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 3.�:��"���&�&���A0����/!"���:�ก��)�-���0# =!' @"-�9����9�-�$����"���@�)'  �ก��
)�-���0#��A0� 
 4.0���)���ก���ก"/� �������� ก���)�ก��>&�( ก��&!���
�' ก��&!)&�ก������(�+� 
�&�)���>�ก���:������ก��-�9�����ก��9��&!-)��
�A
�' �ก���)�ก��>&�( 
 5.!:����ก��(����)������/!")��/)" 
 6.���'���'�>&���/!"ก����&�0&���:�ก��)���' 
 7.
���>&���)���'�&��"�
����� 
 8.��!�:����&��)��'������#   
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1.6 �!�0#1�,����	��2	"�3�4!�� 
 
 1.>&ก���*ก�����.���)��� �ก���g���(�)����9��)�-���0#��A0��������� �ก"/���A0����
ก�!�*+����=����� ก�$��*ก���9�� < �)���+��"� �,*�ก���:�
�� ����������
,�(� 
 2.����-)��@9������(��&�ก-"������/!"���>&�(��$%#�����-�$���
�!-&"��(��(���"�ก:�0�!
���("��ก�� 
 3.�:� 0"
����,>&�(@�+���������-�$��� ,�ก
��/�'��ก���)�ก��,�!/� 0�9�,�ก
��'��&�ก-"�
/!" ������$���
���&��)!�;)�*+� 
 4.&!�����$���
�'����9�����กก�����>&�(��$%#/��>���ก$%#ก��(�)�
��-�$��� �
ก���)�ก��>&�( 
 5. @"�.���)��� �ก���'�'>&�9�� @" �
�'ก��>&�(�9�� <  ����-((��/� 
 6.�.���)��� ����)���'�9��&!-)��
�A
�'���>&�(��$%# ���(
�0ก����9��



����� 2  
 

���	�
�������������ก������� 
 
 
2.1  ��������������������� !"ก�#�ก��$��  

 
              ����  ���	
���ก��
�� (2538) ���ก��������

	�� !"#ก��$�ก
%��& ��'��

	�� !"#(�)*+�
,�ก(�)-��.�%,�.��/��,*+�,�ก��)�012� ��3)$�	�กก�

��4����������� $ ���'�5�	�กก�

!
��#
-�)�.����$, ก
%��&� ���'�� -���

	�� !"#�
%��(�����(�)-�,�
6-
���012�*7,����	�กก�
��8ก���
(�.(� ก
%��&(�)*+�*�$��-�7ก

,�

	�� !"#,�7����
%��(.�%-�,�
69�,9#�ก.����������
.�%-����, �$ก	�ก��2 � �-%��ก��$ก�
0�-��	�ก58�5������ �58�*+���$��3)$�	�ก-�,�
69 ���� (:�
*7��
%7� ����*+�	���*�ก�
0�-��  �$ก	�ก��2 �

	�� !"#ก��$�ก
%��& � �,�7���(�)-$����$�ก �
��(��ก�
$�ก 2 ���� �3$ (�������(����.�%(������ก�
���� 	:�.�ก
���%�$���� ���
��(�) 2.1  
 

��
��(�) 2.1 .-���(��(.�%7���0$��

	�� !"#ก��$�ก
%��& 
 

�
%��(�

	�� !"# �����(���� (Technical) ����ก�
���� (Marketing) 

       1.ก�
�

	�*-�      1.ก�
-���-
�,ก�
0�� 

       2.ก�
�ก�J$����,�
$�      2.ก�
.-��0�$,8�-����� 

       3.ก�

 ก&���!��9-�����      3.ก�
� 2�
���0�����-8�012� 

       4.ก�
0�-��      4.ก�
�9�),�
�,�!0�� 

       5.ก�
���	:�7����      5.*7����,68ก��$�
���
L� 
Corrugated  Paper Board Boxes       6.ก�

 ก&�-�)�.����$,      6.ก�

!
��# 

 
2.2 %������������ !"ก��$�� 
 

ก�
��3$ก*+��

	�� !"# (Packaging) �
�),	�ก���,
8��ก�)��ก �ก
%��&(�)�:�,�012�
8�.�%
��!-,� ��0$�-�����(�)	%�

	�*-� �+�� 7�ก-�����	:�9�ก$�7�
กL	%��$���3$ก� -��.�%
8�.���

	�
� !"#(�)-�,�
6�ก�J$�.�%
 ก&���!��9-�������� /��( )����

	�� !"#ก
%��&(�)���,*+�*�
$��-�7ก

,$�7�
-�,�
6.�����'��
%��(���� W � ���2 
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2.2.1 ก��$�ก
%��&.0L�9 ���� ก��$�ก
%��&.0L�-�,�
6012�
8�.�%	 �-����'�.5��.��


�� (Flat Blanks) �,3)$61�/
�����

	�$�	�:���(�ก��9
�$,ก ��

	�-����� 7
3$� �ก��$�$�	(�
ก����,0$�0���ก��$����*7��
���
�$� �93)$(:�ก�
�

	�.�%�Y�Z�ก��$����( �(� .���,����	%012�

8�.��*� ����0�-��	%9 �.��
���93)$�
%7� ����0�-��ก��$�ก
%��&.0L�$�	.�����$���'�.��
(�$ (Tube) .�%.��6�� (Tray) � �	%���ก����*�
���%�$�����$�� 

  
2.2.2 ก��$�ก
%��&.����
8� � �$����0$�ก��$��
%��(��2���.ก� ก� ก�,�0���] 7
3$ก��$�

*-�
$��(��.��,�Z��
$�ก��$�	:�9�ก��2�,3)$.�

8��-
L		%68ก-����*�
8�0$�ก��$� 012�
8��
���
�$�
.���(:�*7�,����0�-��-8� �$ก	�ก��2*�ก�
5���� ��,�-�,�
65�������
L��(��ก��$�9 ���� (:�*7�,�
���
��$7����-8� $�����
กL��,ก��$�ก
%��&.����
8���2-�,�
6*+���������� � �$�����+�� ก�
�กL�

$��(��7� �ก�
*-�.���%�
 2� 6��,�ก�
$$ก.��(�)��ก��$�.����2	%+����-
�,-
�����!���0$�-�����(:�
*7�
����,�*+��̂		 �-:�� �*�ก�
��3$ก*+�ก��$�.����2 

 
2.2.3 �

	�� !"#ก�
#� (Carded Packaging) ��'��

	�� !"#(�)�
%ก$�����ก
%��&.5��

7�1)�.�%9��-��ก$�ก.5��7�1)�41)�$�	012�
8�,�ก�$�7
3$�,�กL��� .��7
3$�+3)$,���ก �.5��ก
%��&
.�%9��-��ก�0������ก �/��,�-�����.(
ก$�8��
�ก��� �

	�� !"#ก�
#���2.�����'� 2 .��*7��W 
�3$ .�� ���-��$
#.9L� (Blister Pack) .�%.��5���
��� (Skin Pack) 

 
2.2.4 �

	�� !"#ก
%��&.�����3$�7���+ 2� ��,(�)���ก����,�.��� 	��$�$�0$��

	�

� !"#ก
%��& �3$ 
89
��0$�ก
%��& ก�
�
 ��
����!-,� ������ก�
���3$�ก �9��-��ก.�%����
$%�8,�����,(:�*7��

	�� !"#ก
%��&���3$�7���+ 2����
 ����,���,,�ก*�ก�
�

	�$�7�
.�%
��
3)$��3), 
 
2.3 ���'�(���)����*�+#�������� !" 
 

-�(�)���,*+�ก ��

	�� !"# 41)��$ก	�ก	%��$�����$ก 61���!� ก&!%0$�5���� !"#���*�
���+ ��	�.��� � ���$�,����,-����,.�%����+ � /���`9�%$������)��,3)$5���� !"#� 2�$�8���+ 2�
���0��*�7,8�0$�5���� !"#�8�.0��       
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� �$����0$�ก�
��3$ก-���,�
%��(0$�5���� !"#$�7�
 �+�� 
 
1.5���� !"#$�7�
���,*+�-�.�� -�, �7�3$� -��0���*��,� ��'�-�(�)�$ก61����,-�.�%�-
�,

-�0��9 
2.5���� !"#b

,+��� 	%*+�-�7� ก��'�-��0��� �9
�%.-��61����,-�*7,� 
3.��กก�2 +L$ก/ก.�� .�%ก�.] 	%*+�-��2:���� 
4.$�7�
9�กb �93+ 	%*+�-��7�3$� 7
3$ -�.�� 
5.$�7�
(%��	%*+�-�]J���'���� 
 
ก�
��3$ก*+�-�-:�7
 ��

	�� !"#�,�,�กc$%�
���� � $�		%012�$�8�ก ����-, �.�%���,

���,0$�58��
�/����'�-:�� � ,�� �$����(�)�7L��������+ �กL�3$ �

	�� !"#�
%��(��32$ *�$��� , ก�,�
���,*+��

	�� !"#(�),�-��0��� �9
�%$�	*7����,
8�-1ก�����32$�7���� 2��ก��ก�
����de$�0$��+32$
���� 
.���̂		�� ���2�������)���� 

 
� �$����0$�ก�
��3$ก-���,�
%��(0$�
%� ���!��9-����� �+��  
 
1.5���� !"#-�.����3$��ก.�%-�,����
�, *7����,
8�-1ก]��,�]d$� 7
87
� �7,�%-:�7
 �

-�����+ 2�-8� 
2.-��2:�����.�%-�($� *7����,
8-1ก0
1, .�%��3$ก��L� �7,�%-:�7
 �����+ 2�ก��� 
 
� �� 2� $�
,!#.�%���,
8�-1ก��$ก�
,$��7L�-���'�$��#�
%ก$�(�)-:�� ���)�.�%,�$�(b�9�

��$���,
8�-1ก0$�58�9��7L� 41)�*�.���%ก���,�������$,,����,+$�.�%,����,91�9$*	(�).�ก����
ก ������7��5�7����
%ก�
 
�,61��7��5��`9�%-������������ 
 

9� �0$�.���%-�*�ก�
	 ����,-�*	0$�58��
�/�� 
 
   -�    ���,-�*	 
   -�-�,    21.4 
   -�.��    18.6 
   -��2:�����    17.0 
   -��:�    13.4 
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   -��0���    12.6 
   -��7�3$�    12.0 
   -�,���    5.5 
   -��(�    0.7 

(Dr.Jean i Paul Favre , 1969 : 40) 
 

�$ก	�ก��2� �-�,�
6���+�27
3$.-��61� 
-+��� (Taste) ก��)� (Smell) 
8�
���(��(�� 
(appearance) �2:�7� ก (Weight) .�%.,�.��$�!7�8,� (Temperature) ���$�ก����.-������,����
ก
%����7
3$ก�$*7��ก�����,
8�-1ก	:�ก ��`9�%.��ก�
,$��7L�-��(��� 2� .��-�� �,�$�(b�9�*�ก�
ก
%����
���,
8�-1ก����$3)� W ���� 
 

���,- ,9 �b#0$�-���$�
3)$�0$�
-+��� 
 

1.��
�2�� (acid)   : -��0����7�3$� , -��7�3$��0��� 
2.7��� (sweet)  : -�-�, -��7�3$� -�.�� -�+,98  
3.0, (bitter)  : -�]J�.ก� W  -��2:���� -��0���,
ก� -�,��� 
4.��L, (salted)  : -��(�ก �-��0���$�$� W  7
3$-��2:�����$�$� W 

 
*�0!%(�)*�7� �-3$ Color sell your package ���ก����61�-�(�)-3)$
-+��������� 

1.-�.��-� -3)$
-7��� -�-:�7
 �.�,�����) 
2.-��0����0�, -3)$61�-�0��9�� .�%���,��'�b

,+��� �7,�%��'�-�-:�7
 �5 ก 
3.-�($� -3)$���,.9�.�%���� (��!��9) -:�7
 �-�������!��9-8� 
4.-�-�, -3)$���,( �-, �.�%���
 ��
%(��*+�ก ���32$-�7
3$$�7�
	�ก,%�03$�(q 
(Dr.Jean i Paul Favre , 1969 : 91) 
 

 ���,- ,9 �b#0$�-���$�
3)$�ก��)� (smell) 
1.ก��)�`�� (salted) : -�-�, 
2.ก��)�`����Lก��$� : -��0��� 
3.ก��)�7$,  : -�,��� ,,���$�$� 7
3$(�)�ก�)��0�$�ก �0$�7$, 
4.-�(�)���9$*	  : -�, � W /���`9�%-�/(�$�$��� 
(Dr.Jean i Paul Favre , 1969 : 68) 
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���,- ,9 �b#0$�-���$�
3)$�
8�
���(��(�� (appearance) 
 

1.0$�.0L�.�%��32$7�(�).��� : -��2:�����0�,7
3$-��:� 
2.0$��7��   : -��0�����L� W .�%-��2:����� 
3.0$��7��(�)��'��
�,7�� : -�+,98$�$� 
4.-�����(�)��'�5�   : -��2:����$�$���$���(���7�3$� 
(Dr.Jean i Paul Favre , 1969 : 40) 

 
���,- ,9 �b#0$�-���$�
3)$��2:�7� ก (Weight) 
 
/��,�ก�
*-�5���� !"#*�7�$0��������ก �.��-�����ก � *7�58�(�-$��
%,�!�2:�7� ก	�ก

ก�
,$��7L� 
   -�    �2:�7� ก/���
%,�! (�$��#) 
   -�0��    3.1 
   -��7�3$�    3.5 
   -��0���    4.1 
   -��2:�����    4.7 
   -�,���    4.8 
   -��(�    4.8 
   -�.��    4.9 
   -��:�    5.8 

(Dr.Jean i Paul Favre , 1969 : 69) 
 

���,-:�� �0$�-�	%�9�),,�ก012�*�r��%0$��̂		 �(�)	%+���-���-
�,*�����ก�
0��-�����
/��,���3)$��0� ���$����2 

 
  1.58��
�/��,����,� ก��*��
���)7�$��$� 
  2.-�����.���%��)7�$�,���$�,����,.�ก����*��
3)$�
���.�%��!��9� ก 
  3.ก�
432$0$�58��
�/����'�ก�
432$.��( �(�( �*� (Impulsive Buying) 41)�58��
�/��
,����,�ก�
���.5�*�ก�
432$,�ก�$� 
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	%�7L�������$�(b�9�0$�-�,�-���-:�� �*�ก�
+���	8�*	ก�
��3$ก432$-�����.�%,�5���$
���,
8�-1ก 
�,( 2�( q����(�),���$-��������*���

	�(�)��'�� �ก���*�ก�
-3)$-�
��$58��
�/��  � �� 2�
��!��9-�0$����9�,9#���

	�� !"#(�)68ก��$��
���,-�- � (�)(���8ก������$$ก.��	1�,�
���,-:�� �$������)�*�����ก�
.0��0 �����+ � /���`9�%$������)��,3)$5���� !"#� 2�$�8���+ 2�
���0��*�7,8�0$�5���� !"#�8�.0�� � �� 2�58�5����

	�� !"#	1���$�9��,�$�-�$���$���,
��$�ก�
0$��8ก���*��
3)$�0$� Specification (�)�8ก���ก:�7��.��,�.��� .�%���,-,):��-,$0$�
��!��9-�*7����,�ก(�)-�� 41)�	%��'�-�)�-:�� �*�ก�
�-
�,-
������,91�9$*	*7�ก ��8ก��� 
 
2.4 ก��*���-�)�
��ก����$.#�)� (Color Theory and Measurement) 
 
 2.4.1 (u&c���
/�
,���ก (Trichromatic Theory)  
 ��'�(u&c�(�)������012�/��� � � ก]Y-�ก-#+��$ �กu&*��v 9.q. 2345 .�%��$,�� ก]Y-�ก-#
+����$
, �+3)$ �w�#,/w��# ����
 ��
��.ก��0.�%�9�),���,��32$7�0$�(u&c�0$�� � � �� 2�(u&c���2
$�	�
��ก��� (u&c�� �-�w�#,/w��# (Young-Helmholts Theory ) *	���,-:�� �0$�(u&c���2,�$�8���� 
{*��
���!	$��,��4��#
 �.-� 7
3$ �4��#
8�ก
��$�8� 3 +��� ���.ก� �4��#
 �.-����,�����3)�- 2� 
�4��#
 �.-����,�����3)�ก���.�%�4��#
 �.-����,�����3)����  
 �4��#
 �.-�.���%+���,����,����$.-�-�*����,�����3)�0$�-��ก�
 ,.-�0������,�
�(��ก ���$.-�*�.���%���,�����3)�� )��$� /���,3)$�4��#
8�ก
��.���%+������
 �ก�
ก
%�����,�
�(��ก �กL	%5���- ���!(�)	%-����� �-,$�.�ก����ก � (:�*7��ก��ก�

 �
8�-�����W 012���� �4��#
 �
.-�0���������
 �ก�
ก:�7��+3)$��,���,�����3)�0$�.-�(�)ก�$*7��ก��ก�	ก

,���*��4��#,�ก
(�)-�� 7
3$ ��'����,�����3)�0$�.-�(�)�4��#
 �.-�( 2� 3 �
%��(,����,��,�ก(�)-�� � �
8�(�) 2.1  
 
 

 
 
 

 
 
  1.�4��#
 �.-�*�+������,�����3)�- 2� (Short-Wavelength Receptor, S) 7
3$
�4��#
 �.-�*�+������,�����3)�.-�-��2:����� 
  2.�4��#
 �.-����,�����3)�ก��� (Medium-Wavelength Receptor, M) 7
3$
�4��#
 �.-�*�+������,�����3)�.-�-��0��� 


8�(�) 2.1 +������,���0$���3)�.-� (Wave Length) 
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  3.�4��#
 �.-����,�����3)� (Long-Wavelength Receptor, L) 7
3$�4��#
 �
.-�*�+������,�����3)�.-�-�.�� 
  
 2.4.2  .5��8,�-�4��$$�  .$�-��
#  �$-��
#  ��-��
#   (CIE L* a * b * color space)   
 �
��ก��$W  ���  .5��8,�-�4�.�L� (CIE Lab Color Space)  .5��8,�4�.�L���2��'�.5��8,�(�)
-
���012���,(u&c�ก�
,$��7L�-��8��
�0��,41)�.�ก����	�ก
%��ก�
� �-����������
-��,8� -41)���'�

%��(�)-
���012���,(u&c�ก�
,$��7L�-���
/�
,���ก   .5��8,�4�.�L���2��'�.5��8,�-�-�,,���   
�
%ก$�����.ก� 3 .ก��3$ .ก�  L*.ก�  a*  .�%  .ก�  b*  � �
8�(�)  2.2 
 

 
 
 
 
 
 


8�(�) 2.2  .5��8,�-�4��$$�  L*   a*   b*  1976 
((�),� www.boscarol.com/media/images/cms/cie4.gif) 

/��(�)ก:�7��*7� 
 
 .ก�   L*  ��'�.ก�(�)*+�.-��,������,-����-�- ,9 (b#0$�-�  ,�,��
�$�8�
%7����  0-100 
 
 .ก�  a*  ��'�.ก�(�)*+�.-�����,��'�-�.��.�%���,��'�-��0���0$�-�  /��-���0$�
.ก�(�)��'�  {+�  *+��93)$.-�����,��'�-�.��  ��)����  a*  ,������'���ก,�ก�(���
  -�กL	%��)�,����,
��'�-�.���(��� 2�  .�%-���0$�.ก�(�)��'�   { i �  *+��93)$.-�����,��'�-��0��� ��)����  a*  ��'���
,�ก�(����  -�กL	%��)�,����,��'�-��0���,�ก012��(��� 2� 
 
 .ก�  b*  ��'�.ก�(�)*+�.-�����,��'�-��7�3$�.�%���,��'�-��2:�����0$�-�  /��-���
0$�.ก�(�)��'�  {+�  *+��93)$.-�����,��'�-��7�3$�  ��)����  b*  ,������'���ก,�ก�(���
  -�กL��)�,�
���,��'�-��7�3$�,�ก012�,�ก�(��� 2�  .�%-���0$�.ก�(�)��'�  { i �  *+��93)$.-�����,��'�-��2:�����  
��)����  b*  ,������'���,�ก�(����  -�กL	%��)�,����,��'�-��2:�����,�ก012��(��� 2� 
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 -:�7
 �-�$
��#( 2�7�����'�-�(�),���� a* .�% b*  �(��ก �  0  .��,����  L*  .�ก����ก �  
/��-�(�)0��(�)-��	%,����  L* = 100  .�%-�(�)�:�(�)-��	%,����  L* = 0  -���-��(�	%��'�-�(�),����  L*  
$�8�
%7�������  L*  -�0��.�%  L*   -��:� 
 
 2.4.3 ������,.�ก����-� (Delta L*a*b*) 
 ก�
*+�������-�*�
%��ก�
� �-�����W  *�� ก&!%7�1)��$ก�7�3$��	�กก�
*+��93)$
ก:�7��-�กL�3$ ก�
7�������,.�ก����
%7����-�-$�-�*�W  �93)$�:�������,.�ก����*�ก�
�:���!
�����*+���'��ก!"#*�ก�
5���-�  /��*�ก�
5���-�(�)��$�ก�
5���-�*7�,�*ก�������ก �-�,��
r��  กL
-�,�
6�:����-�4��$$�0$�-�,��
r��.�%0$�-�(�)5������,���
����(���  .�%�:���!��'�� ���0  
.���- ��ก��8�������� ���0 .-�����,.�ก����� �ก����  -�(�)5������,$��7L�.�ก����	�ก-�
,��
r��$�8�*�0$��0�(�)-�,�
6�$,
 ����7
3$�,�  7�ก���กL-�,�
6*+�������,.�ก����0$�-�
� �ก������'����,��
r��*�ก�
5���-���$ W ����� 
 
 *�
%��ก�
� �-�4��$$�  ������,.�ก����0$�-�-$�-�*�W-�,�
6�:���!���  /��*+����
9�ก �4�.�L� (CIE-Lab) 0$�-�-$�-�� 2�  ,��:���!/��*+�-,ก�
��$����2 
   
 ก�
�:���!7�������,.�ก����-�
�, 
 

   ∆E*
ab = [(L1

*   -  L2
* ) 2  +  (a1

*   -  a2
*  ) 2  +  (b1

*   -  b2
*  ) 2 ]1/2 

   ∆E*
ab = [(∆L

* ) 2  +  (∆a* ) 2   +  (∆b* ) 2  ] 
   

 /��(�)    ∆E*
ab �3$  ���,.�ก����-�
�,
%7����,��
r��.�%���9�,9# 

  L1
*   a1

*    b1
*   �3$  ���-�9�ก �4�.�L�0$�,��
r�� 

  L2
*   a2

*    b2
*      �3$  ���-�9�ก �4�.�L�0$����9�,9# 

   
 *�ก�
�����,��!��9���9�,9#       /��( )���*+�������,.�ก����-�
�,��'�7� ก   ��)�
���,.�ก����-�
�,  
%7����-���.5��9�,9#,��
r��ก �-������ก ���.5��9�,9#	
��,������$�,�ก
�(��*�   กL	%,�-��7,3$�ก �,�ก�(��� 2�    *�ก�
ก:�7��� ���0������,.�ก����-�
�,(�)	%*+���'����
,��
r��*�ก�
�����,��!��9���9�,9#   �����
,������'��(���
� 2�012�$�8�ก �
%� ���!��90$�
���9�,9#(�)��$�ก�
��'�-:�� �  6����'����9�,9#(�)��$�ก�
��!��9-8�     กL��$�ก:�7��*7�� ���0  ���
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���,.�ก����-�
�,  ��'�� ���0��$� W �+�� 2 7
3$ 3 ��'�-�9�,9#	
���7,3$�ก �-�,��
r��(�)
��$�ก�
,�ก(�)-�� 41)�-�,�
6� ����������
3)$�� ����-�  (Spectrophotometer) 
  
 2.4.4 ��
3)$�� ����-�  (Spectrophotometer)   
 -��ก/(
/]/�,���$
#  �3$  ��
3)$�,3$(�)*+�*�ก�
� �ก�
-�$�5���7
3$ก�
-%(�$�.-�0$�
��9-�  *�
8�(�) 2.3  /����'�ก�
� ����,�0�,7
3$�
�,�!0$�.-�(�)���,�����3)��
%,�!� 2�.��  
400-700  ��/��,�
  ( 2���2ก�
� �, ก(:�(�)+������,�����3)�.��W  �+��  10  7
3$ 20  ��/��,�
  
��'����  /�����ก�
-%(�$�.-�7
3$���ก�
-�$�5���.-�*�.���%���,�����3)�(�)���  	%�:���*+�*�
ก�
�0���ก
�]ก�
-%(�$�.-�7
3$-�$�5���.-�0$���9  
   
 $��#�
%ก$����*�0$�-��ก/(
/]/�,���$
#(�)5���	�ก58�5�������
��ก �� 2�  ,����,
.�ก����-:�� �*��
3)$�0$�,�,0$�.-��กก
%(�.�%,�,(�)*+�� �  +���0$�$��ก
!#.�กก
%	��.-�  
.�%$��ก
!#�
�		 �.-�  
�,( 2��:�.7���0$�$��ก
!#.�กก
%	��.-�����  /��(�)-��ก/(
/]/�
,���$
#���+���$�	,�$��ก
!# .�กก
%	��.-�	�ก.7���ก:�����.-�ก�$�(�).-�	%�กก
%(�.6�
7,1ก9�,9#(�)�:�,�� �  .(�(�)	%.�กก
%	��.-�  41)�7�ก(:�ก�
� �ก�
-%(�$�.-�/��*+�-��ก
/(
/]/�,���$
#(�),����,.�ก����*��̂		 �0������� �ก���� กL	%,�5�*7����(�)� ����.�ก����ก �  .�%
$�	(:�*7��,�-�,�
6�
�	� �� ก&!%���� ก&!%0$�7,1ก9�,9#���  ���.ก�  ���,, ����.�%���,
���.-�   
 � �� 2�  *�ก�
�:��-�$0�$,8�(�)� ����	1�	:���'�(�)	%��$�
%���̂		 �      � �ก�����������  
/���`9�%$������)�,�,(�)*+�� �  �93)$���*�ก�
��
����(���0�$,8�(�)� ����	�ก   -��ก/(
/]/�,���$
#
������
3)$�ก � -�,�
6(:����68ก��$�,�ก��)�012� 
 
 
 
 
 
 
 


8�(�) 2.3  ��
3)$�-��ก/(
/]/�,���$
# (Spectrophotometer) 
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 *��̂		�� � -��ก/(
/]/�,���$
#,�ก�
*+����ก �,�ก*�$��-�7ก

,5���7,1ก9�,9#  
�93)$*+���'���
3)$�,3$*�ก�
�(���-�7,1ก9�,9#(�)���	�กก�
5-,012�*7,�����7,1ก9�,9#.,�-�����W  (�)
�
�& (,��93)$*7����-���,(�)�8ก�����$�ก�
  -���*�ก�
�����,��!��9���9�,9#� 2�����
�),,�ก�
�:��0��
,�*+�.(����4�/(,���$
#ก �,�ก012�  /���`9�%ก�
�����,��!��9-�)�9�,9#(�)��$�9�,9#����-�9��q&
����W (�)�,�*+�7,1ก9�,9#-$�-�  41)����4�/(,���$
#�,�-�,�
6�:���*+��93)$�����,     ��!��9���  
$�����
กL��,  *��̂		�� �,�58�5������4�/(,���$
#.�%-��ก/(
/]/�,���$
#
�,�0�����*���
3)$�
�����ก �  (:�*7�-�,�
6� �������,�:�  ���ก�
-%(�$�.-� .�%���-�4��$$�0$���9���( 2�7,�/��,�
7� ก*�ก�
(:����� �
8�(�) 2.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

8�(�) 2.4  7� กก�
� ����-�(�)-%(�$��0����
3)$� Spectophotometer 
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2.5 .��*)BC�)��
��ก���(��*D�D��+ (Loss and Productivity Theory) 
 
 ���,-8��-�� �3$ ก�
ก
%(:�*� W กL��,(�)*+�(
 9��ก
���,����	%��'�.
���� � �6���� 
���� ���� 7
3$$3)� W .���,����(:�*7�-�����7
3$�
�ก�
�ก�� ��!���7
3$ก�
����)��.��� ��&���)����
�
��ก���,-8��-����� ,��% (Muda)  7
3$ ���,-8������กL�3$ ก�
ก
%(:�(�)�,�ก�$*7��ก����!�����$� �
-�����7
3$�
�ก�
� )��$�   
 
 2.5.1 �
%��(0$����,-8��-�� (Type of Waste) 
  �($�	� /$/�% (Taiichi Ohno) 
$��
%b���
�7�
 �
�& ( /�/���� �
%�(q��)���� ���.���
�
%��(0$����,-8��-��7
3$,��%$$ก��'� 7 +��� (7 Wastes) �
%ก$����� 
 
 1. ก�
5���,�ก�ก���� (Overproduction) �3$ ก�
5���(�)�
L�ก��� ,�กก��� 7
3$ก�$�(�)
ก
%���ก�
��$��	%��$�ก�
 41)��ก��,�	�กก�
9��ก
!#(�)�,��7,�%-, (:�*7�ก�
,������:�(�)
������ ���,��$�ก�
932�(�)*�ก�
	 ��กL�,�ก012�.�%��$�*+�(
 9��ก
*�ก�
�
�7�
	 �ก�
,�ก 
 
 2. ก�

$�$� (Waiting) �3$ ก�
�ก��ก�

$�$�����W*�0!%(:�ก�
5��� �+�� ก�

$
� 2���
3)$� 
$�$�� -�� 7
3$
$+�2������'���� ��'�ก�
.-��61�ก�
*+�����$�����,�,��
%-�(b���9 (:�
*7��ก�����,���+��*�ก�
5���.�%-��,$� �ก�����(��-8������ 
 
      3. ก�
0����� (Transportation) �3$ 	%�ก�)��0�$�ก �ก�
���3)$������ -������W 41)��ก�����
( 2�*�-���0$�932�(�)*�ก�
�กL�
 ก&�0$����� �.�%*�
%7����ก
%���ก�
5��� $�	�ก��,�	�กก�

���5 �/
����(�)�,��� ก�
0��
%�����*�ก�
	 �+�2���� (:�*7��ก���-��.
����.�%����*�ก�
0�-�� 
ก�$*7��ก�����(��(�)-8�012� �ก�����,�-��7��
%7����ก�
���3)$����� 
 
      4. ก
%���ก�
(�)�,��7,�%-, (Inappropriate Processing) �+�� ก�
*+���
3)$�,3$(�)�,�
68ก��$� ,��
r��*�ก�
(:�����,��9���9$ ก�
	 ��:�� �����,��7,�%-, ก�
�:���
3)$�	 ก
*7��W(�)
,����,-�,�
6*�ก�
5������(��%,�กW ,�5���	:������$�(:�*7��-�����*+�	����ก�����,	:���'� 
(:�*7��ก�����(��(�)�,�	:���'� �-������.�%.
���� 
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     5. ก�
�กL�� -������ � (Unnecessary Inventory) �:�,�-8�ก�
,������:�(�)������ �-��
932�(�)*�ก�
	 ��กL� �ก�����*+�	���*�ก�
	 ��กL�.�%���(��	, 7
3$�ก�����,�-3)$,-��9.�%���-, �
0$�� -�� 

6. ก�
���3)$�(�)(�)�,�	:���'� (Unnecessary Motions) �ก�)��0�$�ก �ก�
���3)$�(�) 
���3)$��7�0$�9� ก��� �ก��,�	�ก(��(��ก�
(:����(�)�,��7,�%-, �+�� ก�
/���� � ก�
�$32$,7��� 
��'���� ก�
	 ����5 �.�%ก�
	 ��:�� ����(�)�,��7,�%-, (:�*7��ก�����,�,3)$����.�%-��5���$ก�

(:���� (:�*7��ก��$�� ���7��������� 
 
      7. 0$��-�� (Defects) $�	�ก��,�	�ก5���� !"#�,������!��9 ���,�-��7��0!%5���
7
3$0����� (:�*7��-������.�%.
����*�ก�
�
�	-$�.ก��0 �ก�����(��-8���������,-8������(�)
ก����,�0������� 2���'�-�)�(�)��
68กก:�	 �7
3$(:�*7�����*�ก
%���ก�
5������� W    �93)$*7�ก�

���� ����� ,�.��-�)�(�)��'�ก�
�9�),��!���*7�ก �5���� !"#  
 

�$ก	�ก���,-8������( 2� 7 �
%ก�
  (7 Waste) (�)ก����,�.���� 2� *��^		�� ����,�58��9�),
���,-8�������0����$�ก� �7�1)���'����,-8������� �(�) 8 �3$ ���,-8������	�ก�� 41)���'������
( 2�(�)��(:�*�-�)�(�)��'����,-8������ .�%ก�
(�)�,����*+��
%/�+�#	�ก�� 
 
 2.5.2 -��7��ก�
�ก��0$��-�� (Cause of Defect) 

      -��7��(�)��'�-�ก�*�(�)��2�3$ ���,5��.5กก � (Variation) (41)�*�$�ก����,7�1)�(��-6���
*+��:�������,5 �.�
) ���,5��.5กก �*�ก
%���ก�
5��� ,�-��7��,�	�ก�̂		 �-:�� � 4 � ��3$ 

  
  - Material 7
3$ � -��(�)*+�*�ก
%���ก�
5��� 
  - Machinery 7
3$ ��
3)$�	 ก
ก�(�)*+�5��� 
  - Method of Work 7
3$ ��b�ก�
(:���� 
  - Man-Made Error 7
3$ ���,�ก9
�$�(�)�ก��	�กก�
ก
%(:�0$������(�)�ก�)��0�$� 
 
  �
�	%9��-,$��� .,�.��+�2����(�)5���$$ก,���,ก �	�ก��
3)$�	 ก
� ������ก �*�����
������)�ก � กL�,����,�+�2�����8�*� (�),�0���7
3$��!-,� ���7,3$�ก �(�ก�
%ก�
 +�2����(�),���!-,� ��
5����	�ก,��
r��(�)ก:�7��กL	%68ก� �$$ก����'�0$��-�� 0!%(�)+�2����(�),���!-,� ��$�8�*����
9�ก ����,�53)$7
3$�
���,0�$ก:�7��(���(���� กL68ก	 ������'�0$���.�%-����$����� 9� ก���
58����� ������
%	:�.���%��
3)$�กL,����,5��.5กก ���( 2�
8�
��� 7����� $����- � ���,7� ก��� 
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.�%	 �7�%ก�
(:���� ��$�	����,�%�$���
$��$�.�%���,9�6�9�6 �(�).�ก����$$ก�� กL,�5�
/���
���$��!��90$����(�)5���$$ก,�	�ก7����5���0$��0�                 

� �� 2�	1�ก���������� ก
%���ก�
5���กL �3$ก
%���ก�
(�)5��ก
�,.�%-%-,�$����,5��
.5ก	:����,�ก,�
�,ก ���*�+�2����(�)5���$ก��*�.���%+�2� 
 

    2.5.3 ก�
����
�%7#-��7��0$����,-8��-�� 
 �̂		 �(�)ก�$*7��ก�����,-8��-��*�ก�
5���กL�3$ (
 9��ก
*�/
���� $ ����.ก� ����� 
� �6���� ,  ��b�ก�
(:����  .�%��
3)$�	 ก
 ก�
�
�),���	%�����,-8��-��� 2� 	:���'���$�(:�ก�

����
�%7#61�-��7��0$��̂		 �(�)(:�*7��ก�����,-8��-��� �ก���� /��,�0 2��$�*�ก�
�:��������� ���2 
 
     1. 7� กก�
�กL�0�$,8� 0�$,8� �3$.��(��-8�ก�
.ก��̂�7�0$��
� 	�ก0�$,8�	%
�$ก�
�ก�ก�
!#9u��ก

,7
3$��!-,� ��*� W (�)�
���$�ก�
	%(
�� � �� 2�ก�$�(�)	%��,3$�กL�
0�$,8��
�	%��$�-
�����9,$�*7�+ ��	�*�*	�
�ก�$���� �
���$�ก�
�กL�0�$,8���(:�$%�
*��+��ก�

�����,��!��9 � �6��
%-��#0$�ก�
�กL�0�$,8��3$ �93)$�����,.�%�����,�8 �93)$����
�%7#7�
-��7��0$����,�,�-$����$�.�%�
�	�+L� 
 
  2. ก�
�กL�
��
�,0�$,8� -
���
%��
�����.�%� �(1ก0�$,8� �93)$�8ก�
ก
%	��
0$�ก
%���ก�
5��� 7
3$�8-��7��0$�-�)�(�)��$�ก�
�
 ��
�� ���,�ก�
ก
%	���ก��$��9���*� ,�
-��7����3)$�,�	�ก$%�
 .�%	%���(
��(�),�0$��̂�7� *�ก�
�กL�
��
�,0�$,8�,��(����
��
3)$�,3$7���+���(�)*+� �+�� *��
�	-$� , 5 �9��
/� , ก
�].�%
8�.5��8,����� W 
  
  3 ก�
����
�%7#-��7��0$����,-8��-�� *�ก�
���� ����������,-8��-��� 2� 
	:���'�(�)	%��$��
���
8�ก�
����
�%7#�̂�7�$������'�
%�� �93)$*+�*�ก�
���7�����$0$�-��7��(�),�
0$��̂�7� /��*+��:�6�,  5W .�% 1H �
%ก$����� 
 
   Who :   *�
(:�*7��ก�����,-8��-�� 
   What :   ���,-8��-���ก��	�ก$%�
 
   Where :   ���,-8��-���ก��012�(�)�7� 
   When :   ���,-8��-���ก��012��,3)$�
 
   Why :   (:��,	1��ก�����,-8��-��� 2� 
   How :   ���,-8��-���ก��012����$�����
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 *�ก�
����
�%7#-��7��� 2� 58�� 2��:�6�,��$��
���
8�*�ก�
� 2��:�6�,(�)��'��
%/�+�# �93)$
�:���-8�-��7��(�).(�	
��*�ก�
.ก��̂�7� $�ก��b�7�1)�(�)���,.9
�7���*�ก�
����
�%7#�̂�7� �3$ 
.5�5 �ก������7
3$.5�5 ��7��.�%5� (Cause and Effect Diagram) ��'�.5�5 �(�)*+���$	�ก
.5��8,�9��
/� (Pareto Diagram) ก�����3$ 7� �	�ก� �-��*	��3$ก�̂�7�*� W 	�ก.5�5 �9��

/�.��� 0 2���$��กL��'�ก�

%�,���,����93)$.ก��̂�7�(�)��3$ก012�,� /��.-��5�0$�-��7��0$�
�̂�7����(�)����0$�.5�5 � .�%
%7����(��61�����0$�.5�5 � 	%.-��61�-��7��0$��̂�7�
���� W (�)�ก��	�กก�

%�,���,���	:�.�ก�7,3$�ก������ 
 
 2.5.4 ก�
.ก��0�̂�7����,-8��-�� 
 .,����*�(�กก
%���ก�
5�������กL,��̂		 �7��� W � �(�),�5�ก
%(���$��!��90$�
5���� !"#	�กก
%���ก�
5���� 2� .��(�����������-�,�
6	:�.�ก�̂		 �-��7���7���� 2�$$ก���*�
� ก&!%����� W ก ���'�  2 +��� �3$ 
 

     1.Chance Cause (-��7��(�)��'��ก����- �7
3$��'�b

,+���0$�ก�
5���) ��'�� ก&!%
-��7��0$����,5 �.�
(�)�,�,����,
��.
�.�%�,�,�5���$��!��90$�-�����(�)5�������ก��	�ก���,
5 �.�
7
3$���,.�ก������Lก W ��$� W 0$�� �6����.�%�̂		 �ก�
5������� W 41)�.���$�����,�,�
0$� 2 -�)�(�)�7,3$�ก �(�ก�
%ก�
 �9���.��������,.�ก�����7�����2$�8�*�9�ก �(�)0$��0�0�$ก:�7��
���$������$����.���*����9�ก ����,�53)$0$�+�2���� 
 
      2.Assignable Cause (-��7��(�)
%�����7
3$-��7��(�)ก:�	 ����) ��'�� ก&!%-��7��0$�
���,5 �.�
 (�)�ก��	�ก���,5��9��� ���,5���ก�� ���,+:�
�� ���,�,�����ก!"# ��� 0$�
�̂		 �ก�
5������� W (�)-��5�ก
%(���$��!��90$�5���� !"#.�%�,�*+���'��ก����- �7
3$b

,+���
0$�ก�
5���� 2� W  	:���'���$����
 �ก�
ก:�	 � 7
3$.ก��0 	1�	%(:�*7���!��90$����5���ก� ��0��-8�
-���%�ก��$�ก�
 2���� 
 
      `%� 2� *�ก�
	%b:�
�
 ก&�ก
%���ก�
5���*7�$�8�*�-���%-,���.��� �
�	%�$,
 �
���,���)�����(�)�ก��	�ก-��7��/��� ��$�� .��	%�ZJ��8 ���7�.�%ก:�	 �-��7��0$����,���)�����
(�)
%������7���� 2�$$ก�� 9
�$, W ก �ก�
	 �� 2�,��
ก�
�J$�ก � �93)$,�*7�-��7��(�)
%������7���� 2�
�ก��012�42:�$�ก /��ก�
�����,ก
%���ก�
5��� 
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2.5.5  .5���9ก
%���ก�
5��� (Process Mapping) 
-�����263$��'�-���-:�� �$������)�*�ก�
(�)	%7�-��7��0$��̂�7� 41)�ก�
(�)	%-
���.5���9

0$�ก
%���ก�
5��� /��	%��$�(:�$�����%�$���(�ก0 2��$� �93)$(�)	%-�,�
6
%��� �.�
-:�� �*�
ก
%���ก�
5��� (Process Input) .�%5�� 9b#*�ก
%���ก�
5��� (Process Output) 0 2��$���2
	1���
����-,3$���'�ก�
�
�	����
�%7#ก
%���ก�
5��� 41)�$�		%(:�*7��
�(
��61�-�)�5���ก��7
3$
(
��-��7��(�).(�	
��0$����,�ก9
�$�*�ก�
5���(�),�5���$��!��90$�5���� !"# 41)�0 2��$���2
$�	��'�0 2��$�(�)	%�:���-8�ก�
����
�%7#�̂�7� /��ก�
(��$� /��ก�
� 2�-,,��r��7
3$/��ก�

*+�0�$,8�(������-6���(�),�ก�
�กL�
��
�,$����68ก��b� 

 
ก�
-
���.5���9ก�
�7�0$�5���� !"# 	:���'���$�*+�ก�

%�,-,$� (Brainstorm) .�%

(�,���(�)�ก�)��0�$�ก �5���� !"# �93)$(�)	%���
���%�$���(�)-:�� �.�%�
�6���0$�ก
%���ก�
5��� 
41)�.5���9ก�
�7�� 2�	%��$�-�,�
6�$ก61�-��7��.7�����,�ก9
�$�0$�5���� !"# ก�
-
���
.5�ก�
�7�0$�5���� !"#	:���'�$������)�*�ก�
%��(�),�0$�0�$�ก9
�$�.�%-�)�(�)68ก4�$�$�8����*�
ก
%���ก�
5��� (Hidden Factory)  41)�-�)��7�����2-��5�*7�-8��-������ ���� (
 9��ก
 .�%932�(�)*�
ก�
	 ��กL� 
 

2.5.6 5 �.-���7��.�%5� (Cause and Effect Diagram) 
(w�/�+� ���,% �0��� .�% ��
%9�&# �`��,	�
%
 ��#  58�.�� 2536)  ก������� 5 �.-���7��.�%

5� �3$ 5 �.-�����,- ,9 �b#
%7������!� ก&!%(����!��9ก ��̂		 ����� W (�)�ก�)��0�$� 
ก�����3$ ��!� ก&!%(����!��9 �3$ 5�(�)�ก��012�	�ก�7�� �3$ �̂		 ����� W (�)��'�����$0$�
��!� ก&!%$ �� 2� �
%��(ก�
����
�%7#-��7��.�%5�$$ก��'� 2 �
%��(� ���2 
 

1. .5�5 �ก������ (Fishbone Diagram)  ก�
�0��-8���b�ก�

%�,-,$� (�)63$���� ��ก �
,�.����0�����'�.5���9.-�����,- ,9 �b#
%7����-��7��.�%5�/��.5���9��2 	%��'�
��
3)$�,3$(�)��,�ก�,3)$(
�����5�ก
%(�(�)-:�� ��9����
%ก�
�����(�)	%����
�%7#�3$$%�
 

 
2. ��
��-��7��.�%5� (Cause and Effect Matrix)  .5���9*�
8�.����
��(�).-��61�

���,- ,9 �b#/���
�
%7����5�0$�ก
%���ก�
 (Y�s) Key Proces Output Variable .�%�̂		 �
�J$��0��ก
%���ก�
 (X�s) Key Process Input Variable 
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ก�
-
���5 �.-���7��.�%5�(�)	%�$32$�
%/�+�#��$ก�
.ก��̂�7����	
�� W �,�*+��
3)$����� W 
58�(�)-�,�
6-
���.5�5 �ก���������68ก��$� �3$ 58�(�),�/$ก�-.ก��̂�7�(����!��9���68ก��$�
�+�������ก � 0�$- ��ก��ก�)��ก �5 �.-���7��.�%5�	%��$�(:�ก�
.�ก.�%.�%��3$ก-

�93)$7�
�̂		 �$ ���'�-��7��.7���̂�7�� 2���
*+�ก�
�
1ก&�7�
3$*�ก���,��7��� W ���,���,�
��,ก � 
�9
�%ก�
�%����7
3$,$�0��,�̂		 ����$������	%ก�$5��-�����7� ���� ($�	(:�*7�ก�
.ก��̂�7�
5��	��) ��3$ก��!� ก&!%0$��̂�7�.�%�̂		 �-��7��*�
8�.��0���7
3$�
�,�!(�)-�,�
6*-�
7����� �������� �9
�%*�(�)-��.���5�-
��	�ก5 �ก������	%��$��:���.ก��0�
 ��
��� �.�
���� W 
*�ก
%���ก�
5���  

 
2.6 ก�����.����"%KC����ก)���+�
��D� (Cause & Effect Diagram) 
 

��$%.ก
,0$��7��.�%5� (Cause and Effect Diagram) �3$ 5 �(�).-�����,- ,9 �b#

%7������!� ก&!%0$��̂�7� (5�) ก ��̂		 ����� W (-��7��) (�)�ก�)��0�$� /��9 ���,�	�ก
,7���(��� �/��ก��� /�� q�-�
�	�
�# Kaoru Ishikawa *��v �.q.1943 (�)�
�& ( Kawasaki 
Steel Works 7� �	�ก� 2�กL���*+�$����.9
�7���*�/
����$��-�7ก

,�
%�(q��)���� .�%��,(�)
ก����.���0�����������$%.ก
,0$��7��.�%5���2��'�.��(��(�)	%�:���-8�ก�
.ก��̂�7�.�%-�,�
6
*+����ก �(�ก W�̂�7�(�)�ก��012� ��)�*+�7
3$�0�����$%.ก
,,�ก�(��*� กL��)�(:�*7����5���7
3$�ก�����,
+:����,�ก��)�012� 

 
41)�	%��'�ก�

%�,���,����93)$
%���̂		 �(�)��'������(�),�5�ก
%(���$�̂�7�*�ก�
�ก��

0$��-��( 2� 3 �
%��( 41)���
3)$�,3$(�)	%�:�,��
%��ก�#*+�*�ก�
9�	�
!��3$.5��8,�ก������ *�ก�


%�,���,�����2	%ก
%(:�/��-,�+�ก*�(�,(:�ก�

%�,���,���/��$�-
% �9
�%*�0 2��$���2
5�� 9b#(�)��'�������3$	:�����̂		 �(�)��'������( 2�7,� /��5�0$�ก�

%�,���,���.�ก��,
.7���(�),�0$�-��7��( 2� 6 �
%��( � �.5���9ก������0$��̂�7�.���%�
%��( /��,�0 2��$�*�
ก�
�:�����ก�
� ���2 

 
1. +�2� ก&!%��!��9(�)��'��̂�7�$$ก,�*7�+ ��	� 
2. (������0��-���0����̂�7�7
3$���,5��9��� /����ก�-��	�ก4�����0��,�(�)ก
$�

7
3$� ��̂�7� (Effect) 
3. �0���-��7��7� ก0$��̂�7�(�)�ก��012�  /��*+�$��#�
%ก$� 5M .�% 1 E 41)��
%ก$���

���� Man, Machine, Material, Method, Measurement .�% Environment 
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4. �0���-��7��
$�.�%-��7����$� W ���� (�)-��5���$ W ก ��� *7����,�ก(�)-�� 41)�	%(:�*7�
/$ก�-*�ก�
9�-��7��(�)
�ก�7��� (Root Cause Effect) ���,�ก012� 

5. -:�
�	�8���,�-��7��$3)�*�$�ก7
3$�,� 
6. 	 ��:�� ����,-:�� �,�ก��$�0$�-��7�� �93)$ก�
.ก��0��$�� /��*�0 2��$���2	%

�+3)$,/����� �ก�
����
�%7#$�ก�
0 �0�$�.�%5�ก
%(� FMEA �93)$*+�*�ก�
	 ��:�� ����,-:�� �
0$�-��7��0$��̂�7�(�)�ก��012� 

7. ���,7 �0�$(�)�ก�)��0�$����� �+�� +3)$5���� !"# (Product) 0 2��$�ก�
5��� (Process) � � 
��3$� �v +3)$58�(�)(:�ก�

%�,-,$� 

 
ก�
�:�5 �.-���7��.�%5���*+���� 	%��$�*-��2:�7� ก7
3$�%.��*7�ก ��̂		 �-��7��.���%

� ��93)$	%���*+�ก�
	 ��:�� ����,-:�� �0$��̂�7� 41)�.��(���-�$.�%��2	%�:����+3)$,/��ก �5 �
.-���7��.�%5�(�)	%���+3)$,/��ก � FMEA ��$�� /��,���b�ก�
-
�����
��  (Cause and Effect 
Diagram : C&E Diagram) � ���2 

 
1. ก:�7��
��ก�
0$�� �.�
(�).-��5���� !"#0$�ก
%���ก�
 (Y�s) (�)������0$���
��  

/��
��ก�
�7�����2	%��$���'�-�)�(�)�!%(:���� .�%/  7
3$�8ก����+3)$���,����,-:�� �  /��
��ก�

�7�����2$�	��'�-���7�1)� (Subset) 0$�
��ก�
 Y�s (�)���+�25���.5���9.-��ก�
�7�0$�
ก
%���ก�
 (Process Map) 

2. 	 �$ �� �0$�� �.�
.���%� �*7���'�� ���0/��*+�-�ก�(�)-,�7��-,5� (/��( )��� , ก*+�
-�ก� 1-10) /�� Y (�),����,-:�� �,�ก(�)-��	%����%.��
�,,�ก(�)-�� 

3. ���+�261��̂		 ��J$��0��(�),�.��/��,	%��'�-��7�� (Potential Cause) 7
3$ X�s ( 2�7,�(�)
��'������*�+�$�4���,3$0$���
�� 

4. *7�$ �
���'�� ���0 (���,- ,9 �b#
��,) .-��$�(b�9�0$� X .���%� �(�),���$ Y .���%� � 
���*��ก
$�*���
��(�)9�	�
!� /��ก�
ก:�7���ก!"#��2	%012�$�8�ก ��
%-�ก�
!#0$�
�!%(:���� 

5. *+��$� ,�#( 2�7,�0$���
��*�ก�
����
�%7#.�%	 �$ �� �-:�� �ก�$�7� � �93)$7�
	������*�ก�
-
��� FMEA ��32$����   
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2.7 ก�����.����"��ก����$���
��D�ก���� (FMEA) 
5.5 ก����.����"��ก����$���
��D�ก���� (FMEA) 

FMEA  ��$,�	�ก�:���� Failure Mode and Effect Analysis .����� ก�
����
�%7#$�ก�

0 �0�$�.�%5�ก
%(� /��,�ก�
9�	�
!���� 	%,�0�$�ก9
�$�$%�
����(�),�/$ก�-�ก��012� /��
0�$�ก9
�$�� 2�	%,�5�ก
%(�
��.
�,�ก��$��9���*� 0�$�ก9
�$�.���%� ก&!%�ก��	�ก-��7��*� 
��J�7,��7� ก0$� FMEA �3$ ก�
-
���
%��ก�
�J$�ก �7
3$��/$ก�-ก�
�ก��� ก&!%0�$�ก9
�$� 
ก:�	 �-��7��0$�0�$�ก9
�$� 
�,61��9�),�
%-�(b���9*�ก�
�
�		 �0�$�ก9
�$�*7�9�ก�$�68ก-��
�0��-8�ก
%���ก�
6 ��� 41)�� �5�*7�ก�

�$��
���0$��8ก�����$-����� 7
3$�
�ก�
(�)-��,$����� 
���,91�9$*	0$��8ก���$�8�*�
%� �-8�012�(:�*7�$��#ก
,�q ก���9ก�
.0��0 �*�
%� �-�ก�( 2�*�
������!��9 
��� ก�
-��,$� ก�
�
�ก�
 
