
����� 4 
 

��ก
����� 

 
4.1 ก
����������ก���ก�����ก
� (Improve Phase) 
 

 ���������ก
���������ก���ก����ก
��������
���������� 4 ������ �������ก���� �
ก
�!ก"#���ก$� ��%�"#
�& �����!&���
�����!%'���� �ก�� �#��ก  ��!��()�� ก
������
�!��

)�� *+�(��� ����&,�"-)�� �
��
ก
���������ก���)#��%�!�,�",ก
���ก�ก
��#���-.����
���/����&�,(!$'��0.ก1
$2�"ก���ก
�!ก"#���ก$� ��%�"#
�& �����!&���
�����!%'���� �ก����
&3
��� 
�4 ������������� 4 ���!ก�������� ���ก�
5�#&3
�������������
!��
���&�
,�6���� 4 ���
ก����ก
�&��
�!&���
�����!$'����
�5�����
���!&���#��  
 
 4.1.1 ก
���������ก�����ก
��)
*�
+,�-
.��/��
�-��.����01
����
2,���
����� 

 1. ���������,�9��ก19�����������:��!��
 �
ก��ก
��"!,�
�5(,�
�
�������!$'��ก����ก���������� 
�4 $� 
�������������,�,����ก����ก
���
,�
�&��
#
�"�5��
����#����/ 
��!&���
�����������5�# 3 �������#��ก  ��!��()�� ก
������
�!��

)�������
�!,�'������ก����ก
���
,�
�&��
#�"�5��
����#����*+�(��� ����
ก����ก
�/ 
��!&���
����� #�������.�ก�
5�#��#������ �������� #���
�
���� 4.1 !$'����

ก
��#���5
��#����!5�
�&�� ��� 

 

�
�
���� 4.1  
���������,�9��ก19�����������:��!��
 

 

��
#� ������ 
��#� 

-1 1 

1 Rubber Roll ���
�5��� �� ���
�5��� 

2 Unload Method �� �%� PE ,��� �%� PE ,��� 

3 Master Film �!ก 
 ��5�  
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 2. ก
�ก�
5�#&���"V
�ก
��#��� ��ก
��#�������#���
ก
�ก�
5�#
&���"V
�ก
��#���#����� 
&���"V
���� 1 �"�W"$�����"W�ก
����
������
�!,�'��� MSC (������ A)  

 Ho : τ1 = τ2 = 0 

 H1  : τi ≠ 0 �� 
�����5�.��, 
 
&���"V
���� 2  �"�W"$������!��()�� (������ B)  
 Ho : β1 = β 2 = 0 
 H1  : βj ≠ 0 �� 
�����5�.��, 
 
&���"V
���� 3 �"�W"$����*+�(��� � (������ C)  
 Ho : γ1 = γ2 = 0 
 H1  : γk ≠ 0 �� 
�����5�.��, 
 
&���"V
���� 4 �"�W"$�� ������"W�ก
����
������
�!,�'��� MSC�����!��()�� 

 Ho : (τβ)ij = 0 ��ก��#� i j 

 H1  : (τβ)ij  ≠ 0 �� 
�����5�.��, 
 
&���"V
���� 5 �"�W"$�� �������!��()�����*+�(��� � 

 Ho : (τγ)ik = 0 ��ก��#� i k 

 H1  : (τγ)ik ≠ 0 �� 
�����5�.��, 
 
&���"V
���� 6 �"�W"$�� ������"W�ก
����
������
�!,�'��� MSC ���*+�(��� � 
 Ho : (βγ)jk = 0 ��ก��#� j k 
 H1  : (βγ)jk ≠ 0 �� 
�����5�.��, 
 
&���"V
���� 7 �"�W"$�� ������"W�ก
����
������
�!,�'��� MSC ��!��()�����*+�(��� � 

 Ho : (τβγ)ijk = 0 ��ก��#� i j k 

 H1  : (τβγ)ijk ≠ 0 �� 
�����5�.��, 
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 3. ก
��#������ก
�!กd���������e� ��ก
��#�������e��"����#���
ก
��#���
!$'����#&"��������������ก�ก
�!ก"#���ก$� �������"�3�9f()#��%�!�,�",ก
��#���� 23

�*,��!���� ���� ��ก
��#�������ก
���
-��
 5 ,���� ������#��&#�#���
�
���� 4.2 
 

�
�
���� 4.2 
��ก
��#���� 23

 �*,��!���� 
 

Std. Order Run Order 
Rubber Roll 

(A) 
Unload Method 

(B) 
Master Film  

(C) 
Short  
(%) 

