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����� 4 
����	
�������� 

 

4.1 ��	��������������������	�	���	�� 

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

 
(���� 4.1 �0�������"�
)��./����-��(���1����$����������./�2�����'��-$�����./����
�	���������������	����'�� ���!�����"�3�� 

�$������� 
�./�(�����
(�)��40��(&��" ��1����+	�
0�
1��,4�"	���(�	���2�����
'�+"����"���0$�+�/����./� �����- 10= 
�����0&� 8 = 
�� 6 = �������4 = 

���� 2= ����
�� 0=�
�
� �
�1� 
+"��� 

1 �"���"�������5�$�����
��(#
��"0)�,)6�1 4 

2 �&%67
)6��'�� ��07� 6 

3 '8��-$�'���"�	���� �)(�$��	�
�� 4 

4 �&���%4�$��������"�3��������9���8�-�
����0��1���$�������
��
�"0
 10 

5 1���������
�(�:������$���� 6 

6 ��)�+��	�'�0����� �)( 8 

7 �
�
���������00)�+�����8����� 8 

8 '8�1������
����)�+	�
�$���*� 8 

9 '8���"�0�;;<�'���"�	���� �)(��)
�%
�� 4 

10 1��������)����	��������"�$�����
��(#
��"0)�,)6�1 10 

11 
��./��������0������
�� 6 

 �	
 74 
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������'��-$�����./�����	���������������	���� �������$����������������./�2���$����(�

�-$�����./�6��'�� ���!���2��'8�� �67
)1���2( (Pareto Chart)  

 

 

6�1 4.1 � �67
)1���2(�0�����������������./�'�� ���!��� 

 ���6�1 4.1 1�	���./�'�� ���!������+	��$���������+�� �./��&���%4�$������
��"�3������������9���8�-� ��� 3 ��" 4 
����0��1���$�������
��
�"0
��"�./�1����������
���9���8�-���� 1 ��" 2 ��)����	��������"�$�����
��(#
��"0)�,)6�1 ����
��-$�����./������" 
13.51 ��������-���
��./�+��	�'�0����� �)(  
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(���� 4.2 �0�������"�
)��./����-��(���1����$����������./�2�����'��-$�����./����
�	���������������	����'�� �������#� 

 

  

 ������'��-$�����./�����	���������������	���� �������$����������������./�2��
�$����(�
�-$�����./�6��'�� �������#�2��'8�� �67
)1���2( (Pareto Chart)  

 

 

 

�$������� 

�./�(�����
(�)��40��(&��" ��1����+	�
0�
1��,4�"	���(�	���
2�����'�+"����"���0$�+�/����./� �����-  
10= 
�����0&� 8 = 
�� 6 = �������4 = ���� 2= ����
�� 0=�
�
� �
�
1� 

+"��� 

1 ���	�� ���
��
�"0
 4 

2 '8�1�������$��	�
����)��� 8 

3 1������'8��	��'�����������"�3����1���������)��� 10 

4 �
�
��&���%48�	�'�����$���� 10 

5 �"���"������5�$�����
��(#
��"0)�,)6�1 2 

6 
��./��������0������
�� 2 

7 1��������)�+	�
0��0�'���������00)�+�� 8 

8 �
�
�+7�
���0����-�(������=)��()��� 8 

9 1�������������"�3����1�����
�
�
�(�:������$���� 6 

 �	
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 6�1 4.2 � �67
)1���2(�0�����������������./�'�� �������#� 

 ���6�1 4.2 1�	���./����+	��$���������+�� �./��
�
��&���%48�	�'�����$������"
�./�1������'8��	���������"�3����� ����
��-$��������./������" 17.24 ��������-���
�
�./����0$�+�/���(������������+�� �./�1��������)�+	�
0��0�'���������00)�+���$�'�0)�+��
���
���0(����������� ����0�� ��$�'��7�+��
�������������
������)�������0�� �(���"��+&%6�1���
��)���'�
&

������7�+��'��"�"��	��� 
 �
��������./�'�� ���!�����"�3����"� �������#����	����$����	) �+��"4
��"�	���� �)(������"�����6��'�� ���!�����"� �������#� 2��'8���+�)+�������
	)5	���
�&(0�������5��������+������	 ���5���������" 7 QC Tools �����- 
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4.2 ��	
������������������	������ ���!����" 
 �$����5�����	��2�������$������� �)(��"+$��	%��*��	����� �)('��(��"��-�(��
�$��	� 10 ������	+$��	%�$��	�����������	�� ����0��'�6�+ �	� � ���	��	���>�������� �
�������0�������- 
(���� 4.3 �0���$������� �)(�>������"�	���>����'��(��"��-�(����� �)( 

 

��-�(����� �)( 
�$������� �)(�>����

(��./8
) 
�	���>����    

(	)����/ 1 ��.) 
zone 1 

1. �����$�+	�
0"��� 930.60 3.87 

2. +	����	��"������ 924.0 3.90 

3. �8�'�0���"����+�����
+�����4 916.0 3.93 

zone 2 

4.�8�'�0���"������
"��	 (Citric acid) 390 	)����** 

5.+���5�0��$� �	��-	 �7��(���"��������$��� 390 	)����** 

6.����&��"�3��(��"�3������ 6 oz) 809.82 4.45 

7.����&��"�3��(��"�3������ 20 oz) 1710.72 2.10 

zone 3      

8. ��������     

       - ��	��������
�� 4 (6 oz) 900 ���
�** 

      - ��	��������
�� 5  20 (oz) 900 ���
�** 

9. ��������������� �����������	���� 6 oz 856.80 4.2 

10. ��������������� �����������	���� 20 oz 2258 1.59 

11. ������ 	�	!"���	#�������
�� 3(������	6 oz)     

      - $%��	 464.10 7.74 

      - &'�#������� 900 ���
�** 

      - 
'� ��	 533.30 6.75 
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��-�(����� �)( 
�$������� �)(
�>����(��./8
) 

�	���>����    
(	)����/ 1 ��.) 

