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

 ������������&����� 	�'������ (Motion and Time Study) 

�&��������&�3��� 7 �$1�� (7 QC Tools) 

���&�+&��#�$�������	0� (Visual Control) 

 

2.1 �������������	�������	
��	� (Motion and Time Study) 

 2.1.1 ��$��'����+������������������&����� 	�'������ 
 ������������&����� 	�'������ (Motion and Time Study) �.2��)4(���.$�#�$%�������5 /���
�.&���	��$���
��3��#.$��
� �%1� Method Engineering, Work Design, 	��� Work Study 

	��$4�� ��&��&��������&���	6�
2�����������-�+
�����������)
#����.� �1)*���7���� '�����
	����.����*���� /���#.�.���#'����0��.���#������-�+
������
2�5 �
2��.2���	��$4�������
+����
����8��������'��+��	��'����������	����
���++�1��5������������&����� 	�'������
�.2��7����������������������&����� 	� (Motion Study) ����
+ (Time Study) ������������ 
	��$4�� ���.��������&*���3	�����������-�+
�����"#$���
$�&��������)
+���� ���+
���� 
�
2�����.2��)���4�������
+����"#$����	&1�������1��5 '������%�
���&�����0� �
2��.2������	 #
��������8���*�	�
+&��������/����*�������
���&�����0�����8������
2��������*�����.�
�*�	�# ���$������������ ��.��	����� 

2.1.2 &����*�&
9���������������&����� 	�'������)����$����������������
�&����� 	�'�����������4����&����*�&
9 ##
��.2 

1. ����
:�����.����*�����.�#.��1� 	����.��
$&�� ������'++���.����*���� (Work 

Method Design) ������*����'����� �&�����)
��'���
�4�#�+���%���"$%�6�$1����0��.� /���)����4��
�����������+��������� ����;���
�4�#�+ ����%�&�����)
�� �
2�������������'��������1�
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#
��
2���������'++���.����*����)�������������
2�'�1���������
�4������&6 �)�4��
���+������������&��*���0)�(� ������*���/�������
:�����.����.�#.�.���#������*���� 

2. ���)
#�
2����.����*�����.���7�����8�� /����$(1���
2� Work measurement &�����	�
)*�������. /���&�����.� #�
+���<=����$1��#.'�� �*�����.��*�	�##�$&�����0����� ��$������
������ ��.��*�	�# �����.� #)���7�����8������*�����
2�5 /���)��.���"$%�6�����)
#��������
���� ������'��������� ��������������� ���&�+&�������'�����'������5 

3. ���<=�	
#&���� ����
:�����.����*�����.�#.)��% �1 #����$ 4�&���� �1�()
����.�% 
#
��
2����������������&����� 	�'������)��������������.����*�����.���
+����'���%��� # 
 

2.2 ���������
���������� !"�� 
 �����
+��
����������������������� �������)
$�.2)��% ���+�����'� �>9	����
���$������6/�����7� ��++/��������4�%��������&���	6 '���������>9	� '�� ���'��>9	��.
�
2�����
2���2� 5 �
2���� #
��.2 
 2.2.1 ����
2�&*�)*��
#&�������>9	� (Problem Definition) ����*�	�#�>9	�)�����.���
'$�'$���$����.$#����>9	�'�����%.2�	�	0��1��>9	��.����#��2�)���5 '���$(1��� 	���7�
�$1�� �"#$���	����(�����>9	� �%1� ���#&����*�&
9���#)���$������.�)*���7���� 

'��>9	��	'�����0)���
2�'��)�����	&���	��$����>9	��$1������5'��)���$�$���#
��+
�&
+ ��)*��
#	����?��3@6�1��5��'�� �1&��)��	&����*�&
9	������)���.����.��*��$(1�
2� 

(Present Method) ������� �������	�.�����������������&6���.'��>9	� 
 2.2.2 ������&���	6�>9	� (Analysis of the Problem) ������&���	6�>9	���7� ��������4��
����0))������ �>9	��$1�����/�2� /���)����&��+&����������)*��
#����>9	� ��$����.$# 

���+�$���.����*�������>))�+
� "#$��)�%�&�������� &�� '���(�����+��������� (Process Chart) 

'���(�����'�#���� 	� (Flow Diagram) �*�	�#�1���)�����#+���.�&������4�*� ##.��1� 
	��� �&�����)
�������4�*� ##.��1�	���&���*��1���
� ��
+ ����)��+�>9	��	�1�.�&�
2� 

��
+ ����)��+��3@6�*�	�
+�
#����.��
2� ��	�1 ��������&���	6�>9	��(���&���	6)�����.���(�
�$1����.$��������5#�� �%1� �����3������� )*����&�����.���������7��� �(���&���	6&���(
��$������.��.�����'��>9	� 4���7��>9	�#���������)�������+��$������.��%�
2�'�1�����
���+��������� �
2�����1��5��	�1���������)�����
����7������
3@6�*���0)�(��.�4(�������
�����3'��&�3����.��*�	�# 
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 2.2.3 �����)��3�	����������.���7� � # (Search for Possible Solutions) �����)��3�
	����������.���7� � # &�����	�&*���+�.���7� � #��$����)*��
#�.��.�$(1��))��
2�&3��*���� 

��������
$&���&�#�������&6 �$1���.�	����'����7���++ 	���"#$���%1�$��#�&���&�# 

(Brainstorming) ���+�&&���&3��*���� ���
2�����.2$
�)� �1�.�����������#5	�
�)�����
���&���	6�>9	�'����7����	����.����1��5 �����'��>9	�"#$	����������.���7� � #�����
'��>9	� �����&�#	����������1��5 �.������4'��>9	� # �(&�#)�������+���(��$1������.$#
'���.&���&�#�������&6 ������+�1� �(��	����2�8���.��*��	���#�>9	���2��� 4������4�)
#
�(��	���
2� # �>9	��1��5 �0)�	�# � 

2.2.4 ����������'����������.���'��>9	� (Evaluation of Alternatives) �������+���
���.���'��>9	��.���7� � # �
2�	�#�
2�����1� �&�� �������������������.��.�
2�	�#������*����
�����������������.�&�#�1�#.�.���#���������������������.2)����&*����4��	��$����	��$�$1���.���7�
��)*��
# �%1� ���������'��>9	� &1��%)1�$�.�)*���7���'�1�����. ��������������'�� ��$�����%���
�
������&�����'����$��������&����� ��7��� 

 2.2.5 ����������.���'��>9	����������-�+
�� (Recommendation for Action) ����� #
&*���+�.�#.�.���#'�������.$���$��������+��$�$�����	+�&&��.���.�$�����.�*���)����
�����+ �(�.
�*���)���������
��&�����)��+/
�4��)���7��.�����)�1���.�)��.����
���	#*��������'� �
�>9	��1� � �����.$���$���&����.$��$1��%
#�)� ����)�1�$ '�#����(����%��#���4��'���(�� 
'����� �(���� 	���'++)*�����1��5 ���4��������8���1��5 �.��
2���� � ���.����.������ ��-�+
��
'�����&�$��#����� ���)'��������� +��&�
2��(�.�&�#'����������.�.�)�'��>9	���) �1
)*���7������7��(�-�+
������ ���2��$(1�
+���)
#��������&6���
2�5 
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2.3 ���������� (Work Study) 

