������/)6�� 
��5��(���)�(���!4��&�$(�4)����)���������/)6�� 
 

2.9 ����P�
�U�����;,�� (Allowance Time) 

 
�����75���������������������
�-������5.�6�� ��5�-4��������,��$�(��*)"$&��/�����

$%���4�5��������)&�����#�"��/-��!"�(����%��-/�$%��"#�������4����#�"-4��������
�����(��*)���$&��/��
����.��:&������ !"��#/&�"���,������
������75������4�5�����
(Allowances for Fatigue) ����"���������
�-������5.�6����#/&�"����&� (Element by Element) 
��5��&�7����#/&�"����&�#�������$)"����������&�2��.�4�����5�)�����#����I��������
��/)6��$(�4)�������.�3�.�
��,����)�(���! ��.��5.�6��$(�4)��4������75�#$��
�������. 
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Stress and Strain 
 

Environmental 
%�����  2.2 �����75� 
�����: ����)�/�� ������ (2545) ������)�)���)*��*!%����)7��/-��)"�����) 
 
2.10 �����;,�� (Allowance)  

-���)�1���/�������������-���)�(����3�.�4���� �������)����)!������5.�6��
���4���
��#���������$&��4��������"�"���
�&
���I�5 �����75���.���.��5�������)�(�����*��&��

�&-3&�"�(�,��
�&����)4�*����7&�4)5 �����4/*$*���$��/&��2��������.����/������)!�����
�75������-4����:&  3 �&�� �5 

2.10.1  �����75�$(�4)���*��� (Personal Allowance) �5 �����75�-4���������(����$&��/��
�3&� 
�4���.(� �����5 4)5 ����5���.(�����/�� ����$&���*��������75� ��.#���&��"#/�/&�����
$(�4)���*���/&��2#/&�I��.��:&���$%��#�����#�"3������������ 

2.10.2  �����75�$(�4)��������)��� (Fatigue Allowance   ) �5 �����75�$(�4)�������4�5��
�����5�������)�(����������)������#���)��
�&$���)����
��'���-�$%����)�(����4����������
�(�����/�����������'�����.�����_���������*���$%��#���������)�(����#�"5��2 

2.10.3  �����75�$(�4)�������&�3��  ( Delay  or  Contingency )  �����&�3����������.�
����.�
#��4���������
��( Avoidable  Delay) #�"#��4���������
�&
��( Unavoidable Delay) �����������
�&�3�����4���������
���"
�&�(������-���)�(���!������/)6��#/&������������&�3�����4���������

�&
���"�:��(������-���)4�������/)6�� 
�����: ����/) /�!V$*���� #�"�!" (2550) 
 

Personal 

Needs 

Total 

Allowances 

Relaxation Total 

Allowances 
Fixed 

Allowances 

Contingency 

Allowances Basic Time 

VARIABLE 

Allowances Basic Fatigue 

Policy 

Allowances Work Content DPU



 12 

2.11 ����P�+
�������K�+:������
   
4����4�&��3���,���(��������  4������ �)���!��������4�������(����4����3���,��

4����4�&��3���,���(��������)5�����)4�������)���!�����)5�����)4������)5��  �(���� 4����3���,��
�������-3�-���)�(��������#�"��)5�����)��5���)7��/%�!V�4����4�&��$���)�#��
��,���� 

2.11.1  $&���������5.�/�����/��-3�-���)'&��(�)*�4)5-���)�(�������� 
2.11.2  $&��������������$&������ 
2.11.3  ����
)��)"$����%�� 
 

2.12 >M�
���	����
    
�)���!�������"/��-3�7�7��/4)5/���(��������4�&��3���,���(��������4)5��

��)5�����) 
 

2.13 >M�
�����
��,K��<�
    
�������-3�-���)7��/4)5��)�(����
��,��$��:)!��)�+�����)-3������(������5��

����$��4/*-�2 �:��&��2 �I�5�����������������$*�/���0 1����-3�-���)7��/7��/%�!V�4����4�&��  
2.13.1  $&��������������$&������ �5$&����������/���(����)"�*���
�&$��:)!�#��

����$&����������$:`�$��
�,��$��4/*-�����(�-4��)"$����%�������"�)"������$&�������
�����. 

2.13.1.1  $&�����������������.���������)&���)�(�4��)���"������
7��/%�!V� 

2.13.1.2  $&�����������������.���5�������������(�����������)"$����%�� 
2.13.1.3  ����
)��)"$����%����5������������)&���kr�������) 
2.13.1.4  ����
)��)"$����%��%��-/���)����*���#)���� 
 

2.14 �����>M�
�����
	������@��A��>�8=�6 
�"
����)�����7�7��/$:�$*�����)�����)��&�������:&
���&��
)�(�/��5 �)�/����)
��

���kr�������)'����"/���+������)&���5��kr��#)����-���)-3�����):���������+�$/)���3&��   
��)��$&�����
�&�(������-��!"���������I/��3&��/������
)��)"$����%��-4�4��
� 

 
2.15 �����>M�
�����
�
,�������;�<=�Ucd 

DPU
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��)�(�4����/)6����7��/%�!V�������)�(����3�����7��/%�!V����7��/�(�-4�
$���)������������)7��/-�#/&�"��t���)����)7��/-4�$:���.� #�"��5�-3��)"�����)7��/���
-4��/)���)7��/���$:�
������)��)��(�4����/)6�����*!%��-4�$:����������(������)��I/��-3�
����-���)7��/$:���.�7��/%�!V�/�(���&���/)6������:������I���(���������.�����-��!"��������
��)�"���/&��)�(�4��)"�����/)6�����*!%����7��(�-4���)��)��'5.��$�*�*!%��/�(���-3�
�����7��(�-4�/���$�������(���������.���.���.�kr�������)/����4������-���)�(�4����/)6����
�*!%����7��/%�!V�-4��4��"$��������/����)��/���  #�"��������&����������/���(� 
 

2.16 �����>M�
�����
�
,����������
����8�����P���
 
��)���#7�$(�4)��������)7��/�"$���)��(�4����)-3�3�������)5�����)��)5��

����(������/)������)I�����)5���/)���)���������$�* #�"��5��
�/&��2-4�����
�������-�
*/$�4�))�����#7�������������)7��/�"3&��-4���)5�����)#�"*��)!���)7��/����*#�"
�)"$����%��$:���.����&�-3��&����)���*�
�������.���)���#7�$(�4)��������)7��/#�"
��)+�� �������)�(�����"3&��-4��)�$���)���5�-3���)5���5����4��"$�
�� 
 
2.17 ���������@��A��>�8=�6�
,���e��fg��e�����      

��)������
)��)"$����%����.�)���/�������)�(�4���,������kr��(������)
�����������)/���  �3&� �)��"�(�4��)���/�(���&�$(�4)���:�������/����)�)���!7��/%�!V�$:� 4)5
�)��"��)���:�������/����)7��/3������2 #�"�(�������)"�����)�����7�7��/�I�"��.��:&���
��)/��$��-�����/��  ����)���5��&��4�����)5�����)����(�����:&�"/��4�*��&���5��������#���
������)7��/#)��"
�&$���)��(�
���)I���.���)�"
�&������3(���`�v��"��)7��/��7��/%�!V�
��)5�����)3(�)*�����$��4/*$(���`����(�-4�/��4�*�����/)�7�7��/����  #�"/���*���)7��/$:���.� 
��)�(�)*�)�� �����4��"$��"���/)���)3(�)*��$��4������)5�����)
��   
����� : ��)�` ��/����/) (2545) ��)������ 
2.18 ���A���:
��<�����:��h� (Rating) 

����)"����(���)+�� �-3�������)����������)�(�������������3&��'����(���������
�:&���)"�����)�(������/��&��/)������)I�������)"������ 2 $&��$(���`�5 

2.18.1 ��!V�)"��������)I���/� (Normal Pace) 
2.18.2 ��)�)"����4)5�������4I��&� ��)�(�����������%��-/���)+�� ���.��:&����&�

-���5���������)"��������)I���/� (Rating) 

DPU
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�����)I���/� (Normal Pace) �5 �/)���)�(��������������v����'���������3(���`
-���)�(������.��$���) �(����%��-/��(�#�"�(�����:�/��#�"�)�+������#)��)"/*��������
�:�-� ,��
�&�&-4�����������)������)&�����4)5��/-�4)5/���+������������������
� 

�/)������)I���/��5 
1. �)���!�������4��"$�/&��� 
2. �����
����� 100% 

 
2.18.3 )"������)�)"�����/)������)I� 

1.  ���� Skill & Effort Rating ,�� Charles E. Bedaux 
2.  ���� Westinghouse System of Rating ,�� �)� �� Westinghouse -���1927,��

����)!��������)"�� 4 /��   �5 
2.1 ��� "4)5����3(���` (Skill) 
2.2 ���������� (Effort) 
2.3 $%����5��
���)�(���� (Conditions) 
2.4 ����$��(��$� (Consistency) 

  3.  ���� Synthetic Rating (��)$����)�"4��/)���)�(����) ��)�)"�����&�
�����)I�,���+������ Predetermined Motion Time System ������.�5 ��)�)����������������&�
/&��2  /����/������.��(���������)���������������������&����
�����/�)������ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
���� ���� WestingHouse System of RatingWestingHouse System of Rating  

DPU
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�)"������   1.SKILL   2.EFFORT  3.CONDITION  4.CONSISTENCY 
�)"����������)� A->F 

 
SKILLSKILL(��� ") 

A1 Super Skill   +0.15  D Average  0.00 
A2   +0.13  E1 Fair  -0.05 
B1 Excellent +0.11  E2    -0.10 
B2   +0.08  F1 Poor  -0.16 
C1 Good +0.06 F2   -0.22 
C2 +0.03 

 

                                    EFFORTEFFORT(����������) 
A1 Excessive          +0.13 D Average 0.00 
A2 +0.12  E1 Fair  0.04 
B1 Excellent +0.10  E2   -0.08 
B2                               +0.08  F1 Poor  -0.12 
C1 Good            +0.05  F2   0.17 
C2                              +0.02 

 
 

CONDITIONCONDITION  (($%����5��
���)�(����$%����5��
���)�(����))                                             CONSISTENCYCONSISTENCY((����$��(��$�����$��(��$�)) 
A Ideal  +0.06  A Perfect  +0.04 
B Excellent +0.04  B Excellent +0.03 
C Good  +0.02  C Good  +0.01 
D Average  0.00  D Average  0.00 
E  Fair  -0.03  E  Fair  -0.02 
F Poor  -0.07  F Poor  -0.04 

�����: )�3/��))! ��`���_``��� (2550) Industrial Work Study ��)+�� ����*/$�4�))� 
2.19 @���	��:����M����������,��
@+�   

2.19.1 
�"#�)���)���5����� (Flow diagram) 

DPU
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2.19.2 
�"#�)���)�(�����&��/&��5�� (Flow process chart) 
2.19.3 
�"#�)�����)�(����4�������))� (Flow process chart) 

 ��)�(���������&�-��)"�����)7��/���:& 2 3����5��)�1���/����#�"��)/)��$����
#�"��)�1���/�#�"/)��$������$�`��� !������. 

2.19.4 $�`��� !�#����)�1���/���� 
 $�`��� !���.��&��������.�/����$(���`-��)"�����)7��/-�������)4)5#�������)
�1���/����,������
��"�������)�)���)*�#��
�4)5��)�������#���):���3�.�$&��  ��$�*  
4)57��/%�!V�-��!"��)�1���/���� 

 
2.19.5 $�`��� !�#����)/)��$� 
$�`��� !���.�&��������)/)��$��*!%�����4)5��)/)��$��)���!�����

,������
�#����)��"/�����4I�,�)�����)�1���/����-4��"����3�������&���)-3�$�`��� !�
����� 2 �������&����#��������. �����4/*��.���/��-3�$�`��� !�������/���� 3 /���5 

 
2.19.6 $�`��� !����&�� 

 $�`��� !���.�"�&��������)���5��
4�������$�*4)5 ��)5�����)��������4����
������
���4���� 

 
2.19.7 $�`��� !�#��������3����)�� 
$�`��� !���.�&��������))�����������.�-��(������.�/��4/*��)!� �3&�������)���:&

)"4�&����)�1���/������4�&��/&��5�����4)5$���/&��2�����.�
��3����)��,��
�&��)����������&�
/����)-3�����/�� 

 
2.19.8 $�`��� !�#�������I�������) 
$�`��� !���.�&���������I�����������*�
����$�*�"�:�$&�����I�
��4)5�:��&���
�,����

#���&������*��&�����������)4)5�����4�����I�5�����I����$�����$(�4)��������������,��
��&���.�   
 

2.20 	
�������������+d	;
=o:�����
���@+� 
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�(�4���)"�����)���/����)+�� ��)����.�)���"�������)"�����)
��#�&35�
�)"�����)35�7��/%�!V�4)53�.�$&�����7��/��)5�����)#�"*��)!����-3��(�4���*��)���/�� #�"
�*�$�.�$*����)"�����)���/����)����)�"4� 
 
2.21 �P�+
��M��AN
���������+d���@+������,���9���,���+
������
�K 

2.21.1  7��/%�!V� ��)�(������/��7��/%�!V�/�.�#/&3�.�$&����/�*�������$:&$����)7��/
�)"���$)I�����7��/%�!V� 

2.21.2  ��)�1���/���������������4����-���)�(���� ���5������$�����#�"��)���� 
2.21.3 ��)5���54)5*��)!� ��),����������)5���54)5��)-3������*��)!� 
2.21.4 �)�������)�"4�����*��)���/������)
4����������/�����������.��)��,��-3�

$�`��� !��(��������))����������.��&���"�����*���.�/��)����.��(��))���$�.�2 ������ !"
������������.�4������.�/�-��������)�(�����))�������.��)�����-4�-3�$�`��� !�����:& 

2.21.5 ��I����:�)���"���������������� �3&� )"�"���������5��
� �)���!-���)������
)"�"����-���))�� ����/�� 

2.21.6 ,���$��)"4�&��$�`��� !���������&�� 
2.21.7 $)*���.�/���)�1���/������-�/�)��$)*�7� 

�����: )�3/��))! ��`���_``��� (2550) Industrial Work Study ��)+�� ����*/$�4�))� 

2.22 	;
=o:�����
���A���<��
<M��
,��� (Flow Process Chart)  

��)5���5��-3�-���)���������:��&���"���)����5�����$"���-���)&��#7&�%:����
��� !"������)5��4���4)5#7&�%��'���#��#�"��.�/����)"�����)
���&��3�������)
����)�"4�,��-3�#7�%:��,���)���/��������)��������4�"����$:&��))���)���)#�"��������.�/���)
�1���/����/&��2 �3&�  ��)#���)�����'&���)/)��$���)�(���������)5����/���)��������&��
�.(������)5����/� ���)"����$(��)I��������
����4�&��7:�-3������)+�� ����#7�%:�������&���"
3&��-4��4I�%����.�/���)�1���/�
��3�����������.������&���)&���(��))���������&�������#�"
3&��-4�$���)��)���)*�������)�(����
���&����.���������)�)���)*�$&��-�$&��4������
�)"�����)�"$&�7��)��1��#7�%:���(�-4��)�����7��)"���������/&$&��5��2����.�/�
��)'&��(�)*�)�� ������4�"��.� 3 �)"�%�������&���.����$���)��(�����.�/�-���.�/�4����
��#7�%:���)"�����)�(���)����)�"4����)���"���������.� 
A��q�r
d9r���
���	;
=o:�����
���@+� 
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#7�%:���)"�����)
4�����#7�%:�����������$(���`������$*�������)����)�"4�
)���"��������)�(����/�.�#/&/���������-3�$�`��� !���/)6�������������������)���"������
���:���������"-3�����)�"4��)"�����)  #�"��5���)�)���)*��)"�����)�(����  �)",�3��
-3������#7�%:����.�5 

2.22.1 ����#7�%:������(�#������))�/&�� 2 ����������� 5 �)"�%�,���)������
����))�������:��&������
��#�&��)�1���/����
����������))����
�&�&-4������:��&�
��#�&��))��
#�"��)��I� 

2.22.2 #��#�"����))������������������))�����(���7��/%�!V��(�-4�$���)� 
���4I��*�����-���)����)�"4�
���&��3����� 

 2.22.3 ��5�-3�����:&
����#7�%����)
4��"3&��3�.3��-4��4I���))�� #�")"�"���
��)���5������ 

2.22.4 $���)�-3�#7�%:������������5���)��������#$��7��&� #�"4�����)�)���)*� 
 

+:���+<L  -���)����)�"4�#7�%:���)"�����)
4���)����)����)�"4��$�������)���5��������
-�#7�%����)
4� (Flow Diagram) ��5��:����:&�������"�4I�%��$��:)!�������.�  

 

2.23 @���	��:������,��
���+�,�	;
=�6���@+� (Flow Diagram)  
��)�����#7�%����)
4��5 ��)�(���$������4)57�����)���!����(�����)��

/(�#4�&���#7�����4)5��)5�����)$(���` 2 ��-�%�� #�"#$���$�������)��)5�������)��
$�`��� !�����7�� 

 
����������� 

2.23.1 
�&��)����)�"4�#7�%:����)
4���3�.�$&���"�����#7�%:����)���5����
���������)�"�������#�"3�.�$&����
�&���5�����
��)����� 

2.23.2 ���)"���-���)#������))���)�1���/�������/&����/�*�)"$���������� 
2.23.3 ������)���"�������������#7�%:���&��)���/����)����)�"4��$� 

�����: )�3/��))! ��`���_``��� (2550) Industrial Work Study ��)+�� ����*/$�4�))� 
 

 

2.24 ���:�o�6,K
S�
���,���:,�A���A�L��LU=�6 7 r
� (7 QC Tools) ( Mizuno,S.,ed.    1988) 
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-���  �.+. 1946 JUSE 4)5 Union of Japanese Scientists and Engineer  
���:��&/�.�
��.���.����)��2 �����)���/�.���*&�  Quality Control Research Group  ��.���5��������-4���)+�� �
#�"�7�#�)&����):���������-�-� �)5��)"����)����*��*!%��������.��)"��+,�����*��*&�4���
��5���%������$������*!%��/�(�)����:�����$��������"Made in Japan"#�"�����������)$&��

� �)��2��������.���/)6��*/$�4�))����)"��+ �̀��*r��I�5 Japanese Industrial 
Standardsmarking system (JIS) 
���:��(�4�������t4���-��� �.+. 1950 �)��2 �����)�35.�3�`  
Dr. W.E. Deming ������$�������� QC -4�#�&7:��)�4�))"���/&��2  #�"��+��)-��)"��+���
��
�&�������)�*��)"�������)/)"4������ ��)��8���*!%����/����������)�&/�.�)����� 
Deming Prize �� ��35��$��� ��5���-4�#�&,)����'�������������4���-���)��8���*!%������&�
���)"��+ /&���� �.+. 1954 Dr.J.M. Juran 
���:��3�`������)"��+ �̀��*r���5�$)�������):�����
����-�#�&7:��)�4�))"��� $:�%��-�����)-���)�(��������4�&���.��-3����,��
��)������)&���5
�����������*�2 ����� �����*��)���/������)��8��#�")��)����)5���5���-3�-���)����*�
�*!%��)�� 7 3��� ����)����&� GQC7 ToolsH ��-3���)5���5����*��*!%����.� 7  3�����./�.�35�/��
���)�-�/(������3�� �̀��*r���� 35� "����" (Ben-ke) 7:�'�������*���)������#/�/&����� 7 3�����
�:&���4���#�"$���)���5������ -3�$���:&/&$:������k��5)��������#�������&�$(�4)����)5���5��.�  7 
3���$���)�#��#��
�������. 
 