12. ������ 	�	!"���	#�������
�� 4(������	 20 oz)     

     - $%��	 1496.80 2.41 

     - &'�#������� 900 ���
�** 

     - 
'� ��	 1663.20 2.16 

()���%���*�     

13. ��� 	������	�	+���
 ���
�� 1 (������	���� 6 oz.) 471.24 7.64 

14.��� 	������	�	+���
 ���
�� 2 (������	���� 6 oz.) 464.10 7.76 

15. ��� 	������	�	+���
 ���
�� 3 (������	���� 20 oz.) 1496.80 2.41 

16. ��� 	������	�	+���
 ���
�� 4 (������	���� 20 oz.) 1520.60 2.37 

** +����-�(������$����	����*�
�(�:���
�0�
��?�������������� 
 
(�	����� ���+$��	%�����������$������� �)(�>������*��	����� �)( 

 (�	��������+$��	%'���-�(�������$�+	�
0"�������$������� �)( 930.6 ��./8
  
�$����$��	�  930.6 �)2����
 '8��	��  60 ���� 
?���$����$��	� 1 �)2����
 �"'8��	��  (1×60)/ 930.6 = 0.064 ���� 
          ���   3.87 	)���� 
 ���(���� 4.3 '�� ���!��� �
�	����-�(������������5��"�!�����"�3���"
��$�������
 �)((�$��(�
�����$����+�� '�����������5�"(���'��$�����"�3����7�'���� 15 �����$�'��
�0�
��?
����+	�
��#	�������������5��� �$�������������+������!����
�0�
��?����+	�
��#	����1��"�"
�$�'���"�3���&���"(��������+�����'
� �&����
��./�+�� �	���9���8�-���� 3 ��" 4 ������*��&�
�$�������$�����"�3����07����(�
9���8�-���*��&�+��	� '�� �������#�
��./�+�� 1��������������
�$�����"�3����1����8�� '8��	�����'�����������"�3����1���� 

 

 
 

 

  



54�
�

4.3 ��	#$��%&����'��	(�� 
 ����$��	�����������	��'�(���� 5 '�6�+ �	� � ����$��	���������	�� 10 ��� 
�0��	���������	��������
� 10 �����-�0�
��?�$����
7���'8�+$��	%��	���	����()��� 
 �����	��
�(�:��(�����)�
�������	����() (Normal Time) 2��'8��	���>���� (Select 

Time) ��"(�	��"���+	�
��#	 (Rating Factor) ����(�	��"���+	�
��#	����$�
�+$��	%
��"�����	� ����"����$���� (skill) (�	��"���+	�
��#	���1)���%��������"����$�������
1����������$��������	�� +	�
1����
�1���'����0$���#� (Effort) +��(�	��"���+	�
��#	���
1)���%����+	�
1����
'�����$�������1���������?7�����	���1���'����0$���#� �����������
�=)��()��� (Condition) +��(�	��"�����(��+	�
��#	���1)���%����������������$�������
1������	��
� ���"��(��+	�
��#	'�����$�������1�������������	������
� +	�
0
�$��0
� 
(Consistency) +��(�	��"���+	�
��#	���1)���%������	���+	�
0
�$��0
�'�����$�������
1�������"	����������	�� �$�
�+$��	%2��'8�0
���� 

(�	����� ���+$��	%�+���	����() �����-�(����������$�+	�
0"��� 

���(������� 4.3 �	���>����     3.87 	)����/��. 
(�	��"�����(��+	�
��#	 (Rating Factor) ���6�+ �	� �               1.11 

�	����()                  3.87×1.11 

        = 4.30 	)����/��. 
            

(���� 4.4 �0���	�����+$��	%�	����()'��(��"��-�(����� �)( 

 

��-�(����� �)( �	���>���� 

(	)����/��.) 

(�	��"�����(��+	�
��#	 (Rating Factor) 

Skill Effort Condition Consistency �	����() 
(	)����/��.) 

1. �����$�+	�
0"��� 3.87 
6% 5% 0% 0% 

4.30 

2. +	����	��"������ 3.90 
11% 10% 0% 3% 

4.84 

3. �8�'�0���"����+�����
+�����4 390 	)���� 
4.�8�'�0���"������
"��	 (Citric acid) 390 	)���� 
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��-�(����� �)( �	���>����
(	)����/1��.)

(�	��"�����(��+	�
��#	 (Rating Factor)

Skill Effort Condition Consistency 
�����&� 

(���
�/��.) 

5.+���5�0��$� �	��-	 �7��(���"�������
�$��� 4.4 11% 10% 0% 3% 5.45 

6.����&��"�3��(��"�3������ 6 ����) 4.45 '8��+��������� 4.45 

7.����&��"�3��(��"�3������ 20 ����) 2.1 '8��+��������� 2.1 

8. �������5 ��   

- ����������5��� 4 (6 oz) 900 	)���� 
- ����������5��� 5  (20 oz) 900 	)���� 

9. �!�����"�3������ 6 ����4 4.2 '8��+��������� 4.2 

10. �!�����"�3������ 20 ����4  1.59 '8��+��������� 1.59 

11. �$��������07����9���8�-���� 3 ��           

- �	��� 7.74 0% 0% -7% 0% 7.2 

- (�
9���8�-� 900 	)���� 
- ������� 6.75 0% 0% -7% 0% 6.28 

12. �$��������07����9���8�-���� 4 ��           

- �	��� 2.41 0% 0% -7% 0% 2.24 

- (�
9���8�-� 900 	)���� 
- ������� 2.1 0% 0% -7% 0% 1.95 

13. �������"�3����1�����&���� 1 (6 oz) 7.64 0% 0% -7% 0% 7.11 

14. �������"�3����1�����&����  (6 oz) 7.76 0% 0% -7% 0% 7.22 

15. �������"�3����1�����&����3(20oz) 2.41 0% 0% -7% 0% 2.24 

16.�������"�3����1�����&���� 4(20oz) 2.37 0% 0% -7% 0% 2.2 

�

 ���(�����
��������	����()���	 ���+$��	%��	��
�(�:���$���*��"(�����	��� ��� 
�����	��� ���������2���������$����	��� ����	���� 10 % ����0��'�(���� 4.5 
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(���� 4.5 �0������"���������	��� �����-�
� 