1 4 -1 -1 -1 0.47 

2 2 -1 -1 -1 0.89 

3 6 -1 -1 -1 0.47 

4 1 -1 -1 -1 0.99 

5 9 -1 -1 -1 0.26 

6 3 1 -1 -1 0.10 

7 10 1 -1 -1 0.26 

8 14 1 -1 -1 0.05 

9 7 1 -1 -1 0.05 

10 12 1 -1 -1 0.10 

11 18 -1 1 -1 0.07 

12 5 -1 1 -1 0.07 

13 13 -1 1 -1 0.14 

14 8 -1 1 -1 0.14 

15 16 -1 1 -1 0.28 

16 40 1 1 -1 0.00 

17 31 1 1 -1 0.31 

18 38 1 1 -1 0.05 

19 33 1 1 -1 0.26 
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�
�
���� 4.2 
��ก
��#���� 23

 �*,��!���� (� �) 
 

Std. Order Run Order 
Rubber Roll 

(A) 
Unload Method 

(B) 
Master Film 

 (C) 
Short  
(%) 

20 37 1 1 -1 0.16 

21 11 -1 1 1 0.05 

22 21 -1 1 1 0.26 

23 15 -1 1 1 0.00 

24 17 -1 1 1 0.10 

25 19 -1 1 1 0.00 

26 26 -1 -1 1 0.00 

27 23 -1 -1 1 0.35 

28 29 -1 -1 1 0.00 

29 27 -1 -1 1 0.05 

30 24 -1 -1 1 0.35 

31 35 1 -1 1 0.00 

32 20 1 -1 1 0.00 

33 28 1 -1 1 0.05 

34 22 1 -1 1 0.05 

35 25 1 -1 1 0.05 

36 32 1 1 1 0.00 

37 36 1 1 1 0.05 

38 39 1 1 1 0.00 

39 30 1 1 1 0.00 

40 34 1 1 1 0.00 
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  4. ก
�����&�,�
�!5�
�&����������
��� (Model Adequacy 
Checking) !$'��!�n�ก
�����&�,�
�!5�
�&����,�
�/eก�����������e�� 
!�n����
�
!�'��������&�
,�6,'� NID (0,σ2) 5�'���  )#���ก19�ก
�����&�,�
�/eก���������������
���ก�#���ก
��#&����ก�
5�#!ก����ก�,�
�,
#!,�'������ก
��#���3
����!�'����� 3 
���ก
� #��� ������ 

 (ก) ก
��#&�&���"V
�ก
�ก���
���ก�"�������e� )#�$"�
�9
 
�
กก�
*,�
�� 
��!�n���ก�" (Normal Probability) ���,�
#!,�'���ก�, 
,�
�� 
��!�n�
&�&� (Residual VS PK) #��3
$��� 4.1 
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Normal Probability Plot of the Residuals
(response is Response)

 
 

3
$��� 4.1 
����$W(ก
��#&�&���"V
�ก
�ก���
���ก�"���ก
��#������ 1 

 
 �
ก3
$��� 4.1 !�'��$"�
�9
, 
,�
�,�
#!,�'������&��!ก��#��
กก
��#������ก�
���,e ก�, 
,�
�� 
��!�n����ก����� $� 
, 
,�
�,�
#!,�'�����ก
���ก�����ก�"
!�'����
กก
�$�d����#� 
�4 �ก�
*��e �!&���������ก��ก�!&�����#������, 
,�
�
,�
#!,�'����������e���ก
�ก���
���ก�" 
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   (�) ก
��#&�&���"V
�,�
�!�n��"&���������e� )#�$"�
�9
�
ก
ก�
*��5� 
���
#�������ก
��#���ก�, 
,�
�,�
#!,�'��� (Order VS Residual) #��3
$��� 
4.2 
 

Observation Order
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s
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Residuals Versus the Order of the Data
(response is Response)

 
 

3
$��� 4.2 
����$W(ก
��#&�&���"V
�,�
�!�n��"&���������e����ก
��#������ 1 

 
   �
ก3
$��� 4.2 !�'��$"�
�9
ก
�ก���
��������e�����3e�" $� 
ก
�ก���
����

���, 
,�
�,�
#!,�'����� &
�
�/��
�
��e������� ����#� �� !�n���u��ก�5�'�!������
#�
!������#�
��##�
�5�.�� �&#�� 
, 
,�
�,�
#!,�'�����,�
�!�n��"&��� �ก�� 
  (,) ก
��#&�,�
�&���
!&�����,�
���������������e� )#�
$"�
�9
�
กก�
*ก
�ก���
����, 
!v�������ก�� ������ 
��� ��ก�� �ก�, 
,�
� ,�
#!,�'��� 
(Sample Mean VS Residual) #��3
$��� 4.3 
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Fitted Value
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Residuals Versus the Fitted Values
(response is Response)

