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#���� ����	$%�
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)
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���
�
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1. ����.���3�� ���41 ������!��������	$%",�#��"�� /5�� !���.��.�������	$%
��$%�.��� �
�����.�������� 

2. 
1�6�������7��������	�� ��"�����.��������!���#��!.������� 
���",�������	
���	�� ��"��8.� ������.��������"�79��:�
� ��3%���0��.��.�������!��
�
�����"����	�� ���� !�8����8.� �� 

3. .��/����5����$�8.���$%�.��� �
�����������������	
�����
��
�������������
������",� �� 

4. ����.�!���.��.� 79;�� �������
� !��/.����� ����� �
.!	���
� �����
��8.� ��	$%��$%�.��� �8����",�����������	
��3%���
���:����7<��
�� �� 

5. ��$���/� ���� ���	�� ��������� !������� ����.����"��
�6>��� 
!��#�����!������� (data flow diagram)  ��3%�"����0����	�� ���� ��������.� 

6. .��/����5!�����!������"��8 ������� !������� ������#��"�����.����
����"��
�6>��� �$���5-���!��� (Entity relationship diagram : ERD) ��3%�!�� "����0�41 
������!��/.���
��
�T5�� �������8� U 	$%�$�8��
�"����� ���� ����.�������� 
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7. ���!������
�!�8 �������	�� ���� �����
����������������	
������� 
!����������	T�X�������",� ������!���������8� U �� ���� ��3%�"�����",��$���
��� ��	T�X���!��-�
������	$%!���8� �
� �������	$%/.���
����,��"����7<��
�� �� 

8. ��.����/.��4����� �� !������� ����.���� ������	���
�����,$%�.,�;
"�����.�������� -��!�8 ����
����Z[��7<��
�����\1% �
����,��"��������
���!����	�� ���� 
!���7<��
��������/��!��!��������/�3%�  !����������	$%�	/��/���������.:��\1% �
����,��
��3%�"��-��!������� ���	�� ���� ����.��������	$%�7]���� !��4�����  

9. ��:7���������� ����������� ����^���/��� 
 


�������������	
��� 
 
 )
�����.�����������(/
�#�+,
�����.������������.$$����-��4 ���������
��"
������ 3
���- ����
���
�
��
)
�����
���'/�� �&���������&1�� ��#
��
��������
�����-/�
0
-����
)
�����
���'/�� &��������
�1�������(/)
�����
���'/�� &���������������-
/�0
-����
�-���������
������0�������(/���'/�� ��������.�����������(/��#�$��������
�/�)*�����������5�671��2"�)0�����(/��"3
���&���&��8��
8(����� �
������/�����

��
�# 
 
1. � ��!������ "
����#
����� ������$��%��  
 
 "�������/�8�3�/:>#�� (quality manual) \1% �7]����������
����������
�/� ���� ����������/:>#���� ���6
	��7��!�6� \1% �.��.�.�T$���7<��
�� �� (procedure 
manual) �� ��8.� ���8� U ��3%�/.�/:����7<��
�� ��"���� ���������!���������������
/:>#���� ���6
	 -��!�� �/� ���� ��������� �� ������ !���
�6>����������� ���� 
��8.� ���8� U ����������������	$%!��/.���
����,���� �:/����	$%���/
;"����
������ ���������/:>#���� ���6
	 ����
��/� ���� � /5��!�8 �7]���� ���8� U "��8.�
�� ��  ������ \1% �7]��8.��� ��>$
1�6��7]��8.� ��"���� ����  �� \1% 7�������.� 4 Z[�� 
/3� Z[����������  �� Z[��7<��
����� Z[���	/��/��  �� !��Z[��.�
.����!��\8������:  �
 
!�� "�#��	$% 3.1 
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��������
 

9:�����0�������
 9:��+;�������� 9:����&
�&�����
 9:�����������/� -������%� 

- �'
����0����"�3+ 
- �'
�$�
 2#��/�&/�����
% 
- �'
�&���+/�
5�� 
   �/���"���
/��� 

