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 The objective of this study is to determine a proper method of cost reduction by 

packaging improvement.  To systematically analyze the problem and determine solution 

framework, value analysis or value engineering technique is implemented at the studied 

factory, the rubber thread and rubber tape factory. 

 By using value analysis or value engineer technique, the factory can reduce the 

packaging cost down from 42.94 Baht/carton to 34.99 Baht/carton which is equal 

18.51% in cost reduction. In total, not only the factory can reduce the cost in the 

amount of 2,289,600 Baht/year but also can operate more conveniently after the 

implementation of the technique. 
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 2550-2551 ���������������������	 �!�����"#$%�������	&�'(�)*� *+%��	&�
��	,��������-. � ������ ��� �  	 �!������/. �0�����'�-)'�,( �1+/ �0$�'��2#����               
������,�!���0)-3��0#�/�!0- ���	 ���3-���'���,���'�!����,�!���0#$%����'����456���
3��,������2!6 (Synthetic Rubber) *+%�0$,����/��������'����456	E)���'$30�	&����F�-����   
����'�� �G!��0�����'����4563��H���*+%��	&��'����456���3�����0�����H�%00��1+/� ��
142�-$3�����$� I'2����-$3�G0$	��0�4���0�����������'����4563��H����H�%0,(�1+/�       
-��3���21��������������)�#���J�KL���1��	�2�#J 3�%��	&�	 ���3�,��0#$%#.��!�����
�'����4563��H����H�%0,(�1+/���0��	,��61���'�-)'�I'2�3(����2-��,(����M	 ,���'��2#�
������,�!���0#$%0$�������'����4563��H����	&����F�-��!'���3(�I���-�0�	&��3���0��  

������#$%���,�!���0�$%	�N�H+%�H�,�����,������	&�!'�� �0O%��J�KL���1��,!��L 
��0�����1��,(����2F-F�3 I'2�������-�''���6�������'� �$%	�N��+�M-�����'��2#��3������I��
#��#$ �	&�'(�)*�,����	 �!������O%��0�3�����,�!���0,�����M#3#$%,�����M	3���$%	�N��$����
!�+%� I0�����20$������00O�#���J�KL���M#3-�$%	�N� !�O� JTEPA (Japan-Thailand Economic 
Partnership Agreement) *+%�0$�'���������I'����/�I�����#$% 1 H]J����3� 2550 �	&����0�  
�G��0 

-��3���2�J�KL���#$%���%.�'�-���'����	&��!���!����,�!���0�(��'��,��������
�'����4563��H���M-�����13�3�'�-�H�%01+/� )-30���M	#$%�$� M��!��� ^E'�		E�,6 ���)-�$�*$3I'2
���!'$ �$�#�/��H�%03�-1�3��	�2�#J�!�,(�1+/���0����	'$%3�I	'�#$%M-������� JTEPA ���
���!�����#���!��!0�2,0 ����H�%0	�2,�#����H������'���!�#$%,(�1+/��	&�	 ���3,.����#$%
������,�!���0M-��.�0�����3��������O%�� ��0#�/����	���	�����4��H,�����I'2H�_��
�'����456�(	I���!0�#$%,�0��F���,���M-�#��������0�������1��'(���� ,��0���!������'� 

���#������'���	&��$�	 ���3!�+%�#$%������,�!���0�(��'��3���!����0,��� ��O%�����
���#��#$%�H�%0,(�1+/���142#$%���1+/�����1�3,������	&�M	M-�3�� I'20$�����'�������2323�� 
!�����-����	'$%3�I	'�����1���'����4563��H���I	��(	*+%��	&����F�-��!'����I��)��0
,(�1+/� �(�	�2���������,�!���03������I��������2���#��#$%,(�1+/���0M	-��3 -����/����
�����0������!����-�����2�������'��#$%-$ ��0F+����'-���#����#��-���#$%,�0��F��2#.�
M-�)-3M0�,���'��2#���� ��4��H1��,����� �232��'����,��0��,����� ��H'��K461�������� 
��0#�/����0,�0H���6#$%-$���'(���� �	&�,�%�#$%������2#.��3���!'$��'$%3�0�M-� 
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�������456 (Packaging) FO��	&�,�����	�2��#!�+%�#$%����!����0,.���������	���	���
'-���#���HO%��H�%0J��3��H�����I1��1�� ��O%��������,�!���0*+%��	&��(��'��,�����,���HO%�,��
1�3�(��'���$����!�+%� (Business to Business) !���#$%!'��1���������456�HO%�������,������!�
�3(���0���I'2���3������1�,���#����/� M0����3�!����0,.����-������0,�3��0I'2�(	'��K46
1���������456 *+%�!���(��'��,�0��F������2!6I'2�'O������������������456#$%0$��4,0����
�H$3�H�������0������� M0�0$��4,0����#$%�������0������� �2,�0��F'-���#��M-��3���0$
�!���' 

����.�#]Kb$!�O����O%��0O�#��-��������-������,�!���0#$%�!0�2,0 0�	�23���6���
�����	���	�����2�������HO%�'-���#����/��	&���O%��#$%,�0��F��2#.�I'2H��!G�M-�#�%�M	��
��������,�!���0 *+%��2#.��!�,�0��FH�_�����6���3���0$�2��I��I�� ��O%��������O%��0O�
����"M-�������H�_��I'2�	&�#$%3�0��� ��0#�/�F(��������3���IH��!'�3����������,�!���0 
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���� 	��!"�# 

�����J+�K�����3�����/��$/ �HO%� 
  1. J+�K�	 ���3#$%0$�'��2#����������I���������456�����,�!���0�'���,��3��3O-
I'2IF�3��3O- 
  2. J+�K�I'2�'O��������O%��0O�#��-��������-������,�!���0#$%�!0�2,0 �HO%�	�23���6 
����������������	���	������#���������456�����,�!���0�'���,��3��3O-I'2IF�3��3O- 
)-3M0�'-��4��H1���������456 �3���0$�2��I��I�� 
  3. J+�K� �����0	 �!� H���0#�/��.�!�-���$��� I'2I��#�����I��M1	 �!�#$%���-
�������.��#����-���'���0�	�23���6��� �HO%��!�,�0��F	e������������M-��3���0$	�2,�#����H 

 
���
�� 	��!"�# 

���J+�K�����3�����/��$/�2I��	 �!��fH�2�������4561���'����456�,��3��3O-1��
)���������3��� *+%��	&�!���3����'��#$%#.���3M-��	&����-�� 1 
 
��$����%�	
�!� 	��!"�# 
  1. ,.�����������3I'2#]Kb$#$%��$%3�1��� 
  2. J+�K����0�	&�0�I'2,��H	 ��������0#�/�	 �!�1��)���������3��� )-3J+�K�
1��0('HO/�L����$%3���� 1��0('1��!���3��� ��2�������'�� 1�/�������	e��������1��
H������������'�� ���-I'2'��K421���������456 ,���	�2���1���������456 ��0#�/�
���#��-�����,-�I'2I����� *+%��	&�1��0('#$%���3�����������2!6�HO%�'-���#��-��3���	���	���
�������456 
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  3. ��G�1��0('����O%��1����'������#.���� �HO%��.�!�-��'�0���L��1����� 
�������456 
  4. -.��������!�I��#��	���	���)-3����#�������������2!6��4���/��J����0��4��� 
  5. ,��	�'���J+�K�I'21���,��I�2 
  6. ��-#.��(	�'�0,����H��6 
 
���&#'�����
	%�(	"�)%*��� 
  1. ,�0��F'-���#���������456#�/�-�����,-�I'2I����� )-3����#�������������2!6
��4��� /��J����0��4��� 
  2. ,�0��FH�_���������456�!0��!�'(����,2-��������������'����456 
  3. ��$3��(�I'2	�23���6���O%��0O�#��-��������-������,�!���0�HO%� '-1�/����I'2
���0*��*��������#.���� ������$30 I'2	�2����������456 
  4. �HO%��H�%0��4��H1���,��3��3O-#$%�����'����������456 I'2'-	 �!����,���O�
,��������'(���� 
  5. ,�0��F �����0	 �!� H���0#�/��2�����$���I'2I��#�����I��M1	 �!�#$%���-���
����.��#����-���'���0�	�23���6��� �HO%��!�,�0��F	e������������M-��3���0$	�2,�#����H 
 
�+��	������#�
��	 	�%�	
�!��	� 
 
�����#$% 1 I�����I'2�232��'����-.�������� 

2551 2552 
'.�-�� 1�/�������-.�������� 
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2  J+�K����0�	&�0�I'2,��H	 ������           

3  ��G�1��0('��'������#.����           

4  !�I��#��	���	���           

5  ,��	�'���J+�K�I'21���,��I�2           

6  ��-#.��(	�'�0,����H��6           
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����� 2 
��	

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

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

!����	����"� ���#���$���%������&��'!�(�������
���������
���� �)�	�"�(�"������*)�
��� 
�����+���'*$�*�� �����,-�.�����(������*�����!����	��
$������/�012  3�����(#��	����� 
,-�.�'��
��'!�	4.5) ��������*�������/�012 '!�
!��'��
��	4.5)	��������
���
2
�0
$�
(Value Analysis - VA) '!���,�����
�0
$� (Value Engineering - VE) 

 
���������� !"� 

1. �����/�012 
���
��������
����($�������H*�� Briston '!� Neill (1972) �����/�012 (Packaging)  


�� ,�!�� ��	(�,����2 �	
S�S!() *��������)(����
�� ��������*��$�'!� ���*�(           
�)�������
�-��
�� ��T)������������
����!��/�(�����*��$����
��#�(�� 3����S/
���	��( 
������
����
���(3$���/�����3�02 '!��)
$�����$�(���(	)���� U-�����
!������ Kotler (2003) 	)��
� 

��������
���#���$� �����/�012 
�� �������	���($��	)���)�(�*�����������'��'!� !��
/�������
��������������
��  

Underwood '!� Klein (2002) �)
����
\��$������/�012��%�
�0������
�-��*�����
�� 
U-�������+'���*���3!*�����
�� �-��3����
� 3�U�"�������������
�� �)�	�"���%������
$�
������
��
��������.��/�� '!��]�����
�����)(
�( S�(	)������/�012����(3$���!�$�
�0!��.0�	)��)
���
��)�(�*������������
�� '�$��%�
���������T2/�(��� 
�� #�$�)
���������T2��	����(/�����
������
�� ��$���)(����
�0������	��������
� ������
�� '!����S^.0������������T2 

Zeithaml (1988) �!$���$� �����/�012��%�#��	�"�
�0!��.0�/�(��'!�/�(���   
����������)�$����)�(�������������
����	����(/�� '!������!)�(�'�!�!��.0�*��        
�����/�012�$� !S�(������!��.0�	����(/��*�����
�� ������
�-��*���3!�����/�012
�����%�
�0������/�(��� 

S�(/����������+����#���$� �����/�012 
�� ��������	(�,����2 �	
S�S!() '!�

!�����	���,�.c,����2 �����������������������
���
��������(3$��%��!�$�
�������3��$��*��
/������"�H S�(�]�����
���
������.�
�0/�����
���
�
�������"�'�$ 3� !����+-� 3����S/

