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In operation scheduling of sewing process for a garment factory, it can be 

classified into two consecutive stages: part preparation and assembly. As for the 

efficient operation scheduling, there are many factors to be considered e.g. product 

style, material available date, due date and team processing time. In addition , the 

appropriate machine set-up time should also be taken into account. These factors 

lead to the complexity and inefficiency of operation scheduling. This research aims 

to develop sewing scheduling system for a garment factory to reduce tardy jobs and 

machine set-up time. 

The developed process of sewing scheduling can be divided into three main 

steps: 1) Preliminary selection to reduce combinatorial cases by applying priority rule 

for acquiring proper job sequence compatible to production constraints: products with 

identical style should be serially produced. 2) Job assignment and operation 

scheduling to minimize the number of tardy jobs by applying heuristic approach in 

job splitting and job pre-emption to be in the proper job sequence of other production 

team in order to balance every production team workload . 3) Operation schedule 

improvement to reduce emerging tardy jobs by splitting jobs or increase over time. 

The result of this research is information system with the capability on 

assigning jobs to each production team including start-end time of each assigned job 

through Data Flow Diagram (DFD), Graphic User Interface (GUI) and reports. The 

evaluation result shOws that the developed system is highly satisfactory for it is 

demand responsive leading to the increase in efficiency in operation scheduling of 

sewing process. 
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"lJ a-J t 1-J-J1U~~~Lfl~a-JU-Jvl3J L ~ a"li1 rJ~~~lU 1U-J1U~ rJ~-J 

q 

1.3 

"lJaUL"lJ~"lJa-Jm1iirJ n~-J!ilai,ud 
1. ~n~l.ffu~ aU~~~"lJa-J t 1-J-J1U~~~ Lfl~a-JU-Jvl3.I t~ m ,ru~n~lLL~::diu-n a3J ~ 

q " 

LU ~l:: 1 u.ffu~ aUm1Lflu"lJa-J h-J-J1U 



3 

2. nl1tilLL~ll.nT'HJ~~ L~:IJL~Ell~-rlJLL~ll.nl1~~~Vi~n (Master Production 

Schedule) LL~::11~ LL~ll.n11~~ ~ LU 'Vn::.ffll.~ Elm~lJ-ill.~lll.LL~::.ffll.~ Elll.th::n EllJ L rh,x ll. 1~ tJ L~ El 

ijn11El Eln LiJll.~111~n11~~ m::ilJU~lJ1in11~~ lU rT~.ffll.~ Elll.n11L~lJ LL~l~:: l3J ij n11LLnl "1J 

3. n11i~m11~n11~~~1::ilJU~U~n11 l3Jfil'u~ii~~lilJnl1~~ ~ 1ll.LL~ ~::.ffll. 
... 

A ca.,.. r:t IV I ~ 

~ Elll."1J El~~lll. ~::'V'l ~11rn 1 LU 'V'l1:: L 1 ~13J1 ~1~1ll."1J El~"1Jll.~ Elll. n11LtJlJ 'Yl n ~::"1J El~ LL~ ~::'Yl:IJ LL~:: ... 
, ... 

I &:II A 0 Q.; A, Q..oo 

1111::~1ll."1J El~ LL~ ~::'Yl:IJ L 'V'l Elll.l3J1~ ~ ~111~ n11~ ~ ~ L 'Yllll.ll. 

4. 1::lJlJ~tilnl1El ElnLLlJlJ l3Jl~~~11rn 1 n1rn ~ Lfl~El~in1L ~tJ 1 ~ tl~lJ"1Jl~ LL~:: 
q 

'V'l,:rn~1ll.1ll. Vi:IJVi tJ~ 
q 

5. 1::lJlJ~ til n11El El n LLlJ lJ ijl ~ tl U1:: ~ ~ flL vl El1lX ~lll.lll.~lll.~l tJ ~ L n~;t ll.1ll.LL~~:: 
q 

"1il~ L 1 ~1 ~~ ~ ij fll,xEl tJ LL~l3J-rlJ1El~';hfll~l~~1 n n11U1:::lJl ~ ~ ~ L iJ ll.fll~ ~ ~ ~~ 1ll. n11Vilfil 
q 

Material available date (MAD) Vi3J1tJii~ 1ll.~m~11~::li-rlJl~tl~lJ 
q 

.d 0 ti... J' ~ &:II A CL; 6" d A. &:II 0,... I 

Order Vi:IJl tJ tl ~ fll ~ ~"l1 El 'Yl:IJ ~ ~ ~ 11 rn'Yl Vi ll.~ Vi 1El Vi ~1 tJ Lot LL~:: Ell~:IJ lll. ~~ 

:IJ EllJlll.L~ tJlrlll. Vi1El~1~rlll.nl~ 

Lot Vi3J1tJii~ ~~~.nrn·~hULLlJlJL~tJl LL~ijVi~ltJ~ Vi~ltJ"1Jll.l~ ijlll.~~mll 
~ ~ 

i El ~ n 11 ~ ll. ~ 1 LL ~ :: ti 1 n 11 ~ ~ ~ 1ll. fl11l L ~ tJ 1 rl ll. 1 ~ tJ Lot Vi rt ~ ') Ell ~ ij Vi rt ~ Vi 1 El Vi ~ 1 tJ 

Production Batch fil~ 

1::lJlJ~1 i~lVi-rlJi~~111~n11~~~1::ilJU~U~n111ll..ffll.~ Elll.n11L~lJ ~lVi-rlJ 
h~~lll.~~~Lfl~El~'\.i,~V;:IJ (Sewing Scheduling System Design for a garment Factory) ij 

q 

... ..r 
fll1:IJ ~13J11tl fl1EllJ fl ~:IJ ~" ll. 

q 

1. in-n11 (procedure) i~~111~n11U~U~~1ll. ~~El~fl~El~rllJn11til~1ll.1ll.h~ 
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2. tfl1\nrh']~l'w~'lJm1vr~'\.ndJ'\.l,·lH)y.hlLL1f')~Wn11>'1nl1U~U~>'Il'\.l, ~~lm1n 

"lil tI~~ ~'\.l, hYr~'tl3JJ>'IU1:::ln~ ~~'VI1Th~ tllJ~ b 'VIm::~3J ~lW~-lJ.ff'U~ tl'\.l,m1b~lJ 1 '\.l, t 1>'1>'11'\.l,~~~ 

• It .. ""VI ".. .... , VI. I .J' 
LJ1:: tI"ll'WYl L~1lJ 3J~>'I~tl LLJ'\.l, 

1. rni>'ll'U~bfl~tl>'l~tl"lilt11'\.l,m111>'1bb~'\.l,~~m11>'1m1~~~ 
'\J 

2. ~lm1n~~ m11>'1m1~~~~ ~U1::~'YlTIfll~ m3Jl~ nU1::~>'ITfbb~::~tl~ fl~ tl>'lnlJ 
q 

~fll~m1~~~,i1>'1 113Jii>'l ~lm1n~ ~ ~111>'1 m1~~ ~ 1 Vi'bb~ ~::Yi 3J ~l3J"lil>'1 b 1 ~lm1ril>'11W;)'1>'1 L~ 

3. bU'Ubb 'U 1'Yll>'11 '\.l,m1vr~'Ul1::lJlJm1~~~111>'1m1~~~ 1 Vi' nlJ t 1>'1>'11'\.l,~~~b~tl ~1 

... 
1.7 i,"(;Iu,"n1'11911L '"'"\11'" 

1. ~m~lbb~::bnlJiTtl3J~"l.Itl>'l biTl~m~lbb~::i3Jfll'ttrn~lt1 - fll ~ 113J "l.I tl >'I tl ~ ~1 'VI 
'\J q 

~fll~~lbii,'\.l,>'Il'\.l,1uh>'l ~1>'1 ') ~b~tlliTtl>'l1'\.l,h>'ll'U n113Jnl1~~~b~tl~1~lb1'oil 
>'Il'UJ>'I1'\.l,~1'Uli1fhbb~:: J\l 2 ~1'\.l, 1U 

q '\J 

~1'Um1~~~ - b'it 'U biT 1 ~ n 'tt 1 bb ~:: - L~.ff'U~tl'U1'Unl1~~~111\l 
i3Jfll'ttrn'V\'U, 1 tI\ll'U 1 '\.l,nl1 m1~~~bb~::bnrn'V11'Um1~~ 

~~m11\lm1~~~ 

- ~1u~~m1bnlJiTtl3J~ 
q '\J 

, , 
fl113J bb ~:: 'Yl {l 'tt li Yi b n til ~n 'ttl bb~:: b n lJiT tl ~ ~'oilln h \l 1::lJ lJ 1 '\.l, nl111\l bb~ '\.l,bb~::~ ~ 

iTtl\lnlJ tl~~1'V1n113J~~~ \l1'U m11\lm1~~~ 
q 

b~tl~1~lb1'oil1U nl111\l - T1'U'VIlbb~::~1U~~'oillnn11 - bb'Ul'Yll\l1'Unl1~~bnlJiTtl 
'\J q 

, , 

11\lm1~~~ bb~::nl1tltln fl113J bb~::'Yl{l'ttliYibntl1iTtl\l 

bb lJ lJ 1:: lJ lJ 

iT tl 3J ~ 'oil 1 n t 1 \l \l1 '\.l, 3J 1 bb~::"h~tI~b~tlliTtl\l1'Unl1 
'\J 

U 1:: 3J 1 ~ ~ ~ 1'\.l, n 111:: lJ 11\lbb~'\.l,m1~~~ 
q 

iJ ill 'VI 1 bb ~ :: iJ 'oil ~ tI ~ ~ ~ ~ ~ tl ., 



~ 

t1.U't1. tl' L~ ~ 1':1 f1!.kB~LU 

I,' 11t1. ~ 11 11::!.L t1. ~ M t1. ~LH U~ Ii' ,.. Ii' 

n. 
§lt1.MtlLrl u.~ -1 re~, !!>" 1,'~~l1l~!.LUt1.tl' L~ -

" 
§lt1.MtlLI"3U.~LI,A~~ "6 

~ 

t1.LI,'t1.tl 'L!p~I':If1!.~ -

1111::!.fT. Um ::~'m(3~ ~l!.~ 
~ I n. 

t1.LI,'t1.tl'L~!.LUt1.tf1!.~u.11 -!.LUI1,Yf1~~l1l~!.LUt1.tl'L~-
~ 

t1.LI,'t1. tl' L~!.LU~I':I f1!.~"S 
n. 

1111::!,I,'(3fT.(3re~Lu.~~ - pi 0 ..., 

1111::!.fT.w"::~'m(3~~U~ 

n. n. n. 
1111::!,I,'(3fT.t1.LI,'Z.t!.LU(3~~ -!.LUI1,Yf1Wl1l~!.LUt1.tl'L~ -1111::!.Z.t!.LU(3~~LI,A~~ "L 

11 11::!. 11 11::!. 
n. 

fT.W"!.LUt1.L~~I1I1::!. -11,'(3fT.I,'(3~Ul1reLl~I1(3~~u. -I fT.~~"::~"I1(3~~l!.~"9 
1111::!. 

n. 
~~I':II,'L!.L~~~!.LUI1I1::!. -I Lt1.~,tALre~~~~re(3,tr.L'!t-

t1.~'~E-~ t l!l~I':I!.LUt1.I':I" 

~~I':II,'L!.II,'Ll!.LUI1I1::!,I,'(3fT.I"3Lre\(\'LIJ' 
~ 

L~ ~ ~!.LUI1 11::!.1,' (3 fT.re l!.MLll I ::~,,~ I,'~ ::!.f111~ ~~t1. \(\.Lkl!.LU 
n. 

1111::!.Lt1.~M "9 ,.. 

~ ~1':I!.LUt1.I':I" I,'Ll!.LUt1. t 

::~'1f1I1::U(3fT.~fT.'I1GfT.~t 1 LI,ALre~re\(\'I,'~~~~~re(3,tr.L'!t -I 1111::!.I1f111U(3(3!.LULI,A "v 

t1.~, ~E-~ t 1"3 ~~r:::~" L\(\.mr: 
~ 

I,' (3 fT.re ~ U U 1"3" ::~'1\(\.::L!.~' l - , )l "" 

t1.1':I" I,'LULU 

DaUJu.tLKmtH,uNH .w.& -~ -, 
WllJMllA.JlIA.t,Jlnw tuw~h.DQK 
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[l~G~If1.GML'fa ~ m~1f1. 'L~'t1.~I1~m!If1.L~~'t1.LL1~ °l 

~tL'fa~mG,lt 
b 

ULfI: MLl1~U,~::tl1~ L~~ ~t1tLU't1. ur-t~J1.1tUI1G ::~mtU~L'G~~' L'G fT.MLl1~U,~::tl1L'~LmtLI!~tl~ 
b II> 

L'~'t1..tt::'t!::LtM' ~~t ~L~L~L1tLfl:L~::I!~G~' L~L~Lt~~Y'm,V~~t1~~::~m ~~L'~.!ur.fal ::tl1~~'11-t ... I I I I 

b b 

~~t1tLU't1. tfa~I!Lm~lf1.tULfa M!U,R"-t tLU~.¥tt G ~' ~'t1.t1"L'LltLUL'G fT.~L'~::tl1L1~l::LtM' JUWI1G 

::~mtU~L'G~~' L'G fT.MLl1~ u,~::tl1l1,\;!L'G ~ ~~ G~ JI. t ::I!tl~ ~ ~t1tLU't1.t1" L'LltLU 0 ~ 

}}L~ 1f1., [, L'L~fa ~1!r:L'~L't!L~fa ~1 ~~L'~MLl1~U,~::tl1~L~'t1.~~~t1tLU.¥t t G ~' 't1.r-~tL'fa ~,fa G,lt 
II> 

ULfl:l ~ G ~ 1f1., L'~ ~L'~L~'t1.~m Lfl:01~::I!'t1.I!~G ~~ I1tl!~' L~ L~ G}!' ~~t1tLUS~I1I1::t::~"tU~L'G~~' 
II> 

G!JL'G~~'L'~fl:GkM t ~L'fa ~,fa G,ltULfI: ~1f1. ~ G!J' t ~::G ~~t1tLUL~::I!L~l!t't1.~~~tLUfa~ll1tl!~ 'L~ 
, " , 

II> 

L~ G~' 11~' ~~tLU't1. t 't1.t1" L'LltLU't1.f,!' I1tl!~' L~ L~ G~' ~~t1tLU't1.t1" L'LltLU 
" " 

(6PSl 'mttlL~If1.fl:lf1.tM ~fl:U) fl£~~1L~L!:1(!!1~!!tH.LUtl.l1"L'Lt~LU ~TZ 
" 

't1. 
,t" 

L'~~fa G'::~fa Ltfl:G fT.llf1.::~~'m' L'lro I1I1::tl1m'UG GtLU::~mlf1.::Lt~' ltLU::~" ~u,m~t~l1l1::t G ~ ...,. p;::1 " .... "" Itp )J --~ 

~u, m~tL~I1I1::tl1m1UGGtLU (l ~~t1tLUL'LtL~~~tLU::~" ~~t1tLU't1.t1"L'LltLU G~ Llf1.mr:fT.~ 

,k!"tLU't1. tgHl1U,::~"tLUU~1f1. (~ G ~'t1.l~ l 't1.f,!1UGG LHU~tLUL'!1"L'~}}fa~~'t1.LL''t1.r-L'~ 't1.}ULfI: 

MLl1~U,~::tl1~'t1.t1" L'LltLUJI. t G ~, 11~'tLU't1.G ~'t1.~I1'\;!11-t ~~t1tLUL'LtL~~~tLU't1. t fa qr.LfI:~u,m~ 
, " b 

tL~ I1I1::tLltUG~' L'~ ~~t1 fa qr'l1~ 't1.~fI:~ULI!'t1.LL'L'!1"tLUI1!If1.L~'t1.~ 1f1.~~fl:Ll~~ [l~~~~~t1tLU 
II> II> 

L'LtL~11-t ~t1 L'~ ~~LmtLI!~tLU't1. t ~fl:If1.L'~~ G~~~fl:GlfoR"-t L1tLfl:L~[l~~~t1L'LtL~~~LmtLI!~tLU 
" , 

't1. t ULI!L'GP.' [, fa G !1~~t1tLUL'LtL~I1!l1l!t 't1.~~~L'G~~~t1fa L~ L,ltlf1.l~Jl.t L~ ULfI:'t1.l't1.L~'t1.f,!m~' 
• b ~ 

tLU't1.G ~'t1.g.'t1. t L2".L~ I!t~' ~~t1't1.LL''t1.l 't1.L~~L~I1ML'~'t1.£LI!I!r:'t1. t Llf1.rur:MLl1~ULI! 

(jftllu.:::~1'~~ttl.11 ~'Z ... .... 

I1I1::ULk~tLU't1. tL'LU,l 't1. ,mf,!'R"-t Lfl:Llt~ 't1.~'t1.L!Afa ~~U,!\L'G fT. 

fa~~'t1.LL'~ 1'1 L'~fl:lt }}fa ~~ 't1.LL''t1. ur-t Lfl:Llt~gHl1 u,::~" ~~l 't1." L'~lL~ U::I!}}U,I1't1. t 't1.r-L'~ fa ~~'t1.LL' 
II> 

~ 1'1 ~U~ L'Lk~tLU't1. t ~~l 't1." ~~, fa ~~ JI. t fa qr.'t1.l~'t1. f,!' L'E L'~U~ tLULlT.~L'LU,tLUU ~ If1.fI: L~L'G ~ 
" II> b ~ 

UL1f1:Ll~~ fa ~~'t1.LL'JI. t L~~ 't1. 't1.~ 11,!\~ ~Hl1U,::~"tLUU~ 1f1.~L'G ~'t1.f,!'L~fa~~tLU't1. t 

t'B ItLIl U1 U.1l ~Ltt.Lt'~H:::~11 U-RUu. ~ F' F' "'t>'=" ro:r 

Z u.u.n F 

nkam
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3. m11h::'VI rT~~ di~1';nnm1:lerr~rl~hJ'V\1e)'r~~Tlf\J~::1.I1n 'J ~ JiJ ~~~ m~u'Yl'U 
q q q 

'VI1.IULl [JULL~::el1~iJm1L;[J\Jl U~lU~l\J 'J Liu 1 U~lU 11m m1~1 ~3TmL~::m1L;EJ1.ITl rn1l1Y-l 
q q 

L Y-l11::Q::~U~\JTll1Yi~11rn1 EJ U1\J~::L~ [J~11Tll1~:::lEJ1~rl~UmmXEJ [J L ~ [J\Ji. 1 
q 

4. ~lU lUL~U'Y1U ~iJ EJ U rl1iJ L~U 'YlU 'VI1.IULl [Ju,rEJ mii.llTll1iJ~ufi1Tl\JL 'VI ~ EJ i.l1.11n 
q 'lJ q q 

5. Tll11.l~~lL~1.I EJ 1 um111,]1\JLL1\J\J1U L rtEJ\I~lnm1~~ ~ L~EJ ~1~lL1~11.J~::iJil\1 
'lJ 

~~ EJ\I ~~~ ~ufi1~11.lq~m1li1l ~ m1~ EJ\lm1LL 1\1\11UL ~ 1.11.11 n~u LL~::LriEJ ~Ufi1"15U~d' 'VI1.I~ i.1.J 
'lJ 

" . .... f:t .... .... Q..,o Q..o d 0 Q...o d 

Tll11.l ~ EJ\lm1LL1\1\11Un~::~~Gl\J~11.lTll11.l ~ EJ\lm1"lJ EJ\I~nm ~\lU Um111\l LL~UL 1EJ\lm~\lTlU~\I 
'lJ 

LtJu~mJ~,][J~~T1lli~~::li1l~m1~EJU~UEJ\I~EJTll11.l~EJ\lm1"lJEJ\lGlnfi1U11~~~ 
~ 'lJ q 

6. L~~ [J11l1Y-l"lJ EJ\I LL 1\1\11U L rtEJ\I~ln ~m~rn::m1~~ ~~ EJ\I el1T1 [Jtji:i EJ 't1n~::Tll11.l 
-n1U1lli"lJtJ\lY-lUn\llU ~\I~u1 1\J\l1U~\I~EJ\JGl\l'YlUL ~1.I1.I1n~ul Um1~nEJU11.1Y-l'U;n\llU L vlEJ 1 ~~Gl 

~ q 

"".1 A A .t 
m11l\l LL~ U1.I u1::~'Yllilll Y-l1.ll n"lJU 

m1L 1.J~ [JULL1.J ~\I ~11.lq~ m Gl LL~:: LL y.J,Tu~\I LtJU~l L 'VI ~ 5u 'VI rt\l~\I iJ Tll11.l i1.l ~UTI 
'lJ q 

~ EJm1~~~LLGl::~[J\l1Um1~~~"lJEJ\l1 1\1\11U~~~ L~EJ ~1~lL1~11.J 1~ [J~::L ~1.ITll11.l U\I mn LL~:: 
'lJ q 

ca,... Q...o.... I A A ~ .... 

~~U~U~EJU~EJn1::Ulun11~~~u~::n1111\Ju~un11~~~ LUEJ\J1.I1~lnTll11.l~EJ\Jn11"lJEJ\J~Gl1~ 

~ iJn11LL "11\1,)U ~ ~\I~ U ~uiJ ~ ~ lill ~ ~ ~ 1.J1:: 1[J"15,xLL~::n1 i. 1"lJ EJ\lU1M'Yl ~ ~,rEJ [J Gl\l L rtEJ\l1.I1~1 n 
'lJ 

Tll11.liu'llEJU 1 um1~~~~1.Iln~u LL~::li1l ~il\JL1Gll'\.b (Lead Time) Lii~lnq~1.Iln~u 

Volume 

Vel)' Hi3h 

Fig.1 ~ Demand Pyramid 

7t1~ 2.1 vh::ij~ml~qi1)~m1L'1)~lthL1'il1t1 
~ ~ 

~ m..n : http://www.fibre2fashion.com/industry-article/11/1 067/apparel-supply-chain-and-its-

variants1.asp (Debasis Daspal: EJEJUh,x) 

... " .t ... • .. . 11."1'" ..t". I 
~lnmWln~lTll11.l~ EJ\ln11"lJ EJ\I L~EJ ~1 ~1 L 1~1u Uu~~uu Y-lUl1 L~EJ ~11u 

'lJ q 'lJ 

LLUULLUULLy.J,TU (Fashion product) iJTll11.l~EJ\lm11.1ln~~~ 1EJ\I~\l1.Il~EJ LLUU~\l1.Il~1;jlU~\I 
q ~ 

LLy.J,TU (Fashion - Basic product) LLGl::LLUU1.Il~1;j1U (Basic product) ~11.l~1~U ~\l11.J~ 2.1 
~ 'lJ 
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~\I~'I-l.m111\l bb~'I-l.~\I~Tlll3J mmnnit'l-l.b ~El\l,nn~'I-l.Tll ~Tl1l~ bU~ rJ'I-l.~bU ~\ltl El mill V;<il El\l~m1 
u1Um1~~~El ciuUJ El b ~ Ell V; ~lm1rl~ ElU~'I-l.El\l~ ElTlll11<il El\lm1Th~\lm1~~~~ bU~ rJ'I-l. LU 

'\J 

~ I I , I ..... 0 I Q.; 6" A 

bmEl"lJl rJ"lJ El\l'VI'l-l. 1 rJ\llW;JlnLb 'VI ~\lm\l GJ bb~::~ El\l'YllTl1UTlnU n ~ rJ'Ylli'Yll\l bb~'I-l.li1n';) (Business 
'\J q q 

Plan) ~l,n 'I-l.m111\l bb~'I-l. 1111num1~ ~l~, m1,r~m1~'I-l.Tll bb~::n ~ rJ'Ylln 'I-l.m1,r~m1<ill'l-l.Tl rn 
q q 

Jlly.j "rill Vi'<il El\l ~ m1b~1rJ11 m1~ ~ ~1'VI1U m1bu~ rJ'I-l.bbU ~\ll 'I-l.m1U ~U~\ll'l-l. 'VI1El m1~~ ~ L<il 

El~l\l11~b11l 'I-l.'YlnL1~1'Yl'l-l.~m'VI~m1rn~';)::di~it'l-l. 1 'I-l.El'l-l.lTl~ 'I-l.Eln,;)lmt'l-l. 1 'I-l.m1~~~ rJ\I<il El\l~ 
q q 

Tl1111 ~11111rl~,;)::U1U b u~ rJ'I-l.bb~::1El \l1U b'Yl Tl1 'I-l. h ~ ~'Yl 'I-l.~3T rJ b ~ El ~'I-l.El\l bb~ ::U1n11~ ElTlll11 

<il El\lm1"lJEl\l~nTll L~ ~\1,;)::'Yh 1 'VIl1\1\11'l-l.~~~ bifEl ~1~b1,;)1UU"j::~UTl1111~1 b1,;) L~ 
'\J '\J 

m1,r~m11\l 'VImrJii\l m1,r~~11'Yl1y.jmn1 (Resource) ~~El~El~l\l-;)ln~lV; 
'\J 

nUJl111i-;J (Task) -;)l'l-l. 1'l-l. 'VI~\lJll rJ l<il1::rJ::n~1~fh'VI'l-l.~ 1 V; b ~ El~';)::"rill V; El\lffn1~lm1rlU11~ 
q 

ii\lbth'VImrJ (Goal) 'VI1Ell~rlU1::~\lff (Objective) ~\I~~~El\lffn1nl'VI'l-l.~bEllLl~n~ltf'l-l.L<il ~l 
q '\J q 

il 'Yl1y.j mn1 'VImrJii\l Tl'l-l.'VI1El~\I"lJ El\l~~ El ~ dJ'I-l.-;)l'l-l. l'l-l.-;)ln~ ~\I~lm1mbml,n 'I-l.m1'Yh lv; 
'\J 

bn~~~~~~~<ilEl\lm1it'l-l.L~ 

.ff'l-l.~El'l-l.m1,r~~111\lm1~~~ (~11UEl\l 111li'l-l.::m11b~"15, 2540) U1::nElu<il1rJ 

4 .ff'l-l.~ El'l-l.~ El 1) m1nl'VI'l-l.~\ll'l-l. 'VI1El"15U~"lJ El\l\ll'l-l. 1 V; nU'VI'\.b rJ ~~~ 2) m1U1::b3j'l-l.mm rn"lJ El\l 
..... 0 ..... A ..... 0.::11 Ad, ~ .d 

\ll'l-l. 3) m1,;)~~1~um1~~~bb~::4) m1,;)~'Yl111tJ~::bElrJ<1l~111\lm1~~~ sn\lbb~~::"lJ'I-l.~El'l-l.1111tJ 

'" ""',..,. I.J' 
~::beltJ~ ~\I~El Lu'l-l. 

1. m1nl'VI'l-l.~\ll'l-l. 'VI1El"15U~"lJ El\l\ll'l-l. 1 V; nu'VI'u 1 tJ ~~~ (Job Assignment) L1J'I-l.m1 

nl'VI'l-l.~il\ll'l-l.l~ 'VI1Ellui\l~~~1~';)::rh l~tJ'VI'\.btJ~~~l~,jl\l ~\lb'YlTlUTl~l\l GJ ~L<il~m1';bm 
li-rl1rJ1V;n11nl'VI'l-l.~\ll'l-l.~lrJit'l-l. L<ilml bb~'I-l.Jl3jJl11::\ll'l-l. (Loading Chart) bb~'I-l.Jl3jbbn'l-l.~ 

'\J '\J 

(Gantt's Chart) m1li~lbbUUm111ElU\ll'l-l. (Assignment Model) m1Hlfinl'VI'l-l.<1l~"15ii, 

~1'VI1U';)~U1::~\lff"lJEl\lm1nl'VI'l-l.<1l\ll'l-l. 1~ tJrr1 GJ Lufh ~El,;)::'Yh 1 Vi'b 11~lm1rl 
q 

'Yl11U L<ilil'VI '\.b rJ ~~ <1l'VIli 1 rJ l~ ,jl\l~,;)::~ El\l n1::rh bb~::~ Jl11::\ll'l-l. 1111-#\I'VI11 ~ ~ ~ biJ 'I-l.b 1 ~l~ 
<il El\ll i-#\I'VI11~ biJ'I-l.-;)lWj'l-l.b 'Yll L 1 El cil\l L 1n m11 1 'I-l..ff'l-l.~ El'l-l."lJ El\lm1nl'VI'l-l.~\llWdrJ\I La.] ~lm1rl 
'Yl11UL~il\ll'l-l.~l\l GJ ~'I-l.,;)::b~11~'I-l.b~ El h bb~::,;)::b~~h~'I-l. L~b~ ElL 1 bb~::rJ\lLa.]L~bb~~\lii\l~l~U 
m1"ril\ll'l-l."lJ El\l\ll'l-l.bb~ ~::\ll'l-l. 1 'I-l. 'VIli 1 tJ ~l\l GJ 1 'I-l.n1rn ~ ~ bTl~El\l,r n1l V;b~ El n111n nil 1 bTl~El\l 
m1~,;)11rnlnl'VI'l-l.~\ll'l-l. 1 V; nu bTl~El\l,rn1Ell,;),;)::~,;)11rn l,;)ln Tl rnJlly.j fill i,h tJ 1 'I-l.m1b~1tJ 11 

i 



U ~ 1Ii.~~t'H.LUI:U.L~ ~ t LlA::&~'I1.IIi.L~ ~L~ l' n¥-'I1. tfJ LLJ'I1.~ &t~'~ t 'I1.~::~~'ml~'I1.~LlAtLU'I1. t 
. ~ ~ ~ 

~L~M~~ rtLU~::~" (J1L~f1~ ~~IIi.'I1.l '11.1}' &L~) ~~~tLUntL~~'I1.IIi.L~tLU'I1. t L~U n¥-I:~ rr.~"tm~ 
" 

'I1.l}m~!J~mfJW'~ (aU!IOeaa) fJL~'I1.~' f1~ ~ l~'I1.Ll:l:tl'l1.t 1:~~'I1.IIi.L~'I1.ll:~lIi.&t~mLI:Ll1'11.~ 

~~'::&~f1!f1L~::~" (alea ana) 'I1.LI:I:~L~U~'I1.IIi.L~::& f1tI:Lf1~~IIi.f1tuu.~~~I:~f11..mtLU'I1.LL1~ 

~ fJ L~ iii. '11. t 1-~ ~'I1.IIi.L~ ~L~ l1'l1. t &t~mt uu. 'I1.LI:I:~ f1t,.1Ii. t LlArt LfJ U3 M~~1Ii. ~'I1.IIi.L~L~ULZ.&~~' 
• • ~ 'I1.LI:'I1.l 'I1.L~~~ ~ ~ ~ ~~!.LUI:LtL~ ~'I1.IIi.L~UU f1!IIi.L.~fJ L1A-~~ ~1:~::tf1L1~ l 

II> II> 

'I1.Ll:fJ l ')tIli.I:L~IIi.::t~ ~ ~t~ 'I1.LI:I:~ rr.fJ ~m L~~~L1tLrtL~::&f1f1::t '11. W ~ ~ 'I1.LI:I:~ rr.fJ ~m L~l' ~~ 
II> 

u'f1~L~~&tLU!Il u'N~~rtlli.l:u' 'I1.LI:LU,tLUL~l 'I:~ rr.1: LlU I: UT. LL1 fJ ~'I1.~'I1.LI:Lu'I:~LU'I1. '11. 'I1.LI:u,::mrr. ~ ..." 0..." F"~ F" ..." 0 '" I '" I ,.,. 0..." 0..." J=I' 
I I" I.... I 

'11. t l ~'11. t~ ~ fJ ~ ~ ~ fJ ~'t!' fJ ~l '11. LI:'I1.l '11. L~ ~ ~ rt LfJ LfJ MI: ~ fJ Lrt iii. I: ~ (AJOluaAUI ssa::>oJd UI) '11. LI: 

fJ l')tlli.~ ~'I1.Ll:fJ l ')tIli.I:L~IIi.::t '11. t 'I1.LI:I:~ rr.rt~::~tLU~~ ~ ~fu~L¥l ~~~~tLUI:LtL~~'I1.IIi.L~tLU'I1. t 
• • II> 

~1:~::tf1L1~l &t 'I1.~~~tLU'I1. ur-WY'mu1U~IIi.::~" tLUI:~~~~I:~::tf1L1~lf1'y~ ~'I1.~::&U~~~~I:~ 
II> II> 

f1t ~~1Ii. 'I1.LI:I:~ rr.1:~ iii. '11.~ ~f1~L~ ~~tLU f1f1::t '11. t~ ~ ~~IIi.~~~ fJ l ')tIli.Ll'-IIi.~ ~ fJ ~ ~::&~~~~tLULlA~~ 

ft~I:E~ ~ I:L~'I1.LI: 'I1..ttI:~ 1-~~~~f1~L~rtL~ ~ n~'I1.LI:LlA::&~fJl')tIli.::~~"~~~fJl')tlli. l~"~~~ , " , 

fJ l ')t1li.f1'y~ t 'I1.LI:f1~L~~~tLUUL&U~1Ii. 1:~IIi.LlA::&tl~~t 'I1.LI:::~'m~~Ltl::&tl~~t 'I1.LI: L~f1~L~ 

~~tLU!JI:~~I:~'I1..rI:~ (aU!l 6u!l!eM) fJ~~lL11m'y'I1.~!JIIi.'Llli.fuJ:::m-Fl.u~!J::&I:~ ~~~fJl')tIli.~~1Ii. 

'I1.Ll:fJl')tIli.~~~~tLrtf1t ~ fJL~IIi.I£~~I:~f1t~~1Ii. 'I1.LI: ~ fJL~IIi.'I1.LI:!J::&U~I:~'I1..ttI:~ lfJ~mVfJ~' , , " 
~ ~~ I:~ f1t f1!~~t:'I1.LI:I:!.lI:Lu'uL&I:~~' (6upuanbas) ~ ~~tLU f1~L~ ~~tLU "£ 

~~ft~ ~ 'I1.~'I1.LI:f1'yZ. tf1~ L1t::&'I1.,!1-lL~UI:~fJ ~ ~ f1lW::tf1'11.l~'I1.~~~1Ii. 
, " " • f1~L1~lL~~'I1.IIi.L~I:~ ~::&~'I1..rUL&U~ iii. t ~I:L~ ~~~rt~' LrtLIIi.~~IIi.~~I:~::&L~&t 'I1.~~~tLU!JI:~~ 

II> 

::&~~ Ml:fJ ~, ft~!J'I1..ttL~1Ii. ml~'I1.~I:~ rr.mLrt0lLl1 L~l ,~~ ~~~~ f1~~&lt~tLU!JI:~~::&Z. tl:~~~ 
" " , 

~ I:L~ fJ ~ ~ f1~ U::tf1'11.l~'I1.~::~" f1~~~ l1-~ ~'I1.IIi.L~~~~ 'I1.Ll:fJ l ')tIli.UU.f1'yLlAl:~ ~::&~I:G I:L~ ~'I1.I}' .... I , , 

L~rtLl~!J,l} 'I1.LI:LlAtLUI:~ rr.m Lrt~f1I:~m l 'I1.L~::m' L-Fl.U~tLUI:~ ~~I:~&t 'L¥l'l1.~ 'I1.Ll:fJ l ')t1li.'I1.Li-I 

~ 'I1.LI:~ t LlA::&I:~t ~n~ ~ LlA::&tl~~~ft~ LlALl1 ft~ ~~IIi.~~ 'I1..tt~ t ~'I1.IIi.L~~'I1.LnlAL1tLrtL~ L~ '11.,!1- , .... I .... 