- �'
��
�
�&�2"�� 
- �'
�&/����
&�� 
    

- �'
���&
�& 
   +;�������� 

 

- �'
��������� 
- �'
� -������%��&�2"���/ 
- �'
� -������%�3==>� 

#��	$% 3.1 
�/� ���� � /5�� 

 
 
 

 

	$%��: /�8�3�/:>#�� ���6
	 ABC, 2551 
 
 �
�3
���������0

���
�$0
����"&������'�
*������%&&/)
������0����

��
�# 
 
 $��&��
�������
  �
����,����������� ��"���� ����  �� �
�!�������� 
��������������������
���� ��3%�"����������� ���7]�-7����������� � /5�� 
 $��&��
��'(�)  �
����,��"��������
���!���������� ���� !���#��"��
 �
�
�� �� �����2"��!�6����/�����
)
������/�8�3�/:>#��!��.��.8���8.� ��	$%��$%�.��� �
�
����.�������������  -��!�8 Z[��7<��
����� \1% ����
���!���������� ������������� !��
Z[���	/��/��  �� \1% �
����,��"����/.�/:�/:>#���� �����������#
>g5 ����$�������$��
�
 �$�  
 '(�)*+�����
�� +�����
��� 2 �'
� &2� 

1. !��������/�3%�   �������������� �������.��������	$%-������^����3%�"��-��
����#
>g5	$%�$/:>#����%������ !��7����� �����.� !����������
�!����	/��/7<��
����� 
��3%�"��-������#
>g5	$%�$/:>���
���� ���/.����� ����� ���/�� �.�	
� �
����$��.
�4:���!��
	�
������3%�	$%����7]��8�����.��������"��������� 
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2. !���/�
 ���/��  �
����,����!� �
���0�����#
>g5 ����
�6�/:>#��!��
��.����7����>����������
��8 "���
����/����8� 4����� !��7���#
� 

'(�)�� 
� �����
  �
����,��"����/.�/:�/:>#���� ������� �
� !�8/:>#��
�� .
�4:������.8� �������!�������.����/:>#���� ����#
>g5"���� ���������������
/.����� ����� ���/�� ���/.�/:���!��������	$�� ���	.���� �.�	
� ���!��79;���	/��/ 
���7����� ���
��'
��
�
�&�2"���/��'
�&/����
&�� ��3%�"������.�������������4	�� ��
-�����/��� �������������� ����#
>g5 ���������/.���
����,���
 �$� 

1. !����	/��/7<��
�����  �
����,�����������/:>#������#
>g5 7����� ��
�
�Z[��7<��
�����"����!��-�79;��"���>$����#
>g5-�8�7]�-7������������ ����	
� ������
!��7<��
�����"����/.�/:�/:>#���� .
�4:��� /:>#���� ����#
>g5"����.8� �������!��
�8������
���0�"���� �������^��	$%������-.� 
 
2. ��-�����
�
��
.

����

��$��� 
 
 ������
1�6�������/�8�3� ��.8�.�T$���������
)
�����
���'/����-�����+,
 4 
�-�
 &2� ���������8%
�� ���&��&%����'/�� ���$�
��.�'/��5�7@1 �/����$-��'/��5�7@1 
��
!�� �
������� ���������� ��)
�����
�������"�#��	$% 3.2  
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#��	$% 3.2  
!��#������������ ������ (work flow) �� ���� ������ 

 

 
 