 
 

3
$��� 4.3 
����$W(ก
��#&�,�
�&���
!&�����,�
���������������e����ก
��#������ 1 

 
�
ก3
$��� 4.3 $� 
,�
�,�
#!,�'������e��ก
�ก���
������ �� ��� �� &
�
�/

��
�
��e������� ����#� �&#�� 
, 
,�
�,�
#!,�'�����!&/���3
$���,�
�������� 
 
  5. ก
��"!,�
�5(ก
��#���� 23 �*,��!����  
  !�'����
����e�����#��
กก
��#�������
ก
��"!,�
�5(�
�&/"�"����$W(����#��&#�
#��3
$��� 4.4 

(ก) �
กก
��"!,�
�5(,�
�������� $� 
 ��!��()�� (Rubber Roll)  
ก
������
�!��
)�� (Unload Method) ���*+�(��� � (Master Film) �� ����������, 
 P-
Value����ก� 
 0.05 �.�&����#�� 
 ����������&
���
��������� �ก
�!ก"#���ก$� ��%�"#
�& ��
���!&���
�����!%'���� �ก�� 

(�) �
กก
��"!,�
�5(,�
�������� $� 
 �u"ก"�"�
&��$��W(��5� 
���!��( 
)��ก��"W�ก
������
�!��
)�� (Rubber Roll*Unload Method) ��, 
 P-Value ����ก� 
 0.05 
�u"ก"�"�
&��$��W(��5� 
���!��()��ก�*+�(��� � (Rubber Roll*Master Film) ����u"ก"�"�

&��$��W(��5� 
��"W�ก
������
�!��
)��ก�*+�(��� � (Unload Method*Master Film)                    
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��, 
 P-Value �
กก� 
 0.05 �.�&����#�� 
 �u"ก"�"�
&��$��W(��5� 
���!��()��ก��"W�ก
������
�
!��
)������� �ก
�!ก"#���ก$� ��%�"#
�& �����!&���
�����!%'���� �ก�� �u"ก"�"�
&��$��W(
��5� 
���!��()��ก�*+�(��� �����u"ก"�"�
&��$��W(��5� 
��"W�ก
������
�!��
)��ก�*+�(�
�� ��� ����� �ก
�!ก"#���ก$� ��%�"#
�& �����!&�� �
�����!%'���� �ก�� 
 (,) �
กก
��"!,�
�5(,�
�������� $� 
 �u"ก"�"�
&��$��W(��5� 
���!��(
)��ก��"W�ก
������
�!��
)��ก�*+�(��� � (Rubber Roll*Unload Method*Master Film) ��, 
 
P-Value ����ก� 
 0.05 �.�&����#�� 
�u"ก"�"�
&��$��W(��5� 
�����������&
���
��������� �ก
�!ก"#
���ก$� ��%�"#
�& �����!&�� �
�����!%'���� �ก�� 
 

 
 

3
$��� 4.4 
����$W(ก
��#���� 23 �*,��!���� 

 

��ก�
ก, 
 P-value �
ก�
�
� ANOVA ��
�������� �e��"���&
�
�/#e������������#�
�
ก Normal Probability Plot (3
$��� 4. 5) ก� 
�,'���#����&#����
�
� ,'� ��#��������&�
,�6
����5�# 
 

General Linear Model: Response versus Rubber Roll, Unload, 

Master Film  

    
Factor       Type   Levels  Values 

Rubber Roll  fixed       2  -1, 1 

Unload       fixed       2  -1, 1 

Master Film  fixed       2  -1, 1 

 

 

Analysis of Variance for Response, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                          DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS      F      P 

Rubber Roll                      1  0.28900  0.28900  0.28900  13.21  0.001 

Unload                           1  0.16900  0.16900  0.16900   7.72  0.009 

Master Film                      1  0.35344  0.35344  0.35344  16.15  0.000 

Rubber Roll*Unload               1  0.20164  0.20164  0.20164   9.22  0.005 

Rubber Roll*Master Film          1  0.05476  0.05476  0.05476   2.50  0.123 

Unload*Master Film               1  0.07396  0.07396  0.07396   3.38  0.075 

Rubber Roll*Unlaod*Master Film   1  0.13924  0.13924  0.13924   6.36  0.017 

Error                           32  0.70020  0.70020  0.02188 

Total                           39  1.98124 

 