�)����
 �	��� ��� 

���� ����	��	���0�	��&++� 5% 

��������"�����+�� 3% 

+	�
�
������� 2% 

  

 ���+$��	%��	��
�(�:��0�
��?+$��	%�������$�����	����()
�+$��	%��	
���
�	��� ��� 10 % ����	�� �)(��-�
� ��������0�(�	��������+$��	%��	��
�(�:�������- 

(�	����� ���+$��	%��	��
�(�:�� �����-�(����������$�+	�
0"��� 

�	����()���+$��	%������(���� 4.4    4.30 	)����/��. 
�	��� �����-�
�       10 % 

�	��
�(�:���������      4.30×1.10 

        4.73 	)����/��. 
 

 ���������(�-��(���"�	���� ����&��"�3�� ���4��� �)(�"�����*�0�����4+�� ������*�
�������&��"�3������ 6 ����4��" 20 ����4 ���(������(�����	��
�(�:�������- 
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(���� 4.6 �0���	��
�(�:������(��"��-�(�� �)(�$�����"�3�������-$���� 6 ����4 
 

��-�(����� �)( 
�	���>���� 

(	)����/ ��.) 

�	����() 
(	)����/��.) 

�	��

�(�:��

(	)����/��.) 

Zone 1  

1. �����$�+	�
0"��� 3.87 4.3 4.73 

2. +	����	��"������ 3.9 4.84 5.32 

3. �8�'�0���"����+�����
+�����4   390 

Zone 2  

4.�8�'�0���"������
"��	 (Citric acid)   390 

5.+���5�0��$� �	��-	 �7��(���"��������$��� 4.4 5.45 6 

6.����&��"�3��(��"�3������ 6 oz.) 4.45 4.45 4.45 

7. �������5       

     - ����������5��� 4 (6 oz.) 900 

Zone 3 (� ���!�����"�3��)  

8. �!�����"�3������ 6 oz. 4.2 4.2 4.2 

9. �$��������07����9���8�-���� 3       

     - �	��� 7.74 7.2 7.92 

     - (�
9���8�-� 900 

     - ������� 6.75 6.28 6.91 

� �������#� 
10. �������"�3����1���� �&���� 1 (��"�3�� 6 oz.) 7.64 7.11 7.82 

11. �������"�3����1���� �&���� 2 (��"�3�� 6 oz.) 7.76 7.22 7.94 

�	
 2,635.29 
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(���� 4.7 �0���	��
�(�:�������� �)(�$�����"�3�������-$���� 20 ����4 
 

��-�(����� �)( 
�	���>���� 

(	)����/ ��.) 
�	����() 

(	)����/��.) 

�	��

�(�:��

(	)����/��.) 
Zone 1  

1. �����$�+	�
0"��� 3.87 4.3 4.73 

2. +	����	��"������ 3.9 4.84 5.32 

3. �8�'�0���"����+�����
+�����4   390 

Zone 2  

4.�8�'�0���"������
"��	 (Citric acid)   390 

5.+���5�0��$� �	��-	 �7��(���"��������$��� 4.4 5.45 6.00 

6.����&��"�3�� (��"�3������ 20 oz.) 2.1 2.1 2.1 

7.�������5       

     - ����������5��� 5 (20 oz.) 900 

Zone 3 (� ���!�����"�3��)  

8. �!�����"�3������ 20 oz. 1.59 1.59 1.59 

9. �$��������07����9���8�-���� 4       

     - �	��� 2.41 2.24 2.46 

     - (�
9���8�-� 900 

     - ������� 2.16 1.95 2.14 

� �������#� 

10. �������"�3����1���� �&���� 3 (��"�3�� 20 oz.) 2.41 2.24 2.46 

11. �������"�3����1���� �&���� 4 (��"�3�� 20 oz.) 2.37 2.2 2.42 

�	
 2,609.22 

 

4.4 #$��%'��	(��������)�!�	!���*�+����	��������"�,-&� (� ����	�	���	��) 
 ���(���� 4.6 ��" 4.7 ��)�	%���
��./�+�� ��)�	%0������'���-�(��(���@ ������
�����	��
�(�:��'��&���-�(�����	����$�
�+$��	%+��
�(�:�� � �)((��	�� (Standard 

Output) ���� �����
��./�+�� � ���!�����"�3����"� �������#� 2��+)�����	���$����            
8 8��	2
���� 28,800 	)���� 
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 (�	����� ���+$��	%�$��	�
�(�:�� � �)( (Standard Output) �����-�(������$������
�$�����"�3�����	���9���8�-���� 3 �0����������- 

 �	���$����	���" 8 8��	2
��������   28,800 	)���� 
 �	��
�(�:�����(���� 4.6 ������� 7.92     	)����/��. 
    Standard Output = 28,800/7.92 

      = 3,636.36 �)2����
/ 	�� 

 (�	����� ���+$��	%�$��	�
�(�:�� � �)( (Standard Output) �����-�(������$������
�$�����"�3�����	���9���8�-���� 4 �0����������- 

 �����������)�	%�	���9���8�-���� 4 '8��	��'���� �)(�$�����"�3��	���" 5 8���2
� 

 �	���$����	���" 5 8��	2
��������  18,000 	)���� 
 �	��
�(�:�����(���� 4.7 ������� 2.46     	)����/��. 
    Standard Output= 18,000/2.46 

      =7,317.07 �)2����
/ 	�� 


�(�:�� � �)('�� �������#�'��&���� 3 ��" 4 
����+$��	%���(�	���������(���(�+)��	���$����
	���" 4 8��	2
� 
 

(���� 4.8 �0��
�(�:�� � �)( (Standard Output) (��	������(��"��-�(��'��&����
��./� 
 

��-�(����� �)( 
�	��
�(�:��
(	)����/��.) 