�
���	��( �)�	�"��$��)"
���'���*���3!*�����
���-��3�
�������������3!
$�������
���� !��/�012 
�$�(����3������U�"����
���$������������
�$�( 
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  2. ���'�$�����/	*�������/�012 
����/	*�������/�012�����+'�$�#��
!�(��T)���
!����012�$�� H #�� 4 ��012����)"
 2.1 '�$������T)��������'!���T)���*�+$�( 

2.1.1 �����/�012�e���
�$�( (Individual Package) 
�� �����/�012	)���� ��
�(3$��� !��/�012��"�'�� ��%�����	)������ !��/�012���#���e���
�$�( S�(�)���+������
2*�"�'��

�� �����
�0
$���������0��(2 (To Increase Commercial Value)  

2.1.2 �����/�012��"��� (Inner Package) 
�� �����/�012	)��(3$+���������%�
��"�	)���� �)
���	)������������/�012*�"�'���*��#�����(�����%���� ��������
�$�(�����"�'�$    
2 j 24 ��"�*-"�#� S�(�)���+������
2*�"�'�� 
�� ����]��������.� !��/�012����"�� 
�����"� 

������� '�� '�����	�����	��� '!������(
��������'�$���*�(�!)�($�( 

2.1.3 �����/�012��"������� (Out Package) 
�� �����/�012	)���%�
�$�(���
*����
l$	)���������*��$� S�(����'!�� 3�U�"���#�$#���
\������/�012����/	�)"������ 
���������	��
���	)��]����� !��/�012����
�$�����*��$��	$���"� 

2.2 '�$�������+������
2*����������� 
2.2.1 �����/�012��������*�(�!)� (Consumer Package) ��%������/�012	)�

 3����S/
U�"�#����#� ����)��"���)(�
���
!�(��"��\#�� U-�������%������/�012*�"���� (Primary 
Package) 
��� �����/�012*�"�	���(/3�� (Secondary Package) �\#��  

2.2.2 �����/�012��������*��$� (Shopping 
��� Transportation Package) 
��%������/�012	)����������
���
$�
��������/�012*�"�	���(/3�� 	��
���	)���������������/�012
*�(�!)��*�����(��� �
���%�
�$�(�
l$ �����
����!��/�('!�
���������������\����.� 
'!����*��$�  

2.3 '�$�������
��3� 
2.3.1 �����/�012����/	�3�	��'*\���� (Rigid Forms) �)
�0������'*\�'��$�

	�	�����"������(�$���������� '!��]����� !��/�012����/��'��!���/�(���#���) #��'�$ 
�
�����'��� (Glass Ware) �U����
�2 (Ceramic) �!����������� Thermosetting *���!����� 
(�$�������%��!�����e)�) �
������st����� � #�� '!�S!
� 

2.3.2 �����/�012����/	�3�	���-��'*\���� (Semirigid Forms) �"��
���'!�
����]����� !��/�012���(3$�����������!�� #��'�$ �����/�012	)�	������!������$�� 
�����.'*\�'!��!3����)(���� 
�0������	�"�������
�  

2.3.3 �����/�012����/	�3�	��(��
(�$� (Flexible Forms) #��'�$ �����/�012
	)�	�����������$����� �)!��.0���%�' $���� #�����
�����(��3��������������)��
�+3� (
�����
�������0���'!���(���!���� ) �"��
������( �)�3�'��'!�S
������������( 
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2.4 '�$��������������/�012	)���� 
������'�$�'!���)(����������/�012��	��,��*�� 3����'��  3� !�� 
���������

�!��  ��'���$��������#� 
3. �����/�012�����. 
�����. �)
!�(����  !��������(��������.	)��)
�0/��'���$��������
����
�)(� 


���	�	���$����e)�*�� �-�*�� ���	�!� �����+��� ��� ��� �� #���$�( �����+���'��
#�����'�� ��%������/�012	)��)��
�+3�	)����'!��"��
������	)���� S�(	���#������.��(���
�
�"��'!��x�UU-� $��#���) #�$�����+�]�����
�����"� ��)(
���'*\�'�������+3��"��
����(3$��
�/���	)���y(���"��)
���
��3� ����2#������� '!������+���
�����)(� (Recycle) #���-�#�$  
�$��sl
��!/��������+	����%�
)�
$�#�������( ��"�'�$+�������$�� H �!$�������. z!z 
U-��'�$!������)
����
�����������������'���$��������#����!��.0�*�����
��          
U-��!��.0�*�������/�012����/	�����.	)�����{�(3$��	����!��	��� H #� �) 8 �3�'��  
S�(�3�'��	)��)�	��	'!������0�������3���� 
�� �!$�������.!3�|3� 

 4. �!$�������.!3�|3� (Corrugated Fiberboard Box) 
��%������/�012	)� �!$�������.!3�|3��)�"��
������ �����+���'���
��)*����3�	��

'!��)
���'*\�'��#������������#���$�( ����
��������"�(�������+����2*��
��� 
���
�3�/�����!$���
���(���������-��3��� 3�U�"�'!������'���*���3!���
��#���)����(  

S�(	���#��!$�������.!3�|3���	��
���	)���������*��$� '�$�����+���'����������
*�(�!)�#�� S
�������*���!$�������.!3�|3�*-"����������' $������.!3�|3� �$��������
*�������. ����*��!�� �3�'��*���!$�� *���*���!$�� ��(�$�*���!$��'!�����}�   
~��!$�� ������'������
���-�+-�
�0������*�����
��'!��/����������� 
�����
����%�
����/		)������+����"��
�����	��#�� ( ��
��������� *��'��� z!z ) ������
��
�0/��
*���!$��
��(-�
$��������'�����	�!���%�
!�� '�$+�����
��#�$�����+����"��
�����	��#��

������#����)(��!\����( ��$�  ��  !#���� ��
���������*��
���+���!����� z!z �\
��
���
��
�0/��*���!$�����(
$�*���������'����*���!$�� S�(�����0�����/�����
!���!)(�*��$�'!���\����.�
��
3$���#�  

 5. 
$�*���������'����*���!$�� (Box Compression Test) 

��������+	)������'������'����"�*���!$��U-�������+�T���(���( McKee�s 

Formula 
BCT = 5.87 ECT √ZH 

 BCT : 
�������	��'�����!$��  (Box Compression Test : kg) 
 ECT : '����*����"�	)����#�� (Edge Crush Test : kg/cm2) 
 Z : ��������3��!$�� (cm)   
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 H : 
���
��*��' $�!3�|3� (cm) 

 S�(	)� 
ECT = K [ ΣRCT-L + Σ(C x RCT-M)] 

 K : 
$�
�	)� *-"��������*��!�� 
 RCT-L : 
$��������"��
���'����'
��*�������.' $���)(� (Ring Crush Test : 
kg/cm2) 

 RCT-M : 
$��������"��
���'����'
��*�������.	��!��!3�|3� (Ring Crush   
Test : kg/cm2) 
 C : 
$�
���!��*��!��!3�|3� (Take-up ratio ) 
 

 6. 	4.5)��,�����
�0
$�'!�������
���
2
�0
$� (Value Engineer/Value Analysis) 
(������� #��4	T��, 2519) 
  ������
���
2
�0
$� (Value Analysis) ��%��	
��
���������������������
2��������
���
���
2�sl
�'!�
��
�'��	�����'��#*�sl
��($����%����� S�(������
���
2
���	)� 
(Function Analysis) '!����	�� S�(�����012������������
�0
$����������	���(����($���)
�����	T�/�� ����������������
��'!��������
��)
�0
$��3�*-"� �����'��'��
���)" ����*-"�	)����.�	 
GE ������	,�
��c������� S�( Lawrence Miles ���y
.,. 1947 �$������	����!�S
�
�
��c������� ��)(��$� ��,�����
�0
$� (Value Engineering : VE) �����
2����)(��$� Value 
Management  '!�#��� ('��$�3$l)��������y 
.,. 1955 �����+���(���2������!��.0����

!��
!�(  ��"�'�$������'�� !��/�012  ����������������� !��  ����������T)���	�����
	)��)*-"�  !������������  !��������!�����
���'��'�$�������������������������
��)*-"�  '�$

�0/��*������
!$���"�(��
��(3$
����)*-"���$����� �)����������($�������*����������
����
(��(��2'!��
��������#||]� 

 7. ' ������,�����
�0
$� 
  Arthur  E.  Mudge (1971) #������' ������,�����
�0
$����*�"��������)" 

7.1 �!���S
����� (Selection phase) 
  S
�����	)�������	
��
��,�����
�0
$���"� '�$����#����%�  2 �����
l$ H 
�� 

 7.1.1 S
�����	)���)�(�������+� (Hardware project) ��%�S
�������)�(����	��
��(/�� U-��#��'�$ *��� �"��
��� �3�	�� �!����   ���+����'!��!�����	)��������� !�� 
���+-����������(
���������$�� H ����� !����+-�!3�
�� 

 7.1.2 S
�����	)�#�$��)�(�������+� (Software project) ��%�S
�����	)���)�(�*���
����������	����������$�!��.0���(/�� #��'�$ ������' � ���*��$� ���������
�$�( 
��%���� 
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 *���*�*��S
�������"����������(�$��	�"�
�� '!�S
������e����$�� 
 1. S
������$��	�"�
�� �)!��.0�*��S
����� ����)" 

- S
������������)
���'���$��*���$���������($�����( 3 '�� 	)������
�	
��
��,�����
�0
$� 

- �������)��
2������ 8-16 �($�����(��� 
- S
�������"���������������$�#�/�(
!�����#��	�����,-�.� (����$S
�����	)���� 

�����,-�.��	$���"�) 
�����%�S
���������('!���&���\#�� 
- #�$�)�����!)�(�'�!�
!���
l$��*0�	)����!��	�� VE 
- �����!)�(�'�!�
������/�(
!�����	)�#��'������	
��
 VE 
- ��������
2������'�$��� '!��*�����$�( 

2. S
������e����$�� �)!��.0�*��S
����� ����)" 
- �)*��(�$�(�������������
�������� !������
��������%� 
- �$��������	)�#�$#������c��	�"�*���'!��3��$�� 
- !3�
��������)(�'!��$��$��� 
- �$��������U-���
�����������c��*�����.�	���� '!���#��������������� 
- *�"�������	��������'!�U��U��� 
- �$��������	)��)����$�� 
�������������������.���� 
  
7.2 ������*���3! (Information phase) 
��*�"����������*���3!�)"����
���-�+-�
!�� 3 *�� #��'�$ #��*���3!	)���%�*���	\����� 

(Facts) ���
�*���3!���	�� (Costs) '!�������
�����	��*��*�����
��'!�
���������� 
(Fixed cost on specification)    

7.2.1 #��*���3!	)���%�*���	\�����  
���#��*���3!
���������"����)(���������l'�*��
����3� U-����#*����3#��3$


��������\���' ������l'�*��*�"�����)"#��'�$
��+�� 6 
��+�� (5W 1H) 
�� 	��#� (Why) 
��#� (What) �����#� (When) 	)�#
� (Where) �
� (Who) '!��($��#� (How) 

7.2.2 ���
�*���3!���	�� 
��*�"����'������
����	��*������� '!�'����� (Prime costs) 	)���)�(�*���

���S
�������������
���
2'!�'(����	��'����� '!���������
���������	�"�
�� '!�     
���������($�(���	�"��$������ H *��S
��������( 