	$%��: /�8�3�/:>#�� ���6
	 ABC, 2551 
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 $���'
5������������ ������ �-�
���������8%
��$����"�$���������'
������
���8%
�� ��.������-�����8%
�� ���$���&%75��������8%
�� 0�����$����/�����-����8%
����
&%75�������"�������$!�
���
�
���������8%
�� �-�
&��&%����'/��$����"�$�����
�����8%
������
�(-�����
���'/����2"��/�"
���'/��5�7@1 ��.������-��'/��5�7@1��0�-��'/�� ���$���&%75��
'/��5�7@1 0�����$����/�����-�'/��5�7@1��&%75����������"��������/��$!������(-�-�
���
���$�
��.�'/��5�7@1 �
���0�-����"'/��5�7@18(�$�
��.� $��������.������-���/����$���
&%75���+,
���� �/��-�
������$-��'/��5�7@1 $���������$���&%75��'/��5�7@1�-�
$-��
���&��#� 0�����$����/��'/��5�7@1��&%75����������"/(�&���������$!�$-��'/��5�7@1)0���-
/(�&��  
 
3. !/�0����������������
���� 
 
 $��������
1�6��� ����� 	$%�����1�� ��.8�����(/��0�-�������
���'/����#�0�

�# 
$�8(���.���
�!�3��)
�=>�����(/5��)
&���������1�/�� (file server) �����&1��  !"�3
����0


�����A)
��������)*�����(/3�����*2"�'(�)*���"+>�
�����(-�����&�2��-��&���������1 ��-���������.�
����(/�+,
�=>� (folder) ���*2"�0
-����
 /8��8� U �� ����.����������4����0��
�	1�� "�
!jk��������� ��8.� ��	$%�
����,��"��
���������.���������
��U !������8��3%����������
�8 �8����������.���������������0�	������5#��"� (lotus notes) �7]���
� ����$
�#��!.������� ����������	
79��:�
��
 �$� 

3.1 1��"����" -��!�8 �/�3%� /����.����5�8.��://� \1% �,3%���8����8#��"�����
�/�3��8��#��"� (local area network) ���!�8��!������$/����.����57�������8.� ���� 
����  ��8.� ���� 3 �/�3%�   

3.2 2�3�"���" "�/����.����5�� !�8����8.� �� ����
� ����7<��
����� 
Microsoft windows XP !��",��7�!��� Microsoft Offices 2003 "�����
���0��������8� U 	$%
�����1�����.8� ����.�������� ���",��7�!�������  �� (microsoft excel) �7]��8.�"�;8  

3.3 ������ -��!�8 !������
�.
�4:��� ������.
�4:��� !���������  ����������
�
.
�4:��� ������������� ����������#
>g5	$%���/����� ��� �����������0��
.��8�  ���������
��.����/:>#�� !������������8������#
>g5  
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3.4 ��-�
��*+�������
 ",�����
�	1��������8� U �� ����.��������� "�-j�5\1% 
�
����$����7!��-.��8. ���� 7����� �����.8� ��8.� ��	$%��$%�.��� �8��	� ��������3%����
#��"� ���",�$
0������/.����
���1 !�����4������������� 	� �	�

�	5��3�.�	�:�3%���� 

3.5 �6 ��
� !�8 �7]� 3 ���
� -��!�8 ��
� ��"����
�7<��
����� (operator) \1% 
	�� ���7]�,8. �.����
��7�$%���
�����.� 32 /� ��
� ��"����
���������	$%����.� 2 /� !�� 
��
� ��"����
��
.���� �� -��!�8 ����
����!��� !������
����Z[������.� 4 /� �.�����$�8.�
��$%�.��� �
�����.��������"�Z[��7<��
�����!��Z[���	/��/��  ��	
� ���� 38 /� 
 
4. 
����� ���#"$����!7�
�
��)�����
������ (stakeholders analysis) 
 

"�������!������������	
 ������!����3��
���������� �.��.�����	0���� 
!���������8� U ����://�	$%��$%�.���  \1% ����/� ���� � /5��!���#��!.������� ����
������	
"�79��:�
� ����$�8.���$%�.��� �
�����������	
�����
��
�����������������\1% �7]�
���"��������/.����� ��� (���������$���� ���"��������/.����� ���"��
.��� 2.1.7 ���� 14) !��
�7]����",� ������ 7�������.��://��8� U �
 �$� 