 2.24.1 7��#$���4/*#�"7� (Cause and Effect Diagram)  

����)�.��)����&� Ishikawa Diagra '����)���/��35���Dr.KaoruIshikawa 7:�'����)����(�7����.
��-3�-� �� �.+. 1953 ����7�����#$������$�������)"4�&���*!��� !"����*!%������_����/&��2
�*!$���/�4)5�*!��� !"����*!%�� (Quality Characteristics)  �57����������.�����4/* '����I�5
�_����/&��2 �������/���4/*���*!��� !"����.� 4)5���"��&�������4�����&�����#7�7�����-3�-�
��)����)�"4�#�"���4�$��4/*/&��2 �&���"
)���������������������$�������/&��5������&��
) ���
�(�-4�7��)��1/����-���.�$*�����,����))"����������&�������$)"���*���-���*&�
����))�������)����*��*!%�� 
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%�����  2.3 #7�7���������   

   
%�����  2.4 .#7�%:�����),/ )Pareto Diagram(  
����� : %�3�/ �*`�+ (2546) 

2.24.2  #7�%:�����),/ (Pareto Diagram) ����#7�%:��%�����-3�#$���������$������� 
)"4�&��$��4/*���������)&�����)���!����$:`�$�����������.�����%�� 

2.24.3 �)�� (Graphs)   �5%������$��#�&������4)5�*���5�-3�#$���&����� �:��&�
����$�������)"4�&�����:� 4)5#$������)"��/&��2 

2.24.4 #7&�/)��$� (Checksheet) �5#���)���������)�#��3&��&��/&��2
����5�
-3����������:�
���&��#�"$"��� (����)/�+����� �������3��)�`, 2539) 

2.24.5 �$,/#�)� (Histogram) �����)��#�&����-3�$)*���)�*��� (Inference) ���:�
��5�����"-3�$)*�$���%������*&����:���.� 

2.24.6 ��)�)"��� (Scatter Diagram) �57�����-3�#$���&������:�����������
����$���������/��#�)$�/���&���#��,���
�-���� -���5�����"-3�4�����$����������#���)�� 
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2.24.7 #7�%:������*� (Control Chart) �5#7�%:���������)���������/�����)��
�� ��
�*!��� !"/�����(�4����������� (Specification) ��5��(�
�����#�����-���)����*� 
�)"�����)7��/,����)/��/��#�"/)��������:�����������/ (Control limit) 

���
���&�-��_��*���#�������������)����*� �*!%��
���:��7�#�)&#�"����-3����
�&���������������,��-�4���4�������)�*�)"���3�.�
�&�&��"����4��4������4)5�����)"���
�1���/���)3��4)54 �̀� ��������)"�(�4)5�:�����3����)��,�����*��)"$����������� ��5��(��� '���
�*!%����$����� #�"�)���) �������������-����:���� (Customersatisfaction :CS) '�����-3&#�&
��������-�������) (Company satisfaction) #/&������&�������  

���,���:,� 7 r
�����L:�LU=�6 (QC 7 TOOL) 

 
 
%����� 2.5 ��)5���5����*��*!%�� (QC 7 Tools) 
�����: (©Sanmina-SCI Corporate, 2003) 
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2.25 v���:�o�6,K
S�
 5 >.w  

5 $.  �(��&'���#������� 5 S '��������� )/��#)����(�-�%� � �̀��*r� 5 �(� �5  

1.  SEIRI (�x�) = >�>��  

      2.  SEITON (�x<�) = >����  

   3.  SEISO (�xqx) = >����  

                      4.  SEIKETSU (�x���x�) = >L�����U�  

                     5.  SHITSUKE (x�x����) = >����
>��  

 
5 >. ��������))��5.�6��-���)�����7�7��/��4�&�����3&��-4�4�&�������

�)"$����%��-���)�(��������.��&���$�/���$�����  #�"���3&��-4������������%��-���)
�(���������.� 

$&��/����������� ����))� 5 $. 3&���(�-4������������/$(����-���)�(���������
)"������)���)����-�)��$�������(���� #�"������)&���5-���)�(����)&�����7:�5�� �(�-4�
�))����+-���)�(��������.� �&��(���������.�  ����))� 5 $.  ��)���"���� �����. 

2.25.1 $"$�� �5��)#��������(�����#�"
�&�(������������ �(��&� �(����� �5�����
/����)-3� �"�&�4)5
�&�&��I/�� 

2.25.2 $"��� ��5��(� $ $"$�� #����"/�����)"�����-4����4�&���.�:&-�$%����� G4���
�&�� 4��):� �:���/�H �(�-4���������$"���-���)�(�����&�����)"$����%���5 �)I� #�"�:�/�� 

2.25.3 $"�� ��5��(�����$"���-4�����#��� �I/��
�&�5��(� $ /����� 3 �5 $"�� 
4��������)�_������3I��:-��)���!/&��2,��)�����(����,����)�(��&��/&��5��$��(��$� #�"
�*&�������)�(�)*�)�� ���)5��-3�*��)!�/&��2-4��:&-�$%�����-3����
��/������ �������.��5��(�
����$"��#����I��)����)��$�/��$��#�&���/�(�4�����/�.���/&��2/�����5.����)��7��)��3�

DPU



 23 

��#/&�"4�&�����-4�����)"���&������/)6���������-��&����5�-4��*����1���/�/��,��
�&
$��$� 4)5��������7������ 

2.25.4 $*���� !" ������$"�� �5 $ /����� 4 $*���� !" 4��������)�(�$�������(����
-4��&��:& ��5�����
�-�$�������(����#�����������$*���� $*�-� ����"�(����-4��*�&��
�
��������
�&����$���� #�"���))����+����$)��$)�����* ��$�������)"4�&����5��)&����� 

2.25.5 $)�����$�� $ /��$*����� �5 $)�����$�� 4������ ��)��:�k_���/$(�������*���-�
����(����-4��(���������)�� $4 /��#)� �5 $"$�� $"��� $"�� $*���� !"-4����:&/��
�
,��
�&�5�����"4�������)-4�&2���(�-4�����(�������)��:���$����&��(�������)"$����%������� �������
����3�3���7:���/��/& �������*!�&���3���/�&��4��������)���)��-4�#�&��� #�"���
�&��)
�
�*&�����#/&�-4�����$)I�
����2 #���)����������3���/�(����#����.
�&���*!�&�"
)��� 
�����: ���� ��$��$������� (2542) ����):��5.�6�� 5 $. 
 

2.26 A��q�r
d���@�����e������P��e���: 5 >.   
����))� 5 $. ��������))�����*���/����$&��)��-���)�(���� ����&-4������)",�3�� 

 2.26.1) �)",�3������������������� 
(1) �))����+#�"$%��#�����-���)�(��������.� 
(2) �(�-4�$�������(��������)"������)���)�� 
(3) ������������`#�"�(����-�-���)�(���� 
(4) $)�����/$(����-4�������������5�����"�(�
�$:&��)�)���)*� 

 2.26.2) �)",�3��������������)5�����)#�"*��)!� 
(1) 3&���������_`4�����"���������)4�*��&���"���4������)5�����) 
(2) ��)5�����)#�"*��)!�������������/)�#�&��(� 
(3) 3&���(�-4���*��)-3��������)5���5��������.� 

2.26.3) �)",�3������"��������)"�����)7��/ 
(1) 3&��������-���)��������$�* 
(2) �5.�����)���!,)����������$"��#�"����)"����� 
(3) ����)��I�)�� ���$�*�������&������)"�����$���)�����"/)��$�#�"

�(���-3����
���&�� 
2.27 ���9r��e���: 5 > �M�:����e���:�,�
  
 1)  ��)-3�����))� 5 $. �������))���*&��*!%�� 
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����))�5 $ $���)�-3�)&���������))���*&��*!%�� 
�� 2 ��� !" �5��)-3�����))� 
5 $. �����5.�6���&�����"�(�����))���*&��*!%��
�-3� #�"��)-3�����))� 5 $. �)��2�����)
����(�����))���*&��*!%��  
 2)  ��)-3�����))� 5 $ �������))���)�(�)*�)�� � 

$ -$"�� �5
���&�������.�/�#)�������))���)�(�)*�)�� �'�����)�(�����$"��
��)5�����)��&����������)/)��$������������(�����$"����)5�����)��/����:&/���"����
����)��-���)5�����)#�"*��)!��(�-4�$���)�$&��$)��-4�����)�(�)*�)�� �����/���
���&��#�"
$"��������.� 
 3) ��)-3�����))� 5 $ �������))��������%�� 

$�������( ��������)"$�����$(� �)I�-���)�(���������))� 5 $.�"3&���(�-4�
$%��#�����
�&������  �)�+���$���$��)� �(�-4����������$*�%�� ����� #�"�������%��
����� �/)���)����*��/��4/*�I�"����� 
 
2.28 v5 >.w �AN
6,K
S�
�LU=�6��
v5 >.w 	<M�� v>.w :����:>�:6�
8d��
  

5 $. �����5.�6��������))��*!%������*��&�� ,����5��)"���������))�
�*!%��5��2 #����"$���)�7������-4�4�&���������������$���$:����4�&�����5��2 -�
/&���)"��+
�� 

1. $"$��  �&���5�#�������
�&�(������
� ��)���$"���,��
�&�(�$"$��-4��)���)��
�&������)5��
�&�:�/�� ��)�"�"�(�-4��$��������5�/����)�"4���-3�$���������(�������5�������
�����
�&�(������"���:& 

2. ��5�$"$���)���)����#���  ������ $"��� ,�����4��� G+���M�� +���o� �o��:<�H (����
$����������)5��)� �)"$����%��-���)�(���������)5��4���) 

3.  /&���(� $ $"�� �"3&��-4�����(�����:$"���)���)�� ����)�(����������)"$����%��
$:� ��)�"����)�(�)*�)�� �,��/)��$���)5���5 *��)!���-3�-���)�(�����:&/������ 

4. $ $*���� !" �"3&��-4���������$*�-���)�(����,���������$*�%����� #�"-���
����������� 

5. ��5��(� $ 4 /��#)���#��� $������$(���`���$*� �5 ��) $)�����$�� �*���-4�)�� ��t)"����� 
#�"�1���/� 4 $. #)��&����)&��)��  #�"/��
� 
�����: �*V��_��� $�*�)"�)"%:/ (2544) )"�� 5 $. 
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2.29 
��:�����������A����
{M��
KP�:�
���,����
<d  
����-���)��������&���.(������)5����/� 4��� �����������)���/��/�.�#/&����))��)�������

��5�����"�(���)��������&���.(������)5����/�����������)��.(������)5����/� 4)5*��)!� 
��)5���5�������)�)��/�.��&�/&��2-4������)5����/��)������"-3������$���)�$&���
�����4�"-4����4�&��������$&�'&�,��
�&/������������)���)���)����&��"���)"�"���
��,���/)���)�.� 
�����: ������ �*`�)��� #�"�!" (2538) �)"�����)��8������3��#�"��/)6����)kl�����
3(���` ��)�&����+���#4&��)"�+
�� 

2.30 ��
6,K
S�
�������A����
{M��
KP�:�
���,����
<d 
����������)��������&���.(������)5����/��"���&���)�1���/����-���)��������&��

�.(������)5����/���.�����.�/�#/�/&�������.��:&����)"�%�#�"):�#����)�(�����������4�"
#/&4���"����)!��:#����"���&��)"�����)�1���/����-���)��������&���.(������)5����/���
�����4�"�*��)"�%� �"�)"��
���������5.�6���4�5���� 4 �)"��)�5 

2.30.1 �������/)��������)�� �5 ���/&��2���/���(���.��&�#�"4�����)��������&��
�.(������)5����/� �3&�  ��)����/)���*��)!���)5���5��)���������
$��)��.(������)5����/� ��)
����/)���
$��)��.(������)5����/�����"�(���������� ��)����/)���
$��)��.(������)5����/�    ,��
������)�������������$�*������*������4�"���))����)��������&���.(������)5����/�  #�"��)
�����I�*��)!�  ��)5���5/&��2%��4��������)��������&�� �.(������)5����/�
���$)I�$�.���'���
��.�/���)�(�����4�&���.$���)��(�
��-��!"��������4�"
�&�(�����/��4�*���)5����/� 

2.30.2  ������������/��/�.�*��)!��)��.(������)5��3���/&��2 �3&� ��)�� �)��.(����
��)5����/���&��/��/�.��)��.(������)5����/�-4�&-�)"4�&����)���������'�����.�/���.
�&
$���)�����"�)"�(�
��-��!"��)5����/��(�����(�����:& 

2.30.3 ����)��/�.��&������:�/����*��)!�/&��2���������������)"��4�&�5��
��#�& 
�)"�����)�)��/�.��&���)����/)�/&��2����)5����/����
���(�4��
����5�-4���)5����/� $���)�
�)���/����)�(����
�� 

2.30.4 ��������(�����&��"$���)�-3����
���)���)"�����)��.�"�)���/�.�#/&��)5����/�
$���)�������)5��
�����)�.�4����#/&���
�&$���)�$&���)������4�"
���������5������4�"
$���)�-3����
�����&��/&��5����.�/���.4�������&�#����)5����/��"$���)�������)5��
��#���#/&
�I���
�&$���)�$&��������4�"
������&��"7&����)�������)��)� 
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�����: �*`��� $���� #�"���) %����3�/� (2516) Automotive Technology ��)�(�)*�)�� �
��)5����/� 
 
2.31 ����A����

KP�:�
+�M��,�
 (Oil changes)  

����������)����/���.(����4�&�5��-4�&��.�4������
�-�4���������4����� �.(����4�&�5��
�"�)���/��$:`�$���*!$���/��������5��)���4�&�5����)5����/� ��)$:`�$����.��5�������)$"$���
$���$��)�/&�� 2  ����
����:&����.(����4�&�5���3&� ��.�.(���������������.(��������.-�)"4�&����)
�(��������)5����/����&����������"����:&-�4���7�
4��#�"���&����$&������7$����
�.(����4�&�5�� 4)5���"��������.(����4�&�5������5�����*!4%:������)5����/���� 
�������.���+�������
�-���)5����/� (-�$&��7$����35.�����������+) ��k*r��"��(����
4��������
�����#���&�4���)����+�"�(�����&���:�/���I
�&$���)��(����k*r��"�����
���+��4��
�� /������)5����/���5�$��4)�I�"��.��+ ,�4"��I��"����
���3&���������  
$$�)��.�4���4�&���.�"������4�*������
�����.(����4�&�5����5�-3�)�
��)5��2 $���$��)��4�&���.
�"$"$��:&-��.(����4�&�5�������.�/���(����#���&���)5����/��"����)5���)��.(����4�&�5��  $���
$��)����$&���I��������:&����.(����4�&�5����-����$*���5�-3�)�
�3&��)"�"����4����
�.(����4�&�5���&�
�&$���)��(���������
���4��"$�'�����������-3�/&
��&�������/)��/&
3�.�$&��/&��2 ����)5����/���)�"�"�(�-4�3�.�$&��/&��2 ������)$��4)�)I�������/���(���)�&��
�.(����4�&�5���#����/���.(����4�&�5��-4�&����
� 

�.(����4�&�5������)5����/����-3����)���/�)*&�-4�&2 ����$�)�)"������"/&/���$���
$��)�'���$"$��:&-��.(����4�&�5��,����$�)�����))�*�:&�)����&�/���/��(Additives)'����"/�����)
����)&� #�"��)������#�"3&��)�� ���)5����/�-4�$"��,�����)��/���(�����$"��#/&
�I
�&$���)�)�� ��.(����4�&�5��-4��:&-�$%�������
��/��
� �����&��#���������4������-3����

�)"�"����4��� ��.( ����4�&�5���"��$�� �$��)���� ���)����#�"��)�"�(���)�������
�.(����4�&�5��-4�&�(����)"�"�������
������-3�)�
�'����"/����������.(����4�&�5��-4�&��.
#/�/&�����/��3�������)-3���� 
 

-�/�#)�������� �.+. 1960 /���(�#�"�(����-4�
��$(�4)����)-3�)�������+4���  ��
k*r��"����#�"-3�)"�"���-��� 2 �.(����4�&�5����)��������*� 2 1,000 ��,���/) 4)5�*� 2 30 
���$(�4)����)�(����������� �3&�-3�)"�"���-��� 2 4�*�#�"$/�)���&� 2 -3���������)�/
4)5�����������*!4%:��������� )�������)-3�)"�"���
��������)��������.(����4�&�5���*� 2 
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2,000 ��,���/) $(�4)����)-3�)�)"�"���
����������)�/4)5�������.(����4�&�5����)
�������-4�&�*� 2 3,500 ��,���/) 

,������.(����4�&�5��
��)����)�)���)*�  #�"��)5���)��.(����4�&�5��#�"4���)�
���+���)"$����%������.�  ,)����$)���)���/�
��-4��(�#�"�(�-4�&�����.  $%����)�(������/�
��)��������.(����4�&�5���*� 2 2 ��5�4)5 6,500 ��,���/) #���#/&�&���
4�����&� ���,)���� 

��������.(����4�&�5���*� 2 10,000 ��,���/)#���#/&�&���
4�����&�  ����(�#�"�(�
�����&����.���$%��-3�)�7���)�/� �3&� 4�*�#�"$/�)���&�� 2 -3�)�)"�"���$�.� 2  4)5$%�������
k*r��"���� ��)��������.(����4�&�5���)I���&��(�4��  4����4/* :,)����$)���)���/�-4�
�(�#�"�(��&���)��������.(����4�&�5�� (�)�������)5���)��.(����4�&�5��) #�"�(�����$"��
$�
�)����+-��)!����7&����)-3�)��)���!������+��k*r��"���� ��5�-3�)�-�$%�������k*r�
�"���� ��)5���)��.(����4�&�5��#�"4���)����+�"��$%����������k*r��"�*�/���)I�
��.�  4��������&��.(����4�&�5�� �(�����$"��4���)����+#�"�������
$��)�4)5
$��)�
�.(����4�&�5�� 
 
�����: �*`��� $���� #�"���) %����3�/� (2516) Automotive Technology ��)�(�)*�)�� �     
��)5����/� 
 
2.32 SMED (Single Minute Exchange of Dies) ���������+
����
 

SMED ����#���������-���)��������)�)��/�.���)5�����)-4�����'������ Shingo 

����&��#�"�(���������� SMED 
���&� 

)"����)7��/�� �̀��*r�,���v��"��)7��/#��������� (Just in Time:  JIT) #�"��)
����*��*!%����.�)"�� (Total quality control: TQC) ����)"����)7��/������)"$����%�����-�
��)�)�4�)*/$�4�))�#/& JIT 
�&-3&������) #/&����7�������������)�(� SMED ��-3� ������
����
�&���)��������)�)��#/&���)5�����)��� 4 3���,���4�5����� 3 ���� ����$����������
�
�&
�� #/&
#���)��#���$���)�����
�
��,���+��)"�� SMED   (Shingo, 1985: xvii) 

SMED �:���8����.�,����� Shingo  3�� �̀��*r� #�"
���:�#���
�4���%� �#�"
#�)&4���
�����,��'������������)��$���)��)��-3�
�����*/$�4�))�,���v��"��)�������,��
#�"���$� (Mold and Dies) ,��4�����)�5.�6���)��������)$(�)��/��/�.�,��#��#�"-4���&�
�&�$&��-���������� #�"$&��-��������-� �����.�+�� �)��)"����#�"����)�"4��)"�����)
��5��)������������-������������-4�������$*������.�����)���)*�,���(�������/&��2 ������
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3&��������-�#/&�"��.�/� �3&� ���(����$�):���4)5�������������)���4)5�(�������)� 
(Conveyor) ��-3�#����)-3�,��)������)� (Overhead Crane) -����/(�#4�&� �3&��*���.�
#�&����� ����/�� ��)����������)�(�)"����.��-3�����)��1��������)�)��#/&���)5�����)��
��
������ �3&� )�������� �̀��*r����#$��-4��4I�����7��������.�-���*&�*/$�4�))��������.�-���*&�
*/$�4�))�/&��2�3&� ��*&�*/$�4�))���)$���$� (Presses Dies) $���)�����
��1/20 #�"��*&�
���$�#�$,����.� (Dies-Cast molding) ����
�� 1/10 ����/�� (Shingo, 1985: 114-115) 
 