�,61�ก�
-
���0� � ก:�� �*	.�%-��9.����$,*�
ก�
(:����$����,���!��9 /��,�0 2��$�*�ก�
	 �(:�
%�� FMEA � ���2 
 

1 	 �� 2�(�,��� FMEA *�(�)��2-,�+�ก��
	%,�	�ก7����������� W (�)7��ก7��� 
2 ����
�%7#� ก&!%0�$�ก9
�$�.�%5�ก
%(� ��,0 2��$�� ���2 

  - 
%�,-,$�7�� ก&!%0�$�ก9
�$�(�),�/$ก�-�ก��012� 
  - �
%�,��5�ก
%(���$
%��.�%7�-��7��0$�0�$�ก9
�$�.���%
��ก�
9
�$,( 2�
��b��
�		 �0�$�ก9
�$� 
  - �
%�,��� ���0���,�-�)��+�2�:� (Risk Priority Number : RPN) /�� RPN = 5�
�8!0$�
%� ����,
��.
�0$�5�ก
%(� (S : Severity) .�%/$ก�-7
3$���,6�)0$�-��7��(�)(:�*7�
�ก��0�$�ก9
�$� (O : Occurence) .�%
%� ����,-�,�
6*�ก�
�
�		 � (Detection) /��*�.��
�%���,��ก!"#� 2�.�� 1 -10 /��   RPN (Risk Priority Number) = S X O X D 
 

���,�ก(�)-���3$ 1,000 (10 x 10 x 10) 7,��61� ���,
��.
�0$��̂�7�
��.
�
(�)-�� ,�/$ก�-�ก����$��
 2�.�%���,-�,�
6*�ก�
�
�		 �����):�,�ก  

�����$�(�)-���3$  1 (1 x 1 x 1) 7,��61� ���,
��.
�0$��̂�7���$�,�ก /$ก�-
�ก���̂�7�.(��,�,����.�%���,-�,�
6*�ก�
�
�		 ����$�8�*�
%� �-8�  

- ���,��
ก�
�
 ��
��/��	 ��:�� ����,-:�� ���,��� RPN 	�ก���,�ก�����
��$� (� ���0��)���$���)��� 6����)�,�ก��$�
��7�,��
ก�
�:�����ก�
.ก��0 / �J$�ก �) 
 

3 (:�ก�
�
 ��
��$������$��3)$� /��,�ก�
�����,5�.�%(�(����� RPN *7,� 
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2.8 ก�����.����"����ก����$
��.��*)�*��V��ก�����ก�� 
 
2.8.1 ก�
����
�%7#���,-�,�
60$�ก
%���ก�
 (Process Capability) 
*�ก�
����
�%7#���,-�,�
60$�ก
%���ก�
	%,����,- ,9 �b#ก �$����*ก��+��ก �ก�


�����,ก
%���ก�
 ก�
����
�%7#���,-�,�
60$�ก
%���ก�
(�)$�q �0�$,8�	�กก�
� �-�)�
� �$����� 2� ,����,	:���'���$�9�	�
!�ก�$��-,$��� 0�$,8�� �ก����,����,5 �.�
	�ก-��7��
b

,+���7
3$-��7��5��b

,+���(�)-�,�
69�	�
!���� ก�
����
�%7#���,-�,�
60$�
ก
%���ก�
��2 	 ���'�-���(�),����,-:�� �,�ก0$�/�
.ก
,ก�
�
 ��
����!��9/��
�, � ก&!%

8�.�����,-�,�
60$�ก
%���ก�
.-��� �
8�(�) 2.5 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
             

 0�$,8�(�)���	�ก�
����
�%7#���,-�,�
60$�ก
%���ก�
��2*+��
%/�+�#*��������� W $�(� 
         - ���ก�
!#������ก
%���ก�
,����,-�,�
6*�ก�
5�����,0�$ก:�7��
�,( 2�
+����7�3$� ก��	 �9 ���*�ก�
� �-��*	��3$ก7
3$����)��.���ก
%���ก�
.�%+���ก:�7�����,6�)
0$�ก�
+ ก-�)�� �$�����93)$�ZJ�9���	ก
%���ก�
 
         - ก�
ก:�7�����,��$�ก�
����-,

6�%-:�7
 �$��ก
!#*7,���	�61�ก�
��3$ก58�-��
,$�.�%�����,58�-��,$� 
         - 0�$,8�(�)���-�,�
6+���*�ก�
���.5��:�� �0 2��$�0$�ก
%���ก�
5����,3)$,�
$�(b�9�
��,0$��̂		 � (Interaction Effect) 

         - ก�
�����,5 �.�
*�ก
%���ก�
5���.�%+���*�ก�
ก�
�����(����!��9 
(Cost of Quality) ����ก�
�����(������0�$�ก9
�$� 

             
8�(�) 2.5  
8�.��-���%0$�ก
%���ก�
 (Process Capability) 
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2.8.2 � +��.-�����,-�,�
60$�ก
%���ก�
 (Process Capability Index) 
� +��� ����,-�,�
60$�ก
%���ก�
 ��'�� ����+�2���,-�,�
60$�ก
%���ก�
 41)�����

*��
3)$�0$����,5 �.�
(�)�ก��012�*�ก
%���ก�
.�%���,�0��*ก�������J�7,��(�)��$�ก�
 /��	%
+���*7��	��0$�ก
%���ก�
 58��
�7�
.�%�8ก��������� 
 
        - ก
%���ก�
(�)ก:�� ��ก�)��0�$�$�8�� 2� ,����,-�,�
6*�ก�
*7�5�� 9b#�����,(�)
��$�ก�
7
3$$$ก.�����7
3$�,� 41)���'�ก�
-%(�$�*7��7L�61����,$�8�� �0$����,5 �.�
(�)�ก��	�ก
+���-�, � (Common Cause) 
        - ,����,-�,�
6*�ก�
�����,���,5 �.�
(�),�$�8�*�ก
%���ก�
�93)$*7����5�� 9b#
��,(�)�
�7
3$�8ก�����$�ก�
�����.���7� $�����
 
        - +�2����(�)5���$$ก,�,�.��/��,0$�ก�
�ก��0$��-��(�),�0���/��ก���� (�0��*ก��7
3$
$�8��$ก0$��0�ก:�7��������) 7
3$,�0�����Lก�ก���� (�0��*ก��7
3$$�8��$ก0$��0�ก:�7��
��������) �93)$(�)	%-�,�
6+���*7��	��0$�ก
%���ก�
�0��7�	��(�),����,�7,�%-,���$����68ก
(�q(��.�%,����,�7,�%-,*��+���q
&rก�	  
 

ก�
�:���!���� +��.-�����,-�,�
60$�ก
%���ก�
� 2� 012�$�8�ก �	���
%-��#0$�ก�

� ���!��90$�ก
%���ก�
� ���2 
 

1.�,3)$��$�ก�
� ����,-�,�
60$�ก
%���ก�
��� ก
%���ก�
� 2�,����,-�,�
6.���7�  
(Process Capability potential) /��,����� +��� ���'� Cp (C ��$,�	�ก Capability 7
3$ 
���,-�,�
6 -��� p Process 7
3$ก
%���ก�
) 41)��,�-��������`��)� 7
3$�:�.7���0$�
ก
%���ก�
� 2� W  (X) 	%� 2�$�8�	���
�ก��� (Centering) 7
3$�,� 

 
 Cp = (USL - LSL)/(6σ) 

/��(�) 
 

USL : Upper Specification Limit 7
3$0$��0�ก:�7�������� 
  LSL : Lower Specification Limit 7
3$0$��0�ก:�7���������� 

  σ : Standard Deviation 7
3$������)�����,��
r�� 
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2. �,3)$��$�ก�
� ����,-�,�
60$�ก
%���ก�
��� ก
%���ก�
���� 2�$�8��
�ก���0$�
0$��0�ก:�7��7
3$�,�-:�7
 �ก
%���ก�
(�)ก:�� ��:�����$�8� /��� ����� +����'� Cpk 41)���'����(�)
��$�(�)-��0$�� +��.-�����,-�,�
60$�ก
%���ก�
(�)��'�0$��0�ก:�7�������� (Cpu) 7
3$
� +��.-�����,-�,�
60$�ก
%���ก�
(�)��'�0$��0�ก:�7���������� (Cpl) 
 

K  :  
%�%(�)����`��)�0$�ก
%���ก�
$�8�7���	�ก�
�ก���0$�0$��0�(�)ก:�7�� 
/��(�)  

Cpu = (USL - X)/(3σ)  
  Cpl = (X - LSL)/(3σ) 
 
3. �,3)$��$�ก�
� �5�ก�
���� �����7
3$-,

6�% (Performance) 0$�ก
%���ก�
9
�$,

�����:�.7�������`��)�0$�ก
%���ก�
���� 2�$�8��
�ก���0$�0$��0� (Centering) (�)ก:�7��7
3$�,� 
-:�7
 �ก
%���ก�
*���32$���� ��'�ก�
*7����,-�*	*����,5 �.�
(�)�ก��012�*�ก
%���ก
/��
�, /��� ����� +����'� Ppk (P .(� Preliminary 7
3$��32$����.�% p .(� Process 7
3$
ก
%���ก�
)  

  Ppu = (USL - X)/3σ) 
  Ppl = (X - LSL)/3σ) 

  σs = ∑(X - X)2 / (n-1)    

  
*�ก
!�(�)�,�-�*	�:�.7���0$�����`��)� � +��.-�����,-�,�
60$�ก
%���ก�
��'� Pp 

41)�-�,�
6�:���!���	�ก-8�
  
 

  Pp = (USL - LSL)/6σ) 
 

9�	�
!����,7,��� +��.-�����,-�,�
60$�ก
%���ก�
/���(���ก ���
��(�) 2.2 
 

- 6������ +�� Cp .�% Cpk ��)�,����,�กก��� 1.33 .-����� ก
%���ก�
,����,5 �.�
��$�
7
3$,����,, )���-8� 

- 6������ +�� Cp ก ���� Cpk ,�����,��(��ก � .-���������`��)�0$�ก
%���ก�
�,�$�8��
�
ก���0$�0$��0�ก:�7�� 7�ก��� Cpk = Cpu กL.-���������`��)�0$�ก
%���ก�
*ก������ USL 
,�กก���7
3$7��7������� LSL ,�ก�ก���� 



 

 

26 
 

�$ก	�ก��2,�ก�
ก:�7��7� ก�ก!"#*�ก�
����
�%7#�:�� � ���,-�,�
6����q ก���90$�
ก
%���ก�
��,���� +��  Cp .-��� ���
��(�) 2.2 

  
��
��(�)  2.2 �:�� ����,-�,�
6����q ก���90$�ก
%���ก�
��,���� +��  Cp 

 
���� +��  

(Cp Index) 
�:�� � 

���,-�,�
60$�ก
%���ก�
 

2.00 ≤ Cp ���7�3$�+3)$ 

1.67 ≤ Cp < 2.00 �����q 

1.33 ≤ Cp < 1.67 �� 

1.00 ≤ Cp < 1.33 9$*+� 

0.67 ≤ Cp < 1.00 �,��� 

Cp < 0.67    �,���,�ก 

 
 *�ก�
9�	�
!����,-�,�
60$�ก
%���ก�
�93)$ก�
���� ��ก�
.ก��0  *�ก
!�

ก
%���ก�
�,�,����,-�,�
6� 2�-�,�
6-
�����ก�����3$ *�ก
!�(�)���,-�,�
6����-,

6�%
�):�.�%���,-�,�
6����q ก���9,�����):����� กL,����,	:���'���$��:�����ก�
�����,5 �.�

0$�ก
%���ก�
������ก�
$$ก.��*7,� �93)$*7�ก
%���ก�
,����,, )�����$ก�
����)��.���0$�
�̂		 �(�)�,�-�,�
6�����,���7
3$$$ก.��0�$ก:�7���`9�%0$�ก
%���ก�
(�)*+�$�8�.����-��*7,�  

�,61�ก�
.ก��0����ก�
Z�ก$�
,9� ก���*7,�����  *�ก
!�(�)���,-�,�
6����(������
-,

6�%0$�ก
%���ก�
,�����):�.�����,-�,�
60$�ก
%���ก�
����q ก���9,����-8�.���  
.-�����,��̂�7�����ก�
�����,ก
%���ก�
	1�,����,	:���'���$�7��̂		 �(�),�5���$����
 �� 2�
0$�ก
%���ก�
.���(:�ก�
�
 �� 2��93)$*7����,-�,�
6����-,

6�%0$�ก
%���ก�
-8�012� 
 

�$ก	�ก��2.��� *�ก�
����
�%7#�93)$ก�
�
 ��
�����,-�,�
60$�ก
%���ก�
��2 ��
,�
ก�
9�	�
!�
��,ก �61�� +�����,-�,�
60$�ก
%���ก�
( 2�ก�
q1ก&�.��
%�%- 2�.�%
%�%���
����  41)�6��7�ก9���� ��� Cpk .�% Ppk ,����*ก�������ก �.�%,�����):� .-�����ก
%���ก�

� �ก����0�����,-�,�
6$ ���3)$�,�	�กก�
$$ก.��ก
%���ก�
 	1�,����,	:���'���$�(:�ก�

����
�%7#�93)$7��̂		 �(�),�5���$���,5 �.�
0$�ก
%���ก�
.���(:�ก�
ก:�7�����(�)�7,�%-,�93)$
��0������,5 �.�
0$�ก
%���ก�
��  
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2.9 ก�����.����".��*
*#��X�������ก����$ (Measurement System Analysis) 
 

ก�
����
�%7#
%�����,.,���:�0$���
3)$�,3$� �,����,-:�� �,�ก ��3)$�	�กก�

.ก��̂�7�(��������!��97
3$ก�
�J$�ก ��̂�7�$����,��
%-�(b���9� 2���$� ,����,, )�*	*�
�-6��
��90$���
3)$�,3$� � 41)�ก�
����
�%7#
%��ก�
� �,�	���
%-��# �93)$����
�%7#���,
�������3)$�0$�
%��ก�
� �*�ก
%���ก�
5������$�8�*��ก!"#(�)-�,�
6�$,
 ����7
3$�,�/��,�

8�.��0$�ก�
����
�%7#���,.,���:�0$�
%��ก�
� � � �
8�(�) 2.6 

  
*�ก�
����
�%7#��!-,� ���+��-6���0$�
%��ก�
� � �93)$(:�ก�
.�ก.7������,.�
5 �

$$ก��'� ��'�-��� W �
%ก$����� +�2���� (Part to part variation) 9� ก���� � (Appraiser 
variation) ���,5 �.�

��, (Interaction variation) 41)���,����,0$����,.,���:�.�%���,
�(�)���
�,�� ���$����2 

 

 
 


8�(�) 2.6 
8�.��ก�
����
�%7#���,.,���:�0$�
%��ก�
� � 
 

���,.,���:� (Precision) �3$ ���,-�,�
6*�ก�
� �*7�5����(�)*ก��ก �,�ก ���	%�,�
ก
%	 �ก
%	��.�%*7����,.,���:��,�����)�����,�ก�,�,�ก�
�
 ���b�7
3$ก�
�
 ���
3)$�,3$� � 
 

���,�(�)���
� (Accuracy) �3$ ���,-�,�
6*�ก�
� �(�)*7����*ก�����,	
��,�ก 5�����
0$����	
��.�%���� �/���`��)���$�,�ก 
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*�ก�
����
�%7#���,.,���:�0$�
%��ก�
� � (Precision Analysis) ,���9�	�
!� 2 
�
%��L�7� ก41)� �
%ก$����� ��!-,� ���+��-6���0$����� �,����,����$�(����0$�9� ก���� � 
7
3$ $��ก
!#ก�
� �7
3$�,� .�%
%��ก�
� �(�)9�	�
!�,����,-�,�
6*�ก�
�
�		 ����,5 �
.�
0$�5���� !"# (�).-�����,5 �.�
0$�ก
%���ก�
5���7
3$�,� ��!-,� ���������,.,���:���2 
6��7�ก,�ก�
	:�.�ก��,+�������(�)�ก��012�.���	%���
 �ก�
 .���$$ก��'� 2 �
%��( �3$ 1.
���,-�,�
6*�ก�
(:�42:� 7
3$ Repeatability .�% 2.���,-�,�
6*�ก�
(:��7,3$� 7
3$ 
Reproducibility  /��(�) Repeatability 0$�
%��ก�
� � 7,��61� ������,.�ก����*�ก�
� �$����
��$��3)$�ก �+�2���������ก �������
3)$�,3$�����ก �.�%����9� ก����������ก � 41)�/���ก��	%*+� ���
Repeatability *�ก�
�
%,�!��� ���,5 �.�
0$�
%��ก�
� �*�
%�%- 2� (Short-Term 
Measurement) -���  Reproducibility 0$�
%��ก�
� � 7,��61� ������,.�ก����*�����`��)�0$� 
ก�
� �+�2���������ก �������
3)$�,3$�����ก �.������9� ก���ก � /���ก��	%*+� ���Reproducibility 
*�ก�
�
%,�!������,.�
5 �0$�
%��ก�
� �*�
%�%���   
 
2.10 ก����ก
��ก���$�� (Design of Experiment) 
 

2.10.1 ก�
$$ก.��(��$� (Design of Experiment)  7,��61� ก�
$$ก.��(��$��93)$
�
�	-$��8��� �̂		 � (Factor)*�W 7
3$� �.�
 (Input Variable) *�(�),�5���$-�)�(�)*7����,-:�� �
*�5���� !"#(�)$$ก,� /��,�
8�.���̂		 ��:��0��� �
8�(�) 2.7 .�%	��,���7,��� ���2 

 
1.�93)$�3�� �0�$�(L		
�� (Confirmation) �3$ ก�
9�-8	�#0�$�(L		
��7
3$���,�+3)$ 

	�ก�
%-�ก�
!#7
3$(u&�����$����(�)$b�����ก�)��ก �ก
%���ก�
5��� 
2. �93)$���7�0�$�(L		
�� (Exploration)   �3$ ก�
q1ก&�61�$�(b�9�0$���3)$��0*7,� 

(�),�5���$ก
%���ก�
 
 

 
 
 
 
 
 
 


8�(�) 2.7 �̂		 �.�%9�
�,���$
#0$�ก
%���ก�
 

Process

Input Output

Controllable Factors

Uncontrollable Factors

X 1 X 2 X3 X 4 …X n

Z1 Z2 Z3 Z4 …Zn

Process

Input Output

Process

Input Output

Controllable Factors

Uncontrollable Factors

X 1 X 2 X3 X 4 …X n

Z1 Z2 Z3 Z4 …Zn
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2.10.2  -����
%ก$����� W 0$�ก�
(��$��
%ก$������� 
 
1. (
�(�,��#  (Treatment) �3$ -�)�7
3$��b�(�)�
����� ����$-�)�(��$� �93)$� �5� 

��
����(�����,� �6��
%-��#0$�ก�
(��$� 
2. 7����(��$� (Experiment Unit) ��'�,��
�7
3$7����41)�*+�� �$�(b�9�0$�(
�(�,��# 

41)�/���:�	:�ก ����,.��� 7,��61� -�)�7�1)�7
3$ก���,7�1)�0$�(��$� 41)����
 �	�ก (
�(�,��#
�����ก � *�ก�
ก
%(:��
 2�*��
 2�7�1)� 7����(��$�,�0����,�	:�ก � $�	5 �.�
�����	�กก�

(��$�7�1)���-8�$�กก�
(��$�7�1)�  

3. �̂		 � (Factor)   ���.ก� ก���,0$�(
�(�,��#( 2�7���(�),����,�ก�)��0�$�ก �  
(A Particular Class of Related Treatment) $�	*+��:����� �.�
$�-
%กL���    �̂		 �� 2�$�	��'����
( 2�0�$,8��+����!��9 .�%�+���
�,�!  
 

.,����	%*+�-�)�(��$��7,3$�ก �กL��, *�ก�
(:�ก�
(��$�.���%�
 2�	1���$�*7��:�	:�ก �
���,0$�7����(��$�*7�+ ��	�  �̂		 �-�,�
6.���$$ก�����'� 
 

1.�̂		 �(�)�����,��� (Controllable Factors) 7,��61� �̂		 �(�)-�,�
6ก:�7�����0$�
�̂		 �� 2����*�ก�
�:�����ก�
(��$� 

 
2.�̂		 �(�)�����,�,���� (Uncontrollable Factors)  7,��61� �̂		 �(�)�,�-�,�
6ก:�7�����

0$��̂		 �� 2���� $�	��3)$�,�	�ก,�0�$	:�ก �(�������(�/�/���.�%���(���̂		 �(�)�,�-�,�
6
�����,��� .���$$ก��'� 

              - Noise Variable 7
3$ Background Variable 7
3$ � �.�

�ก�� 41)���'�� �
.�
(�),�5���$� �.�
�$�-�$� (Response Variable)     *�ก�
(��$�.���,�*+��̂		 �(�)�
�ก:�� �
(:�ก�
q1ก&� -���*7��, ก ���.ก� ���� 7
3$��
3)$�,3$$��ก
!# ��'���� 

              - Nuisance Variable �3$ � �.�
(�),�5���$� �.�
�$�-�$�.���
��,�(
��,�
ก�$� �
�-�,�
6ก:�	 �$�(b�9�0$� Nuisance Variable���/��ก�
-��, 

 
3. � �.�
�$�-�$� (Response Variable) �3$ � �.�
(�)68ก- ��ก�7
3$� ����*�ก�
(��$� 

�
��ก$�ก$����7�1)�ก��� � �.�
 41)���'�� �.�
(�)-%(�$�*7��7L�61�$�(b�9�0$�� �.�
$�-
%� )��$� *�
ก�
(��$�7�1)�W $�	� ����� �.�
��,,�กก��� 1 กL���  
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*�ก�
��3$ก� �.�
��,(�)�� ��
9�	�
!�	�ก���,�� (Sensitivity)  ���,�+3)$63$��� 
(Reliability) ก�
.	ก.	�0$�� �.�
� 2�.�%���,��'������*�(������ �� �$ก	�ก��2 *�ก�
��3$ก
� �.�
��,	%��$�9�	�
!���� ���- ��ก�(�)���
 �	�ก (
�(�,��#  (Treatment)  7�1)� W ��
,�ก�

.	ก.	�.���ก��/���
%,�!  41)�0�$-,,��r��*��
3)$�0$����,��'��ก�� (Normality) ��'�-�)�(�)
	:���'�*�ก�
$$ก.��ก�
(��$�   41)�$�		%*+�ก�
.���0�$,8� ���- ��ก�(�),�ก�
.	ก.	��,��ก��
��'�.���ก�� ,�� �6��
%-��#0$�ก�
(��$�$�		%�ก�)��0�$�ก ��
%��L�����W  � ���2  
 

1. 7�� �.�
(�),�5�,�ก(�)-����$5��$� y  (Response)  
2. 7���b�ก�
� 2����0$� x  (Input)  (�),�5���$���5��$� y  (Response) �93)$(:�*7�5��$�  

y   ,������,(�)��$�ก�
 
3. 7���b�ก�
� 2����0$� x  (Input)  (�),�5���$���5��$� y  (Response) �93)$(:�*7�5��$�  

y  ,������$�(�)-�� 
4.7���b�ก�
� 2����0$�  x  (Input)  (�),�5���$���5��$� y  (Response) �93)$(:�*7�5��$�(�)

�,�-�,�
6�����,��� Z 1   , Z 2   , Z 3   , � Z n      �����$�(�)-�� 
 

2.10.3 7� กก�
932�r��0$�ก�
$$ก.��ก�
(��$�  
7� กก�
932�r�� 3 �
%ก�
-:�7
 �ก�
$$ก.��ก�
(��$�    ,�� ���2 
1. �
9����+ )� (Replication)    7,��61�    ก�
(:�ก�
(��$�42:� ,���!-,� ��(�)-:�� �   2 

�
%ก�
   �3$ �
%ก�
.
ก 	%(:�*7�-�,�
67�����
%,�!0$����,5��9���*�ก�
(��$����   
7����� �0 2�932�r��-:�7
 �ก�
9�	�
!�   ���,.�ก����-:�7
 �0�$,8�(�)���	�กก�
(��$� ,����,
.�ก����ก �*��+��-6���7
3$�,�  .�%�
%ก�
(�)-$� 6������`��)�68ก�:�,�*+��93)$�
%,�!5�(�)�ก��	�ก
�̂		 �7�1)�*�ก�
(��$� 41)�(:�*7�-�,�
67�� ��
%,�!(�)68ก��$���)�012�*�ก�
�
%,�!5�ก
%(�  

  
2. .
��$,�,�4+ )� (Randomization)   7,��61� ก�
(��$�(�),�( 2�� -��(�)*+�*�ก�
(��$� 

.�%�:�� �0$�ก�
(��$�.���%�
 2� ��'�.��-��, ��b�ก�
�+��-6���ก:�7��0�$,8�    (���,5��9���) 
	%��$���'�� �.�
.��-��,(�),�ก�
ก
%	����'�.��$�-
%   .
,�$,�,�4+ )���2  	%(:�*7�-,,��r����2
��'�	
�� ก�
.
��$,�,�4+ )�-�,�
6��5�0$��̂		 �����$ก(�)$�		%�
�ก�*�ก�
(��$���� 

 
3. ��L$กก�� (Blocking) �(����(�)*+��9�),���,�(�)���
�*7�.ก�ก�
(��$� ��L$ก$ �7�1)�

$�		%7,��61�-���7�1)�0$�� -��(�)*+�*�ก�
(��$�(�)��
	%,����,��'�$ ������ก �,�กก����4L�( 2�
0$�� -��   ก�
��
����(�����3)$��0(�)���-�*	���� W ���*�.���%��L$ก	%�ก��	�กก�
 Blocking  
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2.10.4 .��(��*�ก�
$$ก.��ก�
(��$� 
ก�
*+���b�ก�
�+��-6��� *�ก�
$$ก.��.�%����
�%7#ก�
(��$� ,����,	:���'�(�)��$�

�0��*	$����6�$�.(�����7������   ก:�� �q1ก&�$%�
$�8�   	%�กL�0�$,8����$�����
   .�%	%����
�%7#
0�$,8�(�)�กL����� 2�$�����
   0 2��$�*�ก�
�:�����ก�
� ���2 
 

1. ก�
����,�̂�7� (Recognition of and Statement of the Problem)   ��'�ก�

%�����
���,��$�ก�
*�ก�
5����3$$%�
 .�%��$�ก�

8�$%�
����*�ก�
5���41)�ก�
����,�̂�7���258�(��$�
��$�(:����,�0��*	��$-��90$��̂�7�(�)	%�ก�)��/����61�� �6��
%-��#0$�ก�
(��$� ( 2���2�93)$*7�
�ก�����,+ ��	�*�ก�
���.5� .�%�:�����ก�
(��$���$�� 

 
2. ก�
��3$ก �̂		 � 
%� � 0$��0�0$��̂		 � (Choice of Factors and Levels) ��'�ก�
*+�

7� กก�
(��(u&�� .�%�
%-�ก�
!#	�ก�����	 �����W �93)$
%������̂		 �*�����(�)���	%,�5���$
ก�
(��$� .�%*�.���%�̂		 �� 2� ��
	%,�+���*�ก�
(��$�$�����
 -��(����3$ 
%�����(�)*+���'�
.��ก:�7������ � (Fixed effect)   .��-��, (Random Effect) 7
3$.��5-, 41)�-�,�
6$b����
���9$��'�- ��0�� ���2 

 
                            - .��ก:�7������ � (Fixed Effect) 7,��61� 
%� �0$��̂		 �(�)-�,�
6�����,
7
3$ก:�7��������.���$� 
      - .��-��, (Random Effect) 7,��61� 
%� �0$��̂		 �(�)�,�-�,�
6�����,7
3$ 
ก:�7�����0$��̂		 ����.���$� 
      - .��5-, Mixed Effect 7,��61� ก�
5-,
%� �0$��̂		 �(�)��'�( 2�.��
ก:�7������ �.�%.��-��, 
 

3. ก�
��3$ก� �.�
�$�-�$� (Choice of Response Variable) *�ก�
��3$ก� �.�

�$�-�$�  58�(��$���$�.��*	���� �.�
�$�-�$���2*7�0�$,8��ก�)��ก �ก
%���ก�
(�)ก:�� �q1ก&�$�8�    
.�%-$����$�ก �� �6��
%-��#0$�ก�
(��$�   41)�, ก	%��'�����`��)�7
3$-������)�����,��
r��
0$�ก
%���ก�
   .�%��'���������*�ก�
(��$�7�1)�$�	,� � �.�
�$�-�$�7���� �     	1�
	:���'���$�ก:�7�����   $%�
�����3$� �.�
�$�-�$�.�%-�,�
6� ����� �ก����  ���$�����
    
ก�$��
�),�:�����ก�
(��$���
,�ก�
����
�%7#
%��ก�
� ����� �.�
�$�-�$�� 2�   �93)$*7�, )�*	���
���
%��ก�
� �� �ก����-�,�
6*+�ก �ก�
(��$���� 
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4. ก�
��3$กก�
$$ก.��ก�
(��$� (Choice of Experimental Design) ก�
��3$กก�

$$ก.���ก�)��0�$�ก �ก�
ก:�7��0���0$�-�)�� �$���� ก�
��3$ก�:�� �(�)�7,�%-,0$�ก�
(��$�  
(�)	%*+�*�ก�
�กL�0�$,8�  ก�
��3$ก*+�7� กก�
932�r��*�����*�ก�
$$ก.��ก�
(��$�     41)�*�
ก�
��3$กก�
$$ก.�� 	:���'���$��:��1�61�� �6��
%-��#0$�ก�
(��$���$����� 

 
5. ก�
�:�����ก�
(��$� (Performing the Experiment) ก�
�:�����ก�
(��$���'�ก�


(:���,.5�ก�
(��$�(�)$$ก.�� 	:���'���$������,ก
%���ก�
$����
%� �     ��3)$����	�ก7�ก,�
-�)�5��9����ก��012�	%(:�*7�0�$,8�(�)���	�กก�
(��$��,�-�,�
6�:�������
�%7#��$��� 

 
6. ก�
����
�%7#0�$,8��+��-6��� (Statistical Analysis of data) *�ก�
����
�%7#0�$,8�	%�:�

��b�ก�
(��-6���,�*+�       �93)$9�	�
!����5�� 9b#(�)�ก��012�  .�% 0�$-
��(�)�ก��012���'�����,
� �6��
%-��#0$�ก�
(��$�7
3$�,�      ( 2���2  *�ก�
����
�%7#��
*+����,
8�(����q�ก

, 7
3$
���,
8��ก�)��ก �ก
%���ก�
�
%ก$�����   �93)$*7����0�$-
��(�),��7��5�  .�%,����,����+3)$63$ 

 
7.ก�
-
��5�.�%ก�
(�-$��93)$�3�� �5� (Conclusion)  �,3)$(:�ก�
����
�%7#0�$,8�.���         

58�(:�ก�
(��$�	%��$�7�0�$-
��*�(������ ��0$�ก
%���ก�
(��$�(�)�ก��012�   *�0 2��$���2��
(�)
	%,�ก�
�:��$���b�ก�
(��ก
�]�0��,�+���*�ก�
�:��-�$0�$,8� �$ก	�ก��2.��� ��
(:�ก�
(��$�
�93)$�3�� �5� (Confirmation Testing) �93)$�
�	-$����,68ก��$�0$�0�$-
��$�ก�
 2�����  
 

2.10.5 ก�
��3$ก.��ก�
(��$� 
1. ก�
$$ก.��(��$�.��-��,-,�8
!# (Completely Randomized Design: CRD)   

��'�.5�ก�
(��$�.������(�)-��  �7,�%-,ก �ก�
(��$�(�)�,�-�,�
6.�ก������7����(��$�(�)
�:�,�*+�� 2�,�� ก&!%.�ก����ก �$�����
ก�$�ก�
(��$�   ก�
����
�%7#���,.�
 �
��-:�7
 �
.5�ก�
(��$���2	%.�ก-��7��0$����,5 �.�
0$�0�$,8�( 2�7,����    ��3)$�,�	�ก$�(b�9�0$�(

�(�,��#.���9���$��������� �,�,�-��7��	�ก�̂		 �$3)� 	1��
��ก0�$,8���2��� 0�$,8�.��.	ก.	�(��
����� One-Way Classification 

.5�ก�
(��$���2 .-������,3)$7����(��$����
 �(
�(�,��#(�)��$�ก�
(�-$�.���  ���,
.�ก����0$�0�$,8�(�)�กL����	�ก.���%7����0$�ก�
(��$� ��$��ก��	�ก$�(b�9�0$�(
�(�,��#(�)
.�ก����ก ��(��� 2� � �� 2� �93)$*7�.5�ก�
(��$���2,��
%-�(b���9-8�-�� 7����(��$���2�:�,�*+�	1� 
��
,�� ก&!%(�)-,):��-,$7
3$�������1�ก �,�ก(�)-�� (Homogenous)  7
3$,����,5 �.�

%7����
7����(��$�(�)��$�-��   7� ก-:�� �0$�.5�ก�
(��$���2�3$ ก�
	 �(
�(�,��#*7�ก �7����(��$�
7
3$	 �7����(��$�*7�.ก� (
�(�,��# ��$���'���/��-��, �,�,�0�$	:�ก ��ก�)��ก �ก�
-��, 
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2. ก�
$$ก.��ก�
(��$�.����L$ก-��,-,�8
!#   (Randomized Complete Block 
Design: RCB) *����ก�
(��$�$�	�
%-��̂�7��ก�)��ก �7����(��$�(�)*+��,�,����,-,):��-,$ 
(:�ก�
*+�.5�ก�
(��$�.��-��,��$��,�,��
%-�(b���9�(��(�)��
	%��'� ��3)$�	�ก���,5 �.�

0$�0�$,8�	%�,�*+�5�0$�(
�(�,��#�9���$��������� .��� �,����,5 �.�
(�)�ก��	�ก7����(��$�

�,$�8����� 41)����,5 �.�
 -���7� ���2	%��
�,$�8�ก ����,�������3)$�0$�ก�
(��$� (:�*7�
�$�
�,0$�5���ก0$�ก:�� �-$�0$����,�������3)$�,����-8�012� ,�5���$ก�
(�-$�(:�*7�
5��9������ � �� 2�	1���$�9����,.�ก5�$ ��ก��	�ก$�(b�9�$3)� (�)�,�*+�(
�(�,��#$$ก	�ก���,
.�
�
��( 2�7,� �93)$*7�.��*	���5�(�)�:�,�����
�%7#� 2���'�$�(b�9� 0$�(
�(�,��# (Treatment 
Effect) .���9���$��������� 

 
.5�ก�
(��$�.��-��,*���L$ก ��'���b�ก�
7�1)�*�7��� W ��b�0$�ก�
	:�.�ก.��  2 (��  

(Two-way Classification) 	%*+��,3)$7����(��$�,����,.�ก����ก � 2 � ก&!% �3$ (��.���$� 
(Row) .�%.��� 2� (Column) ,�7� กก�
 �3$ 9����,	 �7����(��$�(�),����,�������1�ก �*7�$�8�
*�ก���,�����ก � 41)�	%�
��ก��� ��L$ก � �� 2����,.�
�
��
%7����7����(��$�*���L$ก�����ก �
	1�,�����):� .�%*7����,.�ก����
%7������L$ก,����-8� *�.���%��L$กก
%(:�/��-��, ก
!���2	%(:�*7�
�
�.�ก.�ก���,.�ก����
%7������L$ก$$ก,�	�ก�$�
�,0$�5���ก0$�ก:�� �-$���� 

 
2.10.6 ก�
$$ก.��ก�
(��$�.��.]�($�
��� (Factorial Design) 
ก�
$$ก.��ก�
(��$��+��.]�($�
��� (Factorial Design) ��'���b�ก�
(��$�(�),�

�
%-�(b���9-8�-��  *�ก
!�(�),��̂		 � (Factor)  � 2�.�� 2 �̂		 �012���   /��(�ก W Treatment 
combination 0$��̂		 �(�ก� �(�)q1ก&� 	%68ก9�	�
!���9
�$, W ก �5�(�)�ก��012�	�ก�̂		 �7�1)�  
7,��61�  ก�
����)��.���(�)�ก��012�ก �5��$� (Response) (�)�ก��	�กก�
����)��.���
%� �0$�
�̂		 �� 2� W 41)��
��ก��� 5�7� ก (Main Effect)    *�ก�
(��$�(�),�5�.�ก����0$�5��$�(�)�ก��012�
��
%� ����� W 0$��̂		 �7�1)�,�����,��(��ก �(�)
%� �$3)� W ( 2�7,�0$��̂		 �$3)� 41)�7,��61� 5�
�$�0$��̂		 �7�1)�012�$�8�ก �
%� �0$��̂		 �$3)� W � )��$� �
��ก�7��ก�
!#��2��� ก�
,�$ ��
ก�
��� 
(Interaction) ��$ก �
%7�����̂		 �(�)�ก�)��0�$�/�����(�)	������W �3$� �.�
�$�-�$� �,3)$,��̂		 � 2 
� ��3$ A .�% B /��.���%�̂		 �,� 2 
%� ��3$ i 7
3$ Low  .�% +  7
3$ High � �
8�(�) 2.8 .�% 2.9 
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%/�+�#0$�ก�
(��$�.��.]�($�
��� �3$,�	:����ก�
(��$���$�ก���ก�
(��$�
.��$3)� .�%� �*7�5�(�)�ก�)��ก � Interaction Effect 41)�,����,-:�� �,�ก .�%�,�-�,�
67�������
	�ก���ก�
(��$�.����
����(���$��������.�%ก�
(��$�(��%�̂		 �     ( 2���27�ก,�ก�
�%���5�
0$� Interaction $�	(:�*7�0�$-
��5��9��� 

 

8�(�) 2.8 ก�
$$ก.���+��.]�($�
��� 2 �̂		 � (,�$ ��
ก�
���) 

 
 
 

 
 
 
 

 
 


8�(�) 2.9 ก�
$$ก.���+��.]�($�
��� 2 �̂		 � (�,�,�$ ��
ก�
���) 
 

2.10.7 ก�
$$ก.��ก�
(��$��+��.]�($�
���.�� 2K   (2K   Factorial Design) 
ก�
$$ก.���+��.]�($�
���(�),����,-:�� �(�)-���3$  ก
!�(�),��̂		 � k  �̂		 �41)�.���%

�̂		 ��
%ก$����� 2 
%� �  
%� ��7�����2$�		%�ก��	�ก0�$,8��+���
�,�! �+��  $�!7�8,�  ���,
� �  7
3$����  ��'����  7
3$$�		%�ก��	�ก0�$,8��+����!��9กL���  �+��  ��
3)$�	 ก
  7
3$�����  
��'����  .�%*� 2 
%� �	%.(�����
%� � { -8� �  7
3$   { �):� �  0$��̂		 �7�1)� W  7
3$ก�
  { ,� �  
7
3$ {�,�,��  0$��̂		 �� 2� W  กL���   
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*� 1 �
9�����(�)�
��8
!#-:�7
 �ก�
$$ก.��  �
%ก$�����0�$,8�( 2�-�2�  2 x 2 x 2  x � x  
2 =  2 k    0�$,8�   �
��กก�
$$ก.��� ก&!%��2���  ก�
$$ก.���+��.]�($�
���.�� 2K   /��,�
-,,����� 

1. �̂		 �( 2�7,�,�������� � 
2. ก�
$$ก.����'�.���+��-��,�
��8
!#   (Completely Randomized) 
3. -,,��r���ก�)��ก ����,��'��ก����'�(�)�$,
 ���� 

 
2.10.8 ก�
$$ก.���q&-����+��.]�($�
���.��-$�
%� �   (Two-Level Fractional 

Factorial   Design) �,3)$	:�����̂		 �*�ก�
$$ก.�� 2 K �9�),012� /��,�ก.���	:����ก�
(��$�
-:�7
 ��
9�����(�)�
��8
!#	%�9�),012�,�ก�ก��ก���(�)(
 9��ก
 (�+�� ���� ���*+�	��� ��'����) (�),�$�8�
	%
$�
 ���� 6��58�(��$�-�,�
6� 2�-,,��r��$����,��7��5�������   $ ��
ก�
���0 2�-8����� �
-�,�
6�%������*�ก
!��+����20���-�
�ก�)��ก ��̂		 �7� ก.�%$ ��
ก�
���0 2��):�$�		%7����/��
ก�
(��$��9���.���q&-���0$�ก�
(��$��+��.]�($�
���$�����
��8
!# 

 
ก�
$$ก.���q&-����+��.]�($�
��� (Fractional Factorial Design) 68ก�:�,�*+�ก �,�ก

*�ก�
ก
$��93)$7��̂		 �(�),�5� ก�����3$*�ก�
(��$�7�1)�$�		%,��̂		 �,�ก,��(�)ก:�� �$�8�*�
���,-�*	 -�,�
6*+�ก�
$$ก.���q&-����+��.]�($�
����93)$���7�����̂		 �*����� (6��,�) ��'�
�̂		 �(�),�5�$����,�� �-:�� �  ก�
(��$��93)$ก
$��̂		 ���2-���,�ก	%*+�*��$��
�),���/�
�ก�
  
��3)$�	�ก/��,�ก.���*�0!%� 2�,��̂		 ���'�	:����,�ก(�),�.��/��,	%��'��̂		 �(�),�5���$�
7
3$�,�,�5���$5��$�(�)ก:�� �9�	�
!�$�8�   7� �	�กก�
(��$��93)$ก
$��̂		 ��-
L	-�2�.���                 
�̂		 �(�),�5�	%68ก�:���(:�ก�
(��$�$�����%�$���*�ก�
(��$���$ W ��  ���,-:��
L	0$�ก�

$$ก.���q&-����+��.]�($�
���012�$�8�ก �.�����(�)-:�� � 3  �
%ก�
�3$ 
 

1. 7� กก�
(�)���,��̂		 � (Factor)  	:������$�(�),�5�  �,3)$,�� �.�
7���� � ก�

�:�����ก�
���� W 0$�
%��7
3$ก
%���ก�
,�.��/��,(�)	%68กก:�7��/���̂		 �7� ก.�%$ ��

ก
��� (Interaction) 0 2��):��9������� ��(��� 2� 

2. ��!-,� ��ก�
`��ก�
$$ก.��   ก�
$$ก.���q&-����+��.]�($�
���-�,�
668ก 
`����-8�ก�
$$ก.��(�)��ก��� (*7��ก���) *��4���$�0$��̂		 �(�),�5� 

3. ก�
(��$���$��3)$� ��'������(�)	%
�,ก�
(��$��q&-����+��.]�($�
��� 2 ก�

(��$�7
3$,�กก����0������ก � �93)$(�)	%(:�ก�
*7��ก��ก�
(��$�$������$��3)$�(�),�ก�
$$ก.��(�)
*7��ก���.�%-�,�
6�
%,�!5�0$��̂		 �7� ก.�%$ ��
ก�
���(�)$�8�*����,-�*	�������)�012� 
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2.10.9 ,���ก�
$$ก.�� 
��3)$�	�กก�
$$ก.��(�),�,��� III , IV , V ,����,-:�� �41)�*7�����,.�%� �$����-:�7
 �ก�


$$ก.������ ���2 
      ก�
$$ก.��,��� III (Resolution III) ก�
$$ก.���7������2	%�,�,�5�7� ก*� W (�)	%�8�

.Z�.Z�ก �5�7� ก� �$3)�W.��5�7� ก	%�8�.Z�.Z�ก �$ ��
ก�
���-$��̂		 � .�%$ ��
ก�
���-$�
�̂		 �$�		%�8�.Z�.Z�41)�ก �.�%ก ��� 

      ก�
$$ก.��,��� IV (Resolution IV) ก�
$$ก.���7�����2	%�,�,�5�7� ก*� W (�)	%�8�
.Z�.Z�ก �5�7� ก� �$3)�W.��$ ��
ก�
���-$��̂		 �	%�8�.Z�.Z�41)�ก �.�%ก � 

      ก�
$$ก.��,���V (Resolution V) ก�
$$ก.���7�����2	%�,�,�5�7� ก7
3$$ ��
ก�
���
-$��̂		 �*� W (�)	%�8�.Z�.Z�ก �5�7� ก� �$3)� W 7
3$$ ��
ก�
���-$��̂		 �� �$3)� W .��$ ��
ก�
���
-$��̂		 �	%�8�.Z�.Z�ก �$ ��
ก�
���-�,�̂		 � 

      ก�
$$ก.����)�,�,���-8�กL��)�,�0�$	:�ก ���$���*��
3)$�-,,��r���ก�)��ก ���� $ ��
ก�
���
*�	%68ก�%�������93)$(�)	%���,�41)�ก�
�����,7,��0�$,8�$����68ก��$� 
 

2.10.10  ก�
�9�),	��q8��#ก���*7�.ก�ก�
$$ก.���+��.]�($�
���  2k 

�
%ก�
-:�� �*�ก�
$$ก.���+��.]�($�
���.�� 2 
%� � �3$-,,��r���ก�)��ก ����,
��'��+���-��(Linearity) 0$�5�(�)�ก��012�	�ก�̂		 �����W6��9	�#0$�$ ��
ก�
���68ก���,�0����*�5�
7� ก7
3$.��	:��$�0 2�.
ก (First-Order Model) � )��3$ 

 
 
 

� �� 2�.��	:��$�(�)-�,�
6.-��-���/�������
%ก�
*�]^�ก#+ �0$�5��$� -���/���(�)�ก��
	�กก�
������2��0$�
%��� Plane (�)68ก(:�*7��ก��012�	�ก5�0$�$ ��
ก�
��� jiij xxβ  ,����ก
!�(�)
-���/���*�]^�ก#+ �5��$��,��9���9$(�)	%-
���-,ก�
	:��$���,.��-,ก�
0��������� 	1�
�7,�%-,(�)	%*+�.��	:��$���2,�กก��� 

 

 
       
/��(�) ijβ  	%.-��61�5�0 2�(�)-$� (Second-Order Model)   7
3$5�.����$�
���ก

(Quadratic Effect)   .�%-,ก�
��2�
��กก���     .��	:��$�932�5��0$�5��$�0 2�(�)-$�(Second-
order Response Surface Model)  *�ก�
(��$��+��.]�($�
���.��-$�
%� � 	%*+�-,ก�

	:��$�0 2�.
ก,�กก���.��,����,��'������(�)����
 2�.��	:��$�0 2�(�)-$�,����,�7,�%-,,�กก���  
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!��+����2��b�ก�
�
9����� ก�
(��$����	��*�.]�($�
��� 2k (�)	%�J$�ก �-���/���(�)�ก��

	�ก5�0 2�(�)-$���2.�%-�,�
6(�)	%7�����
%,�!0$����,5��9������$����$�-
%/��ก�
���,	��
q8��#ก���*7�.ก�ก�
$$ก.�� 2k  41)�(:�ก�
(��$�	:���� n  �
9�����(�)	�� ),...2,1(0 kixi ==

�7��5�0$�ก�
���,ก�
(��$��+����2�0�����3$ 	��q8��#ก���(�)���,�0���� /��*7��̂		 �( 2� k � ���2��'�
0�$,8��+���
�,�! 
 

