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   IMPROVEMENT : A CASE STUDY OF ETHYLENE VINYL ACETATE (EVA) SANDAL  

            FACTORY.  ADVISOR: DR. KORAKOT HEMSATHAPAT, 71 PP. 

 

          The objective of this study is to minimize inefficiency and to increase productivity 

of operation by utilizing direct time study, one of the work measurement techniques.  

This study was conducted at an Ethylene Vinyl Acetate (EVA) sandal assembly line 

which was facing with excessive production time and excessive workers than needed. 

          In this study, direct time study was employed by measuring standard times in 

processes.  Then working processes were further analyzed to eliminate inefficient 

working steps by using ECRS (Elimination, Combine, Rearrange, and Simplify) method.  

Line balancing was later implemented.  Consequently, workers8 productivity was 

improved up to 23.7%.  In addition, the number of worker can be reduced from 42 

workers down to 29 workers.  Furthermore, the productivity of the assembly line was 

improved from 11.8 pair / worker / hour to 17.7 pair / worker / hour. 
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 �������	
���
�� ���ก�������������������������� ������ Ethylene Vinyl Acetate 
(EVA)  	/�0	�1��� ��2��� ��3���4���5�6��7 ��5� ���5��2������ �����ก����4������5��
����ก���ก5�� 89��ก:5;� ��

5�6��7 (Quality) ������ก������ (Cost) ���ก����4��� (Delivery) ���
5�����ก������04�1��ก��
��1D ���� �� ���ก�������04�2�89��2���E�� ������3��3�02����1��ก ���
1���ก����กF���4�
2���E�������2��G5��1���1������ �;�����3�1���1�กก��� H41���กก�������
����
G9�2���E�� ������304���3� ����2���3�5��2������4�����I�ก��2 (Engineering Education) ���
5��2��2��G��ก����4ก��
����� (Management)  7;���������2��G�������ก�
���������1�;��D
04� ก�� 7��2	�����N���7��ก�������9� 	/������O� 	/����5��I9กF�����O�ก��7�P���1������ �;��� 
 7;��������ก�
���������1�;��D ��3���	�� �I�������	�� �I 
 4��1 �����3ก��I9กF� ���2���E�� �9�2�5��2�O�5�Q���ก��1 	/� 5�;���2;���       
ก����4ก�� ก�����������5�
5�2ก������ (Production Planning and Control) ����O�2��S�
 7;�� 	/���������ก����4����� ก��1�ก�
5��2����ก��4��� กO����5� (Man)  5�;�����ก� 
(Machine) ���G�4�
 (Material) ���ก����4�� (Measurement) �����5� 7;��4O� ���ก������ 
(Manufacturing) ก����4��� (Allocation) ���ก����4�����ก������ (Scheduling) ���04�������
 	/�0	��2���������0�� ��3��� S��5�6��7 	��2�6 ��� ��� H412�������ก�����������O���4 

4����3�ก��I9กF�5��3���3 �9�04��O�ก��I9กF� ���2���E��H������������ ������ Ethylene 
Vinyl Acetate (EVA) 89����ก��	��ก�
�����3��24ก:�� ���2��3������3������
5O��������� �O�7;3� 
�ก��� ����� ���  1:
 	��ก�
 
���� ��ก��������3����ก��������
 ������2�
���5��
�O� �:���	���ก�
��ก5��   

ก��I9กF� ��� (Time Study) ��;� ก����4��� (Work Measurement) �2�1G9� ก���S�
��N�ก������D  7;����4�����3�5��2���E�� �����ก���O���� ��2G9�ก��I9กF��� ���2���E��
��ก���O�������5���� 89���O���������4�
	�����N���7���กO���4��� H41��� ��1ก��ก�1������ 
ก����4����� (��4 ���ก���O����) �� ���2���E��  7;���O�2�5O���6��5���S����1 ���ก��
������ก��������� ก�4	�����N���7�����4 
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 1.  7;��I9กF� ���2���E�����ก��������� ������ EVA 
 2. 	��
	���ก��
��ก�� 7;�� 7��2	�����N��� (Productivity) H41���4������0��	�����N���7
������4ก�� 5�;���0�����02��O� 	/����7��ก������ 	/���� ������5��2 2;��1��� 
 3. �O� ���2���E�����ก��������� ������ EVA ���04�2�������ก������ 
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	��"#�$� 
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 I9กF� ���2���E������1ก��������� ������
EVA  7;��กO���4 	/� ���2���E��ก��������� ������ EVA 4��1ก���S���N�ก��I9กF��


4��1��N�ก����
 ���H41���  
 
%�'��&�ก	�(�	��"��	� 
 1.  �� 5����]H5�������ก��ก��2����

ก���O���� 
 2.  I9กF� ���2���E�� 7;���S� 	/����2����ก����4�����ก������ 
 3.  ก��5O���6�� ���2���E�� (Standard Time) 
 4.  ก����ก�

��N�ก����4�� 

ก) �O�ก����
 ������
���9ก���

_��]2����O� ������04�0	5O���6�� ��� 
2���E�� 

�) �O�ก��
��ก����� ���2�7����6� 7;�����4������0��	�����N���7��กH41 
�S����กก�� ECRS (Elimination, Combine, Rearrange and Simplify) 89�����N�
�1G9�
5��2�2�1������กก����
���� 2  

5) �O� ���04�2�กO���4�� Time Study Graph  ��� Man Power Layout 
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)*+������	(�,	-
.(/��� 
 1.  ��2��G�O� ���2���E��0	�S���ก�������������4�����ก������ 
 2.  ��2��G	��
	�����3����ก��	g�
������04����1�93� 
 3.  ��2��G�O���� ����ก ���2���E��0	5O���6 Productivity �������������0	04� 
 4.  �O�������
	�����N���7ก���O�����������������7��ก��� 
 5.  �4������5����������� ก��5��2�O� 	/���ก������ 
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�� 5����]H5�������ก��ก��2����

ก���O����             
 2.1 ��
��2���2������S���ก����ก�

�����	ก�6]����S�             
 2.2 กO���47;3��������O������ก��	g�
������             
 2.3 I9กF���3���������N�ก����ก��	g�
������             
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 2.4 ���	�O����7��ก������กO���4 ���2���E����������
��3���� 

            

3 I9กF� ���2���E�� 7;���S� 	/����2����ก����4�����ก������             

4 ก��5O���6�� ���2���E�� (Standard Time)             

5 
�O�ก����
 ������
���9ก�����

_��]2����O� ������04�0	
5O���6�� ���2���E�� 

            

6 �� 5����]������	��             
7 ��4�O���	 ��2�����7�N]             
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 1. ����ก	
���
��	� (Work Measurement) �	 	
!"#$�%%ก&�' 3 ���� )*+�",$�-���� �

	.�-/%�.������0 
         1.1  ก	
1�#/��	2�.,
� (Direct Time Study) :;% /<:��:ก	
���
��	�/=;+%>	/��	 
"�-%�,
	ก	
<?	�	�@%��	��$��.$%.@%��	�A�0�>�*+� B C	.D��C	�-%��>�*+� �%ก1	ก��0กE/=;+%
��/:
	->F@'% G�D�ก	
>	/��	/<$	<�+:�
DA'D�ก	
<?	�	�A�0�>�*+�D�
-��#ก	
<?	�	�<�+/> 	-�  
2�.ก$%�H*กI	/��	>
;%1�#/��	,'%�"�$D1ก$%��$	����<�+<?	�	�%.G$��0�/JK�����<�+!Gก,'%�"�'� 
         1.2  ก	
�M$ �	� (Work Sampling) :;% ����ก	
<?	/J%
F/)E�,F (,��%.$	�/A$� /
	/���
/@'	&JD�2
��	�"�-=#�$	 80 /J%
F/)E�,F @%�/:
;+%�1�ก
<?	�	�%.G$ 20 /J%
F/)E�,F>.M� !'	/
	
/���/@'	&J���/ก, 20 :
�0� >
;% 	กก�$	D�/��	,$	�B ก��@%����",$�-:
�0� =#�$	 80 /J%
F/)E�,F
@%�/:
;+%�1�ก
<?	�	� %	1ก�$	�&�'�'�.:�	  �+�D1�$	D�/��	D�B กE,	 /:
;+%�1�ก
1-<?	�	�     
80 /J%
F/)E�,F,�%�/��	) ����ก	
<?	/J%
F/)E�,F<�+/ก��@*0�@%�/��	<�+DA'&JD�@�0�,%�,$	� B /=;+%
JS�#�,��	�%��>�*+� 2�.%	H�.�!�,�"�-ก	
&J/TU	���/ก,2�.ก	
�M$  �'�.����ก	
�M$ �	�
G'���/ก,
>�*+�:� �	 	
!/กE#"�-#��<*ก/��	@%�=��ก�	� >
;%/:
;+%�1�ก
1?	���>�	. B /:
;+%�&�'
=
'% ก�� D�@V-<�+
G'1�#/��	>�*+�:� �	 	
!H*กI	"�-#��<*ก/��	@%�=��ก�	�/=�.�>�*+�:� 
�'�.����ก	
H*กI	/��	>
;%1�#/��	2�.,
� 
         1.3  ก	
���/��	"##�$��>�'	 (Predetermined Time System: PTS ) :;% ก	
���
ก	
<?	�	�2�.%	H�.ก	
��/:
	->F@%��	�/@'	&JD�ก	
/:�;+%�&>�@%� �MI.F2�.=;0�Y	� ,	 
�

 A	,�@%�ก	
/:�;+%�&>�",$�-"##"�-�C	�-C	.D,'��+�<�+ ��!Gก<?	,	 ,	
	�/��	
 	,
Y	� <�+!Gกก?	>��%�,
	ก	
<?	�	��?	>
�#",$�-ก	
/:�;+%�&>� !Gก%%ก"##/��	�?	>
�#
ก	
<?	�	��'�. ;% )*+�1- �
	.�-/%�.� 	ก J
-ก%#�'�.ก	
/:�;+%�&>� G�Y	� /A$� ก	
/%;0%  
ก	
>.�# ก	
�	� /JK�,'� 
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ก���	��� 
 ก	
:��J
-��<��C	=ก	
<?	�	� 
 

 J
-��<��C	=ก	
<?	�	� %  = 100
�ก	
1?	���ก
-#�ก	
�G��M�/��	ก
-#��

�ก
-#��ก	
 ��	�
� <�0/��	JS�#�,
×

×
  

 ก	
:�� Productivity 
 
 Productivity (Pcs. / Man-hr.)  =    
                                                   
��	กก������� �� !"�� # ����$�%�&'� 
        <aIb�ก	
���
��	� (Work Measurement) 
 ก	
���
��	� :;% ก	
J
-.Mก,F�?	/%	/<:��:<�+%%ก"##&�' &J>	/��	ก	
<?	�	�    
A�0�>�*+� �?	>
�#:��	�D�
-��#<�+/> 	-�  

 
��,!MJ
-��:F@%�ก	
���
��	� 
<?	D>'<
	#!*�/��	<�+&
'J
-��<��C	=@V-<?	�	�"�-ก	
���
�.��A$�.D>'�	 	
!?	>��

/��	 	,
Y	� (Standard Time) D�ก	
<?	�	�",$�-A�0�&�' 2�.<�+/��	 	,
Y	� (Standard 
Time) 1-/JK�/:
;+%� ;%D�ก	
/J
�.#/<�.#/��	D�ก	
<?	�	�@%�",$�-A�0� "�->	ก�$	���&>�<�+
:��	�<?	�	�/ก��ก�$	/��	 	,
Y	� (Standard Time) <�+ก?	>��&�' กE1-<
	#!*�/��	<�+&
'
J
-��<��C	=D�ก	
<?	�	�@*0� 

2�.1-/>E��$	 ��,!MJ
-��:F@%�ก	
���
��	�กE/=;+%<�+1-:'�>	��กIV-"�-@%#/@,@%�
/��	<?	�	�<�+& $/ก��J
-2.A�F & $�$	1- ��	/>,M1	ก%-&
กE,	  "�-�	 	
!"ก'&@D>'��@*0�
C	.>��� >���1	ก��0�กE�	� 	,
Y	�ก	
<?	�	�2�. �����ก	
<?	�	�<�+��@*0� "�- �:��	�<�+&�'
�#
ก	
Tcก%#
 D�ก	
<?	�	�"##��0�2�./d=	- 

 
ก	
DA'ก	
���
��	� 
!*�" '�$	ก	
:'�>	�	/>,M<�+<?	D>'/��	ก	
<?	�	�<�+&
'J
-��<��C	=1-�?	:�e D�/
;+%���01-

=#�$	 D�
-.-/��	<�+�	�@*0�ก	
ก?	>��/��	 	,
Y	�1-�?	:�eก�$	 <�0���0/=
	-�$	/��	
 	,
Y	�1-J
-.Mก,F�?	&JDA',�%�/��	,
	#/<$	<�+ �ก	

��,%.G$ 

D�ก	
ก?	>�� /��	 	,
Y	� ,'%�DA'ก	
���
��	� �����0 
  ก)  /J
�.#/<�.#J
-��<��C	=@%�ก	
<?	�	�D�"##%;+�B !'	>	ก%.G$C	.D,'�C	�- 
/��.�ก�� )*+�DA'/��	�'%.<�+�M�/JK�����<�+��<�+�M� 
 @)  <?	�	�<�+"#$�ก��<?	D�",$�-ก�M$ � �M� 

1?	���A�0�<�+
��,&�' / ��� x 60 �	<� 
1?	���:� x /��	<?	�	� (���	<�) 
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 :)  =�1	
V	�G�$	:��	�>�*+�:�:�
1-:M /:
;+%�1�ก
ก�+/:
;+%� 
 
 C	.>���1	ก<�+&�'/��	 	,
Y	�"�'��	 	
!�?	&J 
 ก)  /JK�@'% G�D>'ก	
�	�"
�ก	

��,"�-�	�/JU	> 	.ก?	>��ก	

��, ,�%�1�DA' 
ก?	���ก	

��,<�+/> 	-�  
 @)  /JK�@'% G�D�ก	
J
- 	Vก	
�?	>
�#ก	
@	."�-ก?	>��ก	
�$�
��,C�VhF 
 :)  ก?	>�� 	,
Y	�ก	
<?	�	�@%�:��	� 
 �)  /JK�@'% G�D>'ก�#ก	
1$	.:$	"
�@%�:��	�"�-<
	#:$	DA'1$	.D�ก	

��,<�+"�$�%� 

 
 ����JS�#�,�@�0�=;0�Y	� 
 1.  /�;%ก�	�<�+1-,'%�<?	ก	
H*กI	 
 2.  #��<*ก@'% G�<�+/ก�+.�@'%�<�0�> �ก�#�	�A�0���0 
 3.  ,
�1@'% G�<�+/กE#&�'<�0�> �"�-".ก�	��$��<�+&
'J
-��<��C	=%%ก1	ก�	�<�+/ก��
J
-��<��C	= 
 4.  ���J
� 	V�	�<�+/ก�+.�@'%�D�",$�-�$�� 
 5.  
�#
�  /��	 	,
Y	�@%��	��$����0� ก
V�<�+DA'�	j�ก	1�#/��	,'%�#�ก/��	/
;+%
/=�+ @*0��'�.�?	>
�#ก	
=�ก >
;%ก�1��,
%;+�B 
 6.  ก?	>��@�0�,%�ก	
<?	�	�<�+/JK� 	,
Y	�"�-1��<?	/JK�/��	 	,
Y	�D�<MกBA�0� 
 
 /<:��:@%�ก	
���
��	� J
-ก%#�'�. 

1.  ก	
�M$ �	� (Work Sampling) :;% ����ก	
<?	/J%
F/)E�,F<�+/ก��@*0�@%�ก	
JS�#�,��	� 
(Activity) %��>�*+� 2�.%	H�.�!�,�"�-ก	
&J/TU	���/ก,2�.ก	
�M$  ����<�+��<�+�M� :;% /���/@'	&J
���/ก,D�2
��	�D�A$��/��	<�+",ก,$	�ก�� #��<*ก�$	D�",$�-A$��D�ก	
<?	�	� �/��	",ก,$	�ก��
/=�.�D� ก	
ก
-1	.,��@%�@'% G�/JK�%.$	�&
 

2.  ก	
>	/��	2�.�	j�ก	1�#/��	 (Stop-Watch Time Study) 
ก$%�<�+1-<?	ก	
1�#/��	1-,'%�#��<*ก@'% G� ,
�1�%#����ก	
<?	�	�"�-"#$��	�.$%.D>'

/
�.#
'%./��.ก$%� ก	
DA'�	j�ก	1�#/��	 �ก �ก	
1�#/��	 2 "## :;% 
  2.1  ก	
1�#/��	�-�  (Cumulative Timing) �	j�ก	1-/���%.G$,�%�/��	2�./
�+ 

<�+�	�.$%.%����#"
ก@%���S1�ก
"
ก "�-& $ �ก	
>.M�1�#/��	1�ก�$	ก	
1�#/��	1-1#��<�+�	�
.$%.D�%����#�M�<'	. )*+�/JK�ก	
1�#/��	,$%/�;+%�,�0�",$ก
-#��ก	
"
ก1�!*�ก
-#��ก	

�M�<'	. /��	@%�",$�-�	�.$%.�	 	
!>	&�'1	ก
�,$	�@%��	j�ก	<�+/���>���1	ก1�#/��	 
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  2.2 ก	
1�#/��	",$�-:
�0� (Fly Back Timing) 2�.1-1�#/��	/1	-1�&J<�+
ก
-#��ก	
D�ก
-#��ก	
>�*+� )*+�1-",ก,$	�1	ก����ก	
1�#/��	�-�  )*+�/�'�1�#/��	&J,�0�",$
,'�ก
-#��ก	
1�!*�ก
-#��ก	
�M�<'	. 