*�"�	)����
�
$�S�
��(*��S
����� U-�����������(
$������	������ 
���
$�'��
	������ �
���������(-���"����	)�	�����,.*-"�  
$�����$�(����������'!�*��$� '!�
$�����$�(
���,.���� H 	)���)�(�*������ 
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7.2.3 ������
�����	��*��*�����
��'!�
���������� 
�����#��,-�.�*�����
��'!�
�����������($��!���)(�'!�� ���$� ���	��*��

���
�������\��3� ��������� !��
�����T)��� ��%�
$�����$�(�$���
l$*��
$�����$�(	�"�
�� #�$�$�
����%����	����
�*�( 
������	����� �����"��-�
��,-�.�
$�����$�(	)�#�$�����%� U-������(3$��
��
�*�� !��/�012 
   ��������'(���(!���)(�*��
����������'!���-�'�$����	��#�����$���$��H 
���
���
����	��*�"���� (�����+'�����	�����) '!����	��S����� '�$�'(�#����*�����
��

���
����������	)�	��#�� S�(�
��)�����)(�!�����������#�
����(�����������
���
2�$�#� 

7.3 ������
���
2
���	)� (Function phase) 
������
���
2
���	)����	����� ��%��	
��
�($��
�-����' ����*����,�����
�0
$� 

U-��'���$��#����S��'������!����	��'������ H ������
���
2
���	)��)"	��#��S�(�T���(
��� 
	)��������
���������T2*��
���	)�'!���&��	���!��� U-���	
��
�
!$��)"�) !���	��$����#�
*��T����� '!��$������������������	��#����%��($���)(��� S�(�)�{��012*��
���	)�
�� 

- �5*��	)� 1 
���	)����	��������������������(
�� 2 
�� 
�� 
�����(� '!� 

����� 

- �5*��	)� 2 ���
���
���	)����������'!����*�( ����'(��
�
�����(�'!�
�����
'���$����� 
�� 
���	)����	������������%����(� '!�
�����	)������+���#�� �$��
���	)�     
���*�(��"�����%�
�����(�'!�
�����	)�#�$�����+���#�� 

- �5*��	)� 3 
���	)�	�"�
�������+'�$�#����%� 2 ����� 
�� 
���	)���"�c�� (Basic 
function) '!�
���	)���� (Secondary function) S�(�)��(������)" 

1. 
���	)���"�c�� ��%�
���	)�
!��*�� !��/�012'!������� 
�����%�
���	)�	)���%�
�������
�l�($��'	����� 	)� !��/�012��	�����
����)
�0������������+������
2	)���"���#��  

2. 
���	)���� ��%�
���	)��$�(������
�
���	)���"�c�����3�02*-"� 
�����%�
���	)�      
	)���%�����	)����
�l�$�
����)!��.0���$� �/��	)� ����5�
\� 
���
��������'!��������%�
����	)������%�������$�(�
�*�( !��/�012#�� 

���
���'��
���
����)�(����
�0
$�����,�����
�0
$���"� +���$� 
�0
$���%��
�����
������
�$�����S(��2���������
���
���	)���������� (Function) ������	�� (Cost) 	)����#���
����)"U-�������+'���
���������T2#������)" 

 
�0
$� (Value)        = 
)(

)(

Cost����	�

Function����������������  

 	�"��)"����$�3��	)���������
����0 '�$��%����'���
���������T2��
�$�� 
�0
$� 

���	)���������� '!����	���	$���"� 
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7.4 *�"���������
2
���
�� (Creation phase) 
������
�����
���
����������
2�����	)���'���sl
�
�����&�� ������������   

����}���"�	��
���
���$������������
2
���
���
�$ H ���#��'�$ ����}���"��������3� 
(Perceptual blocks) ����}���"�	����&�T��� (Cultural blocks) ����}���"�	������02 
(Emotional blocks) '!�����}���"����!��.0�����( (Habitual blocks) U-���	
��
	)������    
�����������
2
���
���)
!�(�	
��
 ��$� ������������)(��	)(� ��������)(�
�0������    
������
���
2�3��$��!��.0� �������
���
�� ��T)�����0��$���*��'!��$����� �	
��
 
Osborne�s Checklist 

 7.5 ������� ! (Evaluation phase) 
��*�"�������� !�)"������	
��
�$�� H ����)" 
�� 

    7.5.1 ���($�('!����'��
���
���$�� H 
 ���($�('!����
���
���
!$��)" ��%����������	)��$�������'!�
$��*���

�����\��-�����
��$�	���($��#�'��
�����
���	)����	�����
!�( H ��� �������+
!���*��
���(���'!������+'���sl
����#��	�"�
�� 

 7.5.2 
����	��*��	��'��
���
�� 
 ��������&��
���
�����(���
����	�� U-��������T2���*��'�$!�
���
��
���


���
����� ����������0
�0
$�*��'�$!�
���
�� �����#��
�0
$������	�"����������	�� '!�

���	)����	�����*�����'!���������+'�$�*)�
��������+��������
�0
$��)"�����%�            
2 '��	�� 
�� 

 -  '��	��	)� 1 ��������*)�
��������+��������
(�� S�(������)(��	)(�
������	�����s������'!����!��
�	)�����&�� ��������#��{�������'�$!�
���
�� 

 -  '��	��	)� 2 ���	��	)����
(��#��	�"�S
����� 
 7.5.3 ��&��
���	)�'!�	���!��� 
 �����&��
���	)�*��	���!����������\�#���������*���3!*$�����'!������&��


���
��	)�#�����	-�#����' �������������� ��	)��)"����)(��$� ������&��
���	)�� (Function 
development) U-����*�"�'������������*���*�*���sl
��$�� �$������"��-��*)(�����	)��������
'!�*���3!������� �������	���
������&��
���	)�!���)(�*-"� '!��]�����#�$�
������&��     
������*���*�	)����
�� 

 �����&��
���	)���"� ��*�"�'���)"*������$� 
��
���-�+-��e���
���	)�	)���	��
�
�	�����#���	$���"� (��#�$�����%�����
���-�+-����*�(#�� U-�����
���-�+-����*�(#����#�
�����0���*�"�	�!�����3��2��!������$�#� �$������"�
��
�	���!������� H ���( �������&��

���
��'!�������� ! +��#�$
����&��
�	���!������� H ��	���
�
���
��*�����(-�����(3$���
*������ �����%�������
�
�
���
�������� '!�#�$���������&�� 
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 7.5.4 ������� !���(������)(��	)(� 
 �����
�	���!���*��
���	)����	��������	�"�#����&��	���!�����"�'!�� ����

'�$���$����	�����#�� �-��������������� !���(������)(��	)(�������(*���) *����)( S�(�*)(�

���
���������&��
���	)��($����"� H #�����$��'�� �$���$��	)���� �*)(�*���)	���($����"�'�$
��������+-����(��� '!����$��	)���� �*)(�*����)(���������#�
����(�����$���� '!��
���)(��	)(�*���)'!�*����)(������� !���( !�$��*�����  

 7.6 	�������3��2 (Investigation phase) 
�	
��
*��*�"�������	�������3��2�)"  �����������c��*�����.�	'!�

�����
���� ��-�.���� 3������l�e�������'!� 3�*�( ���+-������� !��/�012���������

�����������,. 

�����	)����
�#��������S(��2�3�������*�"�����)" 
����	���������$�������������
 3��
�*���3!'�$!�
� �������#��'��
���
�������'���sl
�	)���%�������
 '!�#��*������
	������
���	)����	�����'!����*�(#�����( 

 7.7  ����'�� (Recommendation phase) 
�����$�
��(*��*�"�����)"�\
�� �����������
�����������	����	����� '!�

�]�����������	����	��!� ���	�"�������������!)�(�'�!� �����"����������' ��($���) 
������
����!���]�
��(�
�#�� ��������3����	)���*�(
���
�� ���������!)�(�'�!�������
�����
���S(��2�$� 3� ���  !���S(��2�)"�����3��2#�����(������
�����%�����*��*���3!���	��         
S�(!���)(� '!�����)"'���($���)�
�� ! �!����!���������' ���������!-��(3$�����$� ���
(�����
�����!)�(�'�!���"� '�$!�
�($��'���$��������#� ���
����������(!���)(���� 
'�$���
��������'�$'��
��'!�	���
�������#���) '!�	)����
�l
�������3����	)���	���
�'�$!���

!
	)������)�(�*������( (�����'��
��'!������!)�(�'�!� �������
�*���	\������������*����sl
�
	)��)�(3$�
�
��#�  
 
��
������������	�����
�������� 

,���)  �
�����!(2 (2551) ���,-�.�����(�)" ��%����,-�.��������	
��
��,�����
�0
$� 
#����(���2������������������.2 �!�����/�(��S����� S�(�!���S�����	)�#�$�*��*$�(S�����

��
���������/	 #��'�$ S����� !#����'
�� '!� S���������	�����/	!3�#�� 	�����,-�.�
�$�����	)����*��'�$!�S����������
� ����������
(���!����� ���*�"����*����,�����

�0
$� �)�������	)��
�����'!�����������#�� 	��	)	�"���"� 6 ����������
���S����� !#��
��'
��'!� 3 ����������
���S���������	�����/	 !3�#�� 

�����  ���3!(2���)�3! (2542)  ���,-�.�����(�)"��%��������(S�(�)���+������
2��������
��
*�"����*���������������'!����	��������������!����	�� !��/�012�����(#|*��S�����
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����($��  S�(����	
��
��,�����
�0
$�/������
���
2
�0
$������'!�(��
����.������
�0/��
*�� !��/�012#��'!��)��]�
��(�����!����	�� !��/�012�����(#|*��!3�
��	)��)(��*�(
�3����!� ������������������
����-�����*��!3�
��	��������
�'!�����������
�������3�*-"�  
���������(�)"#���!�������������������(���2���' ���,�����
�0
$�	�"� 7 *�"����*�� 
ARTHUR E.MUDGE  3������(��������������,�����
�0
$�*�����.�	��(�����
���� !�� 
�������%�'��	�������	��������������!����	�� 

T�/�  ��!�������!� (2550) ���,-�.�����(�)"��%��������	
��
��,�����
�0
$���
���(���2�����������������e�(���������������������� !���"��'*\�U�������
�'��	��
����������������
(���!�����'!�!�
����3l��)(�s���(��� !���$��H ��$� ���+���� '����� 
��%���� 

����(�  ����'��� '!���.0�  #����� (2549) �	
���e����)"'���'��	�����!����	��
������������"����)(���(�
������!��������,	)� ���"������
�����\�'��	�$�!�( S�(#�$	���
�

���	)���������� '!������	T�/������������"����)(*���
������!��������,	)� ���"������    

�����\�'��	�$�!�(�)"!�!� S�(*���*�*��S
�������,������)"��,-�.��
������!��������,
	)� ���"������
�����\�'��	�$�!�(*���
���	(�!�(T�������01��(2 ���'����"��$��'!������
'�����!��*���
������!��������,	)� ���"������
�����\�'��	�$�!�(S�(����	
��
��,�����

�0
$� '!�������� !*��'�����!��������*�����	��'!������	T�/��������������"����)( 

Sadi Assaf, Ahmad I.  Al Musallami, M.  Al Sughaiyer (1996)  This paper 
explain, It was found that value engineering was in limited use since it has been 
introduced in 1981. The main reason for the lack of adoption being unfamiliarity with the 
concept among public sector organizations, as well as local architectural/engineering 
firms in the Kingdom. 