�93)$.-��ก�
9�	�
!�ก�
$$ก.�� 22 (�),�0�$,8� 1� � (�).���%	��0$�.]�($�
��� (-,-) , 
(+,-) , (-,+)  .�% (+,+)   .�%(�),�0�$,8�(�),�	��q8��#ก��� (0,0,)$�8�  nc  ก:�7��*7�     fy     ��'�
����`��)�0$�ก�
(��$� 4 ��� (�)	��( 2� 4 0$�.]�($�
��� .�%ก:�7�� *7� cy  ��'�����`��)�0$�
0�$,8� nc (�)	��ก1)�ก���    6��5�����
%7����    CF Yy −      ,������$�	��q8��#ก�����2$�8���7
3$*ก��
ก �
%���(�)5���	��0$�.]�($�
���.���	%�,�,�-���/���.����$�
���ก ���5�
�,0$�ก:�� �-$�
-:�7
 �-���/���.���$$�
���ก�
�-�(b��    (pure quadratic curvature)    41)�,�
%� �0 2����,�-
�
�(��ก � 1 7����	�ก 
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��� �����2$�	68ก�:�,�*+��93)$

��
����(���ก ����5��9���0$�ก:�� �-$��`��)��93)$(�)	%(�-$����,��'�-���/���.���
�-�(b��
��)�ก���� 2��,3)$,�ก�
���,	���0����(�)	��q8��#ก���0$�ก�
$$ก.�� 2k ก�
(�-$�-���/���� �-,ก�

0�������3$ ก�
(�-$�-,,��r���ก�)��ก � 
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$$ก.���,�,��
9����� -�,�
6*+�	��q8��#ก��� nc    ��2
*�ก�
-
���� ��
%,�!0$����,5��9���41)�,�
%� �0 2����,�-
��(��ก �    nc-1  012����$�ก���� 
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2.11 (]^�D��D�+�� (Response Surface Methodology,RSM)  
  

��b�ก�
932�5��5��$� (Response Surface Methodology, RSM) ��'�ก�

��
�,�$�
�(����(���!��q�-�
#.�%(��-6���(�),��
%/�+�#��$ก�
-
���.��	:��$�.�%ก�
����
�%7#�̂�7�
/��5�(�)-�*	012�$�8�ก �7���� �.�
 .�%,�� �6��
%-��#(�)	%7����(�)��(�)-��0$�5��$���2 

932�5���$�*�
8�.��0$�ก
�]]Yก � �
8�(�) 2.10 +���*7�,$�
8�
���0$�932�5���$������
��)�012� /��,�ก.���	%9��$��-��/�
�
��� (Contour Plot) 0$�932�5���$�� �.-��   � �
8�(�) 2.11 
-
����-��/�
�
����+����2 �-��(�),����0$�5��$���(�)	%68ก���$�8���
%��� X1 .�% X2  �-��/�
�
���
.���%�-��	%,����,-8�0$�932�5���$�(�)�(��ก ����7�1)� 

 

 
 


8�(�) 2.10 ก
�]932�5���$�.��-�,,��� (Response Surface Plot) 
 

 
 


8�(�) 2.11 ก
�]�-��/�
�
���0$�932�5���$� (Contour Plot) 
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*��̂�7��ก�)��ก �932�(�)5���$�-���,�ก  	%�,�-�,�
6(
�����,- ,9 �b#
%7����5��$�
.�%� �.�
$�-
%  � �� 2�  0 2��$�.
ก  ��$�7�� ��
%,�!(�)�7,�%-,(�)	%*+���'�� �.(�-:�7
 �
.-�����,- ,9 �b#(�).(�	
��
%7���� y   .�%�4L�0$�� �.�
$�-
%  41)���,�ก��.���	%*+�]^�ก#+ )�97�
��,(�),�ก:�� ��):� W (�)$�8����*��$�!��0����-���0$�� �.�
$�-
%   6��.��	:��$�0$�5��$�,�
���,- ,9 �b#��'�.���+���-��ก �� �.�
$�-
%  ]^�ก#+ �(�)	%*+�*�ก�
�
%,�!���,- ,9 �b#กL�3$ 
.��	:��$�ก:�� �7�1)� 

εββββ +++++= kXxxy k...221 10  
 
.��6��,�-���/����0��,��ก�)��0�$�*�
%��  	%*+�]^�ก#+ �97���,(�),�ก:�� �-8�012� �+�� 97���,

ก:�� �-$� 

∑ ∑∑∑
= <=

++++=
k

i ji

iiii

k

i

ii jij xxxxy
1

2

1

0 εββββ  

 
�̂�7��ก�)��ก �932�5���$�-���,�ก	%*+�.��	:��$�7�1)�*�-$�.��(�)ก����,�   .���$�

���.��	:��$�97���,(�)ก����,���2	%�,�-�,�
6*+��
%,�!���,- ,9 �b#��$�932�5��( 2�7,�0$�
� �.�
$�-
%  .��(���6��932�5��(�)-�*	$�8�� 2�,�0�����$�0�����Lก.���   .��	:��$��7�����2	%*+����
�����9$-,��
  ��b�ก�
ก:�� �-$���$�-�� (Least Square Method)  	%68ก�:�,�*+�*�ก�
�
%,�!
���9�
�,���$
#���� W  0$�.��	:��$�97���,  ก�
����
�%7#932�5���$�	%�ก��012�ก �932�5��(�)-
���
012���2   6��932�5��(�)-
���012�-�,�
6*+��
%,�!]^�ก#+ �5��$����$�������9���9$    

 
� �� 2�ก�
����
�%7#932�5��(�)68ก-
���012�,���2	%-�,�
6*+��
%,�!����7,3$�ก �ก�


����
�%7#
%��	
��  9�
�,���$
#���� W  0$�.��	:��$�-�,�
6�
%,�!�����'�$������  6��(:�ก�

$$ก.��ก�
(��$��93)$(�)	%�กL�������$�����7,�%-,   ก�
$$ก.��-:�7
 �ก�
-
���932�5���$�
�
��ก���  ก�
$$ก.��932�5��5��$�  (Response  Surface  Design) 

 
ก�
����
�%7#932�5����'���b�ก�
.��,��:�� �0 2��$�  ��$��
 2�	����932�5���$�(�)7����ก�

$$ก��	�ก	��(�)��(�)-��    � �
8�(�)  2.12   9����5��$�	$�
%����2�,���$���'�-���/���.�%
.��	:��$�ก:�� �7�1)�กL9$�9���*�ก�
-
���.��	:��$�  � �6��
%-��#0$�ก�
(��$��93)$�
 ��
��
*7�,�ก(�)-��.�%,��
%-�(b���9-8�-���93)$(�)	%��*ก��	��(�)��(�)-�����$����
���
L�(�)-��   .�%�,3)$9�
$�!��0�0$����(�)��(�)-��.���  *7��:�.��	:��$�(�)4 �4�$�012�  �+��   .��	:��$�ก:�� �-$�   �0��,�
����
�%7#.�%ก�
(��$��93)$(�)	%*7�-�,�
67�	��(�)��(�)-�����   
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iixy
k

i
∑
=

+=
1

0
ˆˆˆ ββ

	���
%-��#-��(���0$�ก�
����
�%7#932�5���$�  �3$  ก�
7���3)$��0*�ก�
(:����(�)��(�)-��
-:�7
 �
%��   7
3$�93)$(�)	%7�$�!��0�0$��̂		 �ก�$*7��ก��ก�
(:����$�������9$*	  

 
 


8�(�) 2.12  ��b�ก�
$����,��:�� �0 2��$�0$�ก�
����
�%7#932�5���$� 
 

2.11. ก�
�v�012�����(��+ �(�)-�� 
ก�
�
%,�!�����3)$��0ก�
(:����(�)��(�)-����32$����-:�7
 �
%��(�)ก:�� �q1ก&�� 2�	%$�8�

7����ก�	�ก	��(�)��(�)-��� �	
��  *�ก
!��+��� 2�� �6��
%-��#0$�58�(:�ก�
(��$� �3$  ก�
���3)$�(�)
$����
���
L�	�ก	��� 2������-8��
���!*ก��ก �	��(�)��(�)-��  ��b�ก�
(�)*+���
��'���b�ก�
(�)����.�%,�
�
%-�(b���9   �,3)$$�8�7����ก�	�ก	��(�)��(�)-��   /��,�ก	%-,,��.��	:��$�ก:�� �7�1)�� 2���'�
.��	:��$�(�)-�,�
6�
%,�!932�5��(�).(�	
��-:�7
 ��
���!��Lก W  0$�� �.�
 X 

��b�ก�
�v�012�����(��+ �(�)-�� (Steepest Ascent) ��'���b�ก�
(�)(:�*7��ก��ก�
���3)$�(�)$����
��'�$ �� ����-��(��(�),����,+ �,�ก(�)-�� ก�����3$ *�(�q(��(�),�ก�
�9�),012�0$�5��$�-8�(�)-��
.���$�6����$�ก�
7����(�)�):�(�)-��.(� �
��ก�����b�ก�
�v�������(��+ �(�)-�� (Steepest Descent) 
.��	:��$�ก:�� �7�1)�(�)68ก-
���012�,�กL�3$ 

 
 

 
.�%932�5���$�ก:�� �7�1)�  (First-Order Response Surface)   	%��'��-��/�
�
���0$� ŷ  

41)���'�$ �� ��-��0���  � �
8�(�) 2.13    (�q(��0$�ก�
�v�012�����(��+ �(�)-���3$(�q(��(�)��� ŷ  ,�
����9�),012�
���
L�(�)-��  (�q(����2�3$�-��(�)0���ก ��-��� 2�`�กก �932�5��(�)68ก-
���012�,�   �-��(��(�)
5���	��q8��#ก���0$�$�!��0�(�)ก:�� �-�*	.�%� 2�`�กก �932�5��(�)-
���012�,���'��-��(��*�ก�

�v�012�(�),����,+ �-8�-��     
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� �� 2�  ก�
ก������� (Step) ���-��(��������2	%��'�- �-���ก �- ,�
%-�(b��ก�
6�6$� 
{ }iβ̂   0���(�).(�	
��0$�ก�������	%7����	�ก�
%-�ก�
!#ก �ก
%���ก�
0$�58�(:�ก�
(��$�7
3$
0�$9�	�
!�(������ ��$3)� W    

 

 
 


8�(�) 2.13  932�5���$�ก:�� �7�1)�.�%�-��(���v�012�����(��012�(�)+ �(�)-�� 
 

ก�
(��$�	%,�ก�
(:�012����-��(��(�),����,+ �,�ก(�)-��	�ก
%( )����0$�5��$��,�
-�,�
6(�)	%�9�),012�$�ก���  7� �	�ก� 2�.��	:��$�ก:�� �7�1)�� �*7,�	%68ก-
���012�,�  ��$�,�ก�
7�
�-��(��(�),����,+ �-8�-��012�,�*7,�   .�%ก
%���ก�
� �ก����(�)ก����,�0������	%�ก��012�$�ก�
 2�  
*�(�)-��กL	%,�-8�	��(�)$�8�*ก��ก �	��(�),������(�)-��  41)�	%68ก���+�2/���8	�ก  Lack of   Fit   0$�
.��	:��$�ก:�� �7�1)� �,3)$61��$�� 2�ก�
(��$��9�),���,	%68ก�:�����ก�
012��93)$7�� ��
%,�!
0$����(�)��(�)-�� 
 
2.12 ���กก����)V�+�����X��%a�b�ก�����.����"���*B� 
   

2.12.1 ก�
�
�	-$����,68ก��$�0$�
8�.�� (Model Adequacy Checking) 
 

                   	�ก-,ก�
  ijiijy ετµ ++=  
 

41)�   µ     �3$  ����`��)� 
       τ      �3$  $�(b�9�(�)�ก��	�ก�̂		 � 
        ε     �3$  ���,�������3)$� 
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*�ก�
$$ก.��ก�
(��$�-���*7�� , ก� 2�-,,��r��*�ก�
����
�%7#	�กก�
(�)  y � �.�
 
,�ก�
ก
%	��.��.	ก�ก�� (Normal Distribution)   � �� 2� y 	%,�ก�ก
%	��.����2�����$�*7� ε   
,�ก�
ก
%	��.���ก������  .�%��$���'�ก�
ก
%	��(�)��'�$�-
%  ) (o, NID ~ 2σε ij  ก�

�
�	-$� ijε   ,� 3 0 2��$� �3$ 
 

1.ก�
�
�	-$�ก�
ก
%	�������'�.��.	ก.	��ก�� (Normal Distribution) 7
3$�,�/��
*+�7� กก�
(������-6���� ���$����2 
 

   -  ก�
(�-$�.����
#-.��
# ( 2χ i Goodness of Fit Test) 
     -  ก�
(�-$�.��/�/,/ก
$]--�,$
#�$] (Kolgomorov-Smirnov Tes) 
     -  ก�
(�-$�/��*+�ก
%��&�
�	-$�ก�
.	ก.	��ก�� (NOPP) 

 
2.ก�
�
�	-$����,��'�$�-
% (Independent)  /��*+�.5��8,�ก�
ก
%	�� 

 (Scatter Plot) �8� ก&!%ก�
ก
%	��0$�	��(�).(�0�$,8���.5��8,� �����'�
8�.��$�-
%7
3$�,� 
   

3. ก�
�
�	-$����,�-6��
0$����,.�
�
�� (Variance Stability) /��*+�.5��8,�ก�

ก
%	��������,�������3)$� (Residual) *�.���%
%� �0$�0$��̂		 � 6��
8�
���0$�ก�
ก
%	��
0$�0�$,8�(�)$$ก,��,���'�� ก&!%0$�ก�
�9�),012�7
3$����0$����,.�
�
�� (Megaphone) 
.-�����0�$,8�,����,�-6��
0$����,.�
�
�� 
 

2.12.2  ก�
(�-$�-,,��r�� (Hypothesis Test) 
ก�
(�-$�-,,��r���+��-6��� ��'�6�$�.6��(�)�ก�)��ก ����,���	%��'�0$�� �.�
.��-��,

(�),����,- ,9 �b#ก ����9�
�,���$
#(�),�กก���7
3$�(��ก �7�1)����9�
�,���$
#/��-,,��r��.������ 
2 +��� �3$ 

1. -,,��r��(�)ก:�7�� (Null Hypothesis) ��'�0�$-�- �7
3$0�$-,,���ก�)��ก �� ก&!%
����W*��
%+�ก
(�)��$�ก�
9�-8	�#���	
��7
3$�,� /��*+�- �� ก&!# HO 

2. -,,��r��.��� (Alternative Hypothesis) ��'�0�$���,7
3$���,����ก�)��ก �
9�
�,���$
# (�)7� ����	%��'�/��	%��$�,����,7,��(�).���ก �-,,��r��(�)ก:�7��/��+ ��	� /��
*+�- �� ก&!#  H1 /��/$ก�-7
3$���,���	%��'�(�)	%(:�ก�
����-b-,,��r��(�)ก:�7�� (Reject 
HO) 	%68กก:�7��/��
%� �� �-:�� � 41)���'�/$ก�-7
3$���,���	%��'�(�)��$�,�ก(�)���9�
�,���$
#
	%�ก$�8�*�+���0$�ก�
����-b-,,��r����'�	
��  
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/��( )���, ก	%(:�ก�
����)��+���0$�ก�
����-b-,,��r��7
3$
%� ����,,�� �-:�� �
��'������กu�� �93)$*+�*�ก�
��
����(���7
3$*+�*�ก�
��
����(���7
3$*+�*�ก�
� �-��*	���	%
�$,
 �7
3$����-b-,,��r��(�)ก:�7��ก�
� �-��*	(�)�$,
 �7
3$����-b-,,��r��(�)ก:�7��$�	
�ก�����,5��9������ 2 ก
!�  �3$ 

 
ก
!� 1 ���,5��9���(�)�ก��	�กก�
����-b-,,��r��(�)ก:�7�� /��(�)-,,��r��(�)ก:�7��

,����,68ก��$�7
3$,����,��'�	
�� �
��ก��� ���,5��9���.��(�) 1 (Type I Error) 41)����,
5��9�����2�3$ 
%� ����,,�� �-:�� �*�ก�
�
�	-$�-,,��r�� 

 
ก
!� 2 ���,5��9���(�)�ก��	�ก�ก��ก�
�$,
 �-,,��r��(�)ก:�7��       /��(�)-,,��r��

(�)ก:�7��,����,�,�68ก��$�7
3$�,�,����,	
�� �
��ก���  ���,5��9���.��(�) (Type II Error) 41)�
-�,�
6-
������ � ��
��(�) 2.3 
 

��
��(�) 2.3 ก�
� �-��*	*�ก�
(�-$�-,,��r�� 
 

-,,��r��(�)ก:�7�� -,,��r��(�)ก:�7��,� 
���,68ก��$� 

-,,��r��(�)ก:�7���,�,�
���,68ก��$� 

�$,
 � ก�
� �-��*	68ก��$� ���,5��9���.��(�) 2 
����-b ���,5��9���.��(�) 1 ก�
� �-��*	(�)68ก��$� 

                  

/$ก�-7
3$���,���	%��'�(�)	%�ก�����,5��9���.��(�) 1 .�%.��(�) 2 -,�
6.-�����
� ���2 

 

α   = P (���,5��9���.��(�) 1) 
         = P (���,����-b-,,��r��(�)ก:�7��:  -,,��r��(�)ก:�7��68ก��$�) 

 

β   = P (���,5��9���.��(�) 2)  
                           = P (ก�
�$,
 �-,,��r��(�)ก:�7��: -,,��r��(�)ก:�7���,�68ก��$�) 
                  

/�� 1-β    = $:���	0$�ก�
(�-$� 
                           = P (ก�
����-b-,,��r��(�)ก:�7��:-,,��r��(�)ก:�7��68ก��$�) 
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2.12.3  ก�
����
�%7#���,.�
�
�� (Analysis of Variance: ANOVA)      
���7� �	�ก(�)���$$ก.��ก�
(��$� .�%(:�ก�
(��$�.��� ���0 2���$��กL�3$ ก�
�:�

0�$,8�(�)
��
�,���	�กก�
(��$�,�����
�%7# �93)$(�-$�� �-:�� �(��-6���7
3$7�.��/��,��$��
/��*+�7� กก�
0$� ANOVA 7
3$ ก�
6�6$� 
 

ก�
����
�%7#���,.�
�
�� ��'���b�ก�
�:���!.����0�!�� /��ก�
.�ก5�
�,ก:�� �
-$�( 2�7,� (Total Sum of Square: SST)  $$ก��'�-������� W ��,.7���ก:�����7
3$-��7�� /��(�)
	%(:�ก�
����
�%7#����̂		 �*�,�$�(b�9���$ก�
(��$�/��9�	�
!����,.�ก���� /��� ����,
.�ก����
�,$$ก,�*�
8�0$����,.�
�
�� .���.�ก$$ก,���'�.�ก������$� .�����
����(���
���,.�ก������$��7���� 2�  

 
7�ก���,.�ก����*�,����,�กก��� .-���̂		 �� 2�(:�*7��ก�����,.�ก���� /��,�5���$

����`��)�ก:�� �-$� (Mean Square; MS)  41)���'�� �(�)�
%,�!������,.�
�
��(�)��(�)-�� 41)� 
 

df

ss
MS =

 
 

�,3)$ SS  �3$  5�
�,ก:�� �-$� (Sum of Square) 
   df  �3$ 0 2��$�0$����,$�-
%(Degree of Freedom) 

 

-�,�
6$b����ก�
����
�%7#���,.�
�
��0$�.���%.��ก�
(�-$����� ���2 
 

1.ก�
(��$�.��-��,-,�8
!# (Completely Randomized $�(b�9� Design : CRD) 
-�,�
6.�ก���,.�
�
��( 2�7,�$$ก��'� 2 -��� �3$ ���,.�
�
����3)$�	�กก�
*7�(
�(�,��#
����ก �   .�%���,.�
�
����3)$�	�ก���,�������3)$�0$�ก�
(��$� 

 
� �$����ก�
-
�����
��ก�
����
�%7#���,.�
�
��.��(�),�$�(b�9���'������(�) (Fixed 

Effect Model) 
 � �.�� :   ijiijkly ετµ ++=    ;   i = 1 , 2 ,�.a 

                                                                                 ;   j = 1 , 2 ,�,n                
 

                     ijy    �3$ ���- ��ก�(�) j �,3)$���
 �(
�(�,��# i 

                         µ     �3$ ����`��)�
�,0$�(�ก�
%+�ก
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TrTE SSSSSS −=

( )NyySS
a

i

b

j
ijT /2

...
1 1

2 −







= ∑∑

= =

                               iτ    �3$ $�(b�9�$ ��ก��	�ก(
�(�,��# i 

                                 દij    �3$ ���,�������3)$�-��, 

 
*�ก�
����
�%7#	%(:�/��ก�
.������,5 �.�
( 2�7,�0$����- ��ก�$$ก��'�-���W /��	%

ก:�7�����,5 �.�
*7�( 2�7,�0$����- ��ก�*�
8�0$�5�
�,ก:�� �-$�( 2�7,� (The Total Sum of 
Squares) SST /��(�) 
 
                                                                         

 

( )NynySS
a

i

iTr // 2
..

1

.
2 −








= ∑

=

 

 

 
41)�
���%�$�������W 0$�5�
�,ก:�� �-$�0$�.���%� ����.-�����*���
��(�) 2.4 /��(�)6��

7�ก���     2,1,0 vvFF α≤   .���63$����̂		 �� 2��,�,�5� -�,�
6�$,
 � Null Hypothesis��� 
 

��
��(�) 2.4 ก�
����
�%7#���,.�
�
�� -:�7
 � One-Way- ANOVA 
 

          Source of Variation                 Sum of Squares              Degree  of  freedom Mean   Squares

(SOV) (SS) (df) (MS)

Treatment a-1

Error N-a

Total N-1

0F

TrSS

ESS

TSS

TrMS

EMS

EMSMSTr /

 
 
2. ก�
(��$�.����L$ก-��,-,�8
!# (Randomized Complete Block Design : RCB) 

-�,�
6.�ก���,.�
�
��( 2�7,�$$ก��'� 3 -��� �3$ ���,.�
�
�� ��3)$�	�กก�
*7�(
�(�,��#
����ก � ���,.�
�
����3)$�	�กก�
��L$ก .�%���,.�
�
����3)$�	�ก���,�������3)$�0$�
ก�
(��$�� �$����ก�
-
�����
��ก�
����
�%7#���,.�
�
��.��(�),�$�(b�9���'������(�) (Fixed 
Effect Model)        � �.�� :     ijjiijkly εβτµ +++=      ;   i = 1 , 2 ,�.a 
                                                                                            ;   j = 1 , 2 ,�,n 
                             ijy    �3$ ���- ��ก�(�) j �,3)$���
 �(
�(�,��# i 

                        µ     �3$ ����`��)�
�,0$�(�ก�
%+�ก
          
                                iτ     �3$ $�(b�9�$ ��ก��	�ก(
�(�,��# i 
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          jβ    �3$ $�(b�9�$ ��ก��	�ก��L$ก(�)  j  

                                 દij   �3$ ���,�������3)$�-��, 

 
*�ก�
����
�%7#	%(:�/��ก�
.������,5 �.�
( 2�7,�0$����- ��ก�$$ก��'�-���W /��	%

ก:�7�����,5 �.�
( 2�7,�0$����- ��ก�*�
8�0$�5-,
�,ก:�� �( 2�7,� (Total Sum of 
Squares) SST   /��(�)                

             ( )NyySS
a

i

b

j
ijT /2

...
1 1

2 −







= ∑∑

= =
 

( )NynySS
a

i

iTr // 2
..

1

.
2 −








= ∑

=

 

                                                                 ( )NyaySS
b

j

jB // 2
..

1

.
2 −








= ∑

=

 

                                                                 BTrTE SSSSSSSS −−=  
 

41)�
���%�$�������W 0$�5�
�,ก:�� �0$�.���%� ����.-�����*���
��(�) 2.5 /��(�)6��7�ก
��� 2,1,0 vvFF α≤   .��� 63$����̂		 �� 2��,�,�5� -�,�
6�$,
 � Null Hypothesis (H0) ��� 

 
��
��(�) 2.5   ก�
����
�%7#���,.�
�
��-:�7
 �ก�
(��$�.��-��,*���L$ก 

 
          Source of Variation                           Sum of Squares              Degree  of  freedom Mean   Squares

(SOV) (SS) (df) (MS)

Treatment a-1

Block b-1

Error (a-1)(b-1)

Total N-1

0F

TrSS

ESS

TSS

TrMS

EMS

EMSMSTr /

BSS BMS EMSMSB /

 
 
3.ก�
$$ก.��ก�
(��$�.��.]�($�
��� (Factorial Experiment Design) -�,�
6

.�ก���,.�
�
��( 2�7,�$$ก��'����,.�
�
����3)$�	�ก�̂		 � ���,�������3)$�0$�ก�

(��$� � �$���� ก�
-
�����
��ก�
����
�%7#���,.�
�
��ก
!�(�),�� �.�
 2 � � 0$�� �.�

.��(�),�$�(b�9���'������(�) (Fixed Effect Mode) 

 

                           � �.��    Yijkl   = µ + τi + β j+ (τβ)ij +દijk 
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      /��                                 i  = 1 , 2  ,�, a 
                                    j  =  1 , 2  ,�, b 
                                                                         k =  1 , 2  ,�, n 
 

                                �,3)$         Y ij        �3$  ���- ��ก�(�) j *�(
�(�,��#(�) i  

                                              µ          �3$ 9�
�,���$
# �3$ ����`��)�0$����- ��ก�( 2�7,� 

                                              τ i         �3$ $�(b�9�0$��̂		 � A (�)�ก��	�ก(
�(�,��# i      

                                              β j        �3$          $�(b�9�0$��̂		 � B (�)�ก��	�ก(
�(�,��#  j 

                                            (τβ) ij     �3$   $�(b�9�
��,0$��̂		 �A (�)�ก��	�ก(
�(�,��#(�) i     
.�%�̂		 � B (�)�ก��	�กก(
�(�,��#(�) j 

                                              દijk      �3$   ���,�������3)$�-��, 

abn

y
ySS

a

i

b

j

n

k
ijkT

2
...

1 1 1

2 −=∑∑∑
= = =

 

 
abn

y
y

bn
SS

a

i
iA

2

1

2
..

1
−= ∑

=

 

  

abn

y
y

an
SS

b

j
jB

2
...

1

2
..

1
−= ∑

=

 

                                

                                        
abn

y
y

n
SS

a

i

b

j
ijsubtotals

2
...

1 1

2
.

1
−= ∑∑

= =

 

                          

                              BASubtotalsAB SSSSSSSS −−=  
    

               BAABTE SSSSSSSSSS −−−=  
 

41)�
���%�$�������W0$�5�
�,ก:�� �-$�0$�.���%� ����.-�����*���
��(�) 2.6 /��(�)6��
7�ก     2,1,0 vvFF α≤     .���63$����̂		 �� 2��,�,�5� -�,�
6�$,
 � Null Hypothesis��� 

 

��
��(�) 2.6     ก�
����
�%7#���,.�
�
�� -:�7
 � Two-Fixed Effect Model 
 

Source of Variation       Sum of Squares          Degree of                Mean                          F0 

       (SOV)                             (SS)                    Freedom (df)         Squares (MS)    
            A                                       SSA                             a-1                       MSA                        MSA/MSE 
           B                                       SSB                             b-1                       MSB                        MSB/MSE 
          AB                                     SSAB                        (a-1)(b-1)                MSAB                      MSAB/ MSE 
          Error                                  SSE                            ab(n-1)                  MSE                   

          Total                                  SST                             Abn-1 
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2.13 �����������ก������� 
  

                ก�++�c�ก$�d   �����ก�")ก�� (2544)  
            (:�ก�
q1ก&��93)$ ����
�%7#.�%��0$��-��*�ก
%���ก�
012�
8�+�2�-���/�
�
���
6���#/��
*+��(���� FMEA (:�ก�
q1ก&�
%��ก�
5�����$�	�0$��-��(�)�ก��012�*�ก
%���ก�
/��ก�


��
�,.�%����
�%7#0�$,8�9����7� �	�ก(:�ก�
����
�%7#.�%��0$��-��/��*+��(���� FMEA 
.���-�,�
6,$�0$��-�����7���,��� �+�� 
%� ����,
��.
�0$�0$��-�� ,5�ก
%(�(�)�ก��012�, 
���,6�)7
3$/$ก�-*�ก�
�ก�����,-�,�
6*�ก�
�
�		 �9���� 
 
  1.ก
%���ก�
 Draw ,�0$��-��ก�$��
 ��
�� 2.02% .�%7� �	�กก�
�
 ��
��
��'� 0.79%, 0.22% ��,�:�� � 
  2.ก
%���ก�
 Trim-Pierce ,�0$��-��ก�$�ก�
�
 ��
�� 2.20% .�%7� �ก�

�
 ��
����'� 0.70%, 0.25% , 0.22% ��,�:�� � 
  3.ก
%���ก�
 Separate ,�0$��-��ก�$�ก�
�
 ��
�� 2.25 % .�%7� �ก�

�
 ��
����'� 1.06% , 0.20% , 0.18% ��,�:�� � 

 
���*c     )e*)� (2545)    
����:�7� กก�
$$ก.��ก�
(��$�,�(:�ก�
����
�%7#�̂		 �(�),�5���$��!-,� ���������,

.ก
���3$ �
�,�!.�J� CATO �
�,�!7���8� J/W ratio .
�ก�0$���
3)$�ก�   .
�ก�0$���
3)$�0 �
ก
%��& $�!7�8,�0$���
3)$�0 �ก
%��& �
�,�!���,+32�0$�ก
%��& 
�,( 2�+��� - �-��� .�%
�2:�7� ก0$���3)$ก
%��&*�.���%+ 2� /��,�� +�����,.ก
��0$�ก
%��&�8�9�Lก4#�$
#� ��'�� �.�

�$�-�$�   	�กก�
����
�%7#9���� +��� - �-���.�%�2:�7� ก0$���3)$ก
%��&*�.���%+ 2�   ��'�
-��7��7
3$�̂		 �.7�����,5 �.�
(�),�$�(b�9���$��!-,� ���������,.ก
��0$�ก
%��&�8�9�Lก4#  

 
��� ��"   V����ก��
ก�� (2545)  
(:�ก�
q1ก&�ก�
��0$��-��	�ก
%���ก�
5���ก
%��$�/��ก�
�
%��ก�#��b�ก�
4�ก4#4�ก,�� 

/��ก�
��	 � `� ���2 ��'�.��(��*�ก�
�-�$.��(��*�ก�
�����,��!��9 /��*+�.��(��4�ก4#
4�ก,�� �93)$��0$��-��(�)�ก��012�*�ก
%���ก�
5���ก
%��$�$ ���3)$�	�ก0�$�ก9
�$����� W 0$�

%��ก�
�:�����ก�
��!��9 /��ก�
�:�����ก�
��!��9��,.��(��4�ก4#4�ก,�� *�
%�%���� 4 
��3$� 9����- �-���0$��-��(�)�ก��012�*�ก
%���ก�
5���ก
%��$�����	�ก 4,400 DPPM ��'� 
2,849 DPPM 7
3$�,3)$�(���ก �*�
%� �4�ก4#4�ก,�� -�,�
6�
 ��
��	�ก
%� � 2.85 ��'� 2,986 
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f��+V"   e�����������"  (2546) 
�:�7� กก�
0$�ก�
$$ก.��ก�
(��$�,�(:�ก�
����
�%7#�93)$�����,-8������*�

ก
%���ก�
9�,9#$$]�4� 4 -�  /��ก�
�
 �������,��
�������-�  ��3)$�	�ก��� Print  contrast (�),�
���,-:�� ���$ก�
�����,��!��9   .�%ก�
�ก���̂�7����� W  0$����9�,9#    /��,��̂		 �(�),�
���,-:�� � � ���2 �3$  �
�,�!7,1ก0$�  Ink  key   
$�ก�
	���7,1ก.�%
$�ก�
	����2:�   
�,( 2�
,�$�(b�9�
��,0$�0$�  �
�,�!7,1ก0$�  Ink  key   .�%
$�ก�
	���7,1ก  �
�,�!7,1ก0$�  Ink  
key  .�%
$�ก�
	����2:�   
$�ก�
	���7,1ก.�%
$�ก�
	����2:�    

5�	�กก�
�
 ��
��ก
%���ก�
5���   -�,�
6�
 ��
�����,��
�������-�*7�-8�012�(:�*7�
���,-8������������,� �6��
%-��#  ก�$��
 ��
��,�������,-�,�
60$�ก
%���ก�
 Cpk 0$�  
-��:� (Black)  $�8�(�) 0.22  -�]J� (Cyan) $�8�(�)0.74  -�.�� (Magenta) $�8�(�) 0.43 -��7�3$� (Yellow) 
0.51 .�%7� ��
 ��
��,�������,-�,�
60$�ก
%���ก�
 Cpk 0$� -��:� (Black) $�8�(�) 1.44   -�
]J� (Cyan)  $�8�(�)  1.24   -�.�� (Magenta) $�8�(�) 1.41  -��7�3$� (Yellow)  1.13    

 
c����$�   ��]^����Cef+� (2546)   
(:�ก�
q1ก&� ก�
��ก�
����de$�	�ก
%���ก�
5���7 �$���-�0���-:�7
 ��$,9����$
#

/��ก�
�
%��ก�#��b�ก�
4�ก4#4�ก,�� /�������	 ���2��'�ก�
(:�ก�
q1ก&��93)$��ก�
����de$�0$�
ก
%���ก�
5���7 �$���-�0���
��� Maverick /��9����,�	:����+�2����(�),�ก�
 Contamination 
ก�$�ก�
(:�ก�
q1ก&��ก��012� 245,153 +�2�*�7�1)�����+�2� (DPPM) 41)�7� ก	�ก(:�ก�
q1ก&�.�%
(��$���,.��(��4�ก4#4�ก,��.���-�,�
6(�)	%���
�,�!0$��-����3)$�	�ก�
��-ก�
ก0$�
+�2������*7��7�3$�
%,�! 79,083 DPPM .�%-�,�
6�
%,�!������,-8��-��(�)�������
�(��ก � 8,091 �7
��� 
 

��(c"   ������ก��  (2546)   
����-�$ก�
�����,.�
�
��0$��2:�7� กก
%��&�ก
� 75 g/m2  /��ก�$�ก�
�
 �

�
 ��
��0$��2:�7� ก,��
r��ก
%��&�3$ 1.98 g/m2  .�%� +��-,

6�%
�,0$�ก
%���ก�
�3$ 
0.71  *+��(����ก�
����
�%7#���,.�
�
����3)$�	�ก�̂		 � 2 �̂		 �  ( Two Factor Analysis of 
Variance )  9�������,.�ก����0$��2:�7� ก,��
r��*�.����,�����
3)$�.�%*�.����,0���
��
3)$�$����,�� �-:�� �  /��9�����̂		 �(������.����,0�����
3)$�,�5�ก
%(���$�2:�7� ก
,��
r��,�กก���  .�%5�0$�$ ��
ก�
���
%7�����̂		 �*�.����,���.�%.����,0����,�,�5�
��$�2:�7� ก,��
r��   
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'����  ���*fB�f]^� (2545)   
ก�
��0$��-��	�ก
%���ก�
5����
��
%������,
�$� /��ก�
�
%��ก�#*+���b�ก�
4�ก4#

4�ก,�� ก�
��	 ���2,�� �6��
%-��#�93)$���
�,�!0$��-��(�)�ก��012�*�ก
%���ก�
5����
��
%���
���,
�$� /���:���b�ก�
��,.��(��4�ก4#4�ก,�� ,��
%��ก�#*+��
 ��
��ก
%���ก�
5��� �93)$
q1ก&�7��̂		 �(�),�$�(b�9���$���5�����0$�ก�
6����(���,
�$� (Dt) 41)���'�0�$ก:�7������
5���� !"#0$��8ก��� /��ก�$�ก�
�
 ��
��ก
%���ก�
5���,��
�,�!0$��-�� 48,332 DPPM 
7� �	�ก�
 ��
��-�,�
6(�)	%�����,-8��-�������'�	:�������� 1108,250 ��( /��9�	�
!�	�ก

%�%����
%7����ก�
�:����������	 �41)������'� 56% 0$�	:����0$��-��(�)�����	�กก�
�
 ��
��
ก
%���ก�
5���,��
�,�!0$��-�� 19,255 DPPM 



 ����� 3  
 

��	
�������������	�������	� 
 
 

3.1  ������ �!"������������	�������	� 
 
  ��������	
������ ���ก�
��������
��  �.�.  2526  ��	�� �!��"�#��  375  &���#��  �������
'(�)��#ก��*&+���"��, 8,160  ���. #�������1��� 31.5 ��� ����ก���  256  2�  �ก(�&��ก��
*&+� 9,600  �����
��  ����*4�5�
) ������)����6�2����  78������&9��)9�58�2	��'(�2�: 1
�

 �'�)ก����������#��! ;�,<=�����

 �'�)ก���������	��  ����>��"'+�2��1
���9ก�&�� ?&"
'+�2��
��� @ ��*&+�����
ก��'��

ก  ����)9�	��#��! ;�,<=�'�	�'(�2�:A�ก��'���'�+�ก��1��  
#�+B�� C ��"ก
#ก+!ก��)&�ก*&+�#��! ;�,<=��"�;�ก&�
�ก�"��B ����
!(�)����������?ก�*4�*&+�
'+�2��1
���9ก�&��  '+�2��
 ��;2#�+�;2 ?&"�2���
�AD��EEF� ��6����   
 
 3.1.1 �2��'����
�2=ก� 
 
 #�+B��C ���!��?#��2	����#*+�D
#ก��#�+)�����1
�)��	�������� @ ���?'��A��4��� 3.1 
���� ก���ก��*4�!��ก����6�*4���#*+�D
#A�ก��#�+)����� ?&"�*4�!��ก����������6�*4���#*+�D
#
ก���(���+����A�'�	�ก��*&+� ����>��"A�'�	�������'����5?#�����

ก��6� 4 '�	�)&�ก  2�
 
HI��	��?*�ก��*&+� HI��*&+� HI����"ก��2 ,;�� ?&" HI��	+�	ก���-7�
�#(�� � 78��A�?��&"HI��
!"�*4�!��ก��HI����6�*4���#*+�D
# ?&"�ก��?�ก)��	������
�A��"��#?*�ก&��� ���'����5
'� �)�����2	����#*+�D
#1
�?��&"HI����������
���� 
 
 1.HI��	��?*�ก��*&+� �(�)�����	��?*�!�������	��5 �+# 
 �ก�,= ก��	��?*�ก(�&��ก��
*&+�?&"�����*&+�?&"ก��!���(���	
����D+����� 
 2.HI��*&+� �(�)����� A�ก��*&+�?&"2	#2 �ก�"#	�ก��*&+�A)���6������?*�ก��*&+� 
�&
�!�A)����2 ,;�����1�
ก(�)��&4ก2�� 

3.HI����"ก��2 ,;�� �(�)�����A�ก����	!'
#?&"��'
#	��5 �+# *&+�;�,<=�")	���
ก�"#	�ก��*&+� (Work in Process) ?&"D+�����'(���9!�4� 

4.HI��	+�	ก���-7�
�#(�� � �(�)�����A�ก��	��?*�ก��#(�� ���กB��D+��F
�ก�� (PM) ก��
7�
�#(�� ��2���
�!�ก� �"##'��#'� � (Utility) ?&"2	#2 �ก��*&+��
��(�
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�&1�� ก�� 

)�	)���?*�ก	��?*� 

)�	)���?*�ก��'�  

*4�!��ก��HI��	��?*� 

)�	)���?*�ก QA 

)�	)���?*�ก QC 

Supervisor '�	�*&+� 1 )�	)���?*�ก	+�	ก��� 

)�	)���?*�ก7�
�#(�� � 

*4�!��ก��'�	������� 

�
�ก���ก��*4�!��ก�� 

ก���ก��*4�!��ก�� 

*4�!��ก��HI��*&+� *4�!��ก��HI����"ก��2 ,;�� *4�!��ก��HI��	+�	ก��� 

)�	)���?*�ก!��'�� 

)�	)���?*�ก Pre-Press 

Supervisor '�	�*&+� 2 

Supervisor '�	�*&+� 3 

Supervisor '�	�*&+� 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

�4��� 3.1  ?*�*���2��'����ก��#�+)�����1
���������	
���� ('�	�������) 
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3.1.2 &�กB,"1
�*&+�;�,<= 
 

��������	
���� ��"ก
#ก+!ก��)&�ก*&+�#��! ;�,<=��"�;�ก&�
�ก�"��B��	��"##ก��
�+��=

E�7� A� 4 ก& ��*&+�;�,<=)&�ก ����4��� 3.2  ���?ก� ก& ��*&+�;�,<=
�)��  ก& ��*&+�;�,<=
1
���9ก�&�� ก& ��*&+�;�,<=�2���
�AD��EEF�?&"ก& ��'+�2��
 ��;2#�+�;2 ��6����  ���	��5 �+#��AD� 
90 ��
�=�79��=!"��6�ก�"��B?&"�'�	���"ก
#
��� @ �D�� )�8ก�+��= ��(����2&�
# ?&"ก�	
ก�	�
��"��, 10 ��
�=�79��=  &�กB,"ก��*&+�!"��6�ก��*&+����?##)��
��	
������&4ก2��A)��� ���
?#�������6� 2 D�+������ 

 
1.ก&�
�ก�"��B��"ก#E4ก (Paperboard With Corrugated Fiberboard) 
ก&�
�ก�"��B��"ก#E4ก !"AD�ก�"��B&4กE4ก?*��D�+� Single Faced Corrugated  78��

��"ก
#��	�ก�"��B&
�&4กE4ก)�8��D����"�+�ก�#ก�"��B?*�����#)�8��D���    �����กก&�
�&4กE4ก
&
�B  �&
�A):�AD�#��! '+�2�����1���A):�?&"��
�ก��2	��?19�?��  '�	�ก&�
�&4กE4ก&
�  E  
!"��6�ก&�
�&4กE4ก&
��&9ก��' �  AD�ก�#'+�2������
�ก��2	��?19�?�� '	����?&"�+5�+5�� 

 
2.ก&�
�ก�"��B?19������"ก#E4ก  (Paperboard Boxes)  

 �ก���	+iก��*&+� �D�����	ก��ก�#ก&�
�ก�"��B&4กE4ก  ?�������
�*���1����
�ก����"ก#
ก�"��B&4กE4ก�������� '�	�A):�AD�#��! '+�2����'��*�'ก�#ก&�
�'+�2��������  '�	�A):���6�'+�2��

 ��;2#�+�;2���	��  
��+ *�7�กE
ก ก&�
�*&+�;�,<=;��A�2��	���
� )&
��
�ก�� ��6���� 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 

 
 

ก&�
�*&+�;�,<=1
��&����9ก (Toy Packaging) ก&�
�#��! *&+�;�,<=
�)�� (Food Packaging) 

ก&�
��2���
�AD��EEF� (Electronic Packaging) ก&�
�#��! '+�2��
 ��;2 (Consumer Packaging) 

 �4��� 3.2  *&+�;�,<=)&�ก1
���������	
���� 
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3.1.3 ก�"#	�ก��?&"�'�����ก��*&+� 
 

����
&4ก2���ก��?!��'���7��
'+�2�� HI��1��!"��6�*4���#A#'���7��
 ?&"

กA#1
*&+�A)�ก�#HI��
	��?*�ก��*&+� ����
�(���+�ก��*&+����2(�'���7��
 ������	��!"ก(�)�� Due Date ก�#���&4ก2��
����+!��,�!�ก�"�"�	&�A�ก��*&+� &(���#��� ?&"��+��,�����6�'(�2�: ?#��

ก��6� ���
�ก�����2�� Order ?&�	 ���?ก��1 ?&"���A)�����
ก�� Approved �������&"�
�����?��&"
��"�;������ 

 
ก�,����ก�� : HI��1������
�����#2(�'���7��
!�ก&4ก2��!"��	!'
#��+��,'+�2��2��)&�


!�ก?*�ก2&��'+�2�� )�ก���+��,'+�2��'(���9!�4�2��)&�
�����
 ก9'����5�(���+�ก��'��'+�2��
���� ?��)�ก'+�2��'(���9!�4�����
ก9!"

กA#'���*&+�	�������HI��	��?*�ก��*&+�����
	��?*�
�����ก��ก��*&+���
�� 

 
ก�,���?ก��1  : HI��1��!"�(���+�ก��

กA#'���?ก��1D+����������?*�ก�����ก��*&+�

A�HI��	��?*�ก��*&+� 78���)�����

ก?## 2	#2 ��4?&?##?&"
 �ก�,=!(��	กEq&=� ��&� ?##
�rs�2��?&"����(�D+�������	
���� ����
?ก��1������&"�
�����
������(�D+�������	
������?ก��1
�'�9! '��A)�HI��1���(��'�
&4ก2���+!��,�
� ���+?&"�
������2(�'���7��
!�ก&4ก2����
�� 

 
ก�,���A)�� :  HI��1��!"

กA#'����(�D+�������	
����?&"'�����&"�
��A)�ก�#?*�ก

�����ก��*&+� HI��	��?*�ก��*&+� ����
�(�D+�������	
���� '��A)�&4ก2���+!��,�
� ���+ )�ก*���
ก���+!��,�
� ���+ ?&"�����#2(�'���7��
 ก9!"

กA#'���*&+���?*�ก	��?*�����
�(���+�ก��*&+�
��
��?��5��)�กD+��������*��� Approved ก9!"'��?##?&"D+�����ก&�#��A)�?ก��1A)��
ก2���� 

 
����
�!�ก�����������	
���� �&�กB,"1
�*&+�;�,<=���2	��)&�ก)&�� ก��*&+�!"

��6���A�&�กB,"?## Job Shop  )��
 ก��*&+����2(�'���7��
1
�&4ก2�� 78��ก��*&+�������6���A�
&�กB,"�������
����
�18��
�4�ก�#2(�'���7��
!�ก&4ก2����6�)&�ก ?&"�
�ก��*&+���6���A�&�กB," 18��
&����D�	��	&���?�ก����ก��

ก��  
ก�����4�?##1
�'��ก��*&+�ก9�)&���4�?##���&�กB,"
1
���	*&+�;�,<=  �������&"�
���
�ก��1��1
��4�?##ก&�
�?��&"D�+� ���������� 3.1 
'�	�?*�;��ก�"#	�ก��*&+�A��4��� 3.3 ��6���A�&�กB,"��'����5�1��

ก���A�)&���'�����
18��
�4�ก�#&�กB,"�4�?##1
�#��! ;�,<= ���&"�
��?&"1����
�1
�'��ก��*&+����� 6 ?'�����
������� 3.2 ?&" 3.3  
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��"�;���� '��ก��*&+� !(��	�*&+� �
�1�� (Sale) % D�+�
(Job type) (Route) (ก&�
�) #�� (Baht) ���/�
�1�� ��� �+��= �2&�
#*+	 &��+��� �rs� �"ก�	

1.ก&�
�ก�"��BD�+���"ก#E4ก

  - ก&�
�'����2&�
#*+	 4 288,310      3,558,095.00  15.85 √ √ - √ √ -

  - ก&�
�'�2&�
#*+	 1 254,500      3,805,435.00  16.95 √ √ √ √ √ √

  - ก&�
�'����2&�
#*+	18���4�A���	 5 39,400        1,107,660.00  4.93 √ √ - √ √ -

  - ก&�
�'18���4�A���	 2 206,100      5,218,985.00  23.25 √ √ √ √ √ -

2.ก&�
�ก�"��B?19������"ก#E4ก

  - ก&�
�'����2&�
#*+	18���4�A���	 3 1,942,000   2,758,032.00  12.29 √ √ √ - √ √

  - ก&�
�'18���4�A���	 6 829,700      5,998,932.00  26.72 √ √ - - √ -

 2+���6�!(��	����A�?��&"ก�"#	�ก�� - 3,560,010   - 100.00 100.00 100.00 67.49 22.14 100.00 61.70

 2+���6��4&2�����A�?��&"ก�"#	�ก�� - 3,560,010   22,447,139.00 100.00 100.00 100.00 52.49 60.99 100.00 29.24

 ก�"#	�ก��*&+� (Process)

 
������� 3.1 ?'��'��'�	�A�?��&"ก�"#	�ก��*&+�#��! ;�,<=ก&�
�ก�"��B���#ก�#�
�1��  

(1�
�4&���
���B���-ก������ 2549) 
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         �4��� 3.3 ?*�;��ก�"#	�ก��*&+�#��! ;�,<=ก&�
�ก�"��B  (Manufacturing of Corrugated Paper Box Bord Mapping)
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������� 3.2 ก�"#	�ก��*&+� : ก&�
�ก�"��B?19�D�+���"ก#E4ก 
(Paper Board with Fiberboard Boxes) 

'��ก��*&+� ก�"#	�ก��*&+� (Process) 
1    ���          �+��=         �2&�
#*+	         &��+���          �rs�         �"ก�	 
2    ���          �+��=         �2&�
#*+	         &��+���          �rs� 
4    ���          �+��=          &��+���           �rs�          �"ก�	 
5    ���          �+��=          &��+���           �rs�  

     
������� 3.3 ก�"#	�ก��*&+� : ก&�
�ก�"��B?19�D�+������"ก#E4ก 

       (Paperboard Boxes) 
'��ก��*&+� ก�"#	�ก��*&+� (Process) 

3    ���          �+��=          �2&�
#*+	          �rs�          �"ก�	 
6    ���          �+��=           �rs� 

 
 &�กB,"1
�ก�"#	�ก��*&+�!"�ก���1��

ก���)&���'�����)��

�!�ก���1��7�(���7�(�
�����?��&�กB,"1
�*&+�;�,<=?&"1�
!(�ก��A�ก���(���� 78��'����5
i+#��&�กB,"?&")�����
1
�?��&"ก�"#	�ก��A�)�	1�
�� 3.2 

 
3.2 �	��$ ���%��"����ก	� �����ก	�'�(� 
            

 ก��*&+�#��! ;�,<=ก&�
�ก�"��B!(���6���
��ก��	��?*�A�����
�1
�
 �ก�,=���1����
�ก��	1�
�'(�)��#ก��*&+� ���?ก� �4�?##
��=��	+�=2 Eq&=���&� ?##�rs�2�� ��!"��
��2	��'�����i=
ก��ก�#2	��'����5?&"1�
!(�ก��1
��2���
�!�ก���AD�A�ก�"#	�ก��*&+� ����������
&�1�
#ก���
�
?&"�
ก�'��'��*&A)��ก+�1
��'� ����1����
�ก���(���+�������?*�;��A��4��� 3.4 
 

3.2.1 ก�������
 �ก�,=?&"?##��	
���� (Pre-Production) 
 
 ก�������!���(����>#�# 
��=��	+�=2 ก���(�Eq&=�  ��&��+��= )��
 ?���+��=

E�7� ��AD�

A�ก�"#	�ก��*&+�  ก��!���(�?##�rs�2��)��
 �	�����ก��!���(����?##D+����� ����
�'�
��
&4ก2��
����
�!�ก�����*&+�������6�&�กB,"1
����!���*&+� ������� �4�?##1
����'�	�A):�&4ก2��!"��6�
*4�ก(�)����A)� ���1�
�4&�������#�������&�กB,"��6��E&=���)��
Eq&=����>#�# 



 

 

58 
 

Drawing & Dimension 

)&��!�ก�����#1�
�4& ?*�ก�����ก��*&+�!"�(�ก��	��?&"ก(�)��1���D+����� ����(�
1�
�4&1������ก&��	��!���(���6����?## A�ก��	��?*�!��	��D+�����&�A�?*���+��=  78��!(��	�
ก��	��ก&�
� !"18��
�4�ก�#1���1
���	D+����� 1���ก�"��B��HI��	��?*� HI��*&+� ?&"HI��
1������1�
'� ���	�ก�� '�	�ก������?##�#��
����!"AD��2���
��&9
�?## (Ploter) ����?##D+�����
���?## 1 ก&�
�18��������
��'
#ก��#��!  
 
 

 
 
 
 
 
 
      )&��!�ก��A�'�	�1
���	 Size ?&" Dimension ���54กก(�)��18�����ก��

ก?##)��


��� 1�
ก(�)��&4ก2�� 1
�&4ก2��?&�	����!��)�����!"�(�?*��ก�"��B)��
?*��ก�"��B��"ก#E4ก 
���(�ก������?�	�'�� ?&�	���18���4�ก&�
���	
��������
��6����?##�'�
&4ก2�� ��	��2���
����ก&�
�
?�	��# (Flatbed Diecutting) ����4��� 3.5  

 
 
 
 
 
  
 
 
      
 
 !�ก���� !8��(�?##D+�������*���ก�����?&"�7�"��
� ���(�ก��18���4�����
��'
#ก��#��! 