• 'I1.Ll:fJ l')tlli.l:~ rr.L1tLrtL~ rtLl~f1'yf1fJ~ mfJW'I:~~::&~'I1..ttUL& t ~ L\A ml'l1.L~'I1.I}'I:L,Cb~t ~U.!T.~~l 
" 

Z. tl:~ ~::&::~" t ~ L\A 'tU~I:~~~' I:~ rr.L~l'Z. t t ~ L\A mLl:l:t "z. tl:~ ~::&'I1.Ll:fJ l')tlli.::~~"~ t ~'I1.IIi.L~ 
~ 'I1.LI:L~~fJ ~,::~ fJ LtL-Fl.U~I:~ ~::&~ ~ ~~tLU'I1. tf1ur-tl:~ ~'I1.I}' L~I:L,Cb~t 'I1.Ll:fJ l ')tlli. L~l~" f1~ 

1:~~'I1.IIi.L~~~~UL&I:~1Ii. (peol >tJOM alenleA3) 'I1.LI:I:~rr.mLrt~f1'11.t:'::tf1tLU "G 

'I1.~I:~~~~LrtlL~U 

~::tL~ LIIi.~'!;}' &t LlT-'~ t ~ ~, fJ l~'I1.LI:I:~ f1t '11. tl:~~~~tLU'I1. ur-t~L~ l,m Lrt::tf1l:~ ~::&W~I:~~~' f1'y 
I .... I I I • 

• • ~ t 'I1.LI:~'I1.IIi.L~tLU'I1. t 'I1..ttI:~ ~~~fJ ~l'-'I1.LI:::!.LLJ!J~!,U~I:~~~' f1'y~ t 'I1.LnlA!.LU ~ ~~~~~~tLU 
.... I 'I I I 

• • !Il 'I1.ULU" W rt'l1.~rt Ili.I:U,Lrt lL~ U U,I:LfJ ~ UU,LL1 'I1.LI:'I1.~I:~ rr.rt~tMrtLl~ ~t iii. I:tLf1rt ~.u.L~ 'I1.LI: F="'=' ..." I I JI:',r -::: 'F' I..... .....,." 0 I I 

~ ~ 
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(Master Schedule) hlnmre:h'l~l~i.1J~'w ii'VI~lrJllf~-;]::L-ll1~1~n1J1::~\lf1~\ln~lld'i.~ U1\11lf 
'IJ 'IJ q 

~lm1n ~~ L l~l ~\I ~~"lJ tJ\ln11~\I\l1'il. i.ahl'il.n1'V1'il.~ LL~::U1\11ri1i ~lm1n~~~1'il.l'il."lJ tJ\I\l1'il. ~ ~\I 
'IJ q 

i.aJl1'il.n1'V1'il.~ (Mean Tardiness) LL~iillfn11~~tJ ci1\1iiL 'VI~ ~~ (Heuristic) ~ii LL 'il.l ht~~-;]:: 1 ~ 
. q q 

Q..oo 6".ddl Q..oo 6"d I J" 
~~~~li''Yl~ 'il.l~n1J1::~\lfl'Yln~llm'il. 

q 

1) 1U ri tJ 'il. rl1 ri tJ'il. (First Come First Served - FCFS / First In First 
" , .::II Q..; ..... did .dI Q..o ... 

Out - FIFO) \l1'il.'Yl1UL"lJ1~1'Yl'VI'il.lrJ\l1'il.'VI1mfl1tJ\I-;]n1 -;]::L"lJ1LLnl 
.:::a. o cv , cv dd l 

fltJrJU1n11~1~~1~untJ'il.'VI~\I"lJtJ\ln11~ln\l'Yl'VI'il.lrJ\l1'il. 

2) rl1\11'il.~1iLl~1,ztJrJ~~~ritJ'il. (Shortest Processing Time - SPT) 
q 

\l1'il.l~~1 iL l~lrl1,ztJ rJ~ ~~-;]:: i.~1U n11i~ L-ll1 Lfl~tJ\lin1LtJ'il.eJ'il.~U 
q 

LL1n 

3) rl1\11'il.~1iLl~1'il.1'il.~~~ritJ'il. (Longest Processing Time - LPT) 
q 

\l1'il.l~~1 iL l~lrl1~ln~ ~~-;]:: ~1~1u n11i~ L-ll1 Lfl~tJ\lin1LtJ'il.eJ'il.~U 
q 

, , 
o .d ,4Q.; o I ~ .d I 

4) 'Yl1\11'il.'Yl-;]::n\ll'il.n1'V1'il.~~\lL1l'Yl~~mm (Earliest Due Date - EDD) 
q , , , 

o odd .dI 0 Q..I 0 ,::iiI......d I 

5) 'Yl1 \11 'il. 'Yl ~ n ~1 L 'VI ~ tJ ~1'V1 1U n11'Yl1\11'il. 'Yl 'il. tJ rJ'Yl ~~ n tJ 'il. (Minimum 
q 

Slack Time - MST / Least Slack First - LSF) 
......eII Q.; 0 I 

6) L"lJ1'Yl'VI~\I'Yl1ntJ'il. (Last Come First Served - LCFS / Last In First 

Out - LIFO) \l 1 'il.~ L-ll1~11 'il.WU 1 rJ\l1'il.'VI ~\I ~~-;]::i.~1u n11i~ L-ll1 
q 

Q,; 45".d Al Q..; 6' d , .d.d 1 &:II <V 6' d Q.;::; I .d 0 

~~~~li''Yl~ 'il.l~n1J1::~\lfl'VI'il.\I LL~tJ1-;]-;]::~~~L~rJ 'il.tJnl~n1J1::~\lfl'VItt\l ~\I'il.'il. ntJ'il.'Yl-;]::'il.1 
q q 

'VI ~ m n m'tftti.1Jl i fll1~ -;]::~m~1 'hllfn111~-;]:: 1 ~ ~ ~ ~~:ITtJ ci1\1 i.1 LL~:: L 'VI ~1:: ~~nul ~ n 
q 

1 'il.n11i~~1~Un11~~~~lLtJ'il.~ tJ\lii-ll tJ~ln~ 1 'il.n11i~m11\1n11~~~ L ~ tJ 1 ~ 

\l1'il. ~rl1n11i~iifll1~ ~~u1m1n~L~ rJ\lnUn11rl1\11'il.-;]1\1mn;J'il. -lltJ~ln~ 1 'il.n11i~m11\1n11 
'IJ 

~~~ (Constrain) (1J11L~T'1 "ll'~m, 2546) ~tJ L~tJ'il.i."lJ~~tJ\I~"il11m11'il.n11i~m11\1n11~~~ 
q 

eJ'il.1J 1:: n tJU~l rJ 
, , 

1) -lltJ~ln~~1'il.'Yl1~mn1 (Resource Constraint) -;]::LnrJl-lltJ\lnUn11l1 

'Yl1~ mn1iifll1~~1~11n 1 'il.n11rl1\11'il.fl ci 1 \1~ln~~"lJm:: 1~"lJ m::'V\'ct\l 
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L'-Au Lfl~th'l~ndLfl~e:h'l'VIrt~~l md()'Yh~lU l.~nlJ;ffU~lUL v:l ~~;ffU~lU 
L~~lL 'Yh~U~Ll~11~L l~l'V1rt~ 

2) iT El~ln~~lUL 'Y1 fl1 U h fl (Technological Constraint) ,;)::L~ miT El~nlJ 

fll1 ~ ~ 1 n ~ 1 U ~ 1 U ~ 1 i1lJ ri El U 'VI ~ ~ "lJ El ~ n 1 d l'l1 ~ 1 U (Precedence 

Constraint) L"liU L d1,;)::~ El~l'll~lULL dnlJ U;ffU~lU;ffu 'VI rt~ 1 ~LL~l L~1,;) 
ri ElU ~,;)::L~mrU l'll~lU ~ 2 lJU;ffU~lU;ffuL~ ~lnu ~ U I.~ 

4. md~~l'lld1~~::La~~~ld1~n1d~~~ (Detail Scheduling) LiJUn1d~~l'l1~1 

d1~ L 1 ~1 L Yl ElLL~~~11~lU 1~';)::~ El~ L~~ ~uLd Ell. d LL~::flld';):: L~1,;) Ld El I. d lJU'VI '\.b ~ ~~ ~ ~1~ ') 

md~~l'lld1~~::La~~"lJEl~md1~md~~~iJn';)::l'l1I.U~fEl~ ') nlJmd~~~li1lJmd~~~ LL~::,;):: 
, , 

.... odd loA tl,; Q.; Q.; A Q.; 

~ El~mU~m L 1~1'I5El~lJ1d~ LmEl~';)nd L 1~1'V1 ~~~lU"lJ El~~Un~lU md'VI ~~"ll"::~n"lJ El~ LfldEl~';)nd , , , 
d d.:::ll AA A .c.J' IA-=I A 1.CiI Q.; 

LUEl~,;)lmfldEl~L~~ 'VIdEl~fll1m~~'VI1mn~"lJU n~11flEl ~fll1~~~'VI~UL~~~~El md,;)~LL~~~ , 
d1 ~~:: La ~~"lJ El~ md1~ md~~ ~ El1,;) LL~~~ I.~J"~ 1 U dU"lJ El~~ld1~ LL~:: LL~UIl ij LLnU~ 

'II 'II 

LL~Ullij"lJEl~LLnU~ (~Il~ ~~mlldrn. 2545) dJULfl~El~ijEl~hlumdl1~LL~U 
'II 

LL~::nl'V1U~Ll~11 Umdl'll~lU"lJ El~ 1m~md ~~dJULL~Ullij~~md 1i~lum mlU1U 1 i~lU~l ~ 
'II 

1.11.nlJ-nElU LL~~iT El La-~~ El 1.11 ~lmd() LL~~~fll1~ i~~Ulh::'VI';h~~lU 1 ~L ~U I.~ El ci1~i~ L,;)U LL~:: 

1.11 ~lmd()U Eln 1.~11~lU ~u~u1i~li1,;)::~~~~ El1fld~md 

md1~n1d~~~L~mrl~lL1';)dU (Scheduling) (n~~ ~d'VI~'VI~11ddrn. 2549) 
'II 

LtJun1d~f1~md1~L 1~ln1dU~U~~lU~l'llmd~~~ ~~~ tl ~~l ~nU'VI~l~d::UU L"liU md1~ 
md~~~'VI ~n LtJU~ld1~md~~ ~ ~l'V1fu ~~~n rn'tf ~1 L1';)dU LL~ ~::"ll"il.~ L Yl tl~~'VI11 ~~ I. 'hEl~fu 

'II , 

md~~ ~ LL~::md"lJ1 ~ ~lU d1 ~~:: La ~~~ld1~ 1 U d::i1UU~U~ md"lJ tl~ LL~ ~::.ffu~ tlUmd~~ ~~I.~ 
fu 1u ~~ 1 ~l'llmd~~~ ~~~I.~,;)lnmdn1'V1U~d1 ~ ~::La ~~ md1~md ~~~,;)::l'l11 ~'Y1d1uti~lU ~ 
l'llmdU~U~~lU 1 ULL~ ~::.ffu~ tlU l1flld,;)::L~~ LL~::LL~l L~1,;) Ld tl I. d L Yl tl 1 'VIlu i~ ~~~ L~1,;)l1U 

mm rn~lU 1 U 1 d~~lU,;)::LtJumdn1'V1U~d1 tJ~::La ~~"lJtl~~lU~~I.U rT~ ~1 ~md 

~~~LL~::md1iLfl~tl~~nd"lJtl~'VI'\.h ~~lU~l~ ') L 'Yh~u ~lumd~~~1i1uLL~::fll1~~1f1qJ"lJtl~ LL~ 
~::.ffu~ ElU"lJ tl~~lU 1 und::Ulumd~~ ~';)::()nn1'V1U~ LL~::fllU fl~ 1~ ~md~~ mdl~md~~ ~ ~~ 

'II , 

md~~md1~md~~ ~,;)::LtJumdn1'V1U~"lil~ L 1~11 und::Ulumd~~~ <k~ LL~luL~~ ~umd~~ ~ 
';)uti~lu~n1'V1U~~lUL~1,;) 1~~md~~~1i1uluL~~~un1d~~~,;)::uu,;)lnlu~L~~U~U~~lU 
Utln,;)ln~umd~~ md1~md~~~rT~LtJuilln1'V1U~LLUlJrJtlUn~u (Back Scheduling) ~~l'l1 
;tUL Yltl~dl,;) ~tlULL~::l'l11 ~LL Uhl1,;)::~~~ tlU~Uf11l~l1Um~lUL 1~1~n1'V1U~ ~~ 1~ ~,;)::L~~ 
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,nn lui-1 ~~~~rh~~u~rru ~-1-11mLttlThu 1 rnrJ eJun ~mnm·nt 1 mJ liU~-11U 1 wffu~ eJU'r~rlllJ 
i.u rJ-1l'1 '\.i llJ-J1ULL 1n 

~lW~'U ~TllUTl1J-J1Ul U~ eJ-JU nu~ L~1J3rn-;):: l-n1J1~1;jlum1~~~ L yj eJm111-J 
~ q ~ a 

LL~ULL~::m1i~ ~111-1m1~~ ~ Tll11J ~ eJ-1 m1~lU lU v,nrmlUL ~U ~ll'11U.ffu~ eJum1uliu'1i-J1U 

~ L l'I ij El U nu ~ -1-;) ::iueJ ci n U ~1 U 1 U:.aU-J1U ~ -;):: 'Yi 11 ~ L~1-;) 1111J ~111 -J L 1 ~1 ~ rill'1 U~ LL~ III 
'II 

YfUn-J1U i.3Ji.~'Yilm1L~Ul'I1eJ ~n eJ eJn-;)l ni n1L~ U ~1 -;)::'Yil1 ~Ln ~tr fill'11 LL~::Tll11J ~fi1 L ;mr-J 
q .., ~ cu 

'Yll-J~lUL 1~1 LL~::m1ij:.aU-J1U~mll-J eJ cil U 1::W".h-1m1~~ ~Tl eJU-1Jl-11J1n 
'II 

LL~ U nl1~ ~ ~ ~ ~U h ~m~l ~ eJ LL~ U nl1 ~ ~ ~ 1::~ U U li u~ nl1"lJ eJ-J.ff U~ eJ U nl1 

L~U 1 U 11-1-J1U~~ ~ LTl~eJ-J~-J~1J LL~um1~~ ~1::~uuliu~ m1~ eJ LL~U ~ LL~~-J11lJ~:: L~ lJ~"lJ eJ-J 

m1~~ ~ 1 U l'I'\.i llJ ~~ ~ U1::n eJU~llJ LL~Um11J eJUl'I1J1lJ-J1U m1i~ ~1~um1~~ ~ LL~::l~ rJ~U 
q 

LL~:::.aU~lUU1::n eJu~i.~i~l'Il1J1-;)::\b i.ul it um1~1 L U U-Jlum1~~ ~ ~ eJ i.u 

m1i~~1~U-J1ULL~::TllU~1Jm1~~~ 1 U 1::~uuliu'1im1"lJ eJ-J 11-J-J1U~~~ LTl~eJ-J 
'\.i-J~1J LiJUm1i~~1~U-J1ULL~::m1TllU Tl1Jm1~~~ LLUUi.3J~ eJ L rteJ-J tt n'lYrn::"lJ eJ-Jm1~~ ~ LLUU 

q q 

i.3J~mrtEl-J(lntermittent manufacturing l'I1eJ Job Shop) -;)::ijm1LU~lJULLU~-J.ffu~eJum1~~~ 
i.u m 1J"Jl'U~l'I1mU LLUU"lJ eJ-J ~UTll~ ~ Tll11J LL~n ~1-J nULL~:: ~UTll LL'ii ~::"Jl'U~ aT n ~~ ~ L 1JU~lU 1 U 

'II 

UeJ lJ -;)lnTll1mL~n~1-J"lJeJ-J.ffu~ eJum1~~~ 'Yil1 ~ m1i~~1~U-J1ULn~Tll11J'l1U'lleJU trqJl'Il~ 
aTn Ln~iunum1~~ ~LLUUi.3J~ eJ L rteJ-J i.~LLfi ~UTll LL~~::l'I'\.i llJ~ LTl ~ eJU i.ul un1::Ulum1~~ ~ 
aT n ~m1l'1lJ~"Jl'::rn i.3J11U~U ~nl11eJTl eJ lJ 1 ULL~ ~::~rJlit-J1ULL~::~-J1U 1::l'Ill-J'Yil L 1JU~lU lU 

q 

1Jln L1JU~U LyjeJ~~trqJl'Il~-Jn~11~-J~eJ-J~nl1i~-J1U (Loading) LL~::nl1i~~1~U-J1U 
(sequencing) 1 ULL~~::~mitm1~~~eJ cil-J~U1::~'YlTIIll~ 1~ lJ-;)lnm1~n'lYlm1'Yil-11U"lJ eJ-J h-J 

, , 
.... ~........ 0 .... , d.... I ~ .cI I 

-J1U ~n'lYrn::m1~~~~1-1nUm1-;)~~1~U-J1U~lULTl1eJ-J-;)n11J1nnl1 2 LTl1eJ-J -;)::1JTll11JlJ-J 
q 

lJl n'l1U 'llElU1J1niu ~-J~ nl1U 1 L eJl LTl~eJ-J Tl eJ 1J~ 1 L~ eJf1Jl"1h llLLntr qJ l'Il L"liU nl1~fl-J LL U U 

~l~eJ-J~mumnl! (Simulation Model) LL~::m11,nn-511~~n~-J-;)::'Yhl~m1i~~1~U-J1Ui.~ 
~~ lnttL~ lJ-JnuTh~Ll'I1J1::~1J (Near-optimal solution) ~1 llL l'I~-d~-J~l L1JU~ eJ-J~m1~-;)11rnl 

q 

... d fl' ' 1.1 .. 
rJ-J1::UU~1~UL 'Yl~ 'l1-JLlJU~lWnllJ Um1lJ1::1J~~~~"lJeJ1J~1::UU 

'II 

2.1.3 'i::1J1H.1'i~"UYlff ("Jl'1~~ U1::Ill1UWY1, 2541) 

1::UU~11~UL 'Yl~~ eJ 1:: U U"lJ eJ-Jm1i ~ Lnu U1::1Jl ~ ~ ~-1J eJ 1J ~ 1~ lJ eJl~ lJUTlTl ~ 
'II q 

LL~::L 'YlTl1 Uh~~11~UL'Yl~1um1~lL Uum1 L yjeJ ll'11~~11~uL 'Yl~~Ll'I1J1::~1JnU-J1Ul'I1eJIll1n-;) 
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.J" '" ..:i t;' d G.,.I Q.; 6"Q.; d .::II 

1. LlH)'VIl (Content) lileJ.J3Jfl113J~3JU·H\.I,fl"H)UflIUJ 3Jfl113J~3Jy..j'\.l,J)nUL1eJ.J 3J 
'IJ • 

fl11mm~ eJ.J ~fl113J L ~eJii eJ i.~LL~::~n111il1T;)~eJUi.~ 
'IJ 

2 . 11.hLUU (Format) ~eJ.JiIilL-;U'\.l, ~1::iu11tl~::L~tllil ~1ULLUUn11li,lL~'\.l,eJ ~~eJ 
'IJ 'IJ 

n11li,1 L~'\.l,eJ ~fl113J UIil'VI ~'\.l,LL~::U1::'VI rJlil • 

.. 
LL~::3J1:: tl:: n ~11::U • 

4. n1::U1'\.l,n11 (Process)~eJ.J~fl113J~13J11rll'\.l,n11L-lllii.J~ltl ~ltll'\.l,n11~~1'\.l, 

113JLL~::~ltl~eJn11L~eJ3J ttl.J 

1::UU ~11~'\.l,L 'Yl ,",u1::n eJ U ~1 tl 4 ~1'\.l, 'VI ~ n i.~LLri ~1'\.l, li,1 L -ll1 nl1u1:: 3J1 ~ j:.J ~ 

~1'\.l,LL~Iil.J j:.J ~ LL~:: j:.J~ ~::'ti eJ'\.l,n ~U 

1. ~1'\.l,li,lL-lll (Inputs) 

~1 '\.l, li,1 L -ll1 i.~LL ri nl111U 113J LL~ ::nl 1i Iil LIil~ tJ 3J -ll eJ 3J ~ ~ U ~1 '\.l, ~ li,1 L -ll1 if 
'IJ 

~13J11rl~i.~'VI ~1 tJ1U LLU ui.3J ".l1-;u:: LU'\.l,n11 t 'Yl1L-lll L ~ eJ'1J eJ-ll eJ 3J~ 1 '\.l, 1::UU ~eJum3J LU eJf[ 'Yl1~'VH1 
'IJ 'IJ 

-ll eJ 3J ~~ ~miln1eJ n 1 '\.l, LU ~eJ U rll3J nl1 1 ~U1nl1'1J eJ.Jfl'\.l,f11 ~ ~ ~ ;j'\.l,eJ ~ nu ~1'\.l,LL~Iil.J j:.J ~~ 
'IJ 'IJ 'IJ 

~ eJ.Jnl1 ~1'\.l,~li,1 L-lllifeJl-;U LU'\.l,'1JU1'\.l,m1~'Yh~1 tJi1LeJ.J'VI~mU'\.l,LLUU eJlil t '\.l,~~ni.~ L"15'\.l,nl1 

~1'\.l,-ll eJ3J~11tJ~eJ~'\.l,f11LL~::11 tJ11fl1 tlilmfl~eJ.J ~1'\.l, Ulf[f1Iil'1J eJ.Jil.J~11y..j~'\.l,f11 iIilLU'\.l,~1'\.l,~ 
'IJ 

li,lL-lll LLUUeJlil t '\.l,mi 

2 . n11U1::3J1~j:.J~ (Processing) 

n11U1::3J1~ j:.Jm~ tJ1-ll eJ.JnUn11LU~ tl'\.l,LL~::n11LLU ~.J-ll eJ 3J~ 1 ~ eJ ~1 '\.l, 1U'1J eJ.J ~1'\.l, 
'IJ 'IJ 'IJ 

LL~<il.J j:.J~~~U1:: ttJ"ll'1! i1 eJ ~1.J'1JeJ.Jn11U1::3J1~j:.J ~ i.~LLrin11Tll'\.l, 1 rn n11LmtJU L Yi tJU n11L~ eJn 

'Yll.J L~ eJn 1 '\.l,n11ulju~.Jl'\.l,LL~::n11LnU-ll eJ ~ ~ i.1I. "111 '\.l,eJ'\.l,lfllil t<il tln11U1::3J1 ~ j:.J ~ ~1 3J11rlYl1 i.~ 

~1 tllil'\.l,LeJ.J'VI~eJ~13J11rlL ifl eJ3J~1LIil eJfL"li13J1"151 tJni.~ ~1 eJ ~1.J L"15'\.l, 1::UU~<il L~'\.l,L~ eJ'\.l, y..jUn.Jl'\.l, 

3. ~1'\.l,LL~<il"j:.J~ (Outputs) 

~1'\.l,LL~<il"j:.J~L~ tJ1-lleJ.Jnum1j:.J~1il ~l'd~'\.l,L'Yl,",~~U'd:: ttJ"11,r ~n-;U::eJ ~1 '\.l,'dU'1J eJ.J 
'IJ 'IJ 

LeJn~l'd 'VI~eJ'dl tJ.Jl'\.l, 'VI~eJ f)1-;U::LU'\.l,L -nfl~~l tJ 1 ~ nuV,nXm1'\.l, 11 tJ.Jl'\.l, ~li,1 L~'\.l,eJ ~U1'V11'dLL~::~1'd 
'IJ 
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~lU Yl~~rln l!-J~~ E1E1mn 1 ~nlJ~ii mXu l)U1fll1 'VI1E1n~lJ3u 6) 1~ rJ~lULL~~'1l!-J~'lJ E1 ·n::lJlJ'VI'd,'1 
'II 'II q q 

E11~ 1 iLiJU~lU ~lb L-n1 L ~ E1~llJ~lJ1::lJlJ'VI1E1 mJn1rn3u 6) ni,~ 
q q 

4 . l!-J~~::~E1un~lJ (Feedback) 

l!-J~~::~ E1un ~lJ~ E1~lULL~~'1l!-J~~1 "1lL um1rl11 ~Ln~m1L1.l~ rJULL1.l~'1~E1 ~lU ~ 
ih L -n1'V11E1 ~lU1.l1::lJl~ l!-J ~ L -rill, ~11lJ ~~~~1~'VI1E1iJ ru'VI1~ Ln~;Ju m~~l LUU~ E1'l LLn"~l'll-n E1lJ ~ 

~ 'II 

"b L-n1'V11E1rl1m1L1.l~ rJuLL1.l~'1m11.l1::lJl~ l!-J~ L ~ ElL 'VIL~~lULL~~'1l!-J~~rm~ E1'l 
'II 

lJEI'1~lu1.l1::~YlTI[n~ ~l'U1.l1::~YlTIl!-J~ ~lU~11lJi,~LmrJlJlum1LL,]'1-iJuLL~::~lUmu.[n~il~ 
q 

m1rl1'llU 1~ rJ 1 ULL~~::n1rn~lm1rlElTIlJ1 rJL~~'1ii' 
1. ~lu1.l1::~YlTI[n~ (Efficiency) 

l!-J~~Yl1'1~lU1.l1::~YlTIJl1~~i,~ i,~LLfi 

1) 1::lJlJ ~11~UL Yl ~rl11 ~ n111.llju~'11Uii ~11 ~11~ L11~ln;Ju 1~ rJ 1 i 

n1::lJ1Un111.l1::~1~l!-J~-nEl~~~'l~:: rl 11~~1~11rlLnlJ11lJ11~ 
'II 

1.l1:: ~ 1 ~ l!-J ~ LL~ ::1.l1lJ 1.l1 'l-n EI ~ ~ 1 ~ r1 u ~3T rJ i,~ EI ~1'111 ~ L 111::lJ lJ ~11 
q 'II 

~UL Yl ~-ril rJ 1 un11i~ L nlJ-n EI ~ ~ ~ ii'lJU 1 ~ 1 'VI uJ 'VI1E1 ii 1.l'1m rnm n LL~:: 
'II ~ 

-ril rJrl11 ~m1L-n1~'1-n E1lJ~ (access) L 'VI ~1,r Uii~11~11~ L 11~1 rJ 
'II 

2) -ril rJ~~~U"r'JU m1~1::lJlJ ~11~ULYl~-ril rJrl11 ~m11.lljU~'llU ~ L~ rJl 

-n E1'1 nlJ-n EI ~ ~ ~'l ii1.l'1~l rn~ln ii ~11~ ~~lJilJ.nElu 1 ~ ~1 L U un11i,~ 
'II 

1~ m11 'VI1E1m1-rilrJl~Ln~m1~~~E1~E1~11i,~E1 ~1'111~L11 rl11 ~Ln~ 

m11.l1::'VI rJ~~U YlUm1~1 L Uum1E1 ~l'1mn 
q 

3) -ril rJ 1 ~ n 11 ~ ~ ~ EI ~ EI ~11 LUll, i, 1.l EI ~ 1 '111 ~ L 11 n 111 i L ~ 1 E1,] 1 rJ Yl1 '1 

~E1~~1 L~ E1frl11~iim1~~~E1 i,~~1 hnJl1 rJl UL1~1~11~L11 Lll '-h~:: 

Luun11~~~ E11::wi1'lL~~E1'l~ E1~~1 L~E1fnlJ L~~E1'1~ E1~~1 L~ E1f~l rJ 

nu (machine to machine) 'VI1E1~UnlJ~U (human to human) 'VI1E1 
, , 

Q..oo d _ ~ .Q I d 

~UnlJL~1E1'1~E1~~lL~E11 (human to machine) LL~::m1~~~E1~E1~11 

~'1n~11~::rl11 ~-n E1lJ~~L1JU tt'1-nEl~11~ LfirJ'1 Jl1~ii'1 LL~::Jl1~ L~~ E1U 
'II 

i, 'VIl~lm1rl ~'1L~r1'\.l,'Yi 

4) 1::lJlJ~11~UL Yl~-ril rJrl11 ~m11.l1::~lU'11U 1::wi1'1 ~1 rJ~l'1 6) LUll, L1.l 

L~~l rJ~1~ mu Vn::'VI1 n1::lJlJ ~11~UL Yl~,r UEI E1n LLlJlJ L ~ mt EI ~lU 1 rJ 

1 ~'VI'U 1 rJ'11U tt'1Jl1 rJ 1 ULL~::Jl1 rJuEln~ EI ~1 U 1::lJlJ'lJ E1'1i~~~l rJtt'1'V1~~ 
'II 
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~::.yh li~~ii ~l'UL~ tn-n El"~"'MJ~ ~l~THlli-n Elmdl~rl'U L~ LLG'1::'Yil 
~ ~ 

1 i nldl.h::~l'U"l'U 'VI~Elnld'YllTlll~ L-nl h dJ'U hJL~~l tJ~ ~,,;J'U 

2. ~l'Ul.h::~'YlTII!-JG'1 (Effectiveness) 

1!-JG'1~'Yll"~l'Ul.h::~'YlTII!-JG'1~L~ L~LLfi 
1) d::lJlJ ~ld~'UL 'Yl~"Ih tJl'Unld~~~'Uh d::lJlJ ~ld~'UL 'Yl~~ El ElnLLlJlJ 

~lW~'lJ ~lJ1'V1ld L -ri'U d::lJlJ ~ld~'UL 'Yl ~~-ril tJ 1 'Unld~UlJ~'U 'Unld~~~'U 
~ . 

h (Decision support systems) 'VI~Eld::lJlJ~ld~'UL'Yl~~lW~'lJ~lJ1'V1ld 
~ 

(Executive support systems) ~::L~ El~l'U 1 tJ 1 i~lJ1'V1ldii-nEl~G'1l 'Unld 
~ ~ 

lh::n EllJ nld~~ ~'U h L~~;J'U 5'U~::~" I!-J G'1l i nld~l L it 'U"l'U~l mdtl 

lJddG'11~m.h::~"Tlll1.~ • • 
2) d::lJ lJ ~ld~'UL 'Yl ~-ril tJ 1 'UnldL~ El n I!-J~ ~ ~'UTll/lJ1nld~ L 'VI ~l:: ~~d::lJlJ 

~ld~'UL 'Yl ~~::-ril tJ'Ylll i El" ~ nld'YldllJ ii ,,-n El ~ G'1 ~ L ~ tJl-n El "rllJ ~ 'U 'Yl 'U 
~ . 

dlTll 1 'U~ G'1l~dl.l LLlJlJ"lJ El"~'UTll/lJ1nld~ii El ci 'VI~El-ril tJ'Ylll iwu 1 tJ"l'U 
~ ~ 

A. Q..oo oCiI oCiI I 

'VI dEl'YldYWlnd'Yl ~ El tJ 
~ 

3) d::lJlJ ~ld~'UL 'Yl ~-ril tJl.li'lJl.ld"Tl mJllY'l"lJ El" ~'UTll/lJ1nld 1 i~;J'U d::lJlJ • • 
~ld~'UL 'Yl~'Ylllinld~~'iiEld::'VIll"w\.h tJ"l'ULLG'1::G'1nTll ~lmdtl'Yll L~ 

~ 

1~ tm n ~ El" LLG'1::dl~ L11;J'U ~"tf 'U~,,-ril tJ 1 iw\.h tJ"l'U~lmdtll.li'lJl.ld" 
~ . 

Tl mJllY'l"lJ El"~'UTll/lJ1nld 1 i ~d"rllJ Tlll ~ ~ El'lnld"lJ El" G'1nTll L~~;J 'U . ~ 

'" .J' ... 
LLG'1::dl~ L dl"lJ'U~l tJ 

3. ~l'UTlll~L~LmtJlJl'UnldLL"1l,,-li'U (Competitive Advantage) 

1) ~lmdtli LTldl::~LLG'1::LLnl "lJlJt1J'VIl~ Ln~;J'U L~ El cil"dl~ L11 

2) El"~ndiim ~d;jl'ULLG'1::Tl mJllY'll 'Unld~l Lit 'U"l'U 'Ylll 'VIl~i'lJTlllm.:BEl 
... . .. 

tlEl 

3) ~fl" lElnl~l 'UnldG'1"'Yl'U 'Yllliiinld"lJmtJEl"~nd 1 iL~1ruL~lJ 1~~,,;J'U 
• v 

4. ~l't.l.TlmJllY'l;i~nld'Yll"l't.l. (Quality of Working Life) • 
1) "Ihm ~~l.ld::~'YlTIJllY'll 't.l.nld'Yll"l't.l."lJEl"lJTlG'1lm 1 't.l.El"~nd • 

JllY'l 
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Ld a ~ ~ ~u h 1 i1::U U ~11~UL 'Yl~ L "ll13J1"1h II 1 U n111.h::3Jl~ ~~"ll a3J~111l11 U 
'IJ 

1::UU ~\lfll13jn111 Lfl11::~LL~::a anLLUU1::UU L ~ a 1 ~nl"rt11\11ULUU i.tJ a ci1\13jtJ1::~'YlTIll1Y-l 

A. d' A A CLot J::I/,Q.; .:It. 

2.1.4 n1"i1L~"i1::'YI"i::lJlJLLa::nl'HHlnLL1JlJ (n~~ lln~l~u::n~ LL~:: Y-lU~l Y-l1 
q 

ii"1m~. 2546) 
q 

n111Lfl11::~LL~::a an LLUU1::UU~ a lTIn11~1,n un11~11\11::UU ~11~UL 'Yl~ 

'VI~a 1 iLU U"ll a 3..1 ~ 1 un11LL ril "l.I1::U U ~11~UL 'Yl ~ L~ 3..1 n111 Lfl11::~ 1::U U n ~ a n11'V11f1l13J 
'IJ 

~a\ln11 (Requirements) "l.I a\l1::UU~11~UL 'Ylwh~ aa::i.1 'VI~a~ a\ln11L ~3JL~3J a::hL"lllml U 

1::UU LL~::n11a anLLUUn~ a n11t.i.1 La1f1l13J~ a\ln11"l.1 a\l1::uumLUULLUU LL~U 'VI~ElL~lIni1 

~3JvfL;j lIll Un11~11\11::UU~1~UL 'Yl~,x U 1 'VIL i\llU i.~"il1\1 

n111 Lfl11::~ LL~:: a a nLLU U 1::U ULLtJ \I i.~LU U 3 ~lU ~ a Analysis. Logical 

Design LL~:: Physical Design t~lI3j.ffu~aulUn111Lfl11::~LL~::aanLLuu1::uuaci 7 ~lU~\ld 
'IJ 

1. n11fh'VIU~fll13J~a\ln11"l.1a\l1::UU (System Requiremer.ts Determination) 2. LLUU~l~a\l 
" " ,ru~ aUn11Y11\11U"l.I a\l1::UU (Process Modeling) 3. ¥h aTIU1l1,ru~ aUn11Y11"lU"l.I a\l1::UU 

(Logic of Process/Logic Modeling) 4 . LLUU~1~a\l"lla3J~ (Data Modeling) 5. n11aanLLUU 
'IJ 

LLU U v-l a f3J LL ~ ::11l1 \11 U (Form/Report Design) 6. n11a a nLL U U 'VI 'IX 1"il a n11Y11 \11 U (User 

Interface Design) 7. n11aanLLUU tfl1\1~11\1~lU"lla~~ (Database Design) 11l1~::Lall~LL~~:: 
cv .... Q.;.J' 
'VIl"l.la~\lU 

o ..... ~ A fi' 0 A. 

n11n1'V1U~fll13J ~ a\ln11"l.1 a.J1::UU fI a n11l Lfl11::Vi n11'Yl1.J1U"l.I a.J1::UU L~3J 

L ~ a'VI1iJru'V\1~ Ln ~;tU"il1.J L ~ mil i.tJ ~LLU l'Yl1.J 1 un11LLnl "l.IiJru'VI1 ~.J,x U~.J~ a.J 3jn11LnU1lU 
~ 'IJ ~ 

1l3J"ll a 3J~ LL~::"ll a L 't1"il"il1.J"l.I a\l1::UU L~ 3..1 "il1n ~~1 i1::UU,x Ull1l1 1 ua.J ffn1L ~ a 1 'VIl~"ll a 3..1 ~~fl n 
'IJ 'IJ 'IJ 'IJ 

~a.J ~.J~i.~"il1nn111lU1l3J"lla3J~~a LLuuv-laf3J 11l1\11U 11l1~::Lall~lun11Y11\11U LL~:: 
'IJ 

Lan ~11~1.J~ L ~ lIl"ll a.J t~ lI"ll a 3..1 ~~i.~1lU1l3J a1"il"il ::3j11l1~:: La II ~ fi aU"lll.J mn LL~::.nU-n au 
'IJ 

lJ1 n LL ri n11L"ll1 h 1l3J i1 \I n113J a.J LV; Ull1 Y-l 1l3J"l.I a.J1::U U ~.J,x U ~ \I ~ a.J 3j n11~1 ~ a.J fll13J 

~ a.Jn11~1\1 6) ~llJLL~U.n1Y-l"ll a3J~~llllTIn11~1.J 6) b ~ a 1 ~L"lll hll1Y-l1l3J"l.I e:J.Jn11Y11.J1U 
'IJ 

i. ..... Q,..I r::t ~ d " r::t .... r::t A ~ 
1::UU ~"D"~ L"ilU LL~:: 1l~ L 1l"l.lU sn.Jn1::UlUn11 mn11LnU1lU1l3J"l.I ElL 'Yl"il"il1.J'Yl.J'VI3J~"l.I a.J1::UU 

~~a.Jn11~~U1 (Fact- Finding) ~m1fll,nTIn11~1.J 6) i.~~.J~ai.tJd 
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, 
Q..,.o ~ tS' A A A.... A,c::iiI,c::iiI'.... I 

tl.nl LTlj1::'VIj::U U TlljL j1J~ln nlj~m~n 'VIjtl'VI1'1J tl1J ~~ln ~"'Yl1J tl mL~l L "1m 
'IJ 'IJ 

Ltln~lj~l" ') L yj tl'Yi1T1l11J L,y1 h L~ rnnUj::uu~~::'Yhnlj~n~11 tl.Ln tl"~tl.ri tltl. ~~::L,y1 L1.hh 

nljL,y1 hI ~1Jll1Nrn 'Yi1 LLUU~tlUrn1J 'VI~mrtl.'VI11'V11j1 rJ~::L~ rJ'il~lmL 'VI ~",y tl1J~ ~tl. 
'IJ 

, " ... ~ _ ilICII.d I I ilICII d A.tCiI .... &lI 

nljjlUjl1J'1J tIL 'Yl~~j"~lmtl n ~lj'Yl1J tl rJ Ltl n ~ljm" ') 'Yl Tllj~m~l'Yl1J nljnjtl n'1J tl1J ~ L jrJU 
'IJ 'IJ 

ftl mL~l~lmjn 1iLL~'il"LtJtl.~1 tl ci1" 1 tl.nlj~lL Utl.nlj~1"L~ fiij tln1j 1 i"ltl.~ tlllTW LtJtl.~tl. 
'IJ 

.J't..ec::. &' d 0 A I 

tl.tlmn ntl.~l LTlj1::'VIj::UUTllj'iljl~ ~tlU Ltln ~lj'1J tl"j::uu ~lj~tl.L 'Yl~'Yl LTI rJm L tl. tl.nljmn tltl. 
'IJ 

'VI,zTd~lrJ 2. nlj~1J~ltlci1"Ltln~lj LLUU~tlf1J 'VI~tlLL'VI~",ytl1J~~tl. ') L~rJ"U1"~1tl.~ln-#" 
• 'IJ 

'VI 1J 'il ~ ij1 tl. tl" f1 nj ~"Tll j~'1J tl. 1 'il 'VI~ tl ~1tl. 1 tl. '1J tl" ~ 1 tl ci1" 1J1 n Y-l tl ~ ~ ::'Yi11 Vi' 'Yl j1U i)".ff tl.'il tl tl. 