���+��  �
!$�,���
�.2	�� (2538) #��	�����,-�.� ������������������
��
��

�0/��	)��
����� ���
������������������*���!$� S�(���S���������($����%���0),-�.�  
 !���,-�.����$�S���������($��(��*������
��
��
�0/�� 
�� ������S
���������
2��
����
�0/�� ����������
��
��
�0/�����
�����"��$������*��  ����������
�0/��/�(��
��������������� �������
�0/����*�"�������	��( ���	������������
�0/��          
 !���,-�.����$�'��	��	)���������)"�����+!����	��
�0/���������
����%����(!� 20.12 

 
�#��#�
	����$���%&�%�
�����	� 
  1. (��T������� (Natural Rubber) 
��(+-� �����S�!)����2	)��)�������������*���
!�
*������������ ��$� (������ ��%���� U-���)!��.0���%�*���
!��)*�� 
!��(�"���� '!�������
 $�����������'���3���������#��������$�#� 
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  2. (������
���
2 (Synthetic Rubber) 
��(+-� �����S�!)����2	)�#����� !��S�(
������ ���	���
�) U-������*-"�������������*��'
!�(��T������������ !��(�	ST���02
���$����
���S!�
��"�	)� 2 '�$��������/	*�����������#�� 2 ����/	
�� (�����
������
	���#� '!�(�����
�������/������,. 
  3. �
��������	��������������������
���� 
��(+-� 
!����� '��
�� 
���	4.5) 
����������������
��S�(��$����� !�����\�	��������������*)�
��������+�����'*$�*����'�$
*�� 
�0/�� ��
� '!���(���!�����$����*�� !��/�012 
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�����  3 
��(�
���#�������������
�() 

 

��*+
!��,�
�	��-.���/�����0	���1�� 
  1. *���3!S����� 

���,-�.�
��"��)" #��	�����,-�.�������(���2����	
��
������
���
2
�0
$�/��,�����

�0
$����������������������������/�012*��S���������($�� U-�������"�*-"�S�(�)
���+������
2�����	����� !��'!����
�$�( ��((��(��	� ��((��(��+�� ����(��(��'!�'+�
(��(�� /�(���������
�����S�(��
!���	)��)
��������+ '!��)��������02�������$�   
30 �y  

 2. !��.0�*�� !��/�012 
2.1 ����(��(��'!�'+�(��(�� ������#���� �������%��$�����������������(\�

���"� �� 	��*����������*�� 3���( 
���	��*������$�(�"�� 	��*��*�-*���������������\� 
	��*��
�������"�� 	��*��	)���%����*�� �������( 

 

     
 HQ-DW 0.26 x 1.8 x 8           HQ-DG 0.26 x 1.8 x 4           SP-B #50 5/16 

�3�	)� 1  !��/�012����(��(��'!�'+�(��(�� 
 

2.2 ��((��(��+�� ������#���� �������%��$�����������������(\����"� ��      
*���������� ���"���"��� *��������*������
��� (����� � ��(*�����"���(��)�(� 

 

     
RB1M-8C          RB9S-4C-09           FN1-12C-506 

�3�	)� 2  !��/�012(��(��+�� 
 

2.3 ��((��(��	� ������#���� �������%��$�����������������(\����"� ��        
�����"������) *��������(���2��\� *��+����!2| *��������� ����(���S��� 3�
l��          
	������	�� (�$��(����� Covering �����
����!�(����	��) ����()�(�
�#*� 
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  2352x10             3272x10              2908x12 

�3�	)� 3  !��/�012(��(��	� 
 
  3. ��������� !�� 

���!��.0�*��S���������($�� 	)��),3�(2�!������5���������(3$	)��$�� !�� 	���
����
����$���������� ����S(��(�$����������������������	������$��H #�(��~��( !�� ��
��0),-�.��)"����%����,-�.�'!����(���2���������
���
2
�0
$�/��,�����
�0
$� �������������
��������������/�012 *���$���������2 ' �� !���!����"� U-���)*�"�������	����������+
�T���(S�(�3�	)� 4 

 
 
 

 
 

 
�3�	)� 4 ���������' ���!����"� 

 
�����������(���������	)� $�����*-"��3� (Calendering Process) �*���
��������(�� 

(Cutting machine) ��������(��' $� (Rubber Sheet) �
��)*���'
�!����*���	)�������� 

!�������"����)����������
��'(� *����)( '!�	������$�(��'�$!�' $��*�����(�������������

���(�� 
!�������"������(��' $��*���3$�
��������-S�((�� (Festooning machine) �����%�
*����!\��)�
��"�'!��������
�#�����*���	)�!3�
��������������$��	)��������!������/�012 

 

��*+
!����$2��
����
	�
��3��0����
�������� 
  1. �����'!���
2������*�������/�012 

�s�����������/�012*��S������)�����������
!�(�����*�����(��� U-����'�$!�������"�
�)
���	)����	�����	)� '!������0���������	)�'���$����� U-�������+'����$���������$��H 
#������3�	)� 5 '!��)��(!���)(�����)" 

1.1 �!$�� (Carton)  !����������.!3�|3� KA185 5 Layer Lon BC  *��� 31.5 
x 34.0 x 47.0 cm �����(!3�|3�!�� B,C '��
�� ���� !����� 3� !��/�(��� U-����%�

Cutting Inspection Jointing Festooning Packing 
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���.�	 3� !�� !�������/�012��������.!3�|3� S�(�)�������U�"����+������� 3� !�������.
!3�|3��)��$�
�-�� 

1.2 +���!����� (PE Bag ) *��� 33.5  x 15.8 x 90.0 cm 
���
�� 0.045 mm 
 !����� Poly ethylene '!�������#||]��+��(2��� ���� !����� 3� !��/�(��� 

1.3 ' $��������!$�� (Bottom Plate)  !����������.!3�|3� KI125 Lon B *��� 
30.5 x 33.3 cm �����(!3�-|3�!�� A '������������� !����� 3� !��/�(��� U-����%�         
��(��)(���� 3� !���!$�������.!3�|3� 

1.4 ~��� (Top Plate)  !����������.!3�|3� KA185 5 Layer Lon BC  *��� 
29.8 x 32.8 x 6.0 cm �����(!3�|3�!�� B,C '����� ���� !����� 3� !��/�(��� U-����%�   
��(��)(���� 3� !���!$�������.!3�|3� 

1.5 �	����
���'����� (Double side tape) 
�������� 5 mm (�� 20 
!�    
U�"���� 3� !���	�/�(���  

1.6 �	��� (Clear tape 2½") 
�������� 2.5 ��"� (�� 50 
!� ���"���� !�����(�� 
U�"���� 3� !���	�/�(���U-����%����.�	�
��� 

1.7 �	��� (Clear tape 1½") 
�������� 1.5 ��"� (�� 50 
!� ���"���� !�����(�� 
U�"���� 3� !���	�/�(���U-����%����.�	�
��� 

1.8 e!�� (Label) '�����(!���)(�*�� !��/�012  !�����/�(�����.�	����������)

���
!$����������$�
�����������!)�(�'�!�
����������*��!3�
�� 

1.9 ��������2�������� (S sticker) '��(-���������������*��(�����!$���� Top plate 
���� !����� 3� !��/�(��� 

1.10 ��������2�� (E sticker) '��(-����������	��(*��(�����!$���� Top plate 
���� !����� 3� !��/�(��� 

1.11 ��������2 QC (QC sticker) '����+����$� $���������������� (ISO 
9001:2000) ���� !����� 3� !��/�(��� 

1.12 ��(����!$�� (PP band) *��� 12 mm U�"���� 3� !��/�(��� 
  2. �����0������'!���
������ 

���*���3!S���������($�� �����+������*���3!�����0���������	�"���
�������$�

�-��
�$�(�����/�012 

���
\�#���$� ��
��!$�� U-���)�3!
$� 25 ��	 ��%������	)��)�3!
$��3�	)����
����%� 61.91% 
�	)(������
������	�"�
��	)��������������������/�012 ��������	)� 2 
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�3�	)� 5 �$��������*�� �!$�������/�012����(��(�� 
 

1 

2 3 

4 

7 6 5 

8 10 9 11 

12 
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�����	)� 2 '������	��
$������*������!$�������/�012����(��(�� 

��(��� ������"��$�� ���	��/
�$�( 
�$�( �����0	)���� 
���	������� 
(��	) 

1 Carton 25.00 B/Pcs. 1 25.00 

2 PE Bag 3.47 B/kg 1 3.47 

3 Bottom plate 2.00 B/Pcs. 1 2.00 

4 Top plate 5.50 B/Pcs. 1 5.50 

5 Double side tape 0.00 B/cm 66.6 0.18 

6 Clear tape 2½" 0.01 B/cm 266 1.92 

7 Clear tape 1½" 0.00 B/cm 89.6 0.39 

8 Label 0.22 B/Pcs. 2 0.44 

9 S sticker 0.11 B/' $� 1 0.11 

10 E sticker 0.11 B/' $� 1 0.11 

11 QC sticker 0.22 B/' $� 1 0.22 

12 PP Band 0.32 B/m 3.26 1.04 

��$ 40.38 ��� 

  
  3. *���3!��� !�� 

3.1 �����0
����������*��!3�
���e!)�( 450 ���/����� U-���������!$��*��� 31.5 
x 34.0 x 47.0 cm �����0 80% (��������"���������(�!$��*�������) 
����%� 24,000 ���/
����� 
��������0 923 ��/��� (	����� 26 ���/�����) 

3.2 �����
$�����'����� 273 ��	/�$�/��� (
�����
$���)"(�!)"(�'!��������������H) 
S�(	����������
2!� 6 ��� ���!� 3 �� '!���!� 8 ��.  
  4. *���3!����'����� 

���*�"������������������/�012��/�
 ��� � �����+'�����(!���)(���!�	)����
�����	������($��!���)(����(�����	)� 3 
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�����	)� 3 ��(!���)(���!�'!����	������'����� 

*�"���� ��(!���)(� 
��!�
(����	)) 


$�'��
(��	) 

���)(������'!������02 4.8 0.05 
��������( 7 0.07 
'���	�(-� 28 0.27 

~��� 

��$ 39.8 0.38 
���)(������'!������02 1.2 0.01 
'���	� 8 0.08 
!���!�(�	���� 9 0.09 
������' $��������!$�����
+���!����� 

21 0.20 

���' $�������
�!$�� 

��$ 39.2 0.37 
���)(������'!������02 33.8 0.32 
����3�	��'!���������( 8 0.08 
'���	�(-� 32 0.30 
������' $��������!$������!$�� 33 0.31 

�������!$�� 

��$ 107 1.01 
���)(������'!������02 7.5 0.07 
���~��� 8 0.08 
�����������2 S-E 5 0.05 
���e!��!���~��� 2 0.02 
'�\
 25 0.24 
���e!�� 15 0.14 
�����������2 QC 3 0.03 
������(��(��� 18 0.17 