ก�#D+�����	��'����5D+��������)��
��� ������1���1
�#��! ;�,<= !"��
��2	���
�A�ก���
���#
*&+�;�,<=��� ����
���1���1
�#��! ;�,<=�������
�ก��?&�	 ก9!"�ก��ก(�)���4�?##ก��	���&�= 
(Layout) ����
ก(�)��!(��	�D+�������	��?&"1���ก�"��B��AD�A�ก��*&+�����
����?##������
�� 

Color & Separate Artwork & Layout 

Digital Proofing Film Output Plate Making 

Proofing Sample Cutting 

             �4��� 3.5  �4�?##�2���
����ก&�
�?�	��# (Flated Bed Diecutting Machine) 

�4��� 3.4 1����
�A�'�	������ก��*&+� 
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����
��� ?##���� (Mira) ?&�	!"�(���+�ก��A�'�	�1
�1
��E&=��� !�กก���(� Artwork 
����(��E&=�����������(�ก��?�ก' (Color Separation) &�กB,"���ก&��	��6�ก���(��E&=���;��
����6�&�กB,"1
�?��'���?'������!�กก��5���;�� ก��'?ก� )��
!�ก Digital Camera 78��!"
��"ก
#����	� ?'�'?�� (Red) ?'�'�1�	 (Green)  ?'�'��(���+� (Blue)  )��
 (RGB Mode) ��
�(�ก��?�ก'A)�
�4�A��4�?##1
�?��'���ก���+��= 78����"ก
#����	�'��	�?�� (Magenta) 'EF� 
(Cyan)  '�)&�
� (Yellow) ?&"'�(� (Black) )��
 (CMYK Mode) ����
*���ก��?�ก'?&�	ก9!"�(�
1�
�4&�E&=������ก&��	���(�ก�����#?��� Artwork ��
�!�����'�	�����6�1�
2	��?&"�4�;�����
���?ก��2
��+	��
�=ก��Eqก  

 
����
*���1����
�ก�����#?���?&"���ก(�)���4�?##1
�*&+�;�,<=��6������#��
�?&�	

!�ก���� �(��E&=������ก&��	!��	��7�
�#��E&=���1
�?##����� ����
A)�����������(�?)��������
��
�ก�����'����5�4!�ก&�กB," ก��!��	���4�?## ����
�ก��!���E&=�������(�?)���#�?##
�����?&�	ก9!"�ก���(�ก�� Digital Proof *����2���
� Digital Proofing ��	!�4�4�?##?&"2	��
54ก��
�1
����ก�
��(�ก���+�Eq&=� ���;�������

ก������ !"�2	��&"�
��2�D���)��
�
���>#�#� ก��"ก�� ����
�!�ก�ก+�!�กก�"#	�ก��A�ก���(� �"##!��ก��')��
 CMS Profile 78��!"
����(���ก&��	A����� ����
����4�?##�������
�ก��?&�	ก9!"�1��'4�1����
�1
�ก���+���&�*����2���
� 
Computer To Plate (CTP) ���?'�� ����4��� 3.6 78����&��+��=�����!"�&�กB,"A�'�	�����6�;�� 
!"��6�����'�1�	?&"A�'�	������AD�;��!"��6�&�กB,"����'���  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
)&��!�ก�����*��� 1����
�ก��&�����&� ��	��2���
�&�����&� ก9!"��
��ก��&���(���

�2&�
#*+	)�����&� ������ก9����
��+��2	���������*+	)�����&�?&"�2&�
#ก�	ก����&�����
�F
�ก��
ก���(���+ก+�+��!�ก
�ก�� (Oxidation) ก�#��*+	)���������&� &�กB,"1
���&��+��=�����!"�
&�กB,"����4���  3.8   

      �4���  3.6  �2���
��+���&� (Computer To Plate : CTP) 



 

 

60 
 

������	�� ?���+��=

E�7� (Offset Plate) ��������*���ก��>��?'�?&"&���'����;��!"�
*+	)�����#���#�'�
�'�
�ก���2&�
#��	�'���	?'�����4��� 3.7  ����
�(�ก��>��?'�?&"&���
'����;��?&�	#�+�	,;��!"��6�'�	���#)�8ก�+��=?&"A�#�+�	,���;��!"��#��(������#)�8ก�+��=�
&�กB,"����4���  3.8 A�#�+�	,;��#�?���+��=�'�#��+��6��1����(�A)�)�8ก�+��=78��������6�
��(����  !�#�+�
�4�#�?���+��=5����
�&�'4���*�����  78��A�#�+�	,���;��!"�2 ,'�#��+��#��(� )�8ก
�+��=���'����5�1����!�#�+�A�#�+�	,���ก&��	���   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      �4���  3.7  ?*��?���+��=

E�7�'(���9!�4�ก�
�*���ก��&���'����;�� 

      �4���  3.8  ?*��?���+��=

E�7�)&��*���1����
�ก��&���'����;�� 
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3.2.2 ก(�&��ก��*&+� (Capacity) 1
��2���
�!�ก�A���������	
���� 
 
���&"�
��ก(�&��ก��*&+�1
��2���
�!�ก���AD�A�ก�"#	�ก��*&+�1
���������	
���� 

?'��A��������  3.4 �� ���?#��?�ก���ก�"#	�ก��*&+� 
 

������� 3.4 ?'��ก(�&��ก��*&+�1
��2���
�!�ก���
���
� 
 

?*�ก ก�"#	�ก�� �)�'�2���
�!�ก� 
��"�;� 
����+��= 

ก(�&��ก��*&+� 
 / D��	��� 

)��	� 

ITOH-001 � ก��"�;� 4,000 ?*�� 
ITOH-002 � ก��"�;� 4,000 ?*�� 

?������ ��� 
(Cutting) 

KATSUDA-003 � ก��"�;� 4,000 ?*�� 
H 140 1C ��� 1 ' 2,500 ?*�� 
R 600 2C  ��� 2 ' 7,000 ?*�� 
R 600 4C ��� 4 ' 10,500 ?*�� 
R 700 4C ��� 4 ' 10,500 ?*�� 
L 640 4C ��� 4 ' 10.500 ?*�� 

����+��= �+��= 
(Printing) 

L 540 5C ��� 5 ' 12,000 ?*�� 
CO-001 �2&�
# Varnish 7,500 ?*�� 
CL-001 1����� 5,500 ?*�� 

�2&�
#*+	 �2&�
#*+	 
(Coating) 

CL-002 1����� 4,500 ?*�� 
ALM-001 ?*��E4ก&
� E 4,800 ?*�� 
ALM-002 ?*��E4ก&
� B 5,000 ?*�� 
ALM-003 ก�"��B?19� 5,000 ?*�� 

&��+��� ��"ก#E4ก 
(Laminating) 

SLM-004 �����	
���� 1,200 ?*�� 
NIKKO-001 ��"ก#E4ก 5,500 ?*�� 
NIKKO-002 �����	
���� 5,500 ?*�� 
BOBST-1740 ก�"��B?19� 7,000 ?*�� 

�rs�18���4� �rs�2�� 
(Diecutting) 

BOBST-1270 ก�"��B?19� 7,000 ?*�� 
AMG-001 ��"ก#E4ก 10,000 D+�� 
AMG-002 ก�"��B?19� 10,000 D+�� 

�"ก�	 �"ก�	18���4� 
(Gluing) 

SMG-003 ก�"��B?19� 7,500 D+�� 
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3.3 �	��$ ���%��"����ก	�'�(� 
 
3.3.1 ก�����ก�"��B (Cutting)  ก�"#	�ก��*&+� ��+��!�กก�"#	�ก�����ก�"��B ���

!"�ก��ก(�)��ก�"��B��AD�A)����"'�ก�#!(��	�D+�������!��	��&��� 	��&����!(��	�����A���

?*�� ������ ก9����
A)�'����5��")������� ������ก��' �ก�"��BD�+����� @ !"54ก�(������?#�����
�2���
����ก�"��B A�ก�����?#��ก�"��B

ก��6�1������� @ !"A)����Bก�"��B�)&�
��
���' � 
?&"!"54ก����!��A)��
# @ *+	ก�"��B���#��' � ������
 �ก�,=���ก��	1�
��D�� A#�����ก�"��B 
!"��
��ก��&�#
����'��(��'�
����
A)�ก�����ก�"��B�(�������# ����ก+� ��B1 � )��
��Bก�"��B
�ก�"�+�
�4�ก�#ก
�ก�"��B!"������ก�
A)��ก+��r:)��2���
��+��=������>�ก 78��!"�*&�(�A)�;���+��=
�ก+�ก���#��	)��
�ก+�ก���)&��
�' 

 
�1����
�?&"ก�"#	�ก������� 
 - D�����#A#'���*&+�!�ก)�	)���?*�ก 
 - D����(�A#�#+ก Picking list ��

ก���HI��	��?*����#+ก��2&��	��5 �+# 
 - ��	!'
#ก�"��B	�����ก�#A#'���)��
��� 
 - �(�ก�����?#��ก�"��BA)����1���������"# A�A#'���*&+� 
 - �(�ก�"��B�����?&�	���Eq&=��F
�ก��2	��D���'���1�������������������+��= 
 - &�#���8ก'���
#���A)�)��	����5����?&"#���8ก������ก��*&+� 

 
3.3.2  ก�"#	�ก���+��= (Printing) ��6�ก���+��=A��"##

E�7� (Offset Printing )  �

���ก(���+�!�กก���+��=)+� (Lithography) 78��AD�)+���6�?���+��= ��
���ก���(�A)��*+	���# ?&"AD�
�+�'
�����(��+��B ���ก	�� �+�'
�ก��
� �1��&�#�?*��)+� #�+�	,;������
�ก���+��= ?����6�
;��ก&�# ก�
��+��=��
�AD���(��(�A)�����ก?&�	2&8���	�)�8ก ���AD�?�����2�   

  
 
 
 
 
 

 
 

      �4���  3.9  &�กB,"1
�ก���+��=A��"##

E�7� (Offset Printing System) 
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��
��!8�	+	����ก����6��2���
�!�ก��
��(������ก��+��= (Impression) ?&"���)�8ก���
�
&4กก&+����(�?&"&4กก&+��)�8ก ?����6�ก���+��=	+i��� (Direct Printing) 2�
 ;��ก&�# ����4��� 3.9
!�ก�"�������������6�	+iก���+��=���
�
� �2���
��+��=

E�7�D�+��F
�?*��A��r!! #���
&�กB," ����4��� 3.10 ��"ก
#����	� ����&� (Plate Cylinder) ��*����� (Blanket Cylinder) 
?&"��ก��+��= (Impression Cylinder) ����&���!�ก#�&�&���ก���+��=�"##

E�7�  ��6�ก��
�+��=?##
�
� ��?���+��=���'��*�'	�'� �+��=������ ?��ก��5����
�#�+�	,;�� !�ก?���+��=��'4�
	�'� �+��= !"��
�
������	ก&�� 
�����?ก� *�����?&" AD� ?��ก��+��=��
���' �������!"�(�A)��ก+�
;��18����� 

)&�กก��'����A��"##ก���+��=

E�7�  ก���+��=

E�7���6�ก���+��=?##
�
� !8��
����6��������ก���+��= ��6�)&�กก��������� 3 �� ��"ก
#��	� 
 

           1. ��?���+��= (Plate Cylinder) ��6��&)"���ก�"#
ก'(�)��#��#?*��?���+��= 78��
�
#���	�?&"!�#�8��	�
��������2� ��(�?)���'��*�'ก�#&4กก&+����(�?&"&4กก&+��)�8ก ��?���+��=�(�
)�������#��(� (��(����(�D���) !�ก&4กก&+����(�?�"?���+��= ?&"��#)�8ก!�ก&4กก&+��)�8ก?�"?���+��= 
?&�	5����
�)�8ก'4������ &�กB,"1
�?���+��=!"��6���	��� (Positive) 
������ 

 
2. ��*����� (Blanket Cylinder) ��6��&)"���ก�"#
ก'(�)��#�
���#?*��*�����

���
#���	�?&"!�#�8�
��������2� ��(�?)���'��*�'�")	�����?���+��=ก�#	�'� �+��= �(�)�������#)�8ก
�+��=!�ก#�+�	,;��1
�?���+��= A�&�กB,"ก&�#ก�� (Negative) ?&�	5����
�)�8ก�+��=��
�4�#�
��*�������'4�	�'� �+��= ����?��ก���!�ก��ก��+��=  

 
3. ��ก��+��= (Impression Cylinder) ��6��&)"���ก�"#
ก'(�)��#�
���#	�'� 

�+��= ��(�?)���'��*�'��"D+�ก�#��*����� �(�)�����ก�	�'� �+��=A)�'��*�'ก�#����� ����	�'� 
�+��=	+��*����")	���ก&�� �(�A)��ก+�;���+��=�)��
�?���+��=18��#�	�'� �+��= 
 
 
 
 
 
 
 

�4��� 3.10  �2���
��+��=�"##

E�7��F
�?*�� (Sheet Fed Offset Printing Machine) 
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�1����
�?&"ก�"#	�ก������� 
 - D�����	!��#A#'���*&+�?&"�����
!�ก)��	����?������ 
 - D���!��������#+ก
 �ก�,=��&�  )�8ก�+��=  ��(����2� A)����
� 
 - !�������ก�"��B�1��'�	��F
�ก�"��B?&"'�	���#ก�"��B1�

ก 
 - A'���&��1��A�?��&")��	��+��= ,��	!'
#?&"���#����ก���
�)� � 
 - ��ก)�8ก�+��=A'�&�A����)�8ก ?&"��q��"##!�����(����(�D����1��)��	��+��= 
 - ���#����'�+��=?&"��&
�	+�������	�ก�"��B��'
#ก�
�	+�����!�+� 

 
�ก����	!'
#����� 
 - ��	!'
#ก��!��)	"?&"�(�?)����1��>�ก1
�ก�"��B 
 - ��	!'
#2��?��ก��")	�����ก��+��=?&"��*��������2	��)��ก�"��B 
 - ��	!'
#2 ,;��'�+��= �4�?##2	��54ก��
� ?&"2��#'ก��ก 

  - ��	!'
#���2 ,;������+��=�&
�ก���+��= 
 

3.3.3 ก�"#	�ก���2&�
#*+	 (Coating) ��6�1����
�)&��ก���+��= ก�"�(�����
��+��2	�����
��� 2	��'	����?ก�����+��=  )��

�!��6�ก���2&�
#����
�F
�ก��ก��14�1� �2&�
#ก����(�?&"
2	��D���A)�D+������2	�������A�';�	"���� @ ���ก��AD���� �r!! #��ก���2&�
#*+	#��
��"�;�'����5�(��������A��&�=���ก��*&+���
����
�)&��!�ก*���1����
�ก�"#	�ก���+��= �����ก

�4�A�)��	�' �����1
��2���
��+��=  '�	�ก���2&�
#*+	D�+�
��� @ ��������ก���(�?�ก�&�=
�4� 
��	
�����D�� ก���2&�
#*+	1����� (Calendering Coating) ก���2&�
#*+	�4	 (UV Coating)   ก��
�2&�
#�&�'�+ก (OPP Coating) ��6���� '����5'� �2 ,&�กB,"������������� 3.5 
 

������� 3.5 D�+�?&"�4�?##ก���2&�
#*+	��AD�A�ก�"#	�ก���2&�
#*+	 
 

D�+�ก���2&�
#*+	 In - Line Off - Line 2 ,&�กB," 
ก���2&�
# OPV (Varnishing) √ √ 

ก������ , *+	)���&��� 
ก���2&�
#��� (Waterbase)   √ √ �������&9ก��
�ก	�� OPV 
ก��1�����*+	 (Calendering) - √ ������'�A' , ?*���+��=?19� 
ก���2&�
#?&">��?'��4	 (UV) - √ ������'�A' , *+	&�����6���� 
ก���2&�
#�&�'�+ก (OPP Coating) - √ ก�,��
�ก���D	=*&+�;�,<= 
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1.ก���2&�
#	��=�+D (Varnishing) �2���
��2&�
#��(���	��=�+D !"�&�กB,"����4��� 3.11 
ก���2&�
#*+	�4�?##��!"��+��!�กก�����#����D ��F
�?*���+��= ?&"
 �ก�,=��#ก�"��B1�

ก�
ก�����# ?*���+��=!"54ก�F
���	�&4กก&+��*����1�������)��	��2&�
#��(��������(���	+��*���#�
&4กก&+��!�ก����!"*���)��	��(�?)�� ก�
�

ก!�ก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       2. ก���2&�
#*+	�4	 (UV Coating)  ������	��'����5�(��������?##�2&�
#����?*��
)��
?##�2&�
#�>��"! � )��
 ���ก	�� Spot UV  *+	�����!"�&�กB,"������ �2���
��2&�
#*+	
���ก&��	!"�&�กB,"����4��� 3.1 ก�"#	�ก����+��!�กก�����#����)��	��F
�?*���+��=?&"
 �ก�,=
��#ก�"��B1�

ก  ���#����)��	��2&�
#��(���  ?*���+��=��*���)��	��2&�
#��(���?&�	!"54ก
'��*��������)��	�>��?'� A)���(������2&�
#�(���+ก+�+����6�D���Eq&=��2&�
#*+	ก�
�*���)��	��(�
?)����6�)��	�' ����� 
 

             
 

 
 
 
 
 
 
      3.ก���2&�
#Eq&=��&�'�+ก (Plastic Coating) ��6�ก���2&�
#*+	A�&�กB,"����
�ก��

?'����	'+�2����#��! 
�4�;��A���	#��! ;�,<= 1����
�A�ก���2&�
#��!"��
�*���ก���!�")�������
��6�ก�
#���ก���rs�2�� !�ก����!8��(�?*���+��=��������(�ก���2&�
#��	�?*���&�'�+กA)��+�ก�#
?*���+��=��	��"##' ::�ก�� �&�'�+ก��AD����	 @ ��2�
D�+� OPP A' 

      �4���  3.11  �2���
��2&�
#*+	��(���	��=�+D  (Coating Machine) 

�4��� 3.12  �2���
��2&�
#*+	?##
�#��(���>��?'��4	 (UV Coating Machine) 
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          4. ก��1����� (Calendering Coating) ��6�ก���2&�
#*+	
กD�+�)�8����D�	���+��
2	��?19�?��A)�ก�#	�'� �+��= 
ก��������(�A)�*+	�2	��'�A'������ ������	��!"��+��!�กก���� �(�
?*���+��=��	+��*�����(����2&�
#*+	 (Overprint Varnishing : OPV) ����
��9���	&�!8��(�?*���+��=��
������ก&��	���(�ก����*+	)�����	�2	����
�!�ก&4กก&+��'?���&' 2	����
�!�ก&4กก&+�����ก&��	
��!"�(�A)���(������2&�
#
�4���+��ก����&���';���(�A)�?*���+��=�2	��������2&���D���Eq&=�?19�
�2&�
#?*���+��= 

  
5. ก���2&�
#	
��
�=�#' (Waterbase Coating) ��6��4�?##ก���2&�
#*+	 

�D�����	ก�#?##	��=�+D ?��!"�2	��?�ก����ก������� OPV ����AD���(����2&�
#?##�����(���� 
(Solvent Base) ��(����2&�
#*+	��AD����ก&��	!"��6�A�&�กB,"����6���(����2&�
#�����(����+��
�2&�
#��
����
�!�ก)��	��+��=' �����1
��2���
��+��= 

 
�1����
�?&"ก�"#	�ก������� 
 - D�����	!��#A#'���?&"���!�ก?*�ก�+��= 
 - !�������	��5 �+#?&"'�	�*'���(����2&�
#*+	 
 - !��������2���
����#����)��	��F
�?&")��	���#D+�����1�

ก 
 - ���#����2	��)����(���	��=�+DA)��
�ก�#D+����� 
 - ��'
#��+��2���
�?&"��	!�D922	������������� 
 - &�#���8ก'���
#���A)�)��	����5����?&"#���8ก������ก��*&+� 

 
�ก����	!'
#����� 
 - ��	!'
#2	��)����(���	��=�+D?&"ก��ก�"!����	1
���(��� 
 - ��	!'
#2	��������	��!�ก2��2	�������� (Gloss) >=30 
 - ��	!'
#�
��&
"2��#'ก��ก���� @  

  - &�#���8ก'���
#���A)�)��	����5����?&"#���8ก������ก��*&+� 
 
3.3.4 ก�"#	�ก��&��+��� (Laminating)  ก�,����
��ก����+��2	��?19�?��1
���	#��! 

;�,<= ���ก���(�?*���+��=��*���ก�"#	�ก����"ก#ก�#?*��E4ก ��	��2���
�&��+��� 78���&�กB,"
����4��� 3.13 ��� '����5��"ก#?*��E4ก���)&�ก)&����"�;� �D�� ?*��E4ก&
� E &
� B ����
?## 2 D��� 3 D��� )��
 5 D��� ���AD��2���
���"ก#&
�E4ก ?*���+��=?&"?*��E4ก!"��"ก#�+�ก����� 
��	�ก�	&��+��� 78����6�ก�	�)&	D�+�)�8�������?##D�+�*'���(�?&"���*'���(�  
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ก�"#	�ก����+��!�กก�����#����D ��F
�D+���������A�'�	�1
�D ��F
�?*���+��= ?&"D �
�F
�?*��E4ก !�ก�������#����2	��)��-#��1
�ก�	 A�'�	�1
�D �&4กก&+����"ก#?*��E4ก ?&"
���#����?��ก�A)��
�ก�#1���2	��)��1
�?*��E4กก�#?*���+��= ����"5��)�ก?��ก�����
� !"
�(�A)�ก����"ก#����+�)��
�ก+�ก��)& �&�
�1
�?*���+��=�������  

 
 
 
 
 
 
 

 
ก���(����!"��+��!�ก��!��)	"ก���F
�?*��E4ก!�ก�(�?)����F
�!"��
����#A)��

2	��'�����i=ก�#ก���F
�?*���+��=��	+��&���!�ก'�	��F
�����#� ?*���+��=!"	+��&�����"ก#ก�#
?*��E4ก��#�+�	,'�	���ก�	 ����
��"ก#ก���?&�	!"54ก&4กก&+��ก�������
'����
����� D �*��A#ก���
����)����2���
� ����
ก���#A)�?*���+��=?&"?*��E4ก�ก����"ก#ก��?�����ก18�� �F
�ก�����A)�
D+�����)& �&�
�  

 
A�1����
������ก���!"��
��(�ก��' ����	!
�4��'�
��������
�1
��"�"ก����"ก#�+� 

������	�� ก(�)��1���1
�?*��&4กE4กA)��1����&9ก	��?*���+��=��"��, 0.25 �+�	 ����������
A)�
ก���1���(�?)���?&"�"�"ก����"ก#'����5�(�������� �
ก!�ก��D+�������

ก!�ก�2���
�!"��
��
ก��!��	��A�&�กB,"'&�#?�	ก�����	�����AD�
 �ก�,=ก���#����
�F
�ก��ก���ก��)��
�
��	1
�
D+����� 
 

�1����
�?&"ก�"#	�ก������� 
 - D�����#A#'���*&+�!�ก)�	)���?*�ก 
 - !�������ก�	&��+���?&"!�กก��	��2��2	��)�����	�5�	� Zanh Cup 
 - ���#����'�	��F
�D+�����A�)��	��F
�D+�����?&")��	��F
�?*��E4ก 
 - ��&
���+��2���
���"ก#D+�������	!'
#�"�"?&"ก���1��>�ก 
 - ���#������(�)��กก���'�����ก���D+����� 

�4���  3.13  �2���
���"ก#?*��E4ก)��
�2���
�&��+��� (Laminating Machine) 
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�ก����	!'
#����� 
 - ��	!'
#2	��)��ก�	?&"ก����"ก#�+�1
�D+����� 
 - ��	!'
#��(�)��กก���1
�'�����ก�D+���������4!�ก';��&
�E4ก 
 
3.3.5. ก�"#	�ก���rs� (Diecuting)  D+�������*���ก���+��= �2&�
#*+	 )��
 &��+���?&�	 

!"�(����rs�18���4���6���	#��! ;�,<=��	��2���
��rs�2�� ����4��� 3.14 ก���rs�2���'�	�'(�2�: 2 
��"ก��2�
 ?��ก���AD�A�ก���rs� ?&" ?##�rs�2�� ����4��� 3.15 5��)�ก��(�)��กก���กก+���!"
'��*&A)��ก+�ก��?�ก���	ก�"��B>ก1�� )�ก��
��ก+���ก���rs�!"���1��)��
ก��18���4��(�������� 
?&"�(�A)�D+�������*���ก���"ก�	��	��2���
��'��4� )��
18���4�������� ����
�!�ก?�	�'����#ก&�
���
?19��ก+��� 

 

 
 

 
 
ก����	!'
#D+�������*���ก�"#	�ก���rs�2�� ����!"�+!��,�A�����
�1
�1���D+�������

���	��������  1�
ก(�)��&4ก2�� )��
��� ��	!'
#ก��?�ก���	 ��(�)��กก��18���4�1
�?�	�'����#��
��
��
� �	����� ?�	�'���rs�1��!"��
�1��'�+� ?&"����(�A)��+���8�D+�����1������	� !�ก����!8�
�(�?*���+��=���ก&��	�������'4�1����
�ก��?ก"ก&�
�����
�8�D+�����?��&"D+��������1��'4�ก�"#	�ก��
�"18���4� 

 
 
 
 

 
 
 

�4��� 3.14  �2���
��rs�2��)��
��2��  (Diecut Machine) 

 

�4��� 3.15  ?##�rs�2�� (Platen Diebord) 
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�1����
�?&"ก�"#	�ก������� 
 - D�����	!��#A#'���*&+�?&"���!�ก)�	)���?*�ก 
 - �#+ก
 �ก�,=�'���"'(���9!  ����"?&"��	!'
#2	��54ก��
�1
�?##�rs�2�� 
 - !�������D+������1��'�	��F
�  ��#'��D+�����  ���#����!��)	"ก���1��>�ก 
 - �(�?##�rs��1���2���
�  ���#?���?&"�+�����"�
#?�	���rs� 
 - ���#������(�)��ก?��ก�?&"��'
#	+�����!�+� 
 - &�#���8ก'���
#���A)�)��	����5����?&"#���8ก������ก��*&+� 

 
�ก����	!'
#����� 
 - ��	!'
#�(�?)���?&"!��)	"ก���1��>�ก1
�D+����� 
 - ��	!'
#�(�?)������=2?�	�'����#  ?�	�'���rs�1�� 
 - ��	!'
#�
�1��?&"ก����(�)��กก�?�	�'����#ก&�
� 

  - ��	!'
#�+���8��")	���D+���������
���A)�D+�����)& ��+�A��2���
� 
 - ��	!'
#�
�1�1�	�?&"2	��'"
�� 

 
3.3.6 ก�"#	�ก���"ก�	 (Gluing) ก�"#	�ก���"ก�	18���4�'����5�(���� 2 ��"�;� 2�
  

?##?�ก ��	��2���
��"ก�	?##
�������+78���&�กB," ����4��� 3.16  )&�กก���(����1
��2���
��"
ก�	 ��+��!�กก�����#����)��	��F
�D+����� ?&"���#����'�����18���4�D+�����A�?��&"D�	�A)�
'
�2&�
�ก�#?�	�'����#A�?��&"! � !�ก����!8���'
#��+��2���
����#��+��,ก�	A)��
�ก�#&+��
�"ก�	 ?&"���#ก��18���4�!�ก�"�������&�กB,"D+�����������1�
ก(�)��&4ก2�� 
 
 
 
 
 
 
 

�4��� 3.16  �2���
��"ก�	?##
�������+ (Automatic Gluing  Machine) 
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?##��'
� ก���"ก�	��	�?�����2� �����กD+��������(���*���ก�"#	�ก�����ก&��	!"
��6�D+��������1���A):�)��
�ก���ก?�����"��#��&"�
���ก+�ก	�����2���
��"ก�	!"'����5�(�
��� )��
 ��4�?##���2	��7�#7�
�!��2���
�!�ก����'����5��+�������ก&��	��� ก����"ก�	A�
&�กB,"��!"�2	��54ก��
�'4�����
�!�ก�")	���ก����+#��+���!"�ก����	!'
# 100% 

 
�1����
�?&"ก�"#	�ก������� 
 - D�����#A#'���*&+�?&"��	!��#���!�ก)�	)���?*�ก 
 - ก�,ก�	��9�A)���q� Heater ����
)&
�ก�	A)�&"&����	 
 - �(�ก�	�"A'�&�A�)��
ก�	 
 - �(�D+������1��'�	��F
�?&"���#����'������F
�D+����� 
 - ���#����'�����18���4�D+�����A�?��&"! � 
 - ���#����2	��)��ก�	���1���&+���"ก�	 
 - ���#����'�����ก���ก�"��BA)��
� 

 
�ก����	!'
#����� 
 - ��	!'
#2	��)��-#��1
�ก�	�" 
 - ��	!'
#�"�"?&"�(�?)�����"ก#���! ����A)�D+������#��	 
 - ��	!'
#�
�14�1�?&"2��#'ก��ก 
 

 3.3.7. ก��#��! )#)�
 (Packing) )&��!�ก�����D+�����?&�	���	��ก�"#	�ก��)��
�'�����
ก��*&+�' �����!"
�4���)��	����A� D+����������!"54ก�(���#��! ��	��4�?##	+iก��)�
)��
 	+iก��
���� @ �����&4ก2��ก(�)������>��" 78��'����5?#���4�?##ก��#��! )#)�
'+�2��

ก�����6� 3 
?##)&�ก @ ����� 2�
 
  

         1 �(����ก��)�
���!(��	���&4ก2��ก(�)��?&�	) ����	�ก�"��B?19�'��(���&?&�	���
��	��D�
ก�&�'�+ก
กD���)�8��   

         2 ���	+i����7�
���6����&�1�������2	��'4�?&"!(��	���ก(�)��?&�	) ����	�
Eq&=��&�'�+กก�
��q��F���"# ก��D�#��  

         3 ?##' ��������ก��A'�;�D�"�&�'�+ก��&4ก2��ก(�)��A)�����>��" �����ก!"
��6�#��! ;�,<=!(��	ก'+�2��ก& ��
+�&9ก��
�+ก'= 
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���� � (��2�1����
ก&�
�)  X !(��	�D+���������6�1
��'�����)�� 

3.4 ��	
��EF	G������� 
 

!�ก1�
�4&1
��'����ก+�18���")	������
� ��B��� � ก������ 2549  1
�'��ก��*&+��� 1 
58� 6 !�ก������� 3.7-3.12 �#	��A�?��&"'��ก��*&+��!(��	�1
��'��ก+�18������>&�� 14.18% 
78��2+���6��4&2��58� 5,652,508.71  #�� )��
2+���6��4&2��2	���'�)��58� 1 A� 4 1
����� �
�4&2��*&+�;�,<= ���'����5'� ��������������  3.6 !�ก����*4�	+!���(�ก��	+�2��")=1�
�4&1
��'�


ก�� 
   

������� 3.6  ���&"�
���4&2��2	��'4:�'����ก+�18��A�?��&"'��ก��*&+� 
 

'��ก��*&+� 
(Route) 

!(��	�*&*&+� 
(Pcs.) 

!(��	�1
��'� 
(Pcs.) 

�4&2��2	��'4:�'� 
(Baht) 

% �4&2�� 
2	��'4:�'� 

1 602,200 95,697 1,332,129.60 5.93 
2 487,120 112,693 1,878,394.59 8.37 
3 2661,100 247,051 542,202.10 2.42 
4 409,220 42,527 538,912.80 2.40 
5 56,300 9,402 240,391.00 1.07 
6 2,323,600 145,000 1,120,478.62 4.99 
�	� 6,539,540 652,370 5,652,508.71 25.18 

 
A�ก��2(��	,�4&2��2	��'4:�'�!"2+�!�ก���� �1��*&+�;�,<=��
ก&�
� 78����6�ก��

��"��,ก���4&2��1
��'��#��
���� ����
A)��)9�58�!(��	��4&2��2	���'�)��A��4���	��+� ����� 
 
 

  
���� ���2���
ก&�
�A����� !"��&���?�&������D�+�?&"�4�?##1
�#��! ;�,<= 78��!"

18��
�4�ก�# ��+��,ก��'���7��
 !(��	�'?&"������'�+��= ��6���� ���!"��"��,ก���4&2��2	��
�'�)�����ก+�18��!�ก�4&2������ �1��1
�D+�����'(���9!A�?��&" Item �
ก!�ก1
��'����ก+�18��
��6�!(��	�?&"�4&2����'4�?&�	 ���'��*&A)��ก+��r:)�!(��	�D+�������������
��
 Work Order �(�
A)���
�

กA#'���*&+�����
*&+�7�
����A)�� ก�
A)��ก+�2	��'4:�'�����A������	&� 	��5 �+# ?�����
?&"���� ���'4�18�� 
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���&"�
�� �
�
ก��*&+� ��� �+��= �2&�
#*+	 &��+��� �rs� �"ก�	 �	�

D+������F
��1�� 602,200       602,200       534,306       520,903       520,363       514,733       --
!(��	�1
�� 602,200       534,306       520,903       520,363       514,733       506,503       --
!(��	�1
��'� 0.00 67,894         13,403         540              5,630           8,230           95,697          
% 1
��'� 0.00 11.27           2.51             0.10             1.08             1.60             16.57            
'��'�	� % Defect 0.00 70.95 14.01 0.56 5.88 8.60 100.00

���&"�
�� �
�
ก��*&+� ��� �+��= �2&�
#*+	 &��+��� �rs� �"ก�	 �	�

D+������F
��1�� 487,120       487,120       426,981       382,426       382,027       -- --
!(��	�1
�� 487,120       426,981       382,426       382,027       374,427       -- --
!(��	�1
��'� 0.00 60,139         44,555         399              7,600           -- 112,693        
% 1
��'� 0.00 12.35           10.43           0.10             1.99             -- 24.87            
'��'�	� % Defect 0.00 53.37 39.54 0.35 6.74 -- 100.00

���&"�
�� �
�
ก��*&+� ��� �+��= �2&�
#*+	 &��+��� �rs� �"ก�	 �	�

D+������F
��1�� 2,661,100    2,661,100    2,531,490    -- 2,510,109    2,506,208    --
!(��	�1
�� 2,661,100    2,531,490    2,510,109    -- 2,506,208    2,414,049    --
!(��	�1
��'� 0.00 129,610       21,381         -- 3,901           92,159         247,051        
% 1
��'� 0.00 4.87             0.84             -- 0.16             3.68             9.55              
'��'�	� % Defect 0.00 52.46 8.65 -- 1.58 37.30 100.00

���&"�
�� �
�
ก��*&+� ��� �+��= �2&�
#*+	 &��+��� �rs� �"ก�	 �	�

D+������F
��1�� 409,220       409,220       -- 378,743       376,249       373,118       --

!(��	�1
�� 409,220       378,743       -- 376,249       373,118       366,693       --

!(��	�1
��'� 0.00 30,477         -- 2,494           3,131           6,425           42,527          

% 1
��'� 0.00 7.45             -- 0.66             0.83             1.72             10.66            

'��'�	� % Defect 0.00 71.67 -- 5.86 7.36 15.11 100.00

���&"�
�� �
�
ก��*&+� ��� �+��= �2&�
#*+	 &��+��� �rs� �"ก�	 �	�

D+������F
��1�� 56,300         56,300         -- 48,610         47,242         -- --

!(��	�1
�� 56,300         48,610         -- 47,242         46,898         -- --

!(��	�1
��'� 0.00 7,690           -- 1,368           344              -- 9,402            

% 1
��'� 0.00 13.66           -- 2.81             0.73             -- 17.20            

'��'�	� % Defect 0.00 81.79 -- 14.55 3.66 -- 100.00

���&"�
�� �
�
ก��*&+� ��� �+��= �2&�
#*+	 &��+��� �rs� �"ก�	 �	�

D+������F
��1�� 2,323,600    2,323,600    -- -- 2,184,573    -- --

!(��	�1
�� 2,323,600    2,184,573    -- -- 2,178,600    -- --

!(��	�1
��'� 0.00 139,027       -- -- 5,973           -- 145,000        

% 1
��'� 0.00 5.98             -- -- 0.27             -- 6.26              

'��'�	� % Defect 0.00 95.88 -- -- 4.12 -- 100.00

!(��	�1
��'� (Defect) :ก&�
�

!(��	�1
��'� (Defect) :ก&�
�

������� 3.7 ���&"�
��1�
�4&ก��*&+�A� '��ก��*&+��� 1

������� 3.9 ���&"�
��1�
�4&ก��*&+�A� '��ก��*&+��� 3

������� 3.8 ���&"�
��1�
�4&ก��*&+�A� '��ก��*&+��� 2

!(��	�1
��'� (Defect) :ก&�
�

������� 3.11 ���&"�
��1�
�4&ก��*&+�A� '��ก��*&+��� 5

!(��	�1
��'� (Defect) :ก&�
�

!(��	�1
��'� (Defect) :ก&�
�

������� 3.12 ���&"�
��1�
�4&ก��*&+�A� '��ก��*&+��� 6

!(��	�1
��'� (Defect) :ก&�
�

������� 3.10 ���&"�
��1�
�4&ก��*&+�A� '��ก��*&+��� 4

�4��� 3.21 '��'�	�1
��'�'��ก��*&+��� 5

�4��� 3.22 '��'�	�1
��'�'��ก��*&+��� 6

�4��� 3.17 '��'�	�1
��'�'��ก��*&+��� 1

�4��� 3.18 '��'�	�1
��'�'��ก��*&+��� 2

�4��� 3.19 '��'�	�1
��'�'��ก��*&+��� 3

�4��� 3.20 '��'�	�1
��'�'��ก��*&+��� 4

ปม

5.88%

ปะกาว
8.60%

ลามิเนต

0.56%

พมิพ

70.95%

เคลือบผิว

14.01%

ปม
6.74%

เคลือบผิว

39.54%

พมิพ
53.37%

ลามิเนต

0.35%

ปะกาว
37.30%

พมิพ

52.46%เคลือบผิว
8.65%

ปม
1.58%

ปม
7.36%

พมิพ

71.67%

ลามิเนต

5.86%

ปะกาว

15.11%

ปม
3.66%

พิมพ

81.79%

ลามิเนต

14.55%

พิมพ

95.88%

ปม

4.12%
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������� 3.13 1�
�4&1
��'�?�ก�����"�;�?&"ก�"#	�ก��*&+� 
 

ก�"#	�ก��

 �
r:
)�

/1

��'

�

���
�#
��	

1

#ก

�"
��
B�
�6�

1 �

���
*+�

 S
ize

 '
5&


ก
,1�

1�	
�

 '
��
���

 �&

"
',
'ก

��
ก

 1�)
�8ก

,1�ก
�"
��
B

 ;
��

7�

�

 ;
��

,;
�B

�)
��

 7�#
)&

��

 *
���
��
# #

 �
+��

�(��
�	
��

+D

 �

��

�#

 �

��

���

 )
��

��(�
��

 ก
�"
��
B&


ก

 �

��
&'

 ,'
)&

 �

 �
�#

 E
4ก&

�
�
 ก
�	
&�


�

 E
4ก�
��5

8�,�
#��

	

 E
4ก*

+��
��

 �&

"
ก�
	

 �#
��	

 �&

"
��(�

���

 �

�A
#�

�,
1�
�,
?�

ก

 �

��

��

 �
r��*

+��
���

 �)
&��


�,
�#
��	

 �&

"
ก�
	

 1�
� 
&�


�

 �

�'

��
��

�

 �'
�!

�ก
ก�
��
��#
�2
���

�

��.� 2549 !(��	� 0 0 0 8,105 43,645 25,359 17,270 1,812 0 6,750 0 875 432 765 1,244 180 79 230 175 75 0 350 5,264 442 2,764 774 0 1,390 572 2,240 1,540 2,230 2,840 

Defect ratio #REF! #REF! #REF! 7.81 42.04 24.43 16.64 1.75 0.00 6.50 0.00 0.84 16.00 28.33 46.07 6.67 2.93 27.71 21.08 9.04 0.00 42.17 56.95 4.78 29.90 8.37 0.00 17.44 7.18 28.10 19.32 27.97

�
��	� 103,816 2,700  830 9,244 7,972 127,402

�.2.  2549 !(��	� 0 0 0 5,750 38,646 35,363 14,280 1,004 0 7,740 0 120 985 86 294 250 220 340 543 1,054 0 902 7,652 210 3,820 329 87 977 832 1,820 2,420 2,043 3,758

Defect ratio #REF! #REF! #REF! 5.59 37.56 34.37 13.88 0.98 0.00 7.52 0.00 0.12 53.68 4.69 16.02 13.62 11.99 11.98 19.13 37.13 0.00 31.77 63.25 1.74 31.58 2.72 0.72 12.074 10.282 22.491 29.906 25.247

�
��	� 102,903 1,835  2,839 12,098 8,092 131,525

�+.�.  2549 !(��	� 0 0 0 10,124 40,057 27,359 15,243 2,802 0 4,098 206 442 1,093 672 1,043 344 322 658 402 665 0 790 3,277 540 1,866 882 0 2,310 991 654 767 1,033 765

Defect ratio #REF! #REF! #REF! 10.09 39.92 27.27 15.19 2.79 0.00 4.08 0.21 0.44 31.46 19.34 30.02 9.90 9.27 26.16 15.98 26.44 0.00 31.41 49.92 8.23 28.42 13.43 0.00 40.14 17.22 11.36 13.33 17.95

�
��	� 100,331 3474 2,515 6,565 5,755 119,405

ก.2.  2549 !(��	� 0 0 0 9,102 29,877 27,320 9,084 1,504 0 8,021 0 620 441 1,023 982 765 133 554 1,093 200 0 663 7,350 743 1,856 1,098 0 883 1,130 975 1,128 1,675 5,940 

Defect ratio #REF! #REF! #REF! 10.64 34.93 31.94 10.62 1.76 0.00 9.38 0.00 0.72 13.19 30.59 29.37 22.88 3.98 22.07 43.55 7.97 0.00 26.41 66.53 6.73 16.80 9.94 0.00 15.25 19.51 16.84 19.48 28.92

�
��	� 85,528 3,344  2,510 11,047 5,791 114,160

'.2.  2549 !(��	� 0 0 0 7,510 41,546 30,592 12,770 663 0 10,094 0 875 432 765 1,244 180 79 230 175 75 0 350 5,264 442 2,764 774 0 1,150 994 1,548 990 2,548 3,329 

Defect ratio #REF! #REF! #REF! 7.22 39.93 29.40 12.27 0.64 0.00 9.70 0.00 0.84 16.00 28.33 46.07 6.67 2.93 27.71 21.08 9.04 0.00 42.17 56.95 4.78 29.90 8.37 0.00 15.91 13.75 21.41 13.69 35.24

�
��	� 104,050 2,700 830 9,244 7,230 127,383

ก.�.  2549 !(��	� 0 0 0 5,810 37,466 31,887 9,996 2,008 0 8,943 0 1,021 854 1,092 742 335 240 458 984 232 345 1,012 5,755 560 3,230 883 120 1,209 752 2,012 2,298 2,082 2130

Defect ratio #REF! #REF! #REF! 5.98 38.57 32.83 10.29 2.07 0.00 9.21 0.00 1.05 26.17 33.47 22.74 10.27 7.36 15.11 32.46 7.65 11.38 33.39 54.56 5.31 30.62 8.37 1.14 14.47 9.00 24.09 27.51 24.93
�
��	� 97,131 3,263 3,031 10,548 8,353 124,456

'� ��
��	� !(��	� 0 0 0 46,401 231,237 177,880 78,643 9,793 0 45,646 206 3,953 4,237 4,403 5,549 2,054 1,073 2,470 3,372 2,301 345 4,067 34,562 2,937 16,300 4,740 207 7,919 5,271 9,249 9,143 11,611 18,762

Defect ratio 7.81 38.94 29.96 13.24 1.65 0.00 7.69 0.03 0.67 24.47 25.43 32.05 11.86 6.20 19.67 26.86 18.33 2.75 32.39 58.83 5.00 27.75 8.07 0.35 18.33 12.20 21.41 21.17 26.88

�
��	� 593,759 17,316 12,555 58,746 43,193 744,331

!(��	�'+�2���'� (?�ก���&"�
�����ก�"#	�ก��*&+�)

��� : Cutting �"ก�	 : Gluing

D�	
��	

&�
 (P

er
iod

)


���@ �	�

      �+��= : Printing �2&�
#*+	 : Coating  &��+��� : Laminating �rs� : Diecutting

 
 



 

 

74 
 

 
������� 3.14 1�
�4&1
��'����ก+�18��A�ก�"#	�ก��*&+����&(���#��+��, 

(1�
�4&���
���B���-ก������ 2549) 

��"�;�1
��'�

 '
��
���

2�
�#

'ก
��

��
B1

�)�
8ก

 7�#
)&

��

 '
5&


ก
,1�

1�	
�

 �

��

�1
��

,?�
ก

 �
+��

�(��
�	
��

+D

 �&

"

ก�
	

 )
��

��(�
��

 �&

"

ก�
	

 �
rs��
#��

	

 E
4ก&

�
�
 ก
�	
&�


�

 1�
� 
&�


�

�

��

�#

 ก
��
��
�#�
2�
��
�

 �)
&��


�,
�#
��	

 �
r��*

+��
���

 ;
��

7�

�

 E
4ก�
��5

8�,�
#��

	

 ;
��

,;
�B

�)
��

 *
���
��
# #

 �

��

���

 �

��

�#

 E
4ก*

+��
��

 �

��
&'

 ,'
)&

 �

 ก
�"
��

B&

ก

 �&

"

��(�
���

 �

��

��

 �

�'

��
��

�

&(���# 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

!(��	� (ก&�
�) 104,163 54,941 43,486 36,749 16,788 16,601 15,323 7,485 6,400 6,117 6,038 3,999 3,653 3,164 2,963 2,815 2,660 2,503 2,455 2,141 1,147 880 484 300 220 140 30 0 0

%1
��'� 30.31 15.99 12.65 10.69 4.89 4.83 4.46 2.18 1.86 1.78 1.76 1.16 1.06 0.92 0.86 0.82 0.77 0.73 0.71 0.62 0.33 0.26 0.14 0.09 0.06 0.04 0.01 0.00 0.00

%1
��'�'"'� 30.31 46.30 58.95 69.65 74.53 79.36 83.82 86.00 87.86 89.64 91.40 92.56 93.63 94.55 95.41 96.23 97.00 97.73 98.45 99.07 99.40 99.66 99.80 99.89 99.95 99.99 100.00 100.00 100.00

�4��� 3.23 ก��E������?'��!(��	�?&"��"�;�1
��'����ก+�18��A�ก�"#	�ก��*&+�
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3.5 ��� �������EF	 
 

!�ก1�
�4&A�������� 3.7-3.12 ����
�(����(�ก��	+�2��")=��	�ก��E Pie-Chart ����4��� 
3.17-3.22 �#	��'��'�	�1
��'����ก+�18��!�กก�"#	�ก���+��=1
� ���� 6 '��ก��*&+� 
�4���    
70.95%  53.37%  52.46%  71.67%  81.79% ?&" 95.88% ���&(���# 78��
�4�A��"��#��'4���ก 
����
����#���#ก�#ก�"#	�ก��
��� @  �������A����	+!����*4�	+!��!8��+!��,��(�ก�����#�� ��>��"
ก�"#	�ก���+��=������������
�!�ก 
 

1.ก�"#	�ก�����ก&��	���'��'�	��r:)�1
��'���ก��' � 
2.1
��'����ก+�18�����'����5�(����(�ก��?ก��17�
�?7���� 
3.��r:)��������#1�
��
�����A�����
�2 ,;����ก��' � 

 
!�ก1�
�4&��"�;�?&"��+��,1
��'� �")	������
� ��B����ก������ 2549 ��������

�� 3.13 '����5 '� ��
��	�1
��'�������������� 3.14 ?&�	�(����&9
�ก��E������ ����4��� 
3.23 *4��8กB�?&"���������(�1�
�4&'��'�	�1
��'����ก&��	 �'�
��
*4�#�+)����������	
��������

�+!��,�   ���1�
'� �	���1
��'�
�4� 5 ��"�;����'��'�	�'4��ก�
# 70%  1
�1
��'����ก+�18��
����)�� ��"ก
#��	� 2 ก& ���r:)�?&"?#����
����  5 ��"�;� ���������� 3.15 

 
������� 3.15 '� �1�
�4&��"�;�1
��'�)&�ก���ก+�18��A�ก�"#	�ก��*&+� 

 
ก& ���r:)� 
(Group)  

ก��!�� 
��"�;� 

&�กB,"1
��'� 
(Defect) 

��
�=�79��=1
��'� 
(%)) 

1 2 ,;��'�+��= '�+��=�����-���'��(��'�
  30.31 % 
2 2��#'ก��ก 1�)�8ก/1�ก�"��B (Hicky) 15.99 % 
  �
�2��#'ก�� (Scumming) 12.65 % 
  2��#7�#)&�� (Set-Off) 10.69 % 

'� �*&�	� % 1
��'� (Total) 69.65 % 

    
!�ก1�
�4&&�กB,"1
��'����� 5 ��"�;�78��2+���6�'��'�	� 69.65% 1
�1
��'����ก+�18��

����)��?&"!�กก����"D ���	�1
���������������!"�(�ก�����#�� �A�ก�"#	�ก���+��=��6�)&�ก 
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����
�!�ก1
��'����ก+�18������)�� ���'����5��!"�(�ก&�#��7�
�?7�)��
�(�ก��*&+�A)��
�����
�2��?�ก)��
1����6���Bก�"��B�������� �
ก!�ก��ก���(���+�ก�����#�� �A�� ก?*�ก)��

� กก�"#	�ก�����
�ก��!"��
��2��AD�!�����'4�18��?&"
�!���*&A)�ก�����#�� �A�'�	���ก�
A)��ก+�
�r:)�)&�ก��6�����	�2	��&��D��   �������*4�	+!��!8�� ��������!"	+�2��")=?&")�?�	���A�ก��
���#�� �����
&���+��,1
��'����ก+�18��!�ก'����� ���
�ก�#�r:)����)&�
 3 ��"�;�  
 
3.6 ก	�
(	�J	 �!�ก K�!����ก� 
!���L	ก	��������� 
 

�2���
�!�ก����&�
ก�(���AD���6�ก�,�8กB�A����	+!���� !"�+!��,�!�ก�2���
�!�ก�ก& �� 4 ' 
��6�)&�ก 78�����+��,���A�ก& ���2���
�!�ก����ก&��	� %'��'�	�ก��*&+� ?&" %�4&2����
�
�1��
��'4�  49.32 % ?&" 40.13 % ���&(���# �
ก!�ก)&�ก�ก,<=A�����
���+��,?&"�
�ก��*&+�?&�	
���AD��ก,<=ก���+!��,��&�
ก���#�� ��2���
�!�ก�����"## TPM ���������� 3.16 ����	�
�+!��,� 78��D�	�A)�'����5�+!��,��&�
ก�2���
�!�ก����������	��5 ��"'�2= 

 
������� 3.16 �ก,<=A�ก���+!��,��&�
ก���#�� ��2���
�!�ก����)&�ก1
��"## TPM 

 
�"��#2	��'(�2�: (Criteria) 

�ก,<=�+!��,� 
�"��# A �"��# B �"��# C 

2	���&
�;�� 
?&"'+��?	�&�
� 

(S) 

�*&��
2	���&
�;��
?&"'+��?	�&�
�
����
����?�� 

�*&��
2	���&
�;��
?&"'+��?	�&�
���6�
#��'�	� 

����*&��
2	���&
�;��
?&"'+��?	�&�
��&� 

����2 ,;�� 
(Q) 

�*&��
2 ,;��1
�
*&+�;�,<=?&"�(�A)� 
���*&*&+���(���ก 

�*&��
2 ,;��1
�
*&+�;�,<=?&"�(�A)� 
���*&*&+���(�&�#��'�	� 

����*&ก�"�#��

2 ,;��?&"*&*&+� 

';��ก��AD���� 
(W) 

��+��2���
��&
� 
 24 D��	��� 

��+��2���
��&
�  
7-14 D��	�����
	�� 

��+��2���
���6�2����2��	 

*&1����2�� 
(D) 

5��1��1�
��(�A)��2���
�!�ก�

�����
�)� �����)�� 

5��1��1�
��(�A)��2���
�!�ก�

�����
�)� ���6�#��'�	� 

��2���
�'(��
�AD�A�ก�,
�ก+�ก��1��1�
�18�� 

2	��5�1
�ก��1��1�
� 
(P) 

6 ���
���
2���� 1 ����
2���� �ก+�ก	�� 1 �� 

ก��7�
�#(�� � 
(M) 

ก��7�
����ก	�� 4 
D��	���)��
AD�2��AD�!���
��กก	�� 1,600 �)��: 

ก��7�
�AD��	&� 1-4 
D��	���)��
2��AD�!����� 
400-1,600 �)��: 

ก��7�
�AD��	&���
�ก	�� 
1 D��	���)��
AD�2��AD�!���
��
�ก	�� 400 �)��: 
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�
ก!�ก������(�1�
�4&!�ก������ก��*&+����(�ก���+!��,���	�ก�#�ก,<=A�������� 
3.17  ������&"�
��)�	1�
�����
����  
 
 1.��+��,ก��*&+� (!(��	�?*���+��=) '(�)��#*&+�;�,<=A�ก& ����	
���� 
 2.!(��	�ก�"��B��AD�A�ก�����#�����2���
� (Color Set up) A�?��&"2���� / Job 

3.�4�?##?&"D�+�1
��2���
��+��=����
��&�กB,"Er�2=D���ก���(�������)��
�ก�� 
4.2	����ก-����A�ก�����#����?&"2	#2 �2�� parameter 1
��2���
�!�ก� 

 
�������  3.17 1�
�4&ก��*&+�1
��2���
�!�ก�A�?*�ก�+��= 

 
ก& �� 

�2���
�!�ก� 
!(��	� 
(�2���
�) 

'��'�	��
�*&+� 
(%) 

!(��	�ก�"��B 
�����2���
���
 Job 

% '��'�	� 
1
��'� (Defect) 

 1 ' 1 12.44 30 - 50 1.84 
 2 ' 1 14.76 150 - 200 5.43 
 4 ' 3 49.32 300 � 400 13.47 
 5 ' 1 23.48 200 18���� 3.39 

 
 !�ก1�
�4&A�������� 3.16 !"�#	���2���
�!�ก�ก& ����� 5 ' �'��'�	�1
��'�
�4�A��"��#��
��(�ก	����ก����
���#ก�#�2���
��+��=A�ก& �� 4 ' ������ ����
�!�ก	����6��2���
�!�ก�A)�� �������!8����1�

'� �	��!"��!"�&�
ก�(�ก����&
����#�� �A��2���
��+��=A�ก& �� 4 ' ��"ก
#����	��2���
��+��=� �� 
R 600 4C  R 700 4C ?&" L 640 4C 
 

�������  3.18 1�
�4&'��'�	���+��,ก��*&+�!(�?�ก���ก& ��*&+�;�,<= 
 

ก& ��*&+�;�,<= 
(Group) 

!(��	�?*���+��= 
(Sheets) 

'��'�	�ก��*&+� 
(%) 

% �4&2����
�
�1�� 
(% Sale Volume) 

Food & Beverage 9,670,027 49.32 49.32 
Cosmetics 1,611,671 8.22 8.22 

Toy 1,439,132 7.34 7.34 
Electronic 4,636,986 23.65 23.65 
Other 2,248,889 11.47 11.47 
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!�ก'��'�	���
�=�79��=ก��*&+�A�������� 3.18 !"�)9�	��ก& ��*&+�;�,<=!(��	ก Food and 
Beverage �'��'�	�ก��*&+��ก�
#2�8��)�8��1
�ก��*&+�����)�� !�ก����!8��+!��,�*&+�;�,<=A�
ก& ��1
����ก&��	���(�ก���8กB�����)&�กก��?&"�)� *&A�ก���&�
ก*&+�;�,<=ก�,�8กB������ 
 

1.2	����
�ก��1
��&�� �+!��,�!�ก 	��!�ก� (Cycle) *&+�;�,<= ����"ก
#��	� 4 D�	�
2�
 Introduction, Growth, Maturity  ?&" Decline  ����>��"A�D�	�1
� Growth  ���� 5�
	����6�
D�	����2	��'(�2�:��
�
�ก��1��
������ก  

2.'��'�	�1�
�4&1
��'�A��")	���ก��*&+� (Work in Process)  !"�+!��,�!�ก��"�;�
1
�1
��'����ก+�18����ก?&"#�
�2������' ���?ก��1���#�� ���6�&(���#?�ก 

3.��*���*&+�;�,<=�?�	����ก����+#��1
��
�1��'��(��'�
?&"
�4�ก& ��*&+�;�,<=���
'��'�	��
�ก��*&+���ก��' �58� 49.32%  

4.����
�!�ก��6��������
�ก��'���*&+���'4� ?&"��
����
��&
������� 
ก����?�	��������ก��
?1��1��ก���'�
��2�ก9�?�	������'4�18��  
 5.�?�	����1�
��
�����?&"'+�2��2��!�ก&4ก2����+����ก18������
�!�ก��+��,ก��*&+�����+��
'4�18��
ก����ก��2	#2 �2 ,;����������
 
 6.*&+�;�,<=���ก&��	��
�ก��*&+�A�&�กB,"����6� Long Run 2�
 ��6�ก��	+������"�"
��	�2	��2 ��2����
ก���(���+�ก��

ก?##ก����&
����#�� �2 ,;�� 
 

�������  3.19  1�
�4&'��'�	�*&+�;�,<=���(�ก��*&+�  % 1
��'� (Defect) 
( �")	������
� ��B��� � ก������ 2549)  

 
*&+�;�,<= 
(Product) 

 Market  
Demand 

Margin  
(%) 

% 1
��'� 
(Defect) 

A Maturity 16.82 8.24 
B Growth 48.33 10.76 
C Maturity 10.43 5.64 
D Decline 0.21 9.29 
E Growth 24.21 11.21 
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!�ก������� 3.19 �#	���*&+�;�,<= B �'��'�	��
�ก��*&+�
�4�A��"��#'4���' �
ก�������
�'��'�	�1
���
�=�79��=1
��'�
�4�A��"��#��'4�����
���#ก�#*&+�;�,<=��	
��� @  �������!8�����&�
ก
*&+�;�,<= B ���(�ก��?ก��1���#�� � ?&"!�ก ����� �� 3.14 ?'�����&"�
��1�
�4&1
��'�?�ก
���ก�"#	�ก��*&+� �#	���r:)�'�������6��r:)�����
��(�ก��?ก��1��6�&(���#?�ก ���
� @ ก�#
�r:)�1
��'���"�;����)&�

ก 4 ��"�;�  
 
3.7 ����ก	�NOกP	��	
�������������	�������	� 
 

!�กก���8กB����&"�
��ก���(���+����1
���������	
���� *4�	+!�������	�ก�#������ก9#
�	#�	�1�
�4&?&"	+�2��")=*&����� �#	��1
��'����ก+�18��ก	����
�&" 69.65% �ก+�!�ก1
��'�
����'+�� 4 ��"�;� ?&"�#	��ก	����
�&" 30.31% )��
�ก�
# 1 A� 3 ��6��r:)����ก+�!�ก'�+��=
����������6������ 1�
ก(�)��1
�&4ก2�� 78����
��(�ก�����#�� �?ก��1
����������	� ?&"!�กก��
����#���#1�
�4&1
��'� '��'�	���+��,ก��*&+� ก& ���2���
�!�ก���AD���6�ก(�&��)&�กA�ก��*&+�
?&"?�	����ก����+#��1
�*&+�;�,<= !8�����&�
ก�(�ก���8กB��2���
��+��=A�ก& �� 4 ' ���� 3 �2���
� 
?&"�(�*&+�;�,<=D�+� B A�ก& ��*&+�;�,<=��"�;� Food and Beverage ����6����?##A�ก��
��������#�� � '�	��r:)�1
��'�A�ก& ��'�+��='ก��ก���� 3 ��"�;� !"?�ก�(���+�ก��

ก�� 
 
 
 



����� 4 
 

ก�	
������ก������������������ 
 
4.1 ����� 
 

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

,�+	���1+
�%!%#�'�����	�..ก�	
��$��()*(�ก	�.
�ก�	/",� ����$�����	�ก��+
�% 2ก�*�����
�*�%2"$��3�*��กก�	
�� ก#��$��ก�	$�"������
,�+	���1����� 

��ก������$��ก�	$�"���.�����*�����$����"���.������!�"#�$��%���������$��$��ก�	
,��	0� !"����/"��กก�	$�"�����ก"#�
%���ก�� �������'$���ก��'
�*���*
'ก�		��%+
�%
+,���4���กก"�#%�%�),ก$��3�*+���"��ก��ก/2*$��%�+
�%	2*+
�%)����� !"��5,.��,���(�ก	�.
�ก�	
/",�$��,��	0� !"�$��ก�	+���"��ก�����'�#��-$��+��
#���%�/"ก	�$.(�"����.�*�- �#�
ก	�.
�ก�	/",����ก"#�
%�$��ก�	
,�+	���1��������#�3� 
 
4.2 ก�	
� 	�!�" 
�#$#%�&�����	!��ก�	
�� (GR&R)   
 

(�ก�	
,�+	���1�������*�.ก	#��(�ก	�.
�ก�	/",� 	�..ก�	
��������%���ก"3ก(�
ก�	+
.+�%/",�6�071 !"�ก	�.
�ก�	��������ก�		�.�	�ก��+�06��2#"2ก+*� ก	�.
�ก�	
��%�
��+1�	�ก�.�"�ก- +�� �+	����%��
�� ��ก���
��8���%���������ก$�ก�� +
�%)����� !"�	���.
ก�	9:ก9� 
,;�ก�	
�� ),�����$��
�� �,��!
�"*�%(�ก�	
��$��%�������%���ก��0�62%, +
�%)��� !"�
;		%)��, ��������ก!�#"���+1�	�ก�.%�+
�%3%#�$#�ก������ก,�+
�%/��!�	(�	�..ก�	
��  

 
4.2.1 ก�	
,�+	���1+
�%!%#�'�����	�..ก�	
�� : �*�%2"$����.+#�3�* (Attribute data) 
����	�.&	������
�'#�� �#
����������ก�	�	��%,�+
�%��%�	 ���ก	�.
�ก�	
���%���

�*�%2"3�*��กก�	��. ��������ก+�0"�ก�0�$����ก������"�ก�0��*�%2"$����.+#�3�* (Attribute Data) 
�)#� �*�.ก	#���#�� - ��กก	�.
�ก�	3�*!ก# 	�'�����, �#�� - , �*�.ก	#�����),�����$��3%#�	�
ก�.),�������
�'#�� 	
%$���ก�	!'ก!'�+
�%!�ก�#�������	��
#��),�����$��/",�!"�),�����
%��	N��!%*
#���%�ก�	()*�+	����%��
��!�#ก4�O��(����,%1 Job '�
�	�����$����*�+�06��2�
�$#����� &�'%�/""�;1$��!�����ก%�����/#��!"�3%#/#�� �	�� �����!"�������'  
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(�$������$��ก�	��ก��+
�%��%�	 ���	�..ก�	
��!..����'�*�%2"(�	�'����� &�'%�
!�
$��(�ก�	��ก��&�'�	,�%��กก�	ก�����),�����$��%�"�ก�0�$�����!"�3%#�� !"*
�"��ก��ก���$��
3�*	�.ก�	9:ก�.	%%��'#����$����*�$���	
�
�� �������!�ก/"���ก�	�	
���.����/#��!"�3%#/#�� 
�"����ก����$��ก�	,��	0�/"ก�	�	
���.8���
#�%�+�06��	�ก�.+�06�$��!$*�	,�����,��
��
�'#������	��3%# 8�����(�*/""�;1��ก%�����+
�% 2ก�*�� &�'��%�"�ก�0����+
�% 2ก�*���'2# 
2 �	�ก�	 +�� +
�%"�����'����"2ก+*� �	����ก��'�����+�� �%�����ก����	
���.
#����3%#/#��
����	�.���$���� !"�+
�%"�����'����/2*/",� �	�� ��ก��'�����+�� ��ก����	
���.
#����/#�� 
 

����	�.���$��%�+�06�3%#���	��3%#/#���*�ก����� !"�ก�	��ก������(�(�ก�	
��8������
��ก���
�� 8���$��
3�����*�(�(��#
�����	��,$;,6�(�ก�	�	
���. 
,;�ก�	$��ก�	$�"�����
�*�%2"$������ Attribute GR&R �	��+
�%��%�	 ���ก�	
��!..�*�%2"��. %�
,;�ก�	������ 
 
 1.�"��ก�,����
�'#��(�ก	�.
�ก�	/",�����
� 20 ),�� 8����,����
�'#����"#��������*��
�	�ก�.3��*
' �,����
�'#��$��%�+�06���!"�3%#��(�����#
�(ก"*�+�'�ก�� 
 2.�"��ก��ก���
��$��%�$�ก��!"�/#��ก�	9:ก�.	%%������'#���� ����
�$����,�� 3 +� 
 3.�"��ก),�����(�ก	�.
�ก�	/",�!..��#%$����,�� 30 ��
�'#�� &�'$��),�������"#������*��
/#��ก�	�	
�
��!"�3�*/""�;1!"*
 
 4.��ก����ก���$�"�+� &�'(�*�	
�
��),�����$��3�*��	�'%3
*!"�$�����+��ก�	
���,��
��
�'#���*������!..��#% (�*��ก����	��%,�/"��
�'#������
#�/#���	��3%#/#�� !"*
.��$�ก/""�;1$��
3�*��กก�	�	
�
��"�(�!..X�	1% (�ก�	�	
�
�������ก���!�#"�+����*��$��8��� 2 +	��� 
	*�%$���.��$�ก/""�;1"�(�!..X�	1% $���)#����'
ก�����ก�.��ก���
��$�ก+� 
 5..��$�ก+#�"�(�!..X�	1%����$��ก�	
,�+	���1+
�%!%#�'�����	�..ก�	
�� 8���ก�	

,�+	���1���	�ก�.�*
'������������� 
 
 %+
�%��%�	 (�ก�	$��8��������ก����	
���. 
  = ����
�+	���$���	
���.��%���ก�� 
           ����
�),������	
���. 
 