Standard 

Output 

(��./	��) 
�$�����"�3�������-$����  6 ����4   

 �$��������07����9���8�-���� 3 (6 oz)     

   - �	��� 7.92 3636.36 

   - ������� 6.91 4167.87 

 �������"�3����1���� �&���� 1 (��"�3������ 6 oz ) 7.82 3682.86 

 �������"�3����1���� �&���� 2 (��"�3������ 6 oz) 7.94 3627.20 

�



60�
�

��-�(����� �)( 
�	��
�(�:��
(	)����/��.) 

Standard 

Output 

(��./	��) 
�$�����"�3�������-$����  20 ����4  

 �$��������07����9���8�-���� 4 (20 oz)     

   - �	��� 2.46 7,317.07 

   - ������� 2.14 8,411.21 

�������"�3����1���� �&���� 3 (��"�3������ 20 oz) 2.46 5,853.66 

 �������"�3����1���� �&���� 4 (��"�3������ 20 oz) 2.42 5,950.41 

  
 ��������-�+$��	%���"0)�,)6�1��� �)('��(��"��-�(��2��'8����
7� � �)(��������)�
(Actual Output) '� 6�+ �	� + �����0�����(������- 

 (�	����� ���+$��	%��"0)�,)6�1��� �)('� ��-�(������$�������$�����"�3�����	���
9���8�-���� 3 �0����������- 
 � �)(��)������� (Actual Output) '�(���� 4.9 ������ 3,312.96 �)2����
/ 	�� 
�(�:�� � �)( 
(Standard Output) '�(���� 4.8 ������� 3,636.36 �)2����
/ 	��  

Efficiency = Actual Output/ Standard Output 

�����-�                  Efficiency = (3,312.96/3,636.36)×100 

         = 91.11 % 

  

 (�	����� ���+$��	%�"�"�	����� �)((���)2����
'���-�(������$�������$�����"�3����
�	���9���8�-���� 3 

  � �)('�(���� 4.9   �������       3,312.96 �)2����
/	��  
 �	���$���� 8 8��	2
�     ���         28,800 	)���� 
 �"�"�	����� �)((���)2����
  = 28,800 	)����/3,312.96 �)2����
 

= 8.69 	)����/ �)2����
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(�	����� ���+$��	%�"�"�	����� �)((���)2����
'���-�(������$�������$�����"�3�����	���9��
�8�-���� 4 

  � �)('�(���� 4.9   �������        5,187.43 �)2����
/	��  
 �	���$���� 5 8��	2
�     ���         18,000 	)���� 
 �"�"�	����� �)((���)2����
    = 18,000 	)����/ 5,187.43 �)2����
 

  = 3.46 	)����/ �)2����
 

�"�"�	����� �)('�� �������#�'��&���� 3 ��" 4 
����+$��	%���(�	���������(���(�+)��	��
�$����	���" 4 8��	2
� 
 
(���� 4.9 �0������	������$������"��"0)�,)6�1'��&��./����� ���!�����"�3����"
� �������#� (�������������&�) 

��-�(����� �)( 

Standard 

Output 

(��./	��) 

 � �)(��)� 

(��./	��) 

�"�"�	�� 
��� �)( 

(	)����/��.) 

Efficiency 

(%) 

�$�����"�3�������-$����  6 ����4  �� �� ��
 �$��������07����9���8�-���� 3        

       -  �	��� 3636.36 3312.96 8.69 91.11% 

       -  ������� 4167.87 3312.96 8.69 79.49% 

 �������"�3����1���� �&���� 1 3682.86 1660.63 17.34 45.09% 

 �������"�3����1���� �&���� 2  3627.20 1654.51 17.41 45.61% 

�$�����"�3�������-$����  20 ����4 �� �� ��
 �$��������07����9���8�-���� 4 �� �� ��
       -  �	���** 7317.07 5187.43 3.46 70.89% 

       -  �������** 8411.21 5187.43 3.46 61.67% 

�������"�3����1���� �&���� 3 *** 5853.66 2592.92 5.55 44.30% 

 �������"�3����1���� �&���� 4 *** 5950.41 2594.52 5.55 43.60% 

**��)�	%�	��"�������9���8�-���� 4 '8��	��'���� �)(�$�����"�3��	���" 5 8��	2
� �	������������ 3         
8��	2
��"�$���� �)( ��
��	
�����
���7�'������(���	)�����- 
 *** ��)�	%� �������#��&���� 3 ��" 4 '8��	��'���������#��$�����"�3��	���" 4 8��	2
� �	������������  
4 8��	2
��"�$���������#� ��
��	
�����
���7�'������(���	)�����- 
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4.5 ���&������,-&� 
 ������+$��	%���"0)�,)6�1��� �)(���	 �������0��(&����./�2��'8� ���0��
�(&��" � ���(������- 
 4.5.1 �0��(&����./�'�� ���!�����"�3�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6�1 4.3  ���0���(&��" ��0��(&����./�+��	� 

 ���6�1 4.3 1�	��0��(&����./�����$��������"�3�������9���8�-���� 3 ��" 4 ��*��&�+�
�	� +������1������ ����	+��1�������
���������������������7�'�����%"���(������(�	 1������
�
�
�
�(�:������$������"�$����8�� �&%67
)'�� ���!���07�
����"
��0������
�� 
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6�1 4.4  ���0���(&��" � �0��(&����./��&���%4�$��������"�3���
��
�"0
 