 6,K
S�
+��������� SMED e�	�M���
<�K����,�������AN
 2 A���=� �,� 

1.  ��
9
 (Internal Setup) 4�������������(�����/��4�*���)5�����)��&���.� ����"
$���)��(�
���3&���)��������� ��)/��/�.�#�&����� ��)�)���)*�/�.�+:���  
 2. ��

�� (External Setup) 4������������
�&�(�����/��4�*���)5���I$���)��(����
��
�3&� ������#�&�����-4�& ��)��)/��/�.� ��)������#�&�������&�
������I� ����/�� 
 -���)�)��#/&���)5�����),������
���.� ��.����-�#�"������")���:&���������������

�&
������)#����������&�������� ��������4/*-4��)"�����)�)��#/&���.����������������&�
�����)���� ��5����������-�#�"�����7$��"������:&,����
��#�� #�"����$��4/*-4�
$&������������)��/�.���.�
���(�-����������-���.�$�.� '���$&�7�-4�-�)"4�&����)�)��#/&�
��)5�����)��.� ��)5�����)����)$:`�$��������5���������)�������������� 
 ���������))��������������)5�����)-�)"4�&����)�)��/�.� SMED �������������)�����
#�����-���)����"�*&�������$:`�$����5�������))������)5�����) ,��#������� SMED 
 SMED 	�M���K
<�
����P�����AN
 3 ��K
<�
������
 �,� 

1.  #�����-�#�"������������ (Separating Internal and External Setup) 
2. ����������-�-4���������� (Converting Internal to External Setup) 
3. ��)�(����-�#�"�����-4��)I� (Streamlining All Aspects of the setup Operation) 

'���#/&�"��.�/��������. 
��K
<�
��� 1 #�����-�#�"������������ (Separating Internal and External 

Setup) ��)#��������$���)��(�
��,��
�&/��4�*���)5�����)�����������(�����/��4�*�
��)5�����)����"$���)��(�
�� 

��K
<�
��� 2 ����������-�-4���������� (Converting Internal to External Setup)
��)�)�������������))�����&�����(�-��!"��)5�����)4�*�-4�
���������&�2  ���$���)��(�
��
-��!"��)5�����)�(���� 
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��K
<�
��� 3 ��)�(����-�#�"�����-4��)I� (Streamlining All Aspects of the setup 
Operation) ��)������4)5��.�/�-���)�(��������(�
��-��!"�����)5�����)�(���� #�"�������(�

��-��!"�����)5�����)4�*��(����-4�$�.������$*���&�����"����
�
�� 
 
2.33 ���>P���e��
�e��������������� 

��)$(�)�����������������������������:����$(���`-���)�����#�"����#�����4����-�
��)�����'���
��)��)����5.4��������������������������/&
���. 


�$�6 $*����)$ (2549). 
��+�� �#�������)������$:`�$��-��)"�����)v���&
���$/�������7��/%�!V�4���4���'���$���)�7��/
��4�����)5�����) #�"���_`4������������-�
��)�)��/�.���)5�����)�(���� 5 ��)5�� #/&�"��)5��-3�����-���)�)��/�.���)5�����)������'�����
$��4/*�����������)�(����-���)�)��/�.���)5�����)
�&�4��"$�7:��(���������
����5�-3�������)
�)���)*���)�(�����)��/�.���)5�����)������)�(������� SMED��-3�,����.�/����1 #�&�����))�
�&�����)�)��/�.���)5�����),����)#�����-�#�"������������ $���)�������-���)
�)��/�.���)5�����-�#/&�"�)�.�����)5�����)��)5����� 1, 2, 3, 4, #�" 5 �������������
��
35,35,42,42,#�" 42 �����������)���"����)���������������
�� 29,17,28,46,28.00,21.00, 
#�" 16.15 /���(������.�/���� 2 ������)�������))��&������-�,���)"�*�/���)�(����#��
����'���$���)�������-���)�)��/�.���)5�����)#/&�"�)�.�
����,����)5�����)��)5����� 1,2,3,4 
#�" 5 $���)����������������
�� 69,70,72,74,#�" 86 ����  �������)���"����)��������
�������
�� 57,.50,56.91, 48.00,37.00, #�" 33.80 /���(���� 

�)����  ����/� (2534).  +�� ���)������$:`�$�������)�������7��/%�!V�7�������
#�����,������)�������7��/%�!V� 2 3��� �5��)�����������4��#�"��������������,��-3�
����������)+�� ���)�(���������� SMED #�"4�����)����������7��������(Poka 
Yoke)'���7����
��$���)���������)�������7��/%�!V�#�������������4����� 240 ���� �4�5 67 
����  �������)���"72 #���������#�����������+ �������  960 ���� �4�5 82 ����  �������
)���"  91.4 #�"#��4������#�����������+ ��� 1,258  ���� �4�5 79 ���� �������)���" 
93.7 

�v���  $���������)�� � (2547). +�� �������)������)"$����%����)�(����,��)����
��)5���_����.�):�3�.�$&��)���/������)+�� ����&�����)$:`�$��������������)�)��/�.���)5�����)���
���$*�,�����&��_`4�4���������.������))��)�#�"/(�#4�&�-���)�����I�#�&�����'�����5��(�
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������ SMED
�-3�#��
��_`4����&�$���)�������-���)�)��/�.����4�5 9 ���� 28 ������ ���
����)���" 46.83 ��������&��)���)*� 

�*$*�� $*��)"3� (2546). ����������.����/�*�)"$�����5���8��)"���)�4�)�����)'&�
�(�)*�)�� � #�"������$:`�$�����������.���5������������)&���)"����)�)�4�)�����)'&�
�(�)*�)�� ���,)����7��/��I��$�/��ABS�)"�%�*/$�4�))���,/)���� -���)+�� �
��$(�)��
,����)+�� �,�)�$)��� #�"����)�"4�)"����)�)�4�)�����)'&��(�)*�)�� �)������)"��������
$:`�$�����������.���5������������)&���)"��4��������.��(���)+�� ������4��"$� #�"
��������
�
������"��8��)"���)����.��(�������)�#��)"��-4�& #�"�(�
��)"�*�/�-3����
,)����/���&��,��4�����)��8��
���(���)��)��������7����
�������)�(�������)��8��)"��
��)�)�4�)�����)'&��(�)*�)�� � 

7���)+�� ����&�  �_`4����������.�-�)"���)"��������)�����)���#7�#�"
����*���)-3����)"��!'&��(�)*�)�� �
�&����)�(�4����/�*�)"$��� #�"����4�������)
�)�4�)�����)'&��(�)*������)����)�"4� #�"�)"����7�)"���)�4�)�����)'&��(�)*�)�� ���)
�)�4�)�����)���#7���)�)"�*�/�-3���������)'&��(�)*�)�� �
�&���)"$����%�� #�"��)�)�4�)
�����)�*����)����)"$����%��    ,��7��)"�����������.��(�-4���)5�����)������)��������&����
)���" 4�����'&��(�)*�)�� ���.�4�� 4)5��������:��&�����$:`�$��,���v���� 762,800  ���/&
��5�)"������(���)�#����8����.�-4�&�"�(���)�(�4������4�����5������*��*&�4�������)
�(�����,����/�*�)"$���#�"����4�������(�4����.��"$������������4���4���������) 
%��4�����)�(�������)/��)"�����
���(���)�#����8�� 
���(�/��3�.���$�))��"����/��
�)"����7��(�����#�"��5��&�3�.��������������#������������.������)��8��$&�����)&���
)"�� 7�$)*�����)�(�������)��8��)"���)�4�)�����)'&��(�)*� $���)���8��)"��-4���
+���%��$:���.�,��)�� 34.91 ��)��'I�/� #�"$���)�#��
���_`4�����)�"4���-���.�/�#)�-4�
4��$�.�
� �������.7���)��8��)"���������$:`�$����5�������)5�����������&���������+:���
4)5���:��&�����$:`�$������ ,���v���� 762,800  ���/&��5� 

�)��� )������ (2545). +�� �������)�����7�7��/ ,����)�)���)*�������)/�.���)5��
,��-3�4�����)+�� ���)�(����#�"4�����)��SMED��5��)���)*�-���5.�/��  #�"-3���)
�(����#��7$� (����#�"�*�)�) ��5�-3��)���)*����)�.����&���5�-3�������)��SMED$���)�
��������
��)���" 23 #�"��5�)�����������)/�.���)5��#��7$�$���)���
����)������)���"
49 
��7�����������)���!��)7��/����������.�760 /��/&��5��������)��
����� �������.��)"��!
1,000,000  ���/��5� 
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����)�/�� ������ (2545). ��)+�� ���5�4�������)�)���)*��)"$����%����)7��/-�
�)"�����)7$��)�����7� ,����/�*�)"$�����5�-4�/���*�-���)7��//�(���������)�*&�����-�
�)5������)��������$:`���&�-��)"�����) ���������)�.���.
���(���)�)���)*��)"�����)7$�
,���(�4�����)������)"$����%����)7��/������#�����-���)�1���/� �)����.��+��������
��)+�� �����#�"��)���5��������)"�*�/�-3�-���)+�� ��)"�����) #�"+�� �����-���)7$�
�)�����7� �����)+�� ����&��_`4�$(���`����(�-4�/��-3�����-���)7$���� ��5�������)
�$������-���))$&��7$����4��7$��&���))7���)/)��$��*!%���.(��� #�"��))�&��
�.(�������$:&�����I������.����
���(���)����)�"4��_`4� #�"4�$��4/*���_`4��)����.��(�������)
���$��/���-3�-���)�)���)*��)"�����) �3&� ��)����(������.�/���)�(����-4�&�)���)*�
$%��"��)�(����-4�&,���(���)�#����)������5�4�$%��"����4��"$�-���)�(���� 
+�� �����$�������#������ ��5�-3�-���)�(�����&��*!%������4�5����.(������*!4%:��
/&��2 ���������&�����4�5����*!4%:�� 30 �+� ,��7����
�������)�)���)*�-4��������$:`�$��-�
��)7$��)���������'���$&�-4��������-3�-��)"�����)7$��)�����7������)"��!)���" 17 

����2  ������+� (2532).  ���2��5�������!��6���!!��	����!���6�����6�'��������
7$��	�#����	&��&���%6���'�
8 �9����9���7�7���0#��# ��	�	����0�����'+:�'&�����
����� �����$
�#	$���� �#���#$�	!���6����5���$��)	��!!������	 (���#�$	�6	�	#$�	����!���6��	���� ��
';�9���7����	0����	�6�'��������7$�'��	��:�*���&������(7	�������!���6�  �������
�����,���������
����� �������6#�'&��������	��	 ��������	'��	��:� ���$���'!���-8 *���&������	
��������	�&�(	�	�	 	�� ��	&����*���&��� �#���&����*���'������	��-&�
����� �������6#�'&���� 
(��*���&��� �#�����������$��+�����
����� ���(���6���-8 ���2��5�	&�*#$������ �#�����!!����
!���6�(!!�<����	 0#������� '�!';�9�������	#�������� �#���������	�	�������!���6� 
���(7	�	��� �#���&����*���'����� (�� �#�����!!�$��+����#$�	��	!���6����5� �����2��5�
(��������	7�0#����&�!��&�!7� ���������������!���6����	�&� ���$�*�2��5���!��!!����
!���6��&�*#$���������!��6�(�$�'����%�#�����
�����#�$������
����� �����*#$�/�&��9.5 
����8��,	�8  (���#
����$ ����	�������!���6�*#$0#��/�&�� 8.7 ����8��,	�8 

��+�)  #$�7&�#7�� (2539). ��)����)�"4�4�$��4/* #�"������)��������)3(�)*���
��)5�����)-�$����)7��/,3����
���(��$�����)�"4�4�#�������)�)���)*���)��������
��)5�����) #���������(��$���5���)�1���/� �5��)���,�)�$)���������) �(�4��4������
)��7��3�-���)�1���/�������������kr��'&��(�)*�#�"kr��7��/����(�)4�$����)5�����)����(�
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#7���)�(�)*�)�� ���)5�����)�3����������5����/)���)����������)5�����)   #�"�����&�3��-�
��)'&���)5�����) 

7���)�)���)*����&�  �/)���)����������)5�����)�v��������)���" 11 ������
��)�(������)5�����)$(�4)���/)���)7��/����)5�����)�v����/&��5��������.�)���" 8   

�$�&4�  �*`)(�
� (2544). ��)+�� ���)�(����-��)"�����)7��/��5���/���*�-���)
7��/��/�*�)"$�����5�+�� ���)�(����-��)"�����)7��/$����)7��/�:��&4��)� ���������)*���� 
�(���� ��5��(����:����
��
�3&����)���#7��(������)7��/ ��)-3���)5�����)��)5���5-4��4��"$�
3&��������#�"��.�/���)7��/ #�"������)"$����%����$����)7��/ 

��)�(�������)+�� ��)���/�.�#/&+�� ���.�/���)#�)):���5����#7���)7��/ #�"4�
������/)6������$%��"��)/���v5�,�4"-4�&,���(�7������)����4���*��)-3������
��I���� #�"$%��"��)/���v5�����4��"$�����(�-4�/���*���)7��//�(�$*���-3�����#�)):���5�
�)���)*�)"����)7��/4�)"�"�����(�������� #�"��.�/���)#�)):�����)5�����),����)
�(��&������)I�/��-4�&������-3�-���.�/���)#�)):�#�"+�� ���.�/���)�(���� #�"
����(������.�/���)�(��������-4�&��5�-4�$����������)���#7� #�"��)����(����#�)):�
-4�& 

7���)+�� ����&�  ��.�/�-���)�(��������)5�����) #�"������)�(��������
���� 8% #�"�(�-4��)"$����%����)7��/�������.� 5% 7���)+�� ���)�(����$��7��/�:����
$���)��(�
�����/��#��-���)+�� �#�"��8��$����)7��/5�� 2 
��/&
� 

DPU



 

 

����� 3 

��	�
��������
������� 
 
3.1 
�����������������������
����� ���!"������ 

��������	
�����
��������������
��������������� ���!��"���
����#��$�#��%��!�

&�����#�'(
�����'��)����	��	��"�*��#�!+,	���#������	'��*���	��������!�
���
���#$�#  -��������
����#��$�#��%��!�
&�����#�'(  )���������'$��.�	��������"��/�����
�-
&��	�(
�����%���0�"���!���1���
����#��$�#��%��!�
&�����#�'("*�'��'���!'�1��	��&( 
 
3.2 $ �%&���%
�����!��&'��('������)% 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 
��*+
,�����
-����������������.�!���./�����
��*+
,����������)% 

��
������������������	�%�����!���1�0�	�-���,�����-�!#��� 
����1$����
#������	��������/�
���������1*&����	
 ���#������	����1
��-��3$��/$�� ���&����

�+�#� 2551 �/�
������ 2,858 ���� ������-��
����#��$�#��%��!�
&�����#�'( �-9�*%�
�-����-�!#
*��#�-9�����!���1��-9����%������*!����        

3.3.1 ��#�	
��#*����<3�� (Problem Description) 

&'��('������)� 

.���)$���%��1�
#������	 

.  ���������	


��������������� 

 

.������	
�����

����
�������

������ 

.������	
�����

�����  
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3.3.2 �-
&��	�(�<3�� (Problem Analysis) 
3.3.3 � �����%�����<��1�!�$������!���1� (Current Working Environment) 
3.3.4 ����0���-9�����!���!���1����%����(Design Methodology Improvement) 
 

 

 3.3.1 �����������%�01!� (Problem Description) 

������'��
��#�!���&%���,��
�����'�\�������%����  &$�
]���'$��. )����	
�������	�1��#�	
��#*'$��."*�*!���� 

 3.3.1.1 ��#�	
��#*����<3�� 
���������#�����/$��
*��� ���&� ��� 
�+�#� 51 �� ����� 3.1 �!�� ���$�


���(
)��'(�����
����#��$�#��%��!�
&�����#�'(�#�$�� 95.91% �$��
���(
)��'(���
����������
�$������.�!�� (&$�
`���#�� �.&. - 
�.#. 51) ���%�����#�$ �#�'���&��&1�����!������������]�����
"*��!�������#*�0� 

 
����"�(-�B"��%
��CD�����
�����%�� 

 
 
 �����  3.1 
������%����'$��.��/$��
*��� �.&. - 
�.#.2551 
 
 
 
 
 
 
 

 

95.  91% 

2.07 % 

 1.14% 
 

 1.00% 
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'�������  3.1 
�����)$���%��1�����
�'1'$��.�	��$��
*��� �.&.-
�.#.  2551 
                                                                                                                                            (��$�#: ����)                                          

               ����E�

���.�!��  
 

&��!B)
��CD����� 

 

�F���% 
(31&!�) 

 

�F$�&����-

(123&!�) 

 

�F����)
��-
C!1' 
(146&!�) 

 
��� 
 

 
% 

����!�0'$�
&�����#�'( 258 372 185 815 2.07 
�<3��
&�����#�'(����. 200 60 190 450 1.14 
��
����#��$�#��%��!�
&�����#�'( 3,906 15,498 17,958 37,800 95.91 
�<3���	��"eef���#�'( 132 121 90 343 1.00 

��� 4,196 16,051 18,423 38,760 100 

 
�����: ��-+!� �$����g#��"�# �%�!* (���/�)  

��
����#��$�#��%��!�
&�������&���#�*�#1$����#
���	��!����$�#��%��!�
&�����0���
�%�
���'����%���)$���%��1���������. ���#������	0'$�	��	
 ���*��#  ��
����#��$�#
��%��!�
&�����#�'(�!*
����	��������"�$$����
-*&1,&$������%��1��!+� #-����/$����
����#��$�#
��%��!�
&��������#�����#-���%������	�-�9- ����)$���%��1��!+��*���#��#�� �$��)$���%��1��/�
�1$�#������	�%���� 3 ��	
 ���!.  �%���� 300 &!� )���0'$�	&!������!���������
�����

����#��$�#��%��!�
&�����#�'($������!���1�"����'������� 3.3 
'������� 3.2 
�����
����#��$�#��%��!�
&�����#�'(/$��
*������&�-
�+�#� 2551 $����!���1� 

                                               (��$�#: ����)                                          
         #������	   

*��� 

���!�� 
(31) 

��h*#���
��-��3$ 
(123) 

������1
��-��3$ 
(146) 

��� 
�%������
���
�$�#�%��!� 

���&� 882  (7&!�) 4410 (35&!�) 4788 (38&!�) 10,080 80 &!� 
1� ��!�9( 1260 (10&!�) 4410 (35&!�) 4914 (39&!�) 10,584 84 &!� 
����&� 1260 (10&!�) 3780 (30&!�) 5040 (40&!�) 10,080 80 &!� 

�+�#� 504 (4&!�) 2898 (23&!�) 3654 (29&!�) 7,056 56 &!� 
��� 3,906 15498 18396 37,800 300 &!� 

 
�����: ��-+!� �$����g#��"�# �%�!* (���/�) �%�!* 
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 �����  3.2 0]� ��-�����!*�$��
���
����#��$�#��%���/$��
*��� �.&- 
�.# 51 
                        ���!�� (10.33%) 
                                       ��h*#���
��-��3$ (41.00%)  
                                                        ������1
��-��3$ (48.66%) 
B���%��� 3.3 �!���
�����
��������$����!���1�    

C�����+
���� 

TIME STUDY OBSERVATION SHEET 
Page No. 