 ก	
H*กI	/��	 (Time Study) :;% /<:��:@%�ก	
���
��	�/=;+%>	/��	"�-%�,
	ก	

<?	�	�@%��	��$��.$%.@%��	�A�0�>�*+�B C	.D,'�C	�-%��>�*+� �%ก1	ก��0กE/=;+%��/:
	->F
@'% G�D�ก	
>	/��	/<$	<�+:�
 D�ก	
<?	�	�A�0�>�*+�D�
-��#ก	
<?	�	�<�+/> 	-�  

 @'% G� 	,
Y	� (Standard Data) :;% @'% G�>���1	ก<�+/
	<?	ก	
H*กI	/��	 (Time 
Study) "�'�<?	ก	
1�#��<*ก&�'/=;+%/JK� 	,
Y	�"�-/JK�@'% G�/=;+%<�+1-�?	&J=�p�	>
;%
J
�#J
M�J
-��<��C	=,$%&J �
'	�@*0�2�.=�1	
V	!*�:�	 ,'%�ก	
@%�
G'DA'D�ก	
<?	�	�>�	.
A��� 2�. �@�0�,%����,$%&J��0 

 1.  =�1	
V	�	�<�+/ก�+.�@'%� �	�<�+/ก�+.�@'%�:�
%.G$1?	ก��%.G$D�"
�ก>
;%>�$�.�	�
D�B @%�@#��ก	

��, )*+� ��	�.$%.>�	.%.$	�/> ;%�ก�� <?	�	��'�.����/��.�ก��D�ก	
<�+1-
<?	�	�A�0���0�D>'/�
E1 

 2.  "#$��	�/JK��	�.$%. "#$�%%ก/<$	<�+1-<?	&�' )*+�/JK��	�.$%.
$� D��	�<�0�>�	.
2�.�G�$	/��	�	�.$%.<�+,$	�B ก��&JD�",$�-@�0�,%�ก	

��,1-�$�
�!*�/��	@%�ก	
<?	�	�
,$	�ก��&J�'�. 

 3.  =�1	
V	@'% G�<�+%$	�&�' 2�.@'% G���0�&�' 	1	กก	
1�#/��	�'�.�	j�ก	1-,'%� �
1?	���,��%.$	� 	ก=%<	��!�,�/=;+%:�	 �$	/A;+%!;% 

 4.  =�1	
V	%�:FJ
-ก%# )*+�ก	
=�1	
V	%�:FJ
-ก%#)*+�/> ;%�Bก��"�- �
�,$%
/��	@%�",$�-�	�.$%."�'� ".ก%%ก/JK�%�:FJ
-ก%#<�+�?	:�e "�-&�$�?	��#:�	 �?	:�e��
 	"�'� 1-=#!*�:�	 ",ก,$	�>�	.%.$	� /�;+%�1	ก �%�:FJ
-ก%#>�	.%.$	� 
 
 ก	
/�;%ก�	��?	>
�#ก	
H*กI	/��	ก	
<?	�	� :;% 

 1.  �	�A�0���0�/JK��	�D> $& $/:.<?	 	ก$%� 
 2.  /ก��ก	
/J��+.�"J����,!M��# >
;% ����ก	
<?	�	�,'%�DA'/��	 	,
Y	�D> $ 
 3.   �1M�:%:%� (Bottleneck) <�+1M�D�1M�>�*+�@%��	.�	�J
-ก%# 
 4.  ,'%�ก	
/��	 	,
Y	�/=;+%J
-.Mก,Fก	
1$	.:$	"
�,	 
-##/���1G�D1 
 5.  /:
;+%�1�ก
�$	�/ก��&J>
;%D>'
��	�<�+�'%./ก��&J <?	D>','%���/:
	->F����ก	
<?	�	� 

D> $ 
6.  ,'%�ก	
�?	&J/J
�.#/<�.#ก�#����%;+�B 
7.  :$	DA'1$	.@%��	���0��G�/ก��&J 
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 @�0�,%�ก	
H*กI	/��	ก	
<?	�	� 
 1.  #��<*ก@'% G�<�0�> �<�+<?	&�'@%��	�@%�
G'JS�#�,�"�-�C	="���'% ก	
<?	�	� 

��0� 
 2.  #��<*ก����ก	
<�0�> �"�-"#$��	�D>e$B %%ก/JK��	�.$%.B 
 3.  ���:$	2�.�	j�ก	1�#/��	 "�'�#��<*ก�	�<�+���&�'D�",$�-�	�.$%. 
 4.  =�1	
V	%�,
	ก	
<?	�	�@%�
G'JS�#�,��	� 2�./J
�.#/<�.#ก�# 	,
Y	�@%�
G'1�#

/��	 2�.%	H�.>��กก	
J
-/ ��:$	 (Rating) 
 5.  /J��+.�/��	<�+1�#&�' (Observed Time) /JK�/��	=;0�Y	� (Basic Time) 
 6.  =�1	
V	>	/��	/
;+% (Allowance) 
 7.  >	/��	 	,
Y	� (Standard Time) �?	>
�#�	���0�  

 
 %�:FJ
-ก%#<�+ �
�,$%%�,
	ก	
<?	�	� 

 /��	ก	
<?	�	�1
�� (Actual Time) %	11-",ก,$	�>
;%
��=�	�& $!Gก,'%� /�;+%�1	ก
%�:FJ
-ก%#<�+%.G$C	.�%ก>
;%C	.D�ก	
:�#:M @%�:��	� %�:FJ
-ก%#<�+%.G$�%กก	

:�#:M ��0 %	11-/�;+%�1	ก 

 1.  :�	 ",ก,$	�@%�:MV� #�,�@%�����M<�+DA'%.G$D�@%#/@,<�+ก?	>��&�' 
 2.  ก	
/J��+.�"J��J
-��<��C	=@%�/:
;+%� ;%>
;%/:
;+%�1�ก
<�0�B <�+%.G$D�%	.Mก	
DA'

�	� 
 3.  ก	
/J��+.�"J��J
-��<��C	=@%�/:
;+%� ;%>
;%/:
;+%�1�ก
<�0�B <�+%.G$D�%	.Mก	
DA'

�	� 
 4.  ก	
/J��+.�"J��/�EกB�'%.B D�ก	
<?	�	� >
;% ก	
/J��+.�"J��<�+>��ก/��+.�& $&�' 
 5.  :�	 ",ก,$	�D�ก	
,�0�D1<?	�	� 
 6.  ก	
/J��+.�"J���'	��C	�-"���'% D�<�+<?	�	� 

 
 %�:FJ
-ก%#<�+%.G$C	.D,'ก	
:�#:M @%�:��	� 

 1.  ก	
.% 
�#:�	 ",ก,$	�D�:MVC	=@%�
��,C�VhF 
 2.  :�	 ",ก,$	�/�;+%�1	ก:�	 �	 	
!@%��	�",$�-:� 
 3.  :�	 ",ก,$	�@%�1M� M$�> 	.D�ก	
<?	�	� 2�.�?	/
;+%�,?	">�$�>�'	<�+D�ก	
<?	�	�

2�.%�:FJ
-ก%#<�+%.G$C	.D,'ก	
:�#:M @%�:��	�  �
�,$%/��	D�ก	
<?	�	� :;% ��กIV-ก	

/:�;+%�&>� "�-%�,
	ก	
<?	�	� 
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 /��	/
;+% (Allowance) 
 
->�$	�ก	
H*กI	/��	����ก	
<?	�	� (Motion Study) /
	=#�$	 ก	
��/:
	->F�	�

%����#"
ก�M�ก$%��	�D�B ��+�:;% /��	 "
��	�@%�:�<�+<?	�	���0� :�
1-����D>'�'%.<�+�M� 
2�.ก	
J
�#J
M�����ก	
<?	�	�"�-@�0�,%�D�ก	
<?	�	� 1*�,'%� �/��	/
;+% /=;+%D>'vwx�1	ก:�	 
/>�;+%.�'	"�-=�ก
$%�/=�.�=% "�-
� &J!*�/��	/
;+%,$	�B @%�
G'JS�#�,��	��'�. 

 /��	/
;+%ก	
=�ก
$%� /JK�/��	<�+/=�+ /@'	&JD�/��	=;0�Y	� /=;+%D>':��	� �2%ก	�   
vwx�,��1	ก�C	=:�	 />�;+%.�'	<	�
$	�ก	."�-1�,D1 @V-ก	
<?	�	�C	.D,'�C	�-"���'% 
%��>�*+� "�-D>':��	� �/��	/@'	>'%��0?	<?	�M
ก�1�$��,��&�' /��	��0@*0�%.G$ก�#��กIV-@%�",$�-
�	� 

 ก	
=�1	
V	/��	/
;+% %	1/JK��$��<�+.M$�.	ก��#��<�+�M�@%�ก	
H*กI	ก	
<?	�	� /��	
/
;+%<�+1-D>'ก�#�	�>�*+�B ��0�.	ก 	ก<�+1-#$���&J�$	/<$	D� /=
	-:�	 1
��<�+�$	ก	
:?	��V>	
/��	/
;+% & $�	 	
!D>':�	 !Gก,'%�"�$�%� / ;+%%�:FJ
-ก%##	�%.$	�>	& $=#>
;%>���; &J 
/
	1-/>E�&�'�$	 <�+
$	� 	&�'":$/��	=�0�Y	�/<$	��0� "�-/��	/
;+%��0กE& $:�
!;%/JK�/��	<�+       
�Ge>	.&J 

 %�:FJ
-ก%#<�+�?	:�e<�+ �
�,$%ก	
:?	��V/��	/
;+% � �����0 
 1. %�:FJ
-ก%#<�+/ก�+.�@'%�/d=	-,�� (Factors Related to the Individual) !'	

=�1	
V	:��	�<Mก:�D�#
�/�V�	�/d=	- 1-=#�$	 :��	�<�+,;+�,�� @.�� <?	�	�&�' 	ก 
,'%�ก	
/��	/
;+%�'%. D�ก	
<�+1-vzx�:�	 / ;+%.�'	 "�- �/>,M
�<�+=%/A;+%!;%&�'�$	  �:�	 
",ก,$	�#	�%.$	�@%�:�	 / ;+%.�'	<�+=#1	กJ
-�#ก	
VF@%�:��	�/%� 

 2. %�:FJ
-ก%#<�+/ก�+.�@'%�ก�#��กIV-�

 A	,�@%�:��	�/%�  �,	
	�D�ก	

:?	��V>	/��	/
;+% �$��D>e$DA'&�'�?	>
�#�	�/#	 "�-J	�ก�	� ",$�?	>
�#�	�<�+>��ก "�-DA'
"
��	� 	ก.�� �& $/=�.�=% �%ก1	ก��0 D��C	=�	�<MกA���1- �@'%=�/HI/d=	-@%��	�/%�)*+�
 �
�,$%:�	 / ;+%.�'	 

 3. %�:FJ
-ก%#<�+/ก�+.�ก�#�C	�-"���'%  /��	/
;+%2�./d=	-/��	<�+/
;+%<�+A$�.D�   
ก	
=�ก
$%� (Relaxation) ,'%�=�1	
V	2�.:?	�*�!*�C	�-"���'% 
%#@'	� /A$� :�	 
'%� 
:�	 A;0� /��.� TM{� :�	 ��+��-/<;%� "�� :�	 �-%	� "�-%;+�B  �
�,$%J
� 	V/��	ก	

=�ก
$%�<�+,'%�ก	
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 ก	
:?	��V/��	/
;+% 
 ก	
:?	��V@�0�=;0�Y	�/=;+%>	/��	/
;+%/JK��$���?	:�e/=�.�%.$	�/��.� <�+/=�+ /@'	&JD�
/��	=;0�Y	��$��/��	/
;+%%;+�B /A$� />,M�M�����. "�- Policy Allowance 1-J
-.Mก,FDA'#	�ก
V�
1-"���&�'1	ก
GJ<�+ 1 
 

ความตองการ
สวนบุคคล 
(Personal 

Need)

เวลาเผ่ือคงที ่
(Fixed 

Allowancces)

ความเมื่อยลา
พ้ืนฐาน (Basic

 Fatigue)

เวลาเผ่ือใน
การพักผอน 
(Relaxation 
Allowances)

เวลาเผ่ือ
ทัง้หมด 
(Total 

Allowances)

+
สภาพแวดลอม

และความ
ออนเพลีย 

(Environment,
 Stress and 

Strain)

เวลาเผ่ือผัน
แปร (Variable
 Allowances)

เวลาเผ่ือ
สํารอง 

(Contingency
 Allowances)

เวลาพ้ืนฐาน 
(Basic Time)

เวลาเผ่ือตาม
นโยบาย 
(Policy 

Allowances)

ขอจํากดังาน 
(Work 

Content)

เวลาเผ่ือ
พิเศษ 

(Special 
Allowances)

 

GJ<�+ 1 /��	/
;+% 
 

 /��	/
;+%ก	
=�ก
$%�<�+:��@*0� กE/=;+%D>':��	�vzx�1	ก:�	 / ;+%.�'	 (Fatigue) :?	�$	
:�	 />�;+%.�'	 %	11-D>'��.	 &�'�$	 /JK�:�	 ��,กก����/>�;+%.>�$	. <�0�<	��'	��C	=

$	�ก	."�-1�,D1 "�- �
�<?	D>':�	 �	 	
!D�ก	
<?	�	�@%�
G'JS�#�,��	����� :�	 />�;+%.
�'	 <?	D>'����&�'2�. �ก	
=�กA�+�:
G$ 
->�$	�<�+
$	�ก	.��%�,
	ก	
<?	�	�D>'A'	��ก�$	/��  

 Jก,�2�.<�+�&J"�'� /��	/
;+%:�	 />�;+%.�'	 (Allowance for Fatigue)  �ก1-/=�+ /@'	
&JD�/��	=;0�Y	�@%�",$�-�	�.$%. (Element by Element) /=;+%�$	
��	�@%�",$�-�	�.$%. 
".ก/JK�%��
-1	กก�� �	�.$%.B <�0�>�	./ ;+%
� ก��"�'�กE/JK�/��	 	,
Y	��?	>
�#�	�<�0�A�0�
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&�'2�.������0 /��	/
;+%)*+�%	11-,'%�/=�+ /@'	&J/=;+%A�/A.ก	
<?	�	�D��C	=%	ก	H<�+& $��กE<?	
&�'D�",$�-�	�.$%. 

 /��	/
;+%ก	
=�ก
$%� ��$��J
-ก%# 2 �$��<�+�? 	:�e :;% /��	/
;+%:�<�+  (Fix 
Allowances) "�-/��	/
;+%"J
/J��+.� (Variable Allowances) J
-ก%#�'�. 

 
 /��	/
;+%:�<�+ J
-ก%#�'�. 

 1. /��	�?	>
�#/@'	>'%��0?	<?	�M
ก�1�$��,�� /��	/
;+%��0D>'�?	>
�#:�	 1?	/JK�D�ก	
%%ก
1	ก#
�/�V�	�&J�'	� ;% �;+ �0?	 /@'	>'%��0?	 2�.<�+�&J1-%.G$D�A$�. 5-7% @%�/��	=;0�Y	� 

 2. /��	/
;+%�?	>
�#:�	 / ;+%.�'	=;0�Y	� (Basic Fatigue) /JK�/��	/
;+%D�@V-<�+
<?	�	�2�.<�+�&J1-/JK� 4% @%�/��	=;0�Y	� )*+�/=�.�=%�?	>
�#:��	�<�+<?	�	�,�%�%.$	�
�#	. ก	
<?	�	�"##�$	.B 

 
 /��	/
;+%"J

�� J
-ก%#�'�. 
 /��	<�+/=�+ /@'	D�/��	/
;+%:�<�+ / ;+%�C	=ก	
<?	�	�",ก,$	�1	ก<�+ก�$	�@'	�,'� 2�.