 %+
�%3%#"�����'������ก����	
���. 
  = ����
�+	���$���	
���.3�*��%���ก��!"� 2ก�*�� 
                   ����
�),������	
���. 
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%�	��,$;,6�+
�%��%�	 (�ก�	$��8������ก�	�	
���. 

  = ����
�+	���$����ก����	
���.3�*��%���ก�� 
                   ����
�),������	
���. 
 
 %�	��,$;,/"�*��+
�%"�����'����ก�	�	
���. 
  = ����
�+	���$����ก���$�ก+��	
�3�* 2ก�*�� 
                   ����
�),������	
���. 
 
 ก�	����,�
#��	��,$;,6����!�#"���)����%�	 '�%	�.3�*�	��3%# ���*���'2#(��ก071$��
ก����� &�'�ก�,+#�$��
��3�*���*��%�+#� 100% 3%#
#������� ���	1�84��1+
�%��%�	 (�ก�	$��8���
�����ก����	
���. (%Appraisal Score) ,���	1�84��1+
�%3%#"�����'������ก����	
���. 
(%Attribute Score) , ���	1�84��1�	��,$;,/"+
�%��%�	 (�ก�	$��8��������ก����	
���. 
(%Screen Effective Score) !"����	1�84��1�	��,$;,/"�*��+
�%"�����'����ก�	�	
���. 
(%Attribute Screen Score)  8���/""�;1��กก�	�	��%,�/"ก	�.
�ก�	
��(�	�'����� !���3
*���
��	��$�� 4.1 !"� 4.2 
 

��	��$�� 4.1 !���/"ก�	�	
���.+�06����(�	�'����� 
 

��ก���
��+�$�� 1 ��ก���
��+�$�� 2 ��ก���
��+�$�� 3 ),����� 
$�� 

+�06�
���!$*�	,� +	���$�� 1 +	���$�� 2 +	���$�� 1 +	���$�� 2 +	���$�� 1 +	���$�� 2 

1 G G G G G G G 
2 G G G G G G G 
3 NG NG NG NG NG NG NG 
4 G G G G G G G 
5 G G G G G G G 
6 NG NG NG NG NG NG NG 
7 NG NG NG NG NG NG NG 
8 G G G G G G G 
9 G G G G G G G 
10 G G G G G G G 
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��ก��	��$�� 4.1 ��%�	 �	��/"������)��3�*����#�3���� 
 
��)�� % +
�%��%�	 (�ก�	$��8��������ก��� 
%+
�%��%�	 ก�	$��8��������ก����	
���.+�$�� 1 = (20/20) X100 = 100% 
 
%+
�%��%�	 ก�	$��8��������ก����	
���.+�$�� 2 = (20/20) X100 = 100% 
 
%+
�%��%�	 ก�	$��8��������ก����	
���.+�$�� 3 = (20/20) X100 = 100% 
 
��)�� %+
�%3%#"�����'������ก����	
���. 
%+
�%3%#"�����'������ก����	
���.+�$�� 1  = (20/20) X100 = 100% 
 
%+
�%3%#"�����'������ก����	
���.+�$�� 2  = (20/20) X100 = 100% 
 
%+
�%3%#"�����'������ก����	
���.+�$�� 3  = (20/20) X100 = 100% 
 

 
��	��$�� 4.2 !���/"ก�	�	��%,��	��,$;,/" 

 
),����� 
$�� 

+�06����
!$*�	,� 

��ก����	
�
��3�* 
��%���ก��$�ก+	���!"�$�ก+� 

��ก����	
�3�* 
��%���ก���'#�� 2ก�*��$�ก+� 

1 G Y Y 
2 G Y Y 
3 NG Y Y 
4 G Y Y 
5 G Y Y 
6 NG Y Y 
7 NG Y Y 
8 G Y Y 
9 G Y Y 
10 G Y Y 
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��ก��	��$�� 4.2 ��%�	 �	��/"������)��3�*����#�3���� 
 
% �	��,$;,6��*��+
�%��%�	 (�ก�	$��8���ก�	�	
���. =  (20/20) X100   = 100% 
 
% �	��,$;,/"�*��+
�%"�����'����ก�	�	
���.   =  (20/20) X100   = 100% 
 

/"��กก�	
,�+	���1	�..ก�	
�����&	������
�'#�� ��%�	 �	��3�*
#���ก���$�ก+�%�
+
�%��%�	 (�ก�	�	
���.!"��'2#(��ก071'�%	�.3�* 
 

4.2.2 ก�	
,�+	���1+
�%!%#�'�����	�..ก�	
�� : �*�%2"$��
��+#�3�* (Variable data) 
����	�.&	������
�'#�� ก�	
,�+	���1	�..ก�	
����ก�#
����������ก�	�	��%,�+
�%��%�	 

���ก	�.
�ก�	
�� �%����*�%2"3�*��กก�	()* �+	�������+&�	&X&�%,���	1  (Spectrophotometer)  
8���(�$�����+���+	����%��(�ก�	
��+#�+
�%��	�'.�#���� (Print Contrast) 8���+#�',��%�ก�$#�(�+�06�
���,%1ก4��%�+
�%(ก"*�+�'�ก�.%��	N���	���*�O.�.%�ก�$#�����  (�ก�	
,�+	���1	�..ก�	
��%�
����	���+1����
,�+	���1+
�%+"���+"�������	�..ก�	
��(�ก	�.
�ก�	/",�
#��'2#(��ก071$��
��%�	 '�%	�.3�*�	��3%#&�'ก�	
,�+	���1+�0�%.��,�),�� ,�,���	�..ก�	
������$��ก�	!'ก!�"#�
+
�%!�	/����ก����),����� (PartqPart Variation) ��ก��� (Appraiser Variation) !"�+
�%/��
!�		#
% (Interaction Variation)  

ก�	
��+#�+�06���,%1(�ก	�.
�ก�	,%1  �+	����%��$��()*(�ก�	
��+#�  +���+	����
��+#��� 
(Spectrophotometer)  &�'��)��$��$��ก�	
�����+�� +#�+
�%��	�'.�#���� (Print Contrast) (�ก�	

,�+	���1+
�%!%#�'�����	�..�����()*��
�'#��$��3�*������ 

 
1.()*��
�'#�����,%1 &�'()*! .+
.+�% (Control Bar) �����Xt� (Cyan) ��ก! .+
.+�%

+�06�$*�'ก	����������,%1����
� 10 ���������
!$�(�ก�	
��+#�+
�%��	�'.�#���� 
2.+� � �"� �ก��ก���$�� /# ��ก�	9: ก�.	%ก�	()* � ���	
�
� ��* 
' �+	�� � �
� �+# ���  

(Spectophotometer) %������'#��������
�$����,�� 3 +� 
3.
��+#�+
�%��	�'.�#���� (Print Contrast)  (�!�#"���
�'#�� - "� 3 +	���!..��#% ��ก����

.��$�ก+#�
��$��3�*  
4./""�;1���ก�	�	
�
��+#�+
�%��	�'.�#���� (Print Contrast) ��%�	 !���/"3�*���

��	��$�� 4.3 ��ก�������3��	�%
"/"�*
'&�	!ก	% MINITAB : -->  Stat > Quality Tool  >  
Gage R&R Study (Cross) 
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��	��$��  4.3 /""�;1���ก�	�	
�
��+#�+
�%��	�'.�#���� (Print Contrast) 

 

+	���$�� 1 +	���$�� 2 +	���$�� 3 +	���$�� 1 +	���$�� 2 +	���$�� 3 +	���$�� 1 +	���$�� 2 +	���$�� 3

1 49 49 49 49 49 49 49 49 49

2 50 50 50 50 50 50 50 50 50

3 46 46 46 46 46 45 46 46 46

4 45 45 45 45 45 45 45 45 45

5 46 46 46 46 46 46 46 46 46

6 46 46 47 46 46 46 46 46 46

7 48 48 48 48 48 48 48 48 48

8 46 46 46 46 46 46 46 46 46

9 50 50 50 50 50 50 50 50 51

10 48 48 48 48 48 48 48 48 48

),�����$��
��ก���
��+�$�� 1 ��ก���
��+�$�� 2 ��ก���
��+�$�� 3

 
     

   ��	��  4.4  �ก071ก�	
,�+	���1+#� % GR&R $��'�%	�.3�*����*�%2"�	��6$
��+#�3�*  
(Variable Data) 

Criteria % Gage R&R 
BAD >7.7% 

ACCEPTABLE 2-7.7% 
GOOD 0-2% 

 
��	��$�� 4.5 /"ก�	
,�+	���1�*�%2"�*
'&�	!ก	% Minitab 

 
Gage R&R for MeasurementGage R&R for MeasurementGage R&R for MeasurementGage R&R for Measurement    
 
Gage name:      Spectrophotometer 
Reported by:     Kraikul 
 
  
TwoTwoTwoTwo----Way ANOVA Table With Interaction Way ANOVA Table With Interaction Way ANOVA Table With Interaction Way ANOVA Table With Interaction     
    
Source             DF        SS                MS         F              P 
Part                 9   279.122         31.0136   966.192        0.000 
Operator            2     0.089         0.0444     1.385          0.276 
Part * Operator    18     0.578         0.0321     0.963        0.512 
Repeatability      60     2.000         0.0333 
Total               89   281.789 
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��	��$�� 4.5 (�#�) /"ก�	
,�+	���1�*�%2"�*
'&�	!ก	% Minitab (�#�) 
 
  

Gage R&R Gage R&R Gage R&R Gage R&R     
                              %Contribution 
Source                VarComp    (of VarComp) 
Total Gage R&R       0.03343            0.96 
  Repeatability      0.03305            0.95 
  Reproducibility    0.00038            0.01 
    Operator         0.00038            0.01 
Part-To-Part         3.44228           99.04 
Total Variation      3.47571          100.00 
 
                                    Study Var   %Study Var 
Source                StdDev (SD)    (6 * SD)        (%SV) 
Total Gage R&R           0.18283      1.0970         9.81 
  Repeatability          0.18179      1.0908         9.75 
  Reproducibility        0.01949      0.1169         1.05 
    Operator             0.01949      0.1169         1.05 
Part-To-Part             1.85534     11.1320        99.52 
Total Variation          1.86433     11.1860       100.00 
 
 
Number of Distinct Categories = 14  

 

P
e
rc
e
n
t

Part-to-PartReprodRepeatGage R&R

100

50

0

% Contribution

% Study Var

S
a
m
p
le
 R
a
n
g
e

1.0

0.5

0.0

_
R=0.1

UCL=0.257

LCL=0

A B C

S
a
m
p
le
 M
e
a
n

50.0

47.5

45.0

__
X=47.411UCL=47.513LCL=47.309

A B C

Part

10987654321

50.0

47.5

45.0

Operator

CBA

50.0

47.5

45.0

Part

A
v
e
ra
g
e

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

50.0

47.5

45.0

Operator

A

B

C

Gage name: Spectophotometer

Date of study : 

Reported by : Kraikul

Tolerance:

Misc:

Components of Variation

R Chart by Operator

Xbar Chart by Operator

Measurement by Part

Measurement by Operator

 Operator * Part Interaction

Gage R&R (ANOVA) for Measurement

 

	2�$�� 4.1 /"ก�	
,�+	���1	�..ก�	
�� (Measurement System Analysis : MSA) 

+#�	�..ก�	
�� (Total Gage R&R)                                      0.96    ���	1�84��1 
+#�+
�%/��!�	%���ก�+	����%��
�� (Repeatability)                 0.95    ���	1�84��1 
+#�+
�%/��!�	%���ก/2*$��ก�	$�"�� (Reproducibility)           0.01   ���	1�84��1 
+#�+
�%!�	/����ก),����� (Part-To-Part)                                  99.52  ���	1�84��1 
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��%�	 �	��3�*
#� +#�+
�%!�	�	
�$���ก,���ก	�..ก�	
��$����,�� (Total Gage R&R) 

��'� 0.96 ���	1�84��1 8���%�+#��*�'ก
#� 10 ��%�ก071%��	N�� ��ก��ก���	�..ก�	
�����'��%�
+
�%��%�	 (�ก�	!'ก+
�%!�ก�#������*�%2" (Number of Distinct Categories) 3�*�$#�ก�. 
14 &�'�ก071%��	N�����+
�%��%�	 (�ก�	!'ก+
�%!�ก�#������*�%2"��%�+#��$#�ก�. 5 
�	��3�*
#�	�..ก�	
�����%�+
�%��%�	 (�ก�	!'ก+
�%!�ก�#�����+#�
��3�*+#���*��"����'� 
!���(�*��4�
#�	�..ก�	
��+#�+
�%��	�'.�#���� %�+
�% 2ก�*��!"�!%#�'���#��)��� �� ��%���%
����	�.ก�	$���.+#�+
�%��	�'.�#���#����  ������
,��' ��������	��
#�+
�%��%�	 ���
ก	�.
�ก�	
���'2#(��ก071$������%�	 '�%	�.3�* (Criteria : 0-2%) 
 
4.3 ก�	
� 	�!�"��������-
&.��$������$/!./ 
 
 /��!�������!"�/"����/��$��!���+
�%��%��;1	��
#��+�0"�ก�0�$��+�06�ก�.�����'
�#�� - (�ก�		�.����������������*��ก	�$��&�'
,;�ก�		��%�%����กก"�#%+�8���%�+
�%
�)��'
)���	��+�*��+'(�ก	�.
�ก�	/",����� - �	��ก�	"��
*��	��%���*�%�����'.���'#��
�����$��(�*�ก,�ก�	!ก*3������/,����3�* ������$��	�.�3�*��ก/��!�������!"�/"������ก�	
ก����������'����$����$��ก�	
,�+	���1�*
'�"�กก�	$��� ,�,�#�3�  
 

��������ก&+	��	*�����/����� %�"�ก�0�+"*�'+"��ก�.�"� &�'%���
�"�!��� ��/"�	��
�	�ก~ก�	01�������� �#
�&+	�ก	��2ก$��������
�"���	
.	
%�����'��������������"�ก!"�
������	�������������%�)����	�'ก��ก�'#�������
#� �/��ก*���"� (Fishbone Diagram)� &�'��$��
ก�	,��	0���ก������(��*���#�� - �#�3���� 
 

1.�*��ก�	
�� (Measurement) 
2.�*��
�� ��,. (Material) 
3.�*��+� (Man) 
4.�*���,��!
�"*�% (Environment) 
5.�*��
,;�ก�	$����� (Method) 
6.�*���+	������ก	 (Machine) 
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/2*
,��'3�*���(�*%�ก�	�	�)�%$�%�������	��%�%�� (Brainstorming) 	��
#��/2*$��%�+
�%	2*

$��ก�	/",� , /2*%��	��.ก�	01(�ก�	��,��+	������ก	 !"�/2*%�+
�%	2* (��*��ก�	+
.+�%
ก	�.
�ก�	/",� &�'3�*���$������!/�6�������!"�/" (Cause and Effect Diagram) ��ก
!�"#����������ก�	/��!�	$��� 6 �	��6$���	2�$�� 4.2 &�'%��������(�ก�	�����,�ก�	������ 
 

1. )��"�ก�0�+�06� (Quality Characteristic) $�������������ก%�(�*)����� 
2. $���*���
�������'�������	��+
�%/,�"�� &�'"�ก��*���ก8*�'3��
�%�$��ก	�.

�	����
����� (Effect) 
3. ���'��������"�ก��������$���ก,����� &�'()*��+1�	�ก�. 5M !"�1 E 8����	�ก�.3�

�*
' Man, Machine, Material, Method, Measurement, Environment 
4. ���'�������	��!"�������'#�' - "�3� $���#�/"�#� - ก��3� (�*3�*%�ก$����� 8�����$��(�*

&�ก��(�ก�	.������$��	�ก���*� (Root Cause Effect) 3�*%�ก���� 
5. ���	
��2
#�%�����������(���ก�	��3%# 
6. (�ก�	���"����.+
�%���+�������$��&�'ก�	
,�+	���1�*
'��	�� Cause and Effect 

Matrix (C&E Matrix)  
7. ��,%��
�*�$���ก��'
�*��"�3� �)#� )���/",�6�071 (Product) �������ก�	/",� (Process) 
�� 

����� �� )���/2*$��$��ก�		��%�%�� 
8.����*�%2"$��3�*$����%�%�(�#(���	�� Cause & Effect Matrix (�$�����ก�����(�*���	�

+
�%���+���'2#	��
#�� 0 - 10 (��ก�*�'3�%�ก$�����) 
9.(�*ก"�#%$�%���$��ก�	"�+�!��+
�%���+��(�*ก�.�����'$��3�* 8�����(�*+�!��(�)#
�

	��
#�� 0-10 +�!�� &�'!�#"�+���(�*+�!���������+	. 26 �����' 
 
 ��ก�ก071ก�	(�*+�!��$��3�*ก�����3
* 3�*(�*$�%���(�*+�!�������'$��%�/"ก�.��
!�	
��.���� &�'(�*$�%���!�#"�+�(�*+�!��(�!..��. �% ���!..X�	1%(�6�+/�
ก ก. !"*

���+�!��!�#"�+�%�
,�+	���1�#���%�	 �	��/"+
�%��%��;1���������!"�/"(���	��$�� 4.6  
 
 
 
 



 

 

89 
 

��,%1���'�%�ก
(+#�+
�%��	�'.�#��������)

Man Machine

Method MeasurementMaterial

Environment

+
�%)���3%#��%���%

��0�62%,�*��,%13%#��%���%

()*�	��.ก�	01%�กก
#�%��	N��

��ก���3%#��*�(�
,;�ก�	$�����

���$�ก��(�ก�	$������+	������ก	

!	�ก����&%�"$-/*�'��

ก�		������&%�"$

ก�		������&%/*�'��

	�.ก�	�#�'�%�ก,%1

+#� pH ����'�$��)��� 3%#��%���%

!���
#��(��*��,%1

+
�%�	4
(�ก�	��,��+	����3%#��%���%

)�,�/*�'�� (Blanket)

)�,�ก	����$��()*,%1

'���*��%�ก,%1

)�,�����"$,%1

��	�+%��	�.�6��%�ก,%1

�������กก�"2กก",���#�'�%�ก (NIP)

�%�ก,%13%#��.$��"2กก",��

ก�	"*����$��+
�%��������ก#�

)#
��
"�(�ก�	��,��+	����

%",�(��*��$�����

%��	N��3%#)�����

!��(�ก�	�2�����,%1

()*+
�%�+'),�

���+
�%	2*(��	����	�..���

�+	������ก	�ก#�-)��	��

���ก�	 PM - Overhaul

3%#3�*	�.ก�	 Trainning

����
�!"�+
�%���)���	��

�"$,%13%#3�*%��	N��

ก�	�����	�'%!%#,%13%#3�*%��	N��

)����+"��.�"$3%#3�*+�06�

+
�%����3%#��%���%

+�0�%.��,ก	������"��'�3�

ก�	+
.+�%	�.ก�	�#�'����

ก�	�	�.���� Register Mark

����
�ก�	�#�'�%�ก

+
�%��%�	 (�ก�	!'ก!'���

��.����-��'��/,��ก�,

���+
�%	�./,�)�.-3%#(�#(�

���!	��2�(�

�*����ก������+	������ก	-
����$��()*

	�..���3%#����%��	N��


,;�ก�	
�������ก���3%# 2ก�*��

Repeatability - Reproducibility


,;�ก�	��ก�%�ก,%1

�+	����
�����+
�%!%#�'��-�$��'��	�

���ก�	 Calibrate	2�!..
,;�ก�	 Reset �+	����3%# 2ก�*��

���ก�	9:ก�.	%


,;�ก�	()*���3%# 2ก�*��


,;�ก�	��.�$�'.3%#3�*%��	N��

���ก�	$
���.

�*�%2"(�ก�	$�����3%#+	. *
�
���	��#
�/�%3%# 2ก�*��

���$��$�����!����

���ก�	�	�������$����

9���"����!"�ก",����	�+%�
ก�	���
��3%#��%���%

ก",����	�+%��#�� -

ก�	�����	�'%
����3%# 2ก�*��

+#� Hardness 3%#��%���%

�+	����%��3%#	*�%

3%#�5,.��,��% Procedure

Visual Strip ���"2กก",��!���"$

Visual Strip "2กก",��!������

Line Color 3%# 2ก�*��

Visual Strip ��� Oscillator

	2�!..ก�	 Layout ���,%1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

	2�$��  4.2 !/�6�!�������!"�/"ก	0�
,�+	���1�����'$��+��
#�%�/"ก	�$.�#�+#�+
�%��	�'.�#���� (Print Contrast) 
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��	��$�� 4.6 ก�	
,�+	���1�������กก�	��+
�%��%��;1������!"�/" (Cause & Effect Matrix : Six Area Causes) 
���	�+
�%���+���#�/"ก	�$.�#� +#�+
�%��	�'.�#���� (Print Contrast) 

"����. ���!�ก��%������ �����'$��%�/" 

/)
../
�ก
./
",�

 

��
$.
QA

 

��
.!/

�ก
	
��
	�
 


,�

ก
	ก
�	
,%

1 

��
$.
QC

 ��
�

,%
1 

��
.!/

�ก

�
�!
/�

 

��
.!/

�ก
,%

1 

)#�
�
,%

1 4 
�� 

 
	
% 
 
 

1 Man ���+
�%	2*!"�+
�%��*�(� 8 7 7 6 7 7 8 5 55 
2  ()*�	��.ก�	01%�กก
#�%��	N��
,;�ก�	$����� 7 6 7 6 5 8 7 8 54 
3 Machine 	�.ก�	�#�'�������"2กก",��(�	�� 7 8 7 8 8 8 8 7 61 
4  Visual Strip ���"2กก",���%�ก!���"$ 7 8 7 8 7 8 8 8 61 
5  ก�		������&%/*�'�� (Blanket Packing) 7 7 7 7 7 6 7 7 55 
6  !	�ก�	��
#��&%�"$ q &%/*�'�� 7 7 8 7 7 7 6 6 55 
7  ก�		������&%�"$ (Plate Packing) 6 7 6 7 7 6 6 6 51 
8  +
�%�	4
(�ก�	��,��+	������ก	 (Speed) 6 4 6 4 6 4 5 4 39 
9  Visual Strip ���"2กก",������!���"$ 7 7 6 5 6 7 7 8 53 
10  ก�	$�� Preventive Maintenance/Overhaul 2 4 3 4 3 5 3 2 26 
11  	�.ก�	�#�'�%�ก���"2กก",��(�	�� 6 10 8 6 8 8 6 8 60 
12 Measurement Repeatability !"� Reproducibility �����ก��� 3 4 2 3 4 3 3 2 24 
13  	�..ก�	 Calibrate �+	����%��
�� 3 3 4 4 4 3 2 2 25 
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��	��$�� 4.6 ก�	
,�+	���1�������กก�	��+
�%��%��;1������!"�/" (Cause & Effect Matrix : Six Area Causes)  
���	�+
�%���+���#�/"ก	�$.�#�+#�+
�%��	�'.�#���� (Print Contrast) 

"����. ���!�ก��%������ �����'$��%�/" 

/)
../
�ก
./
",�

 

��
$.
QA

 

��
.!/

�ก
	
��
	�
 


,�

ก
	ก
�	
,%

1 

��
$.
QC

 ��
�

,%
1 

��
.!/

�ก

�
�!
/�

 

��
.!/

�ก
,%

1 

)#�
�
,%

1 4 
�� 

 
	
% 
 
 

14 Method %��	N��
,;�ก�	$��!%#,%1 3 3 3 3 4 5 6 5 32 
15  ก�	"*��$��+
�%�������,%1�ก#� 6 4 4 3 5 5 4 4 35 
16 Material ��0�62%,����'�$��)��� 10 9 9 9 10 9 10 9 75 
17  )�,�/*�'�� (Blanket type) 4 4 6 5 5 5 5 5 39 
18  ���	��#
�/�%���!�"ก���"1 (%IPA) (�����'�$��)��� 9 10 9 10 8 9 10 9 74 
19  +
�%���� (Viscosity) ����%�ก,%1 8 8 8 7 7 8 7 7 60 
20  +#� pH ����'�$��)��� 3%#��%���% 10 8 10 9 9 9 9 8 72 
21  )�,�����%�ก,%1 10 9 10 9 10 9 10 9 76 
22  )�,�ก	���� 9 9 10 9 8 9 9 8 71 
23  ��	�+%��	�.�6��%�ก,%1 (Additive) 10 9 10 9 10 9 10 9 76 
24 Environment 9���"����!"���	�+%� 4 3 4 3 2 4 2 5 27 
25  !���
#��(�ก�	�	
���.���,%1 5 3 3 4 2 3 4 4 28 
26  ��0�62%,!"�+
�%)���(��*��,%1 5 6 6 5 4 4 4 4 38 
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��กก�	
,�+	���1�*
'!/�/��������!"�/" (Cause and Effect Diagram) !"�(�*$�%���
"�+�!�����	�+
�%���+��$���#�/"ก	�$.�#�+#�+
�%��	�'.�#���� (Print Contrast) (���	��$�� 
4.6 Cause and Effect Matrix ��%�	 �	�������'$�����3���ก���#��*
' FMEA 3�*�����	��$�� 4.7 
�%������+�!��$��3�*��กก�	�	��(�$���	�)�%%�"4������!/�62%,��	&� ��$��(�*��%�	 +���"��ก
�����'$��+��
#���%�/"ก	�$.�#���
!�	��.����(�$�����+�� +#�+
�%��	�'.�#���� (Print Contrast) 
3�*���	2�$�� 4.3 
 

��	��$�� 4.7 +�!����������'$��� 16 �����.$�����3���ก���#��*
' FMEA 
 

No. Area cause �����' +�!�� 

11 Machine 	�.ก�	�#�'�%�ก���"2กก",��(�	�� 76 
23 Material ��	�+%��	�.�6��%�ก,%1 (Additive) 76 
16 Material ��0�62%,����'�$��)��� 75 
18 Material ���	��#
�/�%��� IPA (�����'�$��)��� 74 
20 Material +#� pH ����'�$��)��� 3%#��%���% 72 
3 Machine 	�.ก�	�#�'�������"2กก",��(�	�� 71 
4 Machine Visual Strip ���"2กก",���%�ก!���"$ 61 
22 Material )�,�ก	���� 61 
19 Material +
�%���� (Viscosity) ����%�ก,%1 60 
21 Material )�,�����%�ก,%1 60 
1 Man ���+
�%	2*!"�+
�%��*�(� 55 
5 Machine ก�		������&%/*�'�� (Blanket Packing) 55 
6 Machine !	�ก�	��
#��&%�"$ q &%/*�'�� 55 
2 Man ()*�	��.ก�	01%�กก
#�%��	N��
,;�ก�	$����� 54 
9 Machine Visual Strip ���"2กก",������!���"$ 53 
7 Machine ก�		������&%�"$ (Plate Packing) 51 

+�!��	
% (Total) 1009 
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��ก/"ก�	(�*+�!�����	�+
�%���+��$���#�/"ก	�$.�#�+#�+
�%��	�'.�#���� (Print 

Contrast) &�'%�#��	���4�3�$����������ก�	,%1$��3%#�%�����%������	���4��"�ก(�ก�	�	�.�	��
+�06����,%1��ก/"ก�	(�*+�!��+
�%���+����������'$��%�/"�#�+#�+
�%��	�'.�#���� 
(Print Contrast) &�'�%�),กก"�#%.
#�+�!��	#
%$����%���������'%�+#��$#�ก�. 1,322 +�!�� 
!"�$��ก�	�"��ก�����'��%"����.+�!��$��3�*����	�'�3
*(�!/�62%,��	&� �������3���ก���#��*
' 
FMEA �#�3�&�'�����'$��3�*�"��ก3
*	
%$����,�� 16 �����' ���!���(���	�� 4.8 /"	
%+�!��
+
�%���+����������'$���"��ก3
*���%�+#��$#�ก�. 1,009 +�!�� 8�����������#
� 76.32%       
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

	2�$�� 4.3 ก	�X��	&��	�'�"����.+
�%���+����������'�#�� - ��กก�	
,�+	���1�*
' 
!/�/��!�������!"�/" (Cause and Effect Matrix) 

0

20

40

60

80

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

ปจจัย

คะแนน

คะแนน

�����'$�����3���ก���#��*
' FMEA
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4.4 ก�		!�# 
�# ������
� 	�!�"�-��ก�	%��$/!./ก	!�� FMEA 
 

�"����ก$��3�*,��	0��"��ก�����'$�����+����กก�	,��	0��*
' Cause and Effect 
Diagram !"*
���%�$��ก�	ก	�������'&�'ก�	()*�$+�,+ก�	
,�+	���1��ก�	����*��!"�/"ก	�$. 
FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) ������ก�� ����ก�	����*��!"�/"ก	�$.$���ก,�����
��ก�����'�#�� - $��%�/"�#�ก	�.
�ก�	/",� (�ก�	
,�+	���1����ก�	()* FMEA ����	�.ก	�.
�ก�	
/",� &�'%��������(�ก�	�����,�ก�	���	2�$�� 4.4  

 

 
 
 

      	2�$�� 4.4  �������ก�	�����,������� FMEA 
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��t��%�'�"�ก��� FMEA +�� ก�	�	*��	�..ก�	�t��ก���	��"�&�ก��ก�	�ก,�"�ก�0�
�*�.ก	#�� ก���������������*�.ก	#�� 	
% ���,�%�	��,$;,6�(�ก�	�	
���.�*�.ก	#��(�*.
ก#�� 2ก�#���*��2#ก	�.
�ก�	 ��3� 8���'��/"(�*ก�		*���	�'����"2ก+*��#��,�+*� �	��.	,ก�	$���#�%�.
"�"� +
�%���(����"2ก+*��'2#(�	���.�2�����$��(�*��+1ก	%���ก'6�ก�	!�#����(�	���.��ก"
$���(��*��+�06� 	�+� ก�	�#�%�. ก�	.	,ก�	 	
% ��ก�	�	*���
�� ก��"��(�!"��6�!
�"*�%
(�ก�	$������'#��%�+�06� &�'%�	�'"����'�(�ก�	���$��	�.. FMEA ������ 

 
4.4.1 �������(�ก�	�����,�ก�	
,�+	���1��ก�	����*��!"�/"ก	�$. (FMEA) 
(�ก�	�����,����
,�+	���1��ก�	.ก	#��!"�/"ก	�$.����	�.ก	�.
�ก�	 (PFMEA) %�

"����.�������(�ก�	�����,�ก�	������ 
 

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

,;��	
���.�*�.ก	#�� 
  - �	��%,���
�"�+
�%����'�)����� (Risk Priority Number : RPN) &�' RPN = /"
+20���	���.+
�%	��!	����/"ก	�$. (S : Severity) 	���.+
�%��%�	 (�ก�	�	
���. 
(Detection) !"�&�ก���	��+
�% �����������$��$��(�*�ก,��*�.ก	#�� (O : Occurence) ��ก
��	��$�� 4.8 , 4.9 !"� 4.10 ��%"����. &�'(�!�#"�+#�%��ก071����!�# 1 -10  

&�'   RPN (Risk Priority Number) = S X O X D 
+#�%�ก$�����+�� 1,000 (10 x 10 x 10) �%�' �� +
�%	��!	���������	��!	�

$�����  %�&�ก���ก,�.#�'+	���!"�+
�%��%�	 (�ก�	�	
���.3�*����%�ก  
+#��*�'$�����+��  1 (1 x 1 x 1) �%�' �� +
�%	��!	����������*�'%�ก &�ก��

�ก,������!$.3%#%��"'!"�+
�%��%�	 (�ก�	�	
���.3�*�'2#(�	���.�2�  
- 
��%��	ก�	�	�.�	��&�'���"����.+
�%���+����%+#� RPN ��ก+#�%�ก3�+#�

�*�' (��
�"�',���*�'',����  *�',��%�ก�*��	�.��%��	ก�	�����,�ก�	!ก*3� / �t��ก��) 
           3. $��ก�	�	�.�	���'#���#������� &�'%�ก�	�,���%/"!"�$.$
�+#� RPN (�%#&�'

ก�	,��	0� RPN $���'2#(�"����.�2� ��3�%������,�ก�	!ก*3� 8����*��%�ก�	�����,�ก�	�'#���#�������
����"�+
�%	��!	��������� "�&�ก��(�ก�	�ก,������!"��,�%+
�%��%�	 (�ก�	�	
���.
(�*3�*%�ก$����� 
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��	��$�� 4.8 ก5�ก071ก�	�	��%,�/"+
�%	��!	����/"ก	�$. (Severity) 
 

.		��6�071$�� 
3%#3�*%��	N�� 

+
�%	��!	����/"ก	�$. 
$��%��#�/2*()*.		��6�071 

+
�%	��!	����/"ก	�$. 
$��%��#�ก	�.
�ก�	6�'(� 

 
+�!�� 

�ก,�����	�'&�'
3%#%�ก�	����� 

%�/"ก	�$.�#�+
�%�"��6�'���
/2*()* �	�� ����#� ก~�%�'&�'3%#%� 
ก�	�����"#
���*� 

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

10 

�ก,�����	�' 
&�'%�ก�	����� 

ก	�$.�#�+
�%�"��6�'���/2*()* 
�	������#� ก%.%�ก�	�����"#
���*� 

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

9 

/"ก	�$.�2�
%�ก 

3%#��%�	 ()*���3�*��������ก�2����'
+
�%��%�	 (�ก�	$����*�$���"�ก
���.		��6�071 

.		��6�071$����%� (100%) ����*�� 2ก
$��"�' �	���#���*�8#�%!8%!ก*3�&�'()*
�
"�%�กก
#� 1 )��
&%� 

8 

/"ก	�$.�2� .		��6�071���3�()*���3�* !�#	���.
�%		 ��"�"���$��(�*"2ก+*�3%#
�(�%�ก 

�����%�ก�	�	
���..		��6�071!..
+���"��ก !"�.���#
� (�*�'ก
#�100%) $��
��� 2ก$��"�'�	���#�8#�%!8%!ก*3�
	��
#�� 1/2-1 )%. 

7 

/"ก	�$. 
���ก"�� 

.		��6�071���ก"#�
��%�	 ���3�()*
���3�* !�#���+
�%���
ก�.�'$��
(�*"2ก+*�3%#�(� 

.		��6�071.���#
� (�*�'ก
#�100%) ���
 2ก$��"�' !"�3%#�*���	
���.!..
+���"��ก (Sorting) �	���#���*�8#�%!8%
!ก*3�()*�
"�����ก
#�+	���)%. 

6 

/"ก	�$.���� .		��6�071$��3�*��%�	 ���3�()*���
3�*�*
'+
�%���
ก�.�' !�#	���.
�%		 ��"�"� 

.		��6�071$����%� (100%) ����*��3�*	�.
ก�		��
,	1+�	��3�*	�.ก�	8#�%!8%��ก
��'ก�	/",�$��9��'/",� 

5 
 

 
/"ก	�$.����
%�ก 

+
�%�	�'.	*�'���.		��6�0713%#����ก 
��������,.*��"2ก+*��#
�(��# 
(>75%) ��%�	 ����ก���4�����*�.ก 
	#��3�* 

.		��6�071���3�*	�.ก�	�	
���.!..
+���"��ก (Sorting) &�'3%#%��#
�$���*�� 2ก
$��"�'!�#.���#
� (����ก
#� 100%) ���
3�*	�.ก�		��
,	1+ 

4 

/"ก	�$.
�"4ก�*�' 

+
�%�	�'.	*�'���.		��6�0713%#����ก 
���%����'����.*�� "2ก+*��	�%�0+	���
��%�	 ����ก���4��*�.ก	#��3�* 

.		��6�071.���#
� (����ก
#� 100%) ���
�*��3�*	�.ก�		��
,	1+(���'ก�	/",�!�#
��ก����5,.��,���$���*�� 2ก$��"�' 

3 
 

 
�ก��.3%#%�
/"ก	�$. 

+
�%�	�'.	*�'���.		��6�0713%#����ก 
���%������,.*��&�'$��"2ก+*��#
�(��# 
(<25%) ����ก���4��*�.ก	#��3�* 

.		��6�071.���#
� (<100%) ����*��
3�*	�.ก�		��
,	1+(���'ก�	/",�!�#��ก���
$������5,.��,���3%#%�/",�6�071$�� 2ก$��"�' 

2 

3%#%�/"ก	�$. 3%#%�/"ก	�$.$������ก���4�3�* ���%�+
�%3%#���
ก�.�'�"4ก�*�'�#�
ก�	()*����	����
��ก����	��3%#%�
/"ก	�$.(� -  

1 
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��	��$�� 4.9 ก5�ก071ก�	�	��%,�/"ก�	�	
���.���	�..+
.+�% (Detection) 
 

�	��6$ 
�	
���. 

 
ก�	�	
���. 

 
ก5�ก071 

A B C 

��.��� 

,;�ก�	�	
���. 

 
+�!�� 

�ก��.����3�
3%#3�* 

3%#%�	�..ก�	�	
���.(� -    X 3%#��%�	 �	
���.�	��
�	
���.3�* 
 

10 

�#��3ก"%�ก %�	�..+
.+�% , 3%#��%�	 
�	
���.�*�.ก	#��3�* 

  X ก�	+
.+�%ก	�$��3�*&�'
$���*�%�	������ก�	��#%�	
� 

9 

�#��3ก" %�	�..+
.+�%!�#%�&�ก��
�*�'%�ก$�����	
���.
�*�.ก	#�� 

  X ก�	+
.+�%ก	�$��3�*�*
'ก�	
�	
���.�*
'����"#� visual 
inspection �$#����� 

8 
 

 
����%�ก %�	�..+
.+�%!�#%�&�ก��

�*�'%�ก$�����	
���.3�* 
  X ก�	+
.+�%ก	�$��3�*�*
'ก�	

�	
���.����"#� 2 +	���  �$#����� 
7 

���� %�	�..+
.+�%!"������
�	
���.�*�.ก	#��3�* 

 X X ก�	+
.+�%ก	�$��3�*�*
'!/�62%, 
SPC 

6 

���ก"�� %�	�..+
.+�%!"������
�	
���.�*�.ก	#��3�* 

 X  %�ก�	+
.+�%&�'()*�+	����%��
�� 

��),�����ก#����ก��ก���
�5,.��,��� �	��()#�ก� !.. 
Go/NoGo ก#����ก����5,.��, 

5 

+#���*���2� %�	�..+
.+�%!"�%�&�ก��
�2�$�����	
���.�*�/,�"��
3�* 

X X  %�ก�	�	
���..ก	#��(�
ก	�.
�ก�	 ��3��	��%�ก�	()*
�+	����%��
��
�����),��!	ก(�
�������ก�	�	�.���� (set-up) 

4 

�2� %�	�..+
.+�%!"�%�&�ก��
�2�$�����	
���.�*�.ก	#��
3�* 

X X  %�ก�	�	
���.�����'�$�����
�5,.��,��� �	��%�ก�	�	
���.(�
ก	�.
�ก�	 ��3�&�'�	
���.
����ก�	'�%	�. 

3 

�2�%�ก %�	�..+
.+�%!"��ก��.��
%���(�3�*
#���%�	 �	
���.
�*�.ก	#��3�* 

X X  %�ก�	�	
���.+
�%/,�"��$��
����5,.��,����*
'�+	����%��
�	
���.���&�%��, ),�����
.ก	#��3%#��%�	 /#��3�3�* 

2 

�2�%�ก %�	�..+
.+�%!"�%���(�3�*

#���%�	 �	
���.
�*�.ก	#��3�* 

X   3%#%�&�ก���ก,�/",�6�071
.ก	#���	��()* Poka-Yoke (�
�������ก�	��ก!.. Product 

1 
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�%�'���� :  A = ก�	�t��ก��+
�%/,�"��  
B = ก�	()*���ก	01
�� (Gaging) 
C = �	
���.&�'����'.�++" (Manual inspection 

 

��	��$��  4.10 ก5�ก071ก�	�	��%,�/"&�ก�����/"ก	�$.$���ก,����� (Occurrence) 
 

&�ก��(��ก,������������������� - 
���	��*�.ก	#��$������3�3�* 

(PPM) 
Ppk +�!�� 

> 100,000 (�	�� 10%) <.055 10 �2�%�ก : �ก,��*�.ก	#�������	���� 
50,000 (�	�� 5%) > 0.55 9 
20,000 (�	�� 2%) > 0.78 8 �2� : �ก,��*�.ก	#��.#�' 
10,000 (�	�� 1%) > 0.86 7 
5,000 (�	�� 0.5%) > 0.94 6 
2,000 (�	�� 0.2%) > 1.00 5 

���ก"�� : �ก,��*�.ก	#������+	���
+	�
 

1,000 (�	�� 0.1%) > 1.10 4 
500 > 1.20 3 ���� : �ก,��*�.ก	#��+#���*���*�' 
100 > 1.30 2 

�#��3ก" : �ก��.3%#%�&�ก���ก,�
�*�.ก	#���"' 

< 10 > 1.67 1 
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��	��$�� 4.1 /"ก�	
,�+	���1�����'�*
'ก�	
,�+	���1��ก�	����*��!"�/"ก	�$. 

 Process Name :
  P.BOX Ovaltine  Chocolate  200 gram.
  Printing Engineer , QA , Supervisor ,QC  Prepare By : QA , Engineer ,Production , Planning

Process S O D R

No. Step/Part E C E P

Number V C T N

1 ,%1 7 2 3 42

2 ,%1 7 3 4 84

3 ,%1 6 3 3 54

4 ,%1 6 3 3 54

 �	�.������%%��	N��+2#%��

 Page : 1 of 4

Current Controls

  FMEA Date : 12-Dec -2006

 FMEA No : 001-2006
 Revision : 00/2006

POTENTIAL

 �+	������ก	!"�)�,�
����

(Process FMEA : PFMEA)
FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS

 �+	������ก	!"�)�,�
���� 3%# 2ก�*����%%��	N��
--

 ,%1(�*�'2#(�)#
�$��ก�����

 ����%��	N��(�ก�	/",�

 ���!"�.��$�ก�*�%2"�),�� ,�,

 �	
���.!"��	�.����+#���%
 ������ก!	�ก���%�	��6$

 .��$�ก+#�$����%���%����	�.

 ����!	�+#�ก�	��
#��)��
 �+	������ก	!"�)�,�
����
 �	�.������%%��	N��+2#%��

 �	�.!�#���ก�+	�����#��+#�  �,�%ก�	+
.+�%�6�
�ก�	 	�.ก�	�#�'����'�$��)���

 "2กก",���%�ก%�ก�ก,�3�

 %�ก�	���*�'�ก,�3�  ���$���%�ก,%1 (�+	����PSS)

 ก�		���������&%/*�'��

 !	�ก�	��
#��&%�"$!"�
 &%/*�'��3%# 2ก�*��

 +	����#�3�

 �	�.������%%��	N��+2#%��
 (+#�+
�%��	�'.�#��������)

 (+#�+
�%��	�'.�#��������)

 ��,%1���'�

 ��,%1���'�

 ��,%1���'� ������'

������'
 (+#�+
�%��	�'.�#��������)

 Product Name :
 Responsible :

Actions RecommendedPotential CausePotential Failure Mode Potential Failure Effect

  ก	�.
�ก�	,%1 (Printing Process)

 ��,%1���'�
 (+#�+
�%��	�'.�#��������)

������'

������'
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��	��$�� 4.1 (�#�)  /"ก�	
,�+	���1�����'�*
'ก�	
,�+	���1��ก�	����*��!"�/"ก	�$. 

 Process Name :
  P.BOX Ovaltine  Chocolate  200 gram.
  Printing Engineer , QA , Supervisor ,QC  Prepare By : QA , Engineer ,Production , Planning

Process S O D R

No. Step/Part E C E P

Number V C T N

5 ,%1 6 3 3 54

6 ,%1 7 3 4 84

7 ,%1 7 3 4 84

8 ,%1 7 2 3 42
 ,%1(�*�'2#(�)#
�$��ก����� (+#�+
�%��	�'.�#��������)  �	���*�'3�  ���$���%�ก,%1 (�+	����PSS)

 ���!"�.��$�ก�*�%2"�),�� ,�,
 ��,%1���'� ������'  	�.ก�	�#�'�%�ก,%1%�ก  �	�.!�#���ก�+	�����#��+#�  �,�%ก�	+
.+�%�6�
�ก�	

 Page : 2 of 4

Current Controls

  FMEA Date : 12-Dec -2006

 FMEA No : 001-2006
 Revision : 00/2006

POTENTIAL

(Process FMEA : PFMEA)
FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS

 Product Name :
 Responsible :

Actions RecommendedPotential CausePotential Failure Mode Potential Failure Effect

 ��,%1���'� ������'  ก�		���������&%�"$  �	�.������%%��	N��+2#%��
 (+#�+
�%��	�'.�#��������)  !"�&%/*�'��3%# 2ก�*��  �+	������ก	!"�)�,�
����

--

 ��,%1���'� ������'  3%#%�ก�	ก�����+
�%�	4
  �	�.����$��+
�%�	4
�ก�,  �	
�
��+#���%��	N��!"�
 ก�����+
�%�	4
%��	N��
 (�!�#"��	��6$���

 (+#�+
�%��	�'.�#��������)  %��	N��(�ก�	��,��+	����  7,500-10,000 !/#�/)��
&%�

 �	
���.!"��	�.����+#���%
 (+#�+
�%��	�'.�#��������)  ก",������%�ก�ก,�3�  �+	������ก	!"�)�,�
����  ������ก!	�ก���%�	��6$

 ��,%1���'� ������'  ����+#�!	�ก�	��
#��)��"2ก  �	�.������%%��	N��+2#%��

  ก	�.
�ก�	,%1 (Printing Process)
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��	��$�� 4.1 (�#�)  /"ก�	
,�+	���1�����'�*
'ก�	
,�+	���1��ก�	����*��!"�/"ก	�$. 