 ����������� (Work Study) &�������������. (Method Study) '������
#����� (Work 

Measurement) /����%�������������+������*����'����&6�����+�1��5�������
+�������
�*�����	#.��2� '���%���"$%�6#������
:������8���������*����'�������*������� �4��
����%��7��&��������������
:���1������)(��)+�&&���� �*� ��(1�������������� 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

             �
:�����.����*�����.�#.��1�                �*�	�#��������8�� 

 

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

 

 

<=��+�����.����*���� 

 

�������������� 
��� 2.1 ������������*���� 

 

2.3.1 �
2�������������������*���� 

 �
2�������������������*���������� ##
��1� ��.2 
 ��)�����.�)��*�������������*�����.�����$ #
��
2����)��%���"$%�6)�������������
�*���� #�$1����0��.�&�� ����()
������#*�����������������.�)��.&����*�&
9'���.&���)*���7��$1��
��1�#1���1�� ���3��#.$��
��0�;���
������.$�����������������/�����))� �1�1����#��#.�1�
��&6�� ��)����������������*������7���)�����1������� �����&����(9��.$����&6�� �1�1�)�

��������������	�
 

(Work Study) 

����������� 
(Method Study) 

��������	�
 

(Work Measurement) 
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��7���&6���.���7�	�1�$����	���	�1�$+������.�$(1���(�'++�1��5 '������������)
#��2� ����
2�
����������
:����++����$1���1������� ���'� ��>9	�������	������))��.���*��	 �1���
��.$���������'� ��>9	��������.�	��$5����0 # ����*�	�#&����1��	�
��������.�)�
������*� )����7��
2����'���������������� 

 ���+
�������	��������0+���(�����*����������%��������&���	6	�&���+���1��'��
���	��&���+���1�� ��7�����
2�����1�)������������� 4�����.���.��������+
��������.������
)������ �*��	����)�>9	�'���>9	�'�����	������>9	� #�1�$ ������&���	6�>9	�)����
����#0�'���1�$�1�������4���>9	��.�'�)��������� %1�$�	�����4�
:�����.����*�����.�#.��1� 
'���*�	�#����8���������������7����"$%�6�1� � ���+
�������)����7��
2������2�8���.���#
 �1 # ���+
�����.��7��1��������(��.���7�)���'����+(�36��1��
2�)��)��%���"$%�6 # 4�+
����
����� �14(����'�� �1&�+4��+��+(�36 ��))��*��	������&���	6��#���# � '�������
+����
�
:�����.����*���� �1 #�� 

 ������&���	6�����7��
2�����.�%1�$�	����)�>9	�'�����#'��&�#�����'� ��>9	� 
��&��&�.��%��������&���	6���&�� ��&��&����
2�&*�4�� ��&��&���'+1�'$�&����*�&
9����>9	� 
'����&��&���'+1�'$������������� 4��
2�&*�4���
+��)�����1��5�.�+
������ # ���)� #
&*���+�.���7�'������������
+����'� ���++��� '��%1�$�	�*�	�#���������	�1 /���)�%1�$
�	���#���.����*�����.�#.��1����'+1�'$�&����*�&
9����>9	� �*��	�����4'$�'$����+��
���.����*�����1��
2�����#��7�	
��)����>9	�'��)���
+����'� ��>9	��	 #���.����.�#.��2� 
"#$�*�	�#'� ��>9	��.��1�������+����1�� �1�$���'+1�'$��������������*��	�(�1�����#
��7�����������.��
# # 	�����&���)
#��2� ����#&��)���
+�����	�	�������2� 

 �����
+��������.�
�4������&6�������
+��������	�.�
2�����.��.&���/
+/��$�1�$��
��$�� �#����.� �1)*���7�'���
#�#&����(9��.$�1��5 )������*�	�#�(�1������.������.$��1�����
 ������������ '�������1����������
2�����*�	�#'	�1��.������&����(9��.$ �����
+����)��
��7��
2�����.��*�/������.����*�����.��.������������(���2� 

 ���
2����������.$+��.$+��������� �����
+�������)���7��
2�����.���.�$�����
+���
�
#����� "#$�
�� �)�����*�����
#�����������.����*�����#���1�� "#$�.��3@6�
#����� /���
��))���7������*���� ��$�����.�����#�����)*�����
2�����.��*� �������.� # �
���������� 
(Productivity Index) A�A '��"#$����
#���������++�#.$��
� ���)������4������������
��
+������� #�1�����%���.����*�����	�1)��1����	 #�����#.��1�����*����#�$���.����*����
'++�#���������3 )*���� �
����1��	�������6�/0��6��1� � 
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2.3.2 ���"$%�6���������������*���� 

         ������������*���� ��7��&��������	�
�������������������
2��������	�������
����'�����+����� #
��
2����"$%�6�+�2�����0&�� %1�$�	���#������.�#.��2��(���2�)�#������
������������*����)���$(1�.� “�*������$ #������” �
����������*����)���.	���.�������
:��
��++���	�������*�����	�1�$��2�'���.������������(���2� ��;�	��$����������������7��1��
�.�%1�$�	����	0����"$%�6�����������������1����������������.����*���������+#�$ 

1. �������
+�������+���������'�����.����*���� 

2. ����������&�����#��'���1�$�1�����*���� ����
2��#&��������$��������*���� 

3. ���������������������������%�
�#� '����� �&�����)
�� �.�#�� ������� ��
���� '��
������� 

4. �������
+�����4���.��*����'������'�#�������*���� 

5. ������*�	�#	����.����&�����$�$�
�#������+����������	�	�����'���������*� 
6. ������*�	�#����8�����.����*�����.��%������
:��+�&���� 

 2.3.3 ������&���	6���+��������� 

          �1���.�)��*�������������.$#4�����+����������
2� �������*���������������
�����++	���������������+����������1�� ��������+�$�1����+�����������7��$1�� ��
2� 
�.�&���������.��%#
��.2   

  1. '���(�����+��������� (Process Charts)  ��7��&���������.��%�����+
�������(��$1��
���
#�
# �����&�����#��������1��'���(���
��3���7��&�����	��$	���'�1���� /���'$�'$�
�
2����������+��������� ��$1��%
#�)� ������&���	6"#$�%'���(�� "#$�
�� ��
��������#�$
����.��
�4�#�+�&���������(1��$������� '��+
�����
2��������-�+
������1��5 +��
�4�#�+�
2� �%1� 
������1� ������)��+ ����*����+��&�����)
�� ��������+%�2��1�� ������)��+ ����*����
+��&�����)
�� ��������+%�2��1�� )�����
2��*���0)�������7������
3@6 	���%�2��1���.������+
'�� '���(�����+�����������)��7����+
�����
2�����������������&�%��#�#.$���$��'���
	���� 	���������&�	��$5%��# ��$��'����1��5 ����5 �
��0 # 

 ��������)��'���(��#
���1�� )�%1�$�	�	0�����
2��������*���� #�$1��%
#�)�$�����2�
�����1�����1��&*�+��$�$��.$��$1���#.$� '��)�%1�$�	�����4��
+�������.����*���� #�1�$��2�
�.�#�$ ������
+�����1���#�1��	��������+�����)��1�������-+�'���(�� �*��	���+4��
������+�.���)�.�1��1������5����
2����������� $�����1��
2����$
������4�*�����
2�����#
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�
2����	�������'���(�����+����� �*�������&���	64����$����.$#��.�$1�$���/�2��� ��.����
���&���	6'���(�� �1���	91)��%�
9�
��36����8���.��%�
�"#$�
�� �&�� 