/J
�.#/<�.#1	ก,	
	�@%�/��	/
;+% ก	
=�ก
$%� 2�.DA'
-##:-"�� ",$1-DA'�	�&�'ก�#
-##
<�+ �ก	
<?	�	�J	�ก�	� "�-<�+�&J/<$	��0� 

 �'�./>,M
�,$	�B <�+ก�$	� 	"�'�@'	�,'� / ;+%DA' 	,
Y	�%��D�D�/��	/
;+%กE:�

,
�1�%#/��	=�ก<�+:��	�=�กก��1
��B 2�.,
�1�%#���<�+<?	�	� "�'�/J
�.#/<�.#ก�#/��	=�ก
<�+:?	��VD>' ก	
,
�1�%#/A$���01-<?	D>'<
	#�$	 ,	
	�<�+/
	DA'��0�>.$%�/ก��&J >
;%,*�/ก��&J 
,	
	�/��	/
;+%���"���D�,	
	�<�+ 2 
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,	
	�<�+ 2  :?	��V/��	/
;+%ก	
=�ก
$%� (Relaxation Allowances)      

'������ ��%� ����                           (��%�) 

      ����   (��ก���   %�ก 

A.  :�	 /:
�.�<	�
$	�ก	.1	ก��กIV-�	�      

1 "
�ก
-<?	/d��+. 0 - 85  0 - 113  0 - 149 

2 <$	<	�  0 - 5  6 - 11  12 - 16 

3 :�	 ��+��-/<;%� 0 - 4  5 - 10  11 - 15 

4 ��S1�ก
��0� 0 - 3  4 - 6  7 - 10 

5 /�;0%
'	  0 - 4  5 - 12  13 - 20 

                

B. :�	 /:
�.�<	�1�,D1             

1 :�	 ,�0�D1/��,กก���� 0 - 4  5 - 10  11 - 16 

2 :�	 )0?	)	ก 0 - 2  3 - 7  8 - 10 

3 �	.,	/ ;+%.�'	 0 - 5  6 - 11  12 - 20 

4 /��.�  0 - 2  3 - 7  8 - 10 

             

C. :�	 /:
�.�<	�
$	�ก	.>
;%1�,D1             

1 %MV>CG �              

   :�	 A;0�,+?	 0 - 5  6 - 11  12 - 16 

   :�	 A;0�J	�ก�	� 0 - 5  6 - 14  15 - 26 

   :�	 A;0��G� 0 - 6  7 - 17  18 - 36 

2 ก	

-#	.%	ก	H 0 - 3  4 - 9  10 - 15 

3 :���  0 - 3  4 - 8  9 - 12 

4 TM{�  0 - 3  4 - 8  9 - 12 

5 :�	 �กJ
ก 0 - 2  3 - 6  7 - 10 

6 :�	 /Jw.ก"d- 0 - 2   3 - 6   7 - 10 
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,	
	�<�+ 3  "���/J%
F/)E�,F/��	ก	
/
;+%ก	
=�ก
$%��?	>
�#:-"��<�0�> �    
 ���� 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 10 10 10 10 10 10 10 11 11 11 

10 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 

20 13 13 13 13 14 14 14 14 14 14 

30 15 16 16 16 17 17 17 17 17 17 

40 19 19 20 20 21 21 22 22 23 23 

50 24 24 25 26 26 27 27 28 28 28 

60 30 30 31 32 32 33 34 34 35 36 

70 37 37 38 39 40 40 41 42 43 44 

80 45 46 47 48 48 49 50 51 52 53 

90 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 

100 64 65 66 68 69 70 71 72 73 74 

110 75 77 78 79 80 82 83 84 85 87 

120 88 89 91 92 93 95 96 97 99 100 

130 101 103 105 106 107 109 110 112 113 115 

140 116 118 119 121 122 123 125 126 128 130 
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 ก	
=�กA�+�@V- 
 /��	/=�+ ก	
=�ก
$%�%	1<?	&�'D�
GJ"##@%�ก	
=�กA�+�@V- /A$� ก	
=�ก 10-15 �	<�

D�:
*+�/A'	 "�-:
*+�#$	. 
 ก	
=�กA�+�@V- ��$���?	:�e�����0 

 1.  ��:�	 ",ก,$	�:�	 �	 	
!@%�:��	�,�%���� "�- �"��2�' D>'
-��#ก	
 
<?	�	�Dก�'1M�/� % 

 2.  ��:�	 )0?	)	ก1?	/1,�%���� 
 3.  D>':��	� �2%ก	�vzx�1	ก:�	 / ;+%.�'	 "�-<?	ก�1�M
-�$��,��&�' 
 4.  ��/��	:��	�<�+1->.M��	�
->�$	�A�+�2 �ก	
<?	�	��� 

      
 /��	 	,
Y	� (Standard Time) 
 /��	 	,
Y	�/JK�/��	<�0�> �<�+�	�A�0���0�:�
1-/�
E12�.ก	
<?	�	�%.$	� 	,
Y	�
 �,��%.$	�C	=ก	
"���ก	
>	/��	 	,
Y	����"���D�
GJ<�+ 2 
 

 

GJ<�+ 2 ก	
>	/��	 	,
Y	� 
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 ก	
��/:
	->Fก
-#��ก	
 (Process Analysis) 
 D�ก	
��/:
	->Fก
-#��ก	
   �/:
;+%� ;%<�+DA'ก��%.G$<�+�&J 1?	��� 2 A��� :;% "
�CG �
ก
-#��ก	
�?	/����	� (Operation Process Chart) "
�CG �ก
-#��ก	
&>�"�-"
�C	=
ก	
&>� (Process Flow Chart and Flow Diagram) 
 
        "
�CG �ก
-#��ก	
�?	/����	� (Operation Process Chart) 
        "
�CG �ก
-#��ก	
�?	/����	� :;% "
�CG �<�+#��<*กก

 ����%.$	�ก�'	� B /=;+%D>'/>E�
C	=ก	
<?	�	�@%�<�0�
-##�	� 2�.#��<*กก	
<?	�	� (Operations) "�-ก	
,
�1�%#
(Inspections) <�+�?	:�e<�0�> �/
�.�,	 �?	��#ก	
/ก��ก$%�>��� 
        D�ก	
�
'	�"
�CG �ก
-#��ก	
�?	/����	�1-DA'��e��กIVFD�ก	
#��<*ก/=�.� 2 ,��
/<$	��0� :;% 

 DA'/:
;+%�> 	.��ก� "<� ก	
<?	�	� (Operation) DA'�?	>
�##��<*กก�1ก

 <�+/JK�
@�0�,%��?	:�eD�ก

 ����>
;%ก	
<?	�	�D�B <�+��,!M!Gก<?	D>'/J��+.���กIV- :MV� #�,� >
;%
> 	.!*� ก	
J
-ก%#��,!MA�0���0�/@'	ก�#A�0�%;+� >
;%> 	.!*� ก	
!%�J
-ก%#A�0��	� >
;%
> 	.!*� ก	
/,
�. ��,!MA�0���0�/=;+%@�0�,%�ก	
<?	�	�%;+�,$%&J 

 DA'/:
;+%�> 	.��+/>��+. "<� ก	
,
�1�%# (Inspection) DA'�?	>
�##��<*กก�1ก

 <�+
/JK�ก	
,
�1�%# )*+�> 	.!*� / ;+%��,!M!Gก,
�1�%#D��'	�:MVC	=�$	%.G$D�
-��#<�+=%D1>
;%
/JK�&J,	  	,
Y	�<�+ก?	>��&�' >
;%/JK�ก	
,
�1��#�'	�J
� 	V>
;%1?	����%ก1	ก1-DA'
��e��กIVF<�0��%�D�ก	
#��<*กก�1ก

 <�+/ก��@*0�"�'� 1-,'%� �:?	%��#	.��e��กIVFก?	ก�#&�'
<	�@�	@%���e��กIVFD�"
�CG ��'�. /=;+%D>'<
	#!*�@�0�,%�ก	
<?	�	�%.$	�A��/1�@*0� 
:?	%��#	.:�
 ���กIV-��0� ",$&�':�	 A��/1�� #G
VF "�-!'	<
	#/��	D�ก	
<?	�	�          
กE�	 	
!ก?	ก�#&�'<	��'	�)'	.@%���e��กIVFJ
-2.A�F@%�"
�CG �ก
-#��ก	
�?	/����	�   
:;% "
�CG �ก
-#��ก	
�?	/����	�DA'#%ก/:'	2:
�@�0�,%�D�ก

 ����ก	
<?	�	�%.$	�ก�'	� B 
<?	D>'/>E�C	=ก	
<?	�	�@%�<�0�
-## 1*�/> 	-�?	>
�#DA'H*กI	 >
;%%��#	."
��	�<�0�
-##
D>'/@'	D1D�@�0�,'�%.$	�
��/
E�"�-A��/1� )*+�1-/JK�=;0�Y	�@%�ก	
H*กI	�	�D�
	.�-/%�.�
/=;+%ก	
J
�#J
M��	�,$%&J /�;+%�1	ก"
�CG �ก
-#��ก	
�?	/����	�&�'"���@�0�,%�ก	
�
'	�
@%�",$�-A�0��	�%.$	�:
$	�B ,	 �?	��#ก$%�>��� 1�ก
-<�+� 	J
-ก%#ก��/@'	/JK�A�0��	�
�?	/
E1
GJ "
�CG �ก
-#��ก	
�?	/����	�1*�:�'	.ก�#/JK�
��1?	�%�ก	

��,D�2
��	�&JD�,�� 
"
�CG �ก
-#��ก	
�?	/����	�/JK�/:
;+%� ;%<�+1?	/JK� "�- �J
-2.A�F 	ก,$%��H�ก
<�+1-
%%ก"##"
�
��2
��	�<�0�A���<�+1-%%ก"##
��2
��	�D> $"�-ก	
J
�#J
M�
��2
��	�/�� D>'  
��@*0� "
�CG �ก
-#��ก	
�?	/����	�1*�/J
�.#/� ;%�/%ก�	
A�0�"
กD�ก	
D>'@'% G�<�+�?	:�e
@%�ก	
%%ก"##"
�
��2
��	� 
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        "
�CG �ก
-#��ก	
&>� (Process Flow Chart) 
 "
�CG �ก
-#��ก	
&>� :;% "
�CG �<�+/@�.�@*0� /=;+%#��<*ก@�0�,%�ก	
<?	�	� >
;%
#��<*ก@�0�,%�D�ก
-#��ก	
"J

GJ
��,C�VhF2�.�-/%�.� /=;+%ก	
H*กI	D�ก	
J
�#J
M��	� 
2�.DA'��e��กIVF<�+/> 	-� <�0�> �<�+ �%.G$D�ก	
#��<*ก
	.�-/%�.�@%��	� 
 "
�CG �ก
-#��ก	
&>� "#$�%%ก/JK� 3 "## :;% 
        1.  #��<*กก	
<?	�	�@%�:� (Man Type) /JK�"
�CG �ก
-#��ก	
&>�<�+1-#��<*ก
/d=	-ก	
<?	�	�@%�:�/<$	��0�  M$�<�+�?	��#@�0�,%�ก	
<?	�	�>
;%ก�1ก

 <�+:�ก
-<?	
2�./d=	- 
        2.  #��<*กก	
"J

GJ@%�����M (Material Type) /JK�"
�CG �ก
-#��ก	
&>�<�+1-
#��<*ก@�0�,%�<�+����M1-,'%�
$	�>
;%!Gกก
-<?	,$%D�ก	
"J

GJ����M��0� >
;%D�ก
-#��ก	
D�B
<�+����M��0�/@'	&J ��$��/ก�+.�@'%�2�. M$�/�'�<�+ก�1ก

 ,$	� B <�+����M��0�!Gกก
-<?	>
;%!Gก"J

GJ
&J/<$	��0� 
        3.  #��<*กก	
DA'�	�@%�/:
;+%� ;% (Equipment Type) /JK�"
�CG �ก
-#��ก	
&>�<�+
1-#��<*ก�C	=ก	
!GกDA'�	�@%�%MJก
VF/:
;+%� ;%<�+/ก�+.�@'%�ก�#ก	
<?	�	�<�+ก?	���H*กI	%.G$ 
��e��กIVF<�+DA'D�ก	
#��<*ก�	� :;% 
 
  
             DA'"<� ก	
<?	�	� (Operation) 
 
        DA'#��<*ก/>,Mก	
VF>
;%@�0�,%�ก	
<?	�	�<�+/JK�ก�1ก

  )*+� M$�&J�G$
��?	/
E1@%��	� 
/ก��@*0� >
;%/ ;+%����M!Gกก
-<?	 >
;%/ ;+%����M!GกJ
-ก%#/@'	�'�.ก�� >
;%!%�J
-ก%#%%ก1	ก 
ก�� 
 
             DA'"<� ก	
,
�1�%# (Inspection) 
 
        DA'#��<*ก/>,Mก	
VF<�+/JK�ก	
,
�1�%#:MVC	= >
;%ก	
,
�1��#1?	��� >
;%
J
� 	V 
      
 
               DA'"<� ก	
/:�;+%�.'	. (Transportation) 
 
        DA'#��<*ก/>,Mก	
VF<�+ ���กIV-ก	
/:�;+%�<�+ >
;%/J��+.�<�+,�0�1	ก1M�>�*+�&J.��%�ก1M�
>�*+�@%�:�>
;%����M >
;%/:
;+%� ;%/:
;+%�DA',$	� B 
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              DA'"<� ก	
=�ก:%. (Delay) 
 
          DA'#��<*ก/>,Mก	
VF<�+ ���กIV-@%�ก	

%:%. >
;%ก	
/��./��	<�+1-JS�#�,��	�D�@�0�
,$%&J <?	D>'/>,Mก	
VF<�+�	�"
�ก	
&�'�$��>�'	& $/ก��@*0�,	 /��	 >
;%@�0�,%�<�+ก?	>��&�' 
          
              DA'"<� ก	
/กE#
�กI	 (Storage) 
 
         DA'#��<*ก/>,Mก	
VF<�+ �ก	
/กE#
�กI	>
;%:�#:M 2�. �ก	
�G"�
�#
��A%# /A$� ก	
<?	
����M%.G$D�:�	 �G"�@%�:���=���M>
;%ก	
/กE#
�กI	/%ก�	
/
;+%�
	� /=;+%ก	
%'	�!*�D�%�	:, 
         �%ก1	ก��0 D�ก
V�<�+ �ก�1ก

  2 %.$	�/ก��@*0�=
'% ก�� %	1DA'��e��กIVF
$�  
(Combined Symbols) /A$� > 	.!*���e��กIVF
$� @%�ก	
<?	�	�"�-,
�1�%# 
         :�	 �?	:�e@%�"
�CG �ก
-#��ก	
&>� :;% "
�CG �ก
-#��ก	
&>� !Gก�
'	�@*0�D�
��กIV-<�+:�'	.ก�#"
�CG �ก
-#��ก	
�?	/����	� ",$DA'��e��กIVFD�ก	
#��<*ก�	� 	กก�$	
ก�$	�:;% "
�CG �ก
-#��ก	
�?	/����	�DA'��e��กIVFD�ก	
#��<*ก�	� 2 ,�� :;% ก	
<?	�	�
(Operation) "�-ก	
,
�1�%# (Inspection) �$��"
�CG �ก
-#��ก	
&>�DA'��e��กIVF/=�+ @*0�
%�ก 3 ,�� :;% ก	
/:�;+%�.'	. (Transportation) ก	
=�ก:%. (Delay) "�-ก	
/กE#
�กI	 
(Storage) �����0�ก	
1�#��<*ก<�0�> ���D�"
$�/��.�ก�� ���/A$� "
�CG �ก
-#��ก	
&>� D>'DA'
ก	
/@�.�/=�.�
��ก	

��,.$%.@%�",$�-%��".กก�� <�0���0/=;+%1-&�'#

1M
	.�-/%�.���D>'&�' 	ก
<�+�M� 2�./d=	-ก�1ก

 <�+/ก�+.�ก�#ก	
/:�;+%�.'	. ก	
=�ก:%. "�-ก	
/กE#
�กI	@%�",$�-
ก
-#��ก	
.$%. 1-!Gก=�1	
V	2�.%��
-/=;+%ก	
J
�#J
M�D�<�+�M��?	>
�#ก	
#��<*กก	
<?	�	�
<�+/ก�+.�ก�#2
��	�
��, 1-/
�+ ,�0�",$/ ;+%��,!M��#!Gก�?	/@'	&JD�#
�/�V2
��	� ก	
#��<*ก1-
ก
-<?	D���กIV-/> ;%�ก	
,��,	 ����M��0�&J<Mก>�<Mก">$�@%�@�0�,%�,�0�",$!Gก@�&J/@'	:���
��,!M��# ,
�1�%#
$	�@�0�,%�ก	

��,2�./:
;+%�1�ก
,$	�B J
-ก%#/@'	�'�.ก�� 1�ก
-<�+�/JK�

��,C�VhF�?	/
E1
GJ !'	H*กI	"
�CG �ก
-#��ก	
&>�2�.�-/%�.�1-/@'	D1ก

 ����D�ก	

��,
2�.,�%� "�-/ก��:�	 :��D�ก	
J
�#J
M��	�&J�'�. 
 
        >��กก	
 ECRS  
 Elimination ก	
@1��%%ก /JK�ก	
@1���	�>
;%@�0�,%�<�+ก$%D>'/ก��:�	 �Ge/J�$	 
 Combine ก	

� /@'	�'�.ก��/JK�ก	

� @�0�,%�<�+/ก�+.�@'%�>
;%ก	
JS�#�,�<�+ 
   :�'	.ก��/JK�@�0�,%�/��.�ก�� 
 Rearrange ก	
1���?	��#D> $ �?	@'% G� 	��/:
	->F 	1���?	��#@�0�,%�
-##D> $ 
 Simplify  ก	
<?	D>'�$	.@*0� <?	D>'@�0�,%�"�-ก	
<?	�	�<�+�-��ก@*0� 
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 "��<	�D�ก	
/=�+ J
-��<��C	=ก	

��, (Productivity Improve Technique) 
 :?	�$	   Productivity    �ก	
"J�:�	 > 	.&�'>�	.%.$	� /A$� ก	
J
�#J
M�
J
-��<��C	=ก	

��, ก	
/=�+ J
� 	Vก	

��, ก	
J
�#J
M�J
-��<��C	=D�ก	

��, ",$:�	 
/JK�1
��"�'� ก	
/=�+ 
�
��,& $1?	/JK�<�+1-,'%�/=�+ J
� 	V@%�
��,C�VhF !'	>	ก�$	/
	�	 	
!
<?	D>','�<M�ก	

��,���� กE!;%�$	/JK�ก	
/=�+ 
�
��,/> ;%�ก�� ก	
��ก	
�Ge/��.ก	
DA'
J
-2.A�F1	กJ�11�.ก	

��,D>' 	ก@*0� กE��#�$	/JK�ก	
/=�+ 
�
��, �?	>
�#"��:��D�/
;+%�ก	

J
�#J
M�J
-��<��C	=ก	

��, (Productivity) /
�+ ,'�1	กก	
�?	:�	 :��,	 >��ก"��
��<.	H	�,
F 	DA'D�ก	
#
�>	
)*+�/
�+ 1	ก �	./v
/��%
�: ��##��� /</�%
F D�Jw 2454 2�.&�'
�	�"��:�	 :��D�<	���<.	H	�,
F�����0 
 "��:�	 :��D�<	���<.	H	�,
Fก	
/=�+ J
-��<��C	=ก	

��, :;% %�,
	�$��
->�$	�
 G�:$	���:'	"�-#
�ก	
<�+
��,,$% G�:$	@%�<
�=.	ก
<�+DA'&J>
;%%�ก��.>�*+��$	
�
��, (Output) 
>	
�'�.J�11�.ก	

��, (Input) 2�. 
 