���6�1 4.4 1�	��0��(&0$�+�/����./��&���%4�$��������"�3������������9���8�-���� 3
��" 4 
����0��1���$�������
��
�"0
 +�������+��������� ����	+���
�
��+���������8�	�'����
�$������"0��1���$���������������9���8�-���)��� 
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���6�1 4.5 1�	��0��(&����./�1�������������9���8�-���� 1 ��" 2 	��������"�$����
�
��(#
��"0)�,)6�1+������	),������"�+��������� ����	+�� 
����
��
�����'�1�������
�
�
�"0
 ���9���8�-�'8��	����� �+����������0����"�����+����������
��
�"0
 

 4.5.2 �0��(&����./�'�� �������#� 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 6�1 4.6  ���0���(&��" � �0��(&����./�����������"�3����1������� 
 ���6�1 4.6 1�	���./�����������"�3����1�������+������1�������)���"�3�����
�������������'8�
��������)���"�3����"�
�
��&���%48�	�'�����)�����$��������"�3��
�'0�
1���� 
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 ���6�1 4.7 1�	���./���00)�+�����������1������ +��1������� ���)��$���
��"�3����0(��������1��������	��� ��"��)�+	�
0��0������������"�3��
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������ 
��"'���������00)�+���"'8������#����
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 ���0��(&��"��	�������./���-�
�  7�	)��������	
����	������������	�������2��������
�"�
+	�
+)� 2��'8����������	)�+��"4�./� ��	����	)�+��"4	���)����
'��������+�
0�
��?�$�������	������+����������$�������	�� ���+	��$���	
��� �1���������������+$�(�������
���0&�'8���������� ECRS '8�'8����'���� E +�� ����$������-�(������$��������
��$���*������ 

(Eliminate) ����������=)��()�������
��$���*� 
��?�� ���07/�������������� �	�� 	�0�&0)�����
�����)��&� +��'8���������$�
����&�����$���)��)���������������-���-� 

  �����-��	���������������	�����#�	��'�� ���!�����"�3��
�(���&����������2�����
07� ��"����������$�����������9���8�-���� 1-4 ���
��./��������	��*�����$��������
������"2�8�4(��
(�	 �)(6�%C4��"1������	������
����)��� 06�1�	����
6��'�� ��
��&%67
)07�
����"
�
�0������
�����������6��'�� ��
��+����������$��	�
�� �8�� �+�����9���8�-������4� �+��������
����5 �+������!�����"�3�� ��*�(�� ����0�� �(��0&�6�1��"��"0)�,)6�1����$�������1������
'��"�"��	 �����-�����#�	��+	��$�����+�������������
�����������$�������1������  
 �(������)���
�����$������������"
�% ���(���
����+$��	%�"�"�	��+���&�'�������&�
������'8��+����������1�����"�
)�2+��������&�	��
�+	�
+&�
+��(��������&�����
� �����"�"�	��
+���&������)����$����	�+�� �
���)� 2 �B�"0�
��?���&����  
 �+�������������"�$�
�'8�+�� �&���%4�"���
 ����������$����+�� ��*��"�� �����"�3��
��07����9���8�-� ��"�����"�3������������9���8�-� ��+�8&��" 31,315 ��� (6�+ �	� +) ���&���
'8���� 7 �B '8��&���%4�"���
�������$�������1����������	��"���������� 3 ��" 4 �$��	� 4 

�+����� �������9���8�-���� 1 ��" 2 ����(�-�������+�����������)
���
���7����	�$��������� ���+$��	%
 �(��������������&����'8��&���4�"���
(�
����5��:5�0(�4	)5	���
�0��'�
6�+ �	� + ��"0�&�������(������- 
�������������&� 

��������-�
��$��	�       8 +� 

+�����       154 ���/ 	�� 

�	������$����      25 	��/ ����� 

����$����      12 ����� 

 +�����   = 8×154×25×12     = 369,600 ���/ �B 
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������������&� 
 ��+��&���%4�
�$��	� 4 �+�����        125,260 ��� 

 �	� +��()�(�-�                                        4,000 ��� 

 �	� +������(�-��&���%4�
�������9���8�-���� 1 ��" 2     2,500 ��� 

 �	
��*���)�                                         = 131,758 ��� 

 +)���*�+��'8�����(���B (��(��������-� 7%)      = 131,758(A/P, 7%, 7)  
          = 131,758(0.18555)     
          = 24,447.69 ���/ �B 
  

 +��'8�����'�����$���)���� 
 +���;;<�                     36,000 ���/ �B 
 +���$��&������                                         4,500 ���/ �B  
 +���0���
��+� (6�+ �	� +)                 26,841 ���/ �B 
 +��������+&
�+��������� 2 +�              92,400 ���/ �B 
 �	
��*�+��'8�����                                                          159,741 ���/ �B 
+)���*�
7�+��������&�������� 24,447.69+159,741                    = 184,188.69 ���/ �B  

�����-� ��)���0�
��?��"�����)����������� 369,600-184,188.69 = 185,411.31 ���/ �B 
���+)���*������"(185,411.31/ 369,600) ×100 = 50.16% (���B 
�"�"�	��+���&� = (��)����&���)�
���/��)�0����0&�,)(���B) =131,758/185,411.31 

                                                                                  = 0.71 �B ��� 213 	�� 
  �"�"�	��+���&��������	��*�����������//�()�(����54����	������$�������1���������
�$���� 25 	��/ ����� �����-�'� 1 �B1�������"�$����������� 300 	�� ������+$��	%�������	 
(���&������)���0�
��?��"������ +����)�0����0&�,)����������+��
� 
 ������+$��	%�"�#����	���������������&�'�� ���!�����"�3��
�(���&������� 

369,600���/ �B �(�?��
�������&�'8��+����������"�$�'�0�
��?���$��	�1�����������)
 8 +�
����1������ 2 +��1���+	�+&
�7���	��"�������9���8�-� �$�'�0�
��?��"���(���&���������#+��
�$���0&�,)�������������+��
� 185,411.31 ���/ �B �"�"�	��+���&� 0.71 �B �����
���)������)���
�$��� �����-���)����������$���)����������&������- 
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4.7 ��	�	���	�� 
 4.7.1 ���������&�6��'�� ���!�����"�3�� 