 

           = Operation 	��$4�� ����-�+
�����+�%�2�������#��2�������.������.�$�'����
��3� 
	���&�3�
��3�	���&�3��+
�����%�2���� 

 = Transportation 	��$4�� ����&�����$�$�
�4�)��)�#	���� �$
��.�)�#	���� 

 = Storage 	��$4�� �����0+#('�%�2�����$1��4��� /�������+��)1�$&���.&*��
��	���
	�
����)���(��.�$���� 

 = Inspection 	��$4�� ������)��+&�3������%�2���� 	������)#(������	'�1�)��
�
��3� ���%�2���� 

                 = Delay 	��$4�� &����1�%������� ������)���.������&���
#���� �1�	�
2�������
�-�+
������
2��1� �#*������1� # 
 2. '���
���� 	� (Flow Diagram) )�'�#���2��.����+����3�.��*����	������#�	�����36
�
2� 5'���*�'	�1�����&�����)
�� �&�������� �����36�.���.�$�����
2�	�# "#$$1��1��)�����)���
��))��*�	�#����	��� �1�*�	�#�0 #'��'�1&���)*���7�	���&����	�����'����.$�������
����&������.���������
����'����.$�'��#�$�
9�
��36�����)�����1��5 ����+����3�.��*����
	������#�	�����36�
2������
2�'�#�����������&������.���������.��
���� 

 3. '���(����������1������� (Flow Process Chart) ��7�'���(���.�'�#�4������&�����$�$
����*�#
+�1��	�
� 	���'�#�'���������*������ �����
3@6��7�'���(���.�+����$����.$#���
����-�+
����� ������)��'���(���.2����.�����&������.�#
��
2�������&���	6'���(���.2)��*� ##.�0
�1�������.����*�	�#�
��������&������.�'�� '��)��'���(���.2)��*� � �(1�����
+�����������
�
�	#.��2� '���(����������1��������.2��))*�'�� #��7� 4 %��# &�� 

  - ����&��������&� '�#�����&������.����&�������*���� 

  - '�#�����&���������
�#�	��������
3@6 	����
�4�#�+�����+��������� 

  - ����&���������&�������� '�#�����%�&�����������&���� 

    - '���(�����+���������������1� (Gang Process Chart) '���(�����+�����
    ����������1�)��%+
��������*����������1�&���������1�	����&�/���%1�$�	
    �����4���&���	6&����
��
��6�������*�������&����'�1��&������1��.� 
    ����#.$��
������%1�$�	�����4�#������&�$	����1�%����&��#&�	�������.�
    '���*��	�����"#$���#.��2� 
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            4. �
�'�#��	��'���� (Cause and Effect Diagram)  '���
����	��'���� 4(���.$��1� "�
�
������ (Fish Bone Diagram)" ������)��	����'���(���.�
��3�&��$����.��	���'�1��� 	����.�
%���	�����.�&���&$&��'���
���%����1� (Ishikawa Diagram)  '���
��.2 #�
+����
:��&�
2�'��������B 
&.�. 1943 "#$ ������)��$6&�"��� ��%����1� '	1��	����$��
$"���.$� ��������&���	6 Cause and 

Effect Diagram �
2���7����%1�$�	����)�����������>9	� ����
2�$
������4�*����%�����	�
���	��	����������������>9	� #  ����%�&���������.2�%������>9	��.����#��2��.�>))
$�.���.�$����
	��$�>))
$���� �)��)*���7����	����	������>9	��.���)'���1��)�������.��	0� /������"$%�6���
����%�
��������.#
��.2 &�� 

 - �%��7��&���������������#�&���&�#)������������&��.���7����%�����1�     
    &�3����$1����7� 	��#	�(1 /��� #������.���# 

 - '�#��	�	0����	���1�� 5 ����>9	� ������.����#��2��.��.���$1���1������� )�4��  
   ���*�&
9�.�)*��*� ���
+����'� � 

 - '���
��.2�����4�*� ��%��������&���	6�>9	��1�� 5  #�����$ �
2���	���.� 
   ������ �
�&� '�����
��%.������)*��
� 

 

 

   

   

 

 

 

 

 

��� 2.2 �
�'�#��	��'���� 

 

  

 

 

 

 

Problem 

Man Machine 

Method Material 
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 2.3.4 	�
������)��3��������
+�������  

         ��&��&�����
+���� �������������������������%'���(������-�+
�������7��&��������
�������
+��������*���� ���)��)��%�1���
+	�
�������	$
#����&����� 	�'��&����)��3�
	�
�����	�1��.2�����+#�$ &�� 

 1. �
�#� (Materials) 

 2. ������1��
�#� (Materials Handing) 

 3. �&�������� �&������*���� '���&�����)
+$�#��� (Tools, Jig, Fixture) 

 4. �&�����)
�� (Machine) 

 5. &����	�����
���� (Operators) 

            6. ���������*���� (Working Conditions) 

            2.3.5 	�
��
�� ��������
+������� 

 ������	+�����
�4������&6#
���1��������
2�  �1�1�)���7�����������#	����
��3��# �. 
	�
��	91 5 �.��%"#$�
�� 5  � '���	�����
��$(1 4 ������ #
��.2 
 1. ����*�)
#�
2��������*�����.� �1)*���7���� � (Eliminate) ���	�������-�+
������.� �1
)*���7� 	��$4�� ����(9���1����'����� ���� �
�#��������	���������� &1��%)1�$�.��*��������	���
#*�������)���	���)
#����
2���2� �����)��3��
2��������*�������������*�)
#����
2�)������"#$
�����)��3��1� “)��*�)
#�
2��������*���� #	��� �1” "#$��)��3��1� 
  - ����
2�����.2��))� �1�.&����*�&
9�.��1� � 

 - ����
2�����.2��))��.��2������&�����#�������
������1��
2� 

 - ����
2�����.2��))��
#��� # 4��.���)
#�*�#
+�
2��������*�����	�1 
 - ����
2�����.2��))��
#��� # 4��.����%�&���������.�#.��1��#�� 

 2. �������
2��������*����	��$�1�����#�$�
� (Combine) �����+��������� 4�
'+1��
2�����������	�������-�+
������������ � �*��	�%�����36 �&�������� ����&�����$�$�
�#�
�������&���)*���7� #�$ �1��	���#�>9	���������� �%1� ��� �1��#����	��$�
2�������
���+��������� ����*�������#&����1�%� ��.$����)��)*���7����	��������
2���� 	����1�����
����.�)*���7��
2�������
��	�1���������
2����	����1�����������#�$�
��
2� ����*� #"#$
��)��3��1� “)�����
2��������*�������#�$�
� #	��� �1” "#$��)��3� 

  - ������'++�4���.��*����'���&���������	�1 
 - ������.�$��*�#
+�
2��������*���� 

 - ������.�$�%��#����
�4�#�+'����$����.$#���%�2��1�� 
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 - ���������
����	'�1��
�������� 

 3. ���)
#�
2��������*�����	�1 (Rearrange) ������������&��	�1�
������������)*����
��$�1�� �������7��
2��#���     '�1������$�$�*��
�������� �����3�������)��������2��.����$ 

	���*�#
+�
2��������-�+
�����$
�&��	�����#�� �
���7����	���	���#�>9	�������������&�����$�$
�
�#� '�� ��� 	������� �1��#�� �����)*���������������2���1��#�� )*���7����)
#�*�#
+
�
2��������*�����	�1"#$��)��3��1� “)�)
#�
2��������*�����	�1 #	��� �1” "#$��)��3� 