'�\
�!$�� 

��$ 83.5 0.79 
��$�	���$� 269.25 2.55 

 
���*���3! �����+����#���$������/�012*��S���������($�� �)���	��U-��'�$������%�  

2 �$��#���($��������
�� ���	��������	$���� 40.38 ��	 '!����	��'������)
$� 2.55 ��	 
��
��%��3!
$�S�(��� 42.94 ��	�$������/�012 1 ��"� 
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  5. *�"������������������/�012 

5.1 ���)(������02	)�������������������~��� �����"��-�	�������� ������
�
��������������	� '!���-��}�������(�	���*��� 1½" '!����#��~�������3�	)� 6 

 

 
 
 
 

�3�	)� 6 ���������~��� 
 

5.2 ���)(������02�����������~�!$��  
    5.2.1 ����	����
���'��������'��(��	�"��������*��' $��������!$�� 

 
 

 

 
�3�	)� 7 ���'���	�������
����*�����' $��������!$�� 

 
 5.2.2 !���!�(�	�������
���'��������'!���-����#�'��������+���!�����

����3�	)� 8  

 

 
 
 
 
 
 
 

�3�	)� 8 �������������������!$�� 
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5.3 ���)(������02������������!$�� 
 5.3.1 ���	���!$���
���%��3�	��'!���-��������!$��'!�'��(-����(�	��� 2½" 

����� �
��!$��
��3�#�� 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
�3�	)� 9 ����������!$��������
�#���3�	�� 

 
 5.3.2 ����!$�����*�"����	)� 3.1 ���������������������!$��	)�#�����)(�#����

*�"����	)� 2.2 
 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

�3�	)� 10 ����������!$���*��������~��������!$�� 
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5.4 ����!$��#������'+�(��(��/����(��(������\� ���(�
����� Slitting ���*���	)�
!3�
��������� 

5.5 ���)(������02�����'�\
�!$��  
 5.5.1 ���~���	)�#�����)(�#����*�"����	)� 1 �����������*���!$�� '��    

��������2 Start �����(-��!�((�������������� '!�'����������2 End �����(-��!�((��������
���!����� �����"����e!����~��� '!���-�'�\
�}�'��(-����(�	���*��� 2½" '��e!��
������� '!�'����������2 QC 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
�3�	)� 11 ���'�
*�"����	��( 

 
 5.5.2 ����!$��	)� $��*�"����	)� 5.5.1 ��������(��(����!$�� '!�*�(��(��\�(��


!�������\��3�����������'�\
���'!� S
!�*��*-"��3�
���	�����2 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

�3�	)� 12 ��������(����$������*����\� 



23 
 
��	

���
;������$���$2� 
  1. ����/	*��*���3! 

1.1 *���3!�c�/3��  
��%�*���3!	)� ��)�(�*������'
!$�*���3!S�(��� S�(��T)�����$�����($�����

�!�$���]�
��( #��������������\�������*���3! ��������$��!�$�����($������
�$�����	)�        
19 T����
� 2551 j 14 ���/����T2 2552 ��%���(���!� 42 ��� (���	���������) S�(
����0
��
������'!�
$�'�� 0 ���	)� 5 ����
� 2552 

������� 3��{��������������	�"���"�  45 
� ��%������$�����($��'����$� (Simple 
random sampling) �������\�*���3!������*����!�	)���������	����� 1 ��"� (Cycle time) �)

�$�(��%� ����	)/��"� (s/Pcs.) '!��
�
$��e!)�(+$���"��
��� (Weighted average) 

 3� !�� 3 ��( ��%������$�����($��S�(�!����e������!�$�	)����� (Cluster sampling) 
��	)��)"
�� 3� !��	)��(3$����l�) 3���������$�� (Approved vender list) *��	��S����� �����
�*���3!
��
�	�����������'!��
�
$��e!)�( (Average) 

1.2 *���3!	���(/3�� 
*���3!����/	������*���3! U-�� 3�,-�.�����(#��	�����,-�.�
��
������������	)�

��)�(�*��� S�(	�������\���������� ���	-�*��	��S����� 
  2. *����!����"����� 

2.1 �s���(	������
�0/���) !�$�����!�����������/�012���	)���� �!$��
��    
�����/�012���������+	��
���	)������012	)�#�����
��#�� 

2.2 �s���(	��������
����	���) !�$�����!�����������/�012���!��� �!$��
��
��
 $����012��������0�����
�0/��'!�� �����/�012��"���#���������!����\�$�������)���	������
	)���� 

2.3 ����!����
��������	����������������
����	)��
����� ��$� ��,�����
�0
$� 
(Value Engineer) ��%���� �����(���2����������+����������������������/�012�
��)���	��
!�!� ���	�"�!�
���(�$�(��*���������������#�� 

2.4 ������(���2������	4.5)
����
��������	����������������
������"� ����)

���'���$��#����'��	�����	4.5) 
����)������(���2�������
������������!$�� �*��
���(��������
����
����� 

 

����
���
��.�	�.�<� 
  1. ���
���
2
���	)����	����� 

�����#��*���3!����!$��*������ �-�	��������
���
2
���	)����	�����'�$!���"��$��*�����
�!$�������/�012����(��(���������%�'��	��������������� �)��(!���)(��������	)�����!$�� 
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�����	)� 4 ���
���
2
���	)����	����� 


���	)� 
���'��

���	)� �����0 ������"��$�� 

���(� ��� 
!�� ��� 

�]�����   !��/�012���������'	�'!��/��'��!��� x  

�����  
��������������
!����(��( x  

�����  ����������\� !��/�012  x 
1 �!$�� 

�����  
�����(���  x 

���  �"��
��� x  

������  ��"��$������  x 1 �!$�� 

�����  
�����(���  x 

�����  �����
(����� !��/�012 x  

�]�����  ����'�!��!���*��#����!$�������/�012 x  

�����  
�����)(����( '!�
�����(���  x 

�����  
���'*\�'��  x 

1 ~��� 

(-�  S-E ��������2 x  

����  	���
�����!$����)(�  x  

�]�����   !��/�012#
!�*�����~� x  

�]�����  ���
����������� ������'	�  x 

�����  
�������������������+���!�����  x 

1 
' $������� 
�!$�� 

�����  
���'*\�'��  x 

�]�����   !��/�012��)(
�(���
�����"� x  

�]�����   !��/�012��� ��������U���� x  

������  �����!)�(��3�	��*�����
�� x  

��-�  *���!$���
���"����*0������ !��/�012  x 

1 +���!����� 

�����  ���������� !��/�012  x 
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�����	)� 4 ���
���
2
���	)����	����� (�$�) 


���	)� 
���'��

���	)� �����0 ������"��$�� 

���(� ��� 
!�� ��� 

�����  
���'*\�'���
������/�012 x  

�}�  �����/�012�
����	 x  

�]�����  ����'�!��!���*��#����!$�������/�012  x 

�]�����  ���
����
!$��������!$��  x 

(-�  �$��������*�������/�012�*�����(��� x  

2 
�	��� 

(2½" , 1½") 

�����  
�����)(����(*���!$��  x 

���  ��(!���)(�*�� !��/�012 x  

�]�����  
��� ���!�����������$� x  

�����  ��������#�������  x 
2 e!�� 

�������  
�������sl
���� !��/�012  x 

���  ��������'!������*�� !��/�012 x  

�]�����  ��((��
!�� x  

�����  
�������������������  x 
1 

��������2 
Start-End 

�����  
�����)(����(S�(�
���((��'������!$��  x 

�$����  �+������������� x  

�]�����   !��/�012	)�#�$ $����� QC �$�+-�!3�
�� x  

�����  
���������*�� !��/�012  x 

'���  ������������ !��/�012 x  

1 
��������2 
QC 

'���  ��(!���)(� 3��������  x 

(-�  +���!������
�������' $��������!$�� x  

�����  	���
�����!$����)(�   x 

�����  
������������������� x  
1 

�	����

��� 

'����� 
(5 mm) �����  
�������������������+���!����� x  
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�����	)� 4 ���
���
2
���	)����	����� (�$�) 


���	)� 
���'��

���	)� �����0 ������"��$�� 

���(� ��� 
!�� ��� 

�����  
���'*\�'��  x 

�]�����  ~��!$����}�  x 2 ��(����!$�� 

�����  ������
!����(��( x  
  
 ���������
���
2
���	)���������	)� 4 	���
�	���+-�
���	)�
!��'!�
���	)����*�������
	�"�
��	)��������������%������/�012 ���	�"�����
\�
���	)�	)�U"��U��� ����
��������%����
������������� �)�	�"�
���	)�	)�#�$�)
��������%��!( ����$��
�����
$�����$�(	)�#�$�)�3!
$������*-"�  

������
���
2����!$���-�	���
������+���'��
���	)�
!�����
�l*�������/�012	)������
S���������($�� �����%� 5 ��������)" 

- A �]����� !��/�012��������)(
�( 
- B 
��������������
!����(��( 
- C 
�����(��� 
- D �$�(�$���������� 
- E 
������������������� 

  2. ����������
���	)� 
2.1 ������������������!* 
���
������
�l	�"�
�� 5 ����	)�#���!$��#�'!����*�"�������
���
2
���	)����

	����� �����+��������
���
2S�('��	�� Pair Comparisons U-����%���T)�����������!�����

������
�l #������3�	)� 13 U-���)���'�$������
������
�l�����%� 3 ����� 
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    B C D E Score 

A �]��������
����������)(
�( A A1 A3 A2 A2 8 

B 
��������������
!����(��( B B3 D1 E2 3 

C 
�����(���   C D2 E3 0 

D �$�(�$����������    D E1 3 

E 
�������������������     E 6 
1 = �����
���'���$��
������
�l���(  2 = �����
���'���$��
������
�l����!�� 
3 = �����
���'���$��
������
�l��� 

�3�	)� 13 ������
���
2
���	)�
!�� 
 

����3�	)� 13 �����+����!�����
������
�l*��
���	)�
!��*�������/�012#����������
	)� 5 U-�������$� ����]����� !��/�012��������)(
�( (A) ��%�
���	)�
!��	)��)�"��
������	)���� 
+-� 8 
�'�� 
����%� 40% �	)(����
������
�l	�"�
�� 

 
2.2  �������������� 
 

�����	)� 5 
������
�l*��
���	)� 
���.� 
���	)� �"��
��� ����2�U��2 

A �]����� !��/�012��������)(
�( 8 40 

B 
��������������
!����(��( 3 15 

C 
�����(��� 0 0 

D �$�(�$���������� 3 15 

E 
������������������� 6 30 

   20 100 

 
2.3 ��������(���	�����
���	)�*�������/�012'���s������ 
������	��
$������/�012U-����%�
$���������
$�'�� '!������	)� 5 �����+�����(

��� 	��#�(��
������
�l�$��H S�(��,�(���+$���"��
��� 	)���
�����)�3!
$� 42.94 ��	 U-����
#�� !��������	)� 6 
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�����	)� 6 ��������(���	�����
���	)� 

���.� 
���	)� ��
� 

A �]����� !��/�012��������)(
�( 17.18 

B 
��������������
!����(��( 6.44 

C 
�����(��� 0.00 

D �$�(�$���������� 6.44 

E 
������������������� 12.88 

   42.94 

  
���	��	)������(#�(��
���	)�
!�������+�������)(�!�����������#����(#������)" 
- A �]����� !��/�012��������)(
�(  17.18  ��	 
- E 
�������������������   12.88  ��	 
- B 
��������������
!����(��(  6.44  ��	 
- D �$�(�$����������    6.44  ��	 
������������	�"�
��	)�#��	����*�"��������������
���	)� ���$������/�012*��

S���������($�� 
���
�
������
�l���$��*������]����� !��/�012��������)(
�(��%�������
'�� ���!���
�� 
������������������� 
��������������
!����(��( '!��$�(�$����
������ U-���s���(����!$�� �$� !	�"�/�(��S����� '!�/�(���U-����%�������*��!3�
���)�
���( ������'���
�$�-�
����,�(
!�����'!�#��������(�����	�"����~��( U-�����!$���$�#�
��*�"���������������
2
���
�� 
  3. �����������
2
���
�� 

3.1 '��
���������������'!����'�� 
���
���	)�
!�����
�l	�"� 4 ������*�"��������������
���	)� �����+��������
���
2

�����
�'��	���������������#����������	)� 6 U-������#������)" 
- �]����� !��/�012��������)(
�( 30  '��
�� 
- 
��������������
!����(��( 30 '��
�� 
- �$�(�$����������   30  '��
�� 
- 
�������������������  30  '��
�� 
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�����	)� 7 '��
��������������� 

!�����	)� 
�]����� !��/�012 
��������)(
�( 


�������������
�
!����(��( 

�$�(�$���������� 

�������������

������ 
1 ��� #�$
� #�$
� 	�	�� 
2 �
!\� �)S�	 ������ #�$
� 
3 PE 
� 
3
�"� ����$�( *(����( 
4 �!����� '*\�'�� �����#�� �����#�� 
5 �'���!� S|�2
!�| �(\�'�x� 	��!�(�$�( 
6 ������) ����!���� ��)(�3�(�� �"��
������ 
7 (-����3 ��$�+�*\� 
���3��$�( 
(��(��$�( 
8 (-��\�� �"��
������ #�$�)�!��. #�$�)�!��. 
9 PE S|�2� �)*���)�(� #�$�)�!��� #�$�)�!��� 
10 �����.~�( ������(��� ���'�����( ��)(�3�(�� 
11 �����	�#| ���
(���$�( ���
(���$�( 
���3��$�( 
12 �!3����)(� �)!���!����  ��� 2 
��� �����
����#�� 
13 �!����� ABS �����\��$�( ��"��$�����( �)�+����)"�$� 
14 �����.!3�|3�  ���'�����( ��*�!\������� ����!�����$�( 
15 ������"! '�
 �����
����#�� �)�+����)"�$� #�$S
$�!���$�( 
16 PVC |}!2�
�   �����!����( ���'��������( �]��������"��� 
17 ���������	���� �)�+����)"�$� �]��������"��� �����'�����#�� 
18 ������]�����!� �����'�����#�� �
!����#
����( ��������}�-�}� 
19 ������]�����'��  ���'��������( �������� !��'�� 	��
���������$�( 
20 �)S
������������ �����'����"�#�� ������"��
������ �����'����"�#�� 
21 �����.������
��� 
��(
���'*��#�� 	��
���������$�( 
��(
���'*��#�� 
22 �)'+�'���
�������  �����"�	)����( ����������3��$�( ����!��������
�$ 
23 ������]���������,  �
!����#
����(  ��"��$���������� ���U���#��
!�(��"� 

24 
�����.���
���
��)(� 

�
!���((��(���('�� 
�!��/�(��� 3�
������ 

�!��/�(��� 3������� 
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�����	)� 7 '��
��������������� (�$�) 

!�����	)� 
�]����� !��/�012 
��������)(
�( 


�������������
�
!����(��( 

�$�(�$���������� 

�������������

������ 

25 
���'���������,
�*�� 

��#���(�����
������� 

�����!������
���������� 

($�(�!�(���
T������� 

26 ������]�����
�����"� �)�$����$�����"�
�"� �
!����(��(#�$�$�( ���U���#��
!�(��"� 

27 ������]�����
������� 
���U���#��
!�(
��"� 

���'���$�(�$����
������ 

*(�(
���!�*���
�!$��#�� 

28 
���'���
����

�����"� 

�
!����(��(���(
��)(� 

������S�(#�$����
������ 

��	���'������!�
�!��
�� 

29 
������e���	�
���'	� 

�)	)�������'�����
�$�( 

������#��	)!�

!�(��"��$�� 

����������.�
!���
�!3����)(�|�( 

30 
������'���
�
'*\�'�� 

������'���
�
�
!����(��(�$�( 

�����"�	)������
���������( 

�)
3$������������
�($���$�(
!�(
/�.� 

 
3.2 ���'��������������� 
��������	)� 6 �����+���
��'��	���������������	�"������'!�*�"�������

������#�� 4 Model 
�� 
- '��	)� 1 �!$���!�����'��~�
���'(�  
- '��	)� 2 �!$��!3�|3�'��~�
��������  
- '��	)� 3 �!$��S|�'��~�
���'(�   
- '��	)� 4 �!$��!3�|3�'���)~�������� 
 

3.2.1  �!$���!�����'��~�
���'(�  
    ���	�� 

- ���	������� 34.54 ��	 
- ���	��'����� 3.97 ��	 
- ������	�� 38.51 ��	 

�����  
- Plastic PE ��!���	)!)� 

 
�3�	)� 14 �!$���!�����'��~�
���'(� '��	)� 1 
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�3�'��   

 �!$���!�����'��~�
���'(�	���)��
!)�(� �)�$�����������
���(� #�$����
�����(������
���
�"�(������
�������� #�$�������' $��������!$�� '!�+���!����� '!�(-��}�
�!$�����( �	���*��� 2½" �)�	�"��)"�$����( e!�� '!� ��������2�$��H 

 *���)  
 - '*\�'��	�	��  ���$��(�� �����+ �������'���-�*�� �������'��

���'	� 
���	�	���$�
�������
���
����(\�#���) 
 - ����!��������
�$#�� 
 - �]���������'�!��!�� ���/�(���#���) ��$� �"��  
 -  !��#��
!��
!�(�)'	���������$� �)'��#�$ $�� �)�*)(� $�� �)|]��(3$��

��������� !�� 
 - *�+$�(
���!���!)(� ���	)�
�-��#��)�	)�
�-��#��S�(����� ����������)�$�������� 
 - �����
�#���$�( 
 - #�$���������������������%������/�012'��*-"��3�  

  *����)(  
 - �)�"��
���
$��*������ 
 - �����'��#���$�( 
 - ���	��
$�������3� 
 - �����\�(�� �����������%������*-"��3�'!��'!������"�	)������\���� ���������        

���#�$#�� 
 

3.2.2 �!$��!3�|3�'��~�
��������  
    ���	�� 

- ���	������� 40.08 ��	 
- ���	��'����� 2.55 ��	 
- ������	�� 42.63 ��	 

�����  
- KA-ConfidenZe150 5 Layer Lon BC 
��%��!$�������.!3�|3�#��������U���
�����.
!�(��"����������(�����.
 ��
���'!�!��!3�|3�������!����� 

�3�	)� 15 �!$��!3�|3�'��~�
�������� '��	)� 2 
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 �3�'��   
 �!$��!3�|3�'��~�
��������	���)��
!)�(�   �)�$�����������
���(� #�$����

�����(������
���
�"�(������
�������� �������)�������
�����)(����(' $��������!$��  ��
�!$�������������(+���!�����(���������) '!�(-��}��!$�����( �	���*��� 2½" �)�	�"��)"�$�
���( e!�� '!���������2�$�� H 

 *���)  
 - �"��
������ 
 - ���	������ 
 - ���������#���$�( '!������ �����������%�~�
�������� 
 - *�+$�(
���!���!)(� ���	)�
�-��#��)�	)�
�-�� #��S�(����� ����������)�$�������� 
 - �����
�#���$�( 
 - �����($�(�!�(#���$�( 
 - �����\�#���$�(  '!������"�	)������\����( ������������#��  

  *����)(  
 - '*\�'��	�	�����(��$�'���!����� 
 - �)�)��)(� ������� Label ��������'���+��� 
 - ���#|�$�( 
 - #�$�����+�]���������'�!��!�� ����/	*���
!�#�� 

 
3.2.3  �!$��S|�'��~�
���'(�  

���	�� 
- ���	������� 33.69 ��	 
- ���	��'����� 3.97 ��	 
- ������	�� 37.66 ��	 

 
�����  

- S|�U-�� !������!���������/	 
Expandable Polystyrene/ EPS 

 
�3�	)� 16 �!$��S|�'��~�
���'(� '��	)� 3 
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 �3�'��   
 �!$��S|�'��~�
���'(�	���)��
!)�(� ������)��(������
���
�"�(������


�������� 1 ���� #�$�������' $��������!$�� '!�+���!����� '!�(-��}��!$�����( �	���
*��� 2½" �)�	�"��)"�$����( e!�� '!� ��������2�$��H 

 *���) 
 - �"��
������ 
 - ���	���3� 
 - #�$���������������������%������/�012'��*-"��3�  
 - �����
�#���$�( 

*����)( 
 - ���	��
$�������3� 
 - �����'���$�( 
 - �����\�(�� �����������%������*-"��3�'!��'!������"�	)������\����������������#�$#�� 
 - �)�)��)(� ������� Label ��������'���+��� 
����$��)��������� 
 - ���#|�$�( 
 - �����($�(�!�(#��(�� ��%���.�$�����'��!��� 

 
3.2.4 �!$��!3�|3�'���)~�������� 
 

���	�� 
- ���	������� 32.75 ��	 
- ���	��'����� 2.24 ��	 
- ������	�� 34.99 ��	 

�����  
- KA-ConfidenZe150 5 Layer Lon BC 
��%��!$�������.!3�|3�#��������U���
�����.
!�(��"����������(�����.
 ��
���'!�!��!3�|3�������!����� 

 
 

�3�	)� 17 �!$��!3�|3�'���)~�������� '��	)� 4 
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�3�'��   
�!$��	���)��
!)�(�'��������~�����������(�����������( ������)��(

������
���
�"�(������
�������� 1 ���� �������)�������
�����)(����(' $��������!$��  ��
�!$�������������(+���!����� (���������) '!�(-��}��!$�����( �	���*��� 2½" �)�	�"��)"
�$����( e!�� '!� ��������2�$��H 

*���)  
- �"��
������ 
- ���	������ 
- �����
�0/�����������~�	)��3�*-"��$�(!������������(�� 
- ���������#���$�( '!������ �����������%�~�
�������� 
- *�+$�(
���!���!)(����	)�
�-��#��)�	)�
�-��#��S�(����� ����������)��(��������
�"�(� 
- �����
�#���$�( 
- �����\�#���$�( '!������"�	)������\����( ������������#��  
*����)(  
- '*\�'��	�	�����(��$�'���!����� 
- �)�)��)(� ������� Label ��������'���+��� 
- ���#|�$�( 
- #�$�����+�]���������'�!��!�� ����/	*���
!�#�� 

3.3 ����������������'�� 
    3.3.1 ��������(���	��*�������/�012'���
�$���
���	)� 

���������'�����	)�#���!$��#�'!����"� �����+����������(���	��*��'�$!�'�����

���	)�*�����	�����#������)" 