�
��, (Output) &�'"ก$ ���:'	#
�ก	
,$	�B /A$� /:
;+%�:
��/:
;+%�DA'D�#'	� 
!.�,F 
#'	� )*+�/JK�
��,C�VhF<�+&�'1	กก	

��, 
 J�11�.ก	

��, (Input) &�'"ก$ <
�=.	ก
<�+DA'D�ก	

��, &�'"ก$ "
��	� ��,!M��# 
=����	� /:
;+%�1�ก
 /�����<M� ��� 
 
 �����0�   Productivity = Output 
        Input 
 
 ก	
J
�#J
M �J
-��<��C	=ก	

��, (Productivity) D�"��<	�:�	 :��<	�
��<.	H	�,
F1-,'%� �ก	
���ก	
J
�#J
M�J
-��<��C	=ก	

��, (Productivity) )*+�/
	�	 	
!<?	
&�'<�0�ก	
���<	�ก	.C	= (Physical Productivity) :;% ก	
���
��	�/JK�A�0� �0?	>��ก /��	 >
;% 
1?	���:��	� "�-ก	
���:MV:$	 (Value Productivity) ���/JK�1?	���:$	<�+/JK�,��/��� 
 ก	
=�1	
V	ก	
J
�#J
M�J
-��<��C	=ก	

��, (Productivity) <�+ �J
-��<��
� �
�'�.ก�� 5 ���� :;% 
 1.  ก	
/=�+ @*0�@%�
�
��,"�-ก	
/=�+ @*0�@%�J�11�.ก	

��, ",$ก	
/=�+ @*0�@%�J�11�.
ก	

��,�'%.ก�$	ก	
/=�+ @*0�@%�
�
��, 
 2.  ก	
/=�+ @*0�@%�
�
��,",$J�11�.:�<�+ 
 3.  ก	
/=�+ @*0�@%�
�
��,"�-ก	
����@%�J�11�.ก	

��, 
 4.  ก	
����@%�
�
��,"�-ก	
����@%�J�11�.ก	

��, ",$ก	
����@%�J�11�.ก	

ก	

��, 	กก�$	ก	
����@%�
�
��, 
 5. 
�
��,:�<�+ "�-ก	
����@%�J�11�.ก	

��, 
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 �����0�D�ก	
/=�+ J
-��<��C	=ก	

��, (Productivity) 1*�& $1?	/JK�<�+1-,'%�> 	.!*�
ก	
/=�+ J
� 	Vก	

��, )*+�/JK�/
;+%�@%�
�
��,%.$	�/��.� /=
	-ก	
/=�+ J
� 	Vก	

��,��0� 
!'	/ก��@*0�D�@V-<�+,�	�.��& $,'%�ก	
 ก��#1-/JK�
�
'	. 	กก�$	
��� 
 ก	
/=�+ J
-��<��C	=ก	

��, �	 	
!<?	&�'>�	.<	� ",$ �ก1-DA'>��กก	
@%�ก	

#
�>	
ก	

��,/@'	A$�.�$��D>e$ )*+�=%�
MJ&�'�����0 
 1.  ก	
/=�+ J
-��<��C	=ก	

��,2�.ก	
DA'/<:2�2�.� 
 /<:2�2�.� :;% ก	
�?	/%	J
-�#ก	
VF:�	 
G':�	 /@'	D1<�+ �MI.F �%.G$ 	�
'	�����ก	

"�-%MJก
VF/=;+%A$�.D>'/ก��:�	 �-��ก�#	. "�- �J
-��<��C	=2�.DA'/<:2�2�.� :;% ก	

J
�#J
M�J
-��<��C	=ก	

��, 2�.ก	
J
�#J
M�����ก	
<?	�	�J
�#J
M�/:
;+%�1�ก
"�-%MJก
VF
>
;%ก	
DA'/:
;+%� ;%%�,2� �,� 
 2.  ก	
/=�+ J
-��<��C	=ก	

��,2�.ก	
1��ก	
 
 ก	
/=�+ J
-��<��C	=ก	

��,2�.ก	
1��ก	
 & $�$	1-/JK�ก	
1��ก	
�'	�ก	

��, 
ก	
1��ก	
�'	�ก	
,�	� ก	
1��ก	
�'	�#M::� ก	
1��ก	
�'	�ก	
/��� .$% �$�
�ก
-<#,$%
ก	
/=�+ J
-��<��C	=ก	

��, 
 3.  ก	
/=�+ J
-��<��C	=ก	

��,�'	�#M::� 

  3.1  ก	
/=�+ J
-��<��C	=ก	

��,�'	�#M::� �����ก	
<�+1-/=�+ 
�
��, :;% ก	

Tcก%#
 "�-=�p�	#M::� 

  3.2  ก	
J
�#J
M��C	="���'% D�ก	
<?	�	� 
  3.3  ก	
1��>	 ����M%MJก
VF /:
;+%� ;%/=;+%:�	 �-��กD�ก	
<?	�	� 
  3.4  ก	
1��>	������ก	
"ก$=��ก�	� 
  3.5  ก	
/=�+ /���/�;%� :$	1'	� ��+�1G�D1 
 
 ก	
���ก	
/=�+ J
-��<��C	=ก	

��, 

 D�ก	
���ก	
J
�#J
M�J
-��<��C	=ก	

��,กE/=;+%/JK�ก	
/J
�.#/<�.#�$	 :�	 
=.	.	 <�+&�'DA'D�ก	
J
�#J
M�J
-��<��C	=<�+DA'D�ก	

��,��0� &�'ก$%D>'/ก��
�
��, 	ก�'%.
/=�.�D� "�-/JK�ก	
ก
-,M'�/,;%�D>'/ก��ก	
J
�#J
M�J
-��<��C	=ก	

��,D>'�G�@*0�D�
-��#
,$%B&J�'�.D�ก	
���%	1"#$�/JK� 

1.  ก	
���
�/J
�.#/<�.#
->�$	�/��	<�+,$	�ก�� 
2. ก	
/J
�.#/<�.#���
�
->�$	�/��	<�+DA',$	�ก�� 
3. ก	
���
�/J
�.#/<�.#D�ก�M$ ก�1ก	
  (Interfirm Comparison) D�ก�M$  

%M,�	>ก

 /��.�ก�� 
 4.  ก	
���
�/J
�.#/<�.#
-��#C	:)*+�%	1"#$�%%ก/JK� /กI,
ก

  /> ;%�"
$ ก	

ก$%�
'	� &vvU	 "ก�� J
-J	 ��� 
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 ก	
1��� �M�D��	.ก	

��, (Line Balancing) 
 /JK�J�e>	ก	
ก?	>��ก	
<?	�	�D>'ก�#>�$�.
��,"##>�*+�)*+�/JK���กIV-@%�ก	



��,���:'	<�+ �J
� 	V 	กB "�-:$%�@'	�� +?	/� %"�-& $ �ก	

��"J
 	ก��ก ,?	">�$�@%�
@�0�,%�ก	
<?	�	�,$	�B �$��D>e$1-!Gกก?	>��"�$�%�,	 �?	��#@�0�/JK��	.ก	

��, )*+�D�
�	.ก	

��,1-!Gก"#$�%%ก/JK��!	��ก	
<?	�	� (Work Station) >�	.B �!	��,$%/�;+%�ก�� 
J�e>	ก	
1��� �M��	.ก	

��,1*�/JK�/
;+%�ก	
=�1	
V	ก?	>���	�>
;%@�0�,%��	�,$	�B<�+DA'
D�ก	
J
-ก%#���:'	D>'ก�#�!	���	�>
;%>�$�.
��, 2�.=.	.	 D>'�!	���	�,$	�B  �C	
-
�	�<�+� �M�ก�� @V-/��.�ก��กE�	 	
!
��,���:'	&�',	 %�,
	:�	 ,'%�ก	
 ก	
"ก'&@J�e>	
ก	
<?	D>'�	.ก	

��,� �M� กE:;% ก	
=.	.	 ��/��	�Ge/J�$	 (Idle Time) D��	.ก	

��,
C	.D,'@��1?	ก��#	�%.$	� @'%1?	ก��J
-ก	
"
ก<�+1-,'%�:?	�*�!*�ก$%� กE:;% J
� 	VD�ก	

��, 
ก	
/J��+.�&J@%�J
� 	Vก	

��, 1-/JK�
�D>'@	�:�	 � �M�D��	.ก	

��, �?	>
�#
@'%1?	ก��%;+�B  �ก	
/J��+.�"J��"##
��,C�VhF ��,!M��# �& $=% ก	
@	�"
��	� "�-
/J��+.�"J������ก	

��,,$	�กE �
�,$%:�	 � �M�@%��	.ก	

��,<�0���0� ก	

��,"##��01-
<?	�	�"##,$%/�;+%� /
�+ ,�0�",$��,!M��#
$	�@�0�,%�,	 �?	��#1�/JK����:'	�?	/
E1
GJ ก	

/:�;+%�.'	.A�0��$��1	ก@�0�>�*+�&J%�ก@�0�>�*+� �ก�?	/��.�2�.�	.=	� ก	
1���	.ก	

��,
"##,$%/�;+%���0 !'	�	 	
!1��D>'�!	��<?	�	�",$�-�!	�� �:�	 � �M�ก�� /��	�$	�/J�$	D�",$
�-�!	��กE1- ��'%. / ;+%/��	�$	�D��!	���	� ��'%. กE"����$	 J
-��<��C	=@%��	.ก	

��,�G� 
#	�<�",$�-�!	���	� ��	�<?	& $/<$	ก�� <?	D>':��	�#	��!	���	�<'%D1 /=
	-
G'�*ก�$	
/��./J
�.#<�+,'%�<?	�	� 	ก <	�"ก'<	�>�*+� กE:;% <?	�	.�	�
��,D>'� �M� :;% 1��D>'�!	���	�
 �/��	<?	�	�Dก�'/:�.�ก�� �!	���	��$��D>e$1- �:�<?	�	� 1 :�  �/:
;+%� ;%/<$	<�+1?	/JK� 
:��	�",$�-:�1-!Gก%%ก"##D>' �:�	 A?	�	eD��	�",$�-%.$	�2�./d=	- )*+�<?	D>'ก	

<?	�	�/
E�@*0� ก	
"#$��	.ก	

��,%%ก/JK��!	���	� �	 	
!ก
-<?	&�'2�.ก	
�?	���:'	
�?	/
E1
GJ 	��/:
	->F".ก%%ก/JK��$��B "�-H*กI	@�0�,%�D�ก	
J
-ก%#A�0��$��.$%.B ��0�
/@'	/JK����:'	�?	/
E1
GJ ,$%1	ก��0�1*�H*กI	/��	<�+DA'D�ก	
<?	�	�",$�-@�0�,%� "�'�1*��?	
@�0�,%�@%��	�/>�$	��0� 	"#$�D��!	���	�D>'!Gก,'%�,	 �?	��#@�0� 2�.D>'�	.ก	

��,��0� �
:�	 � �M��'�. �	�ก	
1���	.ก	

��,��0 /JK��	�<�+%	1/ก��@*0�D�A$��@%�ก	
%%ก"##ก	


��, >
;%/JK��	�D�A$��>���@%�ก	
�	�"
�ก	

��,
�  !'	/ก��@*0�D�A$��@%�ก	
%%ก"##
ก	

��, > 	.!*� ก
-#��ก	

��,��0�/JK�"##"�$�%� /:
;+%�1�ก
<�+DA'�$�� 	ก/JK�@�	�D>e$
>
;%A���=�/HI /=;+%
��,
��,C�VhF/d=	-%.$	�D�%.$	�>�*+� ,?	">�$�@%�ก	
<?	�	�,$	�B1-!Gก
ก?	>��"�$�%�,	 �?	��#@�0� ก	
/J��+.�"J��<?	&�'.	ก /A$� ก	

��,/.;+%ก
-�	I ก	
ก��+�
�0?	 �� ก	

��,�0?	%���  /JK�,'� & $�$	"
�ก	

��,1- �ก	
/J��+.�"J��%.$	�&
 �	.ก	

��,
��0กE1-& $ �ก	
/J��+.�"J�� ",$D�#	�ก
V�D��	.ก	

��, �	�D��!	��<?	�	�,$	�B %	11-=%
/J��+.�"J��&�'/=;+%D>'�%�:�'%�ก�#"
�ก	

��, ก	

��,"##��0�$��D>e$/JK�=�ก�	.�	�
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J
-ก%# )*+�%	1DA':�/@'	J
-1?	�!	���	�,$	�B >
;%%	11-/JK�/:
;+%�1�ก
<�+ �:�	 .;�>.M$�D�
ก	
/J��+.�"J��&�'=%� :�
 

 
 @'% G�<�+,'%�ก	
D�ก	
<?	D>'/ก��:�	 � �M�D��	.ก	

��, 
 D�ก	
<�+1-<?	D>'�	.ก	

��,� �M� �:�	 1?	/JK�%.$	�.�+�<�+1-,'%�<
	#/ก�+.�ก�#@'% G�
���,$%&J��0 

1. J
� 	Vก	

��, 
2. ก	
<?	�	�"�-�?	��#@�0�ก	
<?	�	� 
3. /��	D�ก	
<?	�	�@%�",$�-A�0� 

 
 J
� 	Vก	

��,��0�<
	#&�'1	กก	
�?	
�1"�-ก	
:	�:-/�:�	 ,'%�ก	
@%�,�	�

/ ;+%<
	#:�	 ,'%�ก	
@%�,�	� กE1-/JK�
�D>'<
	#�$	ก	

��,:�
1-
��,D�%�,
	/<$	&
 ก	

<?	�	�"�-�?	��#@�0�ก	
<?	�	�@%�ก	

��,1-,'%�&�'
�#ก	
=�1	
V	%.$	�!Gก,'%�/��.ก$%� 
ก$%�<�+1-�?	/����	�@�0�,$%&J �$��/��	D�ก	
<?	�	�@%�",$�-@�0�,%���0���#�$	/JK�@'% G�<�+ �
:�	 �?	:�e<�+�M�D�ก	
<�+1-<?	D>'�	.ก	

��,/ก��:�	 � �M� :�	 1
��"�'�ก	
"ก'J�e>	��0  
& $ �%-&
 	ก&Jก�$	ก	
1��ก	
/ก�+.�ก�#/��	 �����0�
G'�	�"
�
��2
��	�:�
 �:�	 
G'/ก�+.�ก�#
/<:��:ก	
>	/��	ก	
<?	�	�/JK�%.$	���=%� :�
 

 ก	
1���	.�	�ก	

��,D�2
��	�<�+ �ก	

��,"##,$%/�;+%� ��#�$	  �:�	 �?	:�e 	ก
D��'	�ก	
%%ก"##2
��	� 2
��	�<�+ �ก	
1���	.ก	

��,%.$	� �J
-��<��C	= 1-,'%�
=.	.	 1���	.ก	

��,D>' �:�	 � �M� )*+�,	 :�	 > 	.@%�ก	
1���	.ก	

��, 
(Production Line Balancing) กE:;% ก	
=.	.	 <�+1-1��D>'�!	���	�,$	�B  �%�,
	ก	
<?	�	�
>
;%/��	<�+DA'/<$	B ก�� ",$!'	>	ก�$	/��	<�+DA'D�",$�-�!	���	�& $/<$	ก��"�'� %�,
	ก	

��,
@%����:'	��0�1-!Gกก?	>��2�./��	D�ก	
<?	�	�@%��!	���	�<�+DA'D�/��	 	ก<�+�M� )*+�/��	<�+
DA'D��!	��<�+/JK�,��ก?	>��%�,
	ก	

��,@%����:'	��0 /
	/
�.ก�$	 
%#/��	@%�ก	

��, (Takt 
Time) )*+�> 	.!*� /��	
->�$	�<�+���:'	/�
E1%%ก 	",$�-A�0�1-/<$	ก�#/��	@%��!	��<�+A'	<�+�M� 
�����0� 1-/>E��$	1-/ก��ก	

%:%.@*0�D��!	���	�<�+DA'/��	�'%.ก�$	 ()*+�/
	1-,'%�=.	.	 <?	
D>'/ก���'%.<�+�M�) ,	 Jก,�D�ก	
1���	.ก	

��, 1-/
�+ �'�.ก	
ก?	>��
%#/��	D�ก	

��,
�?	��#@�0��	�,$	�B "�-/��	/d��+.>
;%/��	 	,
Y	�@%�ก	
<?	�	�",$�-A�0���0� 1	ก��0�กE
=.	.	 
� �?	��#@�0��	�,$	�B /@'	&�'�'�.ก��D>'/JK��!	��<?	�	�2�.=.	.	 D>'/ก��:�	 
",ก,$	�ก��@%�/��	<�+DA'D�",$�-�!	���'%.<�+�M� D�ก
V�<�+�!	��<?	�	� � 	ก>
;%�'%.&J       
กE%	11-1��D> $ 2�.D>'
%#/��	
��, 	ก@*0�>
;%�'%.��,	 �?	��# 
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 ก	
ก?	>��
%#/��	
��, (Takt time) 
 D�ก	
ก?	>��
%#/��	ก	