TS.No.  1 

�	�����  ��
����#��$�#��%��!�   

&�����#�'( 
 

�!����  2 �.&. 2551  ( 
�-����*.���1- ��*.���16) 

���
�-��         �-���1* 
08.00             17.00 

/���#������	:  #������	�!��  3  ��	
 � 
�1$� 
���*&����1: 
��� : )$���%��1�#������	 
��������%����:  �$��)$���%��1�  st�#�����-�0�	��&�� 

�!��'��   ���!���
��� 
]���u-�!'-���  ��#�!����&(  �$��
����#� 
/�#  ��#1��� 3 �v  (����]�����"*��!�������#) 

��#�������-�� :   )$���%��1�#������	 �-9���  �<��1�!�      ��!���1� ]���!�
���/ ��#��!�� �-�%�0�� 

�%�*!� ���#$�# 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 
R.
T. 

Rati
ng 

N.T. 

1 ����!������
�%��������/��%���%(��� 4.5 4.3 5 3.2 4.4 4.4 5 5 5 5     

  4.5 4.3 5 3.2 4.5 4.3 5 3.2 4.5 4.3     

  5 3.2 4.5 5 3.2 4.5 5 3.2 4.5 5 131.70   4.39 

2 ����C�
�������%����%&'��('������)% 10 9 8 9.5 7.5 9.5 10 11 12 9     

  8.5 10 10 13 9.2 9.5 7.5 9.5 9.5 7.5     

  9.5 7.5 9.5 10 11 12 9.5 7.5 9.5 10 285.7   9.52 

3 !�.%�������/��%������!���%��N�����N�D�� 4.5 4.3 5 3.2 4.5 4.3 5 3.2 4.5 4.3     

  4.5 5 3.2 4.5 5 3.2 4.5 4.5 5 3.2     

  3.2 4.5 4.5 4.3 5 4.5 3.2 4.5 4.4 4.4 127.9   4.26 

4 D'�%N�����N�D�����
��B���&��%�� 8 9.5 7.5 9.5 9.5 9.5 8.5 7.5 9.0 9.0     

  8 9.5 7.5 7.5 9.5 10 7.5 9.5 7.5 8.5     

  8 9.5 7.5 9.5 9.5 8.5 7.5 9.0 9.5 9.5 260   8.68 

5 D'�%N�����N�D����%�N�
��('�� 8 9.5 7.5 9.5 8.5 7.5 9.0 9.5 8.5 7.5     

  7.5 9.5 10 7.5 9.5 7.5 9.5 10 7.5 9.5     

  9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.0 9.5 8.5 266.5   8.88 

6 D'�%N�����N�D��
��
C�B��%
�����!�' 4.5 4.3 5 3.2 4.4 4.4 5 4.5 4.3 5     

  4.5 4.3 5 3.2 4.5 4.3 5 4.5 4.3 5     

  5 3.2 4.5 5 3.2 4.5 5 5 3.2 4.5 132.50   4.41 

7 !�.%��������
����!����!�'��� ��%.�&) 12 14. 11. 13 14 12 13 14 11 12     

  11 14 15 14 12 13 14 12 11 13     

10.33% (31&!�) 
 41% (123&!�)  

48.66% (146&!�) 

������ 

��!��"���#���3$ 

��
������#���3$ DPU
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  14 13 15 14 12 13 14 15 14 12 391.20   13.03 

8 8.1 � �/��%��B"�� �������&�%B��%��� �/��%��-� 14 12 15 14 13 14 15 13 14 12     

  11 14 15 14 12 13 14 12 11 12     

  11 14 15 14 12 13 14 12 11 15 394.66   13.16 

 8.2 
����!��)�
�P"���� �/��%�/� 8.5 10 10 13 9.2 9.5 7.5 9.5 7.5 9.5     

  9.5 7.5 9.5 10 11 12 9.5 9.5 7.5 9.5     

  8.5 10 10 13 9.2 9.5 7.5 9.5 7.5 9.5 284   9.46 

 8.3 
�����
�Q������ �/��%��B" 4.5 4.3 5 3.2 4.4 4.4 5 3.2 4.5 4.3     

  4.5 4.3 5 3.2 4.5 4.3 5 5 3.2 4.5     

  5 3.2 4.5 5 3.2 4.5 5 3.2 4.5 4.3 128.56   4.29 

 8.4 �������F'�����B�B�Q%
��%�Q������ �/��% 8 9.5 7.5 9.5 9.5 9.5 8.5 7.5 9.0 8     

  8 9.5 7.5 7.5 9.5 10 7.5 9.5 7.5 8     

  9.5 7.5 9.5 10 9.5 7.5 9.5 10 9.5 7.5 242   8.07 

 8.5 ���� '� ���+%��%
��%�Q������ �/��%��B" 1 .57 .59 1 1.2 .45 .35 1 .45 .55     

  .58 .57 .53 .54 1.3 1.3 1.4 1.5 .53 .58     

  1 .57 .59 1 1.2 .45 .35 1 .57 .59 23.31   1.13 

 8.6 %�����%� �/��%��B"�&���������(+� 4.5 4.3 5 3.2 4.4 4.4 5 4.5 4.3 5     

  4.5 4.3 5 3.2 4.5 4.3 5 4.5 4.3 5     

  5 3.2 4.5 5 3.2 4.5 5 5 3.2 4.5 132.50   4.41 

9 !�.%��B���&��%����� ������������ 4.4 4.4 5 4.5 4.3 5 4.4 4.4 5 4.5     

  4.5 4.3 5 4.5 4.3 5 4.5 4.3 5 4.5     

  3.2 4.5 5 5 3.2 4.5 3.2 4.5 5 5 143.56   4.49 

10 !�.%�����%!�'��N��&'%�F('������F 4.5 4.3 5 4.5 4.3 5 4.5 4.3 5 4.5     

  3.2 4.5 5 5 3.2 4.5 3.2 4.5 5 4.5     

  4.5 4.3 5 3.2 4.4 4.4 4.5 4.3 5 5 133.30   4.44 

 3.3.2 ���-
&��	�(�<3�� (Analysis) 
���-
&��	�(����-9�������	
�-����	�-�9- �������%���� 0�	���/�
�������

�%�����!��'���g�+����%������g�+�
��� 0�	���!�
���
�����/�����&%���,��
���
��'�\��������%���� 
 3.3.2.1 ��g�+����%����0�	��g�+�
��� 

��g�+����%����(Work Study) 
���&%�����/�0�*�����-9���'$��.����g�+�
�-9����%���� (Working Method Study) 0�	���!*]���� (Work Measurement) )����/���
��g�+��#$�����	��������%�������]���u-�!'-0�	�-���,������&(��	��'$��.���*�����
��g�+����%���������&����!��!�9(!���)$���%��1�#������	 ����/���g�+����%���������
/$�#�����*���/�
��������%����0��
*-�����%��#�$*��#��&$��$�#���# 0�	�����1����"�$���
�� 

��g�+�
���  &��
�&�-&���!*]����������	�����
����%���*��
�������
�%����h*#��!������
���	�����!'���%��������'-���!*]����
��#�$�
�����'�\��(Standard 
Time) h*#���!��'��'$��.*!���� ��
���������!��������� ����!��� ��0�*���� ��0�$����
#$�#���#�#��#�	
��#*���%����0'$�	�!��'�����!�
��� 0�	���!����������!�
��� 0������
&%���,�%����������
���	�� '��*����%���*
���
]��� 0�	��
�����'�\����������� 1  
������� 2   0�	������� 3 

DPU



 38 


���������%����'$��.��'������� 3.1 0�	 ����� 3.2 ��-��,�����������]��	��'$�
���%���� 0�	�!��'����)$���%��1�)����	
���"*��$�  *!/��/���!*���0�*�����'���!��  '!����������
��!���1�  &��  ��
����#��$�#��%��!�
&�����#�'( 
���	�#�$ �#�'���&��&1�*�0�����!��������
#������	0�	]�����"*��!�������#h*#'��  ����!���1��$�����*�������	�$�]�*����!����%����
����	�-�9- ��0�	&1, ��"*�  �$��������	���#������	0�	���/�����!�������#�$!��$��
�������.����!�]-*/��*�0��$��&��  �������/����#������	�$�#.�	#	���-h�
�'�
�-����
����&$�*!/�����"*������
����#��$�#��%��!�
&�����#�'(��	��  *!��!������%�����!���1�
`��	��
�$�������
����#��$�#��%��!�
&�����#�'( 0�	"*��%�
`��	�����������]�'$�&�����������%����
h*#������#������	�!��  3  ��	
 ��!����*���!*
��#��%�*!�����#�$����������
�h'
��#���
��"������#*!� ������'��)����	
���"*��$���-��,
�������
����#��$�#��%��!�
&�����#�'(�!����
]��	��'$��������-��0�	���%�������������*
�������
����#��$�#��%��!�
&�����#�'( 
0�	��!�
����	������%����'$��. 0�	�*�!��'�����u-�!'-�����"*�0�����	������
%���*
�����'�\�������%�����������	�-�9- �� 0�	/$�#
�-����*&��������������%����
��*��#  0�������%����-
&��	�( 0�	&������
�'1*��#0]�]!�������(CAUSE AND EFFEC) 
�����	
"*���������/�
�����!.'��*������
�'1'$��.�������	����
�'1'$��.�����]��	��
�����	"*��%�
����!*�-��)�����
�'1
��$��!��*!�0�*�"�� ����� 3.3 0�	 ����� 3.4 

 
 �����  3.3  ��
�'1
���
����#��$�#��%��!�
&�����#�'(�/�
����� 
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 �����  3.4  ��
�'1
������
����#��$�#��%��!�
&�����#�'(�/�
����� 
 

&��!B)��
  &F����� 

 

�01!� 

 -�	#	
*-����"�����"�������������)$�� 
 -�/�
���
*-������ 
 -�	#	��� 
 
���
��� 

�*�!��'�����1 0�	�*�!��'����� 2  *!� ����� 3.7 ����
������������#������	�!�

�����0���)$��h*#�����$�#���'$��. ���'���0���)$����0���)$��h*#'������$��)$���%��1�"*�  h*#"�$
'���
��#
�������
*-����  �������*
�������
*-����"*� 

�!������������]�����"*��!�������#*%�
�-����!*���	"��$���&�!��!�*1�!��'����� 7 *!�
 ����� 3.13 )���'����/�
��� 0�	�	#	����
*-����
�����%��	"��$�����!�/$��
����*%�
�-���)$�� 
*!��!���!���������!*�%�0]� PM 0�	�%�����	"��$"�����&�!�#$�#����$��)$���%��1��������*
��� 
0�	�	#	���"*��#$��*����!��#!��	*�0�	��*
��� 
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&��!B)��
  ��	�
�� 

 

�01!� 

-��*&����$���������$�#��� (�!��'�������%������) 
-��*�����0]� 
-��*&���
���
� �� 
-���"�$����'�\�� 
 


���
��� 

�	'����%�����	/1����!��	��$�������$�#���&��    ��#������	  �$��)$��
�%��1�0�	��&�!��!�*1%���*�-9���  0�	��'�\�������%�������
���"����-g���
*�#�!�
]���1�&��h*##�*����	
��#��u-�!'-����$��)$���%��1�h*#����'�\�����%����
���'!�%���* 
 
  

 3.3.3 &E�.
�����%���0��)���
'��
��������)% (Current Working Environment) 
g�+�� �����%����������)$���%��1�#������	h*#�%����!���]����
��������#$�#0'$
�	���h*#��������
����#��$�#��%��!�
&�����#�'()���
����-9������*��-9�����������!*]������
���/�
������%�����!����* 
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 �����  3.5  ��#������	��	
 �'$��.������!���-�� 
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3.3.3.1 &E�.
'��
��������)%��	�
�����%��������� 5 &. 

 

 

 
 

 �����  3.6  �!���%��!���$�����
&�����#�'(
��"�$
����	
��#� 
 

 

 
 

 

 
 
 
 �����  3.7  �!���%��!���$�����0'$�	��	
 �����	��!� 
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 �����  3.8  �1��,(
&��������0�	�	"��$
��"�$
����	
��#� 
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��������[���B�%����/��% 
�� �� )�
��('������)%���.�!��/ � �/��%�)'���% 
N�����N�D��  
��
���  N������
�������%             ��
&��&���&�)� 

 
 1.�!�������� ��$�#���]���/����    -��0���)$�� 

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

3./$��]���!�]-*/��                                                                                                                     
                -0]� PM 

                              )$��"*�                                          �!�������� -&�$������/���� 
                  
 4./$��]���!�]-*/�� -&�$�����)$��   

 -���!����� 
            5./$��]���!�]-*/��                                                        �!��������                 
                 
                                              
    6.�!�����.��� �!��������                  -��'������	"��$ 
 -&�$���)$��/���/���� 

  -0]� PM 
                                                    

 &�.s�*                   -�*.058 
                                                                               ����  �	"��$              -�*.042 
 ��.s�*.                   -�� PR 

 �����  3.9  �	�����
����!���-��
����#��$�#��%��!�
&�����#�'( 

���%��('�� 


��!�D/��N�����


��('�� 

������
��

B���&�� 

���%('�� 

��%�N�('�� 


��!����
�����!�' 

��!����!�' 

A 

)$��"�$"*� 
 -&�$�����)$�� 

     -���!��)$�� �#�� 

-��	�!'-��)$�� 
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 -  
          

     
        
  

 

 

 

    
                   

   

                                                                 
                                                        

 
  
  
                                                               

 
 
 

 �����  3.10 �	�����
����!���-��
����#��$�#��%��!�
&�����#�'( ('$�) (0��
*-�) 
!����!B) &�  ���#���   ��&�!��!�*1 �* 058 ���#���    ��#���!�*1����&�!� 
 s�* ���#���   st�#�!�*1  �* 042 ���#���   ��)����!�*1
�$�*$�� 
  �� ���#���   ���!*�� �� PR ���#���   ���!*)��� 
 

A 

������
��('�� 

B��� ���

��������� 

���%!�'��N��CD�

�]%��('�� 

9.!��!���%��/ N����������

���!��� 

8.!��!���%��/N����������

���!��� 

7.D'�%N�����N�D�� 

��'��������� 

���������
���## 

!��!���%�� 

-  �'�/�
��('�� 

-  �'�/�
��CD�%�� 

-  �'�/�
��('�� 

-  �'�/�
��CD�%�� 

- C����%('�� 

-  �'�/�
��('�� 

-  �'�/�
��CD�%�� 

-  �'�/�
������)%��
,� 

DPU



 46 

 
 

         
                      

          
 

 �����  3.11  #������	
����!���-��
����#��$�#��%��!�
&�����#�'( 
 

 3.3.3.2 �&%
�����
���������F'���Q������ �/��%��B" (����0��)���) 

�	������%���!�����$��)$���%��1�#������	�,�g�+�����	�%���0�*�
��#�	
��#*
����
���#�
��#�]�����!���1�*%�
�-����� �����%�����<��1�!� (Current Working 
Environment))�����������
��#�����!�
���
`���#,
�����'�\�� �	��$���������-��
����#��$�#
��%��!�
&�����#�'(h*#�/��	
��#��u-�!'-�������<��1�!�����$��)$���%��1��� 9 �!��'����! $�����
�	�%���#������	��	
 �'$��.
����!���-��'���
����#��$�#��%��!�
&�����#�'(�!����$�#������
�!���"��/��	'���0�����#������	
��������0���)$�����!�����
�-��
�����$�	������%���
���
�!���-��0�	��'���&���
��#����#��
���������,(*!���� 
 3.3.3.2.1 
������������#������	�!�
�����0���)$������$�#]������%����/� 

����$�  3.12  �&��'�(
"�����	 ( )���
$�
 *�
�+���	) 
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 3.3.3.2.2 �!������������]�����"*��!�������#�	
���]��%���*/�����!���/$��]��
���*%�
�-���)$��h*#%���*/��������!�����0�	����1*�	
��#�)$�����0'$�	��� 
 
 

 
 

 
����$�  3.13  �����"������	
�����"��,��
��
������&�����	 

 
 
 

 
 
 

 
����$�  3.14  ,��,������	�
,	��-����������-���.���$���������� 

 
 3.3.3.2.3 -���.����
.��-�
&�+�����������'�������������!�������#�$�

������*%�
�-�����)$��
��"*�����"�$h*#��&%����+����!��������     
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����$�  3.15  -���.����
.��-�
&�+������������+��&"�
��� 
 
 3.3.3.2.4 -���.����
.��-�
+�������.�������	!����������$��&��(
"������
 ����+�������	�$�.���	�!��	$���	��������	  ���	�����(-����+���&��.� PM �$���� 
 
 

 
 
 

����$�  3.16  -�����������$��(
"������,��� ����+�������	 
 3.3.3.2.5 /$��]���!�]-*/�����)$��%���*��#���	"��$h*#����#�	
��#*
����0��e��(���0�*�&���'������	"��$ 
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����$�  3.17  (
���	+���������,�� 
 

 3.3.3.2.6 �!������������ ]�����"*��!�������#*%�
�-����!*���	"��$'����
0�*�&���'������	"��$ 
 
 

 
 
 

 

����$�  3.18  ,��,������/.���$������
	�
'��'�������	"��$
��&������ 
 

 3.3.3.2.7 /$��]���!�]-*/��*%�
�-���)$����!������"*��!��	"��$0���h*#��
�!��������%�!�*�0� 
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����$�  3.19  ���,��&��������"�� 
 

 3.3.3.2.8 ,��,������,���.���$������
	�
,	��+��&���	�$�
��������	��$�
����
+���"�����
� (,��������-���.����
.��-�
���	(,	� 
 
 

 
 

          

����$�  3.20  ,��,������+��&"�
���	�$�
����'�������,�� 
                                           

3.3.3.2.9 ���.����+��&�$�
��������,��,������/]�����"*��!�������#0�����$�#
]���/�������!�#������	�/����'$�"� 
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����$�  3.21  �&��,����.��(-�	���
�����,��,���&��+��&"�
�$�
�������� 
 

 �����  3.5 ��� �����  3.16   0�*�����!��'����#������	
����!���-��
����#��$�#
��%��!�
&�����#�'(
�-��'��������!��'���1*���#���
���������,()�����0'$�	�!��'���!���	���!�����
�������]�����"*��!�������#�!�]-*/��*�0� 
 

3.3.3.3 
���
-������������� 

*!�'������� 3.3 0�*���#�	
��#*�����
��������
���#$�#'$��.
������
�����'�\��
���
����%����h*#��������
����#��$�#��%��!�
&�����#�'(
���0��e��(���
������������
�%���� 


�����%����!���������
�����%���!���0'$�	/$��������%����#$�#�!������������
]�����"*��!�������#�!���������)�����	��*��#�!�����!������%�������#������	���
����!�
��-��'��*����#�	
��#*��%���*
���
]���)�����	��"�*��#
���
]���'$��. 
/$� 
]���
&���
&��#* y  
�����%�"�&%���,��
�����'�\������	������%����
��$��!����&%���,��
&$���������� 3.2 0�	������� 3.3 

 
����'-           =      
������0����-� × 100                                   (3.2) 
                                �!'�����%���� 

 
 
�����'�\��    =     
����'-× {100}                                       (3.3) 

        {100 − % 
���
]���} 
���!��'�����%����'$��.
�-��'��������!��'���1*���#�/�
����!���-�� 126 ���� (
�����'�\��)          
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B���%��� 3.4 �	�����
����#��$�#��%��!�
&�����#�'( Flow Process Chart (������)  