  - ����#�
2��������*����+���1���	�
2���	����1�$��2� 

  - ����#�
2���������$�$�
�#�'������#����� 

  - ������	$
#��2��.�������*����'�����	$
#���� 
  - ����%�&���������$1���.�����������$�����2� 

 4. �����
+�����
2��������*�����	�1�$��2� (Simplify) ��7������
+�����
2�������
�-�+
������	�1�$��2� '���.������������(���1��#�� �%1� ����.��.�
2��������-�+
���.�$�1�$��/
+/�� 

����)$���0���	�����*��	�1�$��2�      	�����%�&������1��'��	����&�������� �&�����)
���.��
���
$ 

'�������4�*���� #�$1���.������������������
+�����
2��������*���� )���)��3��1� “)�
��
+�����
2��������*���� #	��� �1” "#$��)��3� 

  - �������
��4���.��*�����	�1 
  - ������'++�&�������������36�	�.#.��2� 

  - ���<=���
���� ���&�+&����� '������	+������$1��#. 
  - ���'+1��
2�����	$1�$��4�)*���7� 

 )��	�
������������
+��������
2�)��	0��1� “����*�)
#” &��)����1�� �
2��.2�0�����
 �1�	���#�>9	��1����+���
2����  #��.$����)
#���)
#�*�#
+	�����
+���� �'��)���+�1� �1
)*���7�����*��1�� “������” &��)��*�4
#�� ����� �1�	���#��3.�.��.���)
#�*�#
+�
2�������
�*�����1��)�"�����.�)�����
2��������*����	�# ���� “)
#�*�#
+” &��)��*���$	�
�)���.�
 #�.����*�)
#   
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2.4 ����������	� (Time Study) 

 ���)�6 (2551) ��1���1� ������������ ��7���&��&�������
#����������	�����'���
���
����*���� ����1�����$1�$������%�2�	���� '�������4���&���	6���(������	������.��	�������
����*����%�2�	���� # /����������������.2)���.�$��
+����
#�����"#$��� '�����.� #)�4(�
�*�	�#�	�����	�1�$��7� ���. 	��������.�.�&���������4�*�����
2� #������.����.��*�	�#�	
/��������.� #��.$��1� ��������8�� (Standard Time) /����.&����
��
��6�
+������#
��.2 
 

  Expected Output   = 
����������	�
�	��


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

 

 )�������'�#��	�	0��1� ��������8��������)������������������� �%1� ����������
�1�%�����
��	����$ ��� ���7��1��	������������.��%��������� /�����������8��)�%1�$�	
�����4&*���3����������8�������� �����&�����*����#�$����������� 100% #
��
2� 4�
���������&������*���1�&1�����8���.��*�	�# � )������4&*���3�����������������*����
 #)�� 

   Efficiency =     
��������������


������������
                      

 

/���)���(��)���7��
�%.2�	�	0����������������*������$��"������1��$(1����#
+�# 

 

�
�4������&6��������������� 
1. �%���(������.� #�����)
#���������*���� (Schedule) '�����'������*���� 

(Planning Work) 

2. �%�����&*���3���������8��'���%�����)
#���.$��+�����3 

3. �%�����3�������������
3@6�1��	���1���������)��� /�����7����"$%�6�����
�
#����)#����&� 

4. �%&*���3���������������%�������&�����)
�� )*�����&�����)
���.�&����	����&�
�����4&�+&�� # '���%�����)
#��#����$��������+ 

5. �%��7���2�8��������*�	�#&1�'��)(��) (Wage Incentive) �*�	�
+'����������� 

'�������� 
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6. ���(���������8���.� #�%��7���2�8�������&�+&�������'�������3.����.�&��
�����������*������������� &�� ��7�����	�1�.� �1�&$������������1�� �.������.�$�
�
�#�	����.���.����*�����	�1)�����	���������8���	�1 �.�(�����.$���.�$��
+�����.�
�*�	�#�
2� �1�	����� ��7�����.����#�����#�
#	���)�#&���# (Bottom Neck) ��2���
��$������� 

7. ���	���������8��������%������*�	�#&1�'��)(��) 

8. ���#����1��������&����	����&�����)
��������� � 

9. &1��%)1�$�.���7��$(1�(�����&�� 

 

��&��&�������������� "#$�
�� ��.��&��&�.���$��%�������������� 4 ���.&�� 

1. Direct Time Study &�� ������������"#$����%�&��������)
+����"#$���)�����
�*�������&���� 

2. Predetermined Motion-Time Systems &�� ���	������1��	��"#$�%��������
&*���3����8���1��5 

3. Work Sampling &�� ������������"#$���
$	�
������1��
��$1���%���4��������	�
�
#�1���������*���� '����������8�� 

4. Standard Time Data and Formula &�� ������������"#$���
$���(�)���#.� '���(��
+���(��%1�$�����&*���3	����� 

 ��&��&'�1����&��&)��.&����	������
+���'�1�����'���1���
� � /����������)
$&�
2�
�.2�(��)
$ #������%��&��&������������ "#$����%�&��������)
+����"#$���)������*�������
&����(Direct Time Study) ������	�����4����	0��
��3�����*�����$1������.$# '�������.� #
��7������.��*����)��� '��+���1���%��&��&������������"#$���
$���(�)���#.� '���%�(����
���&*���3%1�$�����&*���3	����� 
�
2����������������"#$���)
+����"#$��� 

1. ������������.�)������'�������&�����.��	����� 

2. '+1�����.�)�����������7����$1�$ (Elements) �����
++
������$����.$# ���
�*�����$1����+(�36 

3. �*�����
����'��)
+��������*����'�1��&�
2��.����)
+���� 
4. �*����(��+�2�����.� #��&*���3)*����&�
2��.����)
+���� 
5. �*��������������������������*�������&���� 
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6. &*���3	��������� 
7. &*���3	������#	$1�� 

8. &*���3	���������8�� 

 2.4.1 ���&*���3	�)*������+�����)
+���� 
 ���+
���������)
+�����
2��� 4�� #�1���7����+�������0+�
��$1���%���4��� $���)*����
&�
2������)
+���������1��# )��+�1����(������.� #���
2�)��.&����1��%���4�������2���
"&�������)
$�.2 �%��&��&��������3)*����&�
2�������)
+�����.�������2�"#$+���
� Maytag 

"#$�.���.�������������3)*����&�
2� #
��.2 
1. �*����)
+�����������*�����+�2����"#$ 

2. 4��
-)
������*����������+�����$1�$�����
2���1� 2 ���. �	)
+����10 ��+ 

3. 4��
-)
������*����������+�����$1�$���������1� 10 ���.�	)
+���� 5 ��+ 

 2.4.2 ���	��>))
$�
���&�����0� 

 ����������	��>))
$�
���&�����0� &���+�����/����(�*����������%�������.$+��.$+���
�*�������&����/����*��
�4(�������$(1�
+��#
+����*����������&����(�������(�������++���
�	�
���&�����0� ������	�
���&�����0��
2� �.��++������&���	6�$(1	��$��++ �%1� ��++���
�*�	�#�
������ Westing house ��++ #
���1��4(�&�#&���2�"#$+���
� Westing House ���B 1927 