 �$��+����������&���%4�

�'8�'�����$�������$�����"�3����)�	%�	��"�������9���8�-���� 3
��" 4 �$��	� 4 �+����� �������9���8�-���� 1 ��" 2 �$�������
��
��"����(�-�������+�����������)
���

���7����	�$�����������-� 
 

(���� 4.12 �0��6�1������"������������&��������$�������$�����"�3�������9���8�-���� 3 

 
�	!����	 : ����$�������$�����"�3�������9���8�-���� 3 (�	���) 
��	�	���	��: ()�(�-��&���%4�"���
�1����$�������1������ 

����������&� ���������&� 

 

 
�
�
�

�

�*���	�$���� 
         1������ 2 +�'8�
��0�������)��$���
��"�3�����	���(�	����������1����$��������
07����9���8�-� 

�*���	�$���� 
      ��#�����4����&���%4�"���
�$�����
���
�
��"�3���+�����
����	+����#��" ����$���
��"�3����07����9���8�-� 
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(���� 4.13 �0��6�1������"������������&��������$�������$�����"�3�������9���8�-���� 4 

  

�	!����	: ����$�������$�����"�3�������9���8�-���� 4 (�	���) 
��	�	���	��: ()�(�-��&���%4�"���
�1����$�������1������ 

����������&� ���������&� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�*���	�$���� 
         1������ 2 +�'8�
��0�������)��$���
��"�3�����	���(�	����������1����$��������07�
���9���8�-� 

�*���	�$���� 
      ��#�����4����&���%4�"���
�$�����
���
�
��"�3�� �+��� ��
����	+����#� ����$ ���
��"�3����07����9���8�-� 
 

  

�

�

�

  

�

�

�
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(���� 4.14 �0��6�1������"������������&��������$�������$�����"�3���������9���8�-���� 3 
��� �������#��

�	!����	: ����$�������$�����"�3���������9���8�-���� 3 ��� �������#� (�������) 
��	�	���	��: �����"�"0��1���$��������"()�(�-��&���%4�"���
�������$�������1������ 

����������&� ���������&� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�*���	�$���� 
         1������'8����
��#�������$�����"�3��'�
(���
�������9���8�-����	+�������"�3��'�
�������*���	����	����1���'�0��1��0�
��?
�$������������ �������#���� 

�*���	�$���� 
      ��#�����4����&���%4�"���
�$�����
���
�
��"�3���+�����
����	+����#��"��*�(�	���
��"�3�������
�������9�� �8�-�  ���	�$���
��"�3���#?7��$��������(�
0��1�������
� �������#� 
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(���� 4.15 �0��6�1������"������������&��������$�������$�����"�3���������9���8�-���� 4 
��� �������#� 

�	!����	: ����$�������$�����"�3���������9���8�-���� 4 ��� �������#� (�������) 
��	�	���	��:  

����������&� ���������&� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�*���	�$���� 
         1������'8����
��#�������$�����"�3��'�
(���
�������9���8�-����	+�������"�3��'�
�������*���	����	����1���'�0��1��0�
��?
�$������������ �������#���� 

�*���	�$���� 
      ��#�����4����&���%4�"���
�$�����
���
�
��"�3���+�����
����	+����#��"��*�(�	���
��"�3�������
�������9�� �8�-�  ���	�$���
��"�3���#?7��$��������(�
0��1�������
� �������#� 
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(���� 4.16 �0��6�1������"������������&��������$������ ��
��	
�������9���8�-���� 1��
� �������#� 

�	!����	 : ����$������ ��
��	
�������9���8�-���� 1��� �������#� (�������) 
��	�	���	��: ���
��
��"����(�-��"����#�����4����&���%4�"���
��)
'��$�����������-� 

����������&� ���������&� 

 

 
 

 

 

�*���	�$���� 
          1������������<��7��"+�������"�3������
�
�������*���	����	�������������&���%4�"���

�0��������"�"���������4�$���� )���() 

�*���	�$���� 
        �& ���%4 � "���
0�
��?�� ��$ � � �
��"�3������+�����
�(�
���9���8�-������*������
��2���
�(���'�1������������<�����������"��
��#�����4�$������() 0�
��? 
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(���� 4.17 �0��6�1������"������������&��������$������ ��
��	
�������9���8�-���� 2��
� �������#� 

�	!����	 : ����$������ ��
��	
�������9���8�-���� 2��� �������#� (�������) 
��	�	���	��: ���
��
��"����(�-��"����#�����4����&���%4�"���
��)
'��$�����������-� 

����������&� ���������&� 

 

 
 

 

�*���	�$���� 
         1������������<��7��"+�������"�3������
�
�������*���	����	�������������&���%4�"���

�0��������"�"���������4�$���� )���() 

�*���	�$���� 
            �&���%4�"���
0�
��?����$���
��"�3������+�����
�(�
���9���8�-������*�
�������2���
�(���'�1������������<����������
�"����#�����4�$������() 0�
��? 

 

 

 

 

 

 

 

 

�



77�
�

 4.7.2 ���������&�6��'�� ������#� 

 1. ��������#���"�3����1���� 
 ���(���� 4.11 ��	�����������'��������./��������"�3����1�������+�� ���'8����
�5��:5�0(�4����+������		����	��������������&���%48�	�'�����$���� ��!�� (2551) 

�2��� ��$�%�����������7�������(���0����	���(�������-1 �+���������!	01/$'���
��	�� ��
���!�
2�.�+(����0������.% ����5����"�1���'������?���0)�+����'�
�����0&�'����
�+������	�(��"+��-� 

 '�����������&���%48�	�(�����5�����
7����������"�3�����(����(������- 
(���� 4.18 �0������"������6�1����$�����"�3�������-$���� 6 ��" 20 ����4 