 Process Name :
  P.BOX Ovaltine  Chocolate  200 gram.
  Printing Engineer , QA , Supervisor ,QC  Prepare By : QA , Engineer ,Production , Planning

Process S O D R

No. Step/Part E C E P

Number V C T N
9 ,%1 7 2 2 28

10 ,%1 7 2 2 28

11 ,%1 9 8 7 504

12 ,%1 7 3 3 63
 (+#�+
�%��	�'.�#��������)  3%#3�*��%+#�%��	N��  COA ���&	����/2*��'

 ��,%1���'� ������'  +
�%����'
����%�ก,%1  �	
���.��ก(.	�.	�� --

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

 ��,%1���'� ������'  ���	��#
�/�%��� %IPA  �	�.�,�%�	,%�0 %IPA 
 

 (+#�+
�%��	�'.�#��������)  ��,%1�ก#�/ก�	 Reset ��(�%#  �	
���.�6�'�����

 !%#,%1(�*3�*%��	N��
 ��,%1���'� ������'  ก�	"*��$��+
�%�����  �,�%�
"�"*��$��+
�%����� --

 ��0�62%,�*�� 25 ����

 �,�%ก�	�	
���.�����'
 (+#�+
�%��	�'.�#��������)  (�"$) 3%#��%���%  +
�%"����'�6� 150 LPI  �6�!
�"*�%(�ก�	/",�

 ��,%1���'� ������'  %��	N��
,;�ก�	$��!%#,%1  Step ก�	O�'!��	���. 6

 Page : 3 of 4

Current Controls

  FMEA Date : 12-Dec -2006

 FMEA No : 001-2006
 Revision : 00/2006

POTENTIAL

(Process FMEA : PFMEA)
FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS

 Product Name :
 Responsible :

Actions RecommendedPotential CausePotential Failure Mode Potential Failure Effect

  ก	�.
�ก�	,%1 (Printing Process)
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��	��$�� 4.1 (�#�)  /"ก�	
,�+	���1�����'�*
'ก�	
,�+	���1��ก�	����*��!"�/"ก	�$. 

 Process Name :
  P.BOX Ovaltine  Chocolate  200 gram.
  Printing Engineer , QA , Supervisor ,QC  Prepare By : QA , Engineer ,Production , Planning

Process S O D R

No. Step/Part E C E P

Number V C T N
13 ,%1 7 7 8 392

14 ,%1 7 8 8 448

15 ,%1 4 3 3 36

16 ,%1 7 7 8 392
 ��ก��	���.$����%���% (+#�+
�%��	�'.�#��������)  3%#��%���%

 ��,%1���'� ������'  ��0�62%,�������'�$��)���  �	
���.$�ก 1 )��
&%�  ��ก!..ก�	$�"������

 �����,�ก�	��%	�.. PM
 (+#�+
�%��	�'.�#��������)  /,��ก�,  !"�!�*���#
'���8#�%.��	��  Overhaul ��%�
"�$��ก�����

 ��,%1���'� ������'  ���ก	01$��+
�%�'4�$�����  �	
��)4+�*
'�$�	1&%%,���	1

 ��ก��	���.$����%���% (+#�+
�%��	�'.�#��������)  (��%�ก,%1 (Additive)
 ��,%1���'� ������'  ก�	/�%��	�+%��	�.!�#� --  ��ก!..ก�	$�"������

 ��ก!..ก�	$�"������
 (+#�+
�%��	�'.�#��������)  �������'�$��)���3%#��%���%  ก�����)#
� 4 - 6  ��ก��	���.$����%���%

 ��,%1���'� ������'  +#�+
�%����ก	�-�#�� (pH)  �	
�
���*
' pH Meter

 Page : 4 of 4

Current Controls

  FMEA Date : 12-Dec -2006

 FMEA No : 001-2006
 Revision : 00/2006

POTENTIAL

(Process FMEA : PFMEA)
FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS

 Product Name :
 Responsible :

Actions RecommendedPotential CausePotential Failure Mode Potential Failure Effect

  ก	�.
�ก�	,%1 (Printing Process)
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��กก�	
,�+	���1��+
�%	��!	��������������������ก FMEA (���	��$�� 4.11 ��
3�*/"�	��+#� RPN 8�����%�	 �	�������	��$�� 4.12 
 

��	��$�� 4.12 !���+#� RPN $��
,�+	���13�*��ก��	�� FMEA 
 

No. Cause of  Failure Mode RPN 

11 ���	��#
�/�%���  IPA !�	��"��'�3%#+�$�� 504 
14 ก�	/�%��	�+%��	�.!�#�(��%�ก,%1 (Additive) 448 
13 +#�+
�%����ก	� q �#������'�$��)��� (pH) 3%#��%���% 392 
16 ��0�62%,����'�$��)���3%#��%���% 392 
2 ����+#�!	�ก�	��
#��)��"2กก",���%�ก%�ก3��ก,�3� 84 
7 ����+#�!	�ก�	��
#��)��"2กก",������%�ก3��ก,�3� 84 
6 3%#%�ก�	ก�����+
�%�	4
%��	N��(�ก�	��,��+	���� 84 
13 +
�%����'
����%�ก,%13%#3�*��%+#�%��	N�� 63 
4 !	�ก�	��
#��&%�"$!"�&%/*�'��3%# 2ก�*�� 54 
5 ก�		���������&%�"$!"�&%/*�'��3%# 2ก�*�� 54 
3 ก�		���������&%/*�'��3%# 2ก�*����%+#�%��	N�� 54 
8 	�.ก�	�#�'�%�ก,%1%�ก3��	���*�'�ก,�3� 42 
1 	�.ก�	�#�'����'�$��)���%�ก3��	���*�'�ก,�3� 42 
15 ���ก	01$��+
�%�'4�$�����/,��ก�, 36 
10 ก�	"*��$��+
�%�������,%1�ก#�/ก�	 Reset ��(�%# 28 
9 %��	N��
,;�$��!%#,%13%#%�+
�%��%���% 28 

/"	
% (Total) 2,389 

 
��กก�	
,�+	���1	#
%ก�����$�%���%�+
�%��4�
#�����������,%1$�����'�3���ก

%��	N�������ก,������"����ก
,�����3�	�'������!"*
�ก,�������%�ก,%1!"�����3%#%�+
�%�%��"
ก��&�'$����
!�	$��$�%���"�+
�%��4�	#
%ก��+�� 	�..����'�$��)���3%#%��	��,$;,6����!"��#
�
�������กก�	$���%�ก,%1�2����'+�0�%.��,(��#
����+#�+
�%����'
���� (Tack) $��(�*�%�ก,%1
3�"�	4
 !"�+#�+
�%����$��"�"� �%����%��"	��
#������'�$��)���!"��%�ก,%1$��/,
��*�!%#,%1
��"��'�3�'#�%$��(�*+�0�%.��,ก�	 #�'$���%�ก"��2#!%#,%1��"��'�3� 
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$��(�*ก�	+
.+�%+�06�	��
#��ก�	,%1$��3�*'�ก���� �#�/"�#�+
�%�%�����%����
+�06������,%1$��!�	��"��'�3%#+�$���"��	�'��
"�(�ก�	,%1 ��ก�*�%2"(���	��$�� 4.12 
�%����	��/"+#� RPN ����!/�62%,��	&� �������������"�ก�������� .
#��������"�ก$��$��(�*
�ก,��������,%1���'�(�ก	�.
�ก�	/",�%�ก$�����%���ก�����'$��� 4 �����' 

 
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

��ก/"ก�	
,�+	���1"�ก�0��*�.ก	#�� !"�/"ก	�$. (FMEA) 3�*���/"+�!�� RPN $��
3�*%�����	�'���ก%�ก3��*�' !"�"4��!/�62%,��	&� ����,��	0�"����.+
�%���+�����!�#"�
�����' ���	2� 4.5 !"���กก�	,��	0� !/�62%,��	&�.
#�������$�����+��$���� 2ก�"��ก�������3�

,�+	���1�#�%������� 

    
   -  ���	��#
�/�%��� IPA (�����'�$��)��� 
   -  ก�	/�%��	��,%!�#�(��%�ก,%1 (Additive) 
   -  +#�+
�%����ก	�-�#�� (pH) �������'�$��)��� 
   -  ��0�62%,�������'�$��)��� (Temperature) 
    

 

	2�$�� 4.5 ก	�X��	&�!��������������$��$��(�*�ก,�������' 

0

100

200

300

400
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600

11 14 13 16 2 7 6 12 3 4 5 1 8 15 9 10
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RPN % สะสม

�����'$�����3�$���.�%%�,N��
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4.5 �	��./��F����ก�	
������ก��������������� 
 

/""�;1��ก����������+��  /"���ก�	
,�+	���1+
�%�%#�'�����	�..ก�	
��  /"��กก�	

,�+	���1�������ก������ !"�/" (Cause and Effect Diagram) !"�/"��กก�	
,�+	���1
�*�.ก	#�� !"�/"ก	�$. (FMEA) &�'���/""�;1$��3�*��"#����3�()*(��������ก�	
,�+	���1������
��������8�����%�	 �	��3�*������ 
 

4.5.1 /""�;1��กก�	
,�+	���1+
�%!%#�'�����	�..ก�	
�� 
/""�;1$��3�*��กก�	
,�+	���1+
�%!%#�'�����	�..ก�	
��.
#�	�..ก�	
��%�+
�%��%�	 

(�ก�	�	
���.$��� 2 �	��6$ 8����	�ก�.3��*
' 
 
  - ก�	
,�+	���1	�..ก�	
��(�"�ก�0��*�%2"$����.+#�3�* (Attribute data)  
  - ก�	
,�+	���1	�..ก�	
��(�"�ก�0��*�%2"$��
��+#�3�* (Variable data) 
 
4.5.2 /"��กก�	
,�+	���1�������ก������ !"�/" (Cause and Effect Matrix)  
��ก�����'�����*�$�����%�,��	0�$����,�� 26 �����' %�$��ก�	��+
�%��%��;1	��
#��/"���

ก	�.
�ก�	 !"������'�����*� �*
'��	�������� !"�/" (Cause and Effect Matrix) !"*
���
�	�'�"����.+�!����%+
�%���+���*
'/����	&������"�������'�����*�$���#�/"�#���
!�	��.����
��'� 16 �����' ��ก�������3�
,�+	���1"�ก�0��*�.ก	#�� !"�/"ก	�$. (FMEA) �#�3� 

 
4.5.3 ��กก�	���"����.+
�%���+���*
'/����	&� (��������ก�	
,�+	���1"�ก�0�

�*�.ก	#�� !"�/"ก	�$. (FMEA) .
#��������"�ก$�����+��$��%�!�
&�*%ก�./"(�*�ก,��������
,%1���'� 71.63 % %���ก 4 �������"�ก 3�*!ก#  
 

   -  ���	��#
�/�%���!�"ก���"1 (%IPA) (�����'�$��)��� 
   -  ก�	/�%��	��,%!�#�(��%�ก,%1 (Additive) 
   -  +#�+
�%����ก	�-�#�� (pH) �������'�$��)��� 
   -  ��0�62%,�������'�$��)��� (Temperature) 
 
8����������"�ก $����%���� �����3�
,�+	���1+
�%%���'���+��(��������ก�	
,�+	���1!"�

�	�.�	���#�3� 



����� 5 
 

ก�	
����ก�	����	��������	���	�� 
 
 
5.1 ���� 
 

ก��������	
���
����ก��������������������ก��� !"#���$�����������	#%��
��ก����� 
&��'"����ก�	(��ก��)ก�*���
��+�� , �����-� ����-����ก��������	
��.-��� .��� �%������+��
 �ก#.������������/.ก��#���$��� �����	��	ก�(������-����#.��%���� �0� ก����-��  ��1��)"	ก��
#���(�  ��1�� ก��������	
��'0�����
����
�2#.�)#����������
� ����%�
"�กก��������	
�
��ก���������)"	&"ก�	#( (FMEA)  ��9�����"0�ก���
�2��กก����.��"%���(��ก�
�2#.� .��� 
��:�*�*���!�ก�+�
�0� .��� ����)�� �กก�+� #%�ก��������	
����
�2�����
�ก+��
"���� "%���( 
)�+#�-��.-�
�2#.� .��� ��:�*�*�� �ก#.��2�����	* +�%���:�������:����
�2#.�)#����������
�ก;*��  

 
���#���*� ก��������	
���������������#�#.�*����กก��#�"���	"���ก��&��'"��*�� 

ก����������#.������
"�กก������$�������ก�� 
�0�
"�ก��2 ��#���$��� ���ก���%�����ก��
#�"���'0��
���� !"���(��2��  ��1��#.���-�*�� �'0����:�ก���0�����+����
�2#.��������-��0����
�2#.�
)#����������
�
�0���� (ก'�+�������2<=�'    ก��)ก���
����ก��"��&��"��$!ก ���* +*��
#%�ก��#�"��
�0�#���(������/.ก���ก;(��� !")"	'��!������ !"��+��$!ก������:���/.ก��#.�* +*��#%�
ก��)ก���
���+��)#����� ��
��
"+��.-����	�.��-�9����<	)�+ก;ก"�(�ก����-��.ก��=��
"��  ก��
ก%�������
�2�����
���-� �	#%����ก�����
"�กก%�������
�2
"�ก , �
�
 �ก+��)"������� &"
�����
��+�*� �����-� ��ก��������	
��'0��
����
�2�����
��������#%�ก���ก;(��(�� ��� !"
)"	�����)��"�� �����
��
�*�� �ก#.��2� �'0���� ��$�0����*����+��)�+9���+����
�2�
"+���-�
��:������#.� .��#/�'"�+���
��2<=�'
�0�* + 

 
 ��ก��-����ก������'0��ก%�
�����
�2�����
���(##.� 4 &!������)"	#. ��� .��� �
;��+�
ก�����(��2����+�����ก"+�� .��� �2� �+�#�-���)�+�����"�)"	ก�� ��/.��ก����ก)((ก��#�"��
�����-�)��#����ก��)ก�*���� 2+�����*�#.� ก��������	
�)"	���(��2������#.��+�&"�+�� �2"�	
�+��
��� �<�-%���#%�90-�)"	
 �ก'� '���:��%������0�����ก�� ��$�%�&"#.�*��*��9�*��ก�(ก��&"�����
'� '�#2ก&"��=�<?� 
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5.2 ก�	�
������ �!� (Hypothesis test) 

 
��ก��#�"���'0��#���(�  2��1�����#�-� 4 ����� �	#%�ก��#���(�  ��1���	��(

���)�+"	������� 2 �	��(#.�)�ก�+��ก�� #�-��.-�'0����	
����+��9��+����ก��#�"�� )"	�� ��$
#%����#�"��*���+�� ���� .���"	��.�������-����ก���%�����ก��#���(�  2��1������.- 
 
  1.�2<
=! ��-%���#%�90-� (Temperature) 
�+��������"��.�� 
  2.ก��&� ������ )�+���
 �ก'� '� (Additive)  
  3.�+���� ��:�ก��-�+�� (pH) �-%���#%�90-�  
  4.�+��&� ���)�"ก�S�"� ���-%���#%�90-� (Isopropyl Alcohol : %IPA)  
 

5.2.1 ก�	����-.������� ���/0�� (Sample Size)  
 
 ก���%���<�%�������������+����ก��#���(�  ��1���.- �9����)ก�  MINITAB 9+����
ก���%���<����������	
���ก`�ก�9�� Power and Sample Size ���ก%�
���+������#.��ก.�����������.- 
 

- �	��(����%���� (α) �#+�ก�( 0.05 
- ��� �+��	��:���ก���� ��(�  ��1�� (β) �#+�ก�( 0.05  
- ��� )�ก�+�� 
�0� (Difference) �#+�ก�( 1 
- �+��(.����(� ���1�� (Standard Deviation : σ) �#+�ก�( 1 

 
       Power and Sample Size Power and Sample Size Power and Sample Size Power and Sample Size     
        

2-Sample t Test 
 

Testing mean 1 = mean 2 (versus not =) 
Calculating power for mean 1 = mean 2 + difference 
Alpha = 0.05  Assumed standard deviation = 1 

 
 
              Sample  Target 

Difference    Size   Power   Actual Power 
            1      27    0.95       0.950077 
 

The sample size is for each group. 
 
 

�����-��%���������+��#.��9���ก��#���(� ��1�������)�+"	��	�=# �0� 27 �����+�� 
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5.2.2  ��-�67��8��/����9:8 (Temperature of Dampening Solution) 
 
�2<
=! ��-%���#%�90-� ��:� ก�����(��-��+��2<
=! ��'0���+��+���� ��;�*����&��
����'"#

�'0��#%��
�&��
����'"# .��� ��;�'�#.��	�� ��$��กi��2<� (������ �
�.�����
 �ก'� '�*�� 
���* +#%��
��2<� (������
 �ก'� '���".���*� �����2<
=! ��-%���#%�90-�#.�)�ก�+��ก���+��	�+�&"�+�
��� ���.�(�+���. (Print Contrast) ����+�&"�
�*���2<=�'���'� '�����k'�	�+���� )�ก�+���. 
#.�)�ก�+��ก�� 
 

�  2��1��#.��9���ก��#���( 
H0 = �2<
=! ��-%���#%�90-�* + .&"�+���� )�ก�+��ก������+���� ���.�(�+���. 
H1 = �2<
=! ��-%���#%�90-� .&"�+���� )�ก�+��ก������+���� ���.�(�+���. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

 
���.� ���0���'� '�)"	&"���� ��-����ก��#%�����ก�� ������(�2<
=! �

�-%���#%�90-����"!กก"�-��+���-%�#.��	��( 5 )"	 25 �� "%���( 
(��ก��#�"���9�'��ก��� ���0�����ก� )"	���0��� 0�����+�� , �
 0��ก��) 

'� '����#���()"	#%�ก���2+ �����+��#2ก 200 )&+�'� '� 

�%�)&+���� �#%�ก������+���� ���.�(�+���. (Print Contrast)  

��(��#�ก�+���� ���.�(�+���. (Print Contrast)  #.����*�� 

#%�ก��#���(�  2��1�� (Hypothesis Test) ��� �2<
=! �
�-%���#%�90-�#.� .&"�+��+���� ���.�(�+���. 

 .�����.�
�0�* + )�ก�����.�

* + . 

�!�#.� 5.1 ��-����ก��#���(�  ��1���%�
��(�2<
=! ��-%���#%�90-� 
#.� .&"�+��+���� ���.�(�+���. (Print Contrast) 
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&"ก��������(��� ��:��ก�������� !" (Normality Test) ����2<
=! ��-%���#%�90-�#.�

�	��(��%� (5 ������"��.��) )"	�	��(�!� (25 ������"��.��) &"#.�*�������:�������� )"	 .�+� P-
Value  �กก�+� 0.05 �����0� ��� !"��:����)���2+ )((�ก�� )�������!�#.� 5.2 )"	 5.3  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�!�#.� 5.2 &"ก��#���(��� ��:��ก�������� !"�+���� ���.�(�+���.� 0�����(��-� 
�2<
=! ��-%���#%�90-�#.��	��(��%� (5 ������"��.��) 

 

�!�#.�  5.3 &"ก��#���(��� ��:��ก�������� !"�+���� ���.�(�+���.� 0�����(��-�
�2<
=! ��-%���#%�90-�#.��	��(�!� (25 ������"��.��) 
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Temp_High
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95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Temp_High

Temp_Low

3.53.02.52.01.5

Data

Temp_High

Temp_Low

4038363432302826

F-Test

0.140

Test Statistic 0.58

P-Value 0.172

Levene's Test

Test Statistic 2.25

P-Value

Test for Equal Variances for Temp_Low, Temp_High

ก��#���(�  ��1�� (Hypothesis Test)   .�  ��1��#.�����ก��������( �0� 
 

    H0 : σ
2

1 =  σ2
2 

    H1 : σ
2

1 ≠  σ2
2 

 

���ก%�
���
� σ2
1 )"	 σ

2
2 )#��+���� )���������&"�+������+���� ���.�(�+��

�. (Print Contrast) #.� .ก�����(��-��2<
=! ��-%���#%�90-�#.��	��( 5 )"	 25 ������"��.�� ก��
��	 �"�������)ก�  MINITAB ��2�&"ก��������	
�*����������#.� 5.1 )"	�!�#.� 5.4 
 

�����#.� 5.1 &"ก��#���(��� �#+�ก������+���� )����������+���� ���.�(�+���. 
��ก�	(��ก��'� '�#.��2<
=! ��-%���#%�90-��	��(��%�)"	�!� 

 
Test for Equal Variances: Temp_Low, Temp_High Test for Equal Variances: Temp_Low, Temp_High Test for Equal Variances: Temp_Low, Temp_High Test for Equal Variances: Temp_Low, Temp_High     

    
95% Bonferroni confidence intervals for standard deviations 

 
                N    Lower    StDev    Upper 

 Temp_Low   27  1.35772  1.78146  2.56244 
 Temp_High   27  1.78178  2.33787  3.36277 

 
 

F-Test (normal distribution) 
Test statistic = 0.58, p-value = 0.172 

 
 

Levene's Test (any continuous distribution) 
Test statistic = 2.25, p-value = 0.140 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

�!�#.� 5.4  &"ก��#���(��� �#+�ก������+���� )����������+���� ���.�(�+���. 
ก�	(��ก��'� '�#.��2<
=! ��-%���#%�90-��	��(��%�)"	�!� �#+�ก�( 5 )"	 25 ������"��.�� 
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��ก&"ก��#���(��� �#+�ก������+���� )����������+���� ���.�(�+���. (Print 
Contrast)  ��ก�	(��ก��'� '�#.�ก�����(��-��2<
=! ��-%���#%�90-��	��(��%�)"	�	��(�!� �#+�ก�( 5 
)"	 25 ������"��.�� �� "%���( '(�+��+� P-Value #.�*�� .�+� �กก�+�����%���� 0.05 �����-� 
�� ��$��2�*���+��+���� )����������+���� )�ก�+���. ��ก�	(��ก��'� '�#�-� 2 �	��( .�+�
* +)�ก�+��ก����+�� .����%����#.���� �90�� ��� 95% ��ก��-�����%�����ก��#���(��� �#+�ก�����
�+��k".������+�&"�+������+���� ���.�(�+���. #.��ก����ก��'� '�#.��2<
=! ��-%���#%�90-� �+��#+�ก�( 
5 )"	 25 ������"��.�� �� "%���(��� .�  ��1����ก��������(����.- 
 

    H0 : µ1 =  µ2 

    H1 : µ1 ≠  µ2 
   

 ���ก%�
���
� µ1 )"	 µ2 )#��+��k".�����&"�+������+���� ���.�(�+���. (Print 
Contrast) #.��2<
=! ��-%���#%�90-��#+�ก�( 5 )"	 25 ������"��.�� �� "%���( ��กก����	 �"����
���)ก�  MINITAB �� ��$��2�&"ก��������	
�*����������#.� 5.2 )"	�!�#.� 5.5 
 

�����#.� 5.2 &"ก��#���(��� �#+�ก������+��k".������+���� ���.�(�+���. (Print 
Contrast)  ��ก�	(��ก��'� '�#.��2<
=! ��-%���#%�90-� #.� .�+��#+�ก�( 5 )"	 25 ������"��.�� 

 
 

TwoTwoTwoTwo----SamplSamplSamplSample Te Te Te T----Test and CI: Temp_Low, Temp_High Test and CI: Temp_Low, Temp_High Test and CI: Temp_Low, Temp_High Test and CI: Temp_Low, Temp_High     
    

Two-sample T for Temp_Low vs Temp_High 
 
                N   Mean  StDev  SE Mean 

Temp_Low   27  37.11   1.78     0.34 
Temp_High   27  31.29   2.34     0.45 

 
 

Difference = mu (Temp_Low) - mu (Temp_High) 
Estimate for difference:  5.82074 
95% CI for difference:  (4.68340, 6.95808) 
T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 10.29  P-Value = 0.000  DF = 48 
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Boxplot of Temp_Low, Temp_High

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
�!�#.� 5.5  &"ก��#���(��� �#+�ก������+��k".������+���� ���.�(�+���. (Print Contrast)   

��ก�	(��ก��'� '�#.��2<
=! ��-%���#%�90-��	��(��%�)"	�	��(�!� �#+�ก�( 5 )"	 25 ������"��.�� 
 

��ก&"ก��#���(��� �#+�ก������+��k".������+���� )�ก�+���.��ก�	(��ก��'� '�#.�
�2<
=! ��#+�ก�( 5  )"	 25 ������"��.�� '(�+��+� P-Value #.�*�� .�+�����ก�+�����%���� 0.05 
�����-� �� ��$��2�*���+��+��k".������+���� ���.�(�+���. (Print Contrast)  ��ก�	(��ก��'� '� 
#�-� 2 �	��( .�+�)�ก�+��ก����+�� .����%����#.���� �90�� ��� 95% 
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5.2.3  ��	� ��� 0�C��DกE��E� (Additive) 
 
ก��&� ������ )�+� (Additive) ��
 �ก9+��'� '��90���+� ก��&� ������ )�+����ก"+����� 

�'0�����(�=�'���
 �ก'� '� .�2<� (���#.��.��-�9+�����(��2��2<=�'�.'� '� #. �������ก��
#���(�+�ก��&� 
�0�* +&� ������ )�+���
 �ก'� '�#.��=��	ก��'� '�)((��.��ก���+��	�+�&"
�+��+���� ���.�(�+���. (Print Contrast) )�ก�+��ก�� 

 
�  2��1��#.��9���ก��#���( 
H0 = ������ )�+���
 �ก'� '�* + .&"�+���� )�ก�+��ก������+���� ���.�( 

�+���. (Print Contrast) 
H1 = ������ )�+���
 �ก'� '�* + .&"�+���� )�ก�+��ก������+���� ���.�( 

�+���. (Print Contrast) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

 
���.� ���0���'� '�)"	&"���� ��-����ก��#%�����ก�� �����)((&� 

)"	* +&� ������ )�+� (Additive) ��
 �ก'� '� 
(��ก��#�"���9�'��ก��� ���0�����ก� )"	���0��� 0�����+�� , �
 0��ก��) 

'� '����#���()"	#%�ก���2+ �����+��#2ก 200 )&+�'� '� 

�%�)&+���� �#%�ก������+���� ���.�(�+���. (Print Contrast)  

��(��#�ก�+���� ���.�(�+���. (Print Contrast)  #.����*�� 

#%�ก��#���(�  2��1�� (Hypothesis Test) ��� ������ )�+�
��
 �ก'� '�#.� .&"�+��+���� ���.�(�+���. 

 .�����.�
�0�* + )�ก�����.�

* + . 

�!�#.� 5.6 ��-����ก��#���(�  ��1���%�
��(ก��&� )"	* +&� ������ )�+���
 �ก'� '� 
#.� .&"�+��+���� ���.�(�+���. (Print Contrast) 
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Additive_Unused
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&"ก��������(��� ��:��ก�������� !" (Normality Test) ���ก��&� )"	* +&� 

������ )�+� (Additive) ��
 �ก'� '� &"#.�*�������:�������� )"	 .�+� P-Value  �กก�+� 0.05 ����
�0� ��� !"��:����)���2+ )((�ก�� )�������!�#.� 5.7 )"	 5.8  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�!�#.� 5.7 &"ก��#���(��� ��:��ก�������� !"�+���� ���.�(�+���.� 0��* +&�  
������ )�+� (Additive) ��
 �ก'� '� 

 

�!�#.�  5.8 &"ก��#���(��� ��:��ก�������� !"�+���� ���.�(�+���.� 0��&�  
������ )�+� (Additive) ��
 �ก'� '� 
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95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Additive_Unused

Additive_Used

2.22.01.81.61.41.21.0

Data

Additive_Unused

Additive_Used

36353433323130

F-Test

0.325

Test Statistic 0.58

P-Value 0.147

Levene's Test

Test Statistic 0.98

P-Value

Test for Equal Variances for Additive_Used, Additive_Unused

ก��#���(�  ��1�� (Hypothesis Test)   .�  ��1��#.�����ก��������( �0� 
 

    H0 : σ
2

1 =  σ2
2 

    H1 : σ
2

1 ≠  σ2
2 

 

���ก%�
���
� σ2
1 )"	 σ

2
2 )#��+���� )���������&"�+������+���� ���.�(�+��

�. (Print Contrast) #.� .ก��&� )"	* +&� ������ )�+���
 �ก'� '� (Additive) ก����	 �"����
���)ก�  MINITAB ��2�&"ก��������	
�*����������#.� 5.3 )"	�!�#.� 5.9 

 
�����#.� 5.3 &"ก��#���(��� �#+�ก������+���� )����������+���� ���.�(�+���. 

��ก�	(��ก��'� '�#.�&� )"	* +&� ������ )�+� (Additive) ��
 �ก'� '� 
 

Test for Equal Variances: Additive_Used, Additive_Unused Test for Equal Variances: Additive_Used, Additive_Unused Test for Equal Variances: Additive_Used, Additive_Unused Test for Equal Variances: Additive_Used, Additive_Unused     
    

95% Bonferroni confidence intervals for standard deviations 
 
                      N    Lower    StDev    Upper 
    Additive_Used    27  0.88203  1.14269  1.60726 

Additive_Unused   27  1.15886  1.50134  2.11171 
 
 

F-Test (normal distribution) 
Test statistic = 0.58, p-value = 0.147 

 
 

Levene's Test (any continuous distribution) 
Test statistic = 0.98, p-value = 0.325 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

�!�#.�  5.9 &"ก��#���(��� �#+�ก������+���� )����������+���� ���.�(�+���. 
��ก�	(��ก��'� '�#.�&� )"	* +&� ������ )�+���
 �ก'� '� 
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��ก&"ก��#���(��� �#+�ก������+���� )����������+���� ���.�(�+���. (Print 
Contrast)  ��ก�	(��ก��'� '�#.�ก��&� )"	* +&� ������ )�+� (Additive) ��
 �ก'� '� 
�� "%���( '(�+��+� P-Value #.�*�� .�+� �กก�+�����%���� 0.05 �����-� �� ��$��2�*���+��+���� 
)����������+���� )�ก�+���. ��ก�	(��ก��'� '�#�-� 2 �	��( .�+�* +)�ก�+��ก����+�� .
����%����#.���� �90�� ��� 95% ��ก��-�����%�����ก��#���(��� �#+�ก������+��k".������+�&"�+��
����+���� ���.�(�+���. #.��ก����ก��&� )"	* +&� ������ )�+���
 �ก'� '� ��� .�  ��1����
ก��������(����.- 
 

    H0 : µ1 =  µ2 

    H1 : µ1 ≠  µ2 
   

 ���ก%�
���
� µ1 )"	 µ2 )#��+��k".�����&"�+������+���� ���.�(�+���. (Print 
Contrast) #.�&� )"	* +&� ������ )�+� (Additive) ��
 �ก'� '� )"	��กก����	 �"����
���)ก�  MINITAB �� ��$��2�&"ก��������	
�*����������#.� 5.4 )"	�!�#.� 5.10 
 

�����#.� 5.4 &"ก��#���(��� �#+�ก������+��k".������+���� ���.�(�+���. (Print 
Contrast)  ��ก�	(��ก��'� '�#.�&� )"	* +&� ������ )�+���
 �ก'� '� 

 
 

TwoTwoTwoTwo----Sample TSample TSample TSample T----Test and CI: Additive_Used, Additive_Unused Test and CI: Additive_Used, Additive_Unused Test and CI: Additive_Used, Additive_Unused Test and CI: Additive_Used, Additive_Unused     
    

Two-sample T for Additive_Used vs Additive_Unused 
 
                      N   Mean  StDev  SE Mean 

Additive_Used      27  33.73   1.14     0.21 
Additive_Unused   27  33.23   1.50     0.27 

 
 

Difference = mu (Additive_Used) - mu (Additive_Unused) 
Estimate for difference:  0.500000 
95% CI for difference:  (-0.190619, 1.190619) 
T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 1.45  P-Value = 0.032  DF = 54 
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�!�#.�  5.10  &"ก��#���(��� �#+�ก������+��k".������+���� ���.�(�+���. (Print Contrast)  ��

ก�	(��ก��'� '�#.�&� )"	* +&� ������ )�+���
 �ก'� '� 
 

��ก&"ก��#���(��� �#+�ก������+��k".������+���� )�ก�+���.��ก�	(��ก��'� '�#.�
&� )"	* +&� ������ )�+� (Additive) ��
 �ก'� '� '(�+��+� P-Value #.�*�� .�+�����ก�+�
����%���� 0.05 �����-� �� ��$��2�*���+��+��k".������+���� ���.�(�+���. (Print Contrast)  ��
ก�	(��ก��'� '�#�-�)((&� )"	* +&� ������ )�+� (Additive)  .��� )�ก�+��ก����+�� .
����%����#.���� �90�� ��� 95% 
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5.2.4  (������Jก	
-
0�� L��8��/����9:8 : pH) 
 
�+� pH 
�0��+�)����=��	��� ��:�ก��-�+������-%���#%�90-� �����+� pH  #.�)�ก�+��ก��

�+��	�+�&"�+���� ���.�(�+���. (Print Contrast) ����+�&"�
�*���2<=�'���'� '�����k'�	�+�
��� ���.�(�+���.#.�)�ก�+��ก�� 

 
�  2��1��#.��9���ก��#���( 

H0 = �+� pH  * + .&"�+���� )�ก�+��ก������+���� ���.�(�+���. (Print Contrast) 
H1 = �+� pH   .&"�+���� )�ก�+��ก������+���� ���.�(�+���. (Print Contrast) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 

 
���.� ���0���'� '�)"	&"���� ��-����ก��#%�����ก�� ������(��-��+� 

pH  ����-%���#%�90-�#.��	��( 4 )"	 6 �� "%���( 
(��ก��#�"���9�'��ก��� ���0�����ก� )"	���0��� 0�����+�� , �
 0��ก��) 

'� '����#���()"	#%�ก���2+ �����+��#2ก 200 )&+�'� '� 

        �%�)&+���� �#%�ก������+���� ���.�(�+���. (Print Contrast)  

��(��#�ก�+���� ���.�(�+���. (Print Contrast)  #.����*�� 

#%�ก��#���(�  2��1�� (Hypothesis Test) ��� �+� pH  
 #.� .&"�+��+���� ���.�(�+���. 

 .�����.�
�0�* + )�ก�����.�

* + . 

�!�#.� 5.11 ��-����ก��#�"���  ��1���%�
��(�+� pH ���-%���#%�90-� 
#.� .&"�+��+���� ���.�(�+���. (Print Contrast) 
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0.779

34.08

StDev 1.186

N 27
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Probability Plot of pH_Low
Normal 

pH_High
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0.483

32.90

StDev 1.259

N 27

AD 0.336

P-Value

Probability Plot of pH_High
Normal 

 
&"ก��������(��� ��:��ก�������� !" (Normality Test) ���9����+� pH  #.��	��(��%� 

(4) )"	��(ก���+��#.��	��(�!� (6) &"#.�*�������:�������� )"	 .�+� P-Value  �กก�+� 0.05 �����0� 
��� !"��:����)���2+ )((�ก�� )�������!�#.� 5.12 )"	 5.13  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�!�#.�  5.12 &"ก��#���(��� ��:��ก�������� !"�+���� ���.�(�+���.� 0�����(��-��+� 
pH  �-%���#%�90-�#.��	��(��%�  (4) 

 

�!�#.�  5.13 &"ก��#���(��� ��:��ก�������� !"�+���� ���.�(�+���.� 0�����(��-�
�+� pH �-%���#%�90-�#.��	��(�!�  (6) 

 



 

 

120 
 

95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

pH_High

pH_Low

3.02.52.01.5

Data

pH_High

pH_Low

3836343230

F-Test

0.255

Test Statistic 0.65

P-Value 0.280

Levene's Test

Test Statistic 1.33

P-Value

Test for Equal Variances for pH_Low, pH_High

ก��#���(�  ��1�� (Hypothesis Test)   .�  ��1��#.�����ก��������( �0� 
 

    H0 : σ
2

1 =  σ2
2 

    H1 : σ
2

1 ≠  σ2
2 

 

���ก%�
���
� σ2
1 )"	 σ

2
2 )#��+���� )���������&"�+������+���� ���.�(�+��

�. (Print Contrast) #.� .ก�����(��-��+� pH �-%���#%�90-� �	��( 4 )"	 6 ก����	 �"�������)ก�  
MINITAB ��2�&"ก��������	
�*����������#.� 5.5 )"	�!�#.� 5.14 
 
�����#.� 5.5 &"ก��#���(��� �#+�ก������+���� )����������+���� ���.�(�+���. (Print 

Contrast) ��ก�	(��ก��'� '�#.��+� pH �-%���#%�90-��	��(��%�)"	�!� 
 

Test for Equal Variances: pH_Low, pH_High Test for Equal Variances: pH_Low, pH_High Test for Equal Variances: pH_Low, pH_High Test for Equal Variances: pH_Low, pH_High     
    

95% Bonferroni confidence intervals for standard deviations 
 
              N     Lower    StDev    Upper 
   pH_Low   27  0.903626  1.18565  1.70542 

pH_High   27  0.959347  1.25876  1.81058 
 
 

F-Test (normal distribution) 
Test statistic = 0.89, p-value = 0.763 

 
 

Levene's Test (any continuous distribution) 
Test statistic = 0.06, p-value = 0.803 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

�!�#.� 5.14 &"ก��#���(��� �#+�ก������+���� )����������+���� ���.�(�+���. 
��ก�	(��ก��'� '�#.��+� pH �-%���#%�90-��	��(��%�)"	�!� �#+�ก�( 4 )"	 6 
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��ก&"ก��#���(��� �#+�ก������+���� )����������+���� ���.�(�+���. (Print 
Contrast)  ��ก�	(��ก��'� '�#.�ก�����(��-�9����+� pH  �	��(��%�)"	�	��(�!� �#+�ก�( 4 )"	 6 
�� "%���( '(�+��+� P-Value #.�*�� .�+� �กก�+�����%���� 0.05 �����-� �� ��$��2�*���+��+���� 
)����������+���� ���.�(�+���. ��ก�	(��ก��'� '�#�-� 2 �	��( .�+�* +)�ก�+��ก����+�� .
����%����#.���� �90�� ��� 95% ��ก��-�����%�����ก��#���(��� �#+�ก������+��k".������+�&"�+��
����+���� ���.�(�+���. #.��ก����ก��'� '�#.��-%���#%�90-� .�+� pH   �#+�ก�( 4 )"	 6 �� "%���(���
 .�  ��1����ก��������(����.- 
 

    H0 : µ1 =  µ2 

    H1 : µ1 ≠  µ2 
   

 ���ก%�
���
� µ1 )"	 µ2 )#��+��k".�����&"�+������+���� ���.�(�+���. (Print 
Contrast) #.��+� pH  �#+�ก�( 4 )"	  6 �� "%���( ��กก����	 �"�������)ก�  MINITAB 
�� ��$��2�&"ก��������	
�*����������#.� 5.6 )"	�!�#.� 5.15 
 

�����#.� 5.6 &"ก��#���(��� �#+�ก������+��k".������+���� ���.�(�+���. (Print 
Contrast)  ��ก�	(��ก��'� '�#.��-%���#%�90-� .�+� pH  �#+�ก�( 4 )"	 6 

 
 
TwoTwoTwoTwo----Sample TSample TSample TSample T----Test and CI: pH_Low, pH_High Test and CI: pH_Low, pH_High Test and CI: pH_Low, pH_High Test and CI: pH_Low, pH_High     

    
Two-sample T for pH_Low vs pH_High 

 
              N   Mean  StDev  SE Mean 

pH_Low    27  34.08   1.19     0.23 
pH_High   27  32.90   1.26     0.24 

 
 

Difference = mu (pH_Low) - mu (pH_High) 
Estimate for difference:  1.17481 
95% CI for difference:  (0.50671, 1.84292) 
T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 3.53  P-Value = 0.041  DF = 51 
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Boxplot of pH_Low, pH_High

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
�!�#.� 5.15 &"ก��#���(��� �#+�ก������+��k".������+���� ���.�(�+���. (Print Contrast)   

��ก�	(��ก��'� '�#.��+� pH  �	��(��%�)"	�!� �#+�ก�( 4 )"	 6 
 

��ก&"ก��#���(��� �#+�ก������+��k".������+���� )�ก�+���.��ก�	(��ก��'� '�#.�
�+� pH �-%���#%�90-� �#+�ก�( 4  )"	 6 '(�+��+� P-Value #.�*�� .�+�����ก�+�����%���� 0.05 �����-� 
�� ��$��2�*���+��+��k".������+���� ���.�(�+���. (Print contrast)  ��ก�	(��ก��'� '� #�-� 2 
�	��( .�+�)�ก�+��ก����+�� .����%����#.���� �90�� ��� 95% 
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5.2.5  �� 	��0����ก�N������O��C8��/����9:8 (Isopropyl Alcohol : %IPA) 
 
ก����� )�"ก�S�"�9��� IPA �.-���-%���#%�90-��'0��9+���'�� ��� �� ��$��ก����p�ก&��

)"	ก�	������ ��;�*����&��
����'"#�'0��#%��
�'0-�&��) +'� '� .��� 92+ 90-��'.��'�)"	9+����
ก��"�)�����&����:�ก���'�� '0-�#.���p�ก&�� �����	�� ��$�q��ก��* +�
�
 �ก'� '����� ����+��#.�
* +�9+=�' (Non Image Area)  �����������;��� IPA #.�)�ก�+��ก���+��	�+�&"�+���� ���.�(�+���. 
(Print Contrast) �+�&"�
�*���2<=�'���'� '�����k'�	�+���� )�ก�+���.#.�)�ก�+��ก�� 

 
�  2��1��#.��9���ก��#���( 

H0 = % IPA * + .&"�+���� )�ก�+��ก������+���� ���.�(�+���. (Print Contrast) 
H1 = % IPA  .&"�+���� )�ก�+��ก������+���� ���.�(�+���. (Print Contrast) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

 
���.� ���0���'� '�)"	&"���� ��-����ก��#%�����ก�� ������(% IPA 

���"!กก"�-��+���-%�#.��	��( 5 )"	 20 �� "%���( 
(��ก��#�"���9�'��ก��� ���0�����ก� )"	���0��� 0�����+�� , �
 0��ก��) 

'� '����#���()"	#%�ก���2+ �����+��#2ก 200 )&+�'� '� 

        �%�)&+���� �#%�ก������+���� ���.�(�+���. (Print Contrast)  

��(��#�ก�+���� ���.�(�+���. (Print Contrast)  #.����*�� 

#%�ก��#���(�  2��1�� (Hypothesis Test) ��� % IPA #.� .
&"�+��+���� ���.�(�+���. 

 .�����.�
�0�* + )�ก�����.�

* + . 

�!�#.� 5.16 ��-����ก��#�"���  ��1���%�
��(������+��)�"ก�S�"� : %IPA ���-%���#%�90-� 
#.� .&"�+��+���� ���.�(�+���. (Print Contrast) 
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&"ก��������(��� ��:��ก�������� !" (Normality Test) ��� %IPA #.��	��(��%�(5%) 

)"	#.��	��(�!� (20%) &"#.�*�������:�������� )"	 .�+� P-Value  �กก�+� 0.05 �����0� ��� !"��:�
���)���2+ )((�ก�� ����!�#.� 5.17 )"	 5.18  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�!�#.� 5.17 &"ก��#���(��� ��:��ก�������� !"�+���� ���.�(�+���.� 0�����(��-�
�������;��� IPA #.��	��(��%� (5%) 

 

�!�#.� 5.18 &"ก��#���(��� ��:��ก�������� !"�+���� ���.�(�+���.� 0�����(��-�
�������;��� IPA #.��	��(�!� (20%) 
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95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

%IPA_High

%IPA_Low

2.62.42.22.01.81.61.41.2

Data

%IPA_High

%IPA_Low

403836343230

F-Test

0.695

Test Statistic 1.19

P-Value 0.665

Levene's Test

Test Statistic 0.15

P-Value

Test for Equal Variances for %IPA_Low, %IPA_High

ก��#���(�  ��1�� (Hypothesis Test)   .�  ��1��#.�����ก��������( �0� 
 

    H0 : σ
2

1 =  σ2
2 

    H1 : σ
2

1 ≠  σ2
2 

 

���ก%�
���
� σ2
1 )"	 σ

2
2 )#��+���� )���������&"�+������+���� ���.�(�+��

�. (Print contrast) #.� .ก�����(��-��������;��� IPA #.��	��(��%�)"	�!�#.� 5% )"	 30% ก����	 �"
�������)ก�  MINITAB  ��2�&"ก��������	
�*����������#.�  5.7 )"	�!�#.� 5.19 
 

�����#.� 5.7 &"ก��#���(��� �#+�ก������+���� )����������+���� ���.�(�+���.��
ก�	(��ก��'� '�#.� %IPA ���-%���#%�90-��	��(��%�)"	�!� 

 
Test for Equal Variances: %IPA_Low, %IPA_High Test for Equal Variances: %IPA_Low, %IPA_High Test for Equal Variances: %IPA_Low, %IPA_High Test for Equal Variances: %IPA_Low, %IPA_High     

    
95% Bonferroni confidence intervals for standard deviations 

 
               N    Lower    StDev    Upper 
   %IPA_Low   27  1.41963  1.86270  2.67929 

%IPA_High   27  1.30294  1.70958  2.45905 
 
 

F-Test (normal distribution) 
Test statistic = 1.19, p-value = 0.665 

 
 

Levene's Test (any continuous distribution) 
Test statistic = 0.15, p-value = 0.695 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

�!�#.� 5.19 &"ก��#���(��� �#+�ก������+���� )����������+���� ���.�(�+���. 
��ก�	(��ก��'� '�#.�% IPA �	��(��%�)"	�	��(�!� (5% )"	 20%) 
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��ก&"ก��#���(��� �#+�ก������+���� )����������+���� ���.�(�+���. (Print 
Contrast)  ��ก�	(��ก��'� '�#.�ก�����(��-��������;��� IPA �	��(��%�)"	�!� �#+�ก�( 5% )"	 30%  
'(�+��+� P-Value #.�*�� .�+� �กก�+�����%���� 0.05 �����-� �� ��$��2�*���+��+���� )������
����+���� )�ก�+���. ��ก�	(��ก��'� '�#�-� 2 �	��( .�+�* +)�ก�+��ก����+�� .����%����#.���� 
�90�� ��� 95% ��ก��-�����%�����ก��#���(��� �#+�ก������+��k".������+�&"�+������+���� 
���.�(�+���. #.��ก����ก��'� '�#.�% IPA  �+��#+�ก�( 5% )"	 20% ��� .�  ��1����ก��������(
����.- 
 

    H0 : µ1 =  µ2 

    H1 : µ1 ≠  µ2 
   

 ���ก%�
���
� µ1 )"	 µ2 )#��+��k".�����&"�+������+���� ���.�(�+���. (Print 
Contrast) #.�% IPA �#+�ก�( 5% )"	  20% ��กก����	 �"�������)ก�  MINITAB �� ��$
��2�&"ก��������	
�*����������#.� 5.8 )"	�!�#.� 5.20 
 

�����#.� 5.8 &"ก��#���(��� �#+�ก������+��k".������+���� ���.�(�+���. (Print 
Contrast)  ��ก�	(��ก��'� '�#.� %IPA  #.� .�+��#+�ก�( 5% )"	 20% 

 
 

TwoTwoTwoTwo----Sample TSample TSample TSample T----Test and CI: %IPA_Low, %IPA_High Test and CI: %IPA_Low, %IPA_High Test and CI: %IPA_Low, %IPA_High Test and CI: %IPA_Low, %IPA_High     
    

Two-sample T for %IPA_Low vs %IPA_High 
 
                N   Mean  StDev  SE Mean 

%IPA_Low    27  32.35   1.86     0.36 
%IPA_High   27  35.76   1.71     0.33 

 
 

Difference = mu (%IPA_Low) - mu (%IPA_High) 
Estimate for difference:  -3.41667 
95% CI for difference:  (-4.39350, -2.43983) 
T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = -7.02  P-Value = 0.000  DF = 51 
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��ก&"ก��#���(��� �#+�ก������+��k".������+���� )�ก�+���.��ก�	(��ก��'� '�#.�

��(ก���+���-%� #.� .�+��#+�ก�( 5%  )"	 20% '(�+��+� P-Value #.�*�� .�+�����ก�+�����%���� 0.05 
�����-� �� ��$��2�*���+��+��k".������+���� ���.�(�+���. (Print Contrast)  ��ก�	(��ก��'� '� 
#�-� 2 �	��( .�+�)�ก�+��ก����+�� .����%����#.���� �90�� ��� 95% 

 
5.2.5  ������%�����#.��%���� 
��กก��#���(�  ��1��#�-� 4 �������2�*���+� ������%�����#.��%�����%� ���กi��'0���
�

�+���� ���.�(�+���.#.��.#.��2� . 3 ����� �0� �2<
=! ��-%���#%�90-�   ������+��&� ���)�"ก�S�"� 
(%IPA) )"	�+���� ��:�ก���+������-%���#%�90-� (pH) ���)�+"	����� .ก��ก%�
���	��(���)�+
"	�������!+���	��(��%� (-1) )"	���	��(�!� (1) ���"	��.����������)�����������#.� 5.9 

 
�����#.�  5.9 )���������%�����#.��%����#.��	�%�*�#%�ก��#�"�� 

 
�	��( 

"%���( ����� 
-1 1 


�+�� 

1 �2<
=! �����-%���#%�90-� 5 25 °C 
2 ������+��&� ���)�"ก�S�"� (%IPA) 5 20 %(v/v) 
3 �+���� ��:�ก��-�+�� (pH) 4 6 - 
4 ������ )�+���
 �ก'� '� -1 1 - 

 

�!�#.� 5.20 &"ก��#���(��� �#+�ก������+��k".������+���� ���.�(�+���. (Print Contrast)   
��ก�	(��ก��'� '�#.�% IPA �	��(��%�)"	�	��(�!� �#+�ก�( 5% )"	 20% 
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5.3 ก�	��ก���ก�	�
����9���T����	�/���� 2K (2K Factorial Design)  
 


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

5.3.1 ���)����(���� 
��ก��'����<���9�.9.-����2<=�'#��ก��'� '��+� .��� � �%��� ��ก"���.�� ���1�����

"!ก��� �ก�#+�����-� �	�9��+���� ���.�(�+���. (Print Contrast) �+�#.�*������ .�+� �ก�#+����.'� '�#.�
*������ .��� �ก"���.��ก�(���k(�( �ก�#+���-� ��� .
"�กก���%���<����.- 

 
�+���� ���.�(�+���. (Print Contrast) = Ds t Dt  x 100 
          Ds 
 ���#.� Ds =     Density of Solid (�+���� �%�(����<�.'0-����) 
  Dt =     Density of Tint (�+���� �%�(����< Tree Quarter Tone) 
 
5.3.2 ก����ก)((ก��#�"�� 
ก����ก)((ก��#�"���.-�	�9� )((ก��#�"���9��)`ก#���.�" 2 K ���#.� k �0� �%����

��������#.��%� �#�"�� )"	 2 �0� �%�����	��(���)�+"	����� )"	ก%�
���
�#.�)�+"	�	��(���
)�+"	�������:��+���%� (-)  ก�(�+��!� (+) ��0�����กก����ก)((ก��#�"���.-��:�ก����ก)((ก��
#�"��#.� .��	��9��)"	��� �9�ก����+�� �ก���2���
ก��  �'��	9+����	
����+��9��+����ก��
#�"�� �� #�-�ก"���ก��������#.�* + .����%����*�������.��+��9��+������#.��2� )"	����"���ก�(ก��
�'�� �2��!���ก"������*��'0��������(�+��!�)((���ก��#�"����-���:�������� (Linear) 
�0�* + 

 
5.3.3 ก��#�"���-%� (Replication) 
ก��#%��-%�
 ��$��ก��#.� Treatment combination 
����$!ก#%�ก��#�"�� �กก�+� 1 ���-� 

����ก��#%��-%��.-�	9+���
��� ��$��	 �<�+���� �����"0�����กก��#�"��*�� ���ก��#�"���.-
�	#%�ก��#�"�����ก��#%��-%���)�+"	 Treatment 2 ���-�  ��0�����ก��	
�����"����$2��(��ก��
#�"��)"	��ก��������	
��%����ก��#%��-%��	�9� effect �#+�ก�( 0.2 ��0�����ก�
 �	� )"	��� 
��#���}�(����'0���
��� ��$�%�)�ก��� )�ก�+������+��k".��*��)"	ก%�"�����ก��#���( 
(Power of Test) �#+�ก�( 0.95 (β) = 0.05 ����� ��$�%���<
��%����ก��#�"���-%�*������.- 
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  H    Power and Sample Size Power and Sample Size Power and Sample Size Power and Sample Size     

2-Level Factorial Design 
 
Alpha = 0.05  Assumed standard deviation = 0.1 
 
Factors:    4   Base Design: 4, 16 
Blocks:  none 
 
Including a term for center points in model. 