"#$���
$��&6�����+ 4 �
� %1�$�����)��3� &�� 

1. &���%*���9 (Skill) &�� &��������4������-�+
��������.�.��	�$1��&�1��'&�1� 

2. &����$�$�� (Effort) &�� ���'�#�&�������4���.�)��*�����$1���.����������� 

3. &������*����� (Consistency) &�� ����-�+
�����#�$�
���&��.������� 

4. ������ � (Conditions) &�� �����.��.���1��(�-�+
�����'���(�.� �1 #�-�+
���������������
&1��
���&�����0����&����)��	&�'����&6�����+�
2� 4 �
��.2"#$#( #)�������
2.1 
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����� 2.1 �����&�'�������&6�����+�1��5�������������
���&�����0� 
 

Skill Effort 

0.15 A1 Super skill 0.13 A1 Excessive 

0.13 A2  0.12 A2  

0.11 B1 Excellent 0.1 B1 Excellent 

0.08 B2  0.08 B2  

0.06 C1 Good 0.05 C1 Good 

0.03 C2  0.02 C2  

0 D Average 0 D Average 

-0.05 E1 Fair -0.04 E1 Fair 

-0.1 E2  -0.08 E2  

-0.16 F1 Poor -0.12 F1 Poor 

-0.22 F2  -0.17 F2  

Condition Consistency 

0.06 A Ideal 0.04 A Perfect 

0.04 B Excellent 0.03 B Excellent 

0.02 C Good 0.01 C Good 

0 D Average 0 D Average 

-0.03 E Fair -0.02 E Fair 

-0.07 F Poor -0.04 F Poor 

 

 

 �����&*���3	�&1����������
2� 	�
�)���.����+�����C�.�$ (Selected Time) �.��%�����
�*���� '���
����
������+&�����0� (Rating Factor) �.��%������*����'�� )�&*���3	�&1�
�����������'�1�����$1�$"#$����� 

Normal Time = Selected Time × Rating Factor 
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 2.4.3 ��������� 

 ��������������*���� �.�������������
+�������.'���
2��������*���� ��$��	�
����
�&����� 	��$1�����	$
# '�������4�*� #)��� ���.�*�����.2�0$
�������
$&����*���� )������.
��������� ������	DEF�)��&�����'���
��1���$1����.$��� ����������.2$
���� �4�������.��	&����
��)�1���
�	����������������5 �%1� ������*�	�
+���+���$1���.���.$������7�&�
2�&����$1��+
����9 /���
����������� ���������2�8�� ������	���2�	�������&�+4�������)��3���������� ��)��7��1���.�
$�1�$���
+���.���#���������������*��������������.�)��	�
+���	����5 �
2�$������.�)�+1�%.2�� �
 #�$1��%
#�)��1���1��# �����C��
2�&��)��*��$1�� ��
2��0��2��$(1�
+����
2������������2�"#$�.
�
�4������&6�.������4���$���6����
+����
2�	��$ #�$1�����*����� ���&*���3���������  �1
�����4�	&���4(����'�1����
2� )��	0��1��.��1���� ��1��.�)� #������2�8���
2� ����%
��$�����$���%1��# '��$���������.$���	��� �1/��������.� #���.2 �1&��)��*��	��.$&����%���4��
 �)���������������������� � '������������.2 �1&��4����7������.��(9	�$ � &���$���*�+����
������.$�����	&��
2�	��$$���
+����������.�4(������������%��#������� ������)���	����
	��$������#�$�
� �����*�&
9&�� 

 1. ��&6�����+�.���.�$��C����
� 4���)��3�&�������&���+����3����C����
�	����
�$1�������'�� �+�1�&�����.������
� �$
� �*���� #��������������������$ ������.�)�DEF�)��
&����	����$��)��	�����
�	�#��&�������&��.��.���������������
2���1��
� '���.�	�����.�
+���$1���.����%��� #�1� �.&���'���1��+���$1�����&����	����$���.��+)������+���36���
&������� &��������.��%'�����	�
� &�����.������	����$ ����%���������1�&����������
DEF�)��&����	����$�� 
 2. ��&6�����+�.���.�$��
+�
��3�����%������&������� �.�����)*��������.�����
��2����*�	�
+&*���3��������� �1���	91�% #�*�	�
+����+�'��������� '�1�*�	�
+����.�	�
�
'���%'��������$
��. �1��.$��� ���)���.2������������%��#)��.��������C���������/����.
���1�&����	����$�� �
��$1�������&6�����+�.2 &�� &�����*�������$��	����
��3��1����
���3��*���� ������'����
�	���$����)���.�	���� �$
��.��.�	���� ����.��*��
2��.���1���	���
�1����$ &����1�����.$ ���)���.2$
��.��&6�����+�����.��������.�$����������������������.2 �%1�
����������2�	���4����� ����
����$ 	����."�����.�)��*��	�����
3@6��.$	�$ 

 3. ��&6�����+�.���.�$��
+����'�#��� ���������"#$�C�������������.�%1�$����
��1��
�����)��3�"#$&*����4������'�#�����+��� �%1� &������ &���%�2� ��.$� <�G� &���
�
��������� '�� &�������# '������5 �����1��5 �.2 �.���1������3��������
��1���.�������
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��&6�����+����'�#����.2'+1���7�,#(�������%���#�$ 4��*�����$(1����')� �%1� &����
�1����� �1����� 

 2.4.4 ��������8�� 

 �������� (Normal Time) �.� #)�����&*���3 &�� ��������/���&�����.�%*���9����*����
#�$&�����0����� '�1����*��������$1�� �1�%1)��*� #"#$ �1�.���	$�#�
� 	������#�	���1�%���$ 

#
��
2�)������.��������� (Allowance Time)  ��*�	�
+��3.�1��5�����&����	����� /�������������.�
$���	�.�$(1 # �. 3 %��# &�� 

1. ����������*�	�
+&����1�%� (Delay or Contingency Allowance) 

2. ����������*�	�
++�&&� (Personal Allowance) 

3. ����������*�	�
+&��������$�� (Fatigue Allowance) 

	�
�)�����+&1��������� (Normal Time) '����������� (Allowance Time) '�������4&*���3	�
��������8�� (Standard time) �������*���� #"#$�����#
��.2 
  

STD = NT +A (NT) = NT (1+A) 

 

  STD = ��������8�� (Standard Time) 

  NT = �������� (Normal Time) 

  A = �����#	$1�� (Allowance Time) 

 

2.5 �	������#��$%�������	������ 

 	�
�����8�����6����&����� 	� ��7�	�
�����&����� 	��$1���.����������� ������%
�*�	�
+������'++'�������
+��������*���� �������������������������*���� �#&�����'��
&����&�.$#������*���� /���'+1������7� 3 ���1��	91 5 &�� 

 2.5.1 	�
�����8�����6����&����� 	� ��7�	�
�����&����� 	���.�$��
+����%�1����$ �.
	�
���������%1�$�#&���������(�-�+
����� �*��	 #���������$�����2� �.	�
���� 9 ������ 

#
��.2 
 1. ����
2�������&���������'����2���#����&����� 	����� 5 �
� 

 2. ����
2������� �1&���$(1�C$�������#.$��
� $���������
� 

 3. ����&������.��������
2������� &���$(1������������
����'++������       
 '�������
���#��������'������&����� 	� 
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 4. ����&������.������� '���1����$&���$(1����#
+��*��.���#/����*��	����������� 
      ����*������.$��� 

 5. &���%"�����
���%1�$������*����'�14����'�����"�����
��0�$�$�� 
      �#"�����
��	����.���# 