4.1 $��.%������������
�

��
����������)��� -��!�8 ��
� �����
�7<��
����� \1% 
�7]����/.�/:����	�� ���� �:7��>5!���/�3%� �
�� �����	
� �
�	1�/8�"�����.���������8� U 
� -7"�!jk��������� ��8.� �������7!��	$%-��������-.� �������	$%/.���
����,���� 
��8.� �� /3�  

1. 0
�
��
�����*+�����
��.
�$

���
� �8��� �7]����/.�/:�!��
��.��,0/���	�� ���� �:7��>5!���/�3%� �3�.
�"�����.�����������7����� ���
�
���7<��
�� ��"���� /.�/:� (control room) �
����$��	�
�����	$%��$%�.��� "��������"���$�#��
�������!��7���#
� 

2. 0
�
��
�����*+�����
��.
�$

 ���!�
 �� �7]����/.�/:�����8��
����#
>g5	$%����8�� �
����,������
�!����0��
�6�����#
>g5"�	$%��0� 

3. 0
�
��
�����*+�����
��.
�$

�� 
� *+�����
�� �7]������.����
/:>#��.
�4:��� ����#
>g5"�����.�������� !���>���0��
�6�  

4.2 $��.%�����*9
#��#
��'(�)*+�����
�� -��!�8 ��
� �����
��
.���� �� "����!��8 
����
����!��� \1% �7]���������������� (raw data) 	$%��
� ��"����
�7<��
������
�	1����.8� 
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����������������	�������.����!��.��/����5 ��3%�/.�/:����������� ������ !���
�	��
��� ����3%���:7������������ ��"�!�8��.
� /3� 

1. $��&��
���$

���
� �8��� �
����,�����/.�/:���������/�3%�  
7����� ��������� �����	
� �
�	����� ����:7���7<��
�� ���� !��������/�3%� "�!�8��
,8. �.��7<��
�� �� 

2. $��&��
���$

 ���!�
 �� �
����,������
���0�!���8 �������#
>g5
���!������
��8  �.�	
� ����������������T$���
:�����"���������8������#
>g5  

3. �&��#
������� 
� 
��$������6�! �7]����	$%����
����Z[���	/��/��  ��
�������"���7]��������������.����/:>#������#
>g5��.� !��/.�/:��������!��
7����� ���
�!��������/�3%� !��!���/�
 ���/�� ��3%� ���-�8�$���������������� ���!��8 
����
����!��� �� ��8.� �� 

4.3 $��.%�.
�����&��
�� -��!�8 ��
� �����
��
.���� �� "����!��8 ����
����Z[�� 
\1% �
����,��"��������
���!������� �� �������7k������� ��8.� �� !����� �������
����������"��������������
��� 	��� /3� 

1. $��&��
��'(�)*+�����
�� .� !��!������������������ ������ �.�	
� 
/.�/:�����
���	�
������8� U "����$� ���8����������� �� 

2. $��&��
��'(�)�� 
� �����
 �
����,����������� ���������/.�/:�
/:>#��������8%
���/�'/��5�7@1 

 

��3%� �����
� �����
�7<��
������7]����/.�/:����	�� ���� �:7��>5!��
�/�3%� �
�� �
�	1�/8�����.��������"���7!���� ������������	$%-���
�����������	8��
�� "�
���
1�6�41 79;�� �������
� !��/.����� ����8�����������	
�����
��
����������������� 
�1 	������
�#�6>5�8���
� ��"����
��
.���� �� \1% �7]����.� !�� /.�/:� !��!��-�79;��	$%
�����1�����.8� ����.�������� ���",�������	$%�
���0�"�����������	
"����7<��
�� �� -��!�8 
����
����Z[��7<��
����� ����
����!��������/�3%�  ����
����!���/�
 ���/�� !����������	$%�	/��/
���������.:�� \1% ���7]����	$%�����4"������	0���� ��$%�.�
�����.��������	
� "�#���.� 
�
��������	�� �� !���������$��"����7<��
�� ���� ��8.� ��-����8� /��4�.� 4�����   
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5. 
��!��/�:;" 
 