LL~::L~tltl.L'1J1 tl.mj~lL Utl."ltl. L~ 

'lXni LTI"d1::"h::uu ~1 mjnf1tl.Tll1,y tl1J ~'1J tl,,'VI U 1 rJ"ltl. 'VI~tl tl" f1nj~tl. ~1.h::~u 
'IJ 

i:JqJ'VI1nlj~lL U tl."ltl.L"litl.L~ mntl. 'VI~tl~Tll11J ~ tl"nljm"ntl. L~ L yj tl1 Vi''Ylj1Ui)''LL tl. 1'Yl1"nljLLn 

hi:Jru'VI1 L~ LL~ltbm1 LTlj1::~'VI~tl LmrJu L Yi rJunui:Jru'VI1'V1~tlTl111J~ tl"nlj'1J tl" tl"f1nj~l Ltl" 
~ ~ 

11 ~lmjnU1ml.h::rJn'il1,n~'VI~tlLaJ L"litl. 'VI1,ytl1J~~ln~tl.L'iltlfL'it'il U'ilrJ~lj 'VI'IX"~tl~m.f 
• 'IJ 

lijih ~1" ') L tJ tl.~ tl. tl. tl mn n \i' 'IX n 1 LTI j1::~ j::U U rr" ~11J1jn f1 tl.Tll1,y tl1J ~'1J tl" L 'Yl Tl1 tl. 1~ fl 
• 'IJ 

TI tl1J~l L'il tlf sntl~~lLL1fLh L ~~jtlLh'V\"rUlijn~~l" ') L~~lmTl~tl"1l1 rJ~tl.L'il tlfL U'il L yj tlU1,y tl1J ~ 
'IJ • 'IJ 

un1 LTlj1 ::~ j::uu ~11J1jn'VI1,y tl1J ~ L'ill'il rJ n1j~" L n 'il n1jrnL ~1'V1,z 1~ iJ~ ~l tl. 
'IJ 'IJ 

L~ rJl,y tl-11 tl.nlj~lL Utl.nlj'VI~tln~njj1J~l-1 ') '1J tl"j::uu nlj'VI1,] tl1J~~l rJ1n-nlj\i'~n 1 iL~ tl 
'IJ 

,y tl1J~~'lXn1 LTlj1::~j::UUjlUjl1Jm L~ rr"LaJ ~::L~ rJ'il L ~ rJ"Y-l El ~",y tl1J~~L~~lnnlj 1 "151n-nlj\i' 
'IJ ~ 

~Tll11JU1L ;tli'itlfitltl.,y1"~" TljUtlltl. LL~::nn~tl" 1 tl.nlj~" Ln'ilnljrnJtl.m LTlj1::~j::UUTllj 
'IJ 'IJ 'IJ 

1mn-nlj'1Jtl-1 Work sampling n~ll~tl1tl.nlj'VI1,ytl1J~nlj~lLUtl."1tl. Tllj"::~nlj~1J"lil"L1~l 
'IJ • 

1'il ') L yj tl~"Ln'ilnljrnnljtl~U~-11tl.'1Jtl"L~1'V1,z1~ 1'il rJnlj~1J~ltl ci1"nlj~lL Utl.nlj\i',,:: 'Yi1 

1 Vi'L~l'V1,zl~LaJ-mnn'il~tl.'1J rn.::'Yi1"1tl. L ~tl"~ln LaJnn~Um1J tl"'il~ tl'ilL 1 ~1 
'IJ 'IJ 
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lh":: bTl 'Yl"lJ EhHLU lHHl1Hl1:JJ bbU.:J LCii' ~,'I'd 1. Free Format bU lUbU U lH1U fll:JJ 

~ ~1:: 1 'U,nl'l~ au 1m) ~~ au bbUU ~aUfll:JJ b ~ rl'U,~l~ au ba.:J bbUU ~aum m.h::bTl'YlUTi a'U,"lTl.:J~:: 
'\J 

rhm11h:::JJ"HH.J~LCii'mn brta.:J~ln~~au~lm:JJ~auhlm.:Jm:JJ1~m..h::~.:JTf 2. Fixed Format 
'\J q 

~lm:JJ 1 'U,LLUU ~aum mh::LTl'YlUCii' a.:Jm1~l~ au~ L~l::~.:J~.:JLU 1~ rl~::~~l~ au 1 i ~ ~ au L~ a n 
'\J 

LbUU ~aum:JJu1::LTl'YlUU1:::JJ1 ~ ~ ~ LCii'~l rl bb~hl ~l:JJl1fl L~'U,a"lT a:JJ ~'VI1a"lT a~~ LV; 'U, 1~ L ~:JJ L~:JJ 
'\J 

LCii' 'U,El nL 'VI'ua LU~ln ~l ~ au~ b~~rl:JJ l1' LLUU ~au fll:JJ U1:: LTl'YlU~l :JJl1fl~l LL 'U,n ci El rlLCii' 3 

U1::bTl'Yl LCii'LLfl 1) Multiple Choices ~El ~lm:JJU1::bTl'YlU~::~~l~au1iL~anLCii''VI~lrl''lTa bb~::~ 
'\J 

~ElU~l:JJl1m~an~l~ aULCii':JJlnnll 1 ''IT El 'VI1El~~1 L~ an 1i~~ au ~l:JJTH ~ :JJb~:JJ"lT a Tl1l:JJLCii' 
'\J 

Ul.:JL~mtElrl 2) Rating Question ~El ~~l~ElUbU'U,~1b~Elm~El1iLb~~"Tl1l:JJ~~bV;'U, 1~rlnl'l 
nl'VI'U,~1::~UTl1l:JJ~~LV;'U,"lJEl.:J~~Elu1'U,LL~~::"lTall:JJlnLVlrl.:J1~ L'li'U, ~mn ~ ul'U,n~l.:J LLci 

'\J 

bb~:: bLcimn LU'U,Cii''U, 3) Ranking Question LU'U,m1~~~l~UTl1l:JJ~lflqJ"lJa.:J~l~aU~l.:J ') 1'U, 

LL~~::~lm:JJ 

.:Jl 'U,"lJ a .:J1::U U LL U U ~ 1 ~ a ~ 1 ~l n nl1i:JJ Tll 'Mrn ~ ::rh 1 i ttn 1 bTl1l ::'Ih::u U LCii'1'u"lT El b ri ~ ~1.:J 

~lm1fl ~11~ ~Elu"lT ElL ri~~1.:J 1.Cii' ~Tl1l:JJ L "lTl h n'U,m n;J'U, bb~::1'U'Yl1lU Tl1l:JJ Cii' a.Jm1~ Lb 'Yl~1" 
"lJEl.:Jmi.:Jl'U, 11:JJ~.:JTl1l:JJ~~bV;'U,~l.:J ') LCii' 

'\J 

U1::bTl'Yl"lJ a.:Jnl1i:JJTll'Mrn bLU.:JLCii'~.:JU 1. m1i:JJTll'Mrnbbuuhl ~1Tl1.:J~fl.:J 
Lu'U,~n'Mrn::m1i:JJTll'Mrn1 'U,i1"lTa~1 ') l.Ub~ rl1nua.:JTfn11.llb~l::~.:JV;1"lTa"lJ a.:Jm1i:JJTll'Mrn 

m1i:JJTll'MrnU1::bTl'Ylihll L 'VI m::~:JJnum11 bTl1l::~bb~::m1El an bbUU1::UU ~l1~'U,b 'Yll'! 2. m1 

i:JJTll'MrnLLUUmm.:J~fl" ~i:JJTll'Mrn~::Cii'a.:JL~~rl:JJ"lT a:JJ~ LL~::~lm:JJL ~a~aum:JJ"lT ElL ri~~1.:J 
'\J '\J 

~l.:J ') ~ln~i:JJTll'Mrn 1~rl~lm1fl~Elum:JJ"lTa~.:Jirl~l.:J ') b~:JJL~:JJLCii' L~a~11~~aUTl1l:JJ 
'\J 

L"lTl h"lJ a.:J ~i:JJTll'MrnllflnCii' El.:J'VI1El1.1l 
'\J '\J 

0-

2. Lbuu~l~a.:J,r'U,~a'U,m1Yil.:Jl'U,"lJa.:J1::uu (Process Modeling) 



iQ ... 
"f) tTJ.4~nl:lH 'l~tJlf1tJYI1,"Oln1 

i ... " 
~"'1iHn1WSl"nYlOl" 
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L~ EI Lii lJ 11 ~11 mYEl L Yi"iJ"iJ1~ LL~::~11~'\.I.L Yl~~~l LU'\.I.'il E1fi11 ~ ~ E1~n11"1J E1~1::lJlJ 
LL~l ~~~L~~ E1-n ElL Yi"iJ"iJ1~ LL~::~11~'\.I.L Yl~"1J E1~1::lJlJ L~ ~ LL~::fi11~ ~ E1~n11"1J E1~1::lJtAv\ 3J (L ~ EI 

LLniJru~1~di~"iJ1n1::lJlJL~~) ~~-nEl~~~h~ ') "1JEI~1::lJlJl~3JiJniiLu'\.I.~1'\.1.1'\.l.mn L"lf'\.l. -nEl~~~ 
., 'II 'II 

1-1,1 L -n11::lJlJ -n EI ~~"1J1 EI E1nLL~::11 rl~l'\.1. ~L~"iJ1nn111.h::~1~ ~ ~ 1 '\.I.LL'il ~::.ff'\.l.~ E1'\.1. lJ fifi ~~ L ~ rl1 
'II , 

-nEl~nlJ1::lJlJ LL ~ ~~i~ LnlJ-n E1~~ LU'\.I.~'\.I. ~~tf '\.1.1 '\.I.n11i Lfi11::-ri'1::lJlJ E1T~"iJ::rh L~ mn ~~tf'\.l.~~ 
'II 

~E1~1,rn11~1~E1~-nEILYi"iJ"iJ1~1'IXEI vl'\.1.1tlLLlJlJ~L-n1 h~lrl 1~rln111,rLL~'\.I.1l1Yl"15'U~~h~ ') 1'\.1.n11 
'II 'II 

o '" ' 1"'~"'''' 0 "1"'''' ' .f 1 0 " "iJ1~E1~ '1l~"iJ::-n1rl ~~ L-n LL~::L"iJ1"1JEI~1::lJlJ~1~11nYl1fi11~L"1J1 "iJ L~~lrl"1J'\.I. '\.I.n11"iJ1~E1~"1JEI 
'II 

L Yi"iJ"iJ1~~L~ E11"iJ"iJ::L~~~'\.I."iJ1nn11~1~ E1~.ff'\.l.~ E1'\.1.n11'yh~1'\.1."1J E1~1::lJlJ 1~ rl 1 '\.I. ~.n"iJ:: 1 ,rLfi~E1~ij EI 

~L1rlnl1 LL~'\.I.1l1Yln1::LL~-nEl~~ (Data Flow Diagram: DFD) 1~mL~'\.I.1l1Yl.n"iJ::LL~~~1'IXLV;'\.I. 
'II 

~~.ff'\.l.~ E1'\.1.n11'Yi1~1'\.1."1J E1~1::lJlJ -n E1~ ~~ L -n1 LL~:: EI EI n"iJ1 n1::lJlJ 11 ~ ~~-n EI ~ ~~L ~ ~ EI V1l1 rl 1 '\.I. 
'11'11'11 

1::lJlJ"iJ1n.ff'\.l.~ E1'\.1. ~ ~~ Ltl rT~ ~ n.ff'\.l.~ E1'\.1. 

1~ntl1::~~Tl"1J E1~ LL~'\.I.1l1Yln1::LL~-n E1~ ~ L~LLri 1) LL~~~1l1Ylfi11~ ~~~WIT"1J E1~ 
, 'II 

1::lJlJn1::1n'\.l.n1LL~::n11L ~~"1J E1~-n E1~~ 1 '\.I.1::lJlJ 2) ~1tl-n E1~ ~"iJ1nn11~m~1 LL~::i Lfi11::~1 '\.I.1tl 
'II , 'II 'II 

LLlJ lJ~ LU'\.I.1l1Yl LL~::ijlfi1~ ~11~~i~ L"iJ'\.I. 3) LU '\.I.fi 11 ~ L -n1 h LL~::-n EI ~ n ~~11~ n '\.I.1::~ 11~ ~~ 
'II 

L~ rl1-n E1~ 1~ mQ Yl1::,rni Lfi11::"h::lJ lJ ltl1LLn1~ L~ E1fLL~:: m,r LL~::4) LU'\.I.-n EI ~~ ~1~ 1lJ n11 
'II 'II 

51~~~ LL~::n111 ,r~1'\.1.1 '\.I.E1'\.1.1fi~ 

...... .. ..J1 ~ ... ~..J .J' 1'" ...... .. ..J1 ~ 
~ru~n~rnYl -nmLL~'\.I.1l1Yln1::LL~E1~~ L'\.I.Yl'\.l."iJ:: -nm~1~1'\.1.~ru~n~rnYl -nm 

QI CU ..., CII 

LL~'\.I.1l1Ylm::LL~-nEl~~~~~'\.I.11~rl Gane and Sarson (1979) l~rlij~qj~n~rn~~'ilElLtl.n 

AppiMan 

ProcessName 

LU'\.I.~ru~n~rnLL~~~~~ Data Store ~1mL~~~-nEl~~ 
., 'II 

~m1nLU'\.I.L~J~LyJff-nEl~~~1E1~1'\.1.-nEl~~ 
'II ... 'II 
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... Luuiru~m~rnLL~Cjhl~.:J Data Flows ~1EJLiwYll.:JnT'j 
'" 

L ~ ~"l.I El.:J-n El 3J~ LL~'il'l'n~'Yll.:J"l.I El.:J-n El3J~~ln'Yi~'Yll.:JnT'J'Yil.:J1W;)ln.ffU'il ElUn11'Yil.:J1U ~rt.:JLtl iT.:J 
~ ~ 

~n.ffU'ilElU ~rt.:J 1'il tlil~n~1'il1.:Jtl~1 tlU Eln'Yi~'Yll.:Jn11L~U 'Yll.:J~1Eln11L ~~"l.I El.:J-n El3J~ 
~ ~ 

., 
1) Lm l~'il"l.lEl.:JLLUU~l~El.:J"JJU'il ElUn11'Yil.:J1U"l.I El.:J1::UU 

~tl ' '" .J' (Data Flow Diagram) El.:Jfl 1::nElU'ill.:J 'J 'il.:JU 

., 
• "JJU'il ElUn11'Yil.:J1U"l.I El.:J1::UU (Process) 

., , , 
cv 0 A d ~ o A 1&.1 .A .... 

"l.IU'il ElUn11'ill L U U.:J1U (Process) fl El.:J1U 'Yl 'ill L U Unl1/'il ElU ~UEl.:J"l.I El 3J ~'Yl1U 
~ 

L-nl ~1El~lLilUn11/'ilElU~UEl.:JCiiEJL~ElUL"l.I/~flll::1'il 'J ~Ln'il;Ju hj ';i1.ffU'ilElUn11~lLilu.:J1U 
tfu~::'Yil1'iltlUflfl~ ~"htl.:J1U ~UtlUCil Lfl~El.:J~n1 ~1EJLfl~El.:JflEl3J~lL'ilElfn'il13J ~::i.:JLn'ilLV;U 

q q 

il.ffU'il ElUn11'Yil.:J1U ~ L n'il;Ju 1 U 1::umr U ijlmltl1::~.:JTlL ~ El L tl~ tlULLtl~.:J ~1Eltl1::3Jl ~ ~ ~-n El 
q 

3J~~ L -nl~1::UU 1 ~ n ~l tI LUU~11~UL 'Yl~~"b Ltllitl1:: 1t1"15u1Cil LUUn11'il ElU ~UEl.:JCii Eln11~1 L il U 
~ ~ 

.:J1U~ijL~ElUL"l.I LL~::L~'iln11rnCiil.:J 'J Ln'il;Jumnmtl ~1EJL1t1nilLUUnl1'ilElU~UEl.:JCiiEln11 
q 

., ... 
cv 0 &IIa...-ct 

n~"l.IEl.:J"l.IU'ilElUn11'Yll.:J1U"l.IEl.:J1::UU 3J'il.:JU 

1. Cil El.:JL3.iij-n El3J~i'u L -nl L ~ tI.:J El cil.:J L~ til 1'il tlL3.iijn11~.:J-n El 3J~ El Eln~ln.ffU'il ElU 
~ ~ 

n11'Yil.:J1U ~1El L UUflll3J ~'il~ ~l 'il L rtEl.:J~ln-n El3J ~~LCil1U L -nlm L n'iln11~ru~1 tI"t-ULEl.:J 
~ ~ '" 

2. CilEl.:JL3.iij-n El3J~ El ElnL ~ tI.:J El cil.:JL~ til 1'il tlL3.iij-n El3J~ L-nl.ffU'il ElUn11'Yil.:J1UL~ tI 
~ ~ 

ILl "'''' ",.A cv "'''' I A 

3 . "l.I El3J~1UL"l.Il~::'ilEl.:J L ~ tI.:J~ ElnUn11~1l.:J"l.I El3J~~.:J ElEln e:J1~ Ln'il~lnn111lU 
~ ~ 

1l3J-nEl3J~~L3.i~3JU1rn L3.ifl1U ~1El li~El-nEl3J~i'uL-nl~1El-nEl3J~~.:JElEln~'il 4. n11~.:J~El.ffU'ilElU 
~ ~ ~ ~ 



n. 
rtLt1.L~ll-t~(!~ ~rt(!,tr.t1.U.11l~(!S-~~tLU °l , ,. 

n. n. 
t1.~t1.[}1 f1f1::tlMT. H1(! rr.U(!t1.rJ Ll1r (! ::~11 ~ rt 

n. n. n. 
(!,tr. t1. U. 11 l~ U ~~ f\~ U (! (! ~ rt (! ,tr.~~ ::~~~ t1.lt~ rt (!,tr.~ f'j ~ l rt::t f\(! ~ 1 t1.(! ~ f1 f1::t~(! II. t1.L~LlAtLU t1.(! ~ 

,. , 
n. n. n. n. 

t1.~t1.L~~(!~::~ ~~!l~ ~rt(!,tr.t1.U.11l~ U~~f\~~~::~ ~rt(!,tr.t1.U.11l~ ULI!~rt(!,tr. o~ ,. , 

t1.~~rt ~~(!rr.t1.U.11l~~(!rr.IJU ~ ...... ~ .... ..,. ,. 

n. n. n. 
f1f1::tUL~l~1m (!tf1rJt 1t1.L~t1. t1. 1 L~tLUt1.Lf'j u.~rt(! rr.f1t::~11 t1.Lm t1. 1 L~(! M. H1f1::t~Lrr. mrt(! II. '" '" p=" '=" 0 IF .... ..,. -0 f" ' ..... '" 

~~tLU~ rJ ~l f1f1::tf1l!;rt1.~rt~ rtLU~~~11 f1f1::U(! rr.~rr. H1(! rr.U(!t1.rJ Ll1~ (! ~ (, t1.~t1.L~f1f1::W~~ 

(, t1.~tU~~(!t1.tt1.L~rJl')1.~ ~~~fb~~rJLrt~ (lUa6\f IBUJalX3) ~~(!,tr.t1.U.11l~ 

(lua6\f IBUJalX3) ~~(!rr.t1.U.11l~ ,. ,.,. • 
n. 

rtL t1.L~ll-t ~(! ~::~~ rt (! ,tr.~(! rr.~ ~ ~tLU~LU. t1.~ 1 ~(! rr.(!S-~~tLU ° L , ,. 
n. 