 6. &���	����&������.���7�'++�1������� 	������"&�#.��1�����&������.�'++/�� 
      '/� 

 7. &�����������&������.�'++ Ballistics /����1�$��1� ��0���1� '��'�1�$*���1���� 
      �&������.�'++ Restricted (Fixation) 	��� Controlled 

 8. &��)
#����*�����	�.)
�	������*���� ��7�����%�������.���#��1��.�)�  
       ��7� � # 
 9. �	)
#�$(1����+�������*��������� "#$	�.���.�$����)����� '���#��� 
        �&������.������ 
 2.5.2 	�
�����8�����6����&����� 	� ��.�$��
+������'++�4��.����4��.����.� #�
+
�����'++�$1��#. )�%1�$�	�*���� #�$1����#��0� �#����������*������ '���#&��������$��
�����
����#�$ �.	�
��*�&
9��.�$��
+������'++�4��.��� 8 ������ #
��.2 
 1. �&��������'���
�#� &���$(1���*�'	�1��.�'�1��� 

 2. �&�������� �
�#� '���.�&�+&�� &��)
#����	�$(1����*�'	�1��.��%����.���# 

 3. &���%��%���;���
�#�'++���
$'��#��#(#���"�� 

4. &���%������1�'++��1�$�� ��	����.���# 

5. �
�#�'���&�������� &��������*�'	�1��.��	�*�#
+�
2�����&����� 	�#.�.���# 

6. &��)
#'����1���	��.$���'���	������
+�4���.��*���� 

7. &����(��������.2 '���4���.��*���� &���.&����(����	��� '��&��)
#�	�����4�
�� 

'��$���*������
+�
� # 
8. &��)
#�	%��#'��&����(��������.2 �	������
+'�1����� 

 2.5.3 	�
�����8�����6����&����� 	���.�$��
+������'++ �&��������'�������36
	�
�����.2)���7�������'++�&��������'�������36 �����)�#�����&6�	����*���� �.�����������
'���.&������#�
$�����2� "#$�.�
2�	�# 5 �� #
��.2 
 1. &���%�&������*���� �����36%1�$)
+'���&���������.��%���&�+&�� ���*����'����� 

 2. �$�$���%�&��������	��$�$1���1���
� "#$�����7�%�#�#.$��
��
�#�'�������36 &���$(1
 ���*�'	�1��.������*�	�
+����%��� 
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 3. �*�	�
+����.�)*���7�)�����%��2�'�1����2��*�	���.�'���1���
� &�����)�$ 

 4. ����*���� ����&��������4������*�������'�1����2� 

 5. &���% &���
# &�� '��������
$ �	�	����� 

 

2.6 �������&���'()�* 7 ��+�� (7 QC Tools) 
�&�������� 7 �$1���.��%������*���)�������1�&�3��� ��7��&���������.���#�1�������������

����)��	�1��+�&&��.��$(1�����1���)����&�3����	�����4����	0�����#0��1��5 ������(�#�$
&�������)�.�����
�'���*� ���#�&���&�#�1���
� �����+#�$ 

2.6.1 �+���)��+ (Cheek-sheets) ��7�������.�'�#���$�����$����.$#�1��5 ������(�
"#$���'++�	�1�$�1����)#+
�������(� ��#���1����)*�'�����(�'�����&���	6��  

2.6.2 '���(������"� (Pareto Chart) ��7�'���(���.��%�*�	�
+'�#��>9	��1��5 �.����#��2� 

"#$��.$��*�#
+�>9	��	�1��
2����&���4.��.��+)����� �	���$ '�#����#&���4.������$#�$
���D'�1�&�+&(1 ��
+���'�#�&1��������&���4.�#�$���D��� /���'�����������D��7� 
����������>9	�'��'���
2���7�&1���$������>9	��.��+         '���(������"��%������>9	��.�
)�������*� ������>9	��*�&
9��������&�3����.�$(1 �1�.������� '�1������+���1��#��&�3���
)*������� �1���>9	���.�$1�$�.�$(1�����$'�1 �1�1�������+#��&�3�������
� #
��
2�)��&��
�����'� ��>9	��.��*�&
9/���4�'� � #)��#��+���1��#��&�3����� #��� 

2.6.3 �
�'�#��	��'���� (Cause and Effect Diagram) 	����
������� (Fish Diagram) 

	����
���%����� ��7�'���(���.��%�1�)��'���(������"� /�������������'��>9	��#)��'���(������"�
'�� �0�*��>9	��
2���')�')����	������>9	���7� 4 ������ &�� &� (Man) �&�����)
�� 

(Machine) ���.��� (Method) �
�4�#�+ (Material) 

2.6.4 ���D (Graph) ��7��&���������.��%�����'�#��*��������(��	�(�1������)���(�
�1��5  #�1�$'��%
#�)���2� '�������4�%���&���	6'��&���	��$ ���#)��	��$����.$#���
������.$+��.$+ ##."#$�C�����������(��.)*������� ����*��������(�#�$���D�����4�%
���D��� ���D'�1� ���D����� ���D�(���� 

2.6.5 H��"�'��� (Histogram) ��7����D'�1��.��%'�#�&���4.�������(��.�)
#��7�
	��#	�(1 "#$�.�'�1����D�.&���������1��
� '���.#�������#�
� /���)
#�
��$1���	�(�$6�������
H��"�'�����7�&1�&���4.��(���# �1��&���4.��������)����)�$�#	�
�� �����*�#
+ 

2.6.6 �
�'�#�������)�$ (Scatter Diagram) ��7�'���
��.�'�#�&����
��
��6��	�1���
�
'�� 2 �
� �1��
��
��6�
����
��3��# /���)������4	��	�
��6 (Correlation) ����
�'���
2����
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�
��.�'�#�#�$'�� x '��'�� y ������D �1��	�
��6��7�+��&�� �
�'���.&����
��
��6'�����
�
� 	����.�	�
��6��7��+&���
�'�� �.&����
��
��6'�����
��1��
� 

2.6.7 '���(��&�+&�� (Control Chart)   ��7�'���(�����D�.��%��������&�+&�����+�����
���� "#$�.���'�#��	�	0�4����+��������&�+&���
2���+���&�+&��+� (UCL) '����+���
�1�� (LCL) '���*����(�#��&�3�����������
3@6�����+���������.$���.$+�
+��+����.��
2�
 ������)� #�(�1� �����+��������� 3 �����#�.�>9	�#��&�3��� )� #�.+'� ���
+����
���+������	��
+�(1��������"#$��0� 

 

2.7 �������'&,������&����- (Visual Control) 

 	��$4�� ���'�#������36	�����++�� ��.�4(����'++�� �����)
#���	���&�+&�����
#*��������	�������*��-�+
������	��7� �����
�4������&6�1�� 5 #
��.2  
  - �*��	�>9	� &�����#���� 	�������+.�$��+�)������8�� �.�����	0� #)�����
    &�4(��*����'� � #�$1����#��0� 

  - ���'�#� �4��� ���#*�������� 	�������-�+
����� �	#( #���(�'++�$1��
    �1�$5  

  - �	&*�'���*� 
  - '�#��1����� 

  - �	�����+��
+�
��. '�1�(�%��� 

2.7.1 Visual Control (VC) 

 �()
��
��� 	��$&*� �%1� Visibility management by visibility (���+��	��&�+&�� "#$
	�
��������	0�) ���)
#���"#$�;�$�
9�
��36 ����%���)�'+1���� #������	�1��.2 
�*����������
:�� 