 
Center                          Total     Target   Actual 
Points    Effect  Reps   Runs     Power    Power 
     3        0.1        3         51        0.90       0.91995 
     3        0.1        4         67        0.95       0.97512 
     3        0.1        5         83        0.99       0.99278 
     3        0.2        2         35        0.90       0.99963 
     3        0.2        2         35        0.95       0.99963 
     3        0.2        2         35        0.99       0.99963 
     3        0.3        2         35        0.90       1.00000 
     3        0.3        2         35        0.95       1.00000 
     3        0.3        2         35        0.99       1.00000 

 
 5.3.4 ก���2+  (Randomization) 
ก��#�"��#.� .#�-�����2#.��9���ก��#�"��)"	"%���(���ก��#�"��)�+"	���-���:�)((�2+  

(Random) ��/.ก���9���$���ก%�
���+���� !" (
�0���� &��'"��) �	������:����)��)((�2+ #.� .ก��
ก�	���)((����	 )���� * ��9�� �	#%��
��  ��1���.-��:����� ก��#.����)���� * �� ก��
#�"��#%��
������ ��$"�&"��������=����ก#.�����	���ก}��ก��#�"��*�� ก���2+ "%���(
ก��#�"����ก��#�"���.-�	ก�	#%�������)ก�  MINITAB ����ก%�
��'��� ก�(ก������� Matrix 
ก����ก)(( �������ก�"%���(ก��#�"��*����ก9+�� Run Order �������� 

 
��ก&"ก���%���<'(�+�#.�ก��#�"���-%� 2 ���-� �	 .�+�ก%�"��ก��#���( (Power of 

Test) �#+�ก�( 0.99963 ���� �กก�+��+�ก%�"��ก��#���(#.�ก%�
��*��#.� 0.95 �����-� ก��#�"���.-���
�9�ก����ก)((ก��#�"��#.� .ก��#�"���-%� 2 ���-�  .ก���'�� �2��!���ก"�� (Center Point) ����*� 
3-5 �2���0�����ก�� #�i}.ก���'�� �2��!���ก"�� ����'��  3-5 �2� ��:�ก����	
����%�������-����
ก��#�"���'0��������(�  ��1���ก.���ก�(��� ��:��9������ (Linearity) ���&"#.��ก����-���ก
������+�� , ��กก����ก)((ก��#�"���	*��"%���(���ก��#�"����:�ก���2+ �� #�-���-� 35 ก��
#�"�� ���)����������#.� 5.10 ���ก%�
���
� 
 

A )#�������2<
=! ��-%���#%�90-� (Temperature) 
B )#������������ )�+���
 �ก'� '� (Additive) 
C )#�������+��&� ���)�"ก�S�"� (%IPA) ���-%���#%�90-� 

  D )#�������+���� ��:�ก��-�+�� (pH) ����-%���#%�90-� 
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  �����#.� 5.10 Matrix ���ก����ก)((ก��#�"��)(()`�#���.�" 

    
    

Full Factorial Design  
    
Factors:   4   Base Design:           4, 16 
Runs:     35   Replicates:              2 
Blocks:    1   Center pts (total):    3 
 
 
All terms are free from aliasing. 
 
Design Table (randomized) 
 
Run       A  B C D 
  1   +  +   -   - 
  2   +  -   +  + 
  3  -   +  +  - 
  4  -   -   +  - 
  5   +  -   -   - 
  6  +  +  +  + 
  7   +  -   -   + 
  8  +  -   +  + 
  9  +  +  -   + 
 10  -   +  +  + 
 11 +  -   -   + 
 12 +  +  -   - 
 13 -   +  -   + 
 14  -   -   -   + 
 15 -   +  +  + 
 16  +  +  -   + 
 17  -   -   -   + 
 18  -   -   -   - 
 19 -   -   +  + 
 20  -   -   +  + 
 21  0  0   0  0 
 22  +  -    -   - 
 23  -   +   -   - 
 24   -   +   -   - 
 25   +  +  +  + 
 26   +  -   +   - 
 27   -   +   -  + 
 28   +  -    +  - 
 29   0  0   0  0 
 30   +  +   +  - 
 31   0  0   0  0 
 32   -   +  +  - 
 33   +  +  +  - 
 34   -   -   -  - 
 35   -   -   +  - 

 

 
��กก��#�"���.-*��'����<��"0�ก�.'� '� Cyan (�.`q�)  ��9���:����)((�'0��)���$��

�!�)(()"	��/.ก����ก��������	
�)"	���(��2������  ��ก�����(��2��
�*���+�&"��(���� �� #.�
����ก����0�����ก��:��.'� '�#.� .'0-�#.�#��ก��'� '������+�
�0� .'0-�#.��.'� '� �ก#.��2����� .��� ���
��+���ก�� ���
;���� )�ก�+���. �� ��$��2�&"ก��#�"��*����������#.� 5.11 
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�����#.� 5.11 &"ก����ก)((ก��#�"��  

 
StdOrder RunOrder CenterPt Blocks Temp Additive %IPA pH PC of Cyan

4 1 1 1 25 1 5 4 36
30 2 1 1 25 -1 20 6 44
7 3 1 1 5 1 20 4 40
5 4 1 1 5 -1 20 4 41
2 5 1 1 25 -1 5 4 42
32 6 1 1 25 1 20 6 37
26 7 1 1 25 -1 5 6 32
14 8 1 1 25 -1 20 6 46
12 9 1 1 25 1 5 6 38
15 10 1 1 5 1 20 6 45
10 11 1 1 25 -1 5 6 39
20 12 1 1 25 1 5 4 42
27 13 1 1 5 1 5 6 41
25 14 1 1 5 -1 5 6 34
31 15 1 1 5 1 20 6 33
28 16 1 1 25 1 5 6 38
9 17 1 1 5 -1 5 6 40
17 18 1 1 5 -1 5 4 41
13 19 1 1 5 -1 20 6 37
29 20 1 1 5 -1 20 6 43
35 21 0 1 15 0 12.5 5 39
18 22 1 1 25 -1 5 4 36
19 23 1 1 5 1 5 4 49
3 24 1 1 5 1 5 4 35
16 25 1 1 25 1 20 6 43
22 26 1 1 25 -1 20 4 42
11 27 1 1 5 1 5 6 40
6 28 1 1 25 -1 20 4 43
34 29 0 1 15 0 12.5 5 40
8 30 1 1 25 1 20 4 42
33 31 0 1 15 0 12.5 5 38
23 32 1 1 5 1 20 4 46
24 33 1 1 25 1 20 4 43
1 34 1 1 5 -1 5 4 41
21 35 1 1 5 -1 20 4 39  
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5.3.5 ก��������(��� $!ก�������)((�%�"�� 

��ก����ก)((ก��#�"����-� �	��-���!+ก�(��0���*�#.��%���� �0� NID (0,�2) ������� .ก��
������(��� $!ก�������)((�%�"�� (Model Adequacy Checking) �	��:�*��� ��0���*���� 

NID (0,�2) 
�0�* + ���ก��������(��� $!ก�������)((�%�"����	ก�(*�����ก��#���(
���ก%�
���ก.���ก�(��� �"����"0������ก��#�"��=������0���*� 3 ��	ก�� �0� ��� !"��:����
)���2+ )((�ก�� ��� !" .��� ����	�+�ก�� )"	���  .��$.��=�'����+���� )������ก+��#.��	
�%�*�������	
� )"	��2�&"���ก����ก)((ก��#�"�� ���� .��-��������.- 

 
ก��#�"���  ��1�������� ��:��ก�� 
 
ก��#�"���  ��1�������� ��:��ก�� (Normality Assumption) ������(*������ก��

#���(ก��ก�	�������+��+���ก����������)����(���� (�+���� ���.�(�+���.) #.�*�������:�
������� )"	 .�+� P-Value  �กก�+� 0.05 �����0� ��� !"��:����)���2+ )((�ก�� ����!�#.� 5.21  

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ก��#���(�  ��1�������� ��:�����	 (Independent) 
 
ก��#���(�  ��1�������� ��:�����	 (Independent) �� ��$������(*�����ก��

���)&�=�'ก��ก�	���#.�)������ �� '��/��	
�+���+���ก����ก�("%���(��� �+���0�����ก��
�ก;(��� !" )�������!� 5.22 ���)&�=�'ก��ก�	���* +��� ."�กi<	��� !"#.���:�)����� 
�0� .
�!�)(( ����	 .ก��ก�	������#.�* + .�!�)((#.�)�+��� 

           �!�#.� 5.21 ก��`)���ก��ก�	�������+��+���ก���� (Cyan color) 
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Observation Order

S
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e
d
 R
e
s
id
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Residuals Versus the Order of the Data
(response is PC of Cyan)

Fitted Value
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45.042.540.037.535.0
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Residuals Versus the Fitted Values
(response is PC of Cyan)

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

��กก��`����ก�*���+��+��+���ก���� ."�กi<	ก��ก�	������* +��:��!�)(( �����-���2�*��
�+���� !" .��� ��:�����	�+�ก�� 

 
���  .��$.��=�'����+���� )������ (Variance Stability) 
 
���  .��$.��=�'����+���� )������ (Variance Stability) �� ��$������(*�����

ก�������)&�=�'ก��ก�	���#.�)������ �� '��/��	
�+���+���ก����ก�(�+����)����(����#.�
*����ก���)��$�$�� ���*��)������!�#.� 5.23 ����)&�=�'ก��ก�	���* +��� ."�กi<	������ !"
#.���:�)����� ��� .ก��ก�	������#.�* + .�!�)(()�+��� 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

�!�#.� 5.22 )&�=�')������ �� '��/��	
�+���+��+���ก����)"	"%���(������ !" 

�!�#.� 5.23  )&�=�')������ �� '��/��	
�+���+��+���ก����)"	�+�#.�$!ก Fit 
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�!�#.� 5.24 �=�'
 �ก'� '��
"�����+�&"ก�	#(�+�� �2"#��ก��'� '�  

��กก��`����ก�*���+� �+��+���ก���� ."�กi<	ก��ก�	������#.�* +��:��!�)((�����-���2�
*���+���� !" .��$.��=�'����+���� )������ �!�&"��กก��#�"����� $!ก����������)((���
���)����(���� (�+���� ���.�(�+���.) #.��%� �#�"���.- '(�+� ��� !" .�  ��1������� 
���ก%�
��#�-� 3 ��� �0� ก��ก�	�����:�)((�ก��  .��� ����	�+�ก�� )"	 .��� ��$.��=�'���

�+���� )������ ������:�*��� ��0���*����ก����ก)((ก��#�"�� NID (0,�2) 
  
5.3.6 ก��������	
�&"ก��#�"�� 
��ก��������	
�&"ก����ก)((ก��#�"���(0-������������)ก�  MINITAB �� ��$

)���&"��������
"�ก )"	�����ก����#.�����%������ก ����!����ก��` Normal Probability 
Plot )"	)&�=! �'����� )���*������!�#.� 5.25 )"	 5.26 �� "%���(  

 
��ก&"ก��������	
�&"��������#.� .&"�+����)����(����'(�+��2<
=! ��-%���#%�90-�

)"	�������;��� IPA #.�&� "�*��-%���#%�90-� .&"��+�� .����%������0�����ก�����
"�ก���)�ก �0� 
IPA ��:����"���� ���&������-%���#%�90-�#.� �ก�	��!+#.�&��
������) +'� '� ����9+���'�� 
��� �� ��$��ก����p�ก&���+�������
"�ก���#.���� �0� �2<
=! ��-%���#%�90-�  .��#/�'"�+�
�2<� (������������ �
�.��
�0� (Tack) ���
 �ก'� '���0�����ก��� ��;���ก�-%���#%�90-��	
9+��ก�	������ ��;�*�#.�&��
���) +'� '�9+��"�ก���
"����
 �ก'� '�#.��ก�	��!+#.�&��) +'� '� 

  
� 0�����0���'� '��������0���*���� , ��� ����#.� ���ก)����.���.�	
�+��92�"!กก"�-�
 �ก

�+�&"ก�	#(�+��2<� (���������� �
�.��
�0����
 �ก'� '� � 0��
 �ก'� '��
"����*�'���  , 
ก�(�����ก��*
"#.� �ก��-�����!�#.� 5.24  )"	�	�+�� , ก�	�������� �����!+(����<* +�9+=�' (Non 
Image Area) ��0�����ก� �2"�	
�+����� �<�-%�)"	��� �<
 �ก��".���*��.- &"#.���  ��0�#%��
�

 �ก'� '�#.�����ก�	��!+(����<'0-�&��#.���:��#��+���0���
�0� Continuous Tone �ก��� ;��ก�.�(� �� 
���� ���กก��#.�
 �ก'� '��
"���� ��:����
�2�����
��.'� '��'.-��- �2<=�'�.'� '�* +� �%��� � 
�� #�-�������(�ก��ก�+�� , 
�0���
����(�ก��ก�.'� '� Scumming 
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D

Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is PC of Cyan, Alpha = .05)

�+��&"��2��������� pH )"	������ )�+�#.�* + .&"�+����)����(������0�����ก������.-
 .����%����* +�!���ก����-����#���(�  ��1�� (P-Value �#+�ก�( 0.041 )"	 0.032 �� "%���()  
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(response is PC of Cyan, Alpha = .05)

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

      �!�#.� 5.25  ก��` Normal Probability Plot )��������
"�ก)"	�����ก����� 
                       #.� .�+����)����(���� (�+���� ���.�(�+���. Cyan) 

                    �!�#.� 5.26  )&�=! �'����� )��������
"�ก)"	�����ก�����#.� .����%���� 
                �+����)����(���� (�+���� ���.�(�+���. Cyan) 
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��กก��������	
�&"�������)ก�  MINITAB �� ��$)���&"ก��������	
�ก����ก)((
ก��#�"��*����������#.� 5.12 

 
�����#.� 5.12 &"ก��������	
�ก����ก)((ก��#�"�� (Cyan Color) Code Unit 

 
Factorial Fit: PC  of Cyan versus Temp, Additive, %IPA, pH  
    
Estimated Effects and Coefficients for PC of Cyan (coded units) 
 
Term                     Effect    Coef        SE Coef        T            P 
Constant                         41.563         0.2732   152.12        0.000 
Temp                     -2.000   -1.000         0.2732    -3.66        0.002 
Additive                  0.750    0.375         0.2732     1.37        0.187 
%IPA                      3.750    1.875         0.2732     6.86        0.000 
pH                       -0.625   -0.313         0.2732    -1.14        0.268 
Temp*Additive           -0.125   -0.063         0.2732    -0.23        0.822 
Temp*%IPA                0.875    0.437         0.2732     1.60        0.127 
Temp*pH                  -0.250   -0.125         0.2732    -0.46        0.653 
Additive*%IPA           -0.625   -0.313         0.2732    -1.14        0.268 
Additive*pH              0.250    0.125         0.2732     0.46        0.653 
%IPA*pH                  1.000    0.500         0.2732     1.83        0.084 
Temp*Additive*%IPA      -0.250   -0.125         0.2732    -0.46        0.653 
Temp*Additive*pH        -0.125   -0.062         0.2732    -0.23        0.822 
Temp*%IPA*pH             0.625    0.312         0.2732     1.14        0.268 
Additive*%IPA*pH        -0.125   -0.063         0.2732    -0.23        0.822 
Temp*Additive*%IPA*pH   -0.250   -0.125         0.2732    -0.46        0.653 
Ct Pt                              2.438         0.9332          2.61        0.018 
 
 
S = 1.54560   R-Sq = 81.64%   R-Sq(adj) = 65.32% 
 
 
Analysis of Variance for PC of Cyan (coded units) 
 
Source                DF    Seq SS        Adj SS          Adj MS       F            P 
Main Effects           4   152.125       152.125         38.0312     15.92   0.000 
2-Way Interactions    6    18.375         18.375           3.0625       1.28     0.314 
3-Way Interactions    4     3.875           3.875             0.9688       0.41     0.802 
4-Way Interactions    1     0.500           0.500             0.5000       0.21     0.653 
  Curvature            1    16.296         16.296           16.2964     6.82     0.018 
Residual Error        18    43.000         43.000           2.3889 
  Pure Error          18    43.000         43.000           2.3889 
Total                 34   234.171 
 
 
Unusual Observations for PC of Cyan 
 
Obs   StdOrder       PC of Cyan      Fit      SE Fit     Residual     St Resid 
  1          4           37.0000        40.0000    1.0929     -3.0000        -2.74R 
  5          2           42.0000        39.0000    1.0929      3.0000         2.74R 
 12         20           43.0000        40.0000    1.0929      3.0000         2.74R 
 22         18           36.0000        39.0000    1.0929     -3.0000        -2.74R 
 
R denotes an observation with a large standardized residual. 
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�����#.� 5.12 (�+�) &"ก��������	
�ก����ก)((ก��#�"�� (Cyan Color) Uncode Unit 
 
 

Estimated Coefficients for PC of Cyan using data in uncoded units 
 

Term                             Coef 
Constant                      41.9167 
Temp                         0.150000 
Additive                      0.62500 
%IPA                         0.141667 
pH                          -0.177083 
Temp*Additive              -0.058333 
Temp*%IPA                  -0.0150000 
Temp*pH                    -0.0645833 
Additive*%IPA              -0.100000 
Additive*pH                 0.010417 
%IPA*pH                     0.0041667 
Temp*Additive*%IPA         0.0066667 
Temp*Additive*pH           0.0145833 
Temp*%IPA*pH              0.00416667 
Additive*%IPA*pH           0.0166667 
Temp*Additive*%IPA*pH    -0.00166667 
Ct Pt                         2.43750 

 
 

��0�����กก��#�"���.- ."�กi<	����+������ ���'����<���ก�+� P-Value ��� Curvature #.�
 .�+�����ก�+� 0.05 �����-� ��������%������
"�ก#.� .&"�+��+����)����(���� 2 ����� �0�  �+�
�2<
=! � )"	�	��(��� % IPA ���-%���#%�90-�  �#%�ก��������	
�ก����ก)((ก��#�"��#.� .�+��
�����
 + ����9���/.ก�����'0-�&��&"��()((�+����	� ก"�� ���� .��-����ก��������	
�����+�*��.- 
 
5.4 ก�	��ก���ก�	�
�������0��	���ก��������ก�	�E���.�
W7/�ก��� 

 
       ก����ก)((ก��#�"��)((�+����	� ก"��#.� .ก���'�� �2��!���ก"������*� 3 �2� 

��0�����ก�  ��1���ก.���ก�(��� ��:��9������ (Linearity) ���ก����ก)((ก��#�"���9��)`ก#�
��.�")(( 24 Full Factorial Design #.� .ก���'�� �2��!���ก"������*� 3 �2� ���������-�* +�� ��$
������	
�&"#.�$!ก��������!�)((ก��#�"���.-*�� �'��	 ."�กi<	����+������ (Curvature) �ก����-� 
���#%�ก����ก)((ก��#�"��������/.ก����ก)((ก��#�"��)((��	� ก"��#.� .ก���'�� �2�
�!���ก"������*� 6 �2� ������ ��$������	
��!�)((ก��#�"��#.� ."�กi<	ก%�"����� (Second 
Order) *�� ����	#%�ก��#�"��)((�2+  ��������#.�  5.13  )"	*��&"ก��#�"����������#.� 5.14 
���ก%�
���
� 

 
A )#�������2<
=! ��-%���#%�90-� (Temperature) 

  B )#�������+��&� ���)�"ก�S�"� (%IPA) ���-%���#%�90-� 
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�����#.� 5.13 Matrix ���ก����ก)((ก��#�"��)((�+����	� ก"�� 
    

Factors:          2       Replicates:      1 
Base runs:      13     Total runs:    13 
Base blocks:   1       Total blocks:   1 
 
Two-level factorial: Full factorial 
Cube points:              4 
Center points in cube:    5 
Axial points:             4 
Center points in axial:   0 
 
Alpha: 1.41421 
Design Table (randomized) 
 
Run   Blk         A            B 
  1     1    0.00000   1.41421 
  2     1   -1.41421    0.00000 
  3     1   -1.00000   -1.00000 
  4     1    1.00000   1.00000 
  5     1   -1.00000  1.00000 
  6     1    1.00000  -1.00000 
  7     1    0.00000   0.00000 
  8     1     0.00000    0.00000 
  9     1    0.00000   0.00000 
 10     1    0.00000  0.00000 
 11     1    0.00000   0.00000 
 12     1   0.00000   -1.41421 
 13     1     1.41421   0.00000 

 
 

�����#.� 5.14 &"ก����ก)((ก��#�"��)((�+����	� ก"�� 
(Central Composite Design : CCD) 

StdOrder RunOrder PtType Blocks Temp %IPA PC of Cyan

12 1 0 1 15 12.5 52
3 2 1 1 5 20 51
2 3 1 1 25 5 45
1 4 1 1 5 5 49
13 5 0 1 15 12.5 53
10 6 0 1 15 12.5 52
6 7 -1 1 29.1421 12.5 49
5 8 -1 1 0.8579 12.5 44
7 9 -1 1 15 1.8934 42
4 10 1 1 25 20 41
8 11 -1 1 15 23.1066 48
11 12 0 1 15 12.5 47
9 13 0 1 15 12.5 45  
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5.4.1 ก��������(��� $!ก�������)((�%�"�� 
�'0����:�ก��������(��� $!ก����������)(( ����ก��#���(���ก%�
���ก.���ก�(��� 

�"����"0������ก��#�"��=�������0���*� 3 ��	ก���0� ��� !"��:����)���2+ )((�ก�� ,��� !" .
��� ��:�����	�+�ก�� ,)"	 .��$.��=�'����+���� )������ #%�ก��������(��� $!ก�������
)((�%�"�� (Model Adequacy Checking) �9�
"�กก�����ก��������	
��+���ก���� (Residual 
Analysis)   

 
ก��#���(�  ��1�������� ��:��ก�� 
 
ก��#�"���  ��1�������� ��:��ก�� (Normality Assumption) �� ��$������(*��

����ก��#���(ก��ก�	�������+��+���ก����������)����(���� (�+���� ���.�(�+���.) #.�*��
�����:�������� )"	 .�+� P-Value  �กก�+� 0.05 �0� ��� !"��:����)���2+ )((�ก�� ����!�#.� 5.27  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
              �!�#.� 5.27 ก��`)���ก��ก�	�������+��+���ก���� (PC of Cyan) 
 
ก��#���(�  ��1�������� ��:�����	 (Independent) �� ��$������(*�����ก��

���)&�=�'ก��ก�	���#.�)������ �� '��/��	
�+���+���ก����ก�("%���(��� �+���0�����ก��
�ก;(��� !" )�������!� 5.28 ���)&�=�'ก��ก�	���* +��� ."�กi<	��� !"#.���:�)����� 
�0� .
�!�)(( ����	 .ก��ก�	������#.�* + .�!�)((#.�)�+��� 
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Observation Order

S
ta

n
d
a
rd

iz
e
d
 R
e
s
id
u
a
l

13121110987654321

1.0
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0.0
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Residuals Versus the Order of the Data
(response is Cyan)

Fitted Value

S
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n
d
a
rd
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e
d
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e
s
id
u
a
l

525048464442
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Residuals Versus the Fitted Values
(response is Cyan)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
��กก��`����ก�*���+��+��+���ก���� ."�กi<	ก��ก�	������* +��:��!�)(( �����-���2�*��

�+���� !" .��� ��:�����	�+�ก�� 
 
���  .��$.��=�'����+���� )������ (Variance Stability) �� ��$������(*�����

ก�������)&�=�'ก��ก�	���#.�)������ �� '��/��	
�+���+���ก����ก�(�+����)����(����#.�
*����ก���)��$�$�� ���*��)������!�#.� 5.29 ����)&�=�'ก��ก�	���* +��� ."�กi<	������ !"
#.���:�)����� ��� .ก��ก�	������#.�* + .�!�)(()�+��� 

 
 

 

 �!�#.� 5.28 )&�=�')������ �� '��/��	
�+���+��+���ก����)"	"%���(������ !" 
 

 �!�#.� 5.29 )&�=�')������ �� '��/��	
�+���+��+���ก����)"	�+�#.�$!ก Fit 
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��กก��`����ก�*���+� �+��+���ก���� ."�กi<	ก��ก�	������#.�* +��:��!�)((�����-���2�
*���+���� !" .��$.��=�'����+���� )������ 
 

��2�&"��กก��#�"����� $!ก����������)((������)����(���� (�+���� ���.�(
�+���.) #.��%� �#�"���.- '(�+� ��� !" .�  ��1������� ���ก%�
��#�-� 3 ��� �0� ก��ก�	�����:�
)((�ก��  .��� ����	�+�ก�� )"	 .��� ��$.��=�'����+���� )������ ������:�*��� ��0���*�

���ก����ก)((ก��#�"�� NID (0,�2)  
 
��กก��������	
�&"�������)ก�  Minitab �� ��$)���&"ก����ก)((ก��#�"�� 

Code Unit )"	 Uncode Unit *����������#.� 5.15 )"	 5.16 �� "%���( 
 
�����#.� 5.15 )���&"��กก��������	
�'0-�&��&"��( (Code Units) ���ก����ก)((

ก��#�"��)((�+����	� ก"�� 
    

Response Surface Regression: PC of Cyan versus Temp, %IPA  
 
The analysis was done using coded units. 
 
Estimated Regression Coefficients for PC of Cyan 
 
Term           Coef    SE Coef         T        P 
Constant    48.4000    0.3997    121.084   0.000 
Temp        -1.3839    0.3160     -4.379    0.003 
%IPA         3.6213     0.3160     11.460    0.000 
Temp*Temp   -0.5125    0.3389     -1.512    0.174 
%IPA*%IPA   -1.2625    0.3389     -3.725    0.007 
Temp*%IPA    0.5000     0.4469     1.119    0.300 
 
S = 0.8938   R-Sq = 96.0%   R-Sq(adj) = 93.1% 
 
 
Analysis of Variance for PC of Cyan 
 
Source           DF    Seq SS          Adj SS            Adj MS             F             P 
Regression        5   133.177         133.177         26.6354            33.34     0.000 
  Linear          2   120.233         120.233         60.1164            75.25     0.000 
  Square          2    11.944           11.944           5.9721              7.48       0.018 
  Interaction     1     1.000             1.000             1.0000              1.25       0.300 
Residual Error    7     5.592             5.592             0.7989 
  Lack-of-Fit     3     4.392             4.392             1.4641              4.88       0.080 
  Pure Error      4     1.200             1.200             0.3000 
Total            12   138.769 
 
 
Unusual Observations for PC of Cyan 
 
Obs   StdOrder      PC  of Cyan        Fit           SE Fit      Residual     St Resid 
  2                3          50.000           51.130     0.707         -1.130          -2.06 R 
 
R denotes an observation with a large standardized residual. 
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�����#.� 5.16 )���&"��กก��������	
�'0-�&��&"��( (Uncode Units) ���ก����ก)((

ก��#�"��)((�+����	� ก"�� 
 
Estimated Regression Coefficients for PC of Cyan using data in uncoded units 
 
Term               Coef 
Constant        41.0302 
Temp         -0.0679717 
%IPA           0.943954 
Temp*Temp   -0.00512500 
%IPA*%IPA    -0.0224444 
Temp*%IPA    0.00666667 
 

     
� 0���9�ก����	 �"&"��"�กi<	�����/.ก���p���-�����#��#.�9��#.��2� (Steepest Ascent) 

�	)���&""�'/���ก ���:�"�กi<	���ก��`�����+�� (Contour Plot) )"	'0-�&��&"��( 
(Response Surface)  ����!�#.� 5.30 )"	 5.31 
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Contour Plot of PC vs %IPA, Temp

 
 
�!�#.� 5.30 ก��`�����+�� (Contour Plot) �	
�+��������2<
=! ��-%���#%�90-�)"	������+�� 

)�"ก�S�"����-%���#%�90-� (%IPA) 
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�!�#.� 5.31 ก��`'0-�&��&"��( (Surface Plot) �	
�+��������2<
=! ��-%���#%�90-�)"	

������+��)�"ก�S�"����-%���#%�90-� (%IPA) 
 
��ก��ก�.- ����� ��$)���ก��`�����+�� Overlaid #.�)���'0-�#.�����#%��
�&"��()#��.

#.��2����)�+"	����� ����!�#.� 5.32 
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�!�#.� 5.32 ก��`�����+�� Overlaid �	
�+��������2<
=! ��-%���#%�90-�)"	������+��
)�"ก�S�"����-%���#%�90-� (%IPA) 
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5.4.2 ���)(($�$�� 
��ก��� !"#.�*�� )"	��กก��������	
���� )������������)(("��!����ก����ก)((

ก��#�"��)((�+����	� ก"�� �%��#� ���������%�����#.��%���� �0� �2<
=! ��-%���#%�90-�)"	
������+��)�"ก�S�"����-%���#%�90-� (%IPA)   �
���� �� '��/��'0��
����)(($�$�� &"��ก
�����#.� 5.15 '(�+� �!�)((���ก��#�"���.- ."�กi<	���'���#.���:�� ก��ก%�"����� (Second 
Order) 
�0� ��������ก (Quadratic) )����+��!�)((���ก��#�"���.-��:�"�กi<	����+������ 
(Curvature) �� ��$
�� ก��$�$��#.���:����)#�������)((������ ���.�(�+���.*������.- 

 
 
 
��ก&"ก��������	
���� )������������)��)(($�$�� '(�+��+� P-Value ������

)(($�$�� .�+�����ก�+� 0.05 #%��
���2�*���+����)(($�$�� .��� �� ��$��ก���/�(����� 
&��)��#.��ก����-������)����(����*�� 

)"	��กก��'����<��+��� ��	��#/��)���ก����������
�0� R2 (adj) ���� .�+��#+�ก�( 93.1 
�������;��� �����0� ��� &��)���%���� 93.1 �������;��� �	�� ��$�/�(��*���������)(($�$��#.�
*����กก��������	
� �+����� �<��� &��)��#.��
"0��.ก 6.9% * +�� ��$�/�(��*����0��� ���ก
��� �"����"0���������
�2/�� 9��� �����0����)(($�$���.- .��� $!ก����)"	�+��90��$0�#.��	
�%�*��9���ก��'��ก�<��+�� , �� ����ก�� 

 
5.4.3 �+���0���*���������#.��
 �	� ��กก��#�"��  

 ��กก��#�"���9���/.ก��'0-�&��&"��( (Response Surface Methodoly : RSM) ��
���)ก�  Minitab ��ก��������	
���� !"'(�+�$������ก���
��+���� ���.�(�+���. (Print Contrast)  
��!+��9+��#.�����ก�������"0�ก���(��-��+��2<
=! ��-%���#%�90-�#.���	 �< 14.94 ������"��.�� )"	
������+��)�"ก�S�"� (%IPA) ���-%���#%�90-� 23.10 % �� ��$)���&"ก��������	
�����!�#.� 5.33 
 
 

 
 
 
 

 �!�#.� 5.33 ก��������	
��	��(#.��
 �	� ���������%�����#.��%���� 
 

Y (Print Contrast of Cyan) = 48.4000 a 1.3839Temp + 3.6213%IPA + 1.2625%IPA*%IPA 
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��ก�!�#.� 5.33  �� ��$��2��	��(���������%�����#.��
 �	� ���)�+"	������%�����#.�
�%����*����������#.� 5.17  

 
�����#.� 5.17 )��������)"	ก��ก%�
���+�#.��
 �	� ����	��( 

 
����� �+�#.��
 �	� ����	��( �+�#.��%�*��9����� 

 �2<
=! ��-%���#%�90-�          14.9454 ����          15.00 ���� 
 ������+�� %IPA ���-%���#%�90-� 23.1066 % V/V  23.00 % V/V  

 
5.5 ก�	�
���/:/�O� 
 


"����ก#.�*���+�#.��
 �	� ����	��(#�-� 2 �����)"�� ����-����$��*��	��:�ก��#���(
�0����&" ���� .���$2��	���� �'0��#.��	��กi��+��k".������+���� ���.�(�+���. (Print Contrast)  

"����กก�����(�+������#�-� 2 �0� �2<
=! ��-%���#%�90-� )"	 ������+��ก���9� % IPA �� (#��2�
��
�����#.� 5.4.2 
"����ก#.�*��#%�#���(�'0��
��	��(#.��
 �	� ����9��. Cyan ��:����)(( 

 
��ก��-��	�%��+�#.��
 �	� ����	��(��������#�-� 2 ��� ���ก"+�� �#%�ก��#���(��

ก�	(��ก��'� '�����)"	����+���� ���.�(�+������.'� '�#.��
"0�#�-�  3 �. �����������������0���
��������`�� ������ )"	'����<���ก�+���� ���.�(�+���.  ��)�+"	�.#.����*���#.�(ก�(���
ก%�
���+� ���1�� (�+� Mean) #.�*����9+����%��2�)"	�!��2��������*����ก)&+�'� '�#.�"!ก���*�� .ก�� 
Approved  

 
5.5.1 �2���	�������ก��#���( 
�'0��#.��	��กi��+���� ���.�(�+���. 
"����กก�����(�+������#�-� 2 �0� �2<
=! ��-%���#%�

90-�)"	������+��)�"ก�S�"����-%���#%�90-� (%IPA) �� #.���2��������#.� 5.17  
 
5.5.2 ก�����.� ก��#�"�� 
�%����)&+�'� '��'0��'� '�#���(�%���� 10,000 )&+� ����"0�ก��กก�	(��ก��&"��

&"��=�<?� B ������#.��.-�	�"0�ก��ก Lot size #. .��� �<)&+�'� '��'.��'��+�ก��#���(��ก��-�
�%�����ก��#�"��#.��=�'ก���}�(�������������ก��&"�� 
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5.5.3 ��-������ก��#�"�� 
'� '�������"!ก���#.�*���"0�ก��ก��-����ก������ ��
� �� �=�'ก���}�(����������

���ก��&"�� )"	�ก;(��� !"����+���� ���.�(�+���. ��ก)&+�'� '����ก���2+ #2ก 500 )&+�����. 
Process #2ก�.�0� �.�%� (Black), �.`q� (Cyan), �.)�� (Magenta), )"	�.�
"0�� (Yellow) ��ก
ก�	(��ก��&"��#.�*����กก�����(�+������#�-� 2 ������� �	��(#.�ก%�
��*�� )"	�%���� !"��+��
���)ก�  MINITAB �'0��ก��������	
�&" ��� .��-������ก������!�#.� 5.34 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 

5.5.4 ก��������	
�&"ก��#�"�� 
��ก��� !"#.�*��#%�ก��#���(�  ��1�� (Hypothesis Test) ��� �+���� ���.�(�+���.ก�(

�+� Mean ����.�%� (Black) = 54, �.`q� (Cyan) = 48, �.)�� (Magenta) = 45 )"	�.�
"0�� 
(Yellow) = 44  

 
���.� ���0���'� '�)"	&"���� ��-����ก��#%�����ก�� ��� &� 

������+��)�"ก�S�"����-%���#%�90-�#.� 23% )"	���(�2<
=! ��-%���#%�90-�
��$���+���-%���#%�90-�#.� 15 ���� (���(��-��� �=�'�}�(����������) 

'� '����#���()"	#%�ก���2+ �����+��#2ก 500 )&+�'� '� 

�%�)&+���� �#%�ก������+���� ���.�(�+���. (Print Contrast)  

��(��#�ก�+���� ���.�(�+���. (Print contrast)  #.����*�� 

������	
�&"#���$����������)ก�  MINITAB 
(1 Sample T- test) 

 

 .�����.�
�0�* + )�ก�����.�

* + . 

�!�#.� 5.34 ��-����ก��#���(�0����&"ก��#�"�� 

 . 
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�  ��1��#.��9���ก��#���( 
H0 = �+���� ���.�(�+���.����.�%� (Black) * + .��� )�ก�+��ก��ก�(�+� Mean 
H1 = �+���� ���.�(�+���.����.�%� (Black)  .��� )�ก�+��ก��ก�(�+� Mean 
 
�����#.� 5.18 ก��������	
�&"�+���+���� ���.�(�+������.�%� (Black) ก�(�+� Mean 
 
OneOneOneOne----Sample T: Values Sample T: Values Sample T: Values Sample T: Values     
    
Test of mu = 54 vs not = 54 

 
Variable   N     Mean       StDev   SE Mean             95% CI              T            P 
Black      20    53.900      0.9679        0.2164       (53.4470, 54.3530)      -0.46     0.649 

 
�  ��1��#.��9���ก��#���( 
H0 = �+���� ���.�(�+���.����.`q� (Cyan) * + .��� )�ก�+��ก��ก�(�+� Mean 
H1 = �+���� ���.�(�+���.����.`q� (Cyan)  .��� )�ก�+��ก��ก�(�+� Mean 
 
�����#.� 5.19 ก��������	
�&"�+���+���� ���.�(�+������.`q� (Cyan) ก�(�+� Mean 

 
OneOneOneOne----Sample T: Values Sample T: Values Sample T: Values Sample T: Values     
    
Test of mu = 48 vs not = 48 

 
Variable   N     Mean        StDev   SE Mean             95% CI                  T            P 
Cyan      20   47.900       0.6407        0.1433     (47.6001, 48.1999)       -0.70      0.494 

 
�  ��1��#.��9���ก��#���( 
H0 = �+���� ���.�(�+���.����.)�� (Magenta) * + .��� )�ก�+��ก��ก�(�+� Mean 
H1 = �+���� ���.�(�+���.����.)�� (Magenta)  .��� )�ก�+��ก��ก�(�+� Mean 

 
�����#.� 5.20 ก��������	
�&"�+���+���� ���.�(�+������.)�� (Magenta) ก�(�+� Mean 

 
OneOneOneOne----Sample T: Values Sample T: Values Sample T: Values Sample T: Values     

    
Test of mu = 45 vs not = 45 

 
Variable   N     Mean       StDev   SE Mean             95% CI                T           P 
Magenta 20    44.950     0.8256         0.1846       (44.5636, 45.3364)     0.27     0.789 
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�  ��1��#.��9���ก��#���( 
H0 = �+���� ���.�(�+���.����.�
"0�� (Yellow) * + .��� )�ก�+��ก��ก�(�+� Mean 
H1 = �+���� ���.�(�+���.����.�
"0�� (Yellow)  .��� )�ก�+��ก��ก�(�+� Mean 
 
�����#.� 5.21 ก��������	
�&"�+���+���� ���.�(�+������.�
"0�� (Yellow) ก�(�+� Mean 

 
OneOneOneOne----Sample T: Values Sample T: Values Sample T: Values Sample T: Values     
    
Test of mu = 44 vs not = 44 

 
Variable   N     Mean       StDev   SE Mean             95% CI                T          P 
Yellow      20    44.050     0.8870          0.1983      (43.6349, 44.4651)     0.25     0.804 

 
��ก&"ก��#���(�+���� ���.�(�+���.#.�*����กก��&"������'(�+�  .�+�  Mean �#+�ก�( �.

�%� 53.90 �.`q� 47.90 �.)�� 44.95 )"	�.�
"0�� 44.05 �'��	k	��-�#.��=��	��������#�-� 2 
��	ก�� �0� �2<
=! ��-%���#%�90-� 15 ������"��.��)"	������+��)�"ก�S�"����-%���#%�90-� 
(%IPA) 23%  .��� �
 �	� #.��	�%�*��9���ก���}�(���������ก�	(��ก��&"�� 

 
��ก��-�#. ���*���%���� !"���ก"+�������+�&!����ก������&"���
�ก%�
���	��(�����#.�

�
 �	� ���ก"+���9���:� ���1��*���%�
��(���'� '�#2ก��	�=#��0�����ก�	��(�����#�-� 2 ��-�
��:�������	ก�(#.�9+���
��ก����� � �2"�	
�+��
 �ก'� '�)"	�-%�*���"���	�	��"�ก��'� '� ����
��ก������	
��+� ก�� '(�+� .(����	��;�#.��������(��".����
��
 �	� �%�
��(���'� '�(���2
=�<?�����0�� , �0� ��(ก���+���-%���#%�90-�  ก�����(��-���� 
��(������-%���#%�90-�   
 
5.6 �fg����E��E��ก�	ก 
 
 ��ก��������	
���
������.�#.��
"0��.ก 4 ��	�=# ������	ก�(*����� ��
���i�.-
 �ก 
(12.65%) ������(�ก�  (15.99%)  ���(��(
"�� (10.69%) )"	��(�!��.� (4.89%) #�-�
 ����
��:�����+����	 �< 39.34% ������ �<�����.�#.��ก����-�#�-�
 � ������:���
������.�#.��ก����ก
�.'� '��ก��ก #. ���*���+� ก���	� � ���'0��������	
�
�������+�� , #.�����+���:����
�2#.�#%�
�
��ก����
����ก"+�� *��&"��2����)&�=! �)����
�2)"	&"���!�#.� 5.35 
"����ก#%�ก��������	
�
*��ก%�
��)��#����ก��)ก���
������.���	�=#�.'� '��ก��ก#�-� 3 ��	�=#����.- 
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�!�#.�  5.35  )&�=�')����
�2)"	&"ก�<.������	
������#.�����+���:����
�2������'� '��ก��ก  
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5.6.1 ��
����(�.-
 �ก/�.-ก�	��i (Hicky) 

 ���ก}ก��<�#.�(����<
���'� '�   .�2�����ก����:�)
+� , ���
�2�ก����ก
 �ก#.�)
�����
"2�
*��ก�	���(�)(('� '�  
�0� )�q����ก�	��i ��(�����:�ก���*��ก�	���(�)(('� '� �2����#.�
�ก����-� �ก'(�
;���(����<'0-����  $���ก����-� �กก;�	�!�*��#��#. )�+$���ก����-� �ก$!ก ����� *� 
�����-� ��ก����ก��ก
 �ก'� '���กก�	���� �����	�����+��
�&��
 �ก#.�)
��&� �� ����*���
 �ก 
)"	��ก��ก�.- ก�	��i������	 .&����ก�	��i (Cutter Dust) �ก�	���&���+�� 
�0� ก�	��i#.� .
&���+�� )�q����ก�	��i�	
"2���ก ��+��  �����-�)��#����ก��)ก���
��+��
�����0�ก��
ก%�
�� ���1����"���ก����".����( .����ก�	��i ���ก%�
����".���#2ก 2 �����
�
�0�
'����<���ก��� ��.�((����<��(ก�	��i#�-� 4  2  
 
 5.6.2 ��
�������(�ก�  (Scumming) 

ก���q��ก�����(�ก� �����	��� ��
��ก��ก���� �������-%�ก�(
 �ก ���ก���'�� ��� �<�-%���
�	�������(��������+��#.�'��. ���(��9���#.��ก�	�����!+(�ก�	��i ���9+���
��ก�����(�ก��ก
)(("	���*���+�� ก���ก�����(
 �ก'� '�#.�"��������-%�(+�����-��	�%�*��!+ก���ก�����(�ก��ก
��:��ก� *�� �����-������:��������ก�2#.�9+��'� '���������ก�2��
����ก"+�����	
�+��ก��&"�� 

��ก��ก�.-��� .ก�����ก}ก��<�#.� ."�กi<	�"���ก�(���(�ก��ก��:�"	��� ��.�ก�+� 
Bleeding ���
�2�ก����ก��2=���";ก , ��&��. (pigments) 
"2�"����!+���-%�)ก�*����ก����".���

 �ก�
 + ���
�2
����#.�#%��
��ก����
����(�ก�  ���ก��
�ก����.�� �2"�	
�+��
 �ก'� '�
)"	�-%���#%�90-� )��#��
����#.��9�)ก���
����ก"+�� ���ก�����(��-��2<
=! �)"	������+��
)�"ก�S�"����-%���#%�90-��� �+�#.�*����กก��#�"�� 

 
5.6.3 ��
�������(��(
"�� (Set Off) 
����-����#.�
 �กก%�"��)
�� (
�0����	
�+��������) ก����.������ก�	��i
�0�ก����$+��

��+���2�)���	#%��
��ก��)��ก�#.�* +�� ���.�( �ก��)��ก��k'�	#.� �ก 
 �ก'� '����ก�	��i'� '�
#.��� &��ก����!+ก;�	"�ก��������:�����ก��ก �������������� �	 ���	�������0������ก"+�� ��ก��ก�.-

 �ก'� '�#.��9����'����<��9��.��� )"	���<	'� '������"+��
 �ก'� '��
����#.��2� ����"0�ก9���
���
 �ก'� '� ก�	��i ก���9��������'������ ก��&� )�q������'��
�$!ก������ ���ก%�
��&!�&"�� 
#��#. ����� .�����2��
��9�
 �ก'� '����+�)�� 4 �. ������ Toyo Ink Carton King Series ��0���&"
ก��������	
���� !"���'� '�'(�+���� �<ก���9�
 �ก'� '���!+��������+��#.���%�ก�+�� 0���#.�(ก�(

 �ก'� '��.�
���0��#.��9��������� �<���#.��#+�ก��  
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Sample

S
a
m
p
le
 M

e
a
n

2321191715131197531

27.0

25.5

24.0

22.5

21.0

__
X=23.792

UC L=26.354

LC L=21.229

Sample

S
a
m
p
le
 R

a
n
g
e

2321191715131197531

6.0

4.5

3.0

1.5

0.0

_
R=2.505

UC L=6.449

LC L=0

Xbar-R Chart of %IPA

Sample

S
a
m
p
le
 M

e
a
n

2321191715131197531

18

16

14

12

10

__
X=14.361

UC L=18.150

LC L=10.572

Sample

S
a
m
p
le
 R

a
n
g
e

2321191715131197531

10.0

7.5

5.0

2.5

0.0

_
R=3.70

UC L=9.53

LC L=0

Xbar-R Chart of Temp

 
5.7 ก�	������ก	���ก�	O��  
 
 
"����ก ����-�����.-�	��:�ก����(�2 ก�	(��ก��&"������k'�	�����#.��%���� *��)ก+ 
�2<
=! ��-%���#%�90-�)"	������+��)�"ก�S�"����-%���#%�90-� (%IPA) �
��� ��$&"�����'� '�#.� .
�+���� ���.�(�+���. (Print Contrast) �
���!+���	��(#.�ก%�
��)"	9+���
��.'� '�#.�*�� .��� 
� �%��� ���-�)�+�������-��2�ก�	(��ก��'� '� ��0�����ก)�"ก�S�"� (Isopropyl Alcohol) #.��9�&� 
���-%���#%�90-���:������ .#.��	�
�� 0����!+����ก�������-�&!��}�(��������������������� ��(�2 
ก����".���)�"�����	��()�"ก�S�"����-%���#%�90-��"��ก�	(�ก��'� '��� #�-��2<
=! ����
�-%���#%�90-��	������!+���	��(#.�ก%�
�� )"	��ก��� !"(��#�กก����".���)�"����#�-� 2 �����
���ก"+���"�� 24 9���� ��� ��$��2���� !"*������!�#.� 5.36 )"	 5.37 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         �!�#.� 5.36 ก��`)���&"ก����".���)�"��2<
=! �����-%���#%�90-��	
�+��ก��&"�� 

          �!�#.� 5.37 ก��`)���&"ก����".���)�"��	��()�"ก�S�"� (%IPA) ���-%���#%�90-� 
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 ��0�����ก������%�����#�-� 2 ����ก����� &��)��*���ก�+�#.�ก%�
��*�� ���*�� .ก���%�
�#�������ก����(�2 �2<=�'�9���$��� (Statistical Process Control)  ��9���ก����(�2 ��ก
)&�=! ���(�2   )"	��ก(��#�ก&"ก����".���)�"���������#�-� 2 ��=��&��ก �. �� ��$�%� �
������	
��������)ก�  MINITAB *���!�#.� 5.36 )"	 5.37 '(�+��+��k".������2<
=! ��-%���#%�90-�
��!+#.���	 �< 23.792 ������"��.�� �����ก"���.����:�*���  ���1��#.�ก%�
��*���0� 23.00 ����
��"��.�� )"	��กก���ก;(��� !"ก����".���)�"�����	��( % )�"ก�S�"����-%���#%�90-��"��
9+����"��������0�������k".����!+#.� 15.348%  .�+��ก"���.��ก �(�+� ���1��#.�ก%�
��*���0� 15.00 % 
���'����<���ก�+���� ���.�(�+���. (Print Contrast) #.�����+�*����)�+"	9+�����ก��(��#�ก�+�
�����#�-� 2 ��!+��Tolerance #.�"!ก���ก%�
�� ���� .�+���9�.��!+���	��(#.�'��9�$���. 
 

7.1 9���������$2��(#.��9���ก�	(��ก��&"�����'� '� 
��ก����(�2 ก�	(��ก��&"���
�*���+���� ���.�(�+���.��:�*��� ��q�
 ��#.�ก%�
��

�%���:����� .ก����(�2 ���$2��(#.��9���ก��&"���'0���q��ก����� &��)��#.��ก����-���ก��� 

"�ก
"��������$2��(#.��9� ��0�����ก .&"�������+��+���� ���.�(�+���. (Print Contrast) ���
)������"	��.��ก����(�2 ��������#.� 5.22 

 
�����#.� 5.22 ก����(�2 ���$2��(#.��9���ก�	(��ก��&"�� 

 
���$2��( (Material) 9���/ก����(�2  


 �ก'� '����+�)��92� 4 �.  Process Toyo Ink Carton King Series 
9����'"# (Positive Presensitised) Fuji Conventional Plate / CTP Plate 
�-%���`�����#� (Fountain Solution) EC Fountain (�-%���#%�90-�:�-%� = 1:8) 
�-%�#.��9���ก��&� ก�(�-%���`�����#� �-%�ก"��� pH = 7.00 
9������&����� (Blanket) Kinyo Series S7000 
9���"!กก"�-�
 �ก (Roller) �.�
�� Boscher �2+� FC-4321A  
9���ก�	��iก"+����"0�()�q� Coated Duplex Board 310 Gram 

 
5.7.2 ก����(�2 �=��	)��"�� )"	��/.ก��#%���� 
ก�����(��-����0�����ก��	���� .ก����(�2 �
���!+���=��	�ก�� �=��	)��"��  .&"�+�

ก�	(��ก��&"����0�����ก���$2��(#.��9���ก��&"���	 .ก����".���)�"��=�'*���+���9+� ��� ����
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�����ก�	��i 
�0�ก���!���.���� 90-����) +'� '� ��:���� �����-�������� .ก����(�2 �2<
=! �
�
���!+#.� 25 + 1 0C )"	��� 90-��� '�#/���!+#.� 50-60% ���"	��.��ก����(�2 ��������#.� 5.23  

 
�����#.� 5.23  )&�ก��ก����(�2 �=��	)��"��  

 
���"	��.�� �+� ���1��/��/.ก����(�2  

�2<
=! �=����
���'� '� 25 + 1 ������"��.�� 
��� 90-��� '�#/� (Relative Humidity) 55 - 65% 
ก�����(��-��+���q��ก�	��i (Feeder Unit) �� �!+ 0���/.ก���}�(���������0�����ก� 
ก�����(��-��+����(ก�	��i (Delivery Unit) �� �!+ 0���/.ก���}�(���������0�����ก� 
ก�����(��-�
�+��#%�)
�� (IR Dryer Unit) �� �!+ 0���/.ก���}�(���������0�����ก� 

 
��ก��ก�.-ก��#.��	�� ��$��(�2 �2<=�'���'� '�*�� ���1�� �%���:����� .ก��

������(��� '��� ����2�ก�<��+�� , #.��ก.������� ���*��ก%�
�� ���1����ก�����(��-��2�ก�<�
���+��#.��+�&"�+��2<=�'���'� '� ��  ���1���!+ 0����0�����ก� ���� .���"	��.��ก����(�2  ���
�����#.� 5.24 

 
�����#.� 5.24  )&�ก��ก����(�2 �=��	ก�����(��-����0�����ก� 

 
�������(�2  ���0��� 0���� 9+��ก����� ��� $.� 

ก�����
�2�� �'"# Bench Micrometer 0.0015 + 0.001 mm. #2ก�����
� 
ก�����
�2�� &����� Bench Micrometer 0.0012 + 0.001 mm. #2ก�����
� 
��� )�;�92�"!กก"�-�
 �ก Durometer 20-35 Shore A #2ก 2 �����
� 
��� )�;�92�"!กก"�-��-%� Durometer 25-35 Shore A #2ก 2 �����
� 
)��ก��	
�+��"!กก"�-�
 �ก )$( Visual Stripes ��� 
�� 3/8 ��-� � 0����".������ 
)��ก��	
�+��"!กก"�-��-%� )$( Visual Stripes ��� 
�� 1/2 ��-� � 0����".������ 
pH �-%���#%�90-� pH Meter 4 - 6 #2ก 1 9���� � 

 
5.7.3  ก����(�2  ���1��)"	��/.ก���}�(������ 

 ��ก�
�0�*���กก����(�2 �=��	)��"��  ก�����(��-����0��� �"����������+�� , #�-�
���������$2��(�
���:�*���  ���1��)"��#.�ก%�
��)"�� #. ���*��ก%�
���
� .ก�����#%��!+ 0�
�}�(�������'0����(�2 ��/.ก���}�(���������'��ก����
���:� ���1����.��ก�����=��&��ก �.  
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5.8 Li��7�����ก�	�	���	��ก	���ก�	O��  
 

5.8.1 ��� �� ��$���ก�	(��ก�� 
� 0��#%�ก����กi���� �� ��$���ก�	(��ก��ก+��)"	
"��ก�����(��2�)ก�*�������/.ก��

���(��2��2<=�'���ก����ก)((ก��#�"�� '(�+���� �� ��$���ก�	(��ก����!+���	��(#.�
�!���-� � 0�����.�(�#.�(ก�(ก+��#%�ก�����(��2� ����� ��$)���*����������#.� 5.25  
 

�����#.� 5.25  Process Capability�+���� ���.�(�+���. ก+��)"	
"��ก�����(��2� 
 

�.'� '� Tolerance #.�ก%�
�� CPK ก+��ก�����(��2� CPK 
"��ก�����(��2� 
�.�%� : Black 1.27-1.45 0.36 1.43 
�.`q� : Cyan 1.02-1.13 0.11 1.06 
�. +��)�� : Magenta 1.08-1.32 0.38 1.48 
�.�
"0�� : Yellow 0.98-1.06 0.41 1.35 

 
��ก��� !"#���$���'(�+���� �� ��$���ก�	(��ก�� (Process capability) �+���� 

���.�(�+���. �0� �.�%� (Black), �.`q� (Cyan), �.)�� (Magenta), )"	�.�
"0�� (Yellow)  .�+� Cpk 
�!���-���!+���	��( '��9� $���. ��ก��� * +�. $��* +�. �ก  ��ก&"ก���%�����������ก"+���� ��$
���(��2��+���� ���.�(�+���.�
��!���-� �� ��$�'�� ��	��#/�=�'��ก�	(��ก��&"��#%��
�"�
��� �<�����.�#.��ก����ก��
��.�'.-��"�*�� ����� ��$���.�(�#.�(ก��`��� �� ��$���
ก�	(��ก�� ����!�#.� �-1 $��  �-8 ��=��&��ก �.  
 