~~!l~ ~rt(!,tr.f1\J1 
n. n. 

~~~~~11 f\~ ~rt(!,tr.f1\J1~~~~~11 UL~~LU.t1.~1::~~rt(!,tr.~(!rr.~~~tLU~LU.t1.~1 °9 
n. 

~W~ ~rt 
n. n. 

(!,tr.f1\J1~~~~~11 f\~ ~rt(!,tr.t1.U.11l~ UL~~LU.t1.~1::~~rt(!,tr.~(!rr.~~~tLU~LU.t1.~1 oS 
n. 

~W~ ~rt 
n. n. 

(!,tr.t1.U.11l~ f\~ ~rt(!,tr.f1\J1~~~~~11 UL~~LU.t1.~1::~~rt(!,tr.~(!rr.~~~tLU~LU.t1.~1 °17 
n. 

~W~ ~rt 
n. n. 

(!,tr.t1.U.11l~ f1l! ~rt(!,tr.t1.U.11l~ ~L~~::ULU.t1.~1::~~rt(!,tr.~(!rr.~~~tLU~LU.t1.~1 o£ 

f1f1::t~(! rr.t1.L~LU.tLUt1.(!~t1.rr. UL~ (lndlno) o ,.,. ,. 
U(!(!~~~~(!,tr.::~11 (lndul) L,tr.1L');t~~(!,tr. (!~ ~~(!,tr.~(!rr.~~~tLUnu.t1.~1::LtM.1 f1f1::U(!rr. 

b b n. 
t1.L~LlAtLUt1.(! ~t1.~ \;1o~~'11.~::~1m~ rt~1 ~ ~~ ~(! ~~ rt (! ,tr.~(! rr.~ ~ ~tLU~LU. t1.~1 °l 

.... I'" I 

t ~nr (!t1.L~LlA t ~~Lr (! ~~ L~rJ Lf1~(! 
n. n. 

~(! ~ !l~~rJ ~l ~~ ~~ rt(! ,tr.~(! rr.~~t1.[}1tl~ ~ rt (! ,tr.~(! rr.~ ~ ~tLU~LU. t1.~1 ~(! rr.(!~ ° ~ 

U~~~ ~~(! ,tr.~(!rr.~~ ~tLU~LU. t1.~1 ~(! rr.IJu 
,. 

aJ01S B1Ba L~UrJ~1 WBJ6B!a MOl.:! B1Ba t1.t~~ ~~(!,tr.t1.L~(!~~11t-A~t1.t (, ~L~~~(!,tr.rr.~ 
n. n. 

,kmtLU ~ rt(! ,tr.f1~tLU ~ rt (! ,tr.U~ t1.~tLU~~~~~11tLUt1. U-t f1f1::U(! rr.t1.L~LlAtLUt1.(! ~t1.~UL~U(! (! 
,. 

~~ (!~~L,tr. 1 L');t~~~ (! ,tr.~~~~~11 rJ ~l f1f1::tU(!t1.rJ Ll1(!~~ t1. t rJ Ll1rt(! ~ ~l11 M.Ll1~::~11 (, ~L~t1.L~LlA 

tLUt1.(! ~t1.~~L~~::UL~ (!~tLUt1.[}1 (MOl.:! B1Ba) ~ ~ (! ,tr.~(! rr.~ ~ ~tLUnu. t1.~1 
'" , 

(MOl.:! B1Ba) ~~(!,tr.~(!rr.~~~tLU~LU.t1.~1 • 

£l 
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• I Q...o ~ .... 

LL~~\I,;)~LmJ"lJeJaJ~ (Data Store) 
~ 

.-
j IV r:t '" ,c:iiI """ ,c=I 

nll"lJeJ\I LLV\~\I,;)~LnU"lJeJ~~ aJ~\lU 

1. -neJaJ~,;)ln LL~~\I,r~Lnu-neJaJ~ ~rt\l,;)::~\I'1tl~~n Lm~\I,r~Lnu-neJaJ~ '13J'1~';):: 
~ ~ ~ ~ 

~eJ\I~.hum1tl1::aJ1~~~,;)ln Process neJu 

2. -neJaJ~,;)ln External Agent ,;)::~\lL-nl~ External Agent 1~LI~1\1'13J'1~ 3. 
~ ~ 

m1~\I~eJ Data Store ,;)::~eJ\l1iTllUlaJ 

.-
2) in-m1~fl\1 LLUU,jl ~ eJ\I,yu~ eJum1111\11U"lJ eJ\l1::UU ~1 LI DFD 

.-
in-m1~fl\1 LLUU,jl~ eJ\I,yu~ eJum1111\11U"lJ eJ\l1::UU~1 LI DFD ~13J11f1111maJ 

• ~fl\1 LL~UIllY-l"lJ eJ\lU1U'Yl (Context Diagram) 

, , 
A 0 ,cilia Q..I Q.; .r Q..I .... 

UU~~ 'Yl LL~~\lIll Y-l11aJ m1'Yll \11 U"lJ eJ\l1::U U 'YlaJ fl11aJ ~aJY-l U nn 1J ~ III Y-l LL 1 ~ ~ eJ aJ III LI UeJ n1::U U , 
~\I rJ\I LL~~\11 ~L v; un \I"lJ eJU L "lJ ~ LL~:: L~ULLtl\l"lJ eJU L "lJ ~"lJ eJ.n::uu~ ~m~l LL~::~~ U 1 ~\I m1~fl\1 

'" "" .J' , 1"''''1 'I1 ...... ..:.r 
~11\1LL~UIllY-l"lJ eJ\lU1U'YlU';)::'n'1 LI m "lJl ,;)IllY-l11aJ"lJ eJ\l1::UU L~~ LI\I"lJU 

• ~fl\1LL~UIllY-l1::~U 0 (Level-O Diagram) 

~fl\1LL~UIllY-l1::~U 0 (Level-O Diagram) ~mL~UIllY-ln1::LL~-neJaJ~1u1::~U~ 
~ 

LL~~\I.ffu~eJum1111\11U~~n (Process ~~n) "lJeJ\l1::UU LL~~\lYi~'Yll\1m1'1~~"lJeJ\I Data Flow 

LL~::LL~~\111 LI~::L~ LI~"lJ eJ\I LL~ ~\I,r~ Lnu-n eJaJ~ (Data Store) 
~ 

Data Flow Diagram Level-O dJUnl1LL~~\l1~LV;Un\l11L1~::L~LI~"lJeJ\I 

Process m1111\11U~~n 'J ~ijmj1uIllY-l11aJ"lJeJ\l1::UU (Context Diagram) '-hij.ffu~eJu1~"rl\1 
~ 

• LLtl\lcieJmL~UIllY-l (Decomposition of DFD) 

LLtl\lcieJmL~UIllY-l (Decomposition of DFD) tll1::Uu1~ijfl11aJ'11U'l1eJUaJln 

,r n i Lfl11::~ 1::U U '13J ~laJl1f1 eJTIU 1 LI.ff U~ eJ U nl1111\11U ~ \I~ aJ ~ '1~ III Ll1 u.ff U~ eJ U L~ Ll11 U 

Context Diagram ~\I~ U 1 um1i Lfl11::~1::UU~\I ~13J11f1,jl Lmn1::UU 1 ~ qj~rt\l1::UU eJ eJmuu 
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" 
r'h.Jltl.'t1.J'VI3J<il L1£Jnll Decomposition 

Decomposition ~ tlnl'HLU.JILL£Jn/ci tl m::'IJ 'IJ LL~::.fftl.<il tltl.nl1Yll.Jltl.tl tln dJ tl. 
~"':mci tl £J l<il £J 1 tl.LL~ ~::.fftl.<il tltl. ~ Lwn tl tln m \!:: LL~<il.J 1 'lKL ~tl. n.J1l £J~:: L~ £J <ill tl.m1Yll.Jltl. ~ L ~ 3J 

.r 
mn"lJtl. 

m1LLU.J ci tl £J Process ~lm1mLU.J ci tl £J ~.JltJl<ilL~tl £J ')\!tl.lll ~lm1mLU.J ci tl £J 

l<il~nLL~l L1£JnLL~tl.[]l~~lll~lm1mLu.Jcitl£J Process l<il~nLL~11l Primitive DFD l<il£Jltl. 

m1LLU.Jcitl£J Process \!::~lm1rl'Yl1l'IJllLdtllWn1'V1£J<ilm1LLu.Jcitl£J Process l<ilLdtl 1. Ldtl 
q 

LLU.JcitlmL~ltJ1ln!Jllij Process 'li'tl£Jnll 2 Process 2. Ldtlij Process ~LUtl.m1<1llLUtl.m1 
l<il ') n'IJ-ntl3J~L~mh1.J1m~n-ntl3J~ L"lftl. m1~'IJ L~3J LLnL"lJ tJ1'IJtJ1.J-ntl3J~ LUtl.<iltl. n1rn~.J 

cu q \l 'I \l 

n~lTunl LTl1l::~1::'IJ'IJ t!l\!\!:: lll~l LUtl.<il tl.J LLU.J ci tl £J LL~tl.[]l~~nn LUtl.l<il3 . Ld tl rn "J51::'IJ'IJ L ~tl. 
'IJ 

lllaJij1l£J~::L~£J<ill<il ') ~~lLUtl.~tlm1Yll.Jltl."lJtl.J1::'IJ'lJLL~1 4 . LdmL~~:: Data Store ~Hltl. 
m1~<ilLn'IJ-ntl3J~ ijm1~<ilLn'IJ-ntl3J~L ~ £J.Jl YML~£Jl 

'IJ 'IJ 

n.J LLaJ ll\!::ij LL~ tl.[]l ~ ~ Level n <ill3J 1 tl.LL~ ~:: Level T1l1\!:: tl cil tl. wtt.J'VI 'li'l 
'IJ 

m::<ill~ LL~:: ltl.LL~~:: Level i.llTll1ijmnnllL~<il Process L~1l::\!::Ylll'IK.fftl.<iltltl.m1Yll.Jltl.<il 
'IJ 

• ml\!~tl'IJTlll3J~3J<il~"lJtl.J DFD (Balancing DFD) 
q 

m1LLU.J ci tl £J LL~tl.[]l~\!lm::~'IJ'lJtl.~.Ji.tJ1::~'IJ ~l.J\!::<il tl.Jijm1<il1l\! ~tl'IJTlll3J 

~3J<il~"lJtl.JLL~tl.[]l~ (Balancing DFD) <ill£J 
q 

d ..... .d .... .c:lI 

Balancing DFD T1tlTlll3J ~3J<il~"lJtl.JLL~tl.[]l~n1::LL~"lJtl3J~"rl\!::<iltl.J3J Input 
q 'IJ 

Data Flow ~L-nl~1::'IJ'IJ LL~:: Output Data Flow ~tltln\!ln1::'IJ'lJltl. DFD 1::~'IJ~l.JTl1'IJ'Yln 
'IJ q 

Input Data Flow LL~:: Output Data Flow ~tJ1ln!Jtl~1tl. DFD 1::~'IJ'lJtl. LL~1tl.1::~'IJ~l.Jt!l\!\!:: 
ij3Jlnnlll<ill<il£JijL~E)'\.l.i."lJll Input Data Flow LL~:: Output Data Flow Jtl.\!::<iltl.JLf1<il\!ln 

Process 1 tl.1::~'IJ~l.JL rhJtl. LL~::\!::'l-i.l i.tJhl tl.m1<il1l\!T1ll3J~3J<il~"lJ tl.J LL~tl.[]l~~n1::~'IJ 'VIln • 

3) LL tl.l'Yll.J 1 tl.m1~fl.J LL~tl.[]l~n1::LL~~~3J'lJ1rn 
'IJ 

ijTlll3J~3J\prn l<il£Jij~.J~lflqJ~tl 'VIlnijm1L~3JL~3J1l£J~::L~£J<ill<il ') L-nlm 

1 tl.1::'IJ'IJ ,xnl LTl1l::~1::'IJ'IJ\!::<il tl.J L ~ 3JL~ 3J1l £J ~::L~ £J<il L 'VI ~lJ tl.~.J 1 tl. DFD <ill m ~3J tl LL~::'VIln 



'!1. t UGG::m'L,lT-ml.1.1..~~~G,lT-~~f1LtU,~ t~~~,,::~~ (0.:10) ~~G,lT-~"::tWv1.LLJ'!1.t'j'1UL~~1vI.1.::Lt~'~ 

l1tLI'1:L~::~'!1.JbUG G::~" L,lT-' ~~G ,IT-~~ (lndlno) f1f1::tUL~UG G ~1..~~~G ,IT-'!1.~' ~~::~,,~ t'j ~c..I'1:::tf1 

G ~, (lndul) f1 f1::tL,lT-' ~ 1.1.1..:: ~~ ~ ~ G,lT-~ 1'1: G ~ '!1.L~'!1. U' L~tLU ~ G ~1'!1.,tt f1 f1::t tI. t 
• I I ... 

n. 
c..~ ,~c..t~'!1.L~L~tLU'!1. t L~U::~" rJL~'!1.L~lT-Wf1m'f1trJ c..~ 

b n. 
'!1.L~lT-t tLU~G ~ ~~ ~ ~f1f1-y 1'1:~::LI'1: 1.1., ~G ~ ~~G ~L~ G'!1.~' L~~~'!1. ,tt~u, ''!1.~tL~ ~ I'1:G ,IT-'!1.~' L'!1.tLU'!1.,tt 

I I I.... ... 

n. n. n. n. 
~~ ~G ~Ul1~L~ G ~1.. ~t '!1.~ ~~tLUL~::~'m I'1:G ,IT-'!1.~ '~1..tLI.1.~f1~ ~ t rJ qr.G ~, LI'1:UG G }1.1'1:~~~I'1:G ,IT-'!1.~' 

n. n. 
G~1.1. ~~I.1.~t~U~f1f1::t~L,lT-m~U~I'1:G,lT-Ltt~~1.1. '1'!1.~m ~ '!1.L~rJ Lt::~'m}G~f1m' 

(u6!sao lJoda~/wJo.:l) '!1.L~rJ Lt::m, I'1:}G ~f1m' f1m, UG GtLU °v 

rJ c..~U~'!1.}rJ L~~1..l'1:tU"tf1l '!1. UI-t ::~~ [, ~L~tf1'1l~~'!1.I.1.L~tLU'!1. trJc..fT.~lmr 

UL~UG'!1. '!1.}rJL~~1..f1m1UGGf11..L'!1.G~' (0.:10) ~~G,lT-~"::tUMLLJ'!1.t'j" '!1.fT.' f1f1::tJ1::Lt~'~tLU 

'!1.G ~'!1.£-UL~~1..~ [, ~L~ ~Ull.MLLJ'!1.t'j'm-Yf1G U::tf1~lT-tf11..L'!1.l1tLI'1:L~}G I'1:mtu"tf1l ::~'mf1::t 
" , 

f1 m, U G G U,!1-rJ ~1 '!1. }~~llG 1'1:' I'1:tu"tf1l ::~" f1f1::tf1 m, U G G u,tt f1-ytL~ G~tLU '!1. t rJ c..fT.l1tLI'1:L~ 

G ~ '!1.Jbf1f1::UG rr.'!1.L~L~tLU'!1.G ~'!1.g.rJ Lf1~G L~~G rr.r-ll.rJPtf1~~ t 1.. tl.fT.1'!1.Ln~tLU'!1. t '!1.G ~'!1.g. 
n. 

~ f1f1::t::~ ~" L~~1..f1LtU,l1tLI'1: L~ f1f1::tL '!1.rth!1.~ ~ t f1f1::t~G rr.'!1.L~L~tLU'!1.G ~'!1.£-~G rr.~ t'j ~c..I'1:::tf1 
" n. n. 

::~'1'!1.L~L~tLUa~~G~L~tLU'!1. t ~U~u, '~~~'!1.,tt~~ LI'1:L,lT-m!~~I'1:G ,IT-f1G~~c..t~tLUa~::~'' ~I'1:G,lT-
" , n. 

~ t'j ~c..I'1:::tf1tLU'!1.L~L~tLU'!1.G lh'!1.£-~G rr.'!1.Ln~tLUrJ Lf1~G l1tLI'1:L~ft1..~E ~" ~ I'1:G ,IT-f1~' ~~~~~ 1.1." 
" , n. n. n. 

~~f1LtU,~t L~~ltU~ ~I'1:G ,IT-~Grr.~I.1.1..tLU~LU, '!1.~'rJ c..~f1f1::t'!1. trJ LLJ~ G~~~~I'1:G,lT-~~~"~E~~I'1:c..t 
" , , 

n. 
f1 f1::t~G rr.~ 1'1: 1.1.~u, tl.L~LU,tLU '!1.G lh'!1.rr.rJ Lf1!1G l1tLI'1: L~::~ ~ 1'1: G rr.~" ::tU MLLJ'!1.t'j" 1'1:" ~11 Lc..::LtM' ""D 0 ""11 "=' ,.. .... P I 

" " 
(0.:10 G~1.1. WBJ6B!0 MOI.:l BlBO) ~~G,lT-~"::tUMLLJ'!1.t'j'1'!1.t[jULtf1~f1f1::UGrr.'!1.L~L~tLU'!1.Glh 

'!1.£-~Grr.'!1.Ln~tLU::cltHW~::~" ~L,tt1.1. ~L}~~t~l~~'!1.~'~t~~~"rJLf1~GL~ 
" , 

(6u!lapOVII 

8160l Gtl.1. Ssa80Jd JO 816ol) f1f1::UGrr.'!1.Lnu,tLU'!1.G~'!1.rr.rJLf1!LGL~ o£ • p • 0" ..:::r 0 

" n. b 

'!1.}ULI'1:~G~Ul1I'1:Lc..~~ 0.:10 ~tG~'MLLJ'!1.t'j"~tf1f1!f1::~'mG~~c..tlhtLU~~G~ 
n. n. 

~~ J1Hf1I'1:~::~"~G~Ul1ft1..::~ulwt'mGt'!1.t 0.:10 ~L}~tLU G~c..L~U qr.L~tLU 
" 

~G~~~G~I'1:Lc..~I'1:'!1.'!1. 0.:10 Lc..Gl1::~~~ ..... II=" ". 'P IF" 

" 
G 1'1:~'rJ c..~'!1.,tt'!1.f1f1~::t'!1. t~ G [jULtf1~~~~~G ~::~~L~f1~::t '!1. t LI'1:~~MLLJ'!1.t'j" G~1.1. ssa80Jd rJ G~ " , , 

~f1"tLU~G~' '!1.f1f1~::t 0.:10 '!1.f1~G[jULtf1~~~ G~c..L~U ~G~~~G~I'1:Lc..~~ 
n. 

JUtf1l'1:~ft1..'!1.,tt 0.:10 L~~~~" ~t~~ 
" , 

f1-Y~GG~I'1:G~'ft1.. 0.:10 MLLJ'!1.t'j'1'!1.f1 ssa80Jd ::~" MOI.:l BlBO 'aJOlS BlBO 'lUa6\f IBuJalX3 

9~ 
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LL<il~::.ffU'iltlU"lI tl\Jj::lJlJ LL~::rh 1 ~ ~ tl tln LLlJlJl~'YljllJlljlll\JIU ~'iluTh~\J tl tln LLlJlJ,rUfllj-;J::ii 
'IJ 

-n mJ~ tl::hLL~'il\JUI\J 
'IJ 

5 . mjtltlnLLlJlJl-nl'l-;Jtlmj'YiI\JIU (User Interface Design) 

mjtltlnLLlJlJ User Interface Vi3Jllln\J mjtltlnLLlJlJ~lU~'il<iltlj::Vill\Jt:-JlinlJ 
'IJ 

j::lJlJ L ~ tlmjL'il~mJ ~lj~m 'Ylf'1 LL~::mj'\.b ~lj~UL 'Ylf'1,r U hJ1 i~l11mj L~ 'il tllJnlJfI tl ~vh L'il tlf 

d A ~ I d I 

VijtlLjllntlntllJl\JViU\Jl1 mjtltlnLLlJlJ-;Jtlllll"l (Screen Design) 

1) m::lJlumj1umjtltlnLLlJlJ User Interface 

nj::lJlumj1umjtltlnLLlJlJ User Interface ii.ffU'iltlU ~\J-d' 1. dilJjllJjl~-ntl 
~~nlj1i\JIUW!XI-;Jtlmj'YiI\JIU~lu<ill\J ') 2. 11\JLLlJlJ"lItl\Jw!Xl-;Jtlmj'Yil\Jlu~lu<ill\J ') 3. 
'IJ 

~fl\J~l ~ULLlJlJ (Prototype) nj::lJ1Umj 1 umjtl tlnLLlJlJ User Interface -;J::fI ~lllnlJmjtl tl n 

LLlJlJ LLlJlJYl tlfmL~::jlll\JIU L'il ll-;J::ii ~lU ~ LL'iln<ill\Jnu~ tl ~ tl\J tl tlnLLlJlJ ~1~lJmjL;tl ~ Lll\J-;J tl 

Illl"l Vi1tlmjtl tlnLLlJlJ Dialogue ~\J LDUmjtl tlnLLlJlJ~l ~lJmjL;tl ~ Lll\J-;Jln-;Jtlllll"lwd,\JliJ rJ\J 

2) jiJLLlJlJ"lItl\J User Interface 
'IJ 

mjtltlnLLlJlJ~lU~'il<iltlnwni (User Interface Design) dJUmjtltlnLLlJlJ-;Jtl 
'IJ 

Illl"lL ~ tl1~mi\JIU~I~l'H1L~'il tllJnu~::lJlJl~'ill~flll~~ Eh'lmjmh\JiiiJj::~'YlTIllll"l LL<il L~~ 
'IJ 

~lU~'il<il tlnlJ miii tl ciVi ~llJjiJ LLlJlJ~l11nU ~\JLL'iln<ill\Jnu liJ'ill~flll~ L Vi3Jl::~~ 1 UU-;J-;JUU 
cu cu '\I ct 

Ull ~1 imjtl tlnLLlJlJ ~lU~ 'il<il tlnWn iLLlJlJnjl~n (Graphic User Interface) ~\J ~l~ljbl ~tl 
'IJ 

~jnlJ m i1. U jiJ LLlJlJ-n tlflllmL~::jiJllll"l<ill\J ') 'Yi11 Vil i\JIU~lll LL~ :: L~llWrl~jl'il L11 
'IJ 'IJ 'IJ 'IJ 

2.2 

u-;J-;Juumj~'il'illjl\Jmjt:-J~'iliiflll~ ~1f1ru tl cil\J~\J<il tlj::lJlJmjt:-J~'il mj~'il 
q '" 

'illjl\Jmjt:-J~ 'il~ iiiJj:: ~'Yl TIllll"l LL~::iiflll~ fl'ilVi ciu~\J L ~ eJ 1 ~ ~l ~ljbljtl\J1lJnljL iJ~ llULLiJ ~\J 
q 'IJ 

"lI tl\Jmjt:-J~'ill~ mj~'il'ill'n\J t:-J~'ilL'illl~lliJ iiflll~ ci\J lJlnLL~::-nlJ.ntlu<ill\Jnu;tunlJ L~ tlU h 1 U 
q 

mj~'il'illjl\J~nlViU'il;tu ~\Jtfumj~'il'illjl\Jmjt:-J~'il"lltl\J Lj\J\JIUt:-J~'ilLfI~tl\J'\..i,\Jv\~dJumjlJln 
q 

1 umj~'il 'illjl\J L iitl\J-;Jlnu-;J~ 1l~1 iiJj::~l~ t:-J ~iinljLiJ~ llULLiJ ~\Jtl tlll \JIU i~ ll~nlj~n ~l 

L~ 11lnlJmjll\JLLt:-Jumjt:-J~'il1 U L j\J\JIUt:-J~'ilLfI~tl\J'\..i,\Jv\~ii ~~jl~U h dJU~IU lU3Jln L'1lU~l 
• 'IJ 
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i\l liL 'YlflUfi simulated annealing t~ Llu~')LI~H'l 'UVhITH\.I,l~ El.ff'U~El'UnT'H-J~~ LLG'l::YflXn\lTU 

Ishikura (1994) ~m~nm111\l LL~mnl1t-l~~ L~mrl ~lL1,;)1tlt~ miTit\lii\lu,;)')LI~iifl113Jhl LL ti 
'IJ 

'UEl'U L -ri'U f1113J~ El\lm1"lJ El\l ~1J1tllfl nl~\lm1t-l~ ~ LLG'l::LdG'l111J L ,Jl"lJ El\ll~ fl~1J iim1LLl.l\l\l1'U 
'IJ , 

dJ'U 3 n1rn l~LLTi m111\lLLt-l'Um1t-l~~11m~El'Ut~mh'it\lii\lmmrnfl\lfl~\l m111\lLLt-l'Um1 

t-l~ ~11 LI L~ El'U t~ LI ~1'it\l ii\l m 3J f1113J ~ El\lnl1t-l~~.n rn't'l"lJ El\l-ril\l L 1 G'l1,x 'ULLG'l::m111\l LLt-l 'Um1 

t-l~~11 LliJt~ LI,h'it\lii\lmm rnfl\l fI ~\l t-l G'l~l~~ El m111\l LLt-l'U 11 LI L~ El'U t~ mil'it\lii\lm 3Jfl113J 

~ El\lm1t-l~~.n rn't'l"lJ El\l-ril\l L 1 G'l1 L 'VI m::~1'V111Jl1\l LLt-l'U ~'Yl111J,J El3J G'l LL ti 'UEl'ULL~l t~ LI~m111\l 
'IJ 

LLt-l'Um1r.J~~11 LliJt~ LI~1'it\lii\ltl1mrnfl\lfl ~\llit-lG'lnl h113J~\l~~ Toni (2000) ~m~nm1~~ 
'IJ , 

~'U hl1\l LLt-l 'U nl1t-l ~ ~ t~ LI ~1 'it\l ii \l-ril \l L 1 G'lll 'U nl111 \l LL t-l 'U f1113J ~ 1El3J"lJ El \l1 ~ fl ~ 1J LLG'l:: , 
tl13Jl rni\l t-l ~ ~ ~\lU~') LI i\ln fll1 ij t-l G'l ~ El L 1 G'lll 'U nl1tl 1:: 3J 1 G'l t-l G'l t~ LI r11 nl1L n 1J,J El3J G'l~1 n 

'IJ 

1J1';'Yll 'Utl1::L 'Yl T1B m~ ';)In,x'U r11m1~1 G'l El\l ~m'Um1rnl~ LI L ~ 3JU~') LI L~El\lil t3J\lr11\l1'U"lJ El\l 

t 1\l\l1'U ~ 1J':hu';)') LI L~El\l L 1 G'l1r11\l1'Uii t-l G'l ~ El L 1 G'l1~1,n 'Um1tl1::3Jl G'l t-l G'l~1 LI Lee, Abernathy, 

and Ho (2000) ~n~li'i1~l'U\ll'U~L 'VIm::~3J"lJEl\lLL~G'l::~l Llm1t-l~~L ~Ell'VIi.~ih l1~\l~~ l'Um1 
'IJ , 

~,;)11rn ll~ii nl1LLl.l \l ci El LI\ll'U,;)l n ~ El ~ t-l ~ ~ LU 'U Stock keeping unit (SKU) L ~ Ell it 'Unl1 

~~11rnl3JEl1J'VIm LI\ll'U li~lL1m1t-l~~ 2 LL1J1J~El~1L1m1t-l~~tln~(Regular Line Production) 

LLG'l::~1L1m1t-l~~LL1J1JL11(Quick Line Production) t~Ll1li ordinal optimization ~lJll~lm1fl 

tl1::3J1G'll~11~L11 LLG'l::L1G'l111\liiTilUElLI Sen (2008) ~n~l~l\l t6JiEltl'Yll'U"lJEl~El~~1'V1n113J , , 
LfI~El\lti\l~3JL ~El~11~~El1J~m'Um1rnl 'UU,;)~U'ULLG'l::LL 'Ul t U3Jm1t-l~~ ~1JllLL'U 1 t U3J"lJEl\lm1 , , 
t-l~ ~ El'U lf1 ~~ El m1t-l~ ~ ~ El~"lJ 'U 1 ~ L~n 1tl LL1J 1J t-l~~.n rn't'l'VI j;n n'VI G'l1 Ll3Jl nit'ULLG'l:: hl ~1 m1fl 

'IJ 

~ mn1nrfl113J~ El\lm1"lJ El\lG'l ml1~ LL ti 'UEl'U l~ ~lnm1~n ~1\l1'U1') LI L~ mn1Jm111\l LLt-l'Um1 
'IJ 

t-l~ ~ 1 'UEl ~ ~1'V1 n113J LfI~El\lti\l~ 3J ~1 m1fl ~1tll~11U,;)') LI~~l L U'U~l 'VI 11J m1m1~,;)11rnl') ~ ~1 , , , 
11\l~ El -ril\l LdG'lll 'Um111\l LLt-l'U f1113J~1El3J"lJ El\ll ~ fl ~ 1J tl1m rni\lsflEl il t3J\lr11\l1'U"lJ El\l h\l , 
\l1'U LLG'l::'VIln 1 'Um1~,;)11rnl LI El3J 1 iii m1LLl.l\l\ll'U';)::,h LI G'l~ L 1 G'l111\l"lJ El\l ~1 Llm1t-l~ ~ LLG'l::L ~3J 

f1113J~~'VIci'U1'Um1~~11rnl,)~m11\lt-l~~l~ Monma and Potts (1993) l~r11m1~n~lL~Lll , 
n1J nl1tl1:: Lin ~1 i~11~~n 1 'U nl1'V11 L 1 G'l1 L~1~\l1'U"lJ El\l\ll'U LLG'l::ii nl1~ ,;)11rn 1 LLl.l\l ci El LI\ll'U , 
1::'VI11\lLfI~El\l,)n1 m1~n~ll~LL 'U::"1.1 1 i~~11rnl L lG'll~~~\l LfI~El\l,)n1 1 'Um1~~11rnl LLl.l\l 

ciElLl\ll'U~lL1 ~3JtlEl\l l111i'U::ml1L~,] (1997) l~r11m1~n~lL~mn1Jm1~~'Ul1::1J1Jnl1 
11\l LLt-l 'U nl1t-l~ ~ 1 'U\l1'U tl ~ U~ nl1~1'V1 11J t 1 \l\l1 'U t 1\l\l1'Ut-l ~ ~ L 1Jl ::1fl LI 'U~1 i ~El ~ fI ~ El\l n 1J 

tl1m rnfl113J~ El\lm1"lJ El\l ~ ml1 t~ LlI.~L~'UEl LL 'U::1::1J1J m111\l LLt-l'Um1t-l~~ 1 'U\l1'Utl~u~m1 

LLG'l::1::1J1Jm1')~ Ln1J,J El3JG'l LLG'l:: LEl n ~11'Yll\lm1t-l~~ L ~ ElL,n 'Unl111\l LLt-l'ULLG'l::f111Jfl3Jm1t-l~~ 
'IJ , 

L 'U\l1'Utl~1J~m1 L ~ Ell i1::1J1Jm1r11\l1'U"lJ El\l t 1\l\l1'U~El~f1 ~ El\ln1Jmmrni\lsflEl LLG'l::~El~f1~ El\l 

n1Jm1tl~U~\l1'U Q~1~~rr mqJ~'Utll~'U (2000) l~~n~1~El\l1::1J1J~tt1J~~'Um1i~~'UhL'U 
m111\lLLt-l'ULLG'l::f111Jfl3Jm1t-l~~: n1rn~n~1 h\l~m'h'Uu~1 ~\l~13Jl1flr11m111\lLLt-l'Um1 , 
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~~~1.h::-;il L~ el'U m'd11\l LL~'Um'd~~~1.h::-;il itJ~lrf LLiiI::m'd'dl rJ\ll'U~ iilm'd~~~tJ'd::-;il1'U L~ 

eJ cil\lijtJ'd::~'Yln-[n~ 'd111rr\l ~1111'dbl'\.b L 1ii11111~'d~1'U 1 'Um'd~~~ LtJ1 it 'Unl'd11\l LL~'U L~~l rJ 
'" 

Kim et al. (2004) L~ijm'd~m~n1'UeJ~~1'1,m'd'dmL~\l1\l,nl~rJtJ'd::rJn~1i511~~nl~mLU\l\l1'U , , 
dJ'U 2 L ~~ L ~~LL'dmU'Um'dYl-.ul'drnl~~~l~U\ll'UL yjm~lfh~ eJU Lrl' eJ\l~'U L ~~~eJ\l Lu'Um'dLLU\l 

\ll'UL u'U\ll'Uci eJ rJ LLiiI::U l\ll'Uci eJ rJ~ ~,h'U m'dLLU\lLtJ Yl-.ul'drn 1~~ m'dl\l ~~ ~U'ULfI~eJ\l~n'd~ ij eJ ci 
'II 

~Ul1m'dLLU\lcieJrJ\llwrl1rJiiI~niillL~1-.u"lJeJ\l\l1'UL~ Dastidar and Nagi (2007) ~Ul1m'dLLU\l 

cieJ rJ ~ eJ~\l1'U-.ud1 rJ'Yh 1 'VI1 'U.ff'U~ eJ'U~~~ L~ rJ1n'U \ll'U-.uln ~ eJ~ ~~~ L~ rJ1n'U~1 1I1'dbl ~~~~~eJ 11 

n'U L~'VI iill rJ ~1 rJm'd~~ ~ ~\lm'dYl-.ul'drnl L -rill, .n-.u::-ri1 rJiiI~ L 1ii11Ul'd111 LLiiI::-;il'U 1'U\l1'U 'd::'VI11\l'Yl1 

1 'U-ri1\l L 1ii11'V1rt\l~Yl-.ul'drnl L~ LL~'VIlnYl-.ul'drnl LLU\l\ll'UL U'U-;il'U 1'U1I1 n Lil'U LtJ-.u::L ~11 L 1 iii 1 L~1-.u 
\l1'U"lJ eJ\l\ll'U tt'U L~L ~eJ\l-.ul m 1 iii 1 ~ ~ ~\l LfI~eJ\l~ n'd~ Ln ~;j'U Choi and Lee (2009)L~'Yll nl'd 

Yl-.ul'drnl~~~l'dl\lm'd~~~eJeJmu'U 2 ~1'U ~1'U~ 1 Lu'Um'dlleJU'VI1I1rJ\l1'U1ri'LfI~eJ\l~n'd"lJ'U1'U 
1 'ULL~ iiI::.ff'U~ eJ'U~~ ~ ~1'U ~ 2 Lu'Um'd~~ ~l~U\ll'U ~ 11 eJU'VI1I1 rJ\ll'ULfI~eJ\l~n'd ~\l-.uln\ll'Ui~ rJ 

.n'Yll1 ri'L ~'Ufl1111ill~Wlh::'VI11\l\l1'U ~-.u::~ eJ\lijm'dYl-.ul'drnlrr\l 2 .ff'U~ eJ'U~~~~ ij eJ ci ~\l-;il LUll, 
'II 

~ eJ\l ij L~eJ\l,y eJ-;iln ~~l'U~li1~Uri eJ'U-'VI ~\l1 'Um'd~~~"lJ eJ\l\ll'ULL~ iii:: \l1 'U1I1 L yj eJ 1"111 'Um'dYl-.ul'drn 1 

~~~l'dl\lm'd~~~~eJLtJ 

d .:til .QQ..o d d ..... 
1J 't1 't1 2 't1 fJ'ttl) LLiU:: ~ a \I 1'",1 ,HI m mn till \I ...................................................................... 8 



· .,. 
'lJYIYI 3 

nl':i~n 'M-1 tt~ ~~ t~ ':11 ~~ n1 ':Ii 19l (;11 ':11\1 n1 ':I ~ ~ (;I 

lJ'Yl.nihl rJ ~:::L~ rJ~1.h:::n eJlJ ill rJin-nl1~~ m1l\l nl1~~ ~ 1 'UU";ij";ijU'ULL~:::~[]l~ , 
U qj'VIl~,y~ L";ij'U:JJlnit'U ";ijln~mhl:JJl LL~llJl\l ~1'U 1 'UlJ'Yl~ 1 LL~:::";ijlnnl1~m~l'Ylr]~~ LL~:::\ll'U 
i~ rJ~ L~ rJl-n eJ\ll 'UlJ'Yl~ 2 fil.i1tb eJ\lffflll1lf~I.i1:JJl eJ eJnLLlJlJ LL'U 1 'Yll \l1 'Unl1LLni .. lJuru'VIl LL~:::.ff'U 

~ ~ 

~ eJ'Unl1'til\llWlJeJ\l1:::lJlJl 'ULif eJ\lil'U 1~ rJThi!\l~\ll~m.h:::~\lff~~\ll.ldJ'U'VI~n 1 'Unl1eJeJn LLlJlJ , 

nl1ll\l LL~'Unl1~~ ~1:::~lJlJ ~u~nl1 ~ eJ nl1~il'Vl'iXl ~l rJ ~~~"lJ eJ\l LL~~::: 

~l"lJl"lJ eJ\ll 1\l\ll'U ~";ijl1rn l1l eJlJ'VI1Il rJ\ll'U 1 'lXYi 11 ~~ ~ 1 'ULL~ ~:::~1'U~~ ~ ~\l1l rJ~::: L~ rJ~"lJ eJ\l nl1 

ll\l LL~'Um1~~~ 1 'U 1:::~lJ1.J~lJ1inl1U";ij~U'U ij~\l.n 

Product Group Type1/A 

Seq No. 

Date 

~ Color 

A 

8 

123 

16-~.fl . 

36 

45 

45 

38 

60 

60 

Style Type1 SHIPMENT M0512009 

Design 0001/05 Plant 1100 

Order 0200904S33 

40 42 

50 45 

50 45 
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2) "li fl II ~ri :IJI:.J~ ~ ~ fl "li fl II ~lJ fl n11 tJ ~::L ~ tJ ~"lIfl.Jri II 1 'U. h.J.Jl'U. lh::n fllJ ~1 tJ 
'II 'II 

-n fl II ~~l'U.l'U. ri II ~~ ~~ij"lJ fl.J.ff'U.~ fl'U.Lflmh::n fllJ LL~::~l'U.l'U. Yfun.Jl'U.l 'U. ri II ~~ (0) 
'II 

L~ fl~l'V1,zrl ~1 tJ ~~~"lJ fl.J h.J.Jl'U. i.~1lJ~111.Jm1~~~'VI ~n ~.JL~ll~~11rn.li~m 

11.Jm1~~m::~mJ~lJ~m1 mll.ff'U.~fl'U.~.J.n 
1 ) 

2) ~~11rn.ldlhLlJlJ ~~ ~11 rn.~ LL~::ll fllJ'VI1J1 tJ.J 1 'U.l i nlJri II ~~ ~ mllTll1ll 
'II 

~11J11f:ll'U.m1~~~"lJfl.JLL~~::rill 1~tJh.J.Jl'U.ijm1LLu.Jrimu'U. 2 rill ~fl rill~ijTll1ll"lJl'U.lqJ 

1 'U.m1LfllJ ~~ ~ 11 rn.~1U LLlJlJ ~ mi1'U. LL~::ri ll~ ij T111ll"lJl 'U.l ill 1 tml1LfllJ ~~ ~ 11 rn.~1U LLlJlJ ~ 
\I" v I\J 

L ~llTll1llilJifl'U. 

3) nl'V1'U.~ ~111.Jmlll rn.nl1~~ ~~ fll'U.l~ tJ LLU.J ~lll ~ fl ~ ~~~"lJ fl.J LL~~::ri II 

~1 n~l'U.l'U.~l L Ul'V1ll1 tJ ~ fll'U."lJ fl.J L~ fl'U.,f 'U. ') ~ f:l mJWtl n i. 11. 'U.tJ ri fl'U. 'VI ,xl hWU11JL ri tJ lJ n lJ 
'II 

~1'U.l'U.'V'nrn.Jl'U."lJfl.Jrill1'U.tr~~u'U. L-n'U. l'U.tJ 2552 L~fl'U.~ 1 rill A2 ij~,xn.Jl'U. 8 T1'U. ~l'U.l'U. 
q 

~lLih'VI1J1tJ~fll'U.L'Yl1nlJ 480 ~1 tJ 2553 L~fl'U.~ 1 rill A2 ij~,rn.Jl'U. 10 T1'U. ~l'U.l'U.~lLUl 

'VI1J1 tJ~ fll'U.L 'Yl1nlJ 600 ~1 

3 . ~~~~f ~fl ~111.Jm1~~~1::~lJU~U~m1 ~.Jij-nfl~~ h.J.Jl'U.~~~~ ~l'U..Jl'U.~ 
, , 