��, 2�.Jก,�1-@*0�%.G$ก�#J
� 	V:�	 ,'%�ก	
@%�,�	� 
)*+�1-ก?	>�� 	/JK�%�,
	ก	

��,,$%Jw ,$%��� >
;%,$%A�+�2 � 1	ก��0�/
	1*� 	>	�$	D� 1 A�0�
:�
1-DA'/��	/<$	D� 1*�1-
��,&�',	 J
� 	V<�+,'%�ก	
 2�./<�.#&�'%%ก 	/JK�
GJ"##� ก	

�����0 
 

%#/��	ก	

��, (Takt time) = :�	 ,'%�ก	
@%�,�	�/:�	 �	 	
!D�ก	

��,,$%��� 
                    /��	ก	
<?	�	�,$%��� 
 
)*+�/
	1-&�'/��	<�+�	 	
!
��,%%ก 	&�'D� 1 >�$�. ��+�> 	.!*� D�",$�-�!	���	�1-DA'/��	
& $/ก�� 1 Takt Time )*+�:$	@%�
%#/��	ก	

��,��0� �J
-2.A�F%.$	� 	ก,$%ก	
%%ก"##
2
��	�>
;%�	�
��2
��	�"�-,��,�0�/:
;+%�1�ก
 "�-.�� �J
-2.A�FD�ก
V�<�+ �ก	
J
�#J
M�
J
-��<��C	=ก	

��,D>'/=�.�=%ก�#:�	 ,'%�ก	
<�+/J��+.�&J 
 
 ก	
>	�!	��ก	
<?	�	� (Work Station) 
 D�ก	
ก?	>���!	��D�ก	
<?	�	�1-�?	/%	/��	 	,
Y	� (Standard Time) <�+>	
&�' 	>	
�'�./��	@%�
%#/��	ก	

��, (Takt Time) 1-&�'%%ก 	/JK�
GJ"##� ก	
�����0 
 
�!	��ก	
<?	�	� (Work Station) = /��	 	,
Y	� (Standard time)    
      
%#/��	@%�ก	

��, (Takt time) 
 

J
-/C<@%�ก	
1��� �M��	.ก	

��, 
 1.  Single-Model Line �	.ก	

��,<�+DA'�?	>
�#
��,
��,C�VhF"##/��.�ก��,�%� 

2. Batch-Model Line DA'�	.
��,/��.��?	>
�#
��,C�VhF>�	."## 2�.",$�-"## 
1- ���กIV-ก	

��,<�+:�'	.:�*�ก�� ",$1- �ก	

��,/JK����B<?	D>' �ก	

��,
��,C�VhF"##
/��.�/<$	��0�%.G$D��	.ก	

��,& $�$	/��	D� 
 3.  Mixed-Model Line DA'�	.ก	

��,/��.��?	>
�#
��,C�VhF>�	.B"##D�/��	
/��.�ก�� 
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 @'%1?	ก��@%�ก	
1��� �M��	.ก	

��, (Constraints) 
 1.  @'%1?	ก���'	��?	��#�	� (Precedence Constraints) @'%1?	ก���$	ก$%�<�+1-/
�+ �	�
.$%.�	�>�*+�B&�' 1-,'%�<?	�	�%;+�D�B<�+
-#MD>'/�
E1ก$%� 
 2.  @'%1?	ก���'	�:�	 Dก�'->$	� (Zoning Constraints) @'%1?	ก��D�ก	
1���!	���	��$	 
1-,'%�<?	�	�%-&
Dก�'Bก�� (Positive Zoning Constraints) >
;%1-,'%�".ก�	�%-&
D>'%.G$
>$	�Bก�� (Negative Zoning Constraints) 
 3.  @'%1?	ก���'	��!	�<�+ (Position Constraints) @'%1?	ก��/ก�+.�ก�#�'	��!	�<�+"�-
�C	=ก	

��, /A$� ก	
J
-ก%#
��,C�VhFD>e$ 	กB %	1<?	D>'�	�#	��	�,'%�!Gก".ก<�+<?	
D>'2�.J
�.	. 
 
 ����ก	
1��� �M��	.ก	

��, 
 ���&�'ก�$	�"�'�D�,%�,'��$	 ����1��� �M�@%��	.ก	

��,��0� ��'�.ก�� �����0 
 
 2�.1-ก?	>��D>' Tc = (Takt Time) 
    Tcj = /��	<�+,'%�DA'ก�#�	�.$%.<�+ j ; j = 1,2,...n 
   "�- Tc  ≥ Tcj ; j = 1,2,�n 
 
 ����@%� Largest Candidate Rule 
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�.��?	��#@%� Tcj 1	ก 	ก&J�'%. 
  @.  1���	�.$%.D>'�!	���	�"
ก 2�./�;%ก�	�.$%.<�+ � Tcj �G� 2�.& $@��,$%
@'%1?	ก��@%��	��'	��?	��#�	� "�-& $<?	D>'/��	�	�@%��!	���	��G�ก�$	
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(Takt Time) 
  :.  /�;%ก�	�.$%.,$%&JD�@�0�<�+ 2 1�ก
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�#
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��, (Takt Time) 
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ก
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����@%� Kilbridge "�- Wester 
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1-�?	 	DA'!'	>	ก�	� ��	�1?	��� 	กB ",$!'	>	ก ��	�1?	���& $ 	ก��ก ������0กE1-D>'
�&�'�� 
)*+�>��กก	
@%�������0 =%1-�
MJ&�'�����0 
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@%��?	��# Column 1�ก
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 ���� Ranked positional weight (RPW) 
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ก?	>���0?	>��กD>'ก�#
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2
��	� & $ �>�$�.�	��	�"
�ก	

��,"�-
G'
�#
��A%#2�.,
� "�-ก	
1��ก	
��,!M��#@	�
J
-��<��C	= 1	ก�C	=<�+/ก��@*0��$�
�D>'/ก��ก	
<?	�	��$��/��	 	ก"�-ก	
�$� %#/ก��:�	 
�$	A'	 
G'��1�.&�'/��%"��<	�D�ก	
J
�#J
M� /=;+%/=�+ J
-��<��C	=2�. 1. ก	
J
-.Mก,FDA'
/<:��:D�ก	
H*กI	����ก	
<?	�	� (Work Study) /=;+%A$�.D�ก	
ก?	>�� /��	 	,
Y	�D�ก	

<?	�	�"�-ก?	���ก	

��,@%�/:
;+%�1�ก
  2. ก	
J
-.Mก,FDA'/<:��:ก	
�	�"
�"�-ก	
:�#:M 
ก	

��, "�-ก	
1��,	
	�ก	

��, /=;+%/=�+ J
-��<��C	=@%�ก	
1��,	
	�ก	

��, )*+�1-A$�.
��ก	
�$� %#���:'	& $<��/��	&�'  3. ก	
J
-.Mก,FDA')%v,F"�
F<	�:% =��/,%
F :;% Borland 
Delphi 5 /@'	 	A$�.D�ก	
1��<?	
-##Y	�@'% G�<�+1?	/JK�,$%ก	
1��,	
	�ก	

��, "�-A$�.D�
ก	
1��,	
	�ก	

��, 
�1	กก	
H*กI	"�-��1�.=#�$	 C	.>���1	กก	
J
�#J
M�,	 "��<	�
,$	�B <�+/��%"�- <?	D>'ก	
1��,	
	�ก	

��, �J
-��<��C	=�G�@*0� )*+��	 	
!��%�,
	ก	

<?	�	��$��/��	��1	ก/��  4601.10 A�+�2 �:�,$%/�;%� />�;% 2332.33 A�+�2 �:�,$%/�;%�    
:��/JK� 50.69 % "�-��%�,
	ก	

��,�	�/�
E1& $<��ก?	>���$� %#��1	ก/��  134 �	�,$% 
180 �	� (74.36 %) />�;% 119 �	�,$% 216 �	� (55.18 %) �%ก1	ก��0.��/JK�ก	
A$�.�
'	�
"�-��/:
	->F
-##Y	�@'% G�D>' �:�	 <��� �. J
�#/J��+.�"
�ก	

��,&�'
��/
E�@*0� )*+�A$�.

G'#
�>	
�	 	
!,�����D1�'	�#
�>	
&�'
��/
E�@*0� 
  	2�A  
�<��2.   (2545)  &�'<?	ก	
H*กI	/
;+%� ก	
1��,	
	�ก	

��,�?	>
�#
-## 
Flow Shop ก
V�H*กI	 ก
-#��ก	

��,ก
-�%#�	�=�	�,�ก ��<.	��=��F��0 ���,!MJ
-��:F
/=;+%1��,	
	�ก	

��,@%�ก
-#��ก	

��,"## Flow Shop ก
V�H*กI	ก	

��,ก
-�%#�	�
=�	�,�ก 2�.DA'>��กก	
���
��,�:�F�'�.����กbก	
1���?	��#ก	

��, 3 กb &�'"ก$ Shortest 
Processing Time (SPT) Earliest Due Date (EDD) "�- Least Work Remaining (LWKR) 
/=;+%1���?	��#�	� n A���
$	��!	��ก	

��, m �!	��<�+<?	�	�,$%/�;+%�ก��"##%�Mก
  ��A��A�0���
J
-��<��C	=@%��	� :;% :$	 Mean Flow Time :$	 Mean Lateness "�-:$	 Mean Tardiness 
�	���1�.��0DA'2J
"ก
  Quantitative System (QS) 2J
"ก
  Decision Science (DS) "�-
2J
"ก
  Interactive Production Sequencing System (IPSSS) /JK�/:
;+%� ;%�?	>
�#1��
,	
	�ก	

��, 
�ก	
H*กI	 =#�$	 ก	
1��,	
	�ก	

��,�'�.2J
"ก
  DS "�- IPSSS 
D>'
���ก�$	ก	
1��,	
	�ก	

��,�'�.
-##/�� @%�ก
V�H*กI	 กbก	
1���?	��#<�+��,$%��A��A�0���
J
-��<��C	= :;% กbก	
1���?	��# SPT )*+�D>':$	 Mean Flow Time /<$	ก�# 499.23 A�+�2 � :$	 
Mean Lateness /<$	ก�# 286.49 A�+�2 � "�-:$	 Mean Tardiness /<$	ก�# 321.17 A�+�2 � "�-
/ ;+%/J
�.#/<�.#ก	
1��,	
	�ก	

��,ก�#
-##/��  =#�$	 <?	D>':$	 Mean Flow Time ���� 
14.98 /J%
F/)E�,F :$	 Mean Lateness ���� 2 /J%
F/)E�,F "�-:$	 Mean Tardiness ���� 
10.08 /J%
F/)�,F  
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	  ��p�	��<F  (2542)  &�'<?	ก	
H*กI	/
;+%� Analysis of Work Standard in 
the Production of Engine Cylinder Head   2�. �ก	
�	�"
�ก	

��,D>'&�',	  	,
Y	�ก	

<?	�	�<�+ก?	>��&�'��0� =#�$	 & $�	 	
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H*กI	��1�./=;+%>	/��	<�+/> 	-� 
@%��	.ก	

��, 2�.D�ก	
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��,T	�G# (Cylinder Head) @%�2
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�����  3 
��	�ก��
����������������	� 

 
��ก������������������ก�� �ก!��"��#$%%&�!�  
 ������ก��	
�ก���	
 �������������������	��������ก������������  !� Ethylene 
Vinyl Acetate (EVA) 0����	�12�33ก�������33 Mass Production ��;<=
����ก�������������
��ก�1ก ��>?����ก��>=��0!
����	� Production Control �A!�����ก��>=������ ��ก�=
���� Production 
Control �����ก���=�>?����ก��>=��0!
�B=>�C D2�	� Supplier �A!�����	;� B��A����>����=3ก��
�=�>?�������ก������ ����	ก������������ Production Control ��>?����ก���������	����ก
�?��G �A!�����ก������ ��;��������	����ก Part Control ��B�>�3��
�>?B��	�>?�����ก Supplier 
Warehouse ��;ก���=3 Part ��ก Supplier ����=��?�;�<��D2�	����ก�=� ���ก�;I3 ���ก
2��ก�3 ������ก�=�>?�>�� ��D2�	��1ก �� 0�����?��ก������ ����J���B������K��J�ก��ก�����
 B��>����LJ�ก������ (Capacity) ����B��J�ก�������?B����� (Lead Time) >�� ��J��ก=3
�1ก �� ��;������กB�
Bก���ก�������	��=3�����3�����ก�����B������K��J�ก������
��
������?��<=
�������>?�J��ก=3������ก  B3 C�ก������J�>?B��	��2P� New Model ���
���กB�
Bก���ก��������D���=3<���1���ก ���ก Specification Control 0���กI���	J�>?B�<��
�33 (Drawing) ��;ก��B=>�C (Part List)  B3 C�����K�� (Specification Control) �2P���� 
�A!�������J��J���ก�33 ก������>�� �� ��?� D��Vก������ ����B�A�=ก��� <=
����ก��
2W�3=���������C2ก��V�	�J��J�ก������ ��ก�=
�กI���ก��ก������B������K��J�ก��2W�3=�����
���>?�D2J��ก=3���ก����C� �A!�����ก�� ���� �����C�J�ก������>�� �� ��� ��J�>?B�<���� �
<�; ����	ก>?B������กI��>?�D2�	����ก B3 C�ก������ �A!��J��J�ก��B�����ก������ 0�������I�
D��B?�L���B������K��J�ก���������	 B�����A�����กD2��ก B���2P�������!����;D2 0���L��
��กJ���B����กD22��>��X�Y�A�������� ��?��ก���;D2�����J���ก��ก���� �;���<��
A�=ก��� 0�����>?���D2;=��� �����C����J������C�J�ก���������;���J��<���C�D�� ���J�>?B�
<�����ก B3 C�ก������ กI���	�����J��D�?>����L�������D������	����ก�������������	�
�1ก ������ก��D�� 
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�2�����>=2���V B�����ก������ >=��0!
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2\]�AVA!
� �=��1 	̂��1 A	B	0	 2��ก�3
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ก��D��<��ก��3B�ก����กB=>�C��ก���=���2P�>�� ��>?�D2;=��1ก ��  
 
 
 

�12�	� 3 ก��D��<��ก��3B�ก����กB=>�C��ก���=���2P�>�� ��>?�D2;=��1ก �� 
 
��ก��������������������ก�����ก�� 
        >Y�A2\��C3=�<��ก��3B�ก�������� A�=ก���J�<=
����ก��2��ก�3��2��ก�3���
3� Conveyor 0��� Conveyor กI����C������
����>?�D2�	�>L��	L=�D2 0���J�<=
�����	
���	ก������
��!�ก��� �!���D�B��ก��ก������?�ก��2��ก�3������;��ก ��=���ก���ก��2��ก�3��
����
��L1ก>?�D2�A!�����ก����B�>�3 ���B>?��?�D2�	�>?B����;<��>�;ก������ ��;A�=ก����������ก��
�ก��?���
���� ��B�>�3 B��>B;������ B��>���� ;!�;=�����B�ก������������J>?A����      
��3���C��ก�?�� �=��>��J��12�	� 4 
 
 

=   ก��D��<��<���1� =   ก��D��<����� ��������  
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�12�	� 4  ก��D��<��ก��3B�ก��2��ก�3������� (�?�) 
 
 
��ก����������#$'(� ���()& ������*(��ก�
#$'(� 
 2\��C3=�ก��3B�ก�������	ก���� �;��� J��A�=ก���J�ก��2W�3=������2P�����B�
��ก 3��ก��3B�ก���	�����������B�� 3��ก��3B�ก���� �;��� ���A�=ก����	�
2W�3=�������?�� ���2W�3=�����D�?���!��ก=�  ������J���ก����ก���3�?� C�Y�A���
2��>��X����B� �B��=
�D�?�	ก��
�ก���B�� �;?�������=����J��3�� �=
�>?����>	;�?�ก��B��
���ก������ ��!�����กD�?���3L��2��>��X�Y�A�	��������<�������  
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���+���(����������,
�
�� �+�-����-��
��� 
        1.  ก��
�ก��ก��B�� ����V�B��ก��2W�3=�������;B�X	ก���=3�B����;��� (Direct 
Time Study) 
        ��B������<=
����ก�����ก��B��=; 

       1.1  ���B������K����;B�X	ก���=3�B����;��� (Direct Time Study) 
       1.2  ก�������3�B��ก������ (Takt Time) 
       1.3  ������B� ��	�J��J�ก������ (Manpower) 
       1.4  ���ก��>��C�>�;ก������ (Line Balance ) 
       1.5  �2�	;3��	;32��>��X����B�ก��������ก?�������=�>��C�>�;ก������ 

        2.  ���B������K��J��?��;B�X	ก���=3�B����;��� (Direct Time Study) 
        ��=���ก�	�D���	ก��ก�����>�;ก�������	������ก��>�X�� �A!�����B������K�� ��;
ก��J����m�ก��=3�B�� (Direct Time Study) >�;ก�������	���!�ก�2P�ก������������� EVA  0���
���2P�ก����������B;�!� (Manual) �2P�>?B�J�n? ��;ก���������������33<���0��;A����<���<B� 0���
2��ก�3D2��B;A�=ก��� �=
���� 42  � �=��12�	� 5 
 

����B�A�=ก��� = 42  �

A�=ก���2W�3=����� ��3�B�� = 

 B��>����Lก������

����3

��	;���3<�3 ��	;��กI3��� ��B�>�3 �2g��� ���2h�;�� � ;=�ก����� ���2h�;<��� ��B�>�3 �A J>?LC� �A ��ก�?��

2��ก�3 1 �1ก=3A!
� 2��ก�3 2 �1ก=3A!
�

��	;�A!
�

��ก�BA!
�����3�

��ก�BA!
������?��

�3� 1 �1

�กI3A!
������?��

�3� 2 �1 ����3 ���A!
� �=�A!
� A

A

����

��ก

���
��;�
2��>��

 
 

�12�	� 5 >�;ก��2��ก�3�	�������2P�ก��	
�ก�� 0���2��ก�3���������� 
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 ���B������K��ก����������;B�X	�=3�B�� (Direct Time Study) ���������กก��
�ก��
<=
����ก�������� ��ก�=
����J����m�ก��=3�B��A�=ก���2��ก�3��� 0���A�=ก����	����=3�B��
�����2P�A�=ก����	��	2��>3ก���VJ�ก������������?��ก��2��������ก�=B�������B?�>����L
2��ก�3���D�� 
        <=
����ก������������B������K�� ��>�C2J����I����������	� 4 0���J�ก��2��ก�3
�����2��ก�3>�=3ก=� �=
�<���0��;���<���<B�  ���2P��B�������� �=
���� 460 ���	�?�B=� 
��; ����ก�B�������� 8 �=�B����?�B=� ��?�ก=3 8 X 60 = 480 ���	�?�B=� ������������D���=�
J���	�?B�A=ก�3�ก�?B����� (10.00 ��m�ก�) ����?B�3?�; (15.00 ��m�ก�) �?B��� 10 ���	 �B�
�2P� 20 ���	 ������=ก��ก 480 ���	 ���J�����!��B�������� 460 ���	�?�B=� 0�������� ?�D2
 ���B��� ?��=���ก����������� ?��?��G J��=B<��L=�D2  
 
������	� 4  �B������K����กก���=3�B�� �������<���0��;���<���<B� 

1 #��ก�� 1 (�ก!��-/��������

2��ก�3 1 �1ก=3A!
��������<���<B� 4 5 5 3 5 4 4 5 4 4 4.3
2��ก�3 1 �1ก=3A!
��������<���0��; 4 4 5 4 5 4 5 4 5 4 4.4

���������� ( Total Cycle Time ) 8.7 9.0

2 #��ก�� 2 (�ก!��-/���������������

2��ก�3 2 �1ก=3A!
��������<���<B� 5 4 3 3 4 5 4 4 4 5 4.1
2��ก�3 2 �1ก=3A!
��������<���0��; 5 4 3 3 4 5 4 5 4 5 4.2

���������� ( Total Cycle Time ) 8.3 8.6

3 ��	;�A!
�������������?��

��	;�A!
�������������?��<���<B� 2 3 2 3 2 2 2 2 3 2 2.3
��	;�A!
�������������?��<���0��; 2 2 2 3 2 3 2 2 2 2 2.2

���������� ( Total Cycle Time ) 4.5 4.7

4 ��ก�BA!
�������������?��
��ก�BA!
�������������?��<���<B� 2 2 3 2 3 2 3 2 2 2 2.3

��ก�BA!
�������������?��<���0��; 2 2 2 2 3 2 2 2 3 2 2.2
���������� ( Total Cycle Time ) 4.5 4.7

5 ��ก�BA!
�����3�
��ก�BA!
�����3�<B� 3 3 3 3 3 4 3 3 4 3 3.2

��ก�BA!
�����3�0��; 3 3 3 3 4 3 4 3 3 3 3.2
���������� ( Total Cycle Time ) 6.4 6.7

6 �3� 1 �1
�3� 1 �1<���<B� 2 2 2 3 2 3 2 2 2 2 2.2

�3� 1 �1<���0��; 2 2 3 2 3 2 3 2 3 2 2.4
���������� ( Total Cycle Time ) 4.6 4.8

7 �3� 2 �1
�3� 2 �1<���<B� 3 4 3 4 3 4 4 3 4 3 3.4

�3� 2 �1 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 3.5
���������� ( Total Cycle Time ) 6.9 7.1

8 �กI3A!
�������������?�� 5 5 6 5 5 4 5 5 5 5 5.0
���������� ( Total Cycle Time ) 5.0 5.2

ก����ก������ (������)�F�� )

�G��� �!/�)��ก��#��ก�� OBSERVATION TIME CT x +4% (�� �()&
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������	� 4  �B������K����กก���=3�B�� �������<���0��;���<���<B� (�?�) 

9 ���
��;�2��>��A!
������������3�

���
��;�2��>��A!
������������3�<B� 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2 2.2
���
��;�2��>��A!
������������3�0��; 2 3 2 3 2 2 2 3 2 2 2.3

���������� ( Total Cycle Time ) 4.5 4.7

10 ���
��;�2��>��A!
�������������?��

���
��;�2��>��A!
�������������?��<B� 2 2 2 2 3 2 3 2 2 2 2.2

���
��;�2��>��A!
�������������?��0��; 3 2 3 2 3 2 2 3 2 2 2.4
���������� ( Total Cycle Time ) 4.6 4.8

11 2��ก3A!
��������>���������ก=�
2��ก3A!
��������>���������ก=�<���<B� 6 8 6 7 7 8 7 7 8 7 7.1

2��ก3A!
��������>���������ก=�<���0��; 6 8 6 8 8 8 7 6 8 7 7.2
���������� ( Total Cycle Time ) 14.3 14.9

12 �=�A!
�A!
��������>���������ก=�

�=�A!
�A!
��������>���������ก=�<���<B� 3 4 3 4 3 4 3 3 3 3 3.3

�=�A!
�A!
��������>���������ก=�<���0��; 3 3 3 3 3 4 3 3 4 3 3.2
���������� ( Total Cycle Time ) 6.5 6.8

13 ��	;���3<�3

��	;���3<�3<���<B� 7 7 8 8 7 8 8 7 8 7 7.5

��	;���3<�3<���0��; 8 7 8 7 8 8 7 7 8 7 7.5
���������� ( Total Cycle Time ) 15.0 15.6

14 ��	;��กI3���
��	;��กI3���<���<B� 5 5 5 6 5 5 5 5 5 5 5.1

��	;��กI3���<���0��; 6 5 5 5 6 5 6 5 5 6 5.4
���������� ( Total Cycle Time ) 10.5 10.9

15 ��B�>�3 �=
��	� 1 6 6 7 6 6 6 6 7 6 7 6.3
���������� ( Total Cycle Time ) 6.3 6.6

16 �2g��� 3 2 3 3 3 4 3 3 4 3 3.1
���������� ( Total Cycle Time ) 3.1 3.2

17 ���2h�;�� � 6 7 6 7 6 7 6 6 6 6 6.3
���������� ( Total Cycle Time ) 6.3 6.6

18 ;=�ก����� 6 7 6 8 6 7 6 6 7 6 6.5
���������� ( Total Cycle Time ) 6.5 6.8

19 ���2h�;<��� 7 6 6 8 6 6 7 6 6 6 6.4
���������� ( Total Cycle Time ) 6.4 6.7

20 ��B�>�3<=
�>C����; 6 6 7 6 6 6 8 6 8 6 6.5
���������� ( Total Cycle Time ) 6.5 6.8

21 �A J>?LC� 7 8 8 7 7 8 7 8 8 7 7.5
���������� ( Total Cycle Time ) 7.5 7.8

22 �=3����B�B��J>?A���� 5 5 6 5 5 7 5 7 5 5 5.5
���������� ( Total Cycle Time ) 5.5 5.7

TOTAL 152.4 158.5  
 
 
 
 



37 
 
������	� 5  >�C2�B������K����กก���=3�B�� �������<���0��;���<���<B� 

�G��� �!/�)��ก��#��ก��
����#��ก��     

( ������ )
%�������!ก��� 

( +� )
����#��ก��/%�������!ก���   (

 ������ / +� )

1 2��ก�3 1 �1ก=3A!
�������� 9.0 2 4.5
2 2��ก�3 2 �1ก=3A!
��������<���<B� 8.6 2 4.3
3 ��	;�A!
�������������?�� 4.7 1 4.7
4 ��ก�BA!
�������������?�� 4.7 1 4.7
5 ��ก�BA!
�����3� 6.7 2 3.4
6 �3� 1 �1 4.8 1 4.8
7 �3� 2 �1 7.1 2 3.6
8 �กI3A!
�������������?�� 5.2 2 2.6
9 ���
��;�2��>��A!
������������3� 4.7 1 4.7
10 ���
��;�2��>��A!
�������������?�� 4.8 1 4.8
11 2��ก3A!
��������>���������ก=� 14.9 5 3.0
12 �=�A!
�A!
��������>���������ก=� 6.8 2 3.4
13 ��	;���3<�3 15.6 6 2.6
14 ��	;��กI3��� 10.9 2 5.5
15 ��B�>�3 �=
��	� 1 6.6 2 3.3
16 �2g��� 3.2 1 3.2
17 ���2h�;�� � 6.6 1 6.6

18 ;=�ก����� 6.8 1 6.8

19 ���2h�;<��� 6.7 2 3.4
20 ��B�>�3<=
�>C����; 6.8 2 3.4
21 �A J>?LC� 7.8 2 3.9
22 �=3����B�B��J>?A���� 5.7 1 5.7

W�������� 159.3 42  
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�G��� �!/�)��ก��#��ก�� %�������!ก��� ( +� ) ����*�#��ก��������� 1 +�X

1 2��ก�3 1 �1ก=3A!
�������� 2 4.5
2 2��ก�3 2 �1ก=3A!
��������<���<B� 2 4.3
3 ��	;�A!
�������������?�� 1 4.7
4 ��ก�BA!
�������������?�� 1 4.7
5 ��ก�BA!
�����3� 2 3.8
6 �3� 1 �1 1 4.8
7 �3� 2 �1 2 3.6
8 �กI3A!
�������������?�� 2 2.6
9 ���
��;�2��>��A!
������������3� 1 4.7
10 ���
��;�2��>��A!
�������������?�� 1 4.8
11 2��ก3A!
��������>���������ก=� 5 3.0
12 �=�A!
�A!
��������>���������ก=� 2 3.4
13 ��	;���3<�3 6 2.6
14 ��	;��กI3��� 2 5.5
15 ��B�>�3 �=
��	� 1 2 3.3
16 �2g��� 1 3.2
17 ���2h�;�� � 1 6.6
18 ;=�ก����� 1 6.8
19 ���2h�;<��� 2 3.4
20 ��B�>�3<=
�>C����; 2 3.4
21 �A J>?LC� 2 3.9
22 �=3����B�B��J>?A���� 1 5.7

W�������� 42
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�12�	� 6  �>��<=
��������B������K��J�ก��2��ก�3��� ��;ก���=3�B�� 
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 ��ก������	�  5 ����12�	�  6 >����L���B������K��J�ก����������;ก��               
�=3�B��D���=��	
 
 
 �B���������=
���� 460 ���	 �ก��ก��>1n�>	;�B��J�ก�������� 30 ���	�?�B=� 
 (ก��2���C�������� = 10 ���	�?�B=� �2�	�;��C?� = 10 ���	�?�B=�  ก��ก��� 5 > = 10 ���	) 
 
�=���ก�������� (%Operation Rate)  =  (�B��������-�B��>1n�>	;) / �B�������� 
    =  (460-30) / 460  
    =  93.47 %  
����B�A�=ก����	�2��ก�3����=
����  =  42  � 
��3�B��J�ก��2W�3=����� (Cycle Time)  =  6.8 B����	�?� 1? (��ก������	� 5) 
�B��J�ก�������?� 1? (���B���ก������	� 5) =  159.3 B����	�?� 1? 
 B��>����LJ�ก���������?�ก� (Capacity) =  (�B�������� x �=���ก��������) / ��3�B�� 
    =  (460*60*93.47%) / 6.8  
    =   3794  1?�?�ก� 
�=���ก��>��C�>�;ก������ (%Balance Rate)  = ���B��B�������� / (��3�B�� x >L��	���) 
     = 159.3 / (6.8 *22)  
     = 106.4 % 
2��>��X����B� (Productivity)  =  B��>����LJ�ก���������?�ก� / (����B�     
     A�=ก��� x ����B��=�B���������) 
     =  3794 / (42*7.66)  
     = 11.8  1?�?� ��=�B��� 
  
 ��กก��B�� ����V���B����;ก���=3�B�� >����L������<	;�ก����>���B��D�����    
�12�	� 5 0������>������B�A�=ก����	�2��ก�3����=
���� 42  � �����3�B��J�ก��2��ก�3
����	���ก�	�>C���?�ก=3 6.8 B����	�?� 1? >����L�������D�� 3794  1?�?�ก� 
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 3. ���B�������B� ��	�����J��           = ���B���3�B�� / ��3�B��ก������  
                                                      = 159.3 / 6.8 
                                                      = 23.5  � ��!� 24  � 
      
        4. ���B���2��>��X����B� (Productivity) 
           2��>��X����B� (Productivity)  =  B��>����LJ�ก���������?�ก� / (����B�     
     A�=ก��� x ����B��=�B���������) 
     = 3794 / (24 *(460/60)  
     = 20.6  1?�?� ��=�B��� 
 
 ����I�D��B?� 2��>��X����B���กก������������ ��กก��B�� ����V2��>��X����B�ก���������	�
D����กก���=3�B������ 11.8  1?�?� ��=�B��� �	 ?�����กB?�2��>��X����B���กก�� ���B� 20.6  1?      
�?� ��=�B��� �>��J����I�B?� 2��>��X����B���กก���������������;กB?�2��>��X�Y�Aก�� ���B��	�
����� ��J�2\��C3=� 0���;=�>����L2�=32�C�2��>��X����B��A���<�
�กB?�����  
        
 5. �2�	;3��	;32��>��X����B���กก�����������������กก�� ���B� 
 ��กก�����B������K��J�ก��������������;ก���=3�B�������กก�� ���B� 
>����L�2�	;3��	;3ก=�D�� ���������	� 6 
 
������	� 6 �2�	;3��	;3���B?��ก���=3�B�� (Direct Time Study) ��� ก�� ���B� 

��;����	;� �=3�B�� B�X	 ���B� 
�=���ก�������� (Operation Rate) 93.47% 93.47% 
����B�A�=ก��� ( �) 42 24 
��3�B��J�ก�������� (Cycle Time) (B����	/ 1?) 6.8 6.8 
�B��J�ก��2��ก�3��� (Assy Time) (B����	/ 1?) 159.3 159.3 
 B��>����LJ�ก������ (Capacity) ( 1?) 3794 3794 
2��>��X��� (Productivity) ( 1?/( �*�=�B���)) 11.8 20.6 

 
ก����ก�����	�ก�����%��ก�#$'(� ก��(�
����������(����� 
        ��ก������	� 6 ก���2�	;3��	;3�B������K�����2��>��X�Y�A<��A�=ก��� ����I�B?�
2��>��X����B���กก�������������	�B�� ����VD����ก Direct Time Study  ?��<������� �=��=
�������ก��
2�=32�C��?���;�������B� ��	�D����กก�� ���B� �����ก��2�=3>��C�ก������ (Line Balance) �A!��J��
�	2��>��X����B�ก���������	�>1�<�
� ��;���ก��2�=32�C���B;��=กก�� ECRS  
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        Elimination  ก��<�=���ก �2P�ก��<�=������!�<=
�����	�ก?�J���ก�� B��>1n�2�?� 
        Combine  ก���B��<����B;ก=��2P�ก���B�<=
�����	��ก	�;B<�����!�ก��2W�3=���	� 
    ���;ก=� �2P�<=
������	;Bก=� 
        Rearrange ก���=�����=3J��? ���<���1���B�� ����V���=�����=3<=
������33J��? 
        Simplify  ก�����J���?�;<�
� ���J��<=
�������ก���������	�>��Bก<�
� 
 
������	� 7  >�C2�B������K����กก��>��C�>�;ก������ �������<���0��;���<���<B� 

�G��� �!/�)��ก��#��ก��
����#��ก��     

( ������ )
%�������!ก��� 

( +� )
����#��ก��/%�������!ก���   (

 ������ / +� )

1 2��ก�3 1 �1ก=3A!
��������2��ก�3 2 �1ก=3A!
��������<���<B�17.7 3 5.9
2 ��	;�A!
�������������?�� 4.7 1 4.7
3 ��ก�BA!
�������������?�� 4.7 1 4.7
4 ��ก�BA!
�����3� 6.7 1 6.7
5 �3� 3 �1 9.6 2 4.8
6 �กI3A!
�������������?�� 5.2 1 5.2
7 ���
��;�2��>��A!
������������3� 4.7 1 4.7
8 ���
��;�2��>��A!
�������������?�� 4.8 1 4.8
9 2��ก3A!
��������>���������ก=� 14.9 3 5.0
10 �=�A!
�A!
��������>���������ก=� 6.8 1 6.8
11 ��	;���3<�3 15.6 3 5.2
12 ��	;��กI3��� 10.9 2 5.5
13 ��B�>�3 �=
��	� 1,�2g���,���2h�;�� � 16.3 3 5.4
14 ;=�ก����� 6.8 1 6.8
15 ���2h�;<��� 6.7 1 6.7
16 ��B�>�3<=
�>C����; 6.8 1 6.8
17 �A J>?LC� 7.8 2 3.9
18 �=3����B�B��J>?A���� 5.7 1 5.7

W�������� 159.3 29  
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�G��� �!/�)��ก��#��ก�� %�������!ก��� ( +� )
����*�#��ก��������� 1 +�X 

(������)