 

S = 0.147923   R-Sq = 64.66%   R-Sq(adj) = 56.93% 
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Standardized Effect
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Normal Probability Plot of the Standardized Effects
(response is Response, Alpha = .05)

 
 

3
$��� 4.5 
��ก
��"!,�
�5((�
ก Normal Probability Plot  
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3
$��� 4.6 
ก�
*�&#�������5��ก Main Effects Plot ก�����&��� 
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   !�'���"!,�
�5(���
ก3
$ 4.6 -.��!�n�ก�
*�&#�������5��ก Main Effects Plot ก�
����&���-.���
��"����������ก
�����&�������#�, 
���
 $� 
������5��ก���� 3 ������ �#��ก  ��
!��()�� (Rubber Roll) �"W�ก
������
�!��
)�� (Unload Method) ���*+�(��� � (Master 
Film) �����#����
�5�, 
��&������&e���������#�&e��5�, 
��&���������
 #������ก
�ก�
5�#
�
��V
����������5��ก����&
��.�,��ก�
5�#�����#�&e�!$'���#����
���!&���5�!ก"#�.���������&�# 

 
 4.1.2 ก
���������ก�����ก
���
�.�
�45�6+,1������+17.��,�  

 �������������,�,����ก����ก
���
�#�
�*+�(�& ������� )#��&��� 1 �������#��ก  
&,�"-)�� )#��
ก�������ก
��"!,�
�5($� 
�
��ก
��%��
����&,�"-)������� �ก
�!ก"#
���ก$� ��%�"#
�& �����!&���
�����!%'���� �ก��#�������.��#���ก�����#���!$'��ก�
5�#
�
��ก
��%��
����!5�
�&����&,�"-)�� �"W�ก
�ก�
5�#% �����ก
��#��� ก�
5�#)#����� ��
% ���5�������!��
5 
�ก�� 15 �����������#�$"�
�9
�
ก�
��V
�ก
��%��
�!#"����ก�
5�#������ 60 
��� -.���
���!���#��#����� 
 1. ก
�ก�
5�#&���"V
�ก
��#��� 
  ��ก
��#�������#���
ก
�ก�
5�#&���"V
�ก
��#���#����� 

  Ho : τ15 = τ30 =τ35 = τ40 = τ45 = τ60 =  0 

  H1  : τi ≠ 0 �� 
�����5�.��, 
 
 
  2. ก
��#������ก
�!กd���������e� 
 ��ก
��#�������e��"����#���
ก
��#���!$'����#&"��������������ก�ก
�!ก"#��� 
ก$� �������"�3�9f()#��%�!�,�",ก
��#����&� �&�e�9( �� !�'����
กก
��#������������

ก
��#���3
����ก
�!����!����
�����!��
�.��� &
�
�/��ก�ก
��#����5�!�n�ก
�&� �
&�e�9(�#�����5�# ������#��
กก
��#����&#�#���
�
���� 4.3 ���3
$��� 4.7 
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�
�
���� 4.3 
��ก
��#���ก
�ก�
5�#�
��ก
��%��
�&,�"-)�� 

 

Day Run Order Short Defect (%) Day Run Order Short Defect (%) 

15 3 0.10 45 12 0.36 

15 5 0.10 45 15 0.00 

15 2 0.05 45 14 0.10 

15 4 0.10 45 11 0.00 

15 1 0.10 45 13 0.05 

30 7 0.00 60 17 0.31 

30 6 0.05 60 19 0.45 

30 9 0.05 60 16 0.28 

30 10 0.05 60 18 0.57 

30 8 0.26 60 20 0.31 

 

Life time Squeeze Roll
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Boxplot of Short by Life time Squeeze Roll

 
 

3
$��� 4.7 
Boxplot �������
& ��������ก$� �����!ก"#�.�������#�� 
�4 ����
��ก
��%��
����&,�"-)��  
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 �
ก  Boxplot �����#��
��ก
��%��
� 15 ��� �5�, 
���
���&�# ���9������#��
��ก
��%�
�
� 60 ��� �5�, 
&e����&�# ��#��
��ก
��%��
� 15 ��� ��ก
�ก���
����
���&�# �����#��
��ก
��%�
�
� 60 �����ก
�ก���
��
ก���&�# 
 