A d A ca,... A CL; 6' 0 ..... d"" A 0 A ..... .:It. ~ A CL; ~ " 

~~~ 'Ylll~~~ 1'V1~~~~1lrn.'Yl ~l'U.l'U.~l'Yl~fl.J~~~ m'VI'U.~m1~~~ (1'U.L1llL£JlJml'U.LtJlJL~1~) 

LU'U.-n flll~~~.J 1 i ~1 tJ ~~~ 
'II 

~" A2 ~\htJ':1\4 XXX 

OT""" 

NO LOT P>odudISIy1. SeqIS",. Shipdfttll Oly ~ilI.rfl \;lJ1.ii\l STATUS 22-w.". 23-''l.fl. 204·"'1.". 2S-Yulo 26-Wfl. 27-l'4.fI. 2S-W.fl. 29-ftfl. JO.~.fl. 31·wft. 

A Typel 123 23-l'i.". 400 g.~. 15-"u'l. OK P P P 144 2S6 

2 B Type> 12' 23-l'u, 565 ... ~. 16-'l't.fl OK P P "". 221 

3 C Type3 125 27·7'4." 150 9-l'tfl 16-W.fI. OK 150 

• 0 Type4 126 27-l'i.f , 180 '.-lUI. 21-l'tfl. OK P 180 

TypeS 127 s-itlJ BD 15-',UI. 22-1'I.fI OK P '9 31 

~ P lunuM L1K1tf'"M;1Jm1LfI;uul"",\4 



1.'[1" I.'~j:rl ~~'I1.LI.''I1. t '11. -:r-I.'~ 'I1.L 'I1.L~l'lT-t ::~" ULrll.'(3~1't1.f,!' rl (3lbrl L~'I1.LI.''I1.l 'I1.L~C£~jLMl1 ~ t":1 ~ t l~" 

~ ~t":11LU'I1. t mLt1.qr.f'I: LU~::~'1't1.LI.'Ulb M 'I1.l 'I1.L~'I1.L~I.'~ 'I1.l!I.'L~ U~" ~~~t":1 f'I: ~C£'I1.(3 ~'I1.E-::~ ~" ::~" 
" , " 

'11.(3 ~'I1.E-rl L~ 111.~ ~t":11LU'I1.(3 ~'I1.E-C£~~'It1 y~~t":1 ~ t ~~t":11LUI.'L1L~ ~~L 'It11Ll~~1LU 
" " , 

l.'f'l:ll-¥-~'I1.II1.1.. 'I1.~'I1.t LlAC£L~ 

ft1.. (3~II1.L~l1I.'l~'I1.Ll.'LlA1LUC£ 11.. L[A.' ~ ~t":1 L~ l1lT-t 11..I.'L~ (3 '11. f,!' (1!~~H1~' L~ l1 'I1.~I.'~n.~m~' L~l1 

'11.~) ~ ~t":1 ~'I1.II1.L!;l ~'I1.LI.'::~ ~" I.'L1l11.. ::(3'11.Ll.'rl Lf'I: 1I1.n.(3 f'l:n.!~1..f'I:~::~ ~11 ~ ~t":1 f'I:~ ~~t":1'11.1.~::~ ~11't1. t 

L~n.L1l.A.n.n.::1lT-W ~ t (3 ~' 1LU~l1gf1n.~::1. ~ ~t":11LUI.'L1L~'I1.f,!1jL Ml1 ~t":11.'~~11 l11Lf'l:L~ 1.'(3 ~j:n.n.::1 

I.'~ Ul1 111. 'I1.f,!' L'It11LI!~~L~ l1 1.'lfl.'I1. t 'I1.}~IJ1 ~rl L~'I1.LI.''I1.l 'I1.L~I.'~I.'t1-L~rl ~1 n.~11LU'I1.(3 ~'I1.g.'I1. t 1LU 

~11 g f1 n. ~::1~ ~ t":11 LU I.'L1L~ ~ ~ n.! II1.L~lT-t~n.n.::1 n. n." U (3 (31.'~ '11.~ I.'L,tr.LII1. m (l U LI! 

LKruLt"UJm.LUl'Uu .. t1.11 tot 

• • 'I1.~II1.~~f'l:Ll~C£ft~1..~~~t":11LUI.'L1L~~t~t":1I.'~ ~~f'I:~::~'m~::Lf'l:1I1.1I.'L~(3~1..~~t":1 
II. II. 

1LUI.'L1L~~~L'It11LI!~1LU'I1. t ~f'l:II1.I.'~~(3 C£~~f'I:(3,tr.lT-t l11Lf'l:L~ft1.. ~~t":1rl Lt;;l Llbll1.l~ULI!I.'(3U 1 ULf'I: 
" , , 

. ~ 

'I1.l 'I1.L~'I1.f,!1 ~ ~t":1 f'I: ~ '11. t 'I1.~~IJ1 ~rl L~'I1.LI.'C£ L~~1..f11~ l11Lf'I: L~'I1.~I.'L,tr.LlI1.ru (lULl! 

II. .. 

~~t":1I.'~~I.'~~~'It1 y~~t":1n.m' f11f'1:L~'I1.L.!:1~Lf'l:L~L '::mm~ '11. t'l1.Ll.'UlbM 
II. ~. 

1.'(3 rr.::H U ~L~ I.' ~ L 'It11L~ ~1LU ~ Lrr.::~11 rl J:t~'I1.~ f'I: Ll~ ~ Lrr.lT-t~ ~ f'I: (3,tr. (3 ~ n. M ~ LII1. ru (l 'I1.11~~(l 

'11. t f'I:~l.'(3 rr.'I1.LI.'U,ttM'I1.l 'I1.L~n.l!n.rl ~ H1!f1rl ~1 Llbll1.'11.(3 ~f!'I1. ll-1.. U~'I1.l1U~~ ls 'I1.!l'l1.(3 ~11.'(3 rr.'I1.~(3~ , " 
rl Lf'I: II1.Lf}1 l~'I1.l 'I1.L~UL~n.(3 U::1f1n.~''11.(3 ~'I1.E-I.'(3 rr.'I1.~(3 ~ ~ ~t":11LU'It1 Lf'I:~f1~'I1.II1.L!;l '£ 

" 

'I1.l!'I1.(3 ~111. 'ft1.. ~~t":1 ~(3 ~::~~11I.'(3rr.'I1.LI.'n.~11LU~~ 

::L1M 1 ~ ~t":1 f11.. 'I1.LI.'I.'[1111LU C£ ~f'I: ~ '11. t 'I1.LI.'U!lM~ t 'I1.LI.''I1.(3~1LU'I1. t L~ l' rl~' 1.'(3 ~ U L~I.'(3~ 1 n.~1 rllfl. 

'11.~ ~~t":1 f'I:~~ t rl L~::1U~~t":1 ~(3 ~1.'!1111LUC£ft1..rl ~1 'I1.}l~ 1 ~~~1't1.LI.'~ t (3 ~ 1 f'I:~~t L~l 1 1.'l~'I1.LI.'LlA 
~ II. 

~ 1l1::~ ~ ~t":1 rl Lt;;l Llb II1.l~ '11.~~ IJ1 rl L~'I1.LI.'C£ (3 ~1 (3 ~ n. M~LlI1.ru (l U l1 111. '11. f,!1~'It1 y~ ~t":1 n.m1 f11 

f'l:L~L'It11L~~rl~1 f'I:~I.'(3rr.~~t":11LU'I1. t l11Lf'l:L~f'l:Ll~f'l:L~~~t":1f'1:~~t 'I1.Ll.'rlLf'l:II1.n.(3f'1: 'Z; 

rl L~'I1.LI.''I1.f,!1f11.. ~l1n.~L~'I1. t 'I1.LI.'~ t LlA~t":1 C£::~ [TI1I1. t'l1.LI.''I1.f,!1 ls 'I1.~n.~L~'I1. t n.(3 f'l:1.'~~'I1.II1.L!;l 

C£~~~t":1~(3~W1U~~t":11LU (3~ n.M~LlI1.m(l n.(3f'1:l.'~~'I1.II1.L!;lf'l:L~'I1.LI.'n.~L~l.'rl~1 '~ 

(3~j:I.'~ 1LU~gf1n.~::1~~t":11LUI.'L1 

L~~~1LU'I1. t LlI1.m (In.M~1.. I.'L~ (3l~'I1.LI.'1.'11 '11.\ ~~(3,tr.n.~1::~11,lUHLLJf'I:~1LUUL~ 

l&~tH.LUl'L~Ll&I!l~~LUl'G"LKruLtU.LLJ~ Z"t 

Z;£ 
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n1::Ul'UnT'j"~,;)TH~1~CilCil111,Jm1~~Cil1::~utliju~nTHH)mu'U 3 .ff'Umm~ tl nl1~CiI~1~U 
,Jl'ULrl'tl,Ji'U m13JtlU'VImmL~::~Cilm11,Jm1~~CiI L~~::m1tl1utl1,Jm11,Jm1~~CiI tCilLl3JLL'Ul • 

1. 

LL 'U l~ CiI Lrl' tl,Ji'U ~ tl nl1~~Cill11,Jnl1~~ CiI~ i tl,Jnl1 1 i'Ylnii 3J ~~ CiI ~13Jl1b1 • 
'Yil,Jl'ULLUU L~ Llln'U LiLL~::,Jl'U ~'Yilm1~~ CiI L~1,;)'t1'U 'Yil'V1 'UCii L yj tll i m1~~ CiI"lJ tl,J t 1,J,Jl'U3Jtl1:: 

~'YlTIlll~ L ~ 3Jit'U ~lm1b1'Yil LCilLCii LI m1LLU,J,Jl'U 1 ~3Jtl~m rnm1~~ CiI L~n~,J ,;)lm.t 'U~,Jrll'V1'UCii 
~l~U T1l13J ~lTl ru 1 i nU,Jl'UL yj tll i,Jl'U ~ 3J T1l13J ~lTl ru ~J1n nll Li1U n113J tlU'VI m mi tl'U m1 

~ ~ 

.J'd I ~I ct 1.r:S 0 ~.l' ~I 
'U';),JLLU,JLu'U 2 "lJ'UCiltl'ULltlLl T1tlm1n1::,;)1L1m~,J'Utl,;)ln Lot Lu'U Production Batch LL~::m1 

~CiI~l~U,Jl'U tCii mL'il~::.ff'UCii tl'U3J LiJl'V1m LI 'VI~nm1LL~::L 'VICiI~~~,Jii' • 

1 ) 

'VI~nm1LL~::L 'VICii ~~ ~ tl m13JtlU'VIm LI,Jl'U 1 iii3J ~~CiI"lJtl,J h,J,Jl'U~~CiI LT1~tl,J'\.i,,J 
• • 

~3J~1'Ul'V1qj3JtlU'VI3J1L1,J1'U 1 ~tlCilliii3J~~CilL~LI,J 1 ii3J1U~CiI"l5tlU tCilLlm1~CiI~'Uh3Jtlu'VImLi 

,Jl'U 1 iii 3J ~~ CiI,f 'U';)::3J tlU'VI m LI,Jl'U 1 iii 3J tCii LI~,;)11rn 1,;)ln1tl LLUU"lJ tl,J ~~ CiI.rl rn.nLu'U 'VI ~n 'Yil 
'II 

1 i"ll tl3J~,h't1n1!l-::Lu~ LI m3J1tl LLUU"lJ tl,J ~~ CiI.rl rn.n"lJ tl,Jii 3J ~~ Cil3J f11 LLCiin 'ill,Jn'Umn ii 3J~Li1U 
'II 'II 

,Jl'U 1tl LLUU,f 'U ,)ollU tl LI ') 3Jf11't1 n1!l-::f1 tl'U"lll,J ~ ,J "lJ rn::~ii 3J~vlll LT1 LI Li1U 3J tlU'VI 3J1 LI,Jl'U 1tl LLU U 
'11'11'11 

,f'U 1 ~ tll,;) Lll3J"ll tl3J~'t1n1!l-::tl ci L~ LI ~,J'VIln'Yilm1n1::,;)1 rJ,Jl'U,;)ln~ tl CiI~~CiI~tl1::n tlUil LI~l'U l'U 
'II 'II 

~~CiI.rlrn.n~l'Ul'Umn LU'U,Jl'Uci tl LI~3J~l'U l'U~~CiI.rl rn.nutl LI~,J 'Utln,;)ln';)::,h LI~CiI L 1 ~111,J,Jl'U 
,;)lnm11tlT1 tl LI,Jl'U 1::'VI11,J.ff'UCii tl'U~~CiI tJ,J'Yil1 ~~ tl CiI ~~ CiI~~,;)11rnl tl ci ~lm1b1n1::,;)1 Lll iii 3J 

'II 

~~CiI~3J"1il Lln'U Li,Jl'U~ tlCil ~~ CiI,.t 'U~,J3J L 1 ~1 L~U L~1,;)~ L 1lit'U ~,J ~ ~ 1 iii 3J ~~ CiI 3Jf11't1 n1!l-::"lJ tl,J 

~~CiI.rlrn.n1tl LLUU,.t 'UL yj tll iLU'U"ll tl3J ~tl1::n tlUnl1~,;)11rnl3J tlU'VI m LI,Jl'U 1 'UT1f,Jt1Ci1 LtlLi 1 'U 
'II 'II 

nl1~ ,;)11rn 1 n 1::,;)1 LI"ll tl3J ~ ,11 ~,J<fl tl ';)1 n ~ tl CiI LU 'U Production Batch ,f 'U ';)::~ ,;)11rn 1 Cill3J 
'II 

~n1!l-rn::~~CiI.rlrn.n"lJ tl,JLT1~tl,J'\.i,,J~3J ~ tl 1tl LLUU ~LL~::"lJ'U1Ci1"lJ tl,J ~~ CiI.rl rn.n ~,J11 LI ~::LEi LlCilL 'VI ~1 
• 'II 

ii'L U 'Uf11~ rll'V1 'UCii L n 'U,h k,J<fltl ~,J,f 'U 11 LI ~:: LEi LlCiI"lJ tl,J Production Batch L rl' tl,J i'U ~'Yil nl1 

n1::,;)1 LI,;)ln ~ tl CiI ~~ CiI~,J LU'U,Jl'UL~ n ~CiI~Li,;)l n T11 ~,J<fltl"lJ tl,J ~ n T11 
• 'II 
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LU~[JUL fi [JU~m~Hu.::~ LL'iln~l\lnU"lJ Ehh'l1U L"15U n~lL~U L~1~ L1~li'UL,yTr'ilfl~U -;i1U1U<i11 
q 

~~ 'il.n rn~ LL~:: L 1 ~1 ~ 'il ~\I Lfl~e:J\li n1~ Ln 'ilit U 1::'VI11\l\llU dJU~U L vl mi 1 'VI U'il ~l<i1U n11 

'W~11rn 13J e:JU'VI3J1 [J1 ~fi 3J ~~ 'il ~\I n11i'il ~1<i1U\l1U ri e:JU n11<i1 'il ~U h 3J e:J U'VI3J1 [J\l1U 1 ~fi 3J 

~1 :JJl1fl"151 [J~'il L 1 ~11 um1U1::3Jl~ ~~'VI1~1'il e:JU"lJ e:J\lm13J e:JU'VI3J1 [J\l1U i.~ m1'W~11rn 1i'il 

~1<i1U\l1Wir1.~iim1'W~11rn1LUUn~3Jm3J~n~rn::~~'il.nrn~ 3 n~3J ~e:J 1ULLUU ~LL~::"lJU1'il 
q q 'IJ 

"lJ e:J\I ~~'il.nrn~ L ~e:J\I~ln~ e:J\lnl11 ~ii<i11 L~ e:Jn Lh'VIi'Unl1<i1'il~U h'VI1~1'il e:JU Lif e:J\I~U 

A ..k .... d Q...o A .d ::. t. 
LL U 1 fl'il LU e:J\I 'ilU fl e:J n113J e:JU'VI3J1 mL~::~ 'il ~111\l n11~ ~ 'il'Yl fl1e:JU fl ~ 3J'Yl\l"lJ U 

q 

'il e:JUL~U~UfflULL~::L~UU1::n e:JU~~ e:J\lnl11 ~ii-;i1U lU\l1U~1 mte:J [J L vl e:J 1 ~Ln'ilflll3J11'il L111 U 

nl1U1::3Jl~ ~ ~'VI1~1'il e:JU fl11~'ilflll3Jsi1ie:Ju"lJ e:J\ln11'W~11rn1i'il 'il111\ll'il [Jn11n1'VI U'il"151\l 

L 1 ~1~ LL liue:JU"lJ e:J\l LL~ ~::.ffU'il e:Juitu l'il [J"151\l L 1 ~1"lJ e:J\I.ffU'il e:JUL~U'iufflU~ e:J L 1 ~1~\I LL~i'ul'ilfl 
q 

~u~ln.ffU'il e:Jum1<i1'il n\l L 1 ~1 ri e:JUL~3J L~UU1::n e:JU fflU"151\l L 1~1"lJ e:J\I.ffU'il e:JUL~UU1::n e:JU ~ e:J 
~ ~ ~ 

Q...o I.c:t. ' 0 .AI ~ ,::t 0 "R Q.,I I A 

L 1 ~l'il\l LL'il"1iU~lU 'Yl1m1~ ~ 'il L~1~ mm'VIU'il L[JU L~1~"lJ e:J\I\l1U U U LL'ilmW.j~11rnl3J e:JU'VI:JJl [J 

\l1U 1 ~fi3J ~~'il,r Ufl11L~3J~ln.ffU'il e:JUL~UU1::n e:Juri e:JU L Y-l11::fi 3J L~U~UfflU~:: i.~'Yl11U L 1 ~1 
L~U L~1~"lJ e:J\I\l1U ~ LL li Ue:JULL~::~'il L 1 ~1~'il~\I Lfl~e:J\lin1~ Ln'il~ln nl1ci e:J [J\l1U:JJl n L nu i.u~\li.~ 
<i1\1,ru 1 U.ffU'il e:Jwd'~\I LLtJ\I LUU 3 .ffU'il e:Juci e:J [J ~ e:J m1~lU 1 rnn ~1 L~3J L~U L11 ~'il LL~::,y1 ~'il"lJ e:J\I 

q q 

LL~~:: Production Batch nlnJ e:JU'VI:JJl [J\l1U 1 ~fi 3J L~U U1::n e:J U LL~::n113J e:J lJ'VI3J1 [J\l1U 1 ~fi 3J 

L~U~UfflU l'il mL~~::.ffU'il e:JuiidJ1'VI:JJl [J 'VI~nnl1LL~::L'VI'il ~~<i1\1.n 
q 

, 
1 ) 

OAR" '" I 

mu lrnn~l L 13JL[JUL 11~'il LL~::"1i1~'il"lJ e:J\lLL'il~:: Production Batch 
q q 

'VI ~nn11LL~::L 'VI'il ~ ~ ~ e:J L ~e:J\I~lnL l~l~i.~~lmr e:J3J ~ LL~um1~~ 'il'VI ~nLUU 
q 'IJ 

n1e:JU L 1 ~lni1\l ') lll'VI i'u <i1 'il ~U h 3J e:JU 'VI3J1 [J \l1U ~i.1l ~13J11fl U e:J n i.~ 11 fl11'Yh n11L~3J L ~u 

u1::n e:JU\l1U 1 UL 1 ~11'il L vl e:J 1 ~\l1U ,rU~1:JJl1fl L~1~l1Unl'V1U'il LL~::fl11L~3J L~U~ L 1~11'il~~u h 
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L~ll'n3J L~U.:BU~lU~l3JTm LIil1rJ3J.:BU~lU"ll Ehl Production Batch ,xu L~'t1U ~>'I,xu~>'I~ El>'liinl1 

f1lUl rnLl~l L~3J L~U L1l~IilLL~::il~Iil"ll El>'lLLCil~:: Production Batch L ~ mhVlll.lilLUWn El~lnIilLU 
q q 

nl13J ElUV\ m rJ>'IlU~>'I'YilL 'IX>'IlUii1 Elnl ~L~1'l't1uril'~~ Ulil 

2) 3J ElU~ m mL~::ilillill1l>'l ~~ Iilfi 3JL~tJ1.h::n ElU 

n . 3J Elu~m rJ>'IlU hXfi3J L~Ulh::n ElU 

~ ~nnl1LL~::m Iil ~~ ~ El L rtEl>'l'llnnl13J ElU~ m rJ>'IlU~ El>'lnl1 L 'IXii>'llU~l rJUEl rJ 
q 

~>'I,x ULUnl13J Elu~m rJ>'IlUUEln'llny.j m m3Jilil>'llU~>'Ifi3J~ ~lm1f1 L~3J L~UL~rl ElUL l~l L~3J L~U 
il ~Iil LL&h U>'I ~ El>'l f1l'U>'I n>'l L 1 ~l ~UJ Lll ~l L rtEl>'l'll n nl1~1il ~>'I LYl~El>'lin1~l rJ~ln fi 3JL iL 1 ~l 

q ~ ~ 

o "" A to A """ ~ iICIII .c:II 0 Q...I 0 4CIIt. ~.J'..... .J" A fl.,oo 

~l~ 1U Iillil m LYl1El>'l'l n1UEl rJ ~>'I Y13J'l::3J L 1 ~l ~l~ 1U Y1l nl1~ ~ Iil L y.j 3J"llU Iill rJ L ~ IilUnl1rJU rJ U 
q 

~ ~ n nl1LL~:: L ~ Iil ~ ~ ~ El L rtEl>'l'll n LU nl1~ 'll1rn l3J ElU ~ 3Jl rJ>'IlUL 'IXfi 3JL ~ U 
q 

111::n ElU,x ULUUnl1~'ll1rnl L ~ ElL 'IXii>'llU~l rJUEl rJ llil rJ LaJL~ f1lii>'lll>'llU ~fi 3J ~ ~ Iil LLCil ~::fi 3J L~ 
1U,x UL ~ m:: ~3Jnuril ~>'Inl1~~ Iil ~ ii El ~"ll El>'l fi 3J,x U ')~~El LaJ ~>'I,x U~>'I Yll1ii nl1~'ll1rn l L~El>'l 

~ 

Ylll3J ~3J Iil ~"ll El>'llll1::>'IlU ~fi 3JL~1U~l rJ >'IlU'l:: LlillaJ n El>'l El ~~fi 3J Llilfi 3J~ii>'l L ~ rJ>'Ifi3JL~ rJl ~>'I 
q ~ 

nl 1LL U>'I>'IlU'll n fi 3J ~ iilll'S ::>'IlU iJ 'l 'l U U3Jl n nlllll 1::>'IlU~3J Iil ~,x Ub~3J ~'ll1rn l'll n >'IlU~l rJ 
q q 

rlElU nl1~'ll1rnl L"llU it uEln'lln'Yill 'IXfi3JL~1U>'IlU ~ L ~ m::~3Jnuril~>'Inl1~~ Iil~ii LL~l U>'I"lll rJ 

~Iil>'llU~l rJ~ii El ~L~ 
~ 

" 
3) 

Q...I .co oCiI ~ .c. I 

3J ElU~ m rJ LL~::'llillill1l>'l ~ ~ IilYl3J L rJU"1!U~lU 

n . 3J ElU~ m rJ>'IluL 'IXfi 3J L ~U.:BU~lU 

~ ~ n nl1LL~:: L ~ Iil ~ ~ ~ El L rt El >'I'll n nl13J EllJ ~ 3Jl rJ >'IlUl 'IXfi 3JL~ u.:Bu ~lU ,xu 
q 

~ El>'lnl1 L 'IX.:BU~lU YI n.:Buiiy.j 1El3J ~l~1Unl1L ~u1l1::n ElU ~>'I,x Unl1r'iUUU3J ElU~ m rJ>'IlUL 'IXfi 3J 
q 
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'" b~HJl 

"lJ . 

'VI ~nnT'm~:: b'VI 'il f:Hi ~ a b rta\l~ln 1 tl.m1~~THJ.l,l11 alJ'VI 3Jl tJ\lltl. 1 'lXri11 b~lJ~'U 
• 

~1'U ~ 'UbiJ'Um1~~l1rnl~filU\l~\lb l~l b~lJ b~1~"lJ a\l\lltl. 1'il r/l.aJl~filU\I ··.h\ll'U ~ri11 ~~ 'il bb~~:: 
ri 11l~1lJ"f 'Ub 'VI 3Jl::~11 nlJnl ~\I m1~~'il~ ii a ci"lJ a\lri 11~ 'U ')'VI1a laJ ~\I~ tl.~\lfll1iinl1~~l1rn l 

'IJ 

b~a\l fllllJ ~11 'il ~"lJ a\l fll1::\ll'U ~ri 11 l~1lJ~1 tJ \ll'U~:: l'illaJ n a\l a ci~ri 11 1'il ri 11 'VI rt\l b Yl tJ\lri 11 b~ tJ 1 
• 'IJ 

~\lm1bbU\l\lltl.~lnri11~iifll1::\ll'Ui1~~u'U3Jlnnllfll1::\ll'U~11'il~~'Ub~11~~l1rnl~ln\ll'U~ltJ • • 
ri a'U m1~~l1rn l b -n'U -d' 'Uan~ln'Yil1 'lXri11l~1lJ\ll'U ~ b 'VI3Jl::~11nlJfh ~\lm1~~ 'il~ii bb~l rJ\I-nl tJ 

~'il\lltl.~l tJ~ii a cil~ 
'IJ 

bb'U 1~'il b rl' a\l~'U ~ a 'VI ~\lm111 alJ'VI3Jl tJ\ll'U 1 'lXri 11 ~~'ilfll1iim~'il11~ ~alJ b Vi a 

~tl. h l~ll ~l tJ ~~ 'il ~l3Jl1f1~lb U tl.m 1 'ill 11 bb~tl. ~nl'VI'U~ lll~ ri11laJ ii b l~lll\l\ll'U3Jln~'Ubn'U 

lU bb~::\ll'U ~i 'il 'ill1l\lllb~1~Yl'Um 11 nl'VI'U'il nllaJ biJ'U lU mmY anl'VI'U'il nfll1ii m1bbnl "lJ m 

1l\lm1~~'ill'V1aJ ~\I~'U1w#'U'ila'U-d'~\lbbU\lbiJtl. 2 ,T'U'ila'UciatJ ~a m1'il1T'il~alJ'ill1l\lm1~~'il 
bbt:l::m1U1\1'ill1l\lm1~~'il 1'il mb~t:l::,T'U'il atl.ii dJl'VI3Jl tJ 'VI ~nm1bb~::b 'VI'il ~t:l~\I-d' • • 

'VI ~n m1Lbt:l:: L'VI 'il ~ ~ ~ a b ~a\l"ill n'VI ~\I m111 a lJ'VI:JJl tJ\ll'U 1 'lXfhH ~ lJ U1::n alJ • 
bbt:l::L~lJ:ft'Ufil'U eJl"ilii\ll'U~l tJ~laJ~l3Jl1f1U1lJU1\1l~b 'VI~ a a ci ~\I~ 'U,T'U'il a'U -d'~\1 biJ'Um1'il11~ 

• 'IJ 

II ii\ll'U 1'il~i1~~U'UbiJ'U\ll'U~l m.Jl\I J\I,T'U'il a'Ub~lJ~'U~l'Ubbt:l:: b~lJU1::n alJ b Vi a~:: l~'Yil m1 • 
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2) 

cv A 4 ca,... ~ I Q,..oo~ 

'VI ~nnT'm~::L 'VI'il ~ ~ fit) L Uf)..J\lln'VI ~ .. :mTd'il1T~ ~f)lJ'il111..Jm1~ ~'il'l"llJl1 t1..J aJ 
q 

..J1U~1 tI f) ci i..JiwiU'il f)U ii'~..J~ f)..JYhm1U1lJ1.h..J..J1U l'il t1m1~\l11ru.l mJ..J..J1UL ~aJ LL~::nl1 
'\J q 

LtJ'il'Yil..J1U~1..J L 1~11 iXnlJ'naJ ~~'il L yjf) 1lX~lU lU..J1U~1 t1iiYil~'il~..J 



d 
1J'Yl'Yl 4 

~1 tJ ~~til tJ~'lI £)\1 tt Ud'Yl1\1 ttm 'lIU nJ'Vi1 
'" 

,nnlJ'Yl~ 3 L~n~11~\lm1ElElmLlJlJLLU1~~iTInl'mn1'lJiJruvl1 ~\l.yhl~:lJEl\l 
'" 

LV:UI11Yl11:IJ'lJEl\l1::lJlJ 'lJEllJL'lJ~lunl1r11\llULL~::i1~'Yll\l~1::lJlJ';]::3J\lLU lUlJ'Yl~ 4 d LUU , 
flll:IJ~mrtEl\l,;]lnlJ'Yl~ 3 ~Elm1ElElmLlJlJ~\l~nlu11r.m::LEir.J~ (Detail) 'lJEl\l1::lJU ~\l';]::~hLiiu 
m1I11 r.J l~flll:IJ~~~L~ El Eln LLlJlJ:IJ1 LL~ll UlJ'Yl~ 3 1~ r.J1l r.J ~::LEi r.J~'lJ El\l LL U l'Yll\l~ L~UEl,;]::~\l~n 
1 UL~El\lVl «nm1LL~::L VI~t:-J~ LL~::iTIm1f11U lrnl ULL~~::n1::lJ1Um1 , 

m1El ElmLlJlJ1::lJlJ~1 i~lW~'lJ:il~m11\lm1t:-J~~ 1 mTu~ ElUm1L~lJ ~1V11lJ h\l 

\llUt:-J~~LfI~El\ll-i.\l~:IJ U1::nEllJ~1r.J 4 ~lU VI«n~El~lU~ 1 1lJ,rEl:IJ~'\.tlL,r1 ~lU~ 21::lJlJ , ~ 

U1:::lJl~t:-J~Vllm11\lm1t:-J~~1::~lJU~U~m1 ~lU~ 3 U1lJLU~r.JUThiJ';]:ilr.J ~lU~ 4 ElElnm 

11\lm1t:-J~m::~lJU~lJ~m1 ii11r.J~::LEir.J~m1Yi,;]11rnl~\lJU~ 4.1 

. ./ 
~1\U13 

. ./ 
~'l",n 4 

U1:~1~~~~1~1"~nl1~~~ 

'l::~uu~u1im'l 

~tJ~ , 

,.tI~ 4.1 ll1W'l'l~'IHl~'l::UU .. 

I SYSTEM 

USER 
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~1'U~ 2 ~a nTah::lll~~Gn~lCj)ljl~nTH.J~Cj)j::~1J1Jn1Y~mj lCj)fJ1i~11~~n 

(Heuristic) 1 'UmjLLnU qJVll"lJ a~mj,)Cj)~l~U~l'ULrl' a~'ii''U mjll aUVl1J1 fJ LL~::,)Cj)Cj)ljl~mj~~Cj) 
Lrl'a~'ii''ULL~::mjCj)jl';)~auLL~::tJ1Uth~Cj)1jl~m1~~Cj) ~~,;)::LL~Cj)~~~~vfthu'Uiill~~Cj) ~l'U~iill 

q 

L'ii'1U II aUVllll fJ -;)1'U lOU ~ i~ ~~Cj) LL~::L 1 ~1 L~ll L~ U ti~ L ~U L~1,;)"lJ a~~l 'U ~~,;)ljrn 1 lCj) fJ iil Cj) tl 
q 

tJj::~~flL ~ a 1 ~ii-;)l'U l'U~l'U~l mta fJ ~~filCj) aU~LCj)lll ~11J1jtl1utJj::n'U L'ii"-.h Lu'UfilCj) au~~~ 

~Cj) mjtJj::lll~~~VllCj)ljl~mj~~m::~utJnu1imj 

~1'U ~ 3 ~ a mjtJ1ULtJ~ fJ'UThu,;)')fJ"lJa~mj~,;)ljrnlL ~ aCj)~~mjll aUVl1J1 fJ 
'IJ 

~1'U ~ LtJ~ fJ'ULLtJ ~~ LtJVllniimjLtJ~ fJ'ULLtJ ~~U';),) fJ 1 'Umj~,;)ljrn 1 VI ~~mjLtJ~ fJ'ULLtJ ~~j::uu 

... 
4.2 ,r"'GI tl'" nl'lth\ll'Ulth1'l::UU 

4.2.1 

, , , 
..... A (V.d .... d d G,.; A &:11.0. 

1_ "lJall~LL~'Umj~~Cj)VI~n Tla "lJ all~'YlUanjlfJ~::La fJCj)"lJa~mj~~~~Cj)'Yl~,;)ljrnl 
'IJ 'IJ 

lCj) fJ ~1 fJll~LL~'Umj~~Cj) tJj::n au'ii'l fJ"JJ all~ L'ii'LLrl 
'IJ 

2) "JJ a II ~jl fJ ~::L~ fJ~ ~ aCj) ~~ Cj) ~ a "JJ all ~U a njl fJ ~::L~ fJ~ L n mnu~ "lJ'Ul ~ 
'IJ 'IJ 

LL~::-;)l'Ul'U~i~~~Cj)"lJa~~aCj) L~a1i~1V11U~,;)ljrnlnj::,;)lfJfili~ofia,;)ln Lot LU'U Production 

Batch LL~::fil'Ulrnn~l~~Cj)"lJa~LL~~:: Production Batch 
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, 
.... Q.; Q.,o .... Q.; A.... ~ "" .AI Q.; .AI II.,; 

3) "lJeJlJ~1'\.l,1UL"lJ11~Hl'1lU"ll'1~'1l fleJ "lJeJlJ~UeJn11rJ~::LmJ'1l1'\.l, / n~l'Yll'1lr1 
'II •• 'II • 

~Uy.j1eJlJL,r1~~1 rJm1~~'1li1~'1l"lJ eJ-1~eJ'1l~~'1l L ~eJ li~1~1U~~11rn1n1::~1 rJfhi-1ofieJ~ln Lot 
'II • 

LU'\.l, Production Batch, n11i'1l~1~U-11'\.l" m1lJeJu~mmL~::i'1l'1l111-1~~'1lLdeJ-1~'\.l,LL~::n11 
mT;U~eJULL~::U1Ulh-1'1l111-1m1~~'1l • 

4) 

L~1~~ eJ-1 ~ eJ'1l ~~ '1l L ~ eJ 1 i~1~1U~ ~11rn 1n1::~1 mh i-1ofieJ~ln Lot LU'\.l, Production Batch, 

m1i'1l~1~U-11'\.l" m1lJ eJu~m mL~::i'1lm11-1 ~~'1l Ld El-1~'\.l,LL~::m1'1l11~ ~ElU LL~::U1UU1-1m • 

5) ,reJlJ~Ll~1'Yl1-11'\.l,~1-1Ll~111lJ"lJEl-1 h-1-11'\.l,~~~11rn1 L~eJliLU'\.l,,reJ 
'II 

~ln'1l1 '\.l,m1LtJ'1l'Yl1-11'\.l,~1-1 L 1~1 

, , 
.... A Q.; 6"A .... .AI dQ.; .Q. Q.; 6". d.d'" .AI 

2. "lJeJlJ~~~'1l[]rn'Yl fleJ "lJeJlJ~'YlUElnr1-1~n~rn::·lJEl-1~~'1l[]rn'Yl'1l1-1 ") on-1lJ"lJEllJ~'Yl 
'11'11'11 

li~ml~lm'1l1~1'\.l,"lJeJ-1-11'\.l,~~~11rn1 .. 
3. ,reJlJ~tilJ~~'1l ~eJ ,rEllJ~~ih1rJ~::L~rJ'1l"lJeJ-1tilJ~~'1l ~-1,reJlJ~~li~eJ,reJlJ~,h 

'II 'II 'II 'II 

't1 n~:: LU~ rJ"lJ eJ-1ti lJ '1l1lJ1U LLU U"lJ eJ-1 ~~ '1l11 rn't1 LL~::,r eJ lJ ~y.j tt n-11 '\.l,~-1U El whti lJ ~~ mt'\.l,ii 
'II 'II 

m1U1::lJl~ ~~~lm11-1m1~~'1l1::~uulJ1J~m1 1'1l rJl i~11~~n (Heuristic) 

1 '\.l,m1LL11U qJ~l m1i'1l ~1~U-11'\.l,LL~::lJ eJU~ m rJ-11'\.l, 1 ~tilJ ~~ '1l ~-1~::LL~'1l-1 ~ ~~y.jlh U'\.l, ti lJ ~~ '1l 

-11'\.l,~tilJL~1UlJeJu~m rJ ~l'\.l,l'\.l,~i-1 ~~'1lLL~::n~lL~lJ L~Ui1-1L~U L~1~"lJeJ-1-11'\.l,~~~11rn1 1'1l rJ 

iil'1lr1u1::~-1fi'~~n~ El ~'1l~1'\.l,1'\.l,-11'\.l,~1 rJ~di'1l~'\.l,l ~L ~~ mtEl rJ m1i'1lm11-1m1~~'1l~-1L U'\.l, LU 
• 

~m111lJ-11'\.l, ~ ii ~n~rn::~~'1ll1rn'Ylln ~L~ rJ-1n'\.l,L ,r1~1 rJ n'\.l,L ~ El ~'1l L 1~11 '\.l,m1~'1l ~-1 Lfl~eJ-1in1 
~-1 L ~eJ 1~~lm1r11in~11'\.l,m1~~'1li.~mn~'\.l, LL~::m1n1::~lrJ-11'\.l,~ln~El'1l ~~'1lL~ rJln'\.l,l~ 
tilJ ~~'1l~ii"lll rJn'\.l,~~ '1l L ~ eJ 1 ~-11'\.l, ,f'\.l,~~'1l L~1~ L11~'\.l, ~-1,f'\.l,~-1iim1LLtl-1-11'\.l,eJ eJnLU'\.l, 3 .ff'\.l, 

d Q.; 0 Q.; J"..... Q.; A 

'1leJ'\.l, flEl m1~'1l~1'1lU-11'\.l,LUeJ-1'1l'\.l, m1lJeJU~mmL~::~'1lm11-1m1~~'1lLL~::m1'1l11~~ElULL~:: 

U1UU1-1m11-1m1~~'1l 11 rJ~::L~ rJ'1l"lJ eJ-1LL~~::.ff'\.l,'1l El'\.l,m1~~11rn1 ii~-1if • 
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1'U..ff'U.lile:J'iml~~1il~1~lhn,\.Hrle:J~~'U.iinTmtl~LU'U. 2 .ff'U.lile:J'U. ~e:J m~n~::,;)l£J 
Tili~:fie:J,;)ln Lot LU'U. Production Batch LL~:: m~~Iil~l~1J~l'U. ~l£J~::L~£Jlilm~~,;)l~rnlii~~ 
~1.J~ 4.2 
'\J 

o ~..¥ 
m-sn-S:::\I1t1fna\l'1fmnn Lot 

Lih,," Production Batch 

'limJfl Producti on Batch 
'II 

Q.,o A QJ ~ 

fl1,,]~,h~U\l1" 
(;)13J~ n~m:::r.I ~(;)m\lm 

(-StlLLUU, ~LL~:::1J"1~) .. 

'VI ~ n nl ~ ~ e:J nl~ LL tl ~~1 'U.1 iii 1.J13J1 rn nl ~~ ~ Iil"ll 'U.llil L ~ n ~l3Jl ~tl "ll ";w 1 i 
Y-l,rn~l'U.ii fl113J'111'U.lqJ mnit'U. ~lm~tl1 ,rnl~~m~~~ 1il1 iLn 1il1.J~:: 1 £J"lnrLL~::iilh::~'Yln-1l1Y-l 
mnit'U. ';)::rh 1 i ~1 £..I ~~Iil ~lm~tl1.J11J ~1 i.1.J ~~Iil ~~ IilIl rn'tld1.J LL1J1J5'U."J i.~ e:J cil~~llil L 11 Liie:J~ 

'\J 

,;)lnr; 3J ~~ lil'Ylnr; 3J ~lm~mil~l'U.LL1J1J L~ £..11 fl'U. i.~ 
• 
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2) LLtl\ln~:JJ\ll'U ~ii ~n~ru.:: ~~~l1r ru.'t'f ~l1\ln\uiJ'Un ~:JJ ~ tl fJ t~ fJ llX\ll'U ~ ii1tl 
q q 'II 

CL; IV ..... CL; A 0 ~ R ..:=I A fl.,; ...... QJ ~ •• J". 
LLtJtJ, 1'U 1tJ L "lJ11 ~ ~~tJ, m~ 'U~ LfJtJ L~1,;), ~LL~::"lJ'U 1~ L~ fJ1 n'Utl ~ ~1 fJ n'U L 1 fJ n n ~:JJ fJ tl fJ'U 11 

Production Batch 

.d CL.I.d o I IIL,.t I 0 Q.;.co G.; fS" 

"lJtl\l Production Batch L~fJ1n'U,;):::JJ,;)1'U1'UL'Yl1n'U L'n''U ,;)1'U1'U~1~~~flru.'Y1"lJtl\l Production 

Batch L'Yl1ntJ 100 ~1 .:R'U~l'U"lJtl\l~~~nru.'t'fnru.'t'fdii 2 .:R'U~tl tlmL~::LL"lJ'U ~\l,r'U ~l'Utlnii 
...." ........ _ I .co I CL,.oo Q.; I .dA I A .... 

'n''U~1'U 100 'n''U (L'YnntJ 100 ~1) LL~::~l'ULL"lJ'U:JJ'n''U~l'U 200 'n''U (LL"lJWn1mL~::LL"lJ'U"lJ1111:JJ 

n'UL'Yi1ntJ 100 ~1) 

" . 
,y'U~tJ'l,j,'Yi 2 m1~~~1~tJ\l1'U 

~~nm1 ~tl m11lX~11:JJ~1f1qJntJ\l1'ULL~~::\l1'U t~ fJm1~,;)11ru.1LmfJtJLri fJtJ 

~n~ru.::~ LL~n ~1\l n'U"lJ tl\l\ll'U L yj tlfh~ 'U~ ~l~tJ m1~,;)11ru.1:IJ tltJ~:JJ1 fJ llXri:JJ ~~ ~ ~\lm1~~ 
~l~tJ\ll'\.l,ri tl'Um1~~ ~'U h:JJ tltJ~:JJ1 fJ\ll'U llXri:JJ ~1:JJ11rl"lh fJ ~~ L 1 ~11 'Um1tl1:::JJ1~ ~~~lfi1 

~ tltJ"lJ tl\lm1:JJ tltJ~:JJ1 fJ\ll'U i.~ 

n. ,rtl:JJ~ Production Batch 
'II 

"lJ . 

...... A..... f{ A CL; Q.; 0 _ I I &itA Q.; A _ fS" I Q,..o IV 

~n ~ru.::~ iiI~fl ru.'Y1 L ~:JJ tl'Un'U m1,;) ~ ~1~tJ1::~11\l n iiI:JJ'Yl:JJ ~ n~ru.:: ~ ~ ~fl ru.'Y1 ~l\ln 'ULL~::m1,;) ~ 
q 

~1~tJ\l1'Ufl1 fJ 1 'Un~:JJ~ii~n~ru.::~~~nru.'t'f~ ~1 fJn'U 11 fJ~::L~ fJ~m1~,;)11ru.1ii~\l1tl~ 4.3 
q 'II 



n)Jn~)J Production Batch , 
~ii~nltm::~~'i1Ilm';~H"l"L~ii~"n" 

Production Batch 
.J...... _..... ~, .... 

11 )J~nltm::~~"ll m't1"l~ n" 

n~)J~l"iiril~""LiJlJ Lffh , 
1"L~tnn"\-\11lUJ' 

L'irn~l~lJL"l )J~lWl",;lTn)J 

'lJ1l"~~"zlm,; mntlhXmJ 

, .... 0 ... 

n~ )J~1")J"1 "1""111)J • 
~~"zlm';L'yhn"~11ltli 

L1 tmh ~lJm)J~lm" Production 

Batch mn ttJU1l tJ 

Production Batch 

r~-I'--------' 
T 

L1tJ,,·.n"m )J~1"1",;l1'IJ 1l"~~"rl m'l1 
1" Production Batch )JlnttJU1ltJ 

Production Batch 

ii~l"l"~lL mn" ~1~ tll 

.... .... ::: ..:!l ..... 
L 1tJ""1""1)JL1~1"~""Lm~""m 

~":;Ln,,;f"u1ltJttJmn 

Production Batch 
.... A ~ 4 .... 
)JL1~l""""Lm1l""m 

Lmnu~11ltll 

.. 
L1tJ~"1"m)JL1~lL~'IJ 

Production Batch U1l tJttJ)Jln 

43 
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~lndtl~ 4.3 ~1~ldtltJTI1J1£Jn1di~~1~1J Production Batch ~l~~n~rn:: 
'IJ 

~~~nrn'Vi~LL~mh~n-"tl~~~it 

1) dJ~n~~ Production Batch ~~~n~rn::~~~nrn~(dtlLL1J1J, ~LL~:: 
q 'IJ 

"l.I'\.l,1~) LL~::LJ~l~flJdL~1J L~1~ L 'VI~ tJ'\.l,rl'\.l, 1 i tJ cin~~ L~ £JJrl'\.l, 
'IJ q 

, " 
Q.; A , &:!loCI! Q...<o A CV 6' a Q.; a d.ct 

'VI~nn1d fI tJ dJ~n~~~l'\.l,'Yl~~n~rn::~~~[] rn'Yl L 'VI~ tJ'\.l,n'\.l, L ~ tJdJ~~l'\.l,'Yl~ 
q 

~n~rn::~~ ~n rn'YllmfL~ £J~rl'\.l,L"JJ1~J £Jrl'\.l, ~~l'i11 i ~~ L J~11 '\.l,md~~~~ LfI~tJ~ind~~~:: l~L 'VI ~ tJ 

2) 

'VI~nmd ~ tJ mdi~~l~1J~l'\.l, ~~ tJ~md 1 i~~l'\.l, l'\.l,~~~n rn~~ ~1 £JUtJ £J,x'\.l, 

flJd 1 iflJ1~~1T1 'lJrl1J~l'\.l, ~~fh'VI'\.l,~ L~1JL~1~ri tJ'\.l,~l'\.l,~m 'iitJ~~ln~l'U iti'i tJ L 1J'\.l,~h'\.l, ~ln,x '\.l,c11 

~1'\.l,~n1'V1'\.l,~ L~1J L~1~ L J ~1 L~ £JJ rl'\.l,~~ Lm£J1J L fi £J1J LJ ~111J L "JJ11 ~ tl~1J L yj tJ 1 i~l'\.l, ~ L~~ l~ri tJ'\.l, 
q 

l'i1md~~~ri tJ'\.l, fi ~~::~~13J ~ L J~111~mn Ln'\.l, ltl ~ln,x'\.l, ~~ldrn1~1'\.l, J'\.l,~JdJ~ ~~~n rn~ 
[11 £J1 '\.l,n~~ L yj tJ 1 i~l'\.l,~tlm~tJnfi'VI~~~~mtJm~L1J'\.l,~l'\.l,~~l'\.l, J'\.l,~J~~l £JUtJ £J LL~::~ml1 £J 

q 'IJ q 

1iL~tJnn~~~1'\.l,~~~1'\.l,J'\.l, Production Batch mnnl1 tJci1'\.l,~1~1JritJ'\.l,'VIU1 LyjtJ'VI1n~~1'\.l, 
q 'IJ 

~1 £J Ln~;t'\.l,~l'\.l, J'\.l,~l'\.l, ~~1 £J~:: l~~fi1UtJ £J 

n. 