1 2��ก�3 1 �1ก=3A!
��������2��ก�3 2 �1ก=3A!
��������<���<B� 3 5.9
2 ��	;�A!
�������������?�� 1 4.7
3 ��ก�BA!
�������������?�� 1 4.7
4 ��ก�BA!
�����3� 1 6.7
5 �3� 3 �1 2 4.8
6 �กI3A!
�������������?�� 1 5.2
7 ���
��;�2��>��A!
������������3� 1 4.7
8 ���
��;�2��>��A!
�������������?�� 1 4.8
9 2��ก3A!
��������>���������ก=� 3 5.0
10 �=�A!
�A!
��������>���������ก=� 1 6.8
11 ��	;���3<�3 3 5.2
12 ��	;��กI3��� 2 5.5
13 ��B�>�3 �=
��	� 1,�2g���,���2h�;�� � 3 5.4
14 ;=�ก����� 1 6.8
15 ���2h�;<��� 1 6.7
16 ��B�>�3<=
�>C����; 1 6.8
17 �A J>?LC� 2 3.9
18 �=3����B�B��J>?A���� 1 5.7

W�������� 29
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�12�	� 7 �>��<=
��������B������K��J�ก��2��ก�3��� (��=�ก��>��C�>�;ก������) 
 
 
 



43 
 
�=���ก�������� (%Operation Rate)  =  (�B��������-�B��>1n�>	;) / �B�������� 
    =  (460-30) / 460  
    =  93.47 %  
����B�A�=ก����	�2��ก�3����=
����  =  29  � 
��3�B��J�ก��2W�3=����� (Cycle Time)  =  6.8 B����	�?� 1? (��ก������	� 5) 
�B��J�ก�������?� 1? (���B���ก������	� 5) =  159.3 B����	�?� 1? 
 B��>����LJ�ก���������?�ก� (Capacity) =  (�B�������� x �=���ก��������) / ��3�B�� 
    =  (460*60*93.47%) / 6.8 
    =   3794  1?�?�ก� 
�=���ก��>��C�>�;ก������ (%Balance Rate)  = ���B��B�������� / (��3�B�� x >L��	���) 
     = 159.3 / (6.8 *18)  
     = 130.1 % 
2��>��X����B� (Productivity)  =  B��>����LJ�ก���������?�ก� / (����B�     
     A�=ก��� x ����B��=�B���������) 
     =  3794 / (29*7.66)  
     = 17.07  1?�?� ��=�B��� 
 
       ��กก��B�� ����V������B� ���กก�� ���B� ��������>��C�>�;ก������ �����
�<	;��=�ก���=� �D������12�	� 8 �>������B�A�=ก����	�2��ก�3��� �=
���� 29  � �����3
�B��J�ก��2��ก�3����	���ก�	�>C� ��?�ก=3 6.8 B����	�?� 1? >����L�������D�� 3794  1?�?�B=� 
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����B�A�=ก��� = 29  �

A�=ก���2W�3=����� ��3�B�� = 

 B��>����Lก������

����3

��	;���3<�3 ��	;��กI3��� ��B�>�3 , �2g��� , ���2h�;�� � ;=�ก����� ���2h�;<��� ��B�>�3 �A J>?LC� �A ��ก�?��

2��ก�3 3 �1ก=3A!
�

��	;�A!
�

��ก�BA!
�����3�

��ก�BA!
������?��

�3� 3 �1

�กI3A!
������?��
����3

���A!
� �=�A!
� A

A

����

��ก

���
��;�
2��>��

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�12�	� 8  �>���=�ก���=� ���=�ก��2�=32�C�>��C�>�;ก������ 
 
 ��กก�� ���B�>����L�2�	;3��	;3ก?�������=�ก��2�=32�C�D�����������	� 8 
 
������	� 8  �2�	;3��	;3���B?��ก?�������=�2�=32�C�>��C�>�;ก������ 

��;����	;� �=3�B�� ��=�2�=32�C� 
�=���ก�������� (Operation Rate) 93.47% 93.47% 
����B�A�=ก��� ( �) 42 29 
��3�B��J�ก�������� (Cycle Time) (B����	/ 1?) 6.8 6.8 
�B��J�ก��2��ก�3��� (Assy Time) (B����	/ 1?) 159.3 159.3 
 B��>����LJ�ก������ (Capacity) ( 1?) 3794 3794 
�=���ก��>��C�;V>�;ก������ (Balance Rate) (%) 106.4% 130.1% 
2��>��X��� (Productivity) ( 1?/( �*�=�B���)) 11.8 17.07 
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 ��=�ก��>��C�>�;ก���������J��>����L2�=3����B�A�=ก�����ก 42  � �����!�       
29  � ��;J����=กก�� ECRS ก��<�=���ก (Elimination) ก���B��<����B;ก=� (Combine) ก��
�=�����=3J��? (Rearrange) ก�����J���?�;<�
� (Simplify) ���J��<=
�������ก���������	�>��Bก
<�
� ��;�C?�������!���ก���B�ก��3B�ก�� (Combine) ���ก���=�����=3J��? (Rearrange) 
��!�����ก>Y�A2\��C3=�A�=ก���;!������J����;ก��3B�ก�� <=
�������B�X	ก��>��C�
>�;ก�����������=กก���=�ก�?�B�2P��=��	
 
 1.  ก��>��C�>�;ก������J�ก��3B�ก���	� 1 J�ก���=�>��C�>�;ก��������;ก���B�
����=�����=3J��?<��ก��3B�ก���	� 1 ��� 2 <��ก��3B�ก�� 0�������ก?��ก��>��C��=
�
ก��3B�ก���	� 1 J��A�=ก��� 2  � 2��ก�3�1�	� 1 J���B�� ��� 4.5, 4.6 B����	 ก��3B�ก���	� 
2 2��ก�3�1�	� 2 ��� 3 J��A�=ก��� 2  � J���B�� ��� 4.3, 4.4 B����	 0�����!��A�������ก ?� 
Maximum Cycle Time (Max.CT) >1�>C� 6.8 B����	 A3B?� Cycle Time (CT) <��ก��3B�ก��
��������กB?� 6.8 B����	 �>��B?� �ก��ก�������<��A�=ก��� ��;ก�� ���B���D����กก�����
�B��ก��������<��A�=ก����=
� 4  � ���B�ก=� (4.5 + 4.6 + 4.3 + 4.4 = 17.7 B����	) ���B
�����B;����B�A�=ก����=
���� (4  �) 0�����D���B��J�ก��2��ก�3�?�A�=ก�����?�ก=3 4.43 
B����	/ � (17.7 B����	 / 4  �) 0����B���=�ก�?�B����กB?� ?� Maximum Cycle Time (Max.CT) 
�;1?L�� 2.37 B����	 �=��=
�������ก���B�ก��3B�ก������=�����=3���J��?D����กก���B��B��<��
A�=ก����=
� 4  � ��?�ก=3 17.7 B����	 ���D2���ก=3 Maximum Cycle Time (Max.CT) = 17.7 / 
6.8 = 2.6  � �=�� !� >����L2�=3����B�A�=ก����	������>�  !� ��?�ก=3 3  � �=��=
�������ก��
>��C���;J��A�=ก��� 3  � ��;�B��ก��2W�3=�����<��A�=ก����2P��=��	
 
  ��	� 1 2��ก�3�1��ก J���B�� 5.9 B����	  ���B�D����กก����� ?� Maximum Cycle 
Time (Max.CT) �����B; ����B�A�=ก��� (17.7 B����	 / 3  � = 5.9 B����	/ �) 
  ��	� 2 2��ก�3�1�	� 2 J���B�� 5.9 B����	 
  ��	� 3 2��ก�3�1�	� 3 J���B�� 5.9 B����	 
 �=��=
���กก���B�ก��3B�ก�����ก���=�����=3J��?>����L��A�=ก�����D������B� 
1  � ��ก 4  � ���!��A	;� 3  � ��;�	 ?� Cycle Time (CT) D�?�ก�� 6.8 B����	0����2P� ?� 
Maximum Cycle Time (Max.CT)  
 2.  ก��>��C�>�;ก������J�ก��3B�ก���	� 5 J�ก���=�>��C�>�;ก��������;ก���B�
����=�����=3J��?<��ก��3B�ก�� 0�������ก?��ก��>��C��=
� ก��3B�ก���	� 5 J��A�=ก���         
2  � ��ก�BA!
�����3��=
�<���0��;���<B� J���B�� ��� 3.35 B����	 �B��B���	�A�=ก����=
�
>�� �2W�3=������B�ก=����B J���B���=
�����A	;� 6.7 B����	 0�����!��A�������ก ?� Maximum 
Cycle Time >1�>C� 6.8 B����	 A3B?� Cycle Time (CT) <��ก��3B�ก����������กB?� 6.8 B����	 
�>��B?� ���>����LJ��A�=ก����A	;�� ? 1  ���;ก��2W�3=�����<��A�=ก���D�?�ก�� ?� 
Maximum Cycle Time �=�� !� >����L2�=3������B�A�=ก����	������>�  !� ��?�ก=3 1  � 
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�=��=
�������ก��>��C� ��;J��A�=ก��� 1  � �=��=
���กก���B�ก��3B�ก�����ก���=�����=3
J��? >����L��A�=ก�����D������B� 1  � ��ก 2  � ���!��A	;� 1  ���;�	 ?� Cycle Time 
(CT) D�?�ก�� 6.8 B����	0����2P� ?� Maximum Cycle Time (Max.CT) 
 3.  ก��>��C�>�;ก������J�ก��3B�ก���	� 1 J�ก���=�>��C�>�;ก��������;ก���B�
����=�����=3J��?<��ก��3B�ก���	� 6 ��� 7 <��ก��3B�ก�� 0�������ก?��ก��>��C��=
�
ก��3B�ก���	� 6 J��A�=ก��� 1  � �3��1�����=
�0��;���<B� J���B�� 4.8 B����	 ก��3B�ก���	� 
7 J��A�=ก��� 2  � �3��1��=��=
�0��;���<B� J���B�� ��� 3.5, 3.6 B����	 0�����!��A������
��ก ?� Maximum Cycle Time (Max.CT) >1�>C� 6.8 B����	 A3B?� Cycle Time (CT) <��
ก��3B�ก����������กB?� 6.8 B����	 �>��B?� �ก��ก�������<��A�=ก��� ��;ก�� ���B���D��
��กก������B��ก��������<��A�=ก����=
� 3  � ���B�ก=� (4.8 + 3.5 + 3.6 = 11.9 B����	) 
���B�����B;����B�A�=ก����=
���� (3  �) 0�����D���B��J�ก��2��ก�3�?�A�=ก�����?�ก=3 
3.97 B����	/ � (11.9 B����	 / 3  �) 0����B���=�ก�?�B����กB?� ?� Maximum Cycle Time 
(Max.CT) �;1?L�� 2.83 B����	 �=��=
�������ก���B�ก��3B�ก������=�����=3���J��?D����กก��
�B��B��<��A�=ก����=
� 3  � ��?�ก=3 11.9 B����	 ���D2���ก=3 Maximum Cycle Time 
(Max.CT) = 11.9 / 6.8 = 1.75  � �=�� !� >����L2�=3����B�A�=ก����	������>�  !� ��?�ก=3 
2  � �=��=
�������ก��>��C� ��;J��A�=ก��� 2  � �=��=
���กก���B�ก��3B�ก�����ก��
�=�����=3J��? >����L��A�=ก�����D�� ����B� 1  � ��ก 3  � ���!��A	;� 2  � ��;�	 ?� 
Cycle Time (CT) D�?�ก�� 6.8 B����	 0����2P� ?� Maximum Cycle Time (Max.CT)  
 4.  ก��>��C�>�;ก������J�ก��3B�ก���	� 11 J�ก���=�>��C�>�;ก��������;ก��
�B�����=�����=3J��?<��ก��3B�ก�� 0�������ก?��ก��>��C��=
�ก��3B�ก���	�11 J��A�=ก���    
5  � ���ก��2��ก3A!
�����3���������?���<����B;ก=��=
�<���0��;���<B� J���B���^�	�; ���   
3 B����	 �B��B���	�A�=ก����=
� 5  � 2W�3=������B�ก=����B J���B���=
�����A	;� 14.9 B����	
0�����!��A��������ก ?� Maximum Cycle Time (Max.CT) >1�>C� 6.8 B����	 A3B?� Cycle Time 
(CT) <��ก��3B�ก����������กB?� 6.8 B����	 �>��B?� �ก��ก�������<��A�=ก��� ��;ก��
 ���B���D����กก������B��ก��������<��A�=ก����=
� 5  � (14.9 B����	) ���B�����B;
����B�A�=ก����=
���� (5  �) 0�����D���B��J�ก��2��ก�3�?�A�=ก��� ��?�ก=3 2.98 B����	/
 � (14.9 B����	 / 5  �) 0����B���=�ก�?�B����กB?� ?� Maximum Cycle Time (Max.CT) �;1?L�� 
3.82 B����	 �=��=
�������ก���B�ก��3B�ก������=�����=3���J��?D����กก���B��B��<��
A�=ก����=
� 5  � ��?�ก=3 14.9 B����	 ���D2���ก=3 Maximum Cycle Time (Max.CT) = 14.9 / 
6.8 = 2.19  � �=�� !� >����L2�=3����B�A�=ก����	������>�  !� ��?�ก=3 3  � �=��=
�������
ก��>��C� ��;J��A�=ก��� 3  � ��กก���B�ก��3B�ก�����ก���=�����=3J��?>����L��
A�=ก�����D�� ����B� 2  � ��ก 5  � ���!��A	;� 3  � ��;�	 ?� Cycle Time (CT) D�?�ก�� 
6.8 B����	 0����2P� ?� Maximum Cycle Time (Max.CT) 
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 5.  ก��>��C�>�;ก������J�ก��3B�ก���	� 12 J�ก���=�>��C�>�;ก��������;ก��
�B�����=�����=3J��?<��ก��3B�ก�� 0�������ก?��ก��>��C��=
�ก��3B�ก���	� 12 J��A�=ก���   
2  � ���ก���=�A!
�����3���������?���<����B;ก=��=
�<���0��;���<B� J���B���^�	�; ���     
3.4 B����	 �B��B���	�A�=ก����=
� 2  �2W�3=������B�ก=����B J���B���=
���� 6.8 B����	 0�����!��
A��������ก ?� Maximum Cycle Time (Max.CT) >1�>C� 6.8 B����	 A3B?� Cycle Time (CT) 
<��ก��3B�ก�������	 ?���?�ก=3 6.8 B����	 ��?���	;Bก=�ก=3 ?� Maximum Cycle Time �>��B?�
���>����LJ��A�=ก����A	;�� ? 1  � ��;ก��2W�3=�����<��A�=ก���D�?�ก�� ?� Maximum 
Cycle Time �=�� !� >����L2�=3������B�A�=ก����	������>�  !� ��?�ก=3 1  � �=��=
�������
ก��>��C� ��;J��A�=ก��� 1  � �=��=
���กก���B�ก��3B�ก�����ก���=�����=3J��?>����L
��A�=ก�����D�� ����B� 1  � ��ก 2  � ���!��A	;� 1  � ��;�	 ?� Cycle Time (CT) D�?�ก�� 
6.8 B����	 0����2P� ?� Maximum Cycle Time (Max.CT) 
 6.  ก��>��C�>�;ก������J�ก��3B�ก���	� 13 J�ก���=�>��C�>�;ก��������;ก��
�B�����=�����=3J��?<��ก��3B�ก�� 0�������ก?��ก��>��C��=
�ก��3B�ก���	� 13 J��A�=ก���  
6  � ���ก����	;���3<�3<��A!
���������=
�<���0��;���<B� J���B���^�	�; ��� 2.6 B����	 
�B��B���	�A�=ก����=
� 6  �2W�3=������B�ก=����B J���B���=
���� 15.6 B����	 0�����!��A������
��ก ?� Maximum Cycle Time (Max.CT) >1�>C� 6.8 B����	 A3B?� Cycle Time (CT) <��
ก��3B�ก����������กB?� 6.8 B����	 ��;ก�� ���B���D����กก������B��ก��������<��
A�=ก����=
� 6  � (15.6 B����	) ���B�����B;����B�A�=ก����=
���� (6  �) 0�����D���B��J�
ก��2��ก�3�?�A�=ก��� ��?�ก=3 2.6 B����	/ � (15.6 B����	 / 6  �) 0����B���=�ก�?�B����กB?� ?� 
Maximum Cycle Time (Max.CT) �;1?L�� 4.2 B����	 �=��=
�������ก���B�ก��3B�ก�����
�=�����=3���J��?D����กก���B��B��<��A�=ก����=
� 6  � ��?�ก=3 15.6 B����	 ���D2���ก=3 
Maximum Cycle Time (Max.CT) = 14.9 / 6.8 = 2.29  � �=�� !� >����L2�=3����B�
A�=ก����	������>�  !� ��?�ก=3 3  � �=��=
�������ก��>��C� ��;J��A�=ก��� 3  � ��กก���B�
ก��3B�ก�����ก���=�����=3J��?>����L��A�=ก�����D�� ����B� 3  ���ก 6  � ���!��A	;� 
3  � ��;�	 ?� Cycle Time (CT) D�?�ก�� 6.8 B����	 0����2P� ?� Maximum Cycle Time 
(Max.CT) 
 7.  ก��>��C�>�;ก������J�ก��3B�ก���	� 15, 16, 17 2��ก�3��B; ก��3B�ก���	� 
15  !� ��B�>�3<=
��	� 1 J��A�=ก��� 2  � J���B�� ��� 3.3 B����	 ก��3B�ก���	� 16 �2g��� 
J��A�=ก��� 1  � J���B�� 3.2 B����	 ก��3B�ก���	� 17 ���2h�;�� � J��A�=ก��� 1  � J���B�� 
6.6 B����	 J��A�=ก����=
���� 4  � 0�����!��A�������ก ?� Maximum Cycle Time (Max.CT) 
>1�>C� 6.8 B����	 A3B?� Cycle Time (CT) <��ก��3B�ก����������กB?� 6.8 B����	 �>��B?� �ก��
ก�������<��A�=ก��� ��;ก�� ���B���D����กก������B��ก��������<��A�=ก����=
� 4  �
���B�ก=� (3.3 + 3.3 + 3.2 + 6.6 = 16.4 B����	) ���B�����B;����B�A�=ก����=
���� (4  �) 
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0�����D���B��J�ก��2��ก�3�?�A�=ก�����?�ก=3 4.1 B����	/ � (16.4 B����	 / 4  �) 0����B��
�=�ก�?�B����กB?� ?� Maximum Cycle Time (Max.CT) �;1?L�� 2.7 B����	 �=��=
�������ก���B�
ก��3B�ก������=�����=3���J��?D����กก���B��B��<��A�=ก����=
� 4  ���?�ก=3 16.4 B����	 
���D2���ก=3 Maximum Cycle Time (Max.CT) = 16.4 / 6.8 = 2.41  � �=�� !� >����L2�=3
����B�A�=ก����	������>�  !� ��?�ก=3 3  � �=��=
�������ก��>��C� ��;J��A�=ก��� 3  � ��;
�B��ก��2W�3=�����<��A�=ก����2P��=��	
 