 
�����	)� 8 ��������(���	�� 

'�� 1 '�� 2 '�� 3 '�� 4 

���	)� 

'��
�s������ �!$�� 

�!����� 
�!$��!3�|3� 
~������ 

�!$��S|� 
�!$��!3�|3�
���~��� 

 �]����� !��/�012��������)(
�( 17.18 16.21 18.47 16.21 14.21 

 
������������� �
!����(��( 6.44 6.08 6.63 6.45 5.23 

 �$�(�$���������� 6.44 8.11 4.51 7.15 5.15 

 ����������� 12.88 8.11 13.02 7.85 10.40 
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3.3.2 
�
$� VI '!� !�$�����	�� 
��������	)� 9 ���$�'��	)� 4 �����+!����	��!�#�� 7.95 ��	 U-����%�'��	)��)

	)���� '�$�����
���!���)(�����������0�(���*-"��-��)������
���
2��������� 
 

�����	)� 9 ��
����	��*��'�$!� Model 

'�� 1 '�� 2 '�� 3 '�� 4 


���	)� '���s������ �!$��
�!����� 

�!$��!3�|3�
~������ 

�!$��S|� 
�!$��!3�|3�
���~��� 

���	���s������ C 42.94     

���	���
�$ W  38.51 42.63 37.66 34.99 

VI = C/W  1.12 1.01 1.14 1.23 

 !�$�� C- W  4.43 0.31 5.28 7.95 

 
3.3.3 ������)(��	)(����	��'!�
$� Value Index 
�s���(	)�
�������0���������������
����
�����
�� 
- A 
�����(��� (Aesthetics)   
- B ���	������� (Material Cost) 
- C 
�0/�� (Quality)    
- D 
����$������+�� (Reliability) 
- E ����{�����-*�"���� (Operation)  
- F �����!)�(�'�!�	����,����� 
- G ��"�	)���\����.�    
- H �����+
�#�� 
- I 
$�'����� 
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   B C D E F G H I Score 

A 
�����(��� A B3 C3 D3 E1 F1 G3 H3 I3 0 

B ���	�������  B C2 B3 B3 B3 B3 B1 B1 15 

C 
�0/��   C C2 C2 C3 C3 C2 C1 15 

D 
����$������+��    D E1 D3 D2 D1 I2 9 

E ����{�����'!�*�"����     E E2 E1 E1 E1 7 

F �����!)�(�'�!�	����,�����     F F1 G2 H2 3 

G ��"�	)���\����.�       G H1 I2 5 

H �����+
�#��        H I2 6 

I 
$�'�����         I 11 
1 = �����
���'���$��
������
�l���(  2 = �����
���'���$��
������
�l����!�� 
3 = �����
���'���$��
������
�l��� 

�3�	)� 18 ������
���
2 Value Index 
 

���(��T)��� Pair Comparison �����+���
���
2 Value Index #������3�	)� 18 U-��
�����+����#���$��s���(�������	�������'!�
�0/���)
������
�l��%�������
�-�� ���!�����%�
������*��
$�'����� 

 
�����	)� 10 !�����
������
�l*��
���	)� 
 
���	)� Weight % 

A 
�����(���    0 0 
B ���	�������    15 21 
C 
�0/��    15 21 
D 
����$������+��    9 13 
E ����{�����'!�*�"����    7 10 
F �����!)�(�'�!�	����,����� 2 3 
G ��"�	)���\����.�    5 7 
H �����+
�#��    6 9 
I 
$�'�����    11 16 

 ��� 70 100 
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��������	)� 10 �����+��)(�!�����
������
�l*��
���	)���������� Value Index 

'!��	)(���%�����2�U\���'�$!�
��*�� 
3.3.4 ���������� !������'�� Matrix 

 
�����	)� 11 ������'�� Matrix 

 

��
��
�(
��
� 

 �
��	

���
���
� 

 

�0
/�
� 

 

��
��

$���
���+
�� 

 �
��
�{

����
�'!
�*
�"��

��
 

 �
��
��
!)�(
�'
�!
�	
��
��,
� 

 �
�"�	

)���
\��
��.

� 

 �
��
��
+


�#
�� 

 

$�'
��
��
� 

    

 

�"��

�

�� 

���
��
�0
$�     

    0 15 15 9 7 2 5 6 11 Total Rank 

5 x    x   x  
4   x x     x 
3      x    
2          

'��	)� 1 

1  x     x   

231 4 

Total  0 15 60 36 35 6 5 30 44   

5  x     x x  

4   x x x    x 

3 x         

2      x    

'��	)� 2 

1          

302 2 

Total  0 75 60 36 28 4 25 30 44   

5  x   x     

4        x x 

3 x  x x      

2      x    

'��	)� 3 

1       x   

259 3 

Total  0 75 45 27 35 4 5 24 44   
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�����	)� 11 ������'�� Matrix (�$�) 

 

��
��
�(
��
� 

 �
��	

���
���
� 

 

�0
/�
� 

 

��
��

$���
���+
�� 

 �
��
�{

����
�'!
�*
�"��

��
 

 �
��
��
!)�(
�'
�!
�	
��
��,
� 

 �
�"�	

)���
\��
��.

� 

 �
��
��
+


�#
�� 

 

$�'
��
��
� 

    

 
�"��

�

�� 

���
��
�0
$�     

    0 15 15 9 7 2 5 6 11 Total Rank 

5  x   x  x x  

4   x x     x 

3 x     x    

2          

'��	)� 4 

1          

311 1 

Total  0 75 60 36 35 6 25 30 44   

 
�����������0����'��	��*��������
���
2
�0
$�����������!����	���($��

!���)(�	�������� �����"��-��!���'��	)� 4 U-���)
�'���3�+-� 311 
�'�� U-������%�������	)� 1 
��������	)� 11 
  4. 	����'!����3��2 

��������������
2
���
��'!�����������������'�� �����+�!���������'��	)�
�
�����	)����
��'��	)� 4 S�(�����)������)(��	)(�
�0���������'���s������ ���(�s���(����)" 

4.1 �]����� !��/�012��������)(
�( 
�s�����������/�012��"�!$��������������+����"��
��� !��/�012#�� 3 ��"�����"��
���

�e!)�(*�����!		)�U����(3$ 
����%��"��
����3�	)������������ 
Pmax + Lmax/n + 250% = LoadMin 

  Pmax : �"��
���*�� !��/�012����	)����	)����	)�U����(3$������ (kg) 
  Lmax : �"��
������!	'!�' $����'��	)����	)����	)�U����(3$������ (kg) 
  n : �������!$��	)�U��������!	��"��)(���� (kg) 
  LoadMin : �"��
���	)����(	)����	)��!$���������#�� (kg/�!$��) 

�������������� LoadMin ���)
$��	$���� 342 kg/�!$�� 
�������"��
���*���!$�������+�T���(#�����(
$� Box Compression Test (BCT) 

�)
�$�(��%� kg U-�������+
����0��� McKee�s Formula  
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������������!$��'!�
�0���������+����	)������	���!$��	�"�'���s������ '!�'��	)�
#�����'���
�$ 
��  

- �s������ : KA-ConfidenZe185 5 Layer Lon BC e���"� BCT = 479.7247 kg 
- '���
�$ : KA-ConfidenZe150 5 Layer Lon BC e���"� BCT = 418.8459 kg 
������'���
�$'���$�
�0�������������"��
��������(!� 12.69% '�$�\(���)
$�

�����$� LoadMin U-���)
$��	$���� 342 kg/�!$�� �����"��-�(�������+����"��
������	)��������#�� 
4.2 
������������������� 
���������������'���
�$�)�����!)�(�'�!��� �����+�T���(#������)" 
- ��!)�(��3�'��~��� '�$#�$#���)��������"��$���)"������������'�� (�������+

��� S-E ��������2#��������� 
- ��������(����!$��!�!� �������������]����������}�*���!$�����(�	���*��� 

2½" '!���(�����)(� 1 �����\��)(���'!�� ��������(�������-�#�$�$� !���	��� �$�
���
���������������� 

- �)e!��	)������0*����!$���	$���"� ���������#�$�
(�)���������e!��/�(���!$��
���	��!3�
�� �!����(���!�	)� !�����
�� �-������+���#��S�(#�$�) !���	� '�$	�"��)"	�"���"�

��'����$�!3�
��	����$�������!)�(�'�!� 

4.3 
��������������
!����(��( 
����
!����(��((�������+	��#�������������������	)����(� !�!���)(�������)(� 

!3�
��(�������+��������(�������	)��
!��#�����	)��T���(#����*�� 6.2 
���'��'�$(����
�����(
��T)���� ��$� ������� ������	)�*��~� (*0���}������/�012���'!��) 

4.4 �$�(�$���������� 
���������'���
�$�
��)������~����*������!$�� 	���
�!�*�"����������)(� ~�

��U-����%�*�"����
�-��	)��������	�����s������ !�*�"����#�#���������
�-�� ���'����
��
\���
�$��*�� 
$�'��	)�!�!���*�"�����$��
��� 

4.5 
�0���������,. 
����������s�������)���	�!�������'��#*�sl
�����$�
�����
������/	(��(�$������� 

S�(�)����$�*���!$���������*-"�#������0 15 cm U-������	�����'�������.��%�����'!��
���#����������!$����������������
����3� '!�!������������(������3�	)� 19  
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�3�	)� 19 ����$�����!$������������
����3� 

 
�����"������/�012	)�#�����������'���
�$ �-����
!������'��	�������������


�0/��	)��)�(3$���s�������)����( +����%�*��#�����)(��)�*��
�-������
������
���	)�
!�����
�l 
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�����  4 
����<.������������� 

 
��<.3�
����������) 

������(���2������
���
2
�0
$�/��,�����
�0
$� ���������!����	�����(������� 
���������/�012*��S���������($�� �������+���'�������/�012�
�$	)��)!��.0���%��!$��
	���)��
!)�(�'��������~�����������(�����������( ('��	)� 4)  U-�������+���)(��	)(�
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�����	)� 12 ���)(��	)(���
�$�������/�012�3�'���
�$'!���$� 

 !	)�#�� 
������)(��	)(� �����/�012'���
�$ �����/�012'����$� 


�$�( ����2�U� 

�����*���!$�� 
KA-ConfidenZe150 5 

Layer Lon BC 
KA-ConfidenZe185 5 

Layer Lon BC 
- - 

�������"��
��� 418.8459 kg 479.7247 kg -60.8788 kg -12.69% 
����������������� 10 ���� 12 ���� -2 ���� -16.67% 
*�"�������	����� 3 *�"���� 4 *�"���� -1 -25% 
��!�	)���������� 236 ����	) 269 ����	) -33 ����	) -12.27% 

���	������� 32.75 ��	 40.38 ��	 -7.63 ��	 -18.90% 
���	��'����� 2.24 ��	 2.55 ��	 -0.31 ��	 -12.16% 
���	����� 34.99 ��	 42.94 ��	 -7.95 ��	 -18.51% 