"l.I. 

~ c111"1i 

~ c11l3J1"1i 

ltl.ff'\.l,~ tJ'\.l, ~ 2) fI. 

ltl.ff'\.l,~tJ'\.l,~ 3) 
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fl. 

~. CfijT;;]~r;hn ~3J~1'il.~1'il.11JL,rl1ml~1Jil13J~ L~ rnn'il. 'VI1f) L~ 
'II q q 

~ tilh LU.ff'il.Cfif)'il.~ 2) ';). 

~ tilL~h LU.ff'il.Cfif)'il.~ 3) 

';). 

L1rJ~iil~1J,;)lmXmJLUmn 

u . Cfijl,;)Cfi '-.hn~3J~l'il.~,h'il.l'il.~ljl3J"lJ f)~ ~~Cfin rn'YlL 'Yhn'il. 'VI1f) L~ 
'II q 

~ tilh LU.ff'il.Cfif)'il.~ 2) "If. 

~ tilL~hl LU.ff'il.Cfif)'il.~ 3) 

6]". Cfijl';)~f)1Jll'tllmjL1rJ~iil~1Jm1J'Ylnn~3J~lmL~1'V11f) L~ 
q q 

~ tilh LU.ff'il.Cfif)'il.~ 3) 

~ tilL~l-rl LU.ff'il.Cfif)'il.~ 2) n. 

3) 

IV A Q...I Q..I 0 Q..oo I .ciiI.dQ.,.o Ii::::Ito Q.; 6'. 

'VI ~ n mjLL~:: L'VI Cfi ~ ~ fl f) 'VI ~~nlj';)Cfi ~lCfi1J n ~ ml'il. 'Yl3J ~n 'I9rn:: ~ ~ Cfill rn'Yl Cfil~ 
• q 

n'il. ,;)lmf'il.~f)~'thmjiCfiiil~1J Production Batch ~f)ci1l1rJl'il.n~3J~1'il.LL'i\~::n~3J'i\f) lCfirJ'VIln 
'II q q 

~ f)~mj 1 i~l'il.l'il.~l"lJ f)~ ~~Cfin rn'Yl~~l rJ~f11-Uf) mf 'il.~ f)~ L1rJ~~l'il.m3J~l'il.l'il.~l ~~ Cfin rn'Yll 'il. 

Production Batch ,;)lnmn LU-Uf) rJ ~~'VIln~l'il.~~l'il.l'il.~l ~~Cfinrn'YlL 'Yhn'il.~~~,;)ljrnlL ~f)~Cfi 

L l~l~Cfi~~Lfl~f)~injj::'VIll~~l'il. L ~ f) 1 'VIL inl~~mj~~Cfi~m idlCfiUj::~'YlTI1l1Yimn;J'il. 

• .:II &:II &:lII 0 A Q.,.o tr I Q...I 

"lJ . Cfijl,;) ~f) 1J113J Production Batch 'Yl3J,;)l'il.l 'il.~ ~ Cfi 11 rn'Yl L 'Yll n 'il. 



~ tl1hl 

~ tl111lH 

hJ.ffu~mj,~ 3) ~. 
'VH..I<iI~~T'Hll,l 

• 
AI At..d Q.;~ 4Clt..cI" I I 
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~. L j tJ ..J..J 1 U ~ 13..1 L 1 ~ 1 ~ ~ ~ ..J L ~ j a ..J ~ n j 'Yl ~ :: L n ~ "l.I U j:: 'VIl1..J LL ~ ~ :: 

Production Batch ~lmXatJ1tJ:IJ1n 

, ..., 
..J . ~jl~~a1.r .. h~ Production Batch .yhn~n~1~~<il..JL~1a..J~ndL'yh 

~ tl1l"ll 

~ tl111lh 

~ tl1l"ll 

~ tl111lh 

1tJ.ffu~au~ 3) ~. 
1tJ.ffu~au~ 3) U. 

'VI tJ~~~ljrn1 • 
1tJ,j\~au~ 3) n. 

1 u.ffu~ aUn1j'Yh..J1U"l.I a..J~lUn1j3J al..l'VI:lJ1 tJ LL~::~~ mj1..J (!..J~ <il Ld a..J <iiu ~ LL U 1 

'Yl1..Jl Un1j~~mj1..J(!..J~<il?) a ll..JL UU~~mj1..J (!..J~~~.ffu~ aU~rl a 1 ~\n<ilLuu(!..J~~.nrn'tf ~lL1~jtJ 
• 'IJ 

aan~ln~l tJn1j(!..J~~ 1~ tJ~ tJ1 tJ13J~<il~lj1..J(!..J~ <ill u.ffu~ au dl '!X(!..J~~'t1Un1'V1U~ ~..J3J al..lrl au 

LL~::Lri a~~mj1..J ~~~~ L 'VI:IJ1::~3J 1 '!X rll..l.ffU<il au,x ULL~l ~..J~ <ii a..J<ih L U Un1jil~ 1tJ?) an1j~~ m 

j1..J (!..J~ <il ~ aun ~l..I;ju 1tJ rJ..J.ffu~ aUrl au 'VIU1 ~..J.ffu~ au ~'Yh 1 '!XL n <il LUU(!..J~~.n rn'tf ~1 L 1~jtJ ?) a 
'IJ 

.ffu~ a UL ~l..ItJj::n a 1..1 LL~:: .ffu~ au rl au 'VIU l.ffU~ a UL ~ 1..1 tJ j::n a 1..1 n1'V1 U<ill '!X~ L ~ tJ..J.ff U~ a UL ~ 1..1 

-iU~lUL 'Yh,xu .ffU<il aUL~l..I-iu~luLuu.ffu~ au ~tJj::n al..l<iil tJ ~lU(!..J~~ cia tJ~..J~::'Yhn1jL~1..I..J1U 
LU ~l::~lU 'Yi~w~'l..1~~"1!al..l <ill a ci1..J L"llU 1 U~lU(!..J~~"l.I a..J.ffu~ aUL~l..I-iu~lU"l.I a..Jn ~3J (!..J~~.n rn'tf • 
Lt{m -i~ ?) a ~lU(!..J~~tJmL~::~lU(!..J~ <il LL"l.IU-"l.I a 1..1 LL"l.IU LUU<iiu 'Yh 1 '!X.ffU<il aUn1j'Yi1..J1U"l.I a..J ~lU 

G.,oo A':-" At. Q.; t. d 0 ~ ~ 
n1j3Jal..l'VI:lJ1mL~::~~~lj1..J(!..J~~Ll..Ia..J<ilU3J"l.IU<ilaU'VI~n 3 "l.IU<ilau ~a n1jmUlrnn~lLj3JLtJl..I 

L1l~~LL~::i1 ~~"l.I a..J LL<il~:: Production Batch, n1j3J a 1..1 'VI :IJ1 mL~::~~~lj1..J (!..J~~ri3JL~l..ItJj::n a 1..1 • • ... 
Q.; Ad '" <CIIt. I 

LL~::n1j3J al..l'VI:lJ1 tJ LL~::~~ ~lj1..J (!..J ~ ~'Yl3J LtJl..I"1!U~lU 
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", , 
-nU~H:),\.l,.y; 1 nld~lU,) tlU ') ~1 L1m~lJ L~,) ~~ LL~::il ~~"lJ a\l LL~~:: Production 

; ; 

Batch 

1 wffu~ au d'LiJunldril~u~ndalJ L ') ~1 ~1~ 1lJ md~"illdrn 16.1 alJ~6.1l t./\llu1 ~ 
n lJ .y; 6.1 L ~ lJ 1.1 d:: n a lJ L ~ a ~ 1 L ') ~ 11 ~ t./ 1.1 d:: 6.1 1 rn ~ ~16.1 1 d rl L ~ 6.1 L ~ lJ 1.1 d:: n a lJ i. ~"lJ a \I LL ~ ~ :: 
Production Batch ~ .. :m ~\I'Yhnld6.1 alJ~ 6.11 t./ ~\I.y; 6.1 L~lJ:%U~,)ULL~,) L ') ~ld'~lWh"il::i.ll ii nld 

L 1.1 ~ t./ U LL 1.1 ~ " ~ '1 a tll ii n 1 d L 1.1 ~ t./ U LL 1.1 ~ " n ii n 1 d L 1.1 ~ t./ U LL 1.1 ~ " "ill n L ~ 6.1 L ~ n ,r a t./ LL ~ :: L ') ~ 11 ~ t./ 
1.1d::6J1rn~~')dL~6.1L~lJ Production Batch tfuriau L~a1'~"lutfuL~~"ill1uril~u~L~lJL~~"il 

1) 
o A " ~ 

mdmu')rnL1~lLd6.1Lt./lJLd,)~~"lJa" Production Batch , 

'" A..... cr' I I I A ::. 

"lJ. "lJa6.1~t:.J~~flrn6V1 L"lfU L,)~lm~d;jlU~a~U')m..J~~"lJa""lJU~aU 
'II '" 

L~lJ1.1d::n alJLL~::L~lJ:%u~')u1 WYln~,)ut:.J~~ LiJU~u , 

n. ~lU,) rnL ') ~11lJ L -nll ~ rl~lJ"lJ a"\llULL~~:: Production Batch 1 U , 
d1.1"lJa"i')16.1\lt:.J~~"lJa\l-rl,)\lL ,)~1~111mdi~mdl\1 (ril~U~ 1 ~ n~11m-nll~rl~lJil~~"lJa" 
'II , , 

Production Batch LLdn~111mdi~~1~lJi.l LiJui')16.1"t:.J~~~ 0) 1~t./i.1l~1'u."ti"i')16.1"111"lU 
~,)\lL1~1 

" o f:t A I , 

"lJ. mu')rnL1~lLtJlJ"lfU~,)UU1U~~"lJa\lLL~~:: Production Batch "illn , 
L ,)~1 m ~d;jlU~ a~ i.I.') t./ t:.J~ ~"lJ a" ~')ut:.J~ Cil~1 iL l ~11 UnldL~lJ:%U~,)U U1U~~ LL~::.y;6.1 t:.J~ Cil"lJ a" '" , 
~')Ut:.J~Cil,fU ~1 iL ,)~11 UmdL~lJU1U~~ 1Cil t./~lu')rn"illn ~Cild 

, 'II 
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~lLL1.h 

P 'l = L1~l~~~"lJt:h'l Production Batch i titi3J~~~ j 

Sf, = 

AM = 

B, = ~1t\,1t\,~~~ilru.'Y11t\, Production Batch i 

SKIJ = 
ca.,... d a oA. 

'Yln~::LQ~r.J"lJeh'l Production Batch i "lJe:J\J'Yl3J~~~ j 

m = 

n = 
..... 
~"1ft\, 

= 1,2,3 ... n 

= 1,2,3 . .. m 

L 1 ~lm~1~1t\,Lilt\,L 1 ~l ~~ ~~ fllt\, 1 ru.~l n L 1 ~l ~~~U n ~113J flU L 1 ~l L~ e:J (~ln 
flll3Jfhil~~~nL~r.J\JL~L~ L"15t\, L-nmKn ~n1LfluL~r.J Lilt\,~t\,) LL~rJ\JL~L~113JT11L~e:J~\JLn~ 
~lnflll3J~lil~~~nL~ r.J\JL~ L"15t\, m1~n / LLniT~\Jlt\,LL~::m1Lfl~ e:Jt\,~1::~ll\J~bllit\Jlt\,"lJ e:J\J 

'II 

vnrn\Jlt\, ~\J,f t\, 1 t\,m1fllt\, 1 ru.L 1 ~l ~~ ~"lJ e:J\J ~~~il ru.sn~\J ~ e:J\Jijm1Th~t\,~ T1l L~ e:J~ L ~3J~lnT1l 
L~ e:J~113J 1 t\,L l~lm m;jlt\,LL~l 1~ r.J T1l.nm i1::UU ~l m1bl Th~ t\,~ LL~::U1U LLni.~Le:J\J ~1 e:J cil\J 

... 'II 

L"15t\, ih~t\,~ 1 i ~~113J"lJ e:J\J T1l L~ m~'1~1um1~n / LLniT~ LL~::~1~1um1Lfl ~ e:Jt\, ~1::~ll\J ~mit 
'II 

\Jlt\,"lJ e:Jwnrmlt\,Lilt\, 1 % "lJ e:J\J L1~lm~1;jlt\,~ e:Jwt.b r.J ~~ ~ L~ e:JLL 'Ylt\,T1l~\J ~~1fllt\, 1 ru.T1l.n~::ij 
... 'II 

T11L 'YhflU 1.01 (AM) 

[ ____________ ~_S._K_OI_>.A_~ ___ = _____ t_~I_~_j '_)P_·J ________________ l 
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= 100 + 

ST - f( STop J 
I OP=I SK OP Avg 

------. - xlOO 
SI: 

~lLLlh 

= 

= 

= 
... 

= L l~l:1J1li1j~lU<il flWt.l.l [J t:-J~IiIIi11~"JJUIii flUt:-J~1iI .... 

ST, = Ll~l:1J1li1j~lu<ilm'l'j.b[Jt:-J~IiI"lJfl\l Production Batch i .... 

SK
'1 

= 
Q...I .d .c::t ,Q 

'Yln'IY::LU~[J"lJfl\l Production Batch i "lJfl\l'Yl~t:-J~1iI j 

p = 

m = 

op = 1,2,3 ... p 

= 1,2,3 ... n 

... 
L"Jhrliltl~hm~::Ll~lLfllJiU~lUU1U~IiI"lJfl\lLL<il~:: Production Batch "illn~liIj 

~ ~ '\J 

= 
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2) nl1~1tl.lillnfllL13JL~uil~WlJEl\J Production Batch 
q 

dhvlm LI <il El\Jnl1V11 L lfll1'i1 m.h::m ill ~fll13J ElUVI m LI \11 tl.l iri3J~ ~13Jl1tl 

L~m~1J1h::n ElU '1.<il Ii Eltl. 

VI ~n nl1 ~ El rl'l\Jltl. '1.<il.yhnl1L~3J L~uli Eltl.Ll fll~l-tl tl.nl1~~ 'ill wfftl.'iI Eltl.L ~U 
lh::n ElUtl.ltl. ~ ~'iI \Jltl. tf W;):: L~1\1't1tl.TilV1 tl.'iI L~U L~1\1 

q 

., 
ILl A '"' 6" I I I A Ill,; 

"lJ. "lJ El3J fl ~ fl 'il1l ill 'Yl L"l5 tl. L 1 fll m 'il1;Jl tl. 'iI El VI tl.l LI ~ fl 'iI "lJ El \I "lJ tl. 'iI El tl. 
'II .. 

L ~1J1h::n ElU LLfl:: L ~ u.:Rtl. ,h tl.l WYl n ci'l tl.~ ~ 'iI dJ tl.<il tl. 
q 

fl. 

LLUU"lJ El\J ~~ 'iI.tl ill'l1 dJtl.<iltl. 

n. ~1tl.lillLlfll~fl11L~UL~1\1"lJEl\J\Jltl.LL'ilfl:: Production Batch ltl. 

1U"lJ El\J-E'll3J\J ~~ 'iI"lJ El\J'11l\J L 1 fll~ 'Yh nl1i'il 'ill11 \I (Til VI tl.'ill iLl fll1U L -iTTr 'iI tl~ Uil ~'iI"lJ El-J 
'II q q 

Production Batch LL1n~'Yilnl1i'il~1<ilu'1.1 LtJtl.-E'll3J-J~~'iI~ 0) l'i1L1Lll~lil\Jii\J-E'll3J-J'Yil-Jltl. 
~l\Jnfll 

"lJ. ~1 tl.l ill L 1 fll L ~ U U 1:: n ElU tl.l tl. ~'iI "lJ El \I LL'il fl:: Production Batch 
q 

\11 n L 1 fll3Jl 'il1;Jltl.'il ElVl U 1 LI ~ ~ 'iI"lJ El\J ~ El 'iI ~ ~ 'ill wff tl.'iI El tl.L ~ U U1::n ElU LLfl::ri 3J ~ ~ 'iI"lJ El\J ri 3J L ~ U .. 
u1::nElu~liL lfll1 tl.nl1L~Utl.ltl.~'iI 

q 

, , 
o <ClIo ~ .... .d 

fl. mtl.lillLlfllL1mLlU"l51~'iI"lJEl\J Production Batch \llnLlfll'Ylfl11 
q 

= 
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.ff'\.1,~ Em ttLU'\.1,n11Y41J11ru,11J tlU'VI m tJ~l'\.1, 1 ~ rlun1J Lflulh::n tlU ~~ LU'\.1,~ ';m 
~~~~ri tll ~Ln~ LU'\.1,~~~.n rn'ti' ~1 L11J1U tl tln1J1n Gn tJm1~~~ m1Li1JY41J11rn11J1n.ff'\.1,~ tl'\.1, tt ~'\.1, 

'II 

1J::"1i1 mh 1 ~ ~111~m1~~ ~1::~UU nu~m1~ tl tlnmiifl111J fin ~ tl~ LL~:: LLl1'\.1,~l ~~ ~~ ~~ 1 ~ m1 
:.J 'II 'II 

1 '\.1,.ff'\.1,~ tl'\.1, tt~l m1mLl.l~ tl tlnL U '\.1, 2 .ff '\.1,~ tl '\.1, 'VI ~ n "J ~ tl.ff'\.1,~ tl'\.1,n111J tlU'VI 1J1 tJ 

~1'\.1, 1 ~Yi1J~~~LL~::.ff'\.1,~ tl'\.1,m1U1U~1J~~~ tl~Yi1JLfluU1::n tlU 11 tJ ~::L~ tJ~m1Y41J11rn1ii~~tt 
q 

Batch 

'VI~nm1 ~ tl L1~1 Limfluu1::n tlU LU'\.1,1il1fh'VI'\.1,~ n1tlU L 1 ~ll '\.1,n11~~~~ tl~ 
~1'\.1, ~ '\.1,1'\.1, Yi mflu.:§'\.1,~Tl-I, L iitl~1J1nYi 1J LfluU1::n tlU1J:: 111 ~1 m1f1 Li1J Lflu 1~'VI1 n~l'\.1, ~ '\.1,1'\.1, Yi 1J 

L flU.:§'\.1,~1'\.1,rJ~ Lflu 111 L~11J 

A ~ " I 

~. L1~lL11JLtJUL11~~~tl~LL~~:: Production Batch 
q 

fl . L1~lL1mflU'i'1~~~tl~LL~~:: Production Batch 
q 

~. ,ytl1J~Yi1J~~~ U1::ntlU~1tJ,ytl1J~ fi111n~::LQ~tJm1J1ULLUU~~~ 
'II 'IJ 'II 

.nrn'ti'~ tl~Yi1J LL~:: ~1'\.1, 1'\.1, y.nrn~l'\.1, 1'\.1, Yi1J ~~~LL~~::Yi1J 

.ff'\.1,~tl'\.1,1'\.1,n11Y41J11rn1 iin11~~~'\.1,l1J 2 f1~~ ~tl f1~~~ 1 LU'\.1,n11~~~'\.1,l1J 
1JtlU'VIm tJ~l'\.1, l~Yi1J ~~~ f1~~~ 2 LiJ'\.1,m1~~~'\.1, l1J L~tlmh~ tlU L ~ tll ,yLiJ'\.1,fl1~tlU Ldtl~~'\.1,l '\.1, 

m1Y41J11rn1~tl1u 

m11il~~'\.1, l1J1J tlU'VI m tJ~l'\.1, 1 ~Yi1J ~~~ .ff'\.1,~ tl'\.1,m1~~ ~'\.1, h ~lm1f1 LL~~~1il~1U 
'II 
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Lti~ml1tiu~1'14.y(m'l4mTil-f1ihflULl1~~fluflf~il: 1 milJ 9l1lJ~ltiutil!lnWl A-Z 

~~l'tLll~l'14t'l4n ~lJ9l1lJ~1 tiiJriifl H 

ES" LlillL~lJLiiut'l4";lJ" 

m'l41 t\LL lill~~fI'lI ~~~1'14,f'14 
t'l4~lJ~af1LLfiil:";lJ 

. . - ::: .... ... 
fl1'141 tLI~1'141'14~1'14illU L lillf1f1f1~Lm~~~nnllJ 

LLil:L 1 illLrn~l'14'llJ'lI ~~n~lJ 

hi 
t 
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, " 
n. L~t1n~1'U,fi~lUnl'li~~1~1J.J1ULUE).J~U~1 1 n~:JJ U,l • 

Production Batch~l~U ~ 1 "lJ Eh'ln ~ 11 1Il~~l"Hll.111 ElU'VI1I1 m iJ Uej'tj,~ U LL 'dn L~£.Jn Production • 
Batch ~~::~~1'drnl11ElU'VI:IJ1£.J'.h ,nui1~~uu • 

"lJ. Ll.l~£.J U L ri £.JU'.h-J1UL 1 ~1 L~1I L~U 1~"lJ El-J-J1Ui1~~ UU 1 U ri 11 ~~ ~ LL~ • 
~::ri1l El cil Ui1-J'd::W.h-J fll:1J1n~ ElL 1~1 L~1I L~uil ~~ flU fll,zEl £.J~ ElL 1~1 L~1I L~UL11 ~~'VI~Ellll 

'II • • 

~ tllH 11.l.ffu~Elu "1l. 

fl. 

nl1 L 1~lL~1IL~ul~L 11 ~~'VI~Ellll • 

-J. 

~ tll1i 

~ tll11lH 

, , 

11.l.ffu~ElU ~. 
11.l.ffu~Elu -J. 

,r::II ,g, I .<CII ~ .<CII.r::II.:=I I I 'Lo' d... I d.co 

'Yl1l ~ ~ ~ LL ~ ~:: 'Yl1l L ~ El n 'Yl1l 'Yl1l f11 ~ ~ ~ l-J U El £.J L U El-J ~ 1 n ~ El-J n 1 'd ~ ~ L 1 ~ 111-J -J 1 U"lJ El-J 'Yl1l ~ ~ ~ 

~1'V11Um'd'dEl-J1U~1El1l~~~ 11.l.ffu~ElU U. 

~. fllU 1 rnL 1 ~1 ~~~"lJ El-J Production Batch ~u 1 U ri 11 ~~ ~ LL~ ~::ri1l 
L~Elnri1l~liL l~l~~~,xEl£.J~~ L ~Ell i-J1U~U~~~L~1~L11~~ • • 

fllU1rnL 1~1~~~-J LfI'4El-J~n'd~ di~;ju ~lnm'd1l ElU'VI:IJ1 £.J-J1U 1 i 
11.l.ffu~Elu 'Yl. 

"1l. 

611. Ll.l~£.JU L ri £.JU L 1 ~1 ~ ~ ~-J LfI'4El-J~ n'd~ Lil~;ju ijri 11~ ij L 1 ~1 ~~~-J 
LfI'4El-J~m,xEl £.J~~ 'VI ~1 £.Jri1l H'VI1Ellll 

• 
~ tllH 

~ tll11lH 

11.l.ffu~ ElU ru. 

11.l.ffu~ElU :u . 
'" 
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rn. 'il1lll ~E1U ",h rhn11~ 1l11rn 13J E1lJ'l·un £h'l1Ufl1U 'Yl n mh.l ~ ~ 'il 

Ilrn~~L~l'i1m1i'il~1~ULl ~1E1L~ 

~ n11-rl 

~ n1L~H 

q q 

m.l'il~1l11rn1 
q 

L1.l.ffU'ilElU n. 

m1~'il ~U 111 L~ E1mi1'il E1U L yj E11iLUUTi1'il E1U Ld E1\l~U L'il £J'\.bTil 'il E1U~L~1l1n LL~ 

~::n~3J~~'illlrn~3J1~1l11rn1 ~.ffU'ilElUm1~'il~u111~\ld' 
q 

'il . L 1.l1 rl U L fi rl U ~ 1 U 1 U ~ EI 'il ~ ~ 'il ~ ~ \l1 U ~1 rl"l.l EI \l LL ~ ~:: n ~ 3J ~ L v:l rl \l 

n1rnL~ rll~~~lU lU~E1'il~~'il~l mXEI rl ~'ill-rl~1E1 L~ 

'Yl. 

1). 

2) 

q 

~ n11-rl 

~ n1L~H 

~ n1H 

~ n1L~1-rl 

~ n11-rl 

~ n1L~H 

q 

L1.l.ffU'il E1U If. 

L1.l.ffU'ilElU'il. 

L1.l.ffU'il E1U If. 

L1.l.ffU'il E1U n. 

L1.l.ffU'il E1U 1). 

L1.l.ffU'ilElU 'Yl. 

Lth~3J1 rl ~ E1\ln11n1::1l1 rl L ~ ~'il\llU~~-#\l~3J'ill ~fi3J ~~'il m3J ~'il ~lUri1~\l 
m1~~'il~~1 ~~Ti11mrL~ rl\lnU 

~~nm1 ~ EI m1n1::1l1 rl L ~~'il\llU 1 ~fi1J~~'il 1l::l'i11'lX\llU ~3J E11J~3J1 rll ~fi3J 

~~'il L~~ttnElci~fi3Jl'ilfi3J~~\lL v:l rl\lfi3JL~ rll l'i11~fi3J~~'il~u s:J L'illiri1~\lm1~~'il~m ~~1.l1:: 
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= 1,2,3 ... m 

o I 4i::II CL,.; 

"lJ. fll 'U 1 rnL 1 ~l ~Hl ~1~"lJ El~ lll1::~1 'U~:IJ ~~"lJ El ~'Yl:IJ n lJ t:-J ~ 11:IJ L 1 ~l 
q 

t:-J~~ l'Ui1'l"\),U'U"lJEl~Yi:IJ (~~LU'Yn::L1~lt:-J~~"lJ El~ Production Batch ~'l~'tiln11:IJEllJ~:IJ1 tJl~Yi:IJ 
q 

t:-J~~ L 'Yh,! 'U) ~lnYi:IJ l~Th~'l~L1J'U~lJ LL~~~ "hi1~~D'U~l'U~:IJ EllJ~:IJ1 tJ 1 ~Yi:IJ t:-J~ ~'!'U~Th:lJ1 n 
q 

n--hTillll1::~1'U~:IJ ~ ~ ~~,r 'U Yi:IJ t:-J~~,r 'Ufl11~~11rn ln1::~1 tJ~l'U (split) ~lnYi:IJ,r 'U 1 ~Yi:IJ ~ 'U 
q 

'l51 tJ t:-J~~ L ~ Ell ~L 1~1 t:-J~~"lJ El~Yi:IJ El Ulll tJ 1~fl1l:IJ ~:IJ~~"lJ El~lll1::~1'U ~ fl11~"lJ El~Yi:IJ ~lnYi:IJ l~ 
~ q 

Til~'l~dJ'UlJ1n LL~~~llYi:IJ t:-J~~'! 'U 'l~1lJ~1'U UEl tJnllfl1l:IJ ~:IJ~~"lJ El~lll1::~1'U ~fl11'l~ Yi:IJit 
q 

fl . LU1tJlJ L Yi tJlJ L1 ~l L~lJ L~1~ 1 'U Yi:IJ t:-J~ ~n lJL 1 ~l~ fl11L~ lJ L ~1~"lJ El~ 
LL~~:: Production Batch ~1U~1'U~ltJ~di~it'Ul'ULL~~::Yi:IJt:-J~~ 

q 

, ... , 

~ . ~~11rnl~lLL ~t.i.~Yi~::'tiln11LL'Yl1n~1'U ~lm 1~1~~~~Lfl1El~~n1 

~ L ~ :lJit'U"lJ El~ LL~ ~::~l LL ~t.i.~ ~l LL ~ t.i.~~ ~l:1J11bl LL 'Yl1n~1'U 'l~~Til El U1::~11~ L 1 ~l L~:IJ L~lJ L 11 ~~ 
~ q 

~ I I ~ 
.... Q.; A 0 1.cI Q..I I l O A Q.,.o 6"a ~ I A Q....o 

LL~::"l!l ~~"lJ El~~l'U 'U 'U L~ Eln m LL ~'U~'Yl El ~1l ~1'U 1::~ll~~1'U 1'Ut:-J ~ ~1l rn'Vl'Yl LtJlJ ~ El L 1 ~l ~ ~ ~~ 
q 

Lfl~El~~n1~ L ~:lJit'U~Til ~~ ~~ LiJ'U~l Lmt.i.~~~::'Yhn11LL 'Yl1n~1'U 
~ q 

~. Tll'U 1rn~1'U 1'Ut:-J~~ilrn<t1~LLu~1~Yi:IJ~'U'l51 tJ t:-J~~ L ~ Ell ~Yi:IJt:-J~~ 
~fl1l:IJ~:IJ ~~"lJ El~lll1::~1'U 1~ tJ 1 -noli El:IJ ~~l n Til L 1 ~l t:-J ~ ~1~"lJ El~lll1::~1'U~:IJ~~"lJ El~Yi:IJ n lJ t:-J ~ 

q ~ q 

11:IJ L 1 ~l t:-J~ ~ 1 'Ui1~~D'U"lJ El~Yi:IJ 1 'Un11Tll'U 1 rn 1~ tJ ~l -n~ El Til'tl n 'M:: LU~ tJ"lJ El~Yi :IJ~~::n1::~1 tJ 
q 

~1'U 'lu t:-J~~ ~1'U 1'Ut:-J~~ilrn<t1~ LLU~ 1 ~Yi:IJ~'U'l51 tJ t:-J~~ Tll'U 1rn~ln~~1 
~ 

[

IT x SKij J B; = 
~ ___ ST,_. XAM_i __ 
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~lLLlh 

IT = .. 
"lltl\l'Yl:JJ 

ST, = Ll~1:JJ1'il1;)1'U~m~lbtl~~'il"lltl\l Production Batch i ... 

AM = 

B, = 
, 

= 't1n~::LQ~tl"lltl\l Production Batch i "lltl\ll1:JJ~~'il j 

m = 

, 
n = 

o • ~ 0 A 

"ill'Ul'U Production 'Yl'Yllnl1'V'l"il11rnl 

= 1,2,3 ... n 

= 1,2,3 ... m 

~ &to a~ 0 "" I 

~tl'il~~'il'Yl:JJ"ill'Ul'U Production Batch ~ltl'Utltl~'ilntl'U 
q 

']1'Ul'U~~'ilnrn'l1~'Yhnl1LLtl\l ~~'il"il::iJ'il Lf'I~']l'U l'U~l ~\lii' ell Lf'I~iiTh:JJ1n 
nilL'Yllnu 5 iJ'il~\lLU'U 5 elliiTil'utltlnil 5 iJ'il~\I LU'U 0 L~tl\l"illnc;itl\liiLl~lL~mh~~1uLl~1 

,r'U'il tl'U ii'LU'Unl1Yi"il11rnl:JJ tlU'V\:JJ1 tl\ll'U 1 ~ nUl1:JJ L~U:B'U~l'U ~\I L U'U~l'U~~ 'il 
~-rll tl ~l!u ~'U 'Unl1~~'il"ll tl\ll1:JJ L~1J1h::n tlU 1 ~L U'U LU 'ill:JJfh'V\'U'il~ll\l L 1 ~\ltf 'U~\I~ c;i tl\lT11il\l 

q 

~\I LU'Utl cil\l:JJ1 n 1 'Unl1,)'il 'ill 11\1 ~~'il"ll tl\l,r'U'il tl'U ii'il?') tl c;i tl\l'V'l m m:JJ,)'il 'ill11\l ~~ 'il1 ~:B'U~1'U 
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"lJe:h'C-J~~nUl.'l1U~1';)~fmJ ')nurieJu~';)::()mt11u1.h::nmJ dJuC-J~~n UI.'l1 ~lL1,;)1U~ eJ1u L ~eJ 111 
~ ~ 

1 ~di~\llU 1::~ll\lnl1C-J~Cfi~,;)::~ eJ\I()nn eJ\I~\l11l U~l tJnl1C-J~ ~ dJU 1:: tJ::L '1~lUlU ') L rteJ\I,;)ln 
~ 

~eJ\l1eJ:ftU~'1U 1 Unl1U1::n eJ1J dJuC-J~~n UI.'l1 ~ L 1,;)1U,x ULeJ\I 
~ 

.ffu~ eJU ii~lm1mLu\l eJ eJnLUU 2 .ffu~ eJU ~ ~ n ')~ eJ.ffu~ eJUnl1:IJ eJ1J~ m tJ\llU 

1 ~ri:IJ C-J ~ ~ LL~ ::.ffu~ eJ Unl1U11J lh \I ~l1l\l C-J~~"lJ eJ\I ri:IJ L ~1J:ftu~'1 ULrl' eJ\I ~ U 1l tJ~:: L~ tJ ~ nl1 , 

~ ~ n nl1 ~ eJ L '1 ~l ~ L~ 1J:ftu ~'1U L~1';),rl ~~ ';):: LU UL '1 ~l ~ ri:IJL~ 1J U 1::n eJ 1J , 
~l m1() Li:IJ L~1J1~L 1'1~ ~~ ~\I L '1~l Li:IJ L~1JU1::n eJ1J ~l m1() Li:IJ1~L1'1;JU,;)::"lh tJ 1 ~\llmf UL~1J , 

n. 

C-J~ ~~ ~.hUnl1U11J ~:IJ~~"lJ eJ\lri:IJ L~1JUd::n eJ1J L ~ mil~ U~ LUUL 1 ~l~~11L~1J L~1,;)"lJ eJ\lri:IJ L~1J , 
:ftu~lulwYln~lUC-J~~ , 

"lJ . ~~~l~1J Production Batch m:IJL1~l~~11L~1JL~1,;),;)lmreJtJ1u 
mn L ~ eJ 1 i1. unl1~,;)l~Ul.l:IJ eJ1J~:lJl tJ\llU 1 ~ri:IJ L~1J:ftU~'1U~ eJ 1u 1~ tJ Li:IJ~,;)l1U1.l,;)ln ~lU 
C-J~~~l,rLl~lC-J~~mn~~rieJu , 

.-
A A 0 Q.,I CL; .ell 

~. L~eJn\llUm~,;)l1U1.lm:IJ~l~1J~1\1~:: 1 Production Batch L1tJn 

Production Batch ~,;)::~,;)l1U1.l:IJeJ1J~mtJll \llUU';)';)UU , 

\I. fllU 1 Ul.n ~l L~1,;)\llU ~ ~\I:IJ eJ1J~ m tJ\llU~\lri:IJ C-J~~ LL~ ~::ri:IJ ri:IJ 

C-J~~ l~ii L l~l L~1JL~1,;)"lJ eJ\I\llu'lteJ tJ~~ Yi:IJC-J~~,xu';):: 1~11J:lJe.J1J~m tJ\lluu';)';)uul ~ ~lnri:IJii , , 
L l~l L~1J L~1,;)"lJ eJ\I\llUL 'Yllnu 1 ~LU~tJ1J L fi tJ1J L '1 ~l ~~ ~\I L~~eJ\I~n1~ Ln~:ffu 1 U ri:IJ C-J~ ~ ri:IJ 1~ ii 
L l~l~~~\1 L~~eJ\I~m'lteJ tJnll ri:IJ,x U 1~11J:IJ eJ1J~m tJ\llU 1 ~ ~ln\llUL n~ L '1 ~l~~~\lL~~eJ\I~n1 
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2) 

LihlunrJ ~E1\1nl'm1::,nrJ t ~~~hnu~iirf\l~3J~ liiim.J~~ m3Ji~~lUTh~\I 
n11~~~~ii L ~ EI i,3Jliii3J 1~ii3Jwct\li,~1lJ\llULtJU~lU1U3J1mnU i,tl 

~~nm1 ~ EI n11n1::,;)1 rJ t ~~~\llU 1 iii3J ~~~ ';)::rl1 1 i\llU ~3J E1lJ~3J1 rJliii3J 