  3. ก
�����&�,�
�!5�
�&����������
��� (Model Adequacy 
Checking) !$'��!�n�ก
�����&�,�
�!5�
�&����,�
�/eก�����������e�� 
!�n����
�
!�'��������&�
,�6 ,'� NID (0,σ2) 5�'���  )#���ก19�ก
�����&�,�
�/eก���������������
���ก�#���ก
��#&����ก�
5�#!ก����ก�,�
�,
#!,�'������ก
��#���3
����!�'����� 3 
���ก
� #��� ������ 

 (ก) ก
��#&�&���"V
�ก
�ก���
���ก�"�������e� )#�$"�
�9
 
�
กก�
*,�
�� 
��!�n���ก�" (Normal Probability) ���,�
#!,�'���ก�, 
,�
�� 
��!�n�
&�&� (Residual VS PK) #��3
$��� 4.8 
 

Residual

P
e
rc

e
n
t

0.30.20.10.0-0.1-0.2-0.3

99

95

90

80

70

60

50

40

30

20

10

5

1

Normal Probability Plot of the Residuals
(response is Short Defect(%))

 
 

3
$��� 4.8  
����$W(ก
��#&�&���"V
�ก
�ก���
���ก�"���ก
��#������ 2 
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�
ก3
$��� 4.9 !�'��$"�
�9
, 
,�
�,�
#!,�'������&��!ก��#��
กก
��#������ก����,e ก�, 

,�
�� 
��!�n����ก����� $� 
, 
,�
�,�
#!,�'�����ก
���ก�����ก�"!�'����
กก
�$�d��
��#� 
�4 �ก�
*��e �!&���������ก��ก�!&�����#������, 
,�
�,�
#!,�'����������e���ก
�
ก���
���ก�" 
   (�) ก
��#&�&���"V
�,�
�!�n��"&���������e� )#�$"�
�9
�
ก
ก�
*��5� 
���
#�������ก
��#���ก�, 
,�
�,�
#!,�'��� (Order VS Residual) #��3
$��� 
4.10 
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0.3

0.2

0.1

0.0

-0.1

Residuals Versus the Order of the Data
(response is Short Defect(%))

 
 

3
$��� 4.9 
����$W(ก
��#&�&���"V
�,�
�!�n��"&���������e����ก
��#������ 2 

 
�
ก3
$��� 4.10 !�'��$"�
�9
ก
�ก���
��������e�����3e�" $� 
ก
�ก���
�������, 

,�
�,�
#!,�'����� &
�
�/��
�
��e������� ����#� �� !�n���u��ก�5�'�!������
#�!������
#�
��##�
�5�.�� �&#�� 
, 
,�
�,�
#!,�'�����,�
�!�n��"&��� �ก�� 
 (,) ก
��#&�,�
�&���
!&�����,�
���������������e� )#� 
$"�
�9
�
กก�
*ก
�ก���
����, 
!v�������ก�� ������ 
��� ��ก�� �ก�, 
,�
�,�
#!,�'��� 
(Sample Mean VS Residual) #��3
$��� 4.10 
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Fitted Value

R
e
s
id
u
a
l

0.400.350.300.250.200.150.10

0.3

0.2

0.1

0.0

-0.1

Residuals Versus the Fitted Values
(response is Short Defect(%))

 
 

3
$��� 4.10 
����$W(ก
��#&�,�
�&���
!&�����,�
���������������e����ก
��#������ 2 

 
�
ก3
$��� 4.3 $� 
 ,�
�,�
#!,�'������e��ก
�ก���
������ �� ��� �� &
�
�/��
�
�
�e������� ����#� �&#�� 
, 
,�
�,�
#!,�'�����!&/���3
$���,�
�������� 
   
  4. ก
��"!,�
�5(ก
��#���&� �&�e�9(  
  !�'����
����e�����#��
กก
��#�������
ก
��"!,�
�5(�
�&/"�"����$W(����#��&#�
#��3
$��� 4.11  !�'����
ก, 
 P-Value ��, 
!� 
ก� 0.001 -.�����
ก� 
��#����&�
,�6 0.05 �.�
�u"!&W&���"V
�5��ก #������ �
��ก
��%��
����&,�"-)������� �ก
�!ก"#���ก$� ��%�"#

�& �����!&���
�����!%'���� �ก��  
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3
$��� 4.11 