  ��	� 1 ��B�>�3<=
���ก J���B�� 5.47 B����	  ���B�D����กก����� ?� Maximum 
Cycle Time (Max.CT) �����B; ����B�A�=ก��� (16.4 B����	 / 3  � = 5.47 B����	/ �) 
  ��	� 2 �2g��� J���B�� 5.47 B����	 
  ��	� 3 ���2h�;�� � J���B�� 5.47 B����	 
 �=��=
���กก���B�ก��3B�ก�����ก���=�����=3J��?>����L��A�=ก�����D������B� 
1  � ��ก 4  � ���!��A	;� 3  � ��;�	 ?� Cycle Time (CT) D�?�ก�� 6.8 B����	 0����2P� ?� 
Maximum Cycle Time (Max.CT) ��?���	;Bก=�ก=3�=B�;?����ก 
  8.  ก��>��C�>�;ก������J�ก��3B�ก���	� 19 J�ก���=�>��C�>�;ก��������;ก��
�B�����=�����=3J��?<��ก��3B�ก�� 0�������ก?��ก��>��C��=
�ก��3B�ก���	� 19 J��A�=ก���  
2  � ���ก�����2h�;<��� J���B���^�	�;  ��� 3.4 B����	 �B��B���	�A�=ก����=
� 6  �
2W�3=������B�ก=����B J���B���=
���� 6.7 B����	 0�����!��A��������ก ?� Maximum Cycle 
Time (Max.CT) >1�>C� 6.8 B����	 A3B?� Cycle Time (CT) <��ก��3B�ก����������กB?� 6.8 
B����	 0�����!��A��������ก ?� Maximum Cycle Time (Max.CT) >1�>C� 6.8 B����	 A3B?� Cycle 
Time (CT) <��ก��3B�ก�������	 ?���?�ก=3 6.8 B����	 ��?���	;Bก=�ก=3 ?� Maximum Cycle 
Time �>��B?� ���>����LJ��A�=ก����A	;�� ? 1  � ��;ก��2W�3=�����<��A�=ก���D�?�ก�� ?� 
Maximum Cycle Time �=�� !� >����L2�=3������B�A�=ก����	������>�  !� ��?�ก=3 1  � 
�=��=
�������ก��>��C���;J��A�=ก��� 1  � �=��=
���กก���B�ก��3B�ก�����ก���=�����=3J��?
>����L��A�=ก�����D������B� 1  � ��ก 2  � ���!��A	;� 1  � ��;�	 ?� Cycle Time (CT) 
D�?�ก�� 6.8 B����	 0����2P� ?� Maximum Cycle Time (Max.CT) 
 9.  ก��>��C�>�;ก������J�ก��3B�ก���	� 20 J�ก���=�>��C�>�;ก��������;ก��
�B�����=�����=3J��?<��ก��3B�ก�� 0�������ก?��ก��>��C��=
�ก��3B�ก���	� 20 J��A�=ก���  
2  � ���ก����B�>�3<=
�>C����; J���B���^�	�;  ��� 3.4 B����	 �B��B���	�A�=ก����=
� 6  �
2W�3=������B�ก=����B J���B���=
���� 6.8 B����	 0�����!��A��������ก ?� Maximum Cycle 
Time (Max.CT) >1�>C� 6.8 B����	 A3B?� Cycle Time (CT) <��ก��3B�ก��������?�ก=3 6.8 
B����	 0�����!��A��������ก ?� Maximum Cycle Time (Max.CT) >1�>C� 6.8 B����	 A3B?� Cycle 
Time (CT) <��ก��3B�ก������ �	 ?���?�ก=3 6.8 B����	 ��?���	;Bก=�ก=3 ?� Maximum Cycle 
Time �>��B?� ���>����LJ��A�=ก����A	;�� ? 1  � ��;ก��2W�3=�����<��A�=ก���D�?�ก�� ?� 
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Maximum Cycle Time �=�� !� >����L2�=3������B�A�=ก����	������>�  !� ��?�ก=3 1  � 
�=��=
�������ก��>��C� ��;J��A�=ก��� 1  � �=��=
���กก���B�ก��3B�ก�����ก���=�����=3
J��? >����L��A�=ก�����D�� ����B� 1  � ��ก 2  � ���!��A	;� 1  � ��;�	 ?� Cycle Time 
(CT) D�?�ก�� 6.8 B����	 0����2P� ?� Maximum Cycle Time (Max.CT) 
 �=��=
���กก��A������ก��3B�ก���=
���� A3B?� >����L�B�ก=�D�������=กก�� 
ECRS �=
� �B��D�?�ก����3�B��ก�������	�ก����� �=��=
���=�ก��2�=32�C�>��C�>�;ก������ 
���J��>����L��>L��	2W�3=�����D�� 4 >L��	  !� ��ก�����	>L��	�=
���� 22 >L��	 �������!� 
18 >L��	 �����A�=ก���D�� 13  � ��ก�����	A�=ก���J�ก��3B�ก���=
���� 42  � ����
���!� 29  � 0�������� ?��	�2�=32�C��	
D2>�C2�����<���>�����J�3��?�D2 
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'*���ก��6(�2�� (Operation Rate) 93.47% 93.47% 

�(��
�$�*ก2�� (3�) 42 29 

�'+�
����ก��6(�2�� (Cycle time) (
.��67/3:4) 6.8 6.8 

�
����ก��)�0ก'+2�� (Assy time)(
.��67/3:4) 159.3 159.3 

3
��,����=��ก����.�   (Capacity) (3:4) 3794 3794 

'*���ก��,��-�,��ก����.� (Balance Rate) (%) 106.4% 130.1% 

)�0,.6B.�� (Productivity) (3:4/(3�*�*&
��2.) 11.8 17.07 
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 ��ก����267& 9 /,�2�����<�
4� ��%&'�(�
.B7 Direct Time Study �������ก�����
�����������ก��
)5.+*�.2��/�0�(�@))�*+,��-�,��ก����.� 6(����)�0,.6B.D�$ก��,��-�,��ก����.��$.&�;	1� 
23.7% ��$�*ก2����ก����.�@�� 13 3� ,����=��.�2��@���64�ก*� 3%' 
*��0 3,794 3:4 /�0ก���(�
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�����������ก��6(�2����ก��)�0ก'+�'2�6���*1� �4
������<�
)�0,.6B.D�$ก��2��@���*�����.&2;	1� /�0�*224���4'ก���(�@))�*+)�-2�4' 
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��+%1'2��� �0/,�2�����<�3
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�����������ก��6(�2��/�0ก��)�*+,��-�ก����.� ��ก��.�67&@�4�7ก����
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��
����� 1  �����	�����
�����ก�
��������กก�
����	�� 

1 
��ก
� 1 ��ก�������
�����
 
!ก"� 1 #$ก��%&'�
"���(�)(��)	� 4 5 5 3 5 4 4 5 4 4 4.3
 
!ก"� 1 #$ก��%&'�
"���(�)(��,(�- 4 4 5 4 5 4 5 4 5 4 4.4

�
�������� ( Total Cycle Time ) 8.7 9.0
2 
��ก
� 2 ��ก�������
�����.���.��

 
!ก"� 2 #$ก��%&'�
"���(�)(��)	� 5 4 3 3 4 5 4 4 4 5 4.1
 
!ก"� 2 #$ก��%&'�
"���(�)(��,(�- 5 4 3 3 4 5 4 5 4 5 4.2

�
�������� ( Total Cycle Time ) 8.3 8.6
3 �
�-�%&'�
"���(��(���/��

�
�-�%&'�
"���(��(���/��)(��)	� 2 3 2 3 2 2 2 2 3 2 2.3

�
�-�%&'�
"���(��(���/��)(��,(�- 2 2 2 3 2 3 2 2 2 2 2.2

�
�������� ( Total Cycle Time ) 4.5 4.7
4 ��ก�	%&'�
"���(��(���/��

��ก�	%&'�
"���(��(���/��)(��)	� 2 2 3 2 3 2 3 2 2 2 2.3

��ก�	%&'�
"���(��(���/��)(��,(�- 2 2 2 2 3 2 2 2 3 2 2.2
�
�������� ( Total Cycle Time ) 4.5 4.7

5 ��ก�	%&'��(����
��ก�	%&'��(����)	� 3 3 3 3 3 4 3 3 4 3 3.2
��ก�	%&'��(����,(�- 3 3 3 3 4 3 4 3 3 3 3.2

�
�������� ( Total Cycle Time ) 6.4 6.7
6 ��! 1 #$

��! 1 #$)(��)	� 2 2 2 3 2 3 2 2 2 2 2.2
��! 1 #$)(��,(�- 2 2 3 2 3 2 3 2 3 2 2.4

�
�������� ( Total Cycle Time ) 4.6 4.8
7 ��! 2 #$

��! 2 #$)(��)	� 3 4 3 4 3 4 4 3 4 3 3.4
��! 2 #$ 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 3.5

�
�������� ( Total Cycle Time ) 6.9 7.1
8 �ก0�%&'�
"���(��(���/�� 5 5 6 5 5 4 5 5 5 5 5.0

�
�������� ( Total Cycle Time ) 5.0 5.2
9 ���'��-� 
!���%&'�
"���(��(����

���'��-� 
!���%&'�
"���(��(����)	� 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2 2.2

���'��-� 
!���%&'�
"���(��(����,(�- 2 3 2 3 2 2 2 3 2 2 2.3
�
�������� ( Total Cycle Time ) 4.5 4.7

10 ���'��-� 
!���%&'�
"���(��(���/��
���'��-� 
!���%&'�
"���(��(���/��)	� 2 2 2 2 3 2 3 2 2 2 2.2
���'��-� 
!���%&'�
"���(��(���/��,(�- 3 2 3 2 3 2 2 3 2 2 2.4

�
�������� ( Total Cycle Time ) 4.6 4.8
11  
!ก�%&'�
"���(��"��(���3�ก��

 
!ก�%&'�
"���(��"��(���3�ก��)(��)	� 6 8 6 7 7 8 7 7 8 7 7.1
 
!ก�%&'�
"���(��"��(���3�ก��)(��,(�- 6 8 6 8 8 8 7 6 8 7 7.2

�
�������� ( Total Cycle Time ) 14.3 14.9

34��5 .���6
�ก��
��ก
� OBSERVATION TIME CT x +4% ���D��6E
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��
����� 1  �����	�����
�����ก�
��������กก�
����	�� (�/") 
12 "��%&'�%&'�
"���(��"��(���3�ก��

"��%&'�%&'�
"���(��"��(���3�ก��)(��)	� 3 4 3 4 3 4 3 3 3 3 3.3

"��%&'�%&'�
"���(��"��(���3�ก��)(��,(�- 3 3 3 3 3 4 3 3 4 3 3.2
�
�������� ( Total Cycle Time ) 6.5 6.8

13 ���-

"�)"�

���-

"�)"�)(��)	� 7 7 8 8 7 8 8 7 8 7 7.5
���-

"�)"�)(��,(�- 8 7 8 7 8 8 7 7 8 7 7.5

�
�������� ( Total Cycle Time ) 15.0 15.6
14 ���-
�ก0����

���-
�ก0����)(��)	� 5 5 5 6 5 5 5 5 5 5 5.1

���-
�ก0����)(��,(�- 6 5 5 5 6 5 6 5 5 6 5.4

�
�������� ( Total Cycle Time ) 10.5 10.9
15 �
	��"��
�'���� 1 6 6 7 6 6 6 6 7 6 7 6.3

�
�������� ( Total Cycle Time ) 6.3 6.6
16 � 7��� 3 2 3 3 3 4 3 3 4 3 3.1

�
�������� ( Total Cycle Time ) 3.1 3.2
17 �3� 8�-
��� 6 7 6 7 6 7 6 6 6 6 6.3

�
�������� ( Total Cycle Time ) 6.3 6.6
18 -��ก
!��9 6 7 6 8 6 7 6 6 7 6 6.5

�
�������� ( Total Cycle Time ) 6.5 6.8
19 �3� 8�-)��� 7 6 6 8 6 6 7 6 6 6 6.4

�
�������� ( Total Cycle Time ) 6.4 6.7
20 �
	��"�)�'��:��(�- 6 6 7 6 6 6 8 6 8 6 6.5

�
�������� ( Total Cycle Time ) 6.5 6.8
21 �%���/;:� 7 8 8 7 7 8 7 8 8 7 7.5

�
�������� ( Total Cycle Time ) 7.5 7.8
22 �������	�	����/%���� 5 5 6 5 5 7 5 7 5 5 5.5

�
�������� ( Total Cycle Time ) 5.5 5.7

TOTAL 152.4 158.5  
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��
����� 1  ����ก�
<#�)"�ก
!�	�ก�
   

ก�
 =3���3��� ก�
��3� ก�
��
�-����
ก�
��3���� ก�
���&�"���� ก�
���&�"�<#	
ก�

"�"- ก�

"
!#	/�� =3���3���
ก�
�
	��"� ก�
�
	�
�� ก�
�
	����
ก�
����ก0� 

1  
!ก"� 1 #$ก��%&'�
"���(�
2  
!ก"� 2 #$ก��%&'�
"���(�)(��)	�
3 �
�-�%&'�
"���(��(���/��
4 ��ก�	%&'�
"���(��(���/��
5 ��ก�	%&'��(����
6 ��! 1 #$
7 ��! 2 #$
8 �ก0�%&'�
"���(��(���/��
9 ���'��-� 
!���%&'�
"���(��(����
10 ���'��-� 
!���%&'�
"���(��(���/��
11  
!ก�%&'�
"���(��"��(���3�ก��
12 "��%&'�%&'�
"���(��"��(���3�ก��
13 ���-

"�)"�
14 ���-
�ก0����
15 �
	��"��
�'���� 1
16 � 7���
17 �3� 8�-
���
18 -��ก
!��9
19 �3� 8�-)���
20 �
	��"�)�'��:��(�-
21 �%���/;:�
22 �������	�	����/%����


	�ก3�ก

� 18 3 1

1

132.4

19.1
7.8

14.9
6.8

���% >��:���
����	� �	��

18

3

5.7

8.6
4.7
4.7
6.7
4.8
7.1
5.2
4.7
4.8

ก
!�	�ก�
 
!ก"�
"���(�ก/"� 
�� 
:�

��?��ก9@A/�	��#��-

159.3

10.9
6.6
3.2
6.6
6.8
6.7
6.8
7.8

9.0

15.6

ก
!�	�ก�
 ก3�ก

�
��?��ก9@A �	��/ก
!�	�ก�
 

(	3����)
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ก�
 =3���3��� ก�
��3� ก�
��
�-����
ก�
��3���� ก�
���&�"���� ก�
���&�"�<#	
ก�

"�"- ก�

"
!#	/�� =3���3���
ก�
�
	��"� ก�
�
	�
�� ก�
�
	����
ก�
����ก0� 

1
 
!ก"� 1 #$ก��%&'�
"���(� 
!ก"� 2 #$ก��
%&'�
"���(�)(��)	�

2 �
�-�%&'�
"���(��(���/��
3 ��ก�	%&'�
"���(��(���/��
4 ��ก�	%&'��(����
5 ��! 3 #$
6 �ก0�%&'�
"���(��(���/��
7 ���'��-� 
!���%&'�
"���(��(����
8 ���'��-� 
!���%&'�
"���(��(���/��
9  
!ก�%&'�
"���(��"��(���3�ก��
10 "��%&'�%&'�
"���(��"��(���3�ก��
11 ���-

"�)"�
12 ���-
�ก0����
13 �
	��"��
�'���� 1,� 7���,�3� 8�-
���
14 -��ก
!��9
15 �3� 8�-)���
16 �
	��"�)�'��:��(�-
17 �%���/;:�
18 �������	�	����/%����


	�ก3�ก

� 15 2 1

1 7.8 1 7.8
3 19.1 2 12.5

#���ก�
 
�� 
:�
����	� �	�� ����	� �	��

ก
!�	�ก�
 ก3�ก

�
��?��ก9@A �	��/ก
!�	�ก�
 

(	3����)

17.7

16.3

ก
!�	�ก�
 
!ก"�
"���(�#��� 
�� 
:�
D&�"ก
!�	�ก�


��?��ก9@A/�	��#��-

159.3

6.8
6.7
6.8
7.8
5.7

4.7
4.7
6.7
9.6
5.2
4.7
4.8
14.9
6.8
15.6
10.9

���% >��:���

18 132.4 15 139

��
����� 1  ����ก�
<#�)"�ก
!�	�ก�
 (�/")  
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