~~~ i,3Jm!n EI ci~ii 3J l~ii 3J~rt\l L ~ rJ\lii3J L~ rJl rill iii3J ~~~ ~u 'J i,<1l1 -nTh ~\ln11~~~~ii1 iiil.h:: 
'IJ 

~'YlTIlllY'l3J1nitu t~ rJn11LLU\I\llU i,tl~~~ 1 U-ril\1 L l~l~iimruii L 1~11l\1 \llU~\I L~1,;) L1litU 

" , A Q,..oo d a,... I 

"l.I. L1~1~~~\lLTi1E1\1';)n11::~ll\1 Production Batch 

Ti. -nEl3J~ii3J~~~ ~E1 ~lU1UY'l,rn\llU~ii1ULL~~::ii3J~~~ ~l't1n~:: 
'IJ 

LU~ rJ m3J1tl LLlJlJ ~~~.n nI.'t1"l.1 E1\1ii3J 
'IJ 

\I. 

n. filUln1.lll1::\llU~3J~~"l.IEI\lii3J (Load Balance) ii~tilmtJuil 
q 

t3J\lYll\11U~\I~lnrl1mj3J E1lJ~ 3J1 rJ\llU 1 iL n~ Till3J ~3J~ ~ ii 3J ~~ ~ Til11 -nL 1 ~l L~lJ\llUL ~ 3J1:: 
q 

o I A CV 

"l.I. Til U 1 nl.L 1 ~l ~ ~ ~l \I"l.I E1\1lll1::\ll U ~3J ~ ~"l.I E1\1 'Yl3J n lJ ~ ~1l3J L1 ~l 
q 

~~~ 1 UU';)';)UU"l.I E1\1ii3J (~~l LU Y'l1::L1~1 ~~~"l.I E1\1 Production Batch ~i,~Ylln1j3JEllJ~ 3J1 rJ 1 iii3J 
q 

~~~ L 1'ilJ u) ~lnii3J l~~l~i,~LtJu~lJ LL~~\lllU,;),;)UU\llU ~3J E1lJ~ 3J1 rJ 1 iii 3J ~~~,r Uii~l3J1 n 
q 

nll~11ll1::\llU~3J~ ~ ~\I,r U ii 3J ~~~,r UTi 11'W,;)11n1.l n1::,;)1 rJ\llU (split) ,;)lnii 3J,r U 1 iii 3J~U 
q 

-ril rJ ~~~ L ~ E11iL l~l ~~ ~"l.I E1\1ii3J EI cilll rJ l~Till3J ~3J~ ~"l.I E1\1lll1::\llU ~Til1ii"l.l E1\1ii 3J ~lnii3J 1~ 
'IJ q 

~l~i,~dJulJln LL~~\lllii 3J ~~~,r U i,~1lJ\llWt!E1 rJnllTill3J~3J~ ~"l.I E1\1lll1::\llU ~Til1i,~ ii3JU 
q 



• 
t1.l~ t1.l1.rum1. ~ ~ 

, "" '" " 
t1.lT-t1. t ~ ~t'm qw u. 48189 uo!pnpoJd ;: ~ ~11 C-~ ~1!l~~H1~1 L~ U '~ 

" 

rWU;:1f1 

f1~1t1.~~t1.lT-t1.t 48l8g uo!pnpoJd ;:~~11C-~~f1~U;:1f1f1~m~1L~l1 'u 
" , 

Ao 

L'I1.11LI!l~1LUt1.tH~~rtGlT-

• f1~ ~ ~ C-1f1f1!f11LU L~~~ ;:I!l~ ~ 1 f1~ U;:1f1f1~ 1 ;:~1111.l~t1.&f1~111.~ ~t1.lT-C-,LAC-L,(111 ~t1.LC-t1.1J1 
I ~ ~ ~ 

. ~ . t1.111!l1!lr:~ ~t t1.LC-(!L~l!ll1~1LUt1.1J1 C-~U t1.~ ~t1.lT-t1. .ttC-~ ~ ~ ~ ~ 'A 1~~ C-1f1f1!f1lJ1Lrt L~ ft~~11 L~t1.LC-
I '" ..... " I 

(! H~ t1.l~t1.&f1~1;: ~1m~ U;:1f1f1~m ~Jt t t1.LC-11 Lrt 'Af1~ rt1LUC-~ 'A -~ ~ 1LUU~ 'A 
" . 

t1.~~t1.~rt~ ft~ t1.l~t1.&f1~111.~ ~t1.lT-C-~ ~1!l~~m,Q1 
" " 

L~l1;:mm~U;:1f1f1~m~1L~U(!~ 48lB9 uo!pnpoJd f1L1U.1LUC-~~ I1Lrt'ALI11 

~~f'j1LUC-L1L~f1~~l!ll1~1LU ~ u.t1.~~t1.~ 
"" ... '" , " 

t1.C-~ rt L'I1.11LI!lM.1LU~11 ~ 1;:~ 
,.f'" ""'b"" '<::t' F=' 

• I1L1 t1.LC-C-1f1f1!f1nU;:~11~~f'j1LUt1.f'j1H1~~l!ll1~1LU1LU ~~ t1.~~t1.lT-G U~'At1.~~t1.lT-(!t1.~ 
" .. . ~ 

U U.L~C-~ ~t1.1J1 L~ft~;:~11 ~Uf1L~ l 111. W ~ L~~ULI!lC-~U 1 ~ ~t1.LC-t1.1J1;:I!lL~~ t1.LC-t1. .!bL~ l 1 n~t1.Ln~ 
" I.." 

~1l11LUt1. t~11 ~ ~f'j rt ~Jt t L~l 1 n~t1.LC-L~~1l1L'I1.11LI!l~1LUULI!lC-~i:!' 111.~ULrtJt t t1.LC-L~1LUC-rtl 

lEort ~ 1 f1!f11LU (! ~11 t1.~ C-~ ~1 ~ ~f'j C-L1L~ ~~;: ~11 11 Lrt 'Af1~ rt1LUt1.~ ~t1.lT-11 L~ ~ L 'I1.11LI!l~1LU (!;:I!l 
I I '" .... 

• r, 

~~f'j1LUC-L1L~C-1f1f1!f11LU~rt~~~f'j~lrt;:1f11LUt1.l~C-~~t1.LC-L~1LUt1.~~t1.lT-t1.t 
.. 

• ~~f'j1LUn1L~C-1f1f1!f1;:~1m~~l!ll1~1LU '£ 

• • ~ ~ f'jt1.l~ U U.;:~11 t1.LWU.f11~t1.I!lt1. t1.l1. 111 Lrt 'Af1~ rtL'I1.11LI!lM. 
-, ..f" I -

• ~~ U Lrt f1 ~ U;:1 f1 f1 ~ 1 rt~1 L~ l 1~ Ut,.'A t 'I1.l~ t1.&C-~1LU C-~ ~t1. LC-L~1 LLltI. t U LI!l C-~ U 1 t1.l~t1.&f1 ~ 1 
'.... I .... 

rt ~C-~ ~1!l~~1 f1~ 11U~~L~l 1~ Ut~C-i1o'A 11 L!p ~ ~ t1.LC-U1U. 111LUL~;:l!lrt~;:Lrt'A 1 ~C-i1o'A 11 L!p11 ~l ~~f'j 

• f1~ t1.LC-11 LI!l;:1U;:I!l~rt~C-~ ~11 ~m;:HU,LAL~~ ~2-t~11 ~l 'I1.1l t1.L~1LUt1. t rt~C-~ ~t1.111!l1!lr:t1. t ~~f'j L~l 1 
. ~. 

rt l1~ f'j f1~ rt ~C-~ ~~ ~ rt~t1.LC-;:1LL!C-~ ~C-L~ ~ f'j L~ l 1 L~U LI!l~ rt ~ IT-2-t t1.LC-;:1LL!C-~ ~~ ~ rt~ rt Ll~(! 

~ ~f'j rt ~Jt t ~ ~ 1 ~~f'j 11 ql.t1.~rt~Jt Vf111 ~¥-'11.1 y~ ~f'jt1.l t1.L~'I1.1l t1.L~ 'C-

• ~~f'jrt~;:~~1111.tt1.~~~1~I1L~t1.LC-f11~ 48189 uo!pnpoJd ;:~~11 

C-~ ~1!l~~1 f1 ~11l~ ~L~ l 1 f1~ ~ ~f'j rt ~ t1. t I!l~~ 1 f1~1 L~ l1 f111 ~ 1 f111~f11 '~ 

~9 
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n. ~1UL1~lL~lJL~1"'iJil~~·lH)\I Production Batch "'iJlnn11LU1r.JlJ 
q q 

Lrir.JlJL1~:L~lJL~1,;)"lJfl\l Production Batch J"'\.l,h'\''YlmiT\,j,~~~''lJfl\l.ff'\.l,~fl'\.l,L~lJ~'\.l,~1'\.l, • 
q 

"lJ. L U1 r.JlJ L ri r.JlJ L 1 ~l L~lJ L ~1"'iJil ~~"lJ fl\l.ff'\.l,~ fl'\.l,L ~lJ~'\.l,~1'\.l,nlJ L 1 ~l 
q 

L~~ L~lJU1::n fllJ"lJfl\l Production Batch J"'\.l, til L1~lL~lJL~1"'iJil ~~ 1 wff'\.l,~ fl'\.l,L~lJ~'\.l,~1'\.l,mn 
q 

nll L 1 ~l L~~ L~lJ U1::n fllJ LL~~\lll 'il fl\l Production Batch ~ '\.l, 1 wi '\.l,~ fl '\.l,L~lJi.h::n fllJ 'il fl\l'Y'h 

m1L~fl'\.l,L~lL~~L~lJ ~\lfll"'iJ'Yhl~ Production Batch J"'\.l,LL~:: Production Batch 1'\.l,5w~llJi1~ 
lU LU'\.l,\ll'\.l,~l r.Jl'il ~\I~ '\.l,\ll'\.l, ~ij L 1~1 L~lJ L~1"'iJil ~~ 1 '\.l,.ff'\.l,~ fl'\.l,L~lJ~'\.l,~1'\.l,mnnll L 1~1 L~~ L~lJ 

q 

U1::n fllJ 'il fl\l ~ m1~"'iJ11rn 1 LLU\I ~~ ~ 1 Vl1l5nTl~\I ~1'\.l,\ll'\.l, fl ~ L 1 ~l L~lJ L~1"'iJil ~'fi"lJ fl\l.ff'\.l,~ fl'\.l, 
q 

L~lJ~'\.l,~1'\.l, '!tfl r.Jnll L 1 ~l L~~ L~lJU1::n fllJ Vllnri~ L~lJU1::n fllJ~ L 1~11l\lri fl'\.l,L 1 ~l L~~ L~lJ L~~ 

Tl. ~1u~~n11~11,;)~fllJllll~ Production Batch 1~ 'ilfl\l~n11 
q 

~"'iJ11rnl LLU\I~~~ Vl1fl ~"'iJ11rnl L~ fl'\.l,L 1~1 L~~ L~lJU1::n fllJl'ilL11~'\.l,Ul\l 

.... d ,Q, .... l.d .dII d 

VI ~ nm1 Tl fl ,;)In m1~11"'iJ ~fllJm1l\l m1~ ~ ~ LL~1~lJ1l~ m1~1 r.JVl1fl\ll'\.l, 'Yl 

~~"ll mhVl'\.l,~ ~1~11t1U1'lJU1\1 L yj fl 1 ~\ll'\.l,L VI ~1J" '\.l,~Til ~~~\I 1~1~ r.Jm1~"'iJ11rnl LLU\I\ll'\.l, 1 ~ri~ 
q 

~'\.l, ~~ L 1 ~lll\l 1 W151\1 L 1 ~lri fl'\.l,nlVl'\.l,~ L~lJ L~1"'iJ"lJ fl\l\ll'\.l, ~ ~l mh r.J L~lJ Vl1fl tillll~lm1t1 ~~ ~ 
L~1"'iJr1'\.l,L rtfl\l"'iJln liL 1~1~~~ 1 '\.l,"1i1\1L1~lUn~nVl~~n~1~11t1 LtJ~'Yll\ll'\.l,~1\1L 1~lL Yi~l'ill~ r.J 

"'iJ::LtJ~ L 1~1'Yll\ll'\.l,~1\1 L 1 ~11 ~ nlJri~ ~~~~ ~\ll'\.l,~l r.J fl ci L 1 ~1'Yll\ll'\.l,~1\1 L 1~111l~1 LU'\.l, ll'il fl\l 
'II 

LtJ~ 1 ~nlJ\ll'\.l, ~~l m 'Yh~'\.l, ~\I~'\.l,~\I'il fl\l~"'iJ11rnl\l\ll'\.l, ~\lVI~~ 1 '\.l, ri~ 

. ~ 

n. \ll'\.l, ri ~,h'\.l,m1~11"'iJ~fllJ"'iJlmJ'\.l,~ fl'\.l,m1~11,;) ~fllJm1l\lm1~~~ 

"lJ. "llfl~~L1~1'Yll\ll'\.l,~1\1L1~1"lJfl\lri~~~~ U1::nfllJ'il1r.J L1~l'Yll\ll'\.l, 
'II 

~1\1L 1~1~ r.J fl~ 1 ~LtJ~ LL~::L 1~1'Yll\ll'\.l,~1\1 L 1~1~1 "11i.u LL~1"lJ fl\lri~ 
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nT'f~,;]11rn1Li1.l,;]lnl1~Gantt's Chart "1JEhmn~lU~~~ 1~[J~,;]11rn1~\I~1~U 
q 

riElW~~~\l1Un11~~~"1JEl\l Production Batch ,;]lmru~"h1u~lU~~~1~~ii\llU~1[J n11Yi,;]11rn1 
'II 

fl . L~Eln Production Batch ~'V\lnLL'tnn,;]::Yi11~di~Ll~1~~~\I 

\I. n 1 ill ~ \11 U ~1 [J 1 U ~ El ~ ~ ~ ~ ii'] 1 U 1 U L'ti 1 n U 1 ~ L 11'1 [J U L ri [J U ';] 1 n 

-;l1U lU~l"1J El\l Production Batch ~ ~1 [J L~ El n U 1U 111 \I\I1U ~ ii,]l U 1 U~l ~1 [J UEl [J n 111.11 
q 

ri1n11Yi,;]11rn1 L "1lu ilL ~El\l,;]ln\llU~\ln~11 Lri fl'ti1n11U1UU1\1~ El~tfuiilEln1~ 
q 

L11~ [JmUU\l1U ~ L~~h't1un1'V\u~mn ~~ ii.ffu~ ElU 1 Un11Yi,;]11rn1 LL~~\I~\l111~ 4 .5 
q 'II 
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L1R1LihJLtn' > 
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.. 

Ii 

.. 

.. 
~11.,t\41L'lP1LR11.Jl1.41Jil'] Production Batch ... 

\1'\1i;1~ti~~ii~\"'1n"1~a~ 

.. 

tW" ~111J OT m'!l'hJ > 

OT ;1~D1J\"Lil~YI;DW 

\,." .. 
LiJ",h~111fh~L1R1 

\,,;j1J~jj~l"R1~ 

.. 
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.. 
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\"11""1J;1 n-j .j =2,3.4 ... N ~DttJ 
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h 

... 

.. 
LtJ~ OT 

.. ~11J" t~1J1~~nlY1"" ,;i1Jif" 1 ill 

.. 

1) L1.l1£.JlJLii£.JlJn~lL~lJL~1~nlJL1~1~f11dLrhJL~1~ Production Batch ~ 
~~ldrnl tl clttuih l~lL~lJ L~1~3J1nnl1 L 1~1~f11dL~lJ L~1~'V\1tl 1.11 

'IJ 

~ D ~11-rl 
., , 

-nu~tluii 2 

~ ~l1.l1h LL~~h'l~~mdi~mdl\J~~~ 'V\£.J~~~ldrnl • 



2) 

~ D n1ij 

~ D n1lJJij 

ltJ.ff'U,<il!l'U, ~ 3 

ltJ.ff'U,<il!l'U, ~ 6 
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3) Tl1'U, lrn~l'U, l'U,~l~~:: LLU>'I ~~<il l<il rJVi111 nGnl1>'1"lJ !l>'lYi3J~ij!l citf 'U, ~1 n 
'IJ 

tfwn1nTHLU>'I>'I1'U,~ln Production Batch tf'U, l<ilrJ~1'U,1'U,~1~LLU>'I~<il~lnn,nl1>'1~ij!lci l~ 
'IJ 

dJ'U, Production Batch 1 Vi JJ LL~:: Production Batch 1 Vi JJ tf'U,~ ::ijn11~~ <il ~ !)flU Production 

Bath L~3JYiLLU>'I~~<il3J1 

4) Y1~11rn1n~lL~~~>'I1'U,"lJ!l>'lLL~~:: Production Batch 1WYln~1'U,~~<il~n • 
ltJ.ff'U,<il!l'U, ~ 5 

6) LmrJUL Yi rJU~~113JL 1~1'Yi1>'11'U,~l>'lLl~1~1-tltJ1 mh>'lL 1~1~Y1~11rn1nu 
n ~1'Yi1>'11'U,~l>'l L 1 ~1~1 1>'1 >'11 'U,rJ !l3J 1 ~Ltl<il'Yi1>'11'U, L 1 ~1 ~l>'l L 1~1~1-tltJ 3J1nnl1 L 1 ~1 ~l>'l n ~1~ 

rJ!l3J 1 ~L tl<il1-rlVi1!llJJ 

~ D n11-ri LL~<il>'l~~m1~<il<il111>'1~~<il 

~ D n1lJJ1-ri 

VirJ<ilY1~11rn1 • 
ltJ.ff'U,<iltm~ 7 

8) Production Batch ~ ~ rJ ~13J11mtl<il'Yi1>'11'U,~l>'l n~ll~Vi1!llJJ 

~ D n1l~ ltJ.ff'U,<il!l'U,~ 12 

~ D n1lJJl~ ltJ.ff'U,<il!l'U,~ 9 

9) >'I1'U, 1 'U,el'U,~uri !l'U,ViU1 1 el'U,~U~13J11mtl<il'Yi1>'11'U,~l>'l n~ll~Vi1!llJJ 

~ D n1l~ ltJ.ff'U,<il!l'U,~ 12 

~ DD n1lJJl~ ltJ.ff'U,<il!l'U,~ 
10 

1 0) Y1~11rn1>'11'U, 1 'U, el'U,~U ri!l'U, Vi U 11 'U,el 'U,~ u~ n-i, L~!l n ~!l ~1 ~ U>'I1'U, 1 'U, Yi 3J 

~~<ilYiY1~11rn1!l ci LL~:: i = 2,3,4 ... n-1 
'IJ 
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12) ~~1'drn,111 Production Batch ,r '\.I.iJ~ blhj,~l'\.1.~l rJan'VI1eJ i.aJ 

~ D rl'lii i.u.ff'\.l.<ileJ'\.I.~ 6 

2) "JimJ~n~lb~:IJ-b~1~"lJeJ~~1'\.1. lJeJnl'\.1. / n~lb~:IJ-b~1~ bb~::,jl'\.1.1Wtl1:IJ~ 
'U 

~H'l '\.I.m'df.J~<il~~ 1 '\.I.b l~lun~ bb~::~l~ n~l"lJ eJ~ bb~~:: Production Batch 

3) 

m'dU1lJ bU~ rJ'\.I.f11iJ~~rJ~H'l '\.I.m'd~~l'drnl ~::bn<ilit'\.l.b~ eJ m,h::lJlJ~ eJ~m'd 
'U 

bU~ rJ'\.I.bbU ~~f11iJ~~ rJ nl'df.J~ <il b i'ieJ~~ln f11~~n ~11 iinl'dbU~ rJ'\.I.bbU ~~ iJ~~ rJ~ ~1 :lJl'dbl bU~ rJ '\.I. 
.1 i.'" ...... ..t 

bblJ~~ <il"lJeJ~'d::lJlJ :IJ<il~'\.I. 

2. b1~l:1J1<il'd~l'\.1.~ eJ'VIlb rJ f.J~ <il"lJ eJ~ f.J~ <il,n rn~'dU bblJlJ,x '\.I. OJ l<il mb~<il~ n ~l:1J1 <il'd 
~ 'U J 

~1'\.1.~ eJ'VI lb rJ f.J~<il b~:IJ bb~::ii-rleJ~ 1 ~ n'deJ n b 1 ~l:1J1 <il'd~1'\.1.~ eJ'VI'\.I.l rJ f.J~ <ill 'VI aJ 
~ ~ 

3. f11 b~ eJm'df.J~ <il"lJ eJ~ bb~~:: ~1'\.1.f.J~ <il 1<il mb~<il~ f11 b~ eJm1f.J~ <il b~:IJ bb~::ii-rleJ~ 1 ~ 
meJnf11b~eJm1f.J~<ill'V1aJ 

"Jim~'\.I.mb'\.l.:: 1'\.1.m1u1lJ bU~rJ'\.I.f11 ~eJ m1rll'V1'\.1.<ilf11b~eJm1f.J~<il rl'lrll'V1'\.1.<ill ~ 
iif11 :lJln~:: ~~ f.J ~ 1 ~Yi:IJ f.J~ <il ii b 1 ~1 b~ eJ ~1'V11lJ nl1U ~ u~ ~1 '\.I.b ~:IJ :lJlnit '\.I. bb~ ii"Ji eJ b ~rJ ~ eJ rl'1 

rll'V1'\.1.<ill ~iif11 ~~:IJ1n~:: 'yh 1 ~ ~rub~rJ b l~lf.J~<il~iii.~ 
'U 'U ... 



[1~ 13 ~~~t'jrt~ 11. t 11. U:-U,!bMJ1. t 11.LNa L~LmtLl~~G ~ 1 ~~t'jr3 LI,:l J1. t 

~ [j • 
13 ~L'.~UL1::~UtLU~ll .. [1n.~::t~~t'jtLUI:-LtL~ I:-rtl t,E-~ 11.V1.~ 11.l11. t L~t, 1n~11.LI:-L~~Q1LPl.::ULU 

" , , 

L~::~L~Un~11.LI:-L~tLUllL~::~11 t~L\A 1tU~I:-G~~11:-~~~L~U::~11 L~Un~ ~U[1L~t, mt~~t'j 
, " 

L~ t, 1Z. t [t~ G~V1. r3 um LI:-11. I} 1 t,~11 rt ~J1. t 11.LI:-r3 Lrt V1.n.G rttLU I:-~ V1.::11. LL1~ t ~ I:-L~ 1311.1} 1 ~~~ m ~1 ::~11 
~ 

n.~m~1 L~U 11.lll ~~t'jtLUL~~11.1}1~trt~ ~t~~t'j~G~UL~LrtL~ 4~le8 uo!pnpoJd ::~~11I:-Grr. 

• ~r3 ~1::~r3 Lt[1t~tLUL~::~n.n.::t t,~11 ~~~1~~t'jtLUI:-LtL~ ~~LmtL~~tLUL~G ~1 

tLU !!ILtqfll1~::tl4l~hltLU L'LtLl4lU (! (!tLU t"Z"t 

L9 
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· "" UYIYI 5 

5.1 LLtJmha t1\l'l11-l191tmnTl't11\lTW!JU\l'l::tJtJ 

,nnnl'~T~hn1U111l-n El1l~L~U i,~ll1::uu~-nmJ~~h~ ~ LiJW;ilU 1umn rh 1 ~ 
~ ~ 

m11 LTl1;::~LL~::El Elnuuu mn ~~~u~~rhnld')l~ El~-n El L r1,;),;)1~ 1 ~ El ci1 U 1U LLUU~ L-nl h~l rJ 
~ ~ 

1 1"" 1.J' 1" ..... ::. CjlrJ 'm~Ufll'Ymd::LL~"lJEl1l~ (Data Flow Diagram: DFD) CjlmL~Uflly..jU,;)::LL~Cjl~ 'VILViUbI~"lJU 
~ 

Cjl Elumdl'h~lU"lJ El~d::UU -n El1l~~ L -nl LL~:: El Eln,;)lnd::UU ~~rliUmd'Yll~lU ~m U 1::UU d11l ~~ 
~ 

-n El1l~~i, Vi ~ El cifll rJ1 U d::UU';)ln,TUCjl ElU wd,~i,u rT~an,TUCjl ElU L Yl El1 ~~l rJ~ Elm1'YllTl1lm,Jl h 
~ ~ 

1unld~fl~LL~Uflly..jn1::LL~-nEl1l~ (Data Flow Diagram: DFD) LYlElnl1 
~ 

1 LTldl::~LL~::El Eln LLUUd::UU~lU-n EJ:IJ ~ ~lw~'um1,rCjl 'ill1l~md~~ Cjld::~UU n1J~ m11 U 1 d~~lU 
... ~ :;.J 

5.1.1 '" Q.; 

n1'la'l1\1 LLf.l1-l1l1'W'l::l9ltJ 0 (Level-O Diagram) 

LL~ Uflly..j1::~1J'dHl ULL~Cjl~ ~~dl rJ ~:: La rJ Cjl,TUCjl ElU nl1'Yll~l U Vi ~ n"lJ El~1::U U 

LL~Cjl~ri ~l'n~m1i, Vi~"lJ El~-n El1l ~ LL~:: LL~Cjl~1l rJ ~::La rJCjl"lJ El~ LL Vi ~~,r Cjl L nu-n El1l ~ 
~ ~ 

LL~Uflly..jd::~U 0 "lJ El~d::UU,rCjlCjll1l~m1~~Cjld::~uU~1J~m1 1 U 1 d~~lU~~Cjl 
LTI~El~li~vi1l LL~Cjl~i,~~~dU~ 4.1 
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,nn1U~ 5.1 LL~~\lliL~'U.ii\llll~11~nll\l 'J "lJeJ\lnl1'til\ll'U."lJeJ\l1::UUit ~1l~ 
'II 

~~~ 'U.'lh ~ rJ1"ll eJ \I n U1::U U 1 'U. ~1 'U.~ 'U. 'J nl1l l-Hl"lJ eJ\I"ll eJ ~ ~ L"lll LL ~:: eJ eJ n 1:: 'VI il\l 1::U U n U 1::U U 
'II 

III rJ'U.eJn 11~-#\I;)l'U."ll eJ~~~l i ~\I~lm11:1 eJTIUl rJl~~\lit 
... 'II 

L1J'U.n1::U1'U.~l1Lif eJ\I ~'U. ~-rl1 m ~~~1l~U~'VI U'U.LL~::~~ L 1 ~ll 'U.nl1'V1lf1l~ eJU 
q 

~ ~ eJ\lnl1"lJ eJ\lnl1'W,;)l1rnl ~ eJU'VI ~l rJ\ll'U.LL~::~~ ~l1l\l ~~ ~ 1~ rJ~"ll eJ ~ ~lt l L"lll ~ eJ"ll eJ ~ ~ LL~ 'U. 
'II 'II 

nl1~~ ~ 'VI ~ nLL~::"ll eJ ~ ~ fll L~ eJ 'VI ~\I nl1U 1:: ~ 1 ~ ~ ~ ~"ll eJ ~ ~ It l eJ eJ n ~ eJ D 'U.'n n\ll'U. U eJ mL~:: 
'II 'II 

~d o Q..o .J'IV 

U WYln ~ l ~ 1J\Il 'U. L U eJ \I ~ 'U. 

L1J'U.m::u1'U.nl11 'U.nl1'W,;)l1rnl ~ eJU'VI m rJ LL~::~~m1l\l ~~ ~ Lif eJ\I~'U.l i nu LL~ 
~::fi~ ~~ ~-#\I.ff'U.~ eJ'U.L~U~'U.~1'U.LL~::L~UU1::n eJU 1~ rJ £T\I hl'W,;)l1rnl L~eJ\I ~l~Uri eJ'U. 'VI ~\I 1 'U.nl1 

... 
A • Q.; d'" o ..... ~ '" Co Q..o '" .ell Co..... Co 

~~~1::wn\l 2 "lJ'U.~eJ'U. ~"lJeJ~~'U.lL"lJl~eJ"lJeJ~~LL~'U.nl1~~~'VI~n "lJeJ~~'Y1~~~~ "lJeJ~~~~~ 
'II 'II 'II 'II 

.n rn-n "ll eJ~ ~ h\l\ll'U. "ll eJ~ ~fll L~ mL~::"ll eJ~ ~ m1l\lnl1~~~1::~UU nD~nl1 'U.eJn,;)l nit£T\I~"ll eJ 
'11'11'11 ~ 

~ ~,;)l nnl1~~ ~l~U\ll'U.Lif eJ\I~'U.~ eJD'U. rin\ll'U.U eJ rJ LL~::D'U. ri n ~l~U\ll 'U.L if eJ,'~'U.m 1 i'W,;)l1rnl 
'II 

~1 rJ ~"ll eJ~ ~lt l eJ eJ n ~ eJD'U. ri n ~l1l\l nl1~~ ~1::~uuiiu~ nl1L if eJ\I ~'U. 
3 . nl1m1,;)~eJULL~::U1UU1\1~l1l\lnl1~~~ 

q 

L1J'U.n1::U1'U.nl1U1UU1 \I LL~'U. nl1~ ~ ~ n1rn ~ ~ nl1"l1 eJ'U. tlU n 'U."lJ eJ\I\ll'U.1::'VI il \I 
q 

2 .ff'U.~ eJ'U. LL~::U1UU1\1\1l'U.~l rJ~l~ ~lm11:1 ~~ ~ L~1';)tl'U.fh'VI 'U.~ L iieJ\I,;)ln 1 in ~l ~~ ~ 1 'U.L 1~l 
q 

un~'VI~~ ~"lleJ~~ltlL"lll~eJ"lleJ~~fi~~~~ "lleJ~~~~~.nrn-n "lleJ~~ h\l\ll'U.LL~::"lleJ~~fllL~eJ 'U.eJn 
'II 'II 'II 'II 'II 

~Q,..I.::II '" .r:J I oAo ~ Q.; Co .l' '" a 
,;)In'U.rJ\I~''lJeJ~~'Y1 ~l'U.nl1~,;)l1rnl,;)ln"lJ'U.~ eJ'U.nl1~ eJu'VIm r! LL~::';)~m1l\lnl1~~~ LU eJ\I~'U.~ eJ 

'II 

D'U. ri n m1l\l nl1~~ ~1::~ UU n D~ nl1Lif eJ\I~'U. ~"ll eJ ~ ~lt l u eJ n ~ eJ"ll eJ ~ ~ m1l\l nl1~~ ~1::~ U 
~ 'IJ 'II 

UiiU~nl1~,;):: liL ~eJ~\ll ir:Jl rJ~~~~eJ lU 

5.1.2 
... .... 

n1'Hlf",)1\1LL~~n1'rf'i::C;)1J 1 (Level-1 Diagram) 

LL~'U.lll~1::~Uit';):: LL~~\I 1 iL ~'U. ii\lnl1~l L U 'U.\ll'U.l 'U.n1::U1 'U.nl1'til\ll'U. 'VI ~ n 

"lJ eJ\l1::UU L1J'U.nl1eJTIUl rJ'VI ~ n 1 'U.nl1'til\ll 'U.eJ Ul\l ~:: L ~ rJ ~ L ~ eJ Lim i1::uu l~L ~ 'U.ii\l.ff 'U.~ eJ 'U.l 'U. 
'II 

o ..,,,.... ...:.,t~.t 0 ~ 
nl 1'Y1l \ll 'U. "lJ eJ \I 1::U U L~"ll'~ L ';) 'U.~l n rJ \I"lJ 'U. L 'U.1:: U U 'U. ~l m 11:1 LL rJ n n 1:: U 1 'U. nl 1'Y1l\ll 'U. L'U. LL ~ 'U. 

Ill~n1::LL~"lleJ~~1::~U 1 l~ 3 ~1'U.~\lit 
'II ... 