����$W(ก
��#����&� �&�e�9(����
��ก
��%��
�&,�"-)�� 

 
�
ก��ก
��#�����
�5���
� 
����#��
��ก
��%��
��� 
����� 1 ��#������,�
���ก� 
�ก�
��#��'���� 
������&�
,�6#�������.��#���
ก
�$"&e��(5
��#�#��ก� 
�ก
�!����!���, 
ก�
� 
(Multiple Comparison) )#��"W� Duncan #��� ������ 

 ,�
��9, 
 
n

MSE
.iY

S =  

      
5

0.0121
=  

      = 0.05 
 ,�
��9, 
 R 

 2R  = r0.05(2,16) 
.iY

S = 3.00(0.05) = 0.1500 

 3R = r0.05(3,16) 
.iY

S = 3.15(0.05) = 0.1575 

 4R = r0.05(4,16) 
.iY

S = 3.23 (0.05) = 0.1615 

 !������
#����, 
!v��������� 
����� ����#��
ก������5
�
ก 

30Y = 0.0820 < 15Y = 0.0900 < 45Y = 0.1020 < 60Y = 0.3840 

One-way ANOVA: Short versus Life Time Squeeze Roll 

 

Source  DF      SS      MS     F      P 

C2       3  0.3222  0.1074  8.85  0.001 

Error   16  0.1943  0.0121 

Total   19  0.5165 

 

S = 0.1102   R-Sq = 62.38%   R-Sq(adj) = 55.33% 

 

 

                          Individual 95% CIs For Mean Based on 

                          Pooled StDev 

Level  N    Mean   StDev   -+---------+---------+---------+----

---- 

15     5  0.0900  0.0224   (------*------) 

30     5  0.0820  0.1018   (-----*------) 

45     5  0.1020  0.1501    (------*------) 

60     5  0.3840  0.1232                       (------*------) 

                           -+---------+---------+---------+----

---- 

                          0.00      0.15      0.30      0.45 
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 !����!��� 
60 VS 30 : 0.3840-0.0820 = 0.3020 > 4R = 0.1615 

60 VS 15  : 0.3840-0.0900 = 0.2940 > 4R = 0.1615 

60 VS 45  : 0.3840-0.1020 = 0.2820 > 4R = 0.1615 

45 VS 30  : 0.1020-0.0820 = 0.0200 < 3R = 0.1575 

45 VS 15   : 0.1020 -0.0900 = 0.0120 < 3R = 0.1575 

15 VS 30  : 0.0900-0.0820 = 0.0080 < 2R  = 0.1500 

 &�����ก
�!����!��� �
��ก
��%��
�&,�"-)�������#� 15 30 45 �5������!� 
ก��
�ก!��������#� 60 ����5��������ก� 
�ก���#��'��4 #�������
��ก
��%��
����!5�
�&�,'� 15 30 
��� 45 ��� -.�����������
��e��"����������
��#�ก�
5�#�5��
��ก
��%��
����&�"-)��!�n� 30 ����������
!$'���5�&�#,����ก�ก"�ก���ก
���
,�
�&��
#�����
!#'�� (Monthly Clean) ���!,�'��� 

  
 4.1.3 ก
��2*�
�/6*�
+G1-2�H�-��-�ก�����ก
� 

 ������������!�n�ก
��"!,�
�5(,�
�� �!�'������ก����ก
�!$'���"!,�
�5(/.�
��ก������ก
�!ก"#���ก$� �������"�3�9f(��5� 
�ก����ก
�5��
�#��ก  ก����ก
���

,�
�&��
#�"�5��
����#����ก����ก
�/ 
��!&���
����� ���ก����ก
�5��� �#��ก 
ก����ก
���
�#�
�*+�(�& ������� )#��&� )#���ก
��"!,�
�5(�&#�#���
�
���� 4.4 ���3
$��� 
4.12 
 

�
�
���� 4.4 
��ก
��"!,�
�5(,�
�� �!�'������ก����ก
� 

 

Phase 

ก����ก
� Short Defect (%) 

Material Scrubbing & 
Exposure 

Development 1 2 3 4 5 

I ������� �� ������� 0.31 0.45 0.28 0.57 0.31 

II ������� ������� 0.00 0.05 0.05 0.05 0.26 

III �� ������� ������� 0.28 0.69 0.49 0.63 0.21 

    



 

 

85 

Phase

S
h
o
rt

 D
e
fe

c
t 
(%

)

IIIIII

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

0.46

0.082

0.384

    
    

3
$��� 4.12 
Boxplot ก
�!����!���ก
�!ก"#���ก$� �������"�3�9f(���ก
�ก����ก �����5��� 