&%��9-��# ��-��, 
�	#	�� 
(
�'�) 


��� 
(����) 

 

�!33��!+,( 
���#
�'1 

          

1) ����!������
�%��������/��%���%('��   4.39       

2) ����C�
�������%����%&'��('������)%  7000 9.52       

3) !�.%�� &(�.�����/��%������!���%��N�����N�D��   4.26       

4) D'�%N�����N�D�����
��B���&��%��   8.68       

5) D'�%N�����N�D����%�N�
��('��   8.88       

6) D'�%N�����N�D��
��
C�B��%
�����!�'   4.41       

7) !�.%��������
����!����!�'��� ��%.�&)  800 13.03       

8) 
�����B���� ���.����          

     8.1 � �/��%��B"�� �������&�%B��%��� �/��%��-�  20 13.16       

     8.2 
����!��)�
�P"���� �/��%�/�   9.46       

     8.3 
�����
�Q������ �/��%��B"  25 4.29       

     8.4 �������F'�����B�B�Q%
��%�Q������ �/��%   8.07       

     8.5 ���� '� ���+%��%
��%�Q������ �/��%��B"   1.13       

     8.6 %�����%� �/��%��B"�&���������(+�   4.41       

9) !�.%��B���&��%����� ������������   4.49       

10) !�.%�����%!�'��N��&'%�F('������F   4.44       

����������������%  
 102.62       

�����
B�   108.42       

������B�d��   126       

��������N/��   15%       

��B��
�����%����%.��
%��   95%       

���������%  7845        

���  7845  8 1 1 4 1  

�N�E���
���!���%
�����
��F'���Q������ �/��%��B"  (������) 

0]� ��-���#
��.........................0]$����.....................���..................... ��1�]� 
]�-' !,~( / �!�*1 / ��!��� 1 &�  
 

Activity �<��1�!� 
��!� 

��!���1� 
�*�� 

8   

1   

1   

4   

1   

�u-�!'-��� 

&�����#��# 
 
�$�/�� 
 
'������ 

�� 
 
 
 
              �	#	���(m) 

 
 
 

7845 

  

-���� : ���$�#��%��!�
&�����#�'( 
 

������� / �)�.]��. 
��!��� / ��#�!����&( �$��
����#� 

�!���h*#/ ��#��!�� �-�%�0��                        �!����  2  �.&.  2551 
 
��1�!'-h*# / ��.�)�.�)�.s��.                          �!����  2 �.&.   2551 


���0����-�(����) 102.62   
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�����������/�
���
`���#/&!�$������!���1����	�����
����#��$�#��%��!�

&�����#�'('!��0'$
*������&�-��+ �&� �.g. 2551 ��
����������	
 �#������	�!����*���
�/�����-+!��$����g#��"�# �%�!* (���/�) ��]����-
&��	�("�$��&���0''$��!�
���	

�����'�\��
`���#��&$�
�$�!���*�����%���� 

&�)�  ���!����*����/������-�!#&�!�����
�����-����"*�����
����������� 37, 800 ����
�����/�
�����'�\�� 126 ���� '$�&�!��'$�&!�����
����#��$�#��%��!�
&�����#�'( 
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�������
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 ����� 3.22 
�����'�\��
`���#/&!� ($������!���1�) 
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Flow Diagram 
'��
��������)% 

 

 

 ����� 3.23 �	�����
����#��$�#��%��!�
&�����#�'( Flow Diagram ($����!���1�) 
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 3.3.4 
����
�����	�
��!��%������)%
�����%�� (Design Methodology Improvement)  

  3.3.4.1 ��
������������)%��	�
���������F'���Q������ �/��%��B" 
��!���"*�����%����-
&��	�(0������$��/�
���������
����#��$�#��%��!�
&�����#�'(


�����
�'1����������&����%�&!3'$��������-�� 0�	���%��1��!+�#������	0�������!*��
0��<3���%�*!����$�� 
 
  3.3.4.2 ����
��('������)%���
��C!����
���)
 ���&'���'�� (Total Preventive 
Maintenance) ����$��)$���%��1� (Maintenance) 

�����0]��	
��#��u-�!'-�����)$���%��1�#������	/
&������1$�0�� 
�����  Process Flow Chart, Work Flow Diagram 
'�����!���������
���0�	���%��	�� 5 � ����!���1��-9����%���� 

 

3.3.4.3 &E�.!��%
��������)%��	�
�����%�����
�����)�
P"���&F����� 
��������%���������	��&����%�
�������*%�
�-�-���� 5 �. �	/$�#�%����

� ��0�*����"�$
����-+ ���g���-����� �%������!������1� �� ����!# 0�	&������* !#
���*�  �!'����
-*�1�!'-
�'1��	���#�� 
  
 
 

            
 

 

 

 ����� 3.24  ���!*�	
��#����&�!���%��!���$�����
&�����#�'("��
���
�*'$��. 
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 �����  3.25  ���!*�	
��#�&�&�!��!�*10�	�	"��$'$�����
��#�������)$���%��1� 

DPU



 57 

B���%���  3.5 �	�����
����#��$�#��%��!�
&�����#�'( Flow Process Chart (��	�������)%) 

 

&%��9-��# ��-��, 
�	#	��� 
(
�'�) 


��� 
(����) 

 

�!33��!+,( 
���#

�'1 

          

1) !�.%�� &(�.�����/��%������!���%��N�����N�D��   4.48       

2) D'�%N�����N�D�����
��B���&��%��   8.86       

3) D'�%N�����N�D����%�N�
��('��   8.88       

4) D'�%N�����N�D��
��
C�B��%
�����!�'   4.41       

5) ��!����!�' % ��%.�&)������&'��('������)%   3.77       

6) 
�����B���� ���.����          

     6.1 � �/��%��B"�� �������&�%B��%CD�.�����l������   7.03       

     6.2 
����!��)�
�P"���� �/��%�/�   9.46       

     6.3 
�����
�Q������ �/��%��B"  25 4.29       

     6.4 �������F'�����B�B�Q%
��%�Q������ �/��%   8.07       

     6.5 ���� '� ���+%��%
��%�Q������ �/��%��B"   1.13       

     6.6 %�����%� �/��%��B"�&���������(+�   4.41       

7) !�.%��B���&��%����� ���������������%����F   4.25       

8)!�.%�����%!�'��%��N��CD�������.�!��   4.25       

�������������%   69.07       

�����
B�   72.03       

������B�d��   84       

��������N/��   15%       

��B��
�����%����%.��
%��   95%       

���������%  25        

���    7 0 1 4 0  

0]� ��-��"������	������$�#��%��!�
&�����#�'(   (��	�������)% ) 
Flow Process Chart 

0]� ��-���#
��.........................0]$����.....................���..................... ��1�]� 
]�-' !,~( / �!�*1 / ��!��� 1 &�  
 Aciviy �<��1�!� ��!� 

��!���1� 
�*�� 

8 7 1 

1 0 1 

1 1 0 

4 4 0 
1 0 1 

�u-�!'-��� 
 

&�����#��# 
�%�/�� 
'������    
  
��                  
                           
 
�	#	���(m) 

 
 
 
 
25 

  

-���� : ���$�#��%��!�
&�����#�'( 
 

������� / �)�.]��. 
��!��� / ��#�!����&( �$��
����#� 

�!���h*#/ ��#��!�� �-�%�0��                        �!����  2  �.&.  2551 
 
��1�!'-h*# / ��.�)�.�)�.s��.                          �!����  2 �.&.   2551 


������0����-�(����) 68.27   
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�����/�
���
`���#/&!���!�����!���1����	�����
����#��$�#��%��!�
&�����#�'(
'!��0'$
*�����+ �&�-�-���&� 51 ��	
 �#������	�!����*����/������-�!#&�!�������
��������

�����%����-
&��	�(]�����/�����-+!��$����g#��"�# �%�!* (���/�) ��]����-
&��	�("�$��
&���0''$��!�
���	
�����'�\��
`���#��&$�
�$�!���*�����%���� 

&�)�  ���!����*����/������-�!#&�!�����
�����-����"*�����
�������������
��#� 51 
&!�
�$��!��
����!����*��� 4,284 ���������/�
�����'�\�� 84 ���� '$�&�!��'$�&!�����
����#�
�$�#��%��!�
&�����#�'( 

!����!B)  
��� 4,284 ���� "*����%�"��u-�!'-�������-�!#��-�]���-�!#"*��%�]���
�-
&��	�(
�����0�*����!�
��
�$��!��
���	
�����'�\��
`���#
�$�!���* 
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 �����  3.26  
�����'�\��
`���#/&!� (��!�����!���1�) 

 

DPU



 59 

Flow Diagram!��%
��������)% 
 

 
 �����  3.27  �	������$�#��%��!�
&�����#�'( Flow Diagram (�-9���!���1�) 
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 �����  3.28  �$�����#������	��	�%��#�$�����&�� AOB (Airport Operation Building)      
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'�������  3.6  ��0�"��
�&�-&��'!��&%����
��������!���1���� 
!��������F�� 
��B�Q% ��F����/Q�%B��  ��B�� 
��B�Q% ��F�� ��Q���� 2 &�)� 

��
��#���
0���)$��
#������	 

What & 
Why 

�%�"�'���

��#���0���
)$�� 


���	
���
&���'�����
�����/���� 

- ������#!���&����%�      

����#�$����"�$ 

- ���-9��������	*��$�
�������"�$ 

#!�&���&����%�
���

���	
�����0���
)$��  
&���������%�&!3
h*#]���/� 0'$�!��'��
������1�!'- �/�

������  �%�����$�

����0���)$����
�$�/��0�	�	#	
���"�
���]����"*�
��0���)$���$�/�� 
 

�!��������

)��/���
��1�!'- 

Who & 
Why 

�%�"�'���
����!�����
���
)��
��1�!'- 


��������1�!'-
h*#&!��!3/�
/!��'��0�	
����
��&��&1�
"�$�������)���
)�%�)��� 

- ���1&&�������
����"�$������
�u-�!'-����!��"*� 
- ���]��0������0���  
)$���������1�!'-

��#�&�
*�#��	"*�

����"�$ 
 
 

&���	'����%�h*#
��!����	*!��* 

���-��(��
0���)$�� 
 

How & 
Why 

�%�"�'���
�-��(��0���
)$�� 


���	'�����
����$���$�#0�	

�����'�\��

�����$�"���
��1�!'- 

- ���-9���������	*��$�
�������"�$ 
- �	�/�0��e��(�
��'�\��)���
��#�
������
`��	
���&���"*�����"�$ 
 

�/�0��e��(�
��'�\��)���
��#�����
��
`��	���&���
0�	���%�
����'!� 
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3.4 
��������)% 

��'������� 3.5  '������� 3.6 0�	 ����� 3.28 �	
����$��!��'�������0���)$��
#������	����
*-���������0���)$��#��"���  0�	�����$�/��
�������&�# , �1*'$��.
����
�!�����!����*�	���$���-����
-*������� 12 -����
���-���������&����%�
���&�� ��
�u-�!'-���
-*���� 7 -����0�	��'���������#�$
��#� 4 -����
�$��!���� 1 -����
���
�����
�����
*-���� 0�	����&�#)���
����$�����
��#
��� 0�	�%�
���'����/�
�&�-&��'!��&%����*!�
0�*�"��'������� 3.7 ��0�"�
�&�-&
��������!���1�����	���$��������*�!��'������&�#
���
������"*����� 
 

3.5 &�)�N�
��������)%��	�
�� 

���-
&��	�(������)$���%��1�#������	 �$��)$���%��1� st�#�����-� 0�	��&��
�	�%����-
&��	�(
/-���-��,
����
���#�
��#�]�$�� 0�	��!�����!���1���� 0�	��!����%�
�	����g�+����%���� 0�	��g�+�
���
������%����*�!��'�������%�����	�%����!*]�
h*#�/�����&$�
�����'�\�� 0�	�*�!��'�����%��������!�)$��!���"�h*#���-9�*!���� 

1.  �-9��*�!��'�����%���� 
2.  �-9��%��	�� 5 � 
�������	#1'(!��������%� 
3. �-9�
�&�-&��'!��&%���� 

 
N���� ��'��������!��%
��������)%��	�
�� 

1. ���%��������'�\��0�	
���	�� 
2. �������*
��������%����"*���� 33.33 % 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

DPU



 

 

����� 4 

��	
��	��������	���������� 

 
���������	
	��	���������������������������������	���������	����	 ��!�	

�"������	#$%���&'%������������	
	��	���	�  
4.1 ����������������� ���������	!"�#�$��%	��%	&� )��!�*!�+
�%�!���	�	 6 "	 ������
�������'�� &��&	'���	���	�	 1 %��	 +����%"	
"����)*���	�	 2 %��	 +����%"	
"���	�	 2 %��	 
�/'+���+����%"	
"���	�	1%��	  0���*!�+
�%�!%� �&!�!�"��!�/'"��!�1'�����2	��������	�����	���
���"�'	�"��	���0��!��������	��&	��#�������3%%��%������������!�"��!+��	�4�	���
�5
��#
��	��2	�������%���&'!��	��6�'�����*�!����
�"���&$1'�!/�������������
7����%����	6�'
������&!��*! 
 
4.2 
�(���	%)����������	�%���*�+,�*��������	�� �*���-�*�, ���	%	��%	&� %�������8�1'�!/�
���	�	 30 "�� �/1� 	#�	 0����*��6�'#����%�� 4.1 	��!��1��	�*��������1� 	#�	���������	����
	 ��!�	�"������	#$6�'���	�  

1� 	#�	%�� 1 ��'�&	'�%�������	��&	������������'�0��!���&	�����	%��	����6��+'
��'�!�������'�0��!�����	��*��%��*��	0��!������ 

1� 	#�	%�� 2 �+'�����	�����
	%�������*�����*������'�0��!���*��	0��!������ 
1� 	#�	%�� 3 &��&	'���	&��� �/'%��6�'���!��&!���������'�0��!�������2	�/'���&	�

+����	��+����/'%������	
	���0��!)�����&	�+����	��*�����	�����*!��%�����	0��!1���#�����	
��'�!	�����1'����������0��! 

1� 	#�	%�� 4 +����/'%������
�+����#'������	
	���#���*����	%��6�'���!��&!�����
*�!�������	
	���0��!���6�'&���6!�)��1�"�����������&��&	'���	 

1� 	#�	%�� 5 +����/'%������
�+��#'�������	���0��!)���/���������������*�����	
�����#
���0��!%�����	!�)��!�"/�!�����0��!&���"/�!������+'��	#��������*��"�'�������	 pm %��
6�'���&	�6�' 

DPU
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1� 	#�	%�� 6 +����/'����
�+����	0��!���&	���������6&��)������������������
�	���A��$!���*��"��!#'�������6&���&' &��&	'���	 

1� 	#�	%�� 7 &��&	'���	 &����/'%��6�'���!��&!������	
	������&���6&��#�!��
�*��#'�������6&�� 

1� 	#�	%�� 8 �������#���!"��!��'�! 
1� 	#�	����%�� 8.1 �"������	#$!�"��!�'�	*/�#'�����"������	#$��8	 
1� 	#�	����%�� 8.2 ������&������D$����"�����!�� 
1� 	#�	����%�� 8.3 �����
�	 ��!�	&������	�"������	#$ 
1� 	#�	����%�� 8.4 ������	����	 ��!�	�"������	#$���#
�#� �����	 ��!�	

�"������	#$ 
1� 	#�	����%��8.5 ����"��"��!#��1������	 ��!�	�"������	#$ 
1� 	#�	����%��8.6 ��	%�����"������	#$�����%�*���������0�!1������

&������	 
1� 	#�	%�� 9&��&	'���	#���*����	���"��!������'�� 
1� 	#�	%�� 10 &��&	'���	��'�&	����/'*��0��!����� 
0���1� 	#�	����5
��#
��	!�%� �&!� 15 1� 	#�	 0���������������������5
��#
��	�	�#�

��1� 	#�	����#���F  �����	��!�"��	�D&� ������#
  ����!�#�G�	 6�'���	�  
 
#����%��4.1 *�'������	%�����������8�1'�!/�                                     (&	���: 	�%�)  

��	����"��
��./ �0�����
�  30  	��� 
.���� �   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

��!
���� 

�
�� 

�8���* 

 ��	�

��� 

�
��

%��� 
1 4.5 4.3 5 3.2 4.4 4.4 5 5 5 5 - -- - - 

 4.5 4.3 5 3.2 4.4 4.5 5 3.2 4.5 4.3 - - - - 
 5 3.2 4.5 5 3.2 4.5 5 3.2 4.5 5 131.70 4.39 1.05 4.62 

2 10 9 8 9.5 7.5 9.5 10 11 12 9 - - - - 
 8.5 10 10 13 9.2 9.5 7.5 9.5 9.5 7.5 - - - - 
 9.5 7.5 9.5 10 11 12 9.5 7.5 9.5 10 285.7 9.52 1.05 10 
3 4.5 4.3 5 3.2 4.5 4.3 5 3.2 4.5 4.3 - - - - 

 4.5 5 3.2 4.5 5 3.2 4.5 4.5 5 3.2 - - - - 
 3.2 4.5 4.5 4.3 5 4.5 3.2 4.5 44 4.4 127.9 4.26 1.05 4.48 

4 8 9.5 7.5 9.5 9.5 9.5 8.5 7.5 9.0 9.0 - - - - 
 8 9.5 7.5 7.5 9.5 10 7.5 9.5 7.5 8.5 - - - - 
 8 9.5 7.5 9.5 9.5 8.5 7.5 9.0 9.5 9.5 260 8.86 1.05 9.32 
5 8 9.5 7.5 9.5 8.5 7.5 9.0 9.5 8.5 7.5 - - - - 
 7.5 9.5 10 7.5 9.5 7.5 9.5 10 7.5 9.5 - - - - 
 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.0 9.5 8.5 266.5 8.88 1.05 9.43 
6 4.5 4.3 5 3.2 4.4 4.4 5 4.5 4.3 5 - - - - 

 4.5 4.3 5 3.2 4.5 4.3 5 4.5 4.3 5 - - - - 

DPU
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#����%�� 4.1 (#��) 
 5 3.2 4.5 5 3.2 4.5 5 5 3.2 4.5 132.50 4.41 1.05 4.64 
7 12 14 11 13 14 12 13 14 11 12 - - - - 
 11 14 15 14 12 13 14 12 11 13 - - - - 

 14 13 15 14 12 13 14 15 14 12 391.20 13.03 1.05 13.71 
8.8.1 14 12 15 14 13 14 15 13 14 12 - - - - 

 11 14 15 14 12 13 14 12 11 12 - - - - 
 11 14 15 14 12 13 14 12 11 15 394.66 13.16 1.05 13.85 

8.2 8.5 10 10 13 9.2 9.5 7.5 9.5 7.5 9.5 - - - - 
 9.5 7.5 9.5 10 11 12 9.5 9.5 7.5 9.5 - - - - 
 8.5 10 10 13 9.2 9.5 7.5 9.5 7.5 9.5 284 9.46 1.05 9.95 

8.3 4.5 4.3 5 3.2 4.4 4.4 5 3.2 4.5 4.3 - - - - 
 4.5 4.3 5 3.2 4.5 4.3 5 5 3.2 4.3 - - - - 

 5 3.2 4.5 5 3.2 4.5 5 3.2 4.5 4.3 128.56 4.29 1.05 4.48 
8.4 8 9.5 7.5 9.5 9.5 9.5 8.5 7.5 9.0 8 - - - - 
 8 9.5 7.5 7.5 9.5 10 7.5 9.5 7.5 8 - - - - 
 9.5 7.5 9.5 10 9.5 7.5 9.5 10 9.5 7.5 242 8.07 1.05 8.49 