1. ����%����1���
+ 5� 

2. ���)
#������+����� '��+��	�� Office 

3. ���)
#����������� '��������� (����+��)1�$���&�, ���&�+&���������, ���)
#���    
"&�����) 

4. ���)
#���, ���&�+&�� '�� ���+��	�� �&��������'�������36 
5. ���+��	��&�3��� (Control chart, cause-effect diagrams, histograms) 

6. �;�$��������
�������&������#�
$ '�����+��	��)
#�������'�#�������.��*���� 
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7. ������&���	6 �����'���*� � 

 2.7.2 ���"$%�6��� Visual Control 

 ����%��� VC ����2��.� )�%1�$'�#� �	�	0�4������ �1����, �>9	�, &����+.�$��+�, ���
��.$, �	�����36�.� �1&�����# '�� &��� �1���	������ �1�&� ������.�)��*����#*��������'� � #
�$1����#��0� ����� 

1. '� ��>9	� 
2. �#������������ 

3. �#&����(9��.$�.�)����#��2� 

4. �#������������� '���	��������
�����1���+ 

5. �#)*�������&�&�&�
� 

6. ������	�.&������#�
$ '���.&�����#������2��.������������*���� 

7. ������*� � 

 2.7.3 '������-�+
�� Visual Control 

 	�
����������*� Visual Control ����2��.��
2� ������.�)��	+�&&���$��� (�.� �1��.�$����) 

�����4�.�)�+��	������+ �4������������� 	����	�����36 �1��5  ##�$�
����"#$ �1���
 #�
+������+�$)�� �(�( 	����(�.��.����+���36 Visual control �����4�.�)��*�����%��� # 2 

������&�� ��+����)��� '����+������#'�� 

 1.��+����)��� ���'++�*�'	�1���+��������'�1��%��# '�#��	�	0�4�� �����3 �%1�&���
 )�����.���# #��1� 	�1 )*�'��������	'���1���$1���#1�%
# ��+��(�'++ �C����)��)� 

 (������) 

 2.��+������#'�� �., ��$�����+, �
9�
��36, �
��
���, �
����, ���D,  D�
99�, ��.$�, 

 �
��
� 
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2.7.4 �
��$1�� Visual Control 

 

��� 2.3 �
��$1�����&�+&��#�$�������	0� (Visual Control) 

 

2.8 ���$���	
.	�������������������� 

 2.8.1 ����&����� 	�'������ (Motion and Time Study) 

 Ban and Ariffin (2006) ��1���1�������������&����� 	�'������ (Motion and Time 

Study) �������)������.� Grilbreth  #�������	����.�.�#.�.���# "#$������&���	6����&����� 	����
&���� ��� #���&���	6����&����� 	��.��	�����������*���� ����������&��������4�����
�&����� 	�'��������	�&����� 	���$�.���# �*�)
#����&����� 	��.� ����"$%�6 �����������4
��
+����"#$�1��������$���6�%��&��&�1��5�%1� ������'++��� ���.����*���� &���������)
����� ������������&����� 	�'������/��� #4(��%������*��������������'���*�	�#���.���
'�������.�)*���7�����������.��	����� Zbigniew and Issa (1987) �.���3����'�������)
$�1��5 
�.������������$���6�%�,�?.������������&����� 	�'������ (Motion and Time Study) �$1��
�����$ �%1� ����*������&��&����������������	��� "#$������������&����� 	�'��������
'��>9	�������#��������*����'������������������������������+�����+��)�	.+	1���
�����	������ �������8 '����)��� (2550) �������������������������������'������.�
�*�&
9������	����������������������������������0&�� �����
+�������+���������"#$�#
�
2�����������'����
+�����������1�%
��"���	�.�����3�����2� ����������7�����#�������
����'���>9	�&���#��#&����
+ ���� (2551) �+�1��>9	����������������*������*��
2�
���	��	������)�����)
#����$(1���
��3�����*�����.� �1��#�� ����$(1���*�'	�1��.��.���
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�&����� 	�'�����#&��������$�� %�2��1���1��5���#&��� �1��#�������	$�+�% �1����	�*��
�
������� �1�����4��+����&�������������(�&� # #
��
2������
+����������������������
�	�.&����	������1�����-�+
������%1� �����
+���.�$����.���#*�������� �������
2�������
�*���� 	������.����#&��������$��)������*����)��*��	��
���������4�*���� #�1�$'��
��#��0���2� ��������������#���1����	�������������2� ������)��+��&�
2����������������%
'��������&�&1�������*� &�����.�����1��������)�����+����������.��1�%� #
��
2�������'++
�����36	����&������������*���������4%1�$��������������������*�������'�������2�
()
���,�36, 2552) "#$�����4��
+�#)*����'������� #"#$ �1����+�
+�*��
�������� ��7�
���	�#�����#��'�����'���.�
�����������(���2� (�)��9 '������, 2551) ���)���.2 
Tebbetts (2001)  #���$���6�%	�
�������������������&����� 	�'��������������&���	6���
�-�+
�����'�������
+'�1�����
�$'��$6'��+�&&����������#�
�������G�$����(�G�$'���#
��������1��
# 
 ����������� (Work Study) &�������������. (Method Study) '������
#����� (Work 

Measurement) ��7���%��.��
:���1���������)����%��������������&����� 	�'��������������
(Motion and Time Study) /��� #�
+����
:����2���7����*����#���	�
���%�������'��&�#'��
	�
������� Federic W.Talor '�� Frank B.Gilbreth /����%�������������+������*����'��
��&6�����+�1��5�������
+��������*�����	#.��2� '���%���"$%�6#������
:������8�����
����*����'�������*���� ��� �4������%��7��&��������������
:���1������)(��)+�&&�����*� 
 ��(1�������������� (�
�%
$, 2550) �%1��#.$��
+ Brown (1994)  #��1���1� Method Study &�����.���
�.�	�������������.�#.��1�'����
+�����
:�� ��7������.�)*���7�'����������������)���(�'++���
���+��	��)
#���&�3���"#$���������������*���� (Work Study) 4(��*����%�����'��>9	�
�������*������� �4������*������"����������	���� �������� ���������*�����.
)�#��1�	��$	�
��.�)������&��������4������������"����� "#$�%���)*������$ �����)
$�.�
��.�$����#
��%1� �����������������������*������"����������# ��� ����������)���������
���+������*������0+���(�����*�������"�����'�� �*�������&���	6���(��������
+�������
"#$���.����������� �������6 '�����1� (2550) ��1���1��,�?.������������
2������4�*���
���$���6'��>9	� #�$1���������� �%1� �����'��>9	�����#&����(9��.$�����+���������
'������������������������� /������	����)�������36 �1����*���� �1�	����� �1�.���.���
�*�����.���7�����8���#.$��
� "#$�����'� ��
2� #�*���������36�.��	������
+����*����'��
��7�����8���#.$��
� ��)�����'� ��*��	�����4�#��������*������ #'����7���������
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������ ���$(� '��&3� (2551) ��1���1�������������
2�)�����.����*�	�#�>9	�'��'�#�
�.�������>9	�/����&���������.��%��������&���	6	����	������>9	��.��*����%�$1��'��1	��$&�� 
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������+�1������
3@6'��+����� /����
�4������&6�.��*�&
9���'���
�#
���1��&����7����
#*���������
2�'�������'� ��>9	�"#$���	����	���.���7� � #�
2�	�#�*� ��(1���	��'��
�����4����)�>9	��*��	�����4	�	�������'� ��
��. ��#.���'���
�'�#��	��'����&�� 
��7��������>9	�"#$������'�������4�)������� �4�����	���.�'�)��� Ishikawa (1991) �.
�����)
$�����$�.� #�*�'���
�'�#��	��'�������%�����	��	��#
�)��	0� #)������*�'���
�
'�#����	��'���������&���	6	����	������>9	����������#�����&�$'�������(9���1�'��
	����	���.��*��	���#�����.$�����+�����+��)�	.+	1������	���� �������	�������������
�+�1����	������>9	�#����������*����&�� ������&�$����.��%�����+��)�	.+	1�'�������(9
���1� �1�����	�����������#�����.$&���&�����%��2� �1������.�)��*����+��)�	.+	1�'��&������
�.��%�+�&�����%��2� �1��.$��� (�������8 '����)���, 2550) ���)���.2$
��.�&������������5�.� �%1� 
Charles (1982) ���+�$�1� ���)��������&���	6��&6�� �
����*��
�&� ������&���	6����-�+
�����
$
���7����.�.�4(����������*�	�#&���������<=��+��/����&���������*�&
9�.��%&�� Flow Process 