 
 �
ก3
$��� 4.12 !�n�ก
�!����!���ก
�!ก"#���ก$� �������"�3�9f(���ก
��������
ก����ก
�ก �� ,'� ก����ก
���
,�
�&��
#�"�5��
����#����ก����ก
�/ 
��
!&���
����� ���ก����ก
�5��� ,'� ก����ก
���
�#�
�*+�(�& ������� )#��&� )#�!*& I 
!�n�ก
��������ก����ก
�ก ���� �� �#��������ก����ก
�5��� ��, 
!v����ก
�ก
�!ก"#
���ก$� ��!� 
ก� 0.384 !���(!-d��( !*& II !�n�ก
��������ก����ก
�ก ������������
ก����ก
�5��� ��, 
!v����ก
�ก
�!ก"#���ก$� ��!� 
ก� 0.082 !���(!-d��( ���!*& III �� 
�������ก����ก
�ก ���� �������ก����ก
�5��� ��, 
!v����ก
�ก
�!ก"#���ก$� ��!� 
ก� 
0.45 !���(!-d��( #������5
ก��
ก
��������!$���ก����ก
��#ก����ก
�5�.������ &
�
�/�#
��"�
9ก
�!ก"#���ก�����"�3�9f(���#� 
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4.2 ก
�*��*�+G�����G1
�I (Control Phase) 
 

 �
ก����������ก
���������ก���ก����ก
����� 
��
 ��
�5���
/.���������
!��
���
�����&�
,�6� �ก
�!ก"#���ก$� �����ก����ก
� ���, 
��#������������
!��
���!5�
�&� -.��
ก
�,�,��������� 
�4 )#������/����&�,(!$'������&����,�,����������
!��
����#��
ก
����������ก
���������ก���ก����ก
� ���������ก
�,�,������ ���ก!�n� 3 & ���#��ก  ก
�
,�,����������
!��
 ก
�,�,��ก����ก
� ���������!�'��!�'������&�$���ก$� �� 
(Feedback System) -.�����
���!���##��� ������ 

 4.2.1 ก
�,�,����������
!��
 
  1. ��!��()�� (Rubber Roll) ��ก
�,�,����!��()��������
)#�ก�
5�#

�
��V
�����,e �'�ก
��u"��"�
� (Work Instruction)   #���&#���3
$��� ก-1 ��3
,���ก ก 
  2. ก
������
�!��
)�� (Unload Method) ��ก
�,�,��ก
������
�!��
)��

������
)#�ก
�ก�
5�#�"W�ก
�����,e �'�ก
��u"��"�
�!% �!#���ก�ก
�,�,����!��()�� #��3
$
��� ก-2 ��3
,���ก ก 

  3. *+�(��� � (Master Film) ��ก
�,�,��*+�(��� �������
)#�ก
��ก���
ก
���ก��5� )#���
ก
���������������ก��ก��5�!����������*+�(��� � #��
����� 
���3
$��� ก-1 ��3
,���ก ก 

  4. &,�"-)�� (Squeeze Roll) ��ก
�,�,��&,�"-)��������
)#�ก
�ก�
5�#
�
��ก
��%��
��������ก�
5�#,�93
$ (Q-Condition) #���
�
���� �-1 ��3
,���ก � ���)#�
ก
����.ก���*��(�����#���#��
���#������� 
��
�
���� ก-3 ��3
,���ก ก 

 4.2.2 ก
�,�,��ก����ก
�  
 ��ก
�,�,��ก����ก
�)#����������
)#�ก
���#��
���ก�
5�#,�93
$ (Q-

Condition) ���ก����ก
� )#������/����&�,(!$'��,�,��,�93
$)#�������ก����ก
�
������ ก����ก
���ก��/.�ก����ก
�&�#��
����ก
�&��
�!&���
����� #���
�
���� �-1 ��
3
,���ก �  

 4.2.3 ������!�'��!�'������&�$���ก$� �� (Feedback System)  
 ������!�'��!�'������&�$���ก$� ����#��
�.��!$'��!�n�ก
�����!�'��

ก����ก
����!ก��������ก�9�!ก"#���ก$� ������
ก�"#�ก�" �������!$'���5�ก����ก
����!ก��������
�#�����
��65
���!ก"#�.���� 
���#!�d������
ก
�����&�5
&
!5�����5
�"W�ก
��ก����:��ก��
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�� �5���65
����!ก"#� �!�'��� #���&#���3
$��� ,-1 ��3
,���ก , -.����% ���#,�
�!&��5
����
!ก"#�
กก
�!ก"#���ก$� ���� 
�� �!�'��������"�3�9f(�����#� 
 