8.5 1 .57 .59 1 1.2 .45 .35 1 .45 .55 - - - - 
 .58 .57 .53 .54 1.3 1.3 1.4 1.5 .53 .58 - - - - 

 1 .57 .59 1 1.2 .45 .35 1 .57 .59 23.31 0.777 1.05 0.82 
8.6 4.5 4.3 5 3.2 4.4 4.4 5 4.5 4.3 5 - - - - 
 4.5 4.3 5 3.2 4.5 4.3 5 4.5 4.3 5 - - - - 
 5 3.2 4.5 5 3.2 4.5 5 5 3.2 4.5 132.50 4.41 1.05 4.64 

9 4.4 4.4 5 4.5 4.3 5 4.4 4.4 5 4.5 - - - - 
 4.5 4.3 5 4.5 4.3 5 4.5 4.3 5 4.5 - - - - 

 3.2 4.5 5 5 3.2 4.5 3.2 4.5 5 5 143.56 4.49 1.05 4.72 
10 4.5 4.3 5 4.5 4.3 5 4.5 4.3 5 4.5 - - - - 
 3.2 4.5 5 5 3.2 4.5 3.2 4.5 5 4.5 - - - - 
 4.5 4.3 5 3.2 4.4 4.4 4.5 4.3 5 5 133.30 4.44 1.05 4.67 

	
� 297.08 307.51 319.41 200.4 

 

306.9 

 

314.9 

 

311.6 

 

308.8 

 

298.5 

 

305.0 

 

2858 102.5 1.05 108 

 
 

%��!�: ��
��% %��������	6%� ������ (!&�+	)  
 
 

"����#�����%����	 (Performance Rating) = 1.05 ��� Motion and Time Study 1�� 
Mundey, M.E. (1960):  Englewood Cliffs, NJ: Prentice- Hall. (3�"�	��) 
 
Performance rating 6�'���������!*!��1��%�!+����%"	
")��6�'���&	�����+'�%	"��     
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#����%��  4.2  "��	�D&�"�� ������#
 1���#����
����!����6�'�� �	�  
 (&	���: 	�%�) 

.���� � �
���8���*  ��	���	������ �
��%��� 

1 4.39 1.05 = ( 100/ 95 ) 4.62 
2 9.52 1.05 10 
3 4.26 1.05 4.48 
4 8.86 1.05 9.32 
5 8.88 1.05 9.43 
6 4.41 1.05 4.64 
7 13.03 1.05 13.71 

(8) 8.1 13.16 1.05 13.85 
(8) 8.2 9.46 1.05 9.95 
(8) 8.3 4.29 1.05 4.48 
(8) 8.4 8.07 1.05 8.89 
(8) 8.5 0.77 1.05 0.81 
(8) 8.6 4.41 1.05 4.64 
9 4.49 1.05 4.72 
10 4.44 1.05 4.67 
��! 103 - 108 

                                                                                                            
%��!�: ��
��% %��������	6%� ������ (!&�+	)  
 
 ������#
  = 103  x (100)         =       108   	�%�                                                                (4.2) 
                        (95) 

      
            

���	� 	������#
  (Normal Time) �	���������	����	 ��!�	�"������	#$ ���	�����������"��
�+'���� 108 	�%� 

DPU
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#����%�� 4.3  &�����!�#�G�	 (Standard Time) �i����/"�� � (���	�����������1���#����
����!)          
  (&	���: 	�%�)                                      

.���� ���� 

 

�
��%��� 

 

�
������  �
�����	9�� 

1 4.62 1.176   =  (100 /85 ) 5.433 
2 10 1.176 11.76 
3 4.48 1.176 5.27 
4 9.32 1.176 10.96 
5 9.43 1.176 11.08 
6 4.64 1.176 5.46 
7 13.71 1.176 14.88 

(8).8.1 13.85 1.176 16.28 
(8).8.2 9.95 1.176 11.70 
(8).8.3 4.48 1.176 5.27 
(8).8.4 8.49 1.176 10.45 
(8).8.5 0.81 1.176 0.95 
(8).8.6 4.64 1.176 5.45 

9 4.72 1.176 5.55 
10 4.67 1.176 5.49 

	
� 108 - 126 

%��!�: ��
��% %��������	6%� ������ (!&�+	)  
 

"��	�D����!�#�G�	�
����!���������	����	 ��!�	�"������	#$             
 ���������"
���2	�'����15%���������!*!��1��%�!+����%"	
")����/�3���#'
1'����&	� ILO (3�"�	��) 
           ����!�#�G�	 = 108 × (100 )     =    126  	�%�                                                                 (4.3) 
                                             (85) 
 ���	� 	����!�#�G�	���������	����	 ��!�	�"������	#$���	�����������"�� �+'���� 126 
	�%� 

DPU
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4.3 �����	
��	����
�(���	%)��������-�*$*�
��	����$�,������		�*, *  ��������������
7����
�5
��#
��	*�!������������	1� 	#�	#���F �����8����������������!%� �"��	�D����!�#�G�	
���	/&������������
����!��������*��#����%�� 4.4 
 
#����%�� 4.4  �����i����/"�� � %���+'�#����
����! (���	 ���&�������������� ����!�#�G�	)                                                                                                   

                                                                                                                          (&	���: 	�%�)                                            

 
%��!�: ��
��% %��������	6%� ������ (!&�+	)  
 

 

�
�����	9�� 
.���� ���� 

�, �%	��%	&� ����%	��%	&� 

�
�����%	��%	&�

�	<
."�� 
%���� 

1 5.433 0.00 5.433 100 
2 11.76 0.00 11.76 100 

3 5.26 5 .26 4.9 

4 10.96 10 .96 8.7 

5 11.08 11 .08  0.72 

6 5.46 5 .46 8.4 

7 14.88 11.54 3.34 22.4 

8.1 16.28 8.68 7.61 46.5 

8.2 11.70 7.54 4.16 35.5 

8.3 5.26 4.06 1.2 22.8 

8.4 10.45 6.25 4.2 40.2 

8.5 0.95 0.90 0.05 5.3 

8.6 5.45 5 .45 8.3 

9 5.55 2.74 2.81 50.6 

10 5.49 2.74 2.75 50.09 

	
� 126 84 42  

DPU
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4.4 	�*��� �*�>���	%	��%	&�$�,��.���� �������, ?%��� 

1� 	#�	%��1 ��'�&	'�%�������	��&	������������'�0��!�������'�0��! D ��"��
*��	����	 AOB (Airport Operation Building) 

 

�
7�����5
��#
��	 

�, ���	%	��%	&� ������	%	��%	&� 

       ��'�&	'�%�������	��&	������������'�
0��!���&	�����	%��	����6��+'��'�!�����
��'�0��!�����	��*��%��*��	0��!�������+'����
�i���� 5.43 	�%� 
          
 
 

���	%��������
�1� 	#�	%��  1  	� 	%���/'����6�'
	�� �������*	�����/'���"����4+�0���6�'������
*	��*	�	��2	�������0�����1� 	#�	1����	�'�	
���*��%���&'*�!���%����	6�'��8��
��1� 	)����
��'�0��! *��	0��!��2	�/'�������'�0��!��� 
���*���&  ������������6�'��8�1� 	 5.43 	�%� 

 

@	&%  ���������
7�����5
��#
��	1� 	#�		� %���&'*�!�����1� 	#�	%�� 1 6�'�	���
������	����	 ��!�	�"������	#$ ����%������������8�1� 	 5.433 	�%� *�!�����������"
���2	�'���� 
100%

5.433

0

0

1

2

3

4

5

6

����(����)

��� ����

 
3��%�� 4.1 �����������1� 	#�	���	/&��� 1��1� 	#�	%�� 1  

DPU
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1� 	#�	%��  2  �*'	%�������
	%��1�����*�����*��	����	 AOB (Airport Operation 
Building) !����*��	0��!������ qr��*	�!�
	�����"�� 

 

@	&%  ���������	1� 	#�		� *�!�����1� 	#�	%�� 2 �	���������	����	 ��!�	�"������	#$
6�'����%������������8�1� 	 11.76 	�%� *�!�����������"
���2	�'���� 100 % 

11.76

0

0

2

4

6

8

10

12

����(����)

��� ����

 
 

3��%�� 4.2  �����������1� 	#�	���	/&��� 1��1� 	#�	%�� 2 


�(���	%)�������� 

�, ���	%	��%	&� ������	%	��%	&� 

  ��'�&	'�%�������	��&	������������'�0��!���
&	�����	%��	����6��+'��'�!�������'�0��!�����
	��*��%��*��	0��!���������������
	%��1�����*��
	� 	��������"��*��	����	AOB(Airport operation 
Building)!��� �*� �	0��!�� � �� �  D  ��"��AMF 
(Airport  Maintenance Facility ) 
            0���!�����%��6��!��&	�����	%���+'
��	��&	���2	�/'����
�+�����	��*�����*���+'
�����i���� 11.76 	�%� 

    ���	%��������
�1� 	#�	%�� 2 	� 	%��
�/'�
���6�'	���������*	�����/'���"����4+�0���
6�'������*	��*	�	��2	��� ����0�� ���
1� 	#�	1���'�	���*������'�0��!%���&'
*�!���%����	6�'��8��
��1� 	)������'�0��! 
*� �	0��! ��2	�/' �������' �0� �!���
����	
	������*�	��	��������	��&	�
��� 
���*���&  ������������6�'��8�1� 	 11.76 
	�%� 
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1� 	#�	%�� 3 &��&	'���	&��� �/'%��6�'���!��&!���������'�0��! 
 

�
7�����5
��#
��	 

�, ���	%	��%	&� ������	%	��%	&� 

  &��&	'���	��	��&	������������'�0��!���
&	�����	%��	����6��+'��'�!��	%����'�0��!
�����	���1'���������
����+'�����i���� 5.26 	�%� 
 
 

���	%������
�!��		� 	%���/'����6�'	���������*	�
���%�!��	������+����&'%����	��8�1� 	0���6�'���
���*	��*	�	��2	�������0���������1����	�'�	
���*��%���&'*�!���%����	6�'��8��+'�����i���� 
5 	�%� 
���*���&     ���	/&��� �������������1��
�����#�#�����	6!�!���/'�
������6!�1��
�"���&$
�����������������*����2	��*���1��%��	� 	 

 
@	&%  ���������
7�����5
��#
��	1� 	#�		� %���&'*�!�����1� 	#�	%�� 3 6�'�	���

������	����	 ��!�	�"������	#$ ����%������������8�1� 	 0.26 	�%� *�!�����������"
���2	�'����    
4.9 % 
 

5.26

5

4.85

4.9

4.95

5

5.05

5.1

5.15

5.2

5.25

5.3

����(����)

��� ����

 
3��%�� 4.3 �����������1� 	#�	���	/&��� 1��1� 	#�	%�� 3 
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1� 	#�	%�� 4 +����/'%������
�+����#'������	
	���#���*����	  
 

�
7�����5
��#
��	 

�, ���	%	��%	&� ������	%	��%	&� 

     ��'�&	'�%��+��������	!��&!�����&��&	'�
��	)������	
	���#���*����	������������ 
#�!��������5
��#
��	1�����0��!�������+'
�����i���� 11.96 	�%� 

���#���*����	��2	6�#�!����������
�5
��#
��	���#
�#�!��	�+'�����i���� 11 	�%� 
���*���&     ���	/&��� �������������1��
�����#�#�����	6!�!���/'�
������6!�1��
�"���&$
�����������������*����2	��*���1��%��	� 	 

 
@	&%  ���������
7�����5
��#
��	1� 	#�		� %���&'*�!�����1� 	#�	%�� 4 6�'�	���

������	����	 ��!�	�"������	#$ ����%������������8�1� 	 .96 	�%� *�!�����������"
���2	�'����      
8.7 %  

10.96

10

9.4

9.6

9.8

10

10.2

10.4

10.6

10.8

11

����(����)

��� ���

 
 
3��%�� 4.4  �����������1� 	#�	���	/&��� 1��1� 	#�	%�� 4 
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1� 	#�	%��  5 +����/'%������
�+��#'�������	���0��!)���/���������������*�����	 
 

�
7�����5
��#
��	 

�, ���	%	��%	&� ������	%	��%	&� 

   +����!���6�'���!��&!����'������	���
0��!)���/�����������������	)�����"'	
�����#
�����#'���5
��#
#�!������������
�/�#'��#�!��	)��!�&��&	'���	"��������
�/���+'�����i���� 11.08 	�%� 
 

   &��&	'���	"���������/������&'"��������
�	��������	���!����	���	���#��*
	���+'
�����i���� 11 	�%� 
���*���&     ���	/&��� �������������1��
�����#�#�����	6!�!���/'�
������6!�1��
�"���&$
�����������������*����2	��*���1��%��	� 	 

 
@	&%  ���������
7�����5
��#
��	1� 	#�		� %���&'*�!�����1� 	#�	%�� 5 6�'�	���

������	����	 ��!�	�"������	#$ ����%������������8�1� 	 .08 	�%� *�!�����������"
���2	�'����    
0.72 %  
 

11.08

11

10.96

10.98

11

11.02

11.04

11.06

11.08

����(����)

��� ����

 
3��%�� 4.5 �����������1� 	#�	���	/&��� 1��1� 	#�	%�� 5 
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1� 	#�	%�� 6 +����/'����
�+����	0��!���&	���������6&�� 
 

�
7�����5
��#
��	 

�, ���	%	��%	&� ������	%	��%	&� 

  &������+�������	
	���#���*����	�����
���������'�+�����2	�/'���&	���6&�����#'���+'
��6��'��)���1��	��#'�������6&���&'���
&��&	'���	��2	�/'����	
	�����
��+'�����i���� 
5.46 	�%� 
 

&��&	'���	�����������#'�������6&��������
����	
	������������8�������&'��	����	
	�����
#���	�����+'�����i���� 5 	�%� 
���*���&     ���	/&��� �������������1��
�����#�#�����	6!�!���/'�
������6!�1��
�"���&$
�����������������*����2	��*���1��%��	� 	 

 
@	&%  ���������
7�����5
��#
��	1� 	#�		� %���&'*�!�����1� 	#�	%��66�'�	���������	

����	 ��!�	�"������	#$ ����%������������8�1� 	 .46 	�%� *�!�����������"
���2	�'���� 8.4 %  

5.46

5

4.7

4.8

4.9

5

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

����(����)

��� ����

 
 

3��%��  4.6  �����������1� 	#�	���	/&��� 1��1� 	#�	%�� 6 

DPU
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1� 	#�	%�� 7 &��&	'���	 &����/'%��6�'���!��&!������	
	������&���6&��#�!���*��
#'�������6&��1���	����	+���  
 

 
#����%�� 4.5   �*�������������1� 	#�	%�� 7 *�!������������%����	6�'�	#����#��6�	�  
                                                                                                                                       (&	���: 	�%�) 

 
%��!� : ��
��% %��������	6%� ������ (!&�+	) 
 

                  ������#
   ���	�����������                   =      13.71  	�%� 
                  ������#
   &��������������                   =      3.9 	�%�                    
                  ���	� 	1� 	#�	%�� 7 *�!�����������6�'   =      13.71  -  3.9   =    9.81 	�%� 


�(���	%)�������� 

�, ���	%	��%	&� ������	%	��%	&� 

    &��&	'���	����2	�/'����	
	��������������
�
��6&��������"���!��&'�� ��/'0��!	� 	F
�� � �	
	���0��!�� ��� �&��� ����� �		 � �!�	
�"������	#$0���*��	0��!������!�����&������
���"�����*��!�� �+'�����i���� 14.88 	�%� 
 
 
 

!��������������������"�����6&��������%��
*��	0��!������  )��!����"�"���  D  *��	0��!
����� �6�' �����"��!*����������%����	
�����8� )���+'�
����!  5  *  �1'�!��������/��
0���!�"D����!�������	����!���3���	
*��	��2	�/'"��#���*���	�������
����! 5  * 
��'�!%� �!�%�!+����/���� 	%��%������
�+��1��
#	����+'�����i���� 11.54 	�%� 

��	����"��
������
�  30  	��� 
.���� � 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 	
�
�
�� 

 

�
��

�8���* 

 ��	���	

������ 

�
��

%��� 

7 4.5 3.2 4.00 3.4 4.23 3.5 3.2 4.2 3.3 4.00 37.53 - - - 

 4.02 3.2 3.5 4.2 4.00 4.5 4.00 3.21 3.45 4.2 38.28 - - - 

 4.4 3.5 3.2 4.00 4.2 4.3 3.5 3.2 4.00 3.00 37.3 3.77 1.05 3.95 

DPU
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���
A��,������	����� 4.5 (�, ) 

 

                  ����!�#�G�	  ���	�����������             =    14.88 	�%� 
                  ����!�#�G�	  &��������������             =     11.54 	�%� 
                  ���	� 	1� 	#�	%�� 7 *�!�����������6�'   =    14.88 - 11.54   = 3.34 	�%� 
      

@	&%  ���������
7�����5
��#
��	1� 	#�		� %���&'*�!�����1� 	#�	%�� 7 6�'�	���
������	����	 ��!�	�"������	#$ ����%������������8�1� 	 3.34 	�%� *�!�����������"
���2	�'����   
22.4 %  
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3��%�� 4.7 �����������1� 	#�	���	/&��� 1��1� 	#�	%�� 7 
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1� 	#�	����%�� 8.1 �"������	#$!���D&3/!
*/�#'�����"������	#$��8	���	 

                                                                         
#����%�� 4.6 �*�������������1� 	#�	%�� 8.1 *�!������������%����	6�'�	#����#��6�	�  
                                                                                                                                  (&	���: 	�%�)                                    

 

%��!�: ��
��% %��������	6%� ������ (!&�+	) 
 

 

                     ������#
���	�����������                          =      13.85 	�%� 
                     ������#
&��������������                           =      7.38 	�%� 
                     ���	� 	1� 	#�	%�� 8.1 *�!�����������6�'   =      13.85 - 7.38 = 6.47 	�%� 
 


�(���	%)�������� 

�, ���	%	��%	&� ������	%	��%	&� 

     �!�����	��&	�!����*��	0��!�������������
�����
���������	����	 ��!�	�"������	#$#�!
1� 	#�	�"������	#$���!�"��!�'�	��D&3/!