�://����"���
�#�6>5�7]�	
� ���7<��
�� ��!�����",�����������	
"����������� �� 

�
�3
�)*�������5�671
����
�)
5�&'
�� ��2"�����������(/�/����/�����
���������
���8%
�� ���&��&%����'/�� ���$�
��.�'/��5�7@1 �/����$-��'/��5�7@1 ��3%�"��-��!������� 
����.����!��/.���
��
�T5�� ������	$%�$/.��4�����  �
��
�T5�
��
��������7<��
�� �����  
!��	���41 79;�� �������
� !��/.����� ����8�����
�������������	
��3%���
���:����
	�� ���� ����.�������� ���	������
�#�6>5�://�����7]��
.!	��� ��8.� ���
 �8�-7�$� 

5.1  $��&��
��'(�)*+�����
��   -��"��������#���.�"�����.��������\1% ���%����
������$������
�.
�4:��� ����$���7����� �����.8�  3 ��8.� �� /3� !����	/��/7<��
����� 
!��������/�3%� !��!���/�
 ���/�� ���!����	/��/7<��
�����������
.��8� .
�4:���-7
��.����/:>#���8������
�.
�4:��� �8.�!��������/�3%� ��7����� ���
�!���/�
 ���/��
��3%��
����$��4
 ��0�.
�4:��� ��3%��$��������/�3%� ��
� ���� !��������/�3%�  (operator) ���7]�
�����/8����������5!���:7��>5.
�/:�"�����.��������"��8.�	$%-�8-���8��
�����/.�/:� 
(distributed control system) !�����/8�	$%��-.��
�	1�� "�!jk��������� ��8.� ���$�/�
�  ���
���.8� ����������������
� ���� !����	/��/7<��
��������$�����0��
.��8� ��3%���.����
/:>#���� ����#
>g5�7]����� ���.8�/:>#���� ����#
>g5	$%-���� �
������������ 
����#
>g5�
��U ��
� ���� !��������/�3%� �1 7����� ���
���
� ���� !���/�
 ���/����3%�
�������#
>g5������84
 ��0�  

�����0��������� Z[��7<��
�������!�8 ����7]� 2 �8.� /3� �8.�	$%�7]������������
�
",�#��"�!���!��������	$%",��8.��
����.8� !��������/�3%� !��!���/�
 ���/�� ���������	$%",�
�8.��
������8"�!jk���������� 	$%	
�  2 !��� �8� �0�����4����-7��!��!��-�������-�� .�T$
����8��3%������",��������#��"�"����!�� !���8 �8�������������3�����������-7��������"�
!jk����������  !��",�.�	�:�3%����"�������4��!���3��
�������"���>$��8 �8.�  

/.����� ����8�����������	
��3%���
���:����	�� �� /3� ��� �������	$%
��
� ��	$%�$����	$%��$%�.��� �
�����.�������������4����-7��.�����4����� ����.����
����"��8.��8� U -����.�����  ��3%�"�����	�� ���� !��������/�3%� !��!���/�
 ���/���$
7����	T�#������1�� ��79;���������3%������.�.���!�������4��.��������4������
����-�����.��.���0. 
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5.2 $��&��
���$