����%"���6�1 
�$�����"�3�������-$���� 

6 ����4 20 ����4 
 �0�� ��57��4����   3.00 �)-	 3.05 �)-	 

+	�
07�                2.01 �)-	 3.07 �)-	 

�-$����  6 ����4  (170.097 ���
) 20 ����4  (566.99 ���
) 
 

 ����������&���%48�	�
���	+)�+�� �&���%4����8)-��"(���0�
��?'8������� �)(6�%C4
�$�����"�3����-�0�����������"0�
��?'8������� �)(6�%C4����@���
�������"�3���
������ 
�����-��������$�����������&���%48�	�+�� +	�
07� 2.01 �)-	 +	�
�	��� 15.2 �)-	 +	�
��	 9.20 

�)-	 ����7�(������- 
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6�1 4.8 �&���%48�	�'�����$�������$�����"�3����1���� 
 

 �&���%48�	������������-�
��"����&�$�����"�3�������-$���� 6 ����4��" 20 ����4
���+��-��" 15 ��"�3����" 12 ��"�3��(�
�$���� ����������$������������"����$��&���%4
8�	���-��#����$�
�'8�'�����$������)����1������'�� �������#�����
���-�
� 4 �&���"���
�����������������"������������&����'��7�(������- 
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6�1 4.9 ��������#��$�����"�3����	�
�� (�������������&�) 
 ���6�1 4.9 �"�#�	��'�����$�����������#��$�����"�3��1�������"
��0���)���"�3��
�����)����+��-� 3-4 ��"�3����"'��(��"�&�'8�1��������-�
��$��	� 4 +� 

 

 

6�1 4.10 ��������#��$�����"�3��2��'8��&���%48�	� (������������&�) 

 ���6�1 4.10 �&�����������"�3����1����
���-�
� 4 �&� �$��&���%48�	�
�'8�'��&��&�@
�" 2 8)-� 	),�����$�������1������+�� �$��&���%4	��()����0��1���$������ ���	'8�
���	��$���
��"�3�����0��1���$��������
�'0�'��&���%48�	� �����&���� 1 ��" 2 �"�����#��$�����"�3������ 
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6 ����4 �����&���%4�"����&���+��-��"�$��	� 15 ��"�3�� �&���� 3 ��" 4 �"�����#��$�����"�3��
���� 20 ����4 �����&���%4�"����&���+��-��"�$��	� 12 ��"�3�� 

 ����$��&���%48�	�
�'8��$�'�0�
��?���$��	�1����������������)
'8�1�������&��" 
4 +� �������$��&���%4
�8�	��$�'�����1�������&��" 3 +� �$�'���)�����(���&�����������
�����- 

�������������&� 

 1��������-�
�   16 +� 

 +��(��+����	���"   154 ��� 

 +�������-�
��������   16×154 = 2,464 ���/	�� 

 ���              2,464×300= 739,200 ���/�B 
 
������������&� 

 1��������-�
�   12 +� 
 +��(��+����	���"   154 ��� 

 +�������-�
��������   12×154 = 1,848 ���/	�� 

 ���              1,848×300= 554,400 ���/�B 
 

 (���&����������� = 739,200-554,400 = 184,800 ���/�B 
 +)���*������" [(739,200-554,400)/ 739,200] ×100 = 25 % (���B 
 

 

 

 
 
 



�
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6�1 4.12 ��������00)�+��2��'8������#���*�0�//�% (�������������&�) 
 �����	�����������'�(���� 4.11 �����)�������������	�������./�+��'8�������
������+	�+&
��	����
���#� (visual Control) ��*����'8�0�//�%�;���������'8������#� 

 

 
 

6�1 4.13 ��������00)�+��2��'8�0�//�%�; (������������&�) 
 ����������$����()�(�-�0�//�%�;���	�������$������#����
7��$��	�0)�+�������0�����
��*��"�"�	�� 10 	�� �����0������7�(������- 
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6�1 4.14 �$��	�0)�+�������0�����'��"�"�	�� 10 	��������������&� 
 ���6�1 4.14 �$��	�0)�+�������0�����������������&�'�8�	�����"�
��������57��4
���������'�8�	��������$����()�(�-��&���%4�;0�//�% 1���������0��0���7����� �(�'�8�	����
1������
�+	�
����'���"�
�0��0�  
��	������	)�+��"4+	�
+&�
+������5��:5�0(�4(�
0

&():����������)��� 

 '����	)�+��"4+	�
+&�
+������5��:5�0(�4����"��0�//�%�;��- ���(�-�0

():��+�� 
�$��	�0)�+�������0�����?����*�+	�
 )�1�����"�$�'���)���07/�0������������$��	�0)�+�����
����� 

 

�������������&� 

 �$��	��$�����"�3�������00)�+������������*� 

 �$�����"�3�������-$���� 6 ����4 �$��	� 247 ��"�3�� ��+�(����"�3�� 30 ��� 

 +)���*���)�          247×30 = 7,410 ��� /�B 
 

 �$�����"�3�������-$���� 20 ����4 �$��	� 439 ��"�3�� ��+�(����"�3�� 70 ��� 

 +)���*���)�         439×70 = 30,730���/�B 
 �	
��*���)���-�
�   7,410+30,730 = 38,140 ���/�B 
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 ������������&� 

 +)��$��	��$�����"�3�������0������>����6���"�"�	�� 10 	�� 

 �$�����"�3�������-$���� 6 ����4 �$��	� 56 ��"�3�� ��+�(����"�3�� 30 ��� 

 +)���*���)� 56×30 = 1,680 ���/�B 
 

 �$�����"�3�������-$���� 20 ����4 �$��	� 67 ��"�3�� ��+�(����"�3�� 70 ��� 
 +)���*���)� 67×70 = 4,690 ���/�B 
 �	
��*���)���-�
�������� 1,680+4,690 = 6,370 ���/�B 
 �����-���)���0�
��?���$��	�0)�+���������"�������������1)�
��-�����$��	�0)�+����
 ���������������� 38,140-6,370 = 31,770 ���/�B 
+��'8�����'����������&� 

 ()�(�-��"��0�//�%�;�$��	� 4 �+����� ��+� 28,750 ��� 

 +)���*��"�"�	��+���&�   28,750/31,770 = 0.90 �B��� 270 	�� 
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4.8 #$��%&��	!���*�+����	��������"�,-&� (&�����	�	���	��) 

 ����������$����������&��./�'�� ���!�����"� �������#����	����$����+$��	%
�	����� �)(��"��"0)�,)6�1'���� �)(�����- 
(���� 4.19 �0���	�����'8�'���� �)(��"��"0)�,)6�1������������&�'��(��"��-�(����� �)( 

�%��&�����)��& 

Standard 

Output 

(��./	��) 

)�)��&���	 

(��./%�)** 

�� ����
���)��& 

(���
�/��.) 