*�*!��/�*/�%���&'���%����	1���	����	+���
6!�*����������%����	+'���#'�����&'
�"������	#$��8	�+'�����i���� 16.28 	�%� 
 

     )���+'����!�����"��!�'�	�"����	%��
1	���&4� ��r�%��#� � �"������	#$ ����������
��D&3/!
"��!�'�	%��*�*!��/�%��#���"������	#$
������&'�"������	#$��8	��8��
��1� 	 �+'�����i���� 
8.68 	�%� 

��	����"��
������
�  30  	��� 
.���� �   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

	
�

�
�� 

�
��

�8���* 

 

 ��	���	

������ 

�
��

%��� 

8.1 9.00 8.5 7.00 6.5 8.2 7.00 6.00 5.4 7.27 7.00 
 

 
   

 
8.26 7.3 6.2 7.32 8.00 6.50 5.5 8.00 7.00 8.2 

 
   

 
7.4 7.35 7.00 

 
6.00 7.2 7.32 8.00 5.5 6.00 5.00 66.77 

 
7.03 
 

1.05 7.38 

DPU
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���
A��,������	����� 4.6 (#��) 
                                          
                      ����!�#�G�	���	�����������                  =    16.28 	�%� 

                     ����!�#�G�	&��������������                   =    8.68   	�%� (7.38×1.176=8.68) 
                     ���	� 	1� 	#�	%�� 8.1 *�!�����������6�'   =    16.88 t 8.68 = 8.2 	�%� 
 

@	&%  ���������
7�����5
��#
��	1� 	#�		� %���&'*�!�����1� 	#�	%�� 8.16�'�	���
������	����	 ��!�	�"������	#$ ����%������������8�1� 	 8.2 	�%� *�!�����������"
���2	�'����    
46.5 %  

16.28
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3��%�� 4.8 �����������1� 	#�	���	/&��� 1��1� 	#�	%�� 8.1 
 
 

DPU
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1� 	#�	����%�� 8.2 ������&������D$����"�����!�� 
 

�
7�����5
��#
��	 

�, ���	%	��%	&� ������	%	��%	&� 

      �����D$�"�����!��#���F%���+'�	�����
���
��/��	"����"�����!��+�����#'��6�%�������
�
!��+'�	�#���"�� �%���&'��
�"��!��������	
���%����	��
�"��!6!�*�����*�������+'����
�i����11.7 	�%� 
 
 

  )�����&��"�����!�������8�6�'�	��������
�"����	%��6�'�������2	�������  D ���������	����
	 ��!�	�"������	#$%���&'���%����	*�������
��8�1� 	  �+'�����i���� 7.54 	�%� 

 
@	&%  ���������
7�����5
��#
��	1� 	#�		� %���&'*�!�����1� 	#�	%��8.26�'�	���

������	����	 ��!�	�"������	#$ ����%������������8�1� 	 4.16 	�%� *�!�����������"
���2	�'����  
35.5 %  
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3��%�� 4.9  �����������1� 	#�	���	/&��� 1��1� 	#�	%�� 8.2 

DPU
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1� 	#�	����%�� 8.3 �����
�	 ��!�	&������	�"������	#$ 
 

�
7�����5
��#
��	 

�, ���	%	��%	&� ������	%	��%	&� 

         ��'�&	'�%��+�������	
	�����
�	 ��!�	
�"������	#$ D &'��"���	 ��!�	%���&'�*������
�	�����
	%��6���
��+'�����i�����	�����
� 
5.26 	�%� 
 

    �#���!	 ��!�	�"������	#$  !� D ������'��
���
������	����	 ��!�	�"������	#$ )���+'���*����� 
�#�6!�*�!���!�������'!���������2	��#��%��
����&'��
����
�6&!'6�'�+'�����i���� 4.06 	�%� 

               
@	&%  ���������
7�����5
��#
��	1� 	#�		� %���&'*�!�����1� 	#�	%�� 8.3 6�'�	���

������	����	 ��!�	�"������	#$ ����%������������8�1� 	 1.2 	�%� *�!�����������"
���2	�'����    
22.8 %  
 

5.26

4.06
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3��%�� 4.10 �����������1� 	#�	���	/&��� 1��1� 	#�	%�� 8.3     

DPU
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1� 	#�	����%�� 8.4 ������	����	 ��!�	�"������	#$���#
�#� �����	 ��!�	�"������	#$ 
 

�
7�����5
��#
��	 

�, ���	%	��%	&� ������	%	��%	&� 

  ��'�&	'�%��+�������	
	�������	 ��!�	�"������	#$
���������		 ��!�	�"������	#$�&!���'�!#
�#� �
�����*��������
	6���
���6&��/�"�����!���+'
�����i���� 10.45 	�%� 

������ �	
	����&!��	��
!&��&	'���	/+���
�#���!	 ��!�	�"������	#$�������	 ��!�	�"�����
��'�! D  ���������	����	 ��!�	�"������	#$ �+'
�����i���� 6.25 	�%� 

 
@	&%  ���������
7�����5
��#
��	1� 	#�		� %���&'*�!�����1� 	#�	%�� 8.4 6�'�	���

������	����	 ��!�	�"������	#$ ����%������������8�1� 	 4.2 	�%� *�!�����������"
���2	�'����    
40.2 %  
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3��%�� 4.11 �����������1� 	#�	���	/&���   1��1� 	#�	%�� 8.4   

DPU



 81 

1� 	#�	����%�� 8.5 ����"��"��!#��1������	 ��!�	�"������	#$   
 

�
7�����5
��#
��	 

�, ���	%	��%	&� ������	%	��%	&� 

   +�������	
	��������#��"��!#��1������
	 ��!�	�"������	#$�+'�����i���� 0.95 	�%� 
 

    +�������	
	��������#��"��!#��1������
	 ��!�	�"������	#$�+'�����i���� 0.90 	�%� 
���*���&     ���	/&��� �������������1��
�����#�#�����	6!�!���/'�
������6!�1��
�"���&$
�����������������*����2	��*���1��%��	� 	 

 
@	&%  ���������
7�����5
��#
��	1� 	#�		� %���&'*�!�����1� 	#�	%�� 8.5 6�'�	���

������	����	 ��!�	�"������	#$ ����%������������8�1� 	 0.05 	�%� *�!�����������"
���2	�'����    
5.3 %  
 

0.95

0.9

0.87

0.88

0.89
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0.92
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0.94

0.95

����(����)

��� ����

 
3��%�� 4.12 �����������1� 	#�	���	/&��� 1��1� 	#�	%�� 8.5  

DPU
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1� 	#�	����%�� 8.6 ��	%�����"������	#$�����%�*���������0�!1������&������	 
 

�
7�����5
��#
��	 

�, ���	%	��%	&� ������	%	��%	&� 

     +�������	 ��!�	�"������	#$��'��������	
	���
#
��"������	#$�����&��������0�!�+'�����	���
%�*�������i���� 5.45 	�%� 
 

     +�������	 ��!�	�"������	#$��'��������	
	���
#
��"������	#$�����&��������0�!�+'�����	���
%�*�������i���� 5	�%� 
���*���&     �, �/���� �������������1��
�����#�#�����	6!�!���/'�
������6!�1��
�"���&$
�����������������*����2	��*���1��%��	� 	 

 
@	&%  ���������
7�����5
��#
��	1� 	#�		� %���&'*�!�����1� 	#�	%�� 8.6 6�'�	���

������	����	 ��!�	�"������	#$����%������������8�1� 	 .45 	�%� *�!�����������"
���2	�'���� 8.3 %  
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3��%�� 4.13 �����������1� 	#�	���	/&��� 1��1� 	#�	%�� 8.3   

DPU
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1� 	#�	%��  9  &��&	'���	#���*����	���"��!������'��    
 
1� 	#�	%��  10  &��&	'���	��'�&	����/'*��0��!�����    

 

 
 
#����%�� 4.7 ��������1� 	#�	%�� 9 ��� 1� 	#�	%�� 10      

  (&	���: 	�%�) 

            
 


�(���	%)�������� 

�, ���	%	��%	&� ������	%	��%	&� 

1� 	#�	%�� 9  ���1� 	#�	%��  10 0�����2	������
1�����#���*��"��!������'�������'�
&	����/'�+'���&'!������%��*��	0��!������0���!�
����%����'��"�����	!���/'�
������%�!��	6�'
���+�!*���6�'1'�#���"�� �&'���1� 	#�	%�� 9 
!����!�1'����1� 	#�	%��  10  ���#���*��
#���F����5
��#
#�!�����������5
��#
��	
�������
! 

������������������&�������
����!���
����� �	�� ��	 � �!�	 �"��� ���	#$6�' ����%��
1� 	#�	����'����	��&	��&'��/��	��
��D
�� 	%��"��"�! %���&'���&��������	���&����
��������"����	�'�� 

��	����"��
������
�  30  	��� 
.���� �   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 	
�
�
�� 

�
��

�8���* 

 ��	�

��	

������ 

�
��

%��� 

9-10 4.3 5.00 3.32 4.00 4.23 5.00 4.45 4.32 5.00 4.00 - - - - 

 3.21 4.24 5.00 4.00 3.5 4.5 4.4 3.4 4.4 5.00 - - - - 

 4.00 4.23 5.00 4.00 4.23 4.24 5.00 4.00 3.5 4.24 127.7 
 

4.25 
 

1.05 4.50 

DPU
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                    ������#
  ���	�����������                            =   9.40  	�%� 
                   ������#
   &��������������                            =   4.50 	�%� 
                   ���	� 	1� 	#�	%�� 9 ���10 *�!�����������6�'  =   9.40 - 4.50 = 4.9 	�%� 

 
                 ����!�#�G�	  ���	�����������                        =    11.04  	�%� (1� 	#�	9+10) 
                 ����!�#�G�	  &��������������                        =    5.48     	�%� (1� 	#�	9+10) 
                 ���	� 	1� 	#�	%�� 9 ��� 10 *�!�����������6�'   = 11.04 t 5.48   = 5.56 	�%� 

  
@	&%  ���������
7�����5
��#
��	1� 	#�		� %���&'��1� 	#�	%�� 9 ���10 6�'�	���

������	����	 ��!�	�"������	#$����%������������8�1� 	 5.56 	�%� *�!�����������"
���2	�'���� 
50.36 %  
 

 
3��%�� 4.14 �����������1� 	#�	���	/&��� 1��1� 	#�	%�� 9-10   

  11 .  04 

5 . 48 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

�
�� (����) 
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#����%��  4.8 ��	%��������������������������	����	 ��!�	�"������	#$                                                                      

                                                                                                                                                                          (&	���: 	�%�) 
��	����"��
������
�  30  	��� 

.���� �   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
��!
���� 

�
��

�8���* 

 

 ��	�

��	

��� 

�
��

%��� 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - - - - 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - - - - 

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.05 0 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - - - - 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - - - - 

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.05 0 

3 4.5 4.3 5 3.2 4.5 4.3 5 3.2 4.5 4.3 - - - -- 

 4.5 5 3.2 4.5 5 3.2 4.5 4.5 5 3.2 - - - - 

 3.2 4.5 4.5 4.3 5 4.5 3.2 4.5 44 4.4 127.9 4.26 1.05 4.48 
4 8 9.5 7.5 9.5 9.5 9.5 8.5 7.5 9.0 9.0 - - - - 
 8 9.5 7.5 7.5 9.5 10 7.5 9.5 7.5 8.5 - - - - 

 8 9.5 7.5 9.5 9.5 8.5 7.5 9.0 9.5 9.5 260 8.86 1.05 9.32 
5 8 9.5 7.5 9.5 8.5 7.5 9.0 9.5 8.5 7.5 - - - - 

 7.5 9.5 10 7.5 9.5 7.5 9.5 10 7.5 9.5 - - - - 
 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.0 9.5 8.5 266.5 8.88 1.05 9.43 
6 4.5 4.3 5 3.2 4.4 4.4 5 4.5 4.3 5 - - - - 

 4.5 4.3 5 3.2 4.5 4.3 5 4.5 4.3 5 - - - - 
 5 3.2 4.5 5 3.2 4.5 5 5 3.2 4.5 132.50 4.41 1.05 4.64 
7 4.5 3.2 4.00 3.4 4.23 3.5 3.2 4.2 3.3 4.00 - - - - 
 4.02 3.2 3.5 4.2 4.00 4.5 4.00 3.21 3.45 4.2 - - - - 

 4.4 3.5 3.2 4.00 4.2 4.3 3.5 3.2 4.00 3.00 113.11 3.77 1.05 3.95 
8.8.1 9.00 8.5 7.00 6.5 8.2 7.00 6.00 5.4 7.27 7.00 - - - - 

 8.26 7.3 6.2 7.32 8.00 6.50 5.5 8.00 7.00 8.2 - - - - 

 7.4 7.35 7.00 6.00 7.2 7.32 8.00 5.5 6.00 5.00 210 7.3 1.05 7.38 
8.2 8.5 10 10 13 9.2 9.5 7.5 9.5 7.5 9.5 - - - - 

 9.5 7.5 9.5 10 11 12 9.5 9.5 7.5 9.5 - - - - 
 8.5 10 10 13 9.2 9.5 7.5 9.5 7.5 9.5 284 5.46 1.05 6.42 

8.3 4.5 4.3 5 3.2 4.4 4.4 5 3.2 4.5 4.3 - - - - 
 4.5 4.3 5 3.2 4.5 4.3 5 5 3.2 4.3 - - - - 
 5 3.2 4.5 5 3.2 4.5 5 3.2 4.5 4.3 128.56 3.29 1.05 3.45 

8.4 8 9.5 7.5 9.5 9.5 9.5 8.5 7.5 9.0 8 - - - - 
 8 9.5 7.5 7.5 9.5 10 7.5 9.5 7.5 8 - - - - 

 9.5 7.5 9.5 10 9.5 7.5 9.5 10 9.5 7.5 242 5.07 1.05 5.32 
8.5 1 .57 .59 1 1.2 .45 .35 1 .45 .55 - - - - 

 .58 .57 .53 .54 1.3 1.3 1.4 1.5 .53 .58 - - - - 
 1 .57 .59 1 1.2 .45 .35 1 .57 .59 23.31 0.777 1.05 0.81 

8.6 4.5 4.3 5 3.2 4.4 4.4 5 4.5 4.3 5 - - - - 
 4.5 4.3 5 3.2 4.5 4.3 5 4.5 4.3 5 - - - - 

 5 3.2 4.5 5 3.2 4.5 5 5 3.2 4.5 132.50 4.41 1.05 4.64 
9-10 4.3 5.00 3.32 4.00 4.23 5.00 4.45 4.32 5.00 4.00 - - - - 

 3.21 4.24 5.00 4.00 3.5 4.5 4.4 3.4 4.4 5.00 - - - - 
 4.00 4.23 5.00 4.00 4.23 4.24 5.00 4.00 3.5 4.24 127.71 4.25 

 
1.05- 4.50 
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#����%�� 4.9 �*��"��	�D������#
&����������������! 1���#����
����!����6�'���	�  
                                              (&	���: 	�%�) 

.���� ���� 
�
�� 

�8���* 
 ��	���	������ �
��%��� 

1 0.00 1.05 0.00 
2 0.00 1.05 0.00 
3 4.26 1.05 4.48 
4 8.86 1.05 9.32 
5 8.88 1.05 9.43 
6 4.41 1.05 4.64 
7 3.77 1.05 3.95 

(8).8.1 7.03 1.05 7.38 
(8).8.2 5.46 1.05 6.42 
(8).8.3 3.29 1.05 3.45 
(8).8.4 5.07 1.05 5.32 
(8).8.5 0.777 1.05 0.81 
(8).8.6 4.41 1.05 4.64 
9 2.125 1.05 2.23 
10 2.125 1.05 2.23 

	
� 69 - 72 

 

%��!�: ��
��% %��������	6%� ������ (!&�+	) 
 
 

���	� 	������#
 �	���������	����	 ��!�	�"������	#$ &��������������"���+'���� 72 
	�%� 
 

������#
 = 69 × 100 = 72 	�%�                                                                                         (4.2) 
                        1.05 
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#����%�� 4.10 "��	�D&�����!�#�G�	&�������������� 
                                (&	���: 	�%�) 

.���� ���� 
�
�� 

�8���* 

�
�� 

����  
�
�����	9�� % 

1 0 1.176 0 0 
2 0 1.176 0 0 
3 4.48 1.176 5.26 6.26 
4 9.32 1.176 10.96 13.04 
5 9.43 1.176 11.08 13.19 
6 4.64 1.176 5.45 6.48 
7 3.95 1.176 4.64 5.52 

(8).8.1 7.38 1.176 8.67 10.32 
(8).8.2 6.42 1.176 7.54 8.33 
(8).8.3 3.45 1.176 4.06 4.83 
(8).8.4 5.32 1.176 6.25 7.44 
(8).8.5 0.777 1.176 0.90 1.07 
(8).8.6 4.64 1.176 5.45 6.48 

9 2.33 1.176 2.74 3.26 
10 2.33 1.176 2.74 3.26 
��! 72 - 84  

 
%��!�: ��
��% %��������	6%� ������ (!&�+	) 

 
���&	����������"
���2	�'����  15  % 6�'���������!*!��%�!+����%"	
"3���#'

1'����&	� ILO (International Labour Organization) 
 
���	� 	����!�#�G�	������	����	 ��!�	�"������	#$&��������������"�� �+'���� 84 	�%� 

"��	�D&� Standard Time �
����!���������	����	 ��!�	�"������	#$  
 
�
�����	9�� = 72 × (100)               =        84  	�%�                                                                (4.3) 
                              (100 - 15%) 
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0

10

60

90

�
�
�(�

���
)

120

1=5.433

2=11.76

3=5.26

4=10.96

5=11.08

6=5.46

7=14.88

8.1=16.28

8.2=11.70

8.3=5.26

10=5.49
9=5.55
8.6=5.45
8.5=0.95
8.4=10.45

�������

126����

84����

	+�8���*������	%	��%	&�(1��)	+�8���*�, ���	%	��%	&�(1��)

$��E0���%	�*����*��
�����	9��(�, �/������	%	��%	&� �..- ��.*.51)

40

30

20

50

130

110

100

80

70

3=5.26

4=10.96

5=11.08

6=5.46

8.1=8.67

7=4.46

8.2=11.70
8.3=5.26

8.4=9.98

8.5=0.90
8.6=5.45
9=2.74
10=2.74

(1� 	#�	%��1-2=0)

 
 

3��%�� 4.15 ���A����!�#�G�	�i�������	/&�������������� 
            

 

DPU



 89 

@	&% 

�!����������%�������+'�����	������������	���������	����	 ��!�	�"������	#$%� �&!�
���	�	��%���+'�	���������	�
����!���	��!��
�"���&$����!�#�G�	���%����	���	/&����/'�
���
���������6!��#�#�����	�#�*�!����������������	���%����	�&'��8�1� 	6�'��� 33.33 % 

����%���+'������	����	 ��!�	�"������	#$���	�������������	�	 300 "�	 "
���2	 37,800
	�%� �������!�#�G�	 126 	�%�   &����������� �������!�#�G�	 84 	�%� �/'�
��������������
�
�"���&$����2	%��+����	0���6�'!�������	��6��5
��#
��	��
� 0���"
���2	 42 	�%�1�������������
����������	����	 ��!�	�"������	#$1�� ��
��% %��������	6%� ������ (!&�+	) 
 
4.5 ���
A�� Standard   Time $��  Normal Time . ���	�%���*�+,�*��������	�� �*��� 

�	���"��	�D&� ����!�#�G�	  ������#
 1���
����!��!%��!�"��!�+������6�'
��	�
���	� 6�'�����
7����"��	�D&� Cycles %��#'����8�1'�!/�������&'6�'"��!�+���!��	#�!��Dx$%��
���&	�������"��	�D&� ����!�#�G�	  ������#
 1���
�����!���������	����	 ��!�	�"������	#$ 
6�'���*!������	�  
          
�����%'��
� (Total actual time) = ����!1�������i�����	�#�����	����                             (4.1) 

                     
 
�
��%��� (Normal Time) = ����%���%'��
� × (100)                                                                   (4.2) 
                                                      (��#�����%����	) 
                       ���&	���#�����%����	1���	����	+�����/�%��  95   % 
                                
                     
�
�����	9�� (Standard Time) = ������#
   × (100)                                                             (4.3) 
                        (100 - % ���������) 
                      ���&	�����������	���%����	1���	����	��/�%��  15% 
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������"��	�D��������8�1'�!/�0��������8�������
���6�'%�������8��� 450 "�� � ���
�������*��&��� ���&�"������ !�#�G�	 ��� ������#
 
 

����!�#�G�	�	���������	����	 ��!�	�"������	#$&��������������"�� �+'����84 	�%� 
 

���
A���
�����	9�����@���	+��?�/�����	%	��%	&�   

           ����!�#�G�	���	�����������  -  ����!�#�G�	&�������������� 
                                                        =   126  	�%� -  84	�%� 
            =  42	�%� 
 