���
� �8���  -��"�����������	�� ���� !��������/�3%�  ���"�
��������/�3%� ����� 	�����!���������	$%.� -.�"�!�8��.
� ����
����!��������/�3%� ��!�� "��
#��"�!���!����8.� ��	$%��$%�.���  /3� !����	/��/7<��
�����!��!���/�
 ���/�� 	���.8�
��	�������������#
>g5"� 7����>�	8�"� "��.��"� �����3%����.
�4:���������8����.��������
����� /.�/:��
������-���� .
�4:��� (feed flow rate) !���:>�#���"�����.���� ���
��
� ��7<��
����� (operator) ����� ���
�	1�������������������"����/.�/:�/:>#�����
����� "� DCS Log sheet !��.�8 "������
����!��������/�3%� ��.���� �����.���������"��$
/8����7������ !�� -7�
 ��8.� ��	$%�
����,�����!��-��:7��>5�
��"������.����!��\8��
�:7��>5 ��3����������
�	1�������-�8,
������� "����
� ��7<��
����������
�-7!��-�"��8 ��3%�
����
����!��������/�3%� ��.����!��.�1 ����������
��-7�
�	1�� "���� ���������\1% ���8"�
!jk���������� 	$%",��8.��
����.8� !��������/�3%�  !����	/��/7<��
����� !��!���/�
 ���/�� 
��3%�"��!�8����8.� �������4��������.�����4����������-��  

����
�	1�������"���� ����������$� ���$�����.����!���
�	1���������� ��
�������	:� 1 ,
%.��  �������
����!��������/�3%� ��",��������$�7���������
����"�"����7�
�
/8���������/�3%�  (process condition) -j�5	$%",�"����	�� ���� !��������/�3%� ���$	
� 
-j�5������	$%�7]������0�/8��� !��������/�3%� �� !��-j�5������	$%�7]�����,3%���� ���������
�\��5�� ����  ��"�!jk��������� ��8.� ���3%� 	��"�������������
�"����!��-��7�$%��!7� 
!���
���0�-j�5 �� ��������$�����	�	��"������,3%���� ������	$%	��-.�",� ��-�8-��  

����
�	1��������8� U ",����!�8 !���7]�-j�5���7���#	�� ������ �,8� ���������
�
�.
�4:��� ������������� �����������.�/:>#������#
>g5���.8� ���� �7]���� �����:7���
7<��
�� ��!�8��/�
� ",�.�T$����7t�-j�5������!�8����8� �1����!��.����������
��-7"�8"���� ��
��:7�$�/�
� ��1%  ��.����:�$�����$����	$%�����4���������	$%��0�-.����
�	����� ������
����
��
��3������4���� ��� ��-�����	$%��� ��� ��	��"����/.��\���\���!�����.��"����	�� ��   

5.3  $��&��
���$

 ���!�
 �� -��"�����������	�� ���� !���/�
 ���/�� ���
/.���
����,����
��� !���/�
 ���/�� /3��7]����/.�/:� ��.���� ����
���0�.
�4:���!��
����#
>g5 ����41 ��!�����8������#
>g5"��!�8���/����8� 4�����  	
� 7����>!��/:>#�� 

 ����8���7t�/�
 "�!�8��.
���
� ��7<��
���������� ��.�����:7��>5"����
�8�� !������8������#
>g5 �.�	
� ���������������4
 ��0�����#
>g5��3%�7k� �
�-�8"���$���
7��7uv���� �����
�����#
>g5 7����� ���
�!����	/��/7<��
�����"������.��������#
>g5 
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����8������8������#
>g5!�8���/��"�!�8��.
� ����
����!���/�
 ���/����� ����������.����
/:>#������#
>g5�������>��
�/:>���
������#
>g5	$%���/�������� 4��/:>#���� ���
����������� ���/���1 ���%�	������8������#
>g5 ���/:>#��-�8�� �������������� ���/��
����� 7�
�7�: /:>���
��	$%-�8-������������������������������%�/:>#�� �����	
� !�� 
����
����!��������/�3%� "���
�	����������������%�/:>#��������84
 ��0� !����
 ����8�����
����7]��.�� 12 ,
%.��  �1 !�� "����
� ��7<��
������� !����	/��/7<��
���������0��
.��8� 
����#
>g5-7	����  �������$��
 ��� ��0��
.��8� �� ����#
>g5	$%�8��!�8���/������4	$%���
�
/
�!���� ����#
>g5"�.
��
��U !����0��
.��8� �
��-.��7]��.�� 2 .
� ��3%�	$%.8�����$������ ��$��
��3%� /:>#������#
>g5������/��#��"� 2 .
� �
����.
��8������#
>g5 ��-������
.��8� �
����
��.����/:>#��\���-��  