5.8.2 ��� �<�����.�
"��ก�����(��2�ก�	(��ก��&"�� 
� 0��#%�ก���ก;(��(�� ��� !")"	���.�(�#.�(�%���������.�#.��ก����-�ก+��)"	
"��ก��

�%�����ก�����(��2�'(�+��%���������.�"�"�� 0���#.�(ก�(ก+��)"	�	
�+���%�����ก�� ���
�� ��$"��%���������.���ก��� �k".�� 11.41% ��9+��ก+��)"	�	
�+��ก�����(��2� "�"��
"0� 
5.90% �#.�(ก�(��� �<ก��&"�� ����� ��$)������"	��.��*����������#.�  5.26 
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�����#.� 5.26 ��� !"���.�(�#.�(��� �<�����.�ก+��)"	
"���%�����ก������� 
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 ��
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 ��
.��
�ก
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ก+��ก�� � .� 2549 1,089,085         �%���� 8,105 43,645 25,359 17,270 1,812 0 6,750 0 875 432 765 1,244 180 79 230 175 75 0 350 5,264 442 2,764 774 0 1,390 572 2,240 1,540 2,230 2,840          127,402

�%����� % 0.74 4.01 2.33 1.59 0.17 0.00 0.62 0.00 0.08 0.04 0.07 0.11 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.00 0.03 0.48 0.04 0.25 0.07 0.00 0.13 0.05 0.21 0.14 0.20 0.26 11.70

ก������� '.�. 2549 1,273,659         �%���� 5,750 38,646 35,363 14,280 1,004 0 7,740 0 120 985 86 294 250 220 340 543 1,054 0 902 7,652 210 3,820 329 87 977 832 1,820 2,420 2,043 3,758          131,525

% 0.45 3.03 2.78 1.12 0.08 0.00 0.61 0.00 0.01 0.08 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.08 0.00 0.07 0.60 0.02 0.30 0.03 0.01 0.07671 0.06532 0.1429 0.19 0.1604 0.30 10.33

 �.�. 2549 995,908            �%���� 10,124 40,057 27,359 15,243 2,802 0 4,098 206 442 1,093 672 1,043 344 322 658 402 665 0 790 3,277 540 1,866 882 0 2,310 991 654 767 1,033 765             119,405

% 1.02 4.02 2.75 1.53 0.28 0.00 0.41 0.02 0.04 0.11 0.07 0.10 0.03 0.03 0.07 0.04 0.07 0.00 0.08 0.33 0.05 0.19 0.09 0.00 0.23 0.10 0.07 0.08 0.10 0.08 11.99

ก.�. 2549 1,158,310         �%���� 9,102 29,877 27,320 9,084 1,504 0 8,021 0 620 441 1,023 982 765 133 554 1,093 200 0 663 7,350 743 1,856 1,098 0 883 1,130 975 1,128 1,675 5,940          114,160

% 0.79 2.58 2.36 0.78 0.13 0.00 0.69 0.00 0.05 0.04 0.09 0.08 0.07 0.01 0.05 0.09 0.02 0.00 0.06 0.63 0.06 0.16 0.09 0.00 0.08 0.10 0.08 0.10 0.14 0.51 9.86

�.�. 2549 983,654            �%���� 7,510 41,546 30,592 12,770 663 0 10,094 0 875 432 765 1,244 180 79 230 175 75 0 350 5,264 442 2,764 774 0 1,150 994 1,548 990 2,548 3,329          127,383

% 0.76 4.22 3.11 1.30 0.07 0.00 1.03 0.00 0.09 0.04 0.08 0.13 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.00 0.04 0.54 0.04 0.28 0.08 0.00 0.12 0.10 0.16 0.10 0.26 0.34 12.95

ก.�. 2549 1,021,760         �%���� 5,810 37,466 31,887 9,996 2,008 0 8,943 0 1,021 854 1,092 742 335 240 458 984 232 345 1,012 5,755 560 3,230 883 120 1,209 752 2,012 2,298 2,082 2,130          124,456

% 0.57 3.67 3.12 0.98 0.20 0.00 0.88 0.00 0.10 0.08 0.11 0.07 0.03 0.02 0.04 0.10 0.02 0.03 0.10 0.56 0.05 0.32 0.09 0.01 0.12 0.07 0.20 0.22 0.20 0.21 12.18

�	
�+�� �.�. 2549 1,092,575         �%���� 6,764 40,121 29,874 6,462 990 0 5,892 0 554 764 1,002 984 892 120 312 286 433 0 720 7,256 882 2,467 892 0 2,080 840 3,125 1,183 2,081 3,894          120,870

�%����� % 0.62 3.67 2.73 0.59 0.09 0.00 0.54 0.00 0.05 0.07 0.09 0.09 0.08 0.01 0.03 0.03 0.04 0.00 0.07 0.66 0.08 0.23 0.08 0.00 0.19 0.08 0.29 0.11 0.19 0.36 11.06

ก������� '.�. 2549 1,028,518         �%���� 4,453 40,988 32,653 5,986 2,093 0 7,764 0 598 896 1,091 980 759 40 498 200 320 0 650 8,982 893 2,675 982 0 1,290 820 2,144 1,872 2,077 1,090          122,794

% 0.43 3.99 3.17 0.58 0.20 0.00 0.75 0.00 0.06 0.09 0.11 0.10 0.07 0.00 0.05 0.02 0.03 0.00 0.06 0.87 0.09 0.26 0.10 0.00 0.13 0.08 0.21 0.18 0.20 0.11 11.94

/.�. 2549 984,480            �%���� 2,398 39,985 30,874 2,034 1,675 0 4,552 0 1,008 874 1,392 1,330 222 34 593 204 90 0 661 4,452 872 2,247 902 0 1,004 643 3,651 1,024 1,984 1,112          105,817

% 0.24 4.06 3.14 0.21 0.17 0.00 0.46 0.00 0.10 0.09 0.14 0.14 0.02 0.00 0.06 0.02 0.01 0.00 0.07 0.45 0.09 0.23 0.09 0.00 0.10 0.07 0.37 0.10 0.20 0.11 10.75


"��ก��  .�. 2550 1,201,550         �%���� 1,020 25,864 23,287 1,092 1,122 0 6,750 243 345 213 329 894 445 102 444 210 80 0 443 3,898 553 2,298 650 0 1,209 572 1,926 1,230 980 2,024          78,223

�%����� % 0.08 2.15 1.94 0.09 0.09 0.00 0.56 0.02 0.03 0.02 0.03 0.07 0.04 0.01 0.04 0.02 0.01 0.00 0.04 0.32 0.05 0.19 0.05 0.00 0.10 0.05 0.16 0.10 0.08 0.17 6.51

ก������� ก.'. 2550 1,090,802         �%���� 987 12,542 18,095 984 342 0 2,431 0 659 345 889 1,093 200 15 576 202 94 0 350 5,264 442 2,764 774 0 984 873 1,651 983 1,783 1,652          56,974

% 0.09 1.15 1.66 0.09 0.03 0.00 0.22 0.00 0.06 0.03 0.08 0.10 0.02 0.00 0.05 0.02 0.01 0.00 0.03 0.48 0.04 0.25 0.07 0.00 0.09 0.08 0.15 0.09 0.16 0.15 5.22

��  : Diecutting �	ก�� : Gluing

�0��, �� 

��	�=#)"	�%���������.� ()�ก���"	��.���� ก�	(��ก��&"��)
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      '� '� : Printing ��"0�(&�� : Coating  "� ���� : Laminating
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��ก��� !"�������#.� 5.26 ��2�)����� ��� �<�����.�#.��ก����-���-�)�+9+��ก+���%�����ก��

�����$��
"���%�����ก�������*��&"��2�����!�#.� 5.38 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ��ก��� !"��� �<�����.��������#.� 5.26  )"	���"	��.�� !"�+����(���2=�<?�ก"+��
)�+"	 Item �� ��$��2�&"ก���%��������*����������#.� 5.27 
 

�����#.� 5.27 ���.�(�#.�(��� �<�����.�#.��ก����-���ก�	(��ก��&"�� 
(ก+��)"	
"��ก���%�����ก��) 

&"ก���%�������� 
9+����"� �%����9�-���� 

#.�&"��*�� 
��� �<�����.� 

(ก"+��) 
����+�������.� 
(%�k".��) 

 !"�+���� �!���.� 
�k".�� ((�#) 

ก+���%�����ก�� 6,522,376 744,331 11.41% 3,652,508.71 
�	
�+���%�����ก�� 3,105,573 349,481 11.25% 3,571,595.50 

"���%�����ก�� 2,292,352 135,197 5.90% 1,231,876.54 

 
 
"����ก#%�ก�����(��2����� ���ก���+�� , #%��
��� ��$"���� �<�����.�#.�"�*�� 
48.29% ����#.�(��ก����+���%����ก"+��#.�#%�ก��&"�� 
 

        �!�#.� 5.38 ���.�(�#.�(��� �<�����.�ก+��)"	
"��ก�����(��2�ก�	(��ก�� 

12.18
11.0611.21
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5.9 �	��L�8 �ก�	
����ก�	����	��������	���	�� 
 

��ก&"ก��#���(�0����&"ก��#�"��#.�&+�� �'(�+��� ��$ก%�
���+���������#.�*��
��กก��
��+��	��(�����#.��
 �	�  )"	#%�ก����(�2 ��������ก����ก)((ก��#�"�����
ก%�
���	��(#.��
 �	� *����������#.� 5.17 �%�
��(������0�� , #.�* +$!ก�%� �#%�ก����ก)((ก��
#�"�� #��&!������#%�ก����(�2 )"	ก%�
�� ���1���'0���
�* + .&"ก�	#(�+������
"�ก ����	
#%��
�&"ก��#�"��#.��%� ��9���ก����(�2 �+���� ���.�(�+���.��� Process Color ��:�*�*��
��+��$!ก����) +��%� )"	��ก&"ก���%����������������ก"+���� ��$���(��2��+���� ���.�(�+���.
�
��!���-� #%��
��%���������.�"�"��� ���$2��	����#.���-�*�� � 0�����.�(�#.�(��"�ก+��)"	
"��
���(��2�'(�+��%���������.�"�"� 5.90% ��ก���  11.41% �����:�����+��#.�"�"� 48.29%  
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 ����� 6  
 

����	
 ����������� 
 
 

6.1 ����� 
 

��ก���ก�����	
�	�ก��� ��������������������ก����	����������������� 
! ��ก���"#� $�
ก�����ก��%��& '�
(
��
ก�)*(�����ก����$����������� ����+�� #
�����)*(�$�������,-��
! ��ก���"#���กก�����ก������+ ���������ก����	�����������ก����)*(�! ��ก �
�����ก	������ 
 ! �� 
��,-�����%��&-	,.+��&��ก	����ก��(�� ���(&�(�	ก$�ก���ก�������/*�� 
!��ก��%��& ���
���0	!1 ����กก�����ก������+��2�����	*!	#�� # ��������กก���������(+������2�ก�����ก��! �
��2����(&�$(��ก������� 
��ก! ���� �����กก���������(+����3"����(&�(�	ก! �!��$(��ก���)*(����
�� 
�����)*(�� �� #
�(����)*(�� ����+�������������2����(&�3"� 30.31% (���ก�� 1 $� 3 ���
����������� 
!	#�(�� '�
� �)*(������ ����+�ก��ก��2��)*(�����	��������� กก�� 39.34%  
 

�����! ����������ก	��������(+;"ก0� �����)*(�!	#� 4 ���ก���	#�� �����ก �
�������ก	�
������ก	���ก���(�"������ก�-��������������$�ก�����ก������+��� �
������� <"��$�=��! �� 
ก������+�����
�
��!��$(��-���������&�� > ! ������	�&	#�$�=����ก���ก������+��� �
�����
�� '�
�?����
��
�������!��=�#�(��� (Dampening System) ! �� �#��
�!��=�#���2����(&�(�	ก %�
��กก����	�����ก�����ก��%��& �����3��	�������������� 
�&��� $(��/��"#�!��$(������3��
����������� 
�	���������ก� ����+�� #
�(�����������������!	#��)*(�! ��ก �
�������� ก 3 !	#�
����-! 

&����! � 6.1 ���������3���ก�����ก�� (Process Capability)  
��������� 
�&���  (Print Contrast) ก�����(�	�ก����	����� 

� ����+ Tolerance ! �ก��(�� CPK ก��ก����	����� CPK (�	�ก����	����� 
� ��� : Black 1.27-1.45 0.36 1.43 
� _`� : Cyan 1.02-1.13 0.11 1.06 
� ������ : Magenta 1.08-1.32 0.38 1.48 
� �(���� : Yellow 0.98-1.06 0.41 1.35 

 
<"��� ��
���� 
��	�����%�ก�����	
$��&���	#�&���	�&���� # 
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6.2 ����	
�������ก����ก���� 
!""	�����#$�##����%�&'�# 
 

$��	#�&��� #���� ก��;"ก0���
���� 
�ก���������������'�����&	��
�� %/����	
������ก	�
! �����กe�����������/�����������(+%�! ���� ��������� 
! ��ก���"#�ก�����
�� 69.64% �ก����ก
����� 
!	#���#� 4 ����-! �������ก�����
�� 30.31% (����ก��� 1 $� 3 ��2��)*(�! ��ก����ก� 
����+�� #
�����2���&�� ���ก��(������/ก��� <"��&���!��ก����	������ก����
�������� �����ก
ก����� 
��! 
�����/������ 
 �	���������,ก��%��& ก�����������	ก�! �$=���2�ก���	�(�	ก$�ก��
%��&������'���ก���&��'&���%��&-	,.+ �"��������ก!��ก��;"ก0������������+$�ก��� 4 � !	#� 3 
������� '�
���%��&-	,.+=��� B $�ก���%��&-	,.+����-! Food and Beverage ����2�&�����
$�ก���	i����	����� ����)*(������ 
! ��(���� ก 3 ����-!�	#� ���������ก���������(+���
�ก�����$������� 
�ก	�  
 
6.3 ����	
�������ก��%�)� *��ก��+�)���+�	
!,+� 
 

%��	�j+��ก�	#�&��� #���  %����ก���������(+�������
���������ก���	�  %���กก��
�������(+�)*(���ก���(&� ���%� (Cause and effect diagram) ���%���กก���������(+
����ก���� ���%�ก��!� (FMEA) '�
���%��	�j+! �����(��� #��$=�$��	#�&��ก���������(+���(&�
����)*(�<"�������3��������	�� # 
 

6.3.1 %��	�j+��กก���������(+�������
���������ก���	� 
%��	�j+! ������กก���������(+����ก���	���������ก���	�� ���������3$�ก��&������

!	#� 2 ����-! <"�����ก�������
 
 
  - ก���������(+����ก���	�$��	ก0,�����/�����	������ (Attribute data)  
  - ก���������(+����ก���	�$��	ก0,�����/�����	������ (Variable data) 
 
6.3.2 %���กก���������(+�)*(���ก���(&� ���%� (Cause and Effect Matrix)  
��ก�)��	
�������! �����������,�!	#���#� 26 �)��	
 ��!��ก��(������	��	�j+��(���%����

ก�����ก�� ����)��	
������� ���
&�������(&� ���%� (Cause and Effect Matrix) �����	�
�� 
�����	������&����������	*���
%	�����'&�"��(����)��	
�������! ���%�&�&	����&������
�� 
� 16 �)��	
 ��ก�	#�������������(+�	ก0,�����ก���� ���%�ก��!� (FMEA) &��� 
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6.3.3 ��กก���	�����	���������	*���
%	�����'& $��	#�&��ก���������(+�	ก0,�

����ก���� ���%�ก��!� (FMEA) �������(&�(�	ก! �����	*! �� ���'���ก	�%�$(��ก���)*(�� 
����+�� #
� 71.63 % ����ก 4 ���(&�(�	ก ����ก  
 

   -  �	&�����%��������ก�q��+ (%IPA) $��#��
�!��=�#� 
   -  ก��%������&���&�$�(�"ก����+ (Additive) 
   -  ��������2�ก��-��� (pH) ����#��
�!��=�#� 
   -  ��,(-/������#��
�!��=�#� (Temperature) 
 
<"�����(&�(�	ก !	#�(��� # ��������������(+����� �	
����	*$��	#�&��ก���������(+���

��	�����&��� 
 
6.4 ����	
�������ก��%.�/��+0��
���
�	# 
 
 $��	#�&��� #�����ก�������
ก���������(+���(&���ก�)��	
�������!	#� 4 ���ก��! ����
�	�����ก����ก�	#�&��! � 6.3  ��!��ก��!�������&�t�������ก��(�����(&�����)*(����)��	

�(���	#���2����(&�! ��!���������)*(�(��������!��������� �	
����	*��� 2 u Sample T ���
��ก%�ก��!��������� �	
����	*����� �� 
� 3 �)��	
! �� ��!j���&���������� 
�&��� ! �
���	��	
����	* 0.05 ��� ��,(-/���#��
�!��=�#� �	&��������ก�q��+$��#��
�!��=�#� (%IPA) ���
�� pH ����#��
�!��=�#�  
 

3	����"��������ก����	������ก���ก�����ก�����
ก����ก���ก��!�����=��
�_�!��� 
���� 2K  ! �� ก����������;/�
+ก��� 3 ���'�
;"ก0��v&�ก��������������� 
�&���  
$��-���&�� > ����)��	
�������!	#� 4 �)��	
��������,��-�������)��	
!	#� 4 ��� ! �!��$(���
������� 
�&��� � ! ���� �����(����� 
� 2 �)��	
! �� %�&���������� 
�&���  �	����� ��,(-/��
�#��
�!��=�#�����	&��������ก�q��+$��#��
�!��=�#� (%IPA) �&%�! ������กก��!����� �	ก0,�
��2����'���(��� Curvature ��ก�	#��"��������ก����ก���ก��!����&����
(�	กก����#�%��%�
&�� (Response Surface) ! �� ก����������;/�
+ก��������� 6 ���   
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 %�! ������กก��!�����������	������ก���ก�����ก������)��	
�������!	#� 2 �)��	
! �� 
�	
����	*&���������� 
�&���  '�
���	�! ��(�����$�ก��$=��������)��	
������� �����3
��������	�&����! � 6.2  
 

&����! � 6.2 �����)��	
���ก��ก��(����! ��(���������&�����	� 
 

�)��	
 ��! ��(�����������	� ��! ������$=����� 
 ��,(-/���#��
�!��=�#�          14.94 ��;�          15.00 ��;� 
 �	&����� %IPA $��#��
�!��=�#� 23.10 % V/V  23.00 % V/V  

 
 (�	���ก $��	#�&��� #����2�ก��������ก�����ก��%��&'�
�?����)��	
! �����	* ����ก 
��,(-/���#��
�!��=�#�����	&��������ก�q��+$��#��
�!��=�#� (%IPA) $(������3%��&�������+! �� 
��������� 
�&��� $(��
/$����	�! �ก��(�����=�
$(�� ����+! ����� �������������&	#��&&����
��#����ก�����ก������+   
 

6.4.1 =�������	&3����! �$=�$�ก�����ก��%��&�������+ 
$�ก��������ก�����ก��%��&$(������������� 
�&��� ��2���&����̀�(��
! �ก��(��

�����2�&���� ก���������	&3����! �$=�$�ก��%��&������̀��ก	�����%	����! ��ก���"#���ก����
(��ก(��
����	&3����! �$=� ��������ก� %�'�
&��&���������� 
�&���  (Print Contrast) '�

������
���� 
�ก���������	�&����! � 6.3 

 
&����! � 6.3 ก���������	&3����! �$=�$�ก�����ก��%��& 

 
�	&3���� (Material) =���/ก�������� 

(�"ก����+'������=�� 4 �   Process Toyo Ink Carton King Series 
=������! (Positive Presensitised) Fuji Conventional Plate / CTP Plate 
�#��
�_���+�!� (Fountain Solution) EC Fountain �	&����� 1:8 
�#��! �$=�$�ก��%��ก	��#��
�_���+�!� �#��ก�	�� pH = 7.00 
=������%��
�� (Blanket) Kinyo Series S7000 
=����/กก��#�(�"ก (Roller) Boscher FC-4321A 
=���ก����0ก�����������`� Coated Duplex Board 310 Gram 
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6.4.2 ก���������-���������� 
ก����	�&	#���������	ก���&���� ก��������$(��
/$��-����ก&� �-����������� %�&�

ก�����ก��%��&��������ก�	&3����! �$=�$�ก��%��&��� ก����� �
������-�������
�=� ����'���
�����ก����0 (���ก���/*�� 
����=�#����������+ ��2�&�� �	��	#��"�&���� ก����������,(-/��
$(��
/! � 25 + 1 0C �������=�#��	��	!j+�
/! � 50-60% ��
���� 
�ก���������	�&����! � 6.4  
 

           &����! � 6.4  �%�ก��ก���������-���������������j ก��!����� 
 

��
���� 
� ����&�t��/��j ก�������� 
��,(-/��-�
$�(�������+ (Press Room) 25 + 1 ��;��<��< 
� 
����=�#��	��	!j+ (Relative Humidity)                    55 u 65 % 
ก����	�&	#�����`��ก����0 (Feeder Unit) &���/��� WI-PDD-001  
ก����	�&	#�����	�ก����0 (Delivery Unit) &���/��� WI-PDD-001  

 
��ก��ก� #���� ก����������/� ��������������ก �
�ก	�ก��������ก�����ก�������
�ก&+$=� 

<"�������
���� 
��	�&����! � 6.5 
 
               &����! � 6.5  �%�ก��ก���������-���ก����	�&	#���������	ก� 

 
�)��	
 �����������	� =��ก���	� ����3 � 

ก�����(���'����! Bench Micrometer 0.0015 + 0.001 mm. !�ก�	���(+ 
ก�����(���'�%��
�� Bench Micrometer 0.0012 + 0.001 mm. !�ก�	���(+ 
pH �#��
�!��=�#� pH Meter 4 - 6 !�ก 1 =	��'�� 
������e�=���/กก��#�(�"ก Durometer 20-35 ��;� Shore A !�ก 2 �	���(+ 
������e�=���/กก��#��#�� Durometer 25-35 ��;� Shore A !�ก 2 �	���(+ 
���ก�����/กก��#�(�"ก Visual Stripes 3/8 ��#� �������� �
���� 
���ก�����/กก��#��#�� Visual Stripes 1/2 ��#� �������� �
���� 

 
6.4.3 ����/�(�	�ก����	�����ก�����ก��%��& 
1. ���������3���ก�����ก�� �����!��ก��;"ก0����������3���ก�����ก��ก��

���(�	�ก����	������ก������
��j ก����	�������,-��'�
ก����ก���ก��!������� DOE   
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�������������3���ก�����ก���
/$����	�! ��/��"#� �������� 
��! 
�ก	�ก��!��ก��
��	����� '�
�����3��������	�&����! � 6.6  

 
&����! � 6.6 ���������3���ก�����ก�� ��������� 
�&��� ก�����(�	�ก����	����� 

 
� ����+ Tolerance ! �ก��(�� CPK ก��ก����	����� CPK (�	�ก����	����� 

� ��� : Black 1.27-1.45 0.36 1.43 
� _`� : Cyan 1.02-1.13 0.11 1.06 
� ������ : Magenta 1.08-1.32 0.38 1.48 
� �(���� : Yellow 0.98-1.06 0.41 1.35 

 

��ก����/�!���3�&��������������3���ก�����ก�� (Process capability) ������
��� 
�&���  ��� � ��� (Black), � _`� (Cyan), � ��� (Magenta), ���� �(���� (Yellow) � �� Cpk 
�/��"#��
/$����	� ��$=� 3"��  ��ก�������  3"���� ��ก ��ก%�ก���������������	
�	�ก��������3
��	�������������� 
�&��� $(��/��"#� ����������!j�-��$�ก�����ก��%��&!��$(������,����� 

! ��ก����ก�)*(�� �� #
����� 

 
2. �����,����� 
(�	�ก����	�����ก�����ก��%��&  �����!��ก���กe�����������/����

��� 
��! 
������������ 
! ��ก���"#�ก�����(�	�ก���������ก����	�������������������� 

����������! 
�ก	�ก�������(����������ก�� ���������3������������� 
��ก���� 14.58% 
$�=��ก��ก����	����������
/! � 5.46% (�	���ก!��ก����	����������! 
�ก	������,ก��%��& 
'�
�����3������
���� 
�����	�&����! � 6.7 

 
&����! � 6.7 ����+�<e�&+����� 
! ��ก���"#�$�ก�����ก��%��& 

 
%�ก������������ 

=������ 
������=�#���� �����,����� 
 �	��������� 
 �/��������/*�� 
  

ก���������ก�� 6,522,376 744,331 11.41 3,652,508.71 
��(����������ก�� 3,105,573 349,481 11.25 3,571,595.50 
(�	��������ก�� 2,292,352 135,197 5.90 1,231,876.54 
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6.5 ���"��ก�)2�ก��)����.�#��%."�& 
 
 ����������$�������������������	ก���������������������
$�=����ก > ���ก��
!���� ! ���!����	&3�������+���ก��!���� !��$(�$������	#�����
! ���$(�����������$�ก��
!���� !��$(�&����������ก��!����(��
��	#���� $=���
�������� ���!	#������/����!	;��&�
�����=���! �%�� > ! �� ��
����� !��$(�! ����&���$=�����$�ก��!����������$������	�!	;��&�$(�
����$��	&3�������+�� 
ก�� ��ก��ก� # ������ก	�$�ก��!��ก��!����� ก�
��(�"���������! �$=�$�
ก��!�����������! ������ก	���������ก Lead Time $�ก��%��&! ��	#������2����
��� ���� ��2�
���(&�(�"��! �!��$(��������3�)��	
����
������ 
�!�ก&	����  
 
6.6 ��������� 
 
 6.6.1 ��กก�������������������(+�����	����������������� 
$�ก�����ก��%��&�����
-	,.+ก���ก����0 '�
��������ก����)*(������ 
! ���2��)*(�(�	ก <"�����ก�������
�)*(�� 
�� #
� �����ก	� � #(�"ก/� #ก����0 ����)*(�<	�(�	� ��กก���������ก���ก��)*(�(�	ก!	#� 4 
(	���������3���	��������� 
������?� �
 3"� 48.29% (����������/*�� 
�����2��������������
�?� �
�!�ก	� 1,231,876.54 ��! ! ����%/�;"ก0��������$(�&��&��%�ก���������ก���
��&������� 
���!	#��������(+���;"ก0�3"����(&�! �!��$(��ก������� 
$�����-!(���ก�����ก������! ��(��� �����
�������/*�� 
�	�ก�����$(����
! ���� 
  
 6.6.2 ก������������� #������������3������!���	�ก�����$=�$�ก��������� 
! �� 
����	���������	*������� � ก!	#�
	������3�����$=���2����!��$�ก���ก����)*(�$�
ก�����ก������ > -�
$�'������=� ก�����ก���)���	!  ก�����ก��������%��  ก�����ก������
��& ���ก�����ก����ก���"#��/� ��2�&�� ��������ก�/���������j $�ก��;"ก0� �������(+
ก�����ก�� �����3$=���2����!��$�ก�����
�ก&+ก	�ก�����ก��%��&��� 
 
 
 
 



���ก��������� 

 


����� 

 
ก�����ก���   	
��	��������. 2547. ก����������ก������� !
�"
ก��#$. 	�%	����& #'( 2.          

ก�) �#	%���� : �#�����
�#����( !����!�	+	��. 
ก�����ก��� 	
��	��������. 2544. ,-��,.���$ �����ก��% �
/% 2. 	�%	����& #'( 2.          

ก�) �#	%���� : ,%�%,/ �,��%�#�+�+
�' (1#�-�'(3)4�). 
ก�����ก���   	
��	��������. 2544. ก�����������%,%�-�� ก��$��ก�. 	�%	����& #'( 1.          

ก�) �#	%���� : ,%�%,/ �,��%�#�+�+
�' (1#�-�'(3)4�). 
ก������ก���  ��)��ก7�,ก)
. 2545. ก���������!
�
��� �,'�8�ก��$��ก�39:%�;&��<3��&�,/��+�� 

�/ �-���� +�����#���� FMEA. ��#���	�A�3����%�$�BC�� D��������ก��%
�)�,�ก� �B�����ก��%�,��� �)E
 ก�B�%���#�
��. 

����-�  +����$)���#�. 2546. ก�
���%,<��3
/8�ก��$��ก�	�%	���G�H� 4 ,'. 
��#���	�A�3����%�$�BC�� D��������ก��%�)�,�ก� �B�����ก��%�,��� 
�)E
 ก�B�%���#�
��. 

3��%�  �)��%. 2547. ก���ก!$$ก�#�
� # ����ก��%. 	�%	����& #'( 1. ก�) �#	%���� :
,.��ก	�%	�!�/ �)E
 ก�B�%���#�
�� 

3)4� !
� ,%	�  � ������ก'����. 2541. $���)D�BC����. 	�%	����& #'( 1.ก�) �#	%����  :  
!	��%#,�. 

%����  ��)B,��,���. 2545.  ก�8��,'$�$���)D�BC��	I(�,I(��,�������$��'&������)/�. 
��#���	�A�3����%�$�BC��  D�����J%����
3K  �B���
3ก��%�,��� 
�)E
 ก�B�%���#�
��. 

�����   	���L+,. �#�+�+
�'ก�	�%	���G�H� 2. 	�%	����& #'( 1.ก�) �#	%����  : ,%�%,/ �,��%
���ก�	�%	�. 

������   ���������. 2539. ก��	�(%"
"
��8��)�,�ก��% : �
�กก�!
�ก�B'�;ก7. 	�%	����& #'( 1. 
ก�) �#	%���� : +� 	�%	��)E
 ก�B�%���#�
��. 

�)7B'��  -�(��ก�!ก��. 2545. ก�
�ก�,<��,'��กก��$��ก�"
��ก��3O� +��3���)ก��8��
��A'ก�H�กH�H�ก%. ��#���	�A�3����%�$�BC�� D��������ก��%�)�,�ก� �B�
����ก��%�,��� �)E
 ก�B�%���#�
��. 
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������ก�������
����������������������������������� 
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                            ����	�
��ก������������������������ 	� ��!��"������ �#�� (Print Contrast) 

 
 

0 =   1� ���!���2���3� 	�4ก��� / 1� ����� 	� ��!��"������ �#��                          �4����"�6� _______________ 
10 =   ���!���2���3� 	�4ก���	� �#�6�# / ����� 	� ��!��"������ �#��              !����� _______________ 
 

 

�2�8�� �2���ก�����"��9 ������������� 
	�����!���2���3� 	��ก����� 	� ��!��"������ �#�� (Print 

Contrast) 

1 Man ;�8�!���4�����!��";���� 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2  �A������ก��BC��กก! �����D��!6E�ก���2�#�� 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

3 Machine �	�ก��� ���I2�;	#�4กก�6I#����# 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

4  Visual Strip ;	#�4กก�6I#��Oก���"P�� 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

5  ก���	#��9�Q������# (Blanket Packing) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

6  ��#ก8���! �#Q�"P�� U Q������# 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

7  ก���	#��9�Q�"P�� (Plate Packing) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

8  �!��"�V!��ก��"86�"��W�	#��ก� (Speed) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

9  Visual Strip ;	#�4กก�6I#�I2����"P�� 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

10  ก���2� Preventive Maintenance/Overhaul 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

11  �	�ก��� ����Oก;	#�4กก�6I#����# 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

12 Measurement Repeatability ��� Reproducibility P��ก#�� 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

13  ����ก�� Calibrate "��W�	#�W	!�8 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

14 Method ����D��!6E�ก���2��� P6�PC 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

15  ก�����#�2��!����	�8��P6�PC"ก � 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

16 Material 	9B�_4�6�I2����2�AWI� 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

17  A�68�����# (Blanket type) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

18  	����� !����;	# IPA ���I2����2�AWI� 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

19  �!����W8 (Viscosity) ;	#��OกP6�PC 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

20  � � pH �I2����2�AWI� 1� "������ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

21  A�68;	#��OกP6�PC 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

22  A�68ก��8�c 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

23  ���"��������_�P��OกP6�PC (Additive) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

24 Environment e9f���		#������"��� 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

25  ��#�! �#��ก����!��	�#��P6�PC 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

26  	9B�_4�6����!��AWI� 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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������ก  . 

 
����!ก��"#������$%�� ��&''��"�(���# 
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           ����#��� ;.1 ��ก���8�	�����6D��;	#�� �������� 
 

5 25 5 20 2000 2200 4 6

1 46 39 38 43 37 45 38 38

2 44 38 38 42 39 44 42 39

3 40 38 40 41 39 41 39 37

4 43 35 37 43 38 42 37 36

5 42 40 38 40 35 44 38 37

6 41 36 36 44 40 43 40 41

7 43 40 40 41 38 45 40 38

8 45 39 37 42 35 42 38 38

9 44 37 40 39 40 45 39 39

10 42 36 40 43 38 46 40 39

11 42 35 39 41 34 47 39 38

12 39 40 36 42 35 46 38 40

13 40 33 38 41 38 45 38 38

14 40 38 37 44 36 42 39 37

15 42 36 36 38 38 47 41 38

16 42 33 35 40 39 46 39 38

17 41 33 34 39 39 44 39 38

18 43 39 37 40 35 42 37 38

19 40 35 39 39 36 45 40 38

20 43 36 35 42 38 44 39 37

21 45 34 38 41 35 45 41 37

22 41 35 35 40 37 44 40 35

23 42 32 35 39 37 45 38 39

24 41 36 37 40 39 43 41 36

25 41 37 38 38 38 42 38 38

26 44 36 39 39 37 46 38 38

27 41 34 34 39 36 46 39 38

pH
��!	� �#

Temp (°C) %IPA Conductivity
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������ก �. 
 

����!ก��"#��ก���)�����!ก��"#�� 
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����#��� �.1 � ���ก���8�	�ก���W������ก���8�	� 
 

Black Cyan Magenta Yellow
500                   1 53 48 47 44

1,000                2 54 48 45 42
1,500                3 54 48 45 44
2,000                4 53 48 45 44
2,500                5 56 48 46 43
3,000                6 54 48 45 44
3,500                7 55 49 45 45
4,000                8 53 48 44 44
4,500                9 54 47 45 45
5,000                10 52 48 45 44
5,500                11 54 48 43 44
6,000                12 55 48 45 44
6,500                13 54 48 45 45
7,000                14 54 46 44 44
7,500                15 52 48 45 44
8,000                16 55 48 45 46
8,500                17 54 48 46 44
9,000                18 54 49 45 44
9,500                19 54 47 45 42
10,000              20 54 48 44 44

��P6�PC
A6I�#������	�P6�PC���
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������ก �. 
 

���"*ก���ก����!�+��
�!� ��&''��,-��.�$ 

!���������
!ก!� (%IPA) ���(����"��5)(� 
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����#��� #.1 ;�	�4�ก��"���������#;	#������	9B�_4�6�I2����2�AWI����	����� !��	�ก	n	�C 
(%IPA) ���I2����2�AWI������! �#ก����6� 

 

�2�8�� �2�8��

��!	� �# L-640C R-600 4C R-700 4C ��!	� �# L-640C R-600 4C R-700 4C

1 23 22 23 1 18 16 14

2 25 23 22 2 12 17 16

3 26 24 25 3 14 17 11

4 24 23 21 4 14 16 15

5 22 24 25 5 12 16 14

6 24 22 24 6 17 15 12

7 25 22 25 7 14 17 13

8 23 24 23 8 16 14 16

9 24 25 27 9 11 12 14

10 25 23 25 10 13 17 16

11 24 21 23 11 13 14 18

12 24 25 24 12 15 14 12

13 23 22 25 13 17 15 12

14 24 22 25 14 13 15 11

15 23 24 23 15 14 13 12

16 24 25 26 16 15 11 17

17 20 24 26 17 12 15 11

18 25 22 24 18 18 13 11

19 27 23 25 19 13 14 17

20 24 25 23 20 13 14 18

21 26 24 25 21 14 16 12

22 23 24 22 22 14 13 15

23 25 21 26 23 17 14 15

24 23 22 24 24 17 15 13

	����� !�����	�ก	n	�C���I2����2�AWI� (%)

"��W�	#��ก� "��W�	#��ก�

	9B�_4�6�I2����2�AWI� ("q�"q���)
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������ก '. 

 
������������6 �ก�����ก�� �������������������� 

 (Print Contrast) "�(� 4 �� 
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6057545148

LSL USL

Process Data

Sample N 50

StDev (Within) 2.83189

StDev (O v erall) 2.90324

LSL 50

Target *

USL 58

Sample Mean 53.06

Potential (Within) C apability

C C pk 0.47

O v erall C apability

Pp 0.46

PPL 0.35

PPU 0.57

Ppk

C p

0.35

C pm *

0.47

C PL 0.36

C PU 0.58

C pk 0.36

Observ ed Performance

PPM < LSL 120000.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 120000.00

Exp. Within Performance

PPM < LSL 139948.72

PPM > USL 40543.20

PPM Total 180491.92

Exp. O v erall Performance

PPM < LSL 145943.04

PPM > USL 44420.40

PPM Total 190363.44

Within

Overall

Process Capability of Black

5856545250

LSL USL

Process Data

Sample N 25

StDev (Within) 0.905673

StDev (O v erall) 0.890512

LSL 50

Target *

USL 58

Sample Mean 53.88

Potential (Within) C apability

C C pk 1.47

O v erall C apability

Pp 1.50

PPL 1.45

PPU 1.54

Ppk

C p

1.45

C pm *

1.47

C PL 1.43

C PU 1.52

C pk 1.43

O bserv ed Performance

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

Exp. Within Performance

PPM < LSL 9.17

PPM > USL 2.69

PPM Total 11.87

Exp. O v erall Performance

PPM < LSL 6.59

PPM > USL 1.86

PPM Total 8.45

Within

Overall

Process Capability of Black

�4���� �-1 Process Capability � ��!��"������ �#�� (Print Contrast) ;	#��82�  
(Black)  ก 	�ก������"������	9B�_4�6��� %IPA ���I2����2�AWI� 

 

�4���� �-2 Process Capability � ��!��"������ �#�� (Print Contrast) ;	#��82�  
(Black)  ���#ก������"������	9B�_4�6��� %IPA ���I2����2�AWI� 
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�4���� �-3 Process Capability � ��!��"������ �#�� (Print Contrast) ;	#��rs�  
(Cyan)  ก 	�ก������"������	9B�_4�6��� %IPA ���I2����2�AWI� 

 

�4���� �-4 Process Capability � ��!��"������ �#�� (Print Contrast) ;	#��rs� 
(Cyan)  ���#ก������"������	9B�_4�6��� %IPA ���I2����2�AWI� 

 

5452504846444240

LSL USL

Process Data

Sample N 50

StDev (Within) 3.13885

StDev (O v erall) 3.15867

LSL 45

Target *

USL 51

Sample Mean 46.04

Potential (Within) C apability

C C pk 0.32

O v erall C apability

Pp 0.32

PPL 0.11

PPU 0.52

Ppk

C p

0.11

C pm *

0.32

C PL 0.11

C PU 0.53

C pk 0.11

Observ ed Performance

PPM < LSL 400000.00

PPM > USL 60000.00

PPM Total 460000.00

Exp. Within Performance

PPM < LSL 370197.01

PPM > USL 57030.89

PPM Total 427227.91

Exp. O v erall Performance

PPM < LSL 370982.46

PPM > USL 58174.91

PPM Total 429157.37

Within

Overall

Process Capability of Cyan

51504948474645

LSL USL

Process Data

Sample N 25

StDev (Within) 0.928039

StDev (O v erall) 0.898124

LSL 45

Target *

USL 51

Sample Mean 48.04

Potential (Within) C apability

C C pk 1.08

O v erall C apability

Pp 1.11

PPL 1.13

PPU 1.10

Ppk

C p

1.10

C pm *

1.08

C PL 1.09

C PU 1.06

C pk 1.06

O bserv ed Performance

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

Exp. Within Performance

PPM < LSL 526.95

PPM > USL 712.54

PPM Total 1239.50

Exp. O v erall Performance

PPM < LSL 356.11

PPM > USL 490.78

PPM Total 846.89

Within

Overall

Process Capability of Cyan
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�4���� �-5 Process Capability � ��!��"������ �#�� (Print Contrast) ;	#���8#  
(Magenta)  ก 	�ก������"������	9B�_4�6��� %IPA ���I2����2�AWI� 

 

�4���� �-6 Process Capability � ��!��"������ �#�� (Print Contrast) ;	#���8#  
(Magenta)  ���#ก������"������	9B�_4�6��� %IPA ���I2����2�AWI� 

52484440

LSL USL

Process Data

Sample N 50

StDev (Within) 3.54201

StDev (O v erall) 3.67742

LSL 40

Target *

USL 50

Sample Mean 45.96

Potential (Within) C apability

C C pk 0.47

O v erall C apability

Pp 0.45

PPL 0.54

PPU 0.37

Ppk

C p

0.37

C pm *

0.47

C PL 0.56

C PU 0.38

C pk 0.38

Observ ed Performance

PPM < LSL 40000.00

PPM > USL 100000.00

PPM Total 140000.00

Exp. Within Performance

PPM < LSL 46220.40

PPM > USL 127019.15

PPM Total 173239.54

Exp. O v erall Performance

PPM < LSL 52540.76

PPM > USL 135971.98

PPM Total 188512.74

Within

Overall

Process Capability of Magenta

504846444240

LSL USL

Process Data

Sample N 25

StDev (Within) 1.11842

StDev (O v erall) 1.03048

LSL 40

Target *

USL 50

Sample Mean 45.04

Potential (Within) C apability

C C pk 1.49

O v erall C apability

Pp 1.62

PPL 1.63

PPU 1.60

Ppk

C p

1.60

C pm *

1.49

C PL 1.50

C PU 1.48

C pk 1.48

O bserv ed Performance

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

Exp. Within Performance

PPM < LSL 3.30

PPM > USL 4.61

PPM Total 7.91

Exp. O v erall Performance

PPM < LSL 0.50

PPM > USL 0.74

PPM Total 1.24

Within

Overall

Process Capability of Magenta
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�4���� �-7 Process Capability � ��!��"������ �#�� (Print Contrast) ;	#��"��W	#  
(Yellow)  ก 	�ก������"������	9B�_4�6��� %IPA ���I2����2�AWI� 

 

�4���� �-8 Process Capability � ��!��"������ �#�� (Print Contrast) ;	#��"��W	#  
(Yellow)  ���#ก������"������	9B�_4�6��� %IPA ���I2����2�AWI� 

 

48454239

LSL USL

Process Data

Sample N 50

StDev (Within) 2.83547

StDev (O v erall) 2.94436

LSL 40

Target *

USL 49

Sample Mean 43.52

Potential (Within) C apability

C C pk 0.53

O v erall C apability

Pp 0.51

PPL 0.40

PPU 0.62

Ppk

C p

0.40

C pm *

0.53

C PL 0.41

C PU 0.64

C pk 0.41

Observ ed Performance

PPM < LSL 100000.00

PPM > USL 40000.00

PPM Total 140000.00

Exp. Within Performance

PPM < LSL 107225.52

PPM > USL 26638.83

PPM Total 133864.35

Exp. O v erall Performance

PPM < LSL 115944.35

PPM > USL 31358.80

PPM Total 147303.16

Within

Overall

Process Capability of Yellow

4846444240

LSL USL

Process Data

Sample N 25

StDev (Within) 0.960611

StDev (O v erall) 0.981421

LSL 40

Target *

USL 49

Sample Mean 43.88

Potential (Within) C apability

C C pk 1.56

O v erall C apability

Pp 1.53

PPL 1.32

PPU 1.74

Ppk

C p

1.32

C pm *

1.56

C PL 1.35

C PU 1.78

C pk 1.35

O bserv ed Performance

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

Exp. Within Performance

PPM < LSL 26.83

PPM > USL 0.05

PPM Total 26.88

Exp. O v erall Performance

PPM < LSL 38.52

PPM > USL 0.09

PPM Total 38.61

Within

Overall

Process Capability of Yellow
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"	ก���!6E��t6���6#�� 

 

"�W�	# ก����I#u�ก���ก����I#��"��W�	#P6�PC  4 �� 
����"	ก��� 
WI-PDD-001 

 
!��
9����#�C          "PW�	����2���� #P6�PC;	#_�P���� ����P6�PC	�4 ���2���� #���
4ก��	# �������� �P6�PC���18���
��"��W	#"��W	���W	�ก��"���#ก����!	� �#�������"�	�C1r�C ( Master File ) 
 
�� !�#���4��A�         �� !�#��P6�PC 
 
�4��t6���6                   A �#P6�PC 
 
�98�t6���6#��          ��	#P6�PC 
 
!6E��t6���6#�� 

1) ก8�9f� Speed Preset �����6"!B��#�!��9����86�6"!	�� (Delivery ) "PW�	����!��"�V!��ก��P6�PC"� �ก��
�!��"�V!�����I#1!����� !��!���2� qO�#��ก�6��"� �ก�� 8000 �� �� 	A��!Q�# 

2) ก8�9f� Ready ���ก8�9f� Slower  
3) ก8�9f� Ready ���ก8�9f� Slower ���ก8�9f� Dampening All On 
4) ก8�9f� Fast "PW�	"86�"��W�	#����!��"�V!�����I#1!� 
5) �� 	��I2���Oก";���4 �4กก�6I#�2������s	�P6�PC����A��� 2 !6E�8�#� 	1���I 

5.1 ) �A�P���s����Oก��ก��#��Oก���!������4กก�6I#��Oก�4ก���98 
5.2 ) �� 	���Oก";���4 �4กก�6I#��OกQ8���������Oก��ก��#��Oก �2����;�I��	�8�#��I 

                             5.2.1 ) ก8�9f� Ink Duct Roller 1�����2���� # On  ( 	�4 �� Unit )  ���ก8  �9f� Ink 
Duct Roller "PW�	"�W	ก Unit �����	#ก���� 	���Oก";���4 �4กก�6I#��PQC  

                 5.2.2 ) �� 	�����4ก8�ก"�	�C (Ink Duct Roller ) �����Oก��ก�4ก��Oก����#��Oก 
(Ink Fountain Roller ) "PW�	� #� 	1���#�4กก�6I#��Oก	W��{ ���s	�P6�PC �	��ก ������"�V�! ���6��B��Oก��
�4กก�6I#��Oก"P��#P	���!�O#ก8�9f� Ink Duct Roller 
 

        6)  ก8�9f� Ink  Form Roller 1���� On "PW�	����4กก�6I#��Oก"��"P�� ( Form Roller ) "�W�	��#1����ก��
�6!����"P��"PW�	� ����Oก�#"P�� �t6���6ก���9ก�s	�P6�PC�����ก��P6�PC����#����I� 
        7)   �� 	�1!���ก����Q8���#"ก��������Oก���6!������ P6�PC ��ก��I��68�9f� Ink  Form Roller 1���� Auto 
        8)   ก8�9f� Slow 
        9)  �	ก���P��ก#��r|8"8	�C"�6���� 	�ก��8�c";��"��W�	#"PW�	�2�ก����I#u�ก ( �A���q�� 10 U 20 �� � �A� 
               ก��8�c;�! 2 U 5 �� � ) 
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"	ก���!6E��t6���6#�� 

 

"�W�	# ก����I#u�ก���ก����I#��"��W�	#P6�PC 4 �� 
����"	ก��� 
WI-PDD-001 

 
       10)   8O#ก��8�c���� ��ก��P6�PC"������	����!		ก����ก�� !����ก��8�c ( Delivery )  
       11)   "�6���2�ก��������I#u�ก Q8��t6���6���;�I��	�� 	1���I 
                            11.1)  ��I#����ก�6�"�	�C ( Gripper ) �����#���������91!������"�	�C1r�C ( Master File ) qO�#
�ก�6��"� �ก�� 13 ��. 
  11.2)  �	ก���P��ก#��r|8"8	�C��I#u�ก;��# Q8����;	�ก��8�c	�4 ��#ก�����C�"AV�u�ก;��# 
                            11.3)  84���C�u�ก;	#_�PP6�PC���� ����! ����ก����6���W	1�  
�����C�P6�PCP��ก��1� ��6�
กV���������I#������C�u�กP6�PC ���ก�������6� Q8��t6���6���;�I��	�� 	1���I 
                                             11.3.1)   ก8�9f�"�W	ก�s	�P6�PC�����	#ก����������I# 
                  11.3.2)   �������C�P6�PC������ก����6�Q8��O8���8����O�#"�~����กQ8��t6���68�#��I 
                                                            - 
����	#ก��������C�P6�PC;OI� U �# ���ก8�9f� CIRCUM Q8�ก������
��ก����98�W	  ����;OI� 1 ��. ��������# 1 ��. 
                                                            - 
����	#ก��������C�P6�PC"�W�	�1���#q��� U ;!� กV���ก8�9f� 
LATERAL Q8�������ก����98�W	����1���#q��� 3 ��.���;!� 3 ��. 
                                                             - 
����	#ก��������C�P6�PC"�W�	� "	��#  ( ����# ) ���ก8�9f� Cocking 
Q8� ������ก����98;OI� 0.15 ����# 0.15  
      12)  �t6���6���;�	 8 
O#;�	 10 ��ก����I#���C��9ก�����ก����6�8� ��W	_�PP6�PC���18�1� "�W�	�;�! 
      13)  �����! �#ก��������I#u�ก��I���	#������I#��1�P��	�{ก�� Q8���;�I��	���ก��������I#8�#� 	1���I 
  13.1)  84"�����"���������! �#�� �P6�PCก����!	� �#�������"�	�C1r�C  ( Master File )  
  13.2)  "�6���2�ก��������I#����� PQC Q8�ก8�9f�"�W	ก�� !�P6�PC�����	#ก��������I#�� 
                            13.3)  ����� � Ink Volume  ��� Ink Feed "PW�	"P6����W	�8��Oก Q8�ก��ก8�9f� Full Set 
"PW�	�� 	���Oก;OI�1���I#��8ก 	���������	�ก��� ���I2� Q8�8418���ก�� �P6�PC  Approved "����ก��� � Print 
Contrast �������Oก1!�   
  13.4)  ก8�9f� Stop "�W�	����6��B��Oก
O#��8�������	#ก�� 
  13.5)  ก8�9f� [ + ] ��W	 [ - ] ;	#�9f� Ink  Feed : Set  "PW�	��I#�	�ก����9�;	#�4ก��Oก����#
��OกqO�#
����9�"�V!��Oก��
4ก� ����ก����";�� Q8�ก2���8����D�������ก������� ��������#��� 1 
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"	ก���!6E��t6���6#�� 

 

"�W�	# ก����I#u�ก���ก����I#��"��W�	#P6�PC  4 �� 
����"	ก��� 
WI-PDD-001 

 
                               13.6) �2�ก��������#�!��9�ก���� 	���Oก"uP����� Q8�84��ก_�P! �� !�1���!��� 	�
��Oก��ก��W	��	�"P��#�8Q8���#�!��9�����"�;ก2�ก��	�4 ��I#�� "�; 1 U 23 qO�#;�	�4���
4ก� #� 	;OI�1���#��#
��Oก� 	1� 
                       ��ก��"P6����6��B��Oก����2�ก��ก8�9f�                 ��ก���8��Oก���ก8�9f�    
     13.7)  ก8�9f� [ + ]  ��W	 [ - ] ;	#�9f� Water Feed : Set "PW�	��I#�	�ก����9�;	#�4ก�I2���
��#�I2� qO�#
����9�"�V!�I2���
4ก� ����ก ���2������	 	��# ��ก���� 	��I2���	#� �������	�����98��"ก68�ก�����!
� 	�"P6���I2� 
        14)  ก��"P6����Oก��W	�8��Oก���4กก�6I#��Oก  
                                14.1)  ก��"P6����Oก";���4 �4กก�6I#��Oก����t6���6"A �"8��!ก��;�	 4 �� ��	#�2�1�P��	�ก��
ก������ก��� ���I2������Oก��� PQC 8�!�  
     14.2)  ก���8��Oก���4กก�6I#��Oก�2�18�Q8� 
                                               14.2.1)   "�W	ก�s	�P6�PC�����	#ก�����8 ���!ก8�9f� Ink Duck Roller ���1r
��8#��ก���2�#��8��    
        14.2.2)   �� 	�ก��8�c";��P6�PC"PW�	�2�ก����I#�������B 20 U 30 �� � 
         15) "P6����W	�8��Oก��������� #�� ��ก! ��� �P6�PC���18��������ก��"���#��W	"��W	�ก����!	� �#����
���"�	�C1r�C 
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