���
A���
��%������@���	+��?�/�����	%	��%	&�   

                    ������#
���	����������� - ������#
&�������������� 
       = 108.42 	�%� - 72.03 	�%� 
       = 36.39 	�%� 

      
@	&%  ����%������������8�1� 	"��  42   	�%� 0�����	��6�"��	�D&�"�� Cost   Saving ���

���������	����	 ��!�	�"������	#$ 
 
4.6 ���
A  ,�>S/�,�*  �, �$������ %	��%	&� 

���"��	�D  "���+'���� (Cost Saving) �+'"��	�D���"���'����� "��%��*�!�������6�'
�����#���������� )��%� �	� 6!�"
���!���"�����0��!���������	F &���%��*�!������&���6�' �+�	 "��    
	 �� "������*6AAz���2	#'	 
                              
  "���+'����   = (���	�	������������) × ("����'������	/+���)!�)x(���	�	�	����	+���)            (4.4) 
                               

 ��	���
A,�>S/�,�*    

 �, ���	%	��%	&� 

= 126 	�%� × 200 × 1 
= 252 ��% / ���������	����	 ��!�	�"������	#$ 
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������	%	��%	&� 
= (0.42 	�%�) × (200��%/+!.) × (1 	��) 
= 84��% / ���������	����	 ��!�	�"������	#$ 

 
���	�	"�� ����������	����	 ��!�	�"������	#$)���i����#������	  "��   30 "�	/����	 

(1� 	��/�+	
�1����	��&	���������
)��!#�) ��	�
���	� %�!��	1��+'1'�!/������ 30 "�	������
��	��&	� 300 "�	 "��	�D&� Cost Saving #������	 1����	��&	�6�'���	�  
 
��!"���+'���� / *����&$= ����	���������	����/"�� �/*��.× "�����/������	���� )×(��	��&	�)    (4.5) 

 
                  

	
�,�>S/�,�* 

   �, ���	%	��%	&� 

=  (7/*��.) × (252 ��%/ ������		 ��!�	�"������	#$) × (7��	��&	�) 
=  12,348 ��%/*����&$ 

	
�,�>S/�,�*/��� � =  49,392 ��%/����	 
   ������	%	��%	&� 

 =  (7/*��) × (84 ��% / ������		 ��!�	�"������	#$) × (7 "�	)      
 =  4,116 ��% / *����&$ 
	
�,�>S/�,�*/��� � =  16,464 ��% / ����	 

������"��	�D"���+'���� ���	����������� "�� 49,392 ��%/����	 &������!�D 
49,000 ��%/����	&������!�D 588,000 ��%/�{  

������"��	�D"���+'���� &�������������� "�� 16,464 ��%/����	 &������!�D 
17,000 ��%/����	&������!�D 19, 7568 ��%/�{  
          

,�>S/�,�*  �, ���	%	��%	&�  −  ,�>S/�,�*  ������	%	��%	&�                 (4.6) 

 = 588,000 ��% / �{ − 19,7568 / �{ 
 ,�>S/�,�*%	��*��?�/ = 390,432 ��% / �{ 

DPU



 
 

����� 5 

��	
������������
��� 
���� �	
����������������� 
 
5.1 ��	
��������� 

5.1.1 ����	
�����������
����	������������	�����������	��������������� ��!	"������# 
$����	�	��	%�
�&���	�������'
�	(��
�&���	)*�+���	�������'
��
�,'�-����������.�(	(��  
5 /. �'���'���� �����0�� ���	%����1�2�(  �	�+��������)���3�� ����� ( 2�5�) $�� �

��%�	(/�!#�1"��/	'�� ��	7������	������  .�()*�+����1�2�(����5'�������	�+� ��� ���,���
�8��%�� �1"���	���*���	�5'�
������	���������/�����	(�������	�2'�	���	���2��
���� �1"��
��9�.�
�������	1:��	,�.����	��������	�	(�%��#�5'.�(2�.�
�����	�-������� $����	

�!���
�� ��	7�� ��	��������������� ��!	"������#$��	
 �;������9��
5��
�����	�	��	%���	
����������� 

�
����	��������������� ��!	"������#�;����������� 126 ���� ��9� 84 ���� ���!	��   
/� �	��	��	%��
�����	(�
���	3�'�	@
�*���*� 42 ���� 2	"�1:���*�� 33.34 % 

!���5'����!��.	� 
������	�	��	%�  !����9����� 588,000 ���/�F 
2����	�	��	%�  !����9�����  204,000 ���/�F 
/� �	��	(2������3�' !����9����� 384,000 ���/�F 
2	"�!����9�	'���( 65.31% 

5.1.2 /�����/��!G���/%�����	���������	�	��	%�!"� �)�!������,'	�
 ���0*���'��/	'��!
� 
��'����2'�*�!
� /��!G����	�	��	%�.�(/	'��!
� �� 	�����	�������.�������(�����*�� ��
��	���������	�'��	������2'�,'	�
 ����	�������	
��	@
 .�(�	(�%'��2'�2@��*��	($�5�#����(
3�'	������.��/�
�	
 .�(/�
��%!!� 

5.1.3 ��%� �,'	�
 ���������	)*�+���9��,'��� �!
� 	,'!
� /� �	�.�(��'������	(�
���	0�� 
���	%��	��	%���9�������� ����2'��	
��!	�(2#  .�(��	�	������������		 ���� H ��9�3������
�,��'�� .�(�2 �(/ ����	�-��������	����������,���	(��2
2�'����$���	�0*������2'/� �	�
!
�!% ��	�-����������1�����3�'������� 
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5.1.4 ����	)*�+�3�'�5'��	��@�J�1��	�-�������$�����*���'��������� 
�&���	�-�������
��������������� ��!	"������#��� ��������9��������������������	(�
���	��������������� �
�!	"������# ��9�
�&���	�����9��	($�5�# ��.������	�-��������	���(�'�����!
� ��'�����
1������2'�	���*��	($�5�# .�(�'���	���������)�!�����!��
����9���	�����  ���9��)�!��
���5��/	'��/		!# 
 
5.2 
��������	
����#�$��%&$'� 

 5.2.1 �)�!�����1���������-������� ��9�/���/��!G0*��������	���������	)*�+� �'�����
!
� ��'����*�
�&���	���������	������������H .�(�	($�5�#����(3�'	������.��/�
�	
 .�(
/�
��%!!�0*���8G2���� �����/%�!"���	���!
� ��'����*��	($�5�#�����	���*�����		 
�-�������$����	����J�1
��1���������
�2�*��!��
����9���	�������	������ 
 5.2.2 ��"�������
������	��������������� ��!	"������#�*����,�����	�-����������1�����
�����3 ���9���	��������(����2'1����� ���������	���������%�����		 ����2 "��H �������
��	!
�!% �'���	(�����������'5�� 
 5.2.3 ��	 K#.�(!
� �����'����1�������9��8������/��!G����� ������	���������	
)*�+�	
 �������	�-��������	��0*������	���������	!	�����3�'!
�!% �8����'����	 K#.�(!
� 
�����'����1�����$��!���"���;1�(1��������!
� / �,	K#����'��	������ .�(��	 K#.����
��	�-��������	�����  ��2�%��	K#��� �������
������	��������������� ��!	"������# �5�� 1�����
1�����3 ��1���1�  �(���(���1"���	�
 ���  2�
�'�
  � �!'�� ��9��'� 
 5.2.4 ��"�������	�+�L�-���������9��
	1�������'��
	����*�  ����5'�����������������	
!
�!% ����	����������(3 � ��	(/��&�J�1������!����3 �3�'��'��
	��9����2'��	�-��������	��
��5�
��5'� ��	(/��&�J�1��������� 
 
5.3 ����������#�$���)�$��%&$'����*+,�-
 

 5.3.1 �1"���2'3�'�-����J�1 �����/%�  ��	(���	�2�	�(�'���2'!
� 	�
  "�.�(����$����
�2'5�����1"���2'��	���������	��9�3������	��	"�� 	
 ����1"���2'3�'	�!
� �� 	�.�(!
� 
	�
  "����%� H MN�� 
 5.3.2 ��	/	'��.	��,����2'����%� 1���������-�����������	���'��%���9�/���/��!G�������2'
1��������	�����	�	��	%�.�(/	'���2'�����
G.�(�����������	������0*����	/	'��
.	��,���/� �	����3�'2���.�� �5�� �2'$��/����%� 1������;1�(������'��%�3�'�� 
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��O�2 ��$��!���� /�/�
����!���5'���������3�'��	�2'�����'����.���������'��%�3�'�1"�����3�
������/�/		!#��	���3�!����9�/�/�
���������	�*��������"���	(����F  2	"��"��H �� 
:�&		 
.�(!
� �2 �(/ ��.���(2��
����0*����	�2'	��
��,�������2 �(/ ��1���������������		 
��	�	��	%�����(����2'�	�+�3�'	���	���	����1����������.�(/�����2'�	(/��&�J�1��	
�����������'
������%� H �'�� 
 5.3.3 ��%� �,'���������	)*�+��'����9��%!!���� �2�'���.�(������!
�!% /���2'�	(�
���	���
���������	�1"���2'�����	(/��&�J�1.�(��	�� 	���1���������-�������	(�
���	���H	
 ���
��9���	��!
� ��.�'�����(�����*������%� �,'���������	)*�+� 
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� �	(�"�	"�	'�
�2'����%� ������������	)*�+�.�(��%� 1������,'�-����������	(�
���	����	��	%� 
 5.3.5 ����	)*�+�!	�����3�/� �	���"��2
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�1"����9���	���'��%�����	0�� ���	%� ��	���
�� ���	(�
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����*�����23  1   	�����B *�)	 
����������	
����(��+����"-���	� 
TIME STUDY OBSERVATION SHEET 

Page No. 
TS.No.  1 

 �#��� 	�   	�*�)����%�	��3$	���   
*-�.������" 
 

������  2 �.-. 2551  ( *�0�����.���1- ���.���16) 
*�)	*�0��         �03���� 
08.00             17.00 

�.���	�'	��#:  �	�'	��#��3�  3  ��#*/� 
���� 
2�	�-�	���: 
�	� : �����$	����	�'	��# 
�%	�����$	�	�:  ���������$	���  1;	���	��0��)#�	-	� 

2�3����    	�����B *�)	 

���C0���0�	�  �	�������-"  ����*���3�� 
�	�  �	���	� 3 �D  (��.�
����������������	�) 

�	��	� 	���0 	� :   �����$	����	�'	��# �0E� 	�  �<������      �������� 
�����*�)	/ �	�����	 �0) $	��� 

)$	��� �	����� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total R.T. Rating N.T. 

1 *��	���	��� ���	����*�.����������� 4.5 4.3 5 3.2 4.4 4.4 5 5 5 5     

  4.5 4.3 5 3.2 4.5 4.3 5 3.2 4.5 4.3     

  5 3.2 4.5 5 3.2 4.5 5 3.2 4.5 5 131.70   4.62 
2 *�)	� 	�*�0��	��	������������$	��� 10 9 8 9.5 7.5 9.5 10 11 12 9     

  8.5 10 10 13 9.2 9.5 7.5 9.5 9.5 7.5     
  9.5 7.5 9.5 10 11 12 9.5 7.5 9.5 10 285.7   10 

3  �.�������������	
��� ������#$%���#��&�� 4.5 4.3 5 3.2 4.5 4.3 5 3.2 4.5 4.3     

  4.5 5 3.2 4.5 5 3.2 4.5 4.5 5 3.2     

  3.2 4.5 4.5 4.3 5 4.5 3.2 4.5 4.4 4.4 127.9   4.26 

4 &���#$%���#��&��"��������'������ 8 9.5 7.5 9.5 9.5 9.5 8.5 7.5 9.0 9.0     

  8 9.5 7.5 7.5 9.5 10 7.5 9.5 7.5 8.5     

  8 9.5 7.5 9.5 9.5 8.5 7.5 9.0 9.5 9.5 260   8.68 

5 &���#$%���#��&������#�������� 8 9.5 7.5 9.5 8.5 7.5 9.0 9.5 8.5 7.5     

  7.5 9.5 10 7.5 9.5 7.5 9.5 10 7.5 9.5     

  9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.0 9.5 8.5 266.5   8.88 

6 &���#$%���#��&������+��%������
* 	� 4.5 4.3 5 3.2 4.4 4.4 5 4.5 4.3 5     

  4.5 4.3 5 3.2 4.5 4.3 5 4.5 4.3 5     

  5 3.2 4.5 5 3.2 4.5 5 5 3.2 4.5 132.50   4.41 

7  �.�������������'�� ��
* 	�"��	������� 12 14. 11. 13 14 12 13 14 11 12     

  11 14 15 14 12 13 14 12 11 13     

  14 13 15 14 12 13 14 15 14 12 391.20   13.71 

8 8.1 ����������0������%���$��%�������������1� 14 12 15 14 13 14 15 13 14 12     

  11 14 15 14 12 13 14 12 11 12     

  11 14 15 14 12 13 14 12 11 15 394.66   13.16 

 8.2 ���'�� ������30�	
���������� 8.5 10 10 13 9.2 9.5 7.5 9.5 7.5 9.5     

  9.5 7.5 9.5 10 11 12 9.5 9.5 7.5 9.5     

  8.5 10 10 13 9.2 9.5 7.5 9.5 7.5 9.5 284   9.46 

 8.3 ��������5���������������0 4.5 4.3 5 3.2 4.4 4.4 5 3.2 4.5 4.3     

  4.5 4.3 5 3.2 4.5 4.3 5 5 3.2 4.5     

  5 3.2 4.5 5 3.2 4.5 5 3.2 4.5 4.3 128.56   4.29 

 8.4 ��	���7����	
�����5������5������������ 8 9.5 7.5 9.5 9.5 9.5 8.5 7.5 9.0 8     

  8 9.5 7.5 7.5 9.5 10 7.5 9.5 7.5 8     

  9.5 7.5 9.5 10 9.5 7.5 9.5 10 9.5 7.5 242   8.07 

 8.5 ������������-�(�������5���������������0 1 .57 .59 1 1.2 .45 .35 1 .45 .55     

  .58 .57 .53 .54 1.3 1.3 1.4 1.5 .53 .58     

  1 .57 .59 1 1.2 .45 .35 1 .57 .59 23.31   0.77 

 8.6 ���"�	������������0"������������-� 4.5 4.3 5 3.2 4.4 4.4 5 4.5 4.3 5     

  4.5 4.3 5 3.2 4.5 4.3 5 4.5 4.3 5     

  5 3.2 4.5 5 3.2 4.5 5 5 3.2 4.5 132.50   4.41 

9  �.������'�������	
���������%�� 4.4 4.4 5 4.5 4.3 5 4.4 4.4 5 4.5     

  4.5 4.3 5 4.5 4.3 5 4.5 4.3 5 4.5     

  3.2 4.5 5 5 3.2 4.5 3.2 4.5 5 5 143.56   4.78 

10  �.����'%� ����#$%����7��������7 4.5 4.3 5 4.5 4.3 5 4.5 4.3 5 4.5     

  3.2 4.5 5 5 3.2 4.5 3.2 4.5 5 4.5     

  4.5 4.3 5 3.2 4.4 4.4 4.5 4.3 5 5 133.30   4.44 
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����*�����23  2  Flow Process Chart   

-$	�E0�	� ��0�	! 
�#�#�	� 
(*���) 

*�)	 
(�	��) 

 

��KK	)� 4!" 
��	�
*��� 

          

1) �'%� �%�"�����������������'%�����   4.39       

2) ��	�+��������"���������������������  7000 9.52       

3)  �.��� ���.����������	
��� ������#$%���#��&��   4.26       

4) &���#$%���#��&��"��������'������   8.68       

5) &���#$%���#��&������#��������   8.88       

6) &���#$%���#��&������+��%������
* 	�   4.41       

7)  �.�������������'�� ��
* 	�"��	�������  800 13.03       

8) ���'�������������%��          

     8.1 ����������0������%���$��%�������������1�  20 13.16       

     8.2 ���'�� ������30�	
����������   9.46       

     8.3 ��������5���������������0  25 4.29       

     8.4 ��	���7����	
�����5������5������������   8.07       

     8.5 ������������-�(�������5���������������0   1.13       

     8.6 ���"�	������������0"������������-�   4.41       

9)  �.������'�������	
���������%��   4.49       

10)  �.����'%� ����#$%����7��������7   4.44       

�����	�"��"%'���   102.62       

��	�����   108.42       

��	�����>��   126       

�����	��#���   15%       

��������"�����(���������   95%       

����
�
"��  7845        

���  7845  8 1 1 4 1  

�#�?$�����* 	(����
������7����5���������������0  (�������) 

Flow Process Chart 
�
�/��0��	�*)2.........................�
�����.....................2��..................... ����
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              �#�#�	�(m) 

 
 
 

7845 

  

 0� ��� :  	�%�	��3$	���*-�.������" 
 

�%	���� / ���.
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'�� �	� / �	�������-" ����*���3�� 

����B 5��/ �	�����	 �0) $	���                        ������  2  �.-.  2551 
 
������05�� / ��.��'.���.1��.                          ������  2 �.-.   2551 

*�)	�����0�(�	��) 102.62   
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����*�����23  3  )��������7�*�� (Performance Rating) 

 

� 5�6��7�! 

SKILL 

7 �;� 

EFFORT 

���$@����$ 

CONDITIONS 

��C!��D����7%���� 

CONSISTENCY 

���$�$!%���$� 

 

Rating 

� 6�����7%���� 

 

1 0.00 0.02 0.02 0.01 0.05=1.05 

2 0.00 0.00 0.03 0.02 0.05=1.05 

3 0.0 0.00 0.00 0.02 0.05=1.05 

4 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05=1.05 

5 0.03 0.00 0.00 0.02 0.05=1.05 

6 0.02 0.00 0.03 0.00 0.05=1.05 

7 0.03 0.03 0.00 0.00 0.05=1.05 

8(8.1) 0.00 0.00 0.03 0.02 0.05=1.05 

8(8.2) 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05=1.05 

8(8.3) 0.00 0.02 0.00 0.03 0.05=1.05 

8(8.4) 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05=1.05 

8(8.5) 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05=1.05 

9 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05=1.05 

10 0.03 0.00 0.02 0.00 0.05=1.05 

 

Rating �7�>4:(%=7���@"�=+� /���4��& :���+�#�&����1 j'!���=+�:��$���23 2.2 )����
=��1/�k�4��&/�2!�>'%/�+���� 100% 
 

  ��	����� =  *�)	��������0� × {100}                                                                                        (2.2) 
                                     ����	 	��$	�	�  
 

"�=+�)��������7�*�� 
 

 

 

        

 

0.05 × 100 % = 5 
100 p 5  = 95    100  /  95 = 1.05 
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:����?��q����'.�r��)���#������,+)1�7��0*���q�  :���+�#.�r��)���1��; =7���@
/���/�63) (Allowances) >'%�������#'1�1)*.)*�21(+�*��!:�%.%)�7�"�' ILO 
 
����*�����23 4 /���/�63) 
 

� 5�6��7�! 
������C!�K&��LM�#��6 � 

% 

������C!��$C!���O� 

% 

������C!�� ��P� 

% 

������C!����$

�#�QO� 

% 

�P��R�"S�6R 

% 

1 -15 4 5 2 4 

 

15 % 

 

  
 
 
 
=+�/���/�63)�7�>4:(%=7���@"�=+�  /���1���t��:�:���+�#�&����1j'!���=+� 
 
 

       ��	�����>��   = *�)	� �0 × {        100           }                                                    (2.1) 
                                                          {100 − % *�)	*
.��} 
 

                                100                            =                   100             =   100 =  1.176 

                        100 −  % (/���/�63))                         100  −  15%             85 
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