��� ��	$%!���/�
 ���/���
�	�� ���$	
� ��� ��	$%",�#��"���8.� �� -��!�8 ��� ��
�����.��,0/�:7��>5�8���7t�/�
  �
�	1������.����\$��� Z�4
 �4�
�����#
>g5 !����� ��
	$%",��������8.��
����.8� ��8.� ��	$%��$%�.���  -��!�8 Inventory report \1% �$����,3%���� ������
���	�� �����-j�5"�!jk��������� ��8.� ���8� U 	
� ��������� ������8������#
>g5�� 
!���/�
 ���/�� ��������������� !��������/�3%�  !�������������.����/:>#������#
>g5
�� !����	/��/7<��
����� ������������8��$���4���
�	1�� "�-j�5-��/�\�j	5��0��\�!��
�
�	1����������%�� -7"�-j�5�����1 �$��������0���������3%��U ��-j�5�$����"�;8!���$/.��
\
�\��� ",��.��"�����7t�-j�5��������3��� /�
� -j�5�$79;��-�8�����4�7t�",� ��-�� ��� ���
-j�5��8�����	7����� ������ (tape backup) ��
���",� �� !���
�	1�������"�-j�5�8.�	$%���
���-7�$�/�
�  

����$����
�������������	
�����
���������������1�����0��� ���"������
�����4��
���:��
��������	�� ���� !���"�79��:�
�-�� ����.��.��������� ����.����
�����8� U ��-.������	�� �� (!������/,
%�) ��$�.�
� �����
� ��-�8��� 	�� �����%��1�� 
�����4�3�/��!���
�����������8� U -��������.� !���.���0.  

5.4 �&��#
������� 
� 
��$������6�! "�����������	�� ���� !����	/��/
7<��
�����.8� ���	�� ���� !����$����$%�.��3%� ����� �8����/.�/:�/:>#���� ����#
>g5 
���%��
� !�8�8������
�.
�4:���!����	/��/7<��
���������� ��.����/:>#���
.��8� .
�4:��� 
�
�	1��� !���8 �8�"������
����Z[���	/��/��  ����:�
������
�.
�4:��� !���8 �������.����
�
��"���
���������	$%�	/��/���������3%��8.�.� !������
�.
�4:���!��!����������8�-7 ���.8� 
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���������������0����� �$�����0��
.��8� ���.8� ��������.�������!�������0��
.��8� 	$%
����
����Z[���	/��/��  �������� ��������������!��8 �����0��
.��8�  ����#
>g5	$%��� 	��
���	���� !���
.������	������ !�8������#
>g5 �����3%���������	$%�� !����	/��/
7<��
�����	�����	�����
.��8� !��.����� �8 �����	����-7"���
���������	$%�	/��/�������
�����>���3%�7����� ���
�����
����!��������/�3%� ��3%�/.�/:��������"��-������#
>g5	$%�$
/:>#��!���� �������������� ���/�� �������$����.8� ����
���0�����#
>g5�0���$���
��.����/:>#������#
>g5"�	$%��0����!�������.�/:>#���,8���$�.�
����.8� ����������
���� ����������.����/:>#������#
>g5"�	$%��0��$������ �8 "���
�����
����!���/�
 ���/��
�
�	���	� �������#��"���.� !��!����	/��/7<��
������
 �$����	$%	�������.����
/:>#�����	$%�$������ �� ��8.� ���3%���.� 