����H 
�0/�� !��/�012�3�*-"� - - - 

 
S���������($�������+!����	��S�(���#��+-� 7.95��	/�!$�� 
�������
����0���

�����0������S�(�e!)�(�$������ �������+!����	��#�� 190,800��	/����� 
��� 2,289,600 
��	/�y �)�	�"�(�������
�������������	������)����( 
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2�� 
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���
!������������	�"�
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�	)�(���� 
  4. ������������������������H 	)��$� !���	��$� !��/�012
��#��������(�����
���!3�
���$������ ������]�����*��*��'(��	)��������*-"���/�(
!�� 
  5. ���#��������(������������!)�(�'�!�*�� 3��{�����������(���	���������"�	)�
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����� 
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48 
��
����� 1 ����
�������	��������������� 

 �!��"� 
�#��$"�#� $	�� 
��� 
�
� 

%&!�
��� 


�#��$"�#� 
��� '��	# (%) 
��� 

$�
�#*	����"��

+, 4.8 0.05 1 Carton 25.00 B/Pcs. 1.0 25.00 

;����*
"# 7.0 0.07 2 PE Bag 3.47 B/kg 1.0 3.47 

���$��#@� 28.0 0.27 3 Bottom plate 2.00 B/Pcs. 1.0 2.00 
E��� 


	* 39.8 0.38 4 Top plate 5.50 B/Pcs. 1.0 5.50 

$�
�#*	����"��

+, 1.2 0.01 5 2 side tape  0.00 B/cm 66.6 0.18 

���$�� 8.0 0.08 6 Clear tape 2½" 0.01 B/cm 266.0 1.92 

�"
���#$��""
 9.0 0.09 7 Clear tape 1½" 0.00 B/cm 89.6 0.39 

�
�
"�M��;����&
 21.0 0.20 8 Label 0.22 B/Pcs. 2.0 0.44 

%������

"� 


)�
��"� 


	* 39.2 0.37 9 S Sticker 0.11 B/���� 1.0 0.11 

$�
�#*	����"��

+, 33.8 0.32 10 E Sticker 0.11 B/���� 1.0 0.11 

����
����;�� 8.0 0.08 11 QC Label 0.22 B/���� 1.0 0.22 

���$��#@� 32.0 0.30 12 PP Band 0.32 B/m 3.3 1.04 

�
�
"�%������
"� 33.0 0.31 
	*���	���� 40.38 

�
�
"� 

��"� 


	* 107.8 1.01 
	*��!�'*� 42.94 

$�
�#*	����"��

+, 7.5 0.07       

	��E��� 8.0 0.08       

�&���&
$
"
, S-E 5.0 0.05       

	��S��
����E��� 2.0 0.02       

�;T� 25.0 0.24       

�&�S��
 15.0 0.14       

�&���&
$
"
, QC 3.0 0.03       


���)	#��#
�� 18.0 0.17       

�;T�

��"� 


	* 83.5 0.79       


	*����
� 269.3 2.55       
 
 
 



 

 

49 
��
����� 2 ����
�������	������������� 1 

 �!��"� 
�#��$"�#� $	�� 
��� 
�
� 

%&!�
��� 


�#��$"�#� 
��� '��	# (%) 
��� 

$�
�#*	����"��

+, 4.8 0.05 1 Carton 26.95 B/Pcs. 1.0 26.95 

;����*
"# 7.0 0.07 2 PE Bag 3.47 B/kg  - 0.00 

���$��#@� 28.0 0.27 3 Bottom plate 2.00 B/Pcs.  - 0.00 
E��� 


	* 39.8 0.38 4 Top plate 5.50 B/Pcs. 1.0 5.50 

$�
�#*	����"��

+, - 0.00 5 2 side tape  0.00 B/cm  - 0.00 

���$�� - 0.00 6 Clear tape 2½" 0.01 B/cm 143.0 1.03 

�"
���#$��""
 - 0.00 7 Clear tape 1½" 0.00 B/cm 89.6 0.39 

�
�
"�M��;����&
 - 0.00 8 Label 0.22 B/Pcs. 1.0 0.22 

%������

"� 

)�

��"� 


	* - 0.00 9 S Sticker 0.11 B/���� 1.0 0.11 

$�
�#*	����"��

+, 300.0 2.84 10 E Sticker 0.11 B/���� 1.0 0.11 

����
����;�� - 0.00 11 QC Label 0.22 B/���� 1.0 0.22 

���$��#@� - 0.00 12 PP Band 0.32 B/m  - 0.00 

�
�
"�%������
"� - 0.00 
	*���	���� 34.54 

�
�
"� 

��"� 


	* 300.0 2.84 
	*��!�'*� 38.50 

$�
�#*	����"��

+, 7.5 0.07       

	��E��� 8.0 0.08       

�&���&
$
"
, S-E 5.0 0.05       

	��S��
����E��� 2.0 0.02       

�;T� 20.0 0.19       

�&�S��
 15.0 0.14       

�&���&
$
"
, QC 3.0 0.03       


���)	#��#
�� 18.0 0.17       

�;T�

��"� 


	* 78.5 0.74       


	*����
� 418.3 3.97       
 
 
 



 

 

50 
��
����� 3 ����
�������	������������� 2 

 �!��"� 
�#��$"�#� $	�� 
��� 
�
� 

%&!�
��� 


�#��$"�#� 
��� '��	# (%) 
��� 

$�
�#*	����"��

+, 4.8 0.05 1 Carton 26.13 B/Pcs. 1.0 26.13 

;����*
"# 7.0 0.07 2 PE Bag 3.47 B/kg 1.0 3.47 

���$��#@� 28.0 0.27 3 Bottom plate 2.00 B/Pcs. 1.0 2.00 
E��� 


	* 39.8 0.38 4 Top plate 5.50 B/Pcs. 1.0 5.50 

$�
�#*	����"��

+, 1.2 0.01 5 2 side tape  0.00 B/cm 66.6 0.18 

���$�� 8.0 0.08 6 Clear tape 2½" 0.01 B/cm 242.0 1.75 

�"
���#$��""
 9.0 0.09 7 Clear tape 1½" 0.00 B/cm 89.6 0.39 

�
�
"�M��;����&
 21.0 0.20 8 Label 0.22 B/Pcs. 1.0 0.22 

%������

"� 

)�

��"� 


	* 39.2 0.37 9 S Sticker 0.11 B/���� 1.0 0.11 

$�
�#*	����"��

+, 33.8 0.32 10 E Sticker 0.11 B/���� 1.0 0.11 

����
����;�� 8.0 0.08 11 QC Label 0.22 B/���� 1.0 0.22 

���$��#@� 32.0 0.30 12 PP Band 0.32 B/m  - 0.00 

�
�
"�%������
"� 33.0 0.31 
	*���	���� 40.08 

�
�
"� 

��"� 


	* 107.8 1.01 
	*��!�'*� 42.63 

$�
�#*	����"��

+, 7.5 0.07       

	��E��� 8.0 0.08       

�&���&
$
"
, S-E 5.0 0.05       

	��S��
����E��� 2.0 0.02       

�;T� 25.0 0.24       

�&�S��
 15.0 0.14       

�&���&
$
"
, QC 3.0 0.03       


���)	#��#
�� 18.0 0.17       

�;T�

��"� 


	* 83.5 0.79       


	*����
� 269.3 2.55       
 
 
 



 

 

51 
��
����� 4 ����
�������	������������� 3 

 �!��"� 
�#��$"�#� $	�� 
��� 
�
� 

%&!�
��� 


�#��$"�#� 
��� '��	# (%) 
��� 

$�
�#*	����"��

+, 4.8 0.05 1 Carton 25.58 B/Pcs. 1.0 25.58 

;����*
"# 7.0 0.07 2 PE Bag 3.47 B/kg  - 0.00 

���$��#@� 28.0 0.27 3 Bottom plate 2.00 B/Pcs.  - 0.00 
E��� 


	* 39.8 0.38 4 Top plate 5.50 B/Pcs. 1.0 5.50 

$�
�#*	����"��

+, - 0.00 5 2 side tape  0.00 B/cm  - 0.00 

���$�� - 0.00 6 Clear tape 2½" 0.01 B/cm 143.0 1.03 

�"
���#$��""
 - 0.00 7 Clear tape 1½" 0.00 B/cm 89.6 0.39 

�
�
"�M��;����&
 - 0.00 8 Label 0.22 B/Pcs. 1.0 0.22 

%������

"� 

)�

��"� 


	* - 0.00 9 S Sticker 0.11 B/���� 1.0 0.11 

$�
�#*	����"��

+, 300.0 2.84 10 E Sticker 0.11 B/���� 1.0 0.11 

����
����;�� - 0.00 11 QC Label 0.22 B/���� 1.0 0.22 

���$��#@� - 0.00 12 PP Band 0.32 B/m 1.6 0.52 

�
�
"�%������
"� - 0.00 
	*���	���� 33.69 

�
�
"� 

��"� 


	* 300.0 2.84 
	*��!�'*� 37.65 

$�
�#*	����"��

+, 7.5 0.07       

	��E��� 8.0 0.08       

�&���&
$
"
, S-E 5.0 0.05       

	��S��
����E��� 2.0 0.02       

�;T� 20.0 0.19       

�&�S��
 15.0 0.14       

�&���&
$
"
, QC 3.0 0.03       


���)	#��#
�� 18.0 0.17       

�;T�

��"� 


	* 78.5 0.74       


	*����
� 418.3 3.97       
 
 
 



 

 

52 
��
����� 5 ����
�������	������������� 4 

 �!��"� 
�#��$"�#� $	�� 
��� 
�
� 

%&!� 
��� 


�#��$"�#� 
��� '��	# (%) 
��� 

$�
�#*	����"��

+,  - 0.00 1 Carton 24.00 B/Pcs. 1.0 24.00 

;����*
"#  - 0.00 2 PE Bag 3.47 B/kg 1.0 3.47 

���$��#@�  - 0.00 3 Bottom plate 2.00 B/Pcs. 1.0 2.00 
E��� 


	* - 0.00 4 Top plate 5.50 B/Pcs.  - 0.00 

$�
�#*	����"��

+, 1.2 0.01 5 2 side tape  0.00 B/cm 66.6 0.18 

���$�� 8.0 0.08 6 Clear tape 2½" 0.01 B/cm 266.0 1.92 

�"
���#$��""
 9.0 0.09 7 Clear tape 1½" 0.00 B/cm  - 0.00 

�
�
"�M��;����&
 21.0 0.20 8 Label 0.22 B/Pcs. 1.0 0.22 

%������

"� 


)�
��"� 


	* 39.2 0.37 9 S Sticker 0.11 B/���� 1.0 0.11 

$�
�#*	����"��

+, 33.8 0.32 10 E Sticker 0.11 B/���� 1.0 0.11 

����
����;�� 8.0 0.08 11 QC Label 0.22 B/���� 1.0 0.22 

���$��#@� 32.0 0.30 12 PP Band 0.32 B/m 1.6 0.52 

�
�
"�%������
"� 33.0 0.31 
	*���	���� 32.75 

�
�
"� 

��"� 


	* 106.8 1.01 
	*��!�'*� 34.99 

$�
�#*	����"��

+, 7.5 0.07       

	��E��� 15.0 0.14       

�&���&
$
"
, S-E 5.0 0.05       

	��S��
����E��� 2.0 0.02       

�;T� 25.0 0.24       

�&�S��
 15.0 0.14       

�&���&
$
"
, QC 3.0 0.03       


���)	#��#
�� 18.0 0.17       

�;T�

��"� 


	* 90.5 0.86       


	*����
� 236.5 2.24       
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