Efficiency 

(%) 

"#�$���&�'�������#�	�
�  6 ���-!        

������ 	�	!"���	#�������
�� 3        

     - $%��	 3636.36 3582.43 8.04 98.52% 

- 
'� ��	 4167.87 3605.26 7.99 86.50% 

��� 	������	�	+���
 ���
�� 1  3682.86 1836.45 15.68 49.86% 

��� 	������	�	+���
 ���
�� 2  3627.20 1837.84 15.67 50.67% 

"#�$���&�'�������#�	�
�  20 ���-!        

������ 	�	!"���	#�������
�� 4        

- $%��	 7317.07 5986.35 3.00 81.81% 

- 
'� ��	 8411.21 5984.87 3.00 71.15% 

��� 	������	�	+���
 ���
�� 3  5853.66 2992.64 4.81 51.12% 

��� 	������	�	+���
 ���
�� 4  5950.41 2993.71 4.81 50.31% 

 ** )�)��&$�%	�����%����	&��&���	 0�� )�)��&�����%���	�!� 
�������5�� (.�0)�� 0) ��	�!� 
�������5��
��'(�� ������	���, ������	���� !�������/$9�, ������	��������!��
, ������	���� ����������/$9�  
��	�!� 
�������5����4"�����������������	/$�����0�%�	 

   
 ���(�����"�#�	����)�	%�	���9���8�-���� 4 
���"0)�,)6�1(�$��	����)�	%�	���9���8�-���� 3 

����
�0��(&
����
�����0������
�0�
��?�$�
�����&'
��������������+������!�����"�3�������*�
��"�	�����������
����&���'8��������$�'�
�����0���$��	�
�� ��������0�������)���-�
�0��
��"�6�+�� ����0�����0�
��?�$�
�����&'
������"����0��������-��$���'���"�3����"���
�
0�
��?'8���� 
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 �"�"�	����� �)(�$�����"�3��(���)2����
'��&��������"�3����1�����&���� 1-4 
��	��

���	������$��������07����9���8�-�'�� ���!���"�3�����
�0��(&0����"���+�� ��"������
����������"�"����"	����������9���8�-���� 3 ��" 4 ����?���&��������"�3����1����
��"�"
����������(���'8�0��1��'�����$��������*��"�"������ ����$�'�'8��	��
��'�����$������ 
��"������0�� �����)�������+$��	%���+)��	���(#
����	�������)�
(������$������?��0)-�0&����
�$��������'��"	�������$����(�
06�1��)���-����
�����&��� �8�� ����&�0��1���$������
�1��"��"�3���
��������*���	����	����$�'��
�0�
��?�$��������� ��*�(�� �����-�����$�'����
+$��	%�"�"�	����� �)(�$�����"�3��(���)2����
'��&��������"�3����1�����&���� 1-4 
��	��

���	������$��������07����9���8�-�'�� ���!���"�3�� 
 
(�	����� ���+$��	%�"�"�	����� �)((���)2����
'���-�(������$�������$�����"�3�����	���9��
�8�-���� 3 

  � �)('�(���� 4.19   �������         3,582.43 �)2����
/	��  
 �	���$���� 8 8��	2
�     ���         28,800 	)���� 
 �"�"�	����� �)((���)2����
  = 28,800 	)����/3,582.43 �)2����
 

= 8.04 	)����/ �)2����
 

(�	����� ���+$��	%�"�"�	����� �)((���)2����
'���-�(������$�������$�����"�3�����	���9��
�8�-���� 4 

  � �)('�(���� 4.19   �������       5,986.35 �)2����
/	��  
 �	���$���� 5 8��	2
�     ���         18,000 	)���� 
 �"�"�	����� �)((���)2����
  = 18,000 	)����/5,986.35 �)2����
 

= 3.00 	)����/ �)2����
 
 ���+$��	%�"�"�	����� �)((���)2����
��)�	%�	�������9���8�-���� 4 '8�	),����+$��	%
�8������	���(�	���������(�� 

(�	����� ���+$��	%�"�"�	����� �)((���)2����
'���-�(������������"�3����1�����&���� 3 

  � �)('�(���� 4.19   �������        2,992.64 �)2����
/	��  
 �	���$���� 4 8��	2
�     ���         14,400 	)���� 
 �"�"�	����� �)((���)2����
  = 14,400 	)����/2,992.64 �)2����
 

= 4.81 	)����/ �)2����
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 ���+$��	%�"�"�	����� �)((���)2����
'���-�(������������"�3����1�����&���� 4 '8�
	),����+$��	%�8������	���(�	���������(��  

 
(�	����� ���+$��	%��"0)�,)6�1��� �)('� ��-�(������$�������$�����"�3�����	���9���8�-���� 3 

�0����������- 
 � �)(��)������� (Actual Output) '�(���� 4.19 ������� 3582.43 �)2����
/ 	�� 
�(�:�� � �)( 
(Standard Output) '�(���� 4.8 ������� 3636.36 �)2����
/ 	��  

Efficiency = Actual Output/ Standard Output 

�����-�                  Efficiency = (3,582.43/3,636.36)×100 

                       = 98.52 % 