��3%� ��������0��������� ��
� ��!����	/��/7<��
����� ��",�����
�	1�������
�8�-7"�-j�5���������� �� /�
� ����/.���������"�����
�	1������� 	��"����������;�����3�
-j�5�������$79;���8��/�
�  �������$�����
�	1��������������� "�!jk��������� !�8��
��8.� �� �� /�
� ��3%��$��8.� ���3%����������������� !���!��.�7t�	�� -.� 	��"������79;��
��
� ���� !����	/��/7<��
�����-�8�����4�
�	1�������"��8� -7-�� ��� !�� ��������	$%
������	
��3%�,8.�	�������.����.8��$���"�",� �����������8 ��3����-�8�����4����8���������	$%
������	
-���0��� ����.������	$%�7t����������8��.�����  	��"����� ��$��.��"����	�� �� 
��� �������	$%�� �
��8����",� ���8.��
��� !����8� U "�����.�������������������	T�X
"����",� ��������	$%!���8� �
��������	$% ���� !�8��!��� ������� �$/.���3���:8��� �
�
��������
.�� �����0�������!������,3%���� ���	�� ���
��8.� ���3%�	$%����$���%��1��-��"�
���/�  

 
6. !�6**=>#� ���&��
�� ��� �������
���7�����!��!
��? 

 
�������������	
����	$%",������0�������"��
�6>��� ����,3%���� ���.8� 

!jk������� ����
�	1�������� "��7�!���7���:��5�8� U !��",�����8 �8��������	� ����
����������0�	������5#��"���3�����-7��.������������.�����  ��79;��	$%������������0�
������"��
�6>��� !jk�������!��79;�����������%��1���� 7����>������ 	��"������!�./��"�
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������!������"��8�1�� \1% �����4��:779;�� �������
� !��/.����� ����8�����������	

�� �://�����7]��
.!	��� ��8.� �� -���
 �$� 

$��&��
��'(�)*+�����
��  ��� �������������	
��3%���
���:����	�� �� ���
��
� ��	$%�$����	$%��$%�.��� �
�����.�������������4����-7��.�����4����� ����.����
����"��8.��8� U -����.�����  ��79;�����/.���������"�����3%������.�.���!�������4
��.��������4����������-�����.��.���0. 

$��&��
���$

���
� �8���  ��� �������������	
	$%�����4���������	$%��0�-.���
�
�	����� ������
����
����3������4���� ��� ��-�����	$%��� ��� ��	��"����/.��\���\���
!�����.��"����	�� ��   

$��&��
���$

 ���!�
 ��  -j�5���	�� ���$����"�;8!���$/.��\
�\��� ",��.��
"�����7t�-j�5��������3��� /�
� -j�5�$79;��-�8�����4�7t�",� ��-�� ��� ���"���.��.�
�������� ����.���������8� U ��-.������	�� �� (!������/,
%�) ��$�.�
� �����
� ��-�8
��� 	�� �����%��1�� �����4�3�/���������8� U -��������.� !���.���0.  

�&��#
������� 
� 
��$������6�!  ��� �������	$%�� �
��8����",� ���8.��
��� 
!����8� U "�����.�������� -�8����79;����3%��$�������41 ��������$�.�
����/�����8.� �� 
�$�����������	T�X"����",� ��������	$%!���8� �
��������	$% ���� !�8��!��� ������� �$
/.���3���:8��� �
���������
.�� �����0�������!������,3%���� ���	�� ���
��8.� ���3%�	$%
����$���%��1��-��"����/� 

 
�����4��:779;������������	
�� ����.��������"�79��:�
� "�����8"���7��  

Cause-and-Effect Diagram (Ishikawa Diagram) ��3%�!�� "����0�41 79;����
�!��79;��
�8��"�7����0��8� U �
 "�#��	$% 3.3 
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/�0��� 3.3 
Cause-and-Effect Diagram �� ��������
���0�������!������ 

	$%��: ������.��/����5 
 
 