4.3 ,�����ก
�.)
2���
�G
+�L�ก
�Mก,6Mก+
 

 

 �
ก���/����&�,(��ก
���
ก
��"���,������� ,'� !$'���#��"�
9���!&�����!ก"#�.���
ก
ก����ก
�&��
�!&���
����� )#������ก�(�%��"W�ก
�-"ก&(-"ก�
 -.��5����
กก
�#�
!�"��
��ก���
��65
#����"W�ก
�-"ก&(-"ก�
����&
�
�/&������#�#��3
$��� 4.13 

 �
ก3
$��� 4.13 !�'����
ก
�!����!�������e�&/"�"���!&��ก ��ก
�#�
!�"�ก
��ก���
��65
��% ��!#'��$213
,� /.� �"/��
�� 2552 $� 
��, 
!v�������!&��!� 
ก� 4,399 PPM 
���!�'����ก
�#�
!�"�ก
��ก�������������$� 
����
���!&����, 
!v��������#�� )#�� �!�n� 2 
% �� ,'� % �����5�.�����������ก
��"!,�
�5(, 
!v�������!&���#��!5�'� 1,949 PPM ���% �����&��
��!�n���5����
ก��
ก
�,�,�����������ก ��5�!ก"#��65
���� $� 
��, 
!v�������!&���#��!5�'�
!$��� 25,780 PPM -.��&
�
�/�#��65
���!&�����!ก"#�.�����#��
กก� 
!�:
5�
�����������,'� 2,200 
PPM 
 

Week

P
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M
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Time Series Plot of PPM, Before, Target

 

3
$��� 4.13 
&�����ก
�#�
!�"�ก
��ก��� 

Before 4,399 PPM 

Analyze 1,949 PPM 

Improve 353 PPM 
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4.4 +N�*1
*�
+,NO2,������.�� 
 

 5����
กก
�#�
!�"��
��ก�����65
#����"W�ก
�-"ก&(-"ก�
&
�
�/�#,�
�&e6!&��
���!�'����
�
ก���!&�����!ก"#�.���#� #��3
$��� 4.14 

 �
ก3
$��� 4.14 !�n�ก�
*!����!����e�, 
,�
�&e6!&�����!ก"#�.��$� 
ก ��ก
�
#�
!�"�ก
��ก�����65
#����"W�ก
�-"ก&(-"ก�
��% ��!#'�� $.,. /.� �".�. 2552 �����e�, 
,�
�
&e6!&��!v������e ��� 53,567 
�� �!#'�� ���!�'��!�"��#�
!�"�ก
��ก������������ก������/.��������
ก
��"!,�
�5(��% ��!#'�� ก.,. /.� &.,. 2552 $� 
�e�, 
,�
�&e6!&��!v�����#��!5�'� 23,733 

�� �!#'�� ���5����
ก��
ก
�,�,�����������ก ��5�!ก"#��65
��% �� &.,. /.� W.,. 2552 ����
����$� 
&
�
�/�#�e�, 
,�
�&e6!&��!v����!5�'�!$��� 4,298 
�� �!#'�� 

 

L
o
s
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C
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s
t 
(B

a
h
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3
$��� 4.14 
�e�, 
,�
�&e6!&������#�� 

 

4.5 *�
+,
+
�0ก�����ก
� 
  

 5����
กก
�#�
!�"�ก
��ก�����65
#����"W�ก
�-"ก&(-"ก�
$� 
,�
�&
�
�/���
ก����ก
�!$"���.�� )#�ก ��������������!&��!v����!� 
ก� 4,399 PPM �� !�'����
ก
��������
��������
���!&��, 
!v��������#��)#�!5�'�!$��� 353 PPM ���!�'��!����!�������#�-"ก
�
����$� 
,�
�&
�
�/���ก����ก
�!$"���.��#��� )#�ก ���������,�
�&
�
�/���



 

 

89 

ก����ก
�!� 
ก� 4.02 -"ก�
���!�'����
ก
������������,�
�&
�
�/���ก����ก
�!$"���.��
!�n� 4.89 -"ก�
 #���&#����
�
���� 4.5 
 

�
�
���� 4.5 
,�
�&
�
�/���ก����ก
�ก �����5���ก
�������� 

 

Index 
Process Capability 

ก ��������� !�:
5�
� 5���������� 
DPPM 4399 2200 353 
Sigma 4.02 4.35 4.89 
Cpk 1.34 1.45 1.63 

 