Chart �����+#�$ 3 �
2���� &�� '$��
2��������*�����	����) #�1�$'��%
#�)� �%���&���	6
'���1���������1�����+����� 	������� �$�$��	����.�.�#.��1�'�����<=��+�� Ban and 

Ariffin (2006)  #���&���	6�>9	���
+���������������'���
�������"#$ #���$���6�% Process 

Chart '����I���)
+����'�������������� 
 ������ '��&3� (2551) ��1���1���&��&����������������	����.��%��$��%����������
������������������ '��������������.���7��.���$��%�������)
$��7��$1������.���&��&	���� &�� 
	�
���� ECRS �.�����)
$�.� #���$���6�%	�
������� ECRS ���%�����'� ��>9	���$��
"����������	���� �%1� �����'� ��>9	��
�������*�����.���*������$�������������)��
��
������#���*�	�#������*�����.���7�����8�� �.����*����	�
������� ECRS ��'��>9	�
#
���1��/����*��	�
�������*��������������2�'����7����*��	������������*����������(���2�#�$ 

Brown (1994) ��1���1� Method Study  #�*�����	�
� SREDIM �.������4�-�+
�������)
#���
&�3���"#$��� /��������+#�$ ���+����� Select ����������2��.�	�������.�)��*������
+���� 
Record ���+
�����>))
$�.���.�$���������+����� Examine &�������)��3�����>))
$��
���+��������� Develop �
:�����+������.�#.��1�)
#�
2����+������	�1�	��7�����8�� 
Maintain &�� �
������.����	�1�.2�	��7�����8������������
+�����$1���1������� Chompinwai and 
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Molla (2010)  #���$���6�%��&"�"�$.����#�����+���������H��6##�� #�DJ '�� #��1��4��
����%	�
���� ECRS �������
+�������+�����'���*�����8������*���� /��������4�#
�
2����������)��+���&��� # 
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'������	����
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Cost Control) �%�����	������*�������&���������%�2�	����5��������.$+��.$+&1��%)1�$�1��5 
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�*��
�&�������*������1��# ���������������������*���� (Evaluation of Alternative Method) 
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2�&�������4/(� # �����4+
���� #����#
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Quality Control Tools ������$���6�% '�����.$+��.$+�������
+����������������
+����*����
'++�#�� 

 2.8.2 �&��������&�3��� 7 �$1�� (7 QC Tools) 

 &�3����.+�+���*�&
9�*�	�
+�����	�����.��.���'�1��
��$1���(����>))�+
�/���&�3��
�*� ��(1����
:�������� &�3��� ��������#*��������'��&���������)����(�&� Mach and 

Guhqueta (2001)  #��1���1� Ishikawa Kaoru  #��
+�����	 7 QC Tools �1���7��&���������*�&
9��
�����
+�������+�����'����
+��������*������7��.� Paliska at el. (2007) ��1���1� 7 QC 

Tools �.+�+���*�&
9����++���+��	��)
#���&�3��� /��������4�% #��������+�����)��
)�#�������)�4�����+�����+��	��)
#����
��1��
� �%1��#.$��
+ Bamford and Greatbanks (2003) 

 #��1��4��������$���6�%�&��������&�3�����2�8���%1� 7 QC Tools �1������4���$���6�% #��
�����)����'������
��.���"$%�6��#���������)�����+���������������&���	6���(�
�+�2���� Mandavgade and Jaju (2009)  #'�#��	�	0�4��&����*�&
9������)
#���&�3���"#$
 #�*� 7 QC Tools ���%&�+&��������.��.�$��
+&�3��� /��� #��1�� ��1�������.���.�$�����
+
&�3����. 3 %��#&�� Assignment Costs, Prevention Costs and Non-Conformance Costs "#$�.� 
Assignment Costs &�� �������������)��+�����$��$
�&�3�������8��/��������+ �#�$
�����'�������������)��+�
�#������36'��&1��%)1�$���������
�&�3��� Prevention Costs 

��7�����������)
#����;���
�&�3�����������
3@6��*�/��������+#�$ �����������'��
&�3��� ������'++'���
:����++���)��+&�3��� Non-Conformance Costs /�����)��.$��1�
��7������&����(9��.$���#��2���������#*����������#���#��)���#)������8��'�������*� �
�#�
�����36 �&��������&�3��� 7 QC Tools �.+�+���*�&
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�������
:���$1���1������� 
"#$�.���*��	�����4���)��#���'������������+��������&����$��7��1���1�������
�
:�����+�����'�������4'� ��>9	� ##�$�
���� ���#����
:��&���&�##�������
+����
'�����#���41�$��#����+���36)�������
+����&�3��� ��(1����-�+
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 ���������&��������&�3����.&����*�&
9�$1����� Paliska G., Pauletic D. and Sokovic M. 

(2007)  #'�#�4���������� 7 QC Tools �.��	�����'������*� ��%�.��	������
+��&6��"#$ 
��&6���.������ #'�1 "����� DD;� �����	�������+����� 	�1�$����
8 ���#��������'��
����1����.�$� �+�1������	�������+���������+&����*���0)������% Histogram /���'�#�
���+������.������+#�$�����#�1���������
+�(�&�'�����)
#����
+�������.$�)���(�&� 
Bamford and Greatbanks (2003) ��1���1�����%�&��������+��	��)
#���&�3����
2���2�8��&���.�)�
�1�$�1��������)'���.����������� �.���'� ��>9	��$1����7��
2���� Mach and Guhqueta 
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(2001) ��1���1��������3��������.�'���1���
��������	��������0&�����&�+�1��.�������% 
Histogram, Pareto Diagram, Control Chart, '�� Scatter Diagram ���������)*������$)��+
�>9	�&�� �.���(�������)�
#)*������$#
��
2�����% Cause and Effect Diagram, Control Chart 

'�� Flow Chart )������4��
+����&�3��� ##.��1� ���������'++%�#'��������������3��� 
)��*��	���(��.)*������� ����% Scatter Diagram )���.&����	�����������%��� ##.��1� 
����������4�#&1��%)1�$����	�1��������)�
#�������0+���(� ##.��1�  
 