1. LL~'U.lll~1::~U 1 nl1~~~l~U\ll'U.LUeJ\I~'U. 
., 

2 . LL~'U.lllY-l1::~U 1 nl1~eJU'VImmL~::~~m1l\lnl1~~~LUeJ\I~'U. 
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'Yil.Jl Wi):: LL~~.J ~ ~ tl tl mu '\.l, 2 ~l 'U ~l'U ~ 1 L U 'U~l 'U"lJ tl.J"l"l rJ ~:: L~ rJ ~ ~1"l"1.J nl"l"~ ~ ~ ii"l"l rJ 
.cI .d Q.; Q.; d o .c:\ 

~:: Ltl rJ ~ L mn n lJ"l"'VI ~"lJ tl.J Production Batch "l"1 rJ~:: Ltl rJ ~"lJ tl.J Production Batch ,;]1'U l'U~ ~ ~ 

.n rn~ fi:JJ~'Yilnl"l"~~~ ~1'U lOU YfUn.Jl'U 1 'Ufi:JJ ~~ m!''U l'ULL~::L 1 ~lL~:JJ L~lJ l'ULL~::L l~l L~lJ 
L~1"il n~l ~~~ 1 'UL l~lun~ ~l.J n~lLL~::L l~l~~ ~.JLfl~tl.Jin"l" .Jl'U,r'ULU'U.Jl'U~l rJ'VI~tl L~nl 
~1 rJ~l mu'Un~l~l'U LL~::'VI:JJ1 m 'VI~~,;]:: liL ~ tl"l"::lJl1 n ~l'Yil.Jl'U~l.J n~l~ LtJ~~l'V1~lJ ~~~ 

q q 

.Jl'U ,r'U,;]::LtJ~ l'U l'U 1~ ~l'U ~ 2 LU'U~l'U"lJ tl.Jm"l"l.Jnl"l"~~ Cfn::CillJu5u~nl"l" lJ En ~lCillJnl"l" 



88 

~~~"lJ Eh'h'll'U 1 'U -n ~"lJ Eh'l bb~ ~::~1'U~~ ~11-n~ ~~~,r'U ')~l~1lJ ~ EllJ'VI m tJ~l'U llXii ~l~lJnl'm~ ~ 
1 'U -nmu'UEl cil~h 

5.3 nTH) eln LLUU UUU-n ll-i'3J Un:::":)l U\l1,"(Form/Report Design) 

" 
,nn n11nl'V1 'U~Tll1 ~ ~ El~n11"lJ El~1::lJlJ ,~1 ~ El~-iJ'U~ El'Un11y'h~1'U"lJ El~1::lJlJ, 

" ~fl~fil ElTIlJl tJn111'h~1'U"lJ El~1::lJ lJ bb~:: El Eln bblJlJ'VI UT;) El n111'h~1'U"lJ El~1::lJlJ buh -iJ'U~ El'U~ El 

lU~ Eln11El Eln bblJlJvJ Elf~ bb~::11 tJ~l'U"lJ El~1::lJlJ~~ 1 'Un111'h~1'U 'UEl mnn-;J::l'h~l'U 1~ tJ ~1'U 'Yll~ 
Tl El ~ vh b~ Elfbb~:: brim] El ~ ~ 1 'UTl El ~ ~1 b~ Elfbb~11::lJ lJ Tll1~1 m1n El El n bEl n ~11 vJ Elf~ bb~::11 tJ 

'IJ 

~1'U l~ b ~ Ell 'VIl~rl1~1'U1l1 tJ'UEl n1::lJ lJ 1 'Un11~ ~ ~ El ~El ~11'V11 El ~11El ~if El ~ ~ 1 'U 1U bEl n ~11l 'U 
'IJ 'IJ 

mill 1::lJlJ dl~Tll1~ ~~y.j ~1~ 1 'Un11El El n bblJlJvJ Elf~ bb~::11 tJ~l'U"lJ El~1::lJlJ ii bb 'U 1 ~~~l i1 'Un11 
... .J' 

ElElnLblJlJ~~'U 

1. n11El ElnLblJlJvJ Elf~ bb~::11 tJ~1'U~lm1mb lul iU1:: 1tJ'mi.~ J~~1'UTll1~nn 
'IJ 

~ El~ bb~::Tll1~m~Wr~"lJ El~ ~1 i1::lJlJ 
'IJ 

2. n11El El nLblJlJ vJ Elfmb~::11 tJ~l'Uii Tll1~ ~El n Tl ~ El~n'U J~ 1 'Ub~El~filli1wyf fi1 ci El 

bb~::n11~~1U bblJlJ ~ El~iiTll1~~El~Tl ~ El~nlJ~l'U 1 'U~1'U ~rll 
'IJ 

3. n11El ElnLblJlJvJ Elf~ bb~::11 tJ~l'U ~ ii U1::~'YlTI1l1y.j bb~::~l tJ ~ Eln11~1'U n11bb~~~ 
~~~ El~ ~lm1n ~fl~Tll1~ bif1 h 1 'U~11~'Ub 'Yl1'!"lJ El~ m i1::lJlJ 1~ tJ ~ El~ iin11b1tJ~ ~l~lJif El ~~lJ'U 

'IJ 'IJ 

bEln~11~~ bifl h~ltJ Tl1lJtll'Ubb~:: 1 'Un11bb~~~~~ 1 'U1U~111~-;J::~El~rllllX~1 tJ~ Eln11bifl h 
'IJ 

4. 1U bblJlJ"lJ El~ bblJlJvJ Elf~ bb~::11 tJ~l'U ~ El~iiTll1~ ~El~ Tl~ El~ nlJ'VIU1-;J Eln11rl1~1'U 
'IJ 

"lJ El~1::lJlJ b ~ ElllX~l tJ ~ El Tll1 ~ b ifl h"lJ El~ m i1::lJ lJ bb~::1U bb lJ lJ vJ Elf~ bb~ ::11 tJ ~1 'U~ El~ ii Tll1 ~ 
'IJ 'IJ 

~ El bblJlJif ElTll1 ~ bb~:: bblJlJ ~111~ 
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A 'l'l,.o .:f "" 
5.4 nTitl'l:::L3J,"nTH"1I'\I1\UlJ i)\I(;\," 

~lnnl1i bfl11::l-fbb~:: El Eln bb1J1n::UUnl1~~ ~111>1nl1~~~ ~1'VI1U 1 1.J>11U~~ ~ bfl~El>1U>1 • 
~aJ~n~l~nn 1 UU'Yl~l>1 ')iT1>1~U l111 ~di~1::uUnl1~~m11>1nl1~~~;ffum ~>11::UU~ di~;ffu 
mtfurT>1l~iinl1'j.b lUl11 nl1'Yl~ ~ElUfll1aJ f1n~ El>1 bb~::fl1U nlWlJ El>1iT ElaJ ~ 1 U 1::UU ~>1tf U 1 UU'Yl 

'II 'II 

.r.. ;'1 1 '" ...r '" 1;'1 '" 
U~>1 buUnl1'Yl~ ~ElU nl1 'n>11UbU El>1~WlJ El>11::UU ~ rJ~:: buUnl1'Yl~ ~ElUfll1aJfl1UfllUbb~::rln 

'II 

~ El>1"lJ El>1iT ElaJ~~U11 n n 1 U 1::UU bb~:: 1 U nl1'Yl ~ ~i'JU d'~1~ rJ l~ l11nl1'Yl ~ ~ElUfll1aJ fI n ~ El>1"lJ El>1 
'II:;W 'II 'II 

nl1l11>11U 1 U~lU d'~:: bUUnl1'Yl~ ~ElU'VItt1~ Elnl1l11>11U"lJ El>11::UU 1~ rJnl1'1l1 

1U bb UU'VI tt 1~ El ~l11 nl1El El n bbU U l n wff U~ El U nl1 El El n bbU 11 11 rJ~:: b~ rJ ~"lJ El>11::U U (Detailed 
'II 

Design) m'Yl~ ~Elunu m -n>11U~1>1 1~ rJ1~m -n>11U~1>1l11n11U1::dJU 'VItt1~ Eln11l11>11U ~l~ 
'II 'II 

El ElnLbUU lj':hii fll1aJ fl1unlU ~1 rJ ~ El nl11 -n>11U ~El ~ fl ~ El>1 n U nl1 1 -n>11U~1>1 bb~::ii fll1aJ~ >1 

VlEl h 1 Unl1 1-n>11U'VI~Ell~ b ~ El11U11aJiT ElaJ~nl1 1 -n>11U Uru'VI1 bb~::iT m~umb U::~ln ~1 -n>11U 
'II v 'II 

1~ rJ~1>1 ~>1iT ElaJ~ 1 u~lud'~::f1mbmu1::aJl~~~ b ~ El1 'VIl~iT ElaJ~~ bUUU1:: b'l1u1 unl1bbnl "lJ 
'II 'II 'II 

1::UU 1 ~iifll1aJ ~El~fl~ El>1nUnl1l11>11U~1>1iT ElaJ~~1-n'l Unl1'Yl~ ~ElU ii11 rJ~::b~ rJ~~>1~ Ellud' 
'II 

~'Yl~ ~ElU~ El il'V1 tt1>11U ~ ii'VItt1~ b~ rJlnUnl1~~ ~111>1n11~~~ 1 wffu~ ElU 
'II 

nl1b~U"lJ El>11 1>1>11U~>1~ El iifll1aJ1b~El>1n1::ulUnl1~~~ bb~::nl111>1 bb~Unl1~~~ 1 u.ffu~ ElU 
'II 

iBn1'ltl'l:::Lij," 

1. m~rJ~:: 1-nnl1iaJfl1Nrn~'Yl~~ElUb~El>1nl1 1-n>11U1::UU 1~ rJnl1U1'V1tt1~ Elnl1 
'II 'II 

l11>11U~1'V11U~~~ Elnu rn -n1::UU ~1'V11Unl1~~~111>1nl1~~ ~ 1 U 1 1>1>11U~~~ bfl~El>1U>1~aJ 1 U 1U 
'II • 'II 

bb U U 11 rJ >11 U bb~:: ~ 11n ::n1 1111 >11 U"lJ El >1 1::U U (Logic) 1 ~ rJ ~ Logic b tt U l U ~ 5 ~ n El ~ ~ aJ n1 1 

Ti1U lrnbb~:: 1 ,nUU1::bijU~~ b ~ El bnuiTElaJ~nl1'Yl~~ElUnl1 1 -n>11U 1::UU"lJEl>1 ~'Yl~ ~ElU 
'II 'II 
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2. h\l\ll'\.l,~~~ Lf1~a.ni\lv\ 3J ~ a\lfl~ L~ anv-ntn\ll'\.l, ~~::dJ'\.l,er'Yl~ ~alJ nlj 1 -n\ll'\.l, , ~ 

j::lJlJ~\I~::~ a\liim].j,~3Ju~~ a iiwn 3J1L~a\lnlj,)~mj1\1n1j~~~ 1 mT'\.l,~ a'\.l,nljLUlJ"lJ a\l1 j\l , ~ 

3. l11nljlJjjrJ1 L1nlj 1 -n\ll'\.l,~it1~ anljl11\11'\.l,"lJ a\lj::lJlJ LL~::~jjn::nljl11\11'\.l, 

"lJ a\lj::lJlJ 1 i er'Yl~~alJYr\l ~'\.l,iif1113J L"JJ1 hj1 L1~:: L~ L1~ 1 '\.l,nljcil1 L U '\.l,\l1'\.l,LL~::~lmjrl~~:: 1 -n\ll'\.l, 
~ 

~it1~ a~l\1 '1 1~1 '\.l,j::~lJ~rt\l 1~ L11 '\.l,nljlJjjrJ1 L1~::iinlj 1~,y a3J~~1\1~\l1U L'~ a'Yl~~ a\l1 -n\ll'\.l, 
~ 

~it1~a~1\1 '11inlJer'Yl~~alJ~~1L1 
~ ~ 

4. L~ a L~~~~'\.l,n1jlJjjrJ1 LI LL~11 ier'Yl~~alJl11n1jnjan"JJ a3J ~ 1 '\.l, 1lJuj:: L~'\.l,~ ~ 
~ ~ 

5. m,)mnlJ La11lJuj::L~'\.l,~ ~mjllJjl3J"JJ a 3J ~ LL~:: Uj::3Jl~ ~ ~ a an m L1J'\.l,"JJ a 
~ ~ 

~jU i1ru~l LL~::"JJ mL '\.l,::'\.b 1 '\.l,nljU1lJUj\lj::lJlJ , '" , 

~1'\.l,~ 1 dJ'\.l,~l'\.l,"lJ a\l"JJa3J~~l'\.l,lJf1f1~ 1~ L1"JJ a 3J~ 1 '\.l,~l'\.l,diiuj::1L1"1!UL ~ anlj 
~, ~ 

~alJn~lJ1~'.h1f1jL1J'\.l,er'Yl~~alJ ii~a - '\.l,l3J~n~ 51\1~\I~i~L~'\.l, cil1LLmi\l"lJa\lerl11nlj'Yl~~alJ 
~ , ~ 

h\l\ll'\.l,~erl11nlj'Yl~~alJ~\ln~aci (~a"lJa\l h\l\ll'\.l,) 
~ ~ 

~1'\.l,~ 2 d~.I'\.l,~l'\.l,"lJa\l"JJa3J~~Hl '\.l,nljUj::L~'\.l,j::lJlJ L1J'\.l,"JJa3J~L~ LI1nlJ ~~~ln 
~ ~ 

nlj 1 -n\ll'\.l, j::uu~ er'Yl~ ~aUUj::L~'\.l,a an3J1 1~ mLUlJ'Yl~ ~auii ~m~rn::L1J'\.l, Rating Question 
~ 

~a iifh~ alJ L1J'\.l,~lL~ e::m ~ a 1 iLL~~\lf1113J~~ L V;'\.l, 1~ L1nljn1~'\.l,~j::~lJf1113J~~ L V;'\.l,"lJ a\l er 
~ 

~alJ1'\.l,LL~~::"JJal1mm~L1\11~ L"15'\.l, ~mn ~ U1'\.l,n~1\1 ~a1-n LL~::f11jU1lJUj\l "JJa3J~~l~~:: , ~ 

r1nu,lmi Lf1j1::ri'LL~::,)m::dj L1lJ"JJ a3J ~ ~nH¥\I~rt\l Uj::n alJ~l LI ~lj::~lflru 4 ~1'\.l,~ a 
~ ~ '" 

n~l~Hl '\.l,nljL1L1'\.l,1 LL~::f1113J~\I~a h~ii~anlj 1-n\ll'\.l,~it1~a 
~ 

2. f1113J~a~f1~a\lnlJnlj 1-n\ll'\.l,~1\1 Uj::nalJ~l L1f1113Jf1jlJtll'\.l,"lJ a\l"JJa3J~ f1113J 
~ 

mUtllWlJ E1\1Yr\lni''\.l,nlj 1 -n\ll'\.l, LL~::f1113J L1J'\.l, 1U1~1 '\.l,nljU,l 1u1 -n\ll'\.l,~1\1 

3. i1qJ~11'\.l,nlj1-n\ll'\.l,j::UU 

4. "JJ m~'\.l,mL '\.l,:: 1 '\.l,nljU1lJUj\lj::lJlJ 
• 



r. r. r. 
[1(H1~lA.~1\ t L~ ULre't1.l 't1.L~~'t1.~re~, L~~~1LU't1. t 't1.~, L~~~ re~,lI-~ UL~~~U' ULreL~l'z. t ~re~,lI-

t" I I 

r. 
~~ rr.'t1.~re1' L~~~1LULl[1M 't1.UL~U~'t1. 't1.L~~re U11/Ut:l1LU[1UI.Lk! ~ t:l'U~::LM m relA.re~, UL~'t1.rr.reM' 

..... ~ I '::: ' ,f' ...-0"" .-"tI 0 f" ~f" -,.f" ~ 

't1.L~ULl1k!~L~III.::1 't1.LN.l ~ ~L~ l' [1kIll.L~ ~~t:l1LU~~' L~~'t1.III.L~1l~rJ 191 't1.J:~~ ULre~~~'t1.~' reLl~ 

[111~rJ ~'~Ut L~~[1[1::11\ t ~ ~, rJ l~U 't1.q.m t L~l' re~ '1l~~~ 't1.L~nLl1hl::~~"~L~III.::W ~ ~~1L~l' 
." . 

~~~UL~~~!1~~ ~~t:lL~l 'L'tt.11L~~1LU't1. t UL~~~U 't!~~ l~"1-~~~t:l1LU~~'L~~~~'L'tt.11L~~ 
I .... .... t I 

1LU ~ ~[1[1::U~ rr.'tt.1l 't1.L~1LU UL~~~~L~l' L~L~UU LreL~~'t1.,!\~~~L~~t:lZ. t~L~ l' ~" 1LU~~ ~ 
I I .... I 

b 

~~~k! ::1f111 ~ lre L~ ~1~ ~~ ~ ~ t:l1LU ~L1L~ ~ ~111Lre Lk!::~,Ct" ~~L~ [1 'vi. 't1.L~~~ rr.lh ~t:l L~ l' ~~~' 
b ~ 

~ ~ re ~~it~~~~' lh ~ t:l't1.L~~ 11 [111 [1 [1::1 't1.L~ Z. t 1LU [1~k! ~ lA.1LU U L~[1 M~LlII.ru 1: 

[1[1::1 't1.c;'::1f11LUUL~LlII.fu1: (z; 

~~~'t1.L~Z. tf1~ L!1.1LU't1. Wtf1~ 't1.~mLl~~rJ ~1 ~~ 't1.L~ 
r. 

Z. t 111Lre Lk! ~[1~::1 't1. t 't1.l1-1[11~re Ll~ ~[1~::1 't1. tGl ~ ~ ~L ,!1.1II.z. t 1LU't1. t ~t13 M~~re Ll~ rJ L~~~ 't1.L~Z. t 
r. 

mLreLk!~ ~L,!1.III.L~ 't1.~ m~k!~lA.~ ~LGl ~l~'t1.L~~11 [111[1[1::1[1~k!~lA.1LUUL~ ~~~'t1.L~Z. tf1~ Ltt1LU 
r. 

't1. W~f1~ 't1.~mLl~::~" 't1.L~Z. t 1LU't1.~Y~0~~ rr.'t1.l1-1[11~reLl~ ~re~ ,lI-~~rr.'t1.l1-1[11~reLl~ 't1.Ln~ 

1LU~ ~L,!1.III.Z. t 1LU't1. t ~t ~ M~~reLl~ 't1.Ln~1LU~ ~L,!1.III.Z. t 1LU't1. t rJ L~ULrJ reLl~rJ l~[1~ U::1f1~~ 
r. b 

~~~'t1.L~Z. t 1LU[111~~ ~~~~k!reLl~~~~''t1. tp'UL~U~'t1. 't1.J:~~rek!::Lrelll. ,;:~,,~~ ~Ul1 't1.GlIII.~~reLl~ 

~'t1.t:l" ~Ll1LU1\ t ~ t:l~~ 't1.~'t1. it', !1~reLL ~~~lh~t:l1LU[1kIll.L~ ~ ~'L~~~1LU~::~'1't1.t:l"~Ll1LU't1. t 
~ r. 

Z. t Lre't1.~ lh't1.g.::~ ~'1't1.L~L~1LU 't1. t 't1.LJ:1lh Lre L~ l' L~Ltt1LU~UL~~~~' ~t ~ M~~~L,lI-'t1.~ ~[1~k! ~lA.~ 

~~1LU~J:gf1[1~::1lh ~t:l ~L1Llh ~~1LU't1. t 't1.11rel~ 't1.L~L~::~t! 't1.l~ z; ~~[1[1::1 't1.L~~tf1[1kf11LU::m' 
. " " 

't1.~ ~~!J' lh ~ t:l1LU ~L1Llh ~ ~::~" rJ Lre III. [1~ re1LU [1 [1::U~ rr.'t1.l~'t1. t ~~'t1.LW,!\ MU L~~\J 1't1.~ ~L~ M 
" 

~ ~ re Ll~~~::~'1't1.J:ULre MLL1J! lA.~::1f1~ ~LGl ~ ~~ 't1.L~~J:gf11\ t L~ 't1.~'t1.fi." ~ 't1.~ ~'t1.g.'t1.~' L 'tt.11L~~ 

1LU~ [1[1::1~~ rr.[1~lhL~LIII.'t1.~1LU't1. t L~l '~~rJ l!l-UL~~~~' 't1.~~~~1't1.L~[1~L~~~1LU't1. t ~t ~ M~~ 
r. 

reLl~~[1~k!~lA.~ 't1.~~~!J1't1.L~[1~L~~~1LU't1.l~'t1.t L~[1M::~'t1.l~ £ ~~rJ~Gl[1[1::1't1.tL'tt.11L~~~~' 
" ". 

::~" 't1.,!\Ly\ 1't1.~ lh't1.Eo::~ ~,1't1. t 't1.L~~tk!' ~'t1.III.L~~rJ ~, ~ lh~t:l1LU't1.t:l" ~Ll 't1.11U m, [1[11' lh~t:l1LU't1.t:l" 
" " 

nl1Lu~~re~'UL~ 't1.11~rJ1 re($~ '::~"~~U'~ ~reLl~~'t1.,!\lh~t:l1LUn1Llh~~[1[1::1UL~~~U' 't1.L~Z.t 
I ".... I 

r. r. r. 
1LU't1. t ~t ~M~~reLl~~::~~n,lI-'t1.~ ~[1~k!~lA.~::~" It '~U't1.rJ~'1LU't1. t L~l'Z. VtGk!~lA.~Jt t rJ L!l-~~ 

b 

~~~ ~ ~L,!1.I11.~~ rr.'t1.Ln~1LU ~~k!::1f1l1lh l~~[1L1lA.1\ t ~~k!" ::~,1't1.~, ~E-re Ll~~~ ~L,!1.I11.~~ rr.~~UL~ 
b r. b 

~~~, ~ ~L,!1.I11.~~ rr.~~k!::1f111~l 't1. ~ ~t L,lI-mLl~~[1~k!~lA.~ re~reit~~~~' ~~t:l't1.L~~11 [1kIll.L~ [1~' 

1LU't1. ~ lh't1.Eo't1. t ~ ~t:l ~L1L~ ~~ [1kIll.L~Z. t~ [1[1::U~ rr.'t1.L~ ~ t 1LU [1~k! ~ lA.1LU U L~ 
" . 

[1[1::1~~ rr.'t1.L~Z. t 1LU't1. t ~t (t M~~reLl~ (~ 

• n.n.::~tl.t!'::~f1~LU n.l!~~U~LU I:Hot f1~~ Z"t"S 
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~::1J1JL ~ll. IT;)::'Yh 1~dl~1l1~::L vi3Jitll. 1 ll.m~~\lfi1Li3Jn1~ 1 "15\11W'lJeJ\I~::1J1J 1~ tJl3J~l dJll. 'Yh 1 ~ 
f1113J~::~"'ln 1 ll.m~ 1 "15~::1J1J~~~\I 

1 ll.m~~\lfh Li3J ~W'lJ e:J\liJ e:J3J~1l1 tJl ll. ~::1J1Jij.ffll.~ e:Jll.LtJll.~lll. lll.3J1n ~\I'Yh 1 ~ 
'IJ 

Ln~1l1~::LLri m "15\11ll. ~::1J1J ~\I~ ll. ~'Yl~ ~e:J1J~\ll~L~ll.e:Jl1 f11~';)::'Yi11 ~ ~::1J1J ~l3J1~rl~\liJ e:J3J~~ 
'IJ 'IJ 'IJ 

~e:J\I~\lfi1rie:Jll.n1~1"15\11ll.~::1J1J,;)lnLL~~\liJe:J3J~~ll. L-nll. Excel File, Word File, PDF File 
'IJ 

LtJll.~ll. L ~ e:J 1~~1 tJ 111 e:Jm~ 1 "15\11ll. ~::1J1J LL~::l3J'Yi11 ~Ln~1l1~::\l1ll.n1J m,n ll.m~U1 L iJ1iJ e:J3J ~ ~ 
'IJ 'IJ 'IJ 

~::1J1J3J1n,;)ll.Lnll. l1.J 



d 
lJ't1't1 6 

"lUl~ rJQU1J'ii'Luu"lul~ rJ L ~ tl tl tln LLuu1::uu~1 i~1V11'u~~<il111"m1~~ ~ 1 U 

.ffu~tlUm1L~U ~lV11'U h""lU~~~LTl~tl"U"~1J ~"ijm1LLll""lUtlnLUU 3 ~lU~m~"mm1 , 
lh::1J1G'l ~ G'l-n tl1l G'l Lrl' tl" Ciiu ~lUm111 tlUVI 111 rJ LLG'l::~~ <il111"m1~~ ~ L rl' tl" CiiULLG'l:: ~lumllHu 

'IJ 

m1tltln LLUU1::UU~~<il111"m1~~~ 1 u.ffu~ tlUm1L~U"lJ tl" 1 1""lU~~~ LTl~tl" 
U"~1I m1~'h L UU"lUl~rJ b~mnnm1~m~lLLG'l::L1iu-n tl1lG'l L~ rJlflum111"LL~um1~~~ 1 u.ffu 

, 'IJ 

~ tlUm1L~u-;nn 1 1""lU ~lmfu r'hm11 LTl11::~i1qJVll LLG'l::Tlll11Cii tl"m1"lJ tl"1::UU L ~ mb 'hJ 

tl tln LLUU1::UU~ ~11111rl1tl"1'U m1~~ ~111"nl1~~~"lJ tl" 1 1""lu~"lh::n tlUCiil rJ LL~U.fIl'W 
n1:: LL~-n tl1l G'l tlTIUl rJ.ffu~ tlum1'Yh"1 U"lJ tl"1::UUVI Ul~ tl m1'Yh"lU~1V1 1'u ~ ~ ~ tl flU ~1 i"lU 

'IJ 'IJ 

~lmf WI-b 'hJ ~11~ ~tlUTlll11 rln Cii tl" LLG'l::lh::Liju~ G'l1::UU 1~ rJm1i1l.fll ~rn~l n ~~1'u ~~"ll'tlU 
'IJ 'IJ 

1 um111" LL~um1~~ ~ 1 UCiilUTlll11 L UU 'hJ"lCiiLLG'l::lh:: lrJ"ll'u1 Un11 1 i"lU 1::uu~LCii'Yhm1tl tln 

LLUU 

~ln ~G'lm11 LTl11::~-n tl1l G'lLLG'l::i1ruVll L ~ tl tl tln LLUU1::UU~~ ~111"m1~~ ~ 1 U 
'IJ '" 

.ffu~ tlUnl1L~U ~1~ rJi.CiiL~utl LL U l~~ L ~ tll ~1::UU ~11111rl ~ tlU ~Utl" ~ tlTlll11Cii tl"nl1"lJ tl" m i 
'IJ 'IJ 

d ~ .., 1 .1 '" 
1::UlJ 'll" Lm lTl~VlG'ln Um1tl tlnLLUU1::UU lJ1::n tlU~l rJ 

1, Lml~~lum1n1::~lrJfll~"ofitl~ln Lot LUU Production Batch rhl~~tl~~~~ 
~Yl~11rnl tl ci ~1 1I11rln1::~1 rJ 1 ~ri 11 ~~ ~~ ij"1il rJflU i.Cii"lu~ tl~ ~~ ~~ U~" ij Ll G'l1 L~U L~1~~ L11 

'IJ 

;iu ~"~G'l1~ri1l~~~ijfilrln~::"lJ tl"~~~n rn'thULLUU~UL ~tll iLUU-ntl1lG'lU1::ntlUm1Yl~11rnl 
'IJ 'IJ 

11 tl UVI 111 rJ"lU 1 UTlf" n~ LULCii 

2 , LL U l~ ~ 1 unl1TilV1U~"lJ tlU L "lJ~ 1 unl1Yl~11rn 111 tlUVI 111 rJ"lULUUL 1 G'l1 L~1I L~U 
L11~~LLG'l::il~~"lJtl" Production Batch 'til1~G'l~LlG'l11 um1Yl~11rnlu1'uu1"~111"nl1~~~ , , , 
G'l" LCii L ~ tl"~l n "lU ~ Yl ~11rn 1 ~l U 1 VI qj ~11111rl L ~1~ rl U TilV1 u~,r" ri 11 L ~ u:Bu ~l ttLLG'l:: L~ U 

U1::ntlU 

3, LL U l~~ 1 um1Yl~11rnlu1'u ~1I~G'l"lJ tl"ri1l ~~~ 1~ rJnl1LLll""11-j,~lnri1lri1l~ij , 
.fIl1::"lUi1~~UU1I1 nnl1.f11~::"lU~1I ~ G'l 'till ~ri 1ILCii1'u "lU ~ LVI 111:: ~11 flU Til ~"m1~~ ~ ~ ij , , 
LL~l rT""lh rJ G'l~"lU~l rJ~ ij tl cii.Cii 

'IJ 



98 

ttamnnd)::uu~1~ a an LLUU ~ a~ijflll~~~~ citt 1 ttm)t.b 1tl1 i~ltt,;]1~ LVi a 
• 

1lh::uU~lm1ntl1ULLTlm~~n~rn::m1'tll~lWl.l a~ 11~~ltt ~tt11tltl)::tJn ~1 i~l tJ • 

1~ tJ ~1tl~~~1~,;]lnm1~lL Utt~lttii tJ 1 ttfl#~dtl1::n aU~l tJ 
• ., 

1. ,ytt~attm1'tll~lWl.Ia~1::UU(Algorithm) ~~a ~1)n::m1'tll~lWl.Ia~1::uu 

2. LLU U~l ~ a~.fftt~ a tt nl1'tll~lWl.l a~)::u U 1 tt )tl"1.l a~ LL~ttlll'Vm1:: LL~i a ~ ~ 
~ ~ 

(Data Flow Diagram: DFD) 

3. ~ ttl';] a LL ~~ ~ ~ ~ ~l~ 1U nl)'tll~l tt ,;" 1 L~tt a 1~ tJ~ ttl';] an 1 )'tll ~l tt (User 

Interface) 1~ tJij~ttl,;] am)'tll~ltt"1.l a~1::uu~~d 
1) ~ttl';]am1tl1uLtl~tJmh setup 

., 
• ~ttl';]a~~ThlttLL~::n~l'tll~ltt 

., 
o ~ttl';]a~~Til,h~m)'tll~ltt 

o ~ttl';]ack~Til1tt~tJ~ h~>'Iltt 
• 

o ~ttl';]ack~Til,tl h>'l'tll>'1ltt 
., . 

• ~ttl';]a~>'ITilTilL~a 
., , 

o ~ttl';]a~>'ITilTilL~am1~~~ 
., ., , 

o ~ttl';]a~>'ITiln~l~>'ITilLfl~a>'lim 

., 
o ~ttl';]a~~Tiln~lm~1~ltt .... 

" 
• ~ttl';]a~>'ITil'Yi~~~~ 

2) ~ttl,;]Elm1tl1::~1~~~ia~~ 
~ 

6.2 nTitl'l:::LihmTHlilnLLUU'l:::UU 

1 tt nl1tl)::dJtt~ ~ nl1a a n LLUU1::U ui ~ ~11l~ nl'm~ ~ ~l~ 1U 1 )~~ltt~~ ~ 

Lflia>'lu~~ ~ Lrl' a~ 'fl tt';]::'tllnl1tl1:: Li:Jtt~ ~1::uu~1~l~ tJ m1i~ Ill~rnLL~:: ~au m ~ flll ~ ~ ~ LV; tt • 
,;]lniTnn1~1 tJll>'1LL~tt 'lK1Wt!l>'1lttLL~::er~ L~ tJli a~num)i~ m1l>'1nl1~~~"1.1 a >'I h>'l~ltt er 

~ ~ 

ii tJ1~tll1::UU~ a anLL~u~ a~ttl,;] am)'tll>'1ltt 1 tt.fftt~ att<ih~ ') LL~::~11n::~1 i 1tl i~lll~rn 
LL~::tl1:: Li:Jttflll ~ L 11tt 1tl1~"1.1 a>'l1::UU 
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1 Um'di1.l1l1~n!LL~::~E1um 1.Ifll11.l~~ L V;Winnl~ln'dr:h Lll1\l LL~U ilViU1\llU 

LL~::~~L~t.Il,]E1\lnUm'di~m'd1\lm'd~~~"lJEI\l h\l\llU L~m..h::LiJu~~'d::Uu~l~E1E1nm,ru ~:: 
'IJ 

dJUm'dl.h::LiJU~~~11.lil,] E1~ E1llld' 

1. fll11.lLiJullll~lum'd1-n\llU~1\l ~fll11.lfl'dUnlU"lJEI\l,]E11.1~,~1~mrU~E1Um'd 
'IJ 

'" 0 ... 

2. "lJEI~lml"lJEI\l'd::UU 

3. ll'd::1L1-n~m'd 1 -n\llU 'd::UU 

4. UqjVi11 um'd 1 -n\llU 'd::UU 

5 . ,]m~umm::1um'dllfull'd\l'd::UU , 

~ ~ 
cv~ IV ,",CV Q.,.o A Q 

EI E1nLLUUUU 1Jflll1Jfl'dElUfl~ 1.1, fl'dUbilULL~::~E1~fl~ E1 ·:mum'd'il~~1'd1\lm'd~~~ UEln~lnU 

'd::UU~ EI E1n LLuum,rU~fll11.l~~Vi ciu ~lm'dbll-'h lllllfu 1'111 ~L']lnu 1 'd\l\llU l~ , 

'd::UU~lm'dmL~~\l'd1Ll~::L~LI~~1\l '] ~~1-n\llU~E1\lm'd'Yl'd1U ll~::l~ll~~\l~~ 
'IJ 

EI E1nm 1 UlL~~::ViU1~E1l~ EI ci1\lfl'dUnlull~::~1.IU'dn! 1~ Ll1 Ull~ ~::ViU1~ E1m'dYl1\llU~lm'dbi 
'IJ 

Lnu,] E11.1~ l~L ~ LI\lY-l E1~ Eln1'dUll1l1 -n\llU~1\l L iiEl\l~ln'd::uu b1n~f1\l;ffu1.I1~lnflll1J~ E1\ln1'd 
'IJ 'IJ 

"lJEI\lm-n\llU 1~ LI~'d\l 'dl 1.1 n\l1 Ull~~::ViU1~E1 rT\l~m'dLLU\ln~1.I"lJEI\l\llU~L Vim::~1.1 Yl11~m-n\llU 
'IJ ' 'IJ 

~lm'dblYl1fll11.l L,]l h 1 U,] E11.1iil"lJ E1\lll~ ~::Vi U1~ EI LL~:: ~1 m'dbiU 1lllll'd:: Lln~1'111 Um'dYl1\llU ~ 
'IJ , 

~ 

2. ~1~u,rU~E1Um'dYl1\llU"lJEI\l'd::UU 

o cv 0 J-' "J' ..... ~ 
~lVi'dUm'd'Yl1\llU"lJ E1\l'd::UUUbi n EI E1n Lluumuu Y-lU~lU"lJ E1\lfll11.l~ E1\lm'd'Yl~:: 

'IJ ~ 

1~d::UU~lLl~Elm'd1-n\llULL~::13J.nu.nElu ~\l,rwffU~ElUm'dYl1\llU1ULL~~::ViU1~EI ~\ll~Yl1m'd 
EI Eln LLUU 1 ~~.ffu~ ElUm'dYl1\llU ~fl~l Llfl ~\lnu ~\l ~~ 1 ~ m -n\llU"lm'dbll1L1U fLL~::Yl1fll11.ll,]1 

'IJ 'IJ 

h 1 u.ffu~ E1um'd 1 -n\llU ~\lVi 1.I~"lJ E1\l'd::UUl~ EI ci1\l'dl~ l~lll~::l3J~fll11.l iU~ULn ~;ffu 'd::Vil1\l 

m'd1-n\llU 
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~lnn11ti11::lJlJltl'Yl~ iHJlJrllJn111 i>'llU~1>'1 bb~::n11til bblJlJ'Yl~ ~tllJn111 i 

>'I1W'lJtl>'l1::lJlJltllimi>'llUtl1::bijU~lJil mi>'llU~fl1l1J~>'I~tlhlUn11'Yh>'llU 1::lJlJ~lm1bl 
~ ~ 

~ tllJ ~Utl>'lfl1l1J1ii tl>'ln111 un111 i>'llW'lJ tl>'l ~1 i>'llU llii~ 111Jn>'l1::lJlJ~fl1l1J ~m~ ciu 1 Un11til i.tl 
~ q 

1i>'llu bb~::~n11b ~tl1J lrJ>'I-n tl1J ~ 1 U~1U~l>'l OJ llii~ ~n11iJ tl>'lrlUfl1l1J ~ ~~ ~l~ 1 Un11Y1l>'llU 
~ 

'" 1" 'I1"""ol~" '11'" d' '" "1 0 d' 'VI1tl m1 "ll'>'I1U1::lJlJ L~~'Yll 'VI L"ll'>'I1U1::lJlJ L~>'IlrJ"lJU bb~:: 1Jfl1l1Jbln~tl>'l Un11'Yll>'llUmn"lJU 
~ 

utln~lnitl U~1U"lJ tl>'l'VIttl~ tln11Y1l>'llU ~llii tl tlnLblJlJll ~11J11bl b-nl h llii~l rJ 1 i>'llU llii~l rJ 

bb~::~1tlbblJlJn11bb~~>'I~~~lU'VIttl~tln11Y1l>'llU ~~ b-nl h~lrJ Ylll i ~::~1n 1 Un11Y1l>'llU 111J 
~ 

n>'l b'VI m:: ~1J ~ tl m1ti lltll irllJn11Y1l>'llU~1>'1 

6.2.2 

1::lJlJm1i~~.11l>'lm1~~~ 1 U 11>'1>'11U~~~ bfl~tl>'l'\.i,>'Ivi1J ~-n tl~lrl~"lJ tl>'l1::lJlJ~ tl 
q 

1. 1 Un11~~11nl,llU / n ~lb-nl"lJ tl>'ll~bl~lJ~l i1 U 1::lJlJ ~::~~11rnll~ rJ~~~ln 
q 

Th'VIu~b-n11~bl~lJ~m11>'ln11~~~'VI~nnl'VIU~ 1 ib 'Yil'~U Yl l l ib~ tl~~11rnlb 1~1 ~~~>'I1Ubb~1 
q , , , 

A .a~ e:t.co Q,..o A"'~ ~ A ~ ~ 10 .A o 

Ln~mrn 'Yl b1J tl~~11rnl~~m1l>'ln11~~ ~ bb~11J>'I1UlJl>'l ~ tl~ ~ ~ ~ b~1~ b 11n1ln1'V1U~'Yln1'V1U~ 

i.nUbb~Un11~~~'VI~n bb~~~~lnn11i~m1l>'ln11~~~i.liiil>'llU~tl~~uhl~lm1bl b~1J~~~ 
~ tl~ln>'llU~ tl~,r it llii'Yi'u Yi b iitl>'l~lnl ~ bl~Wr>'l i.11 b 'li'l ~1::lJlJYlll iYi 1J ~~~~ ~ tl ciil>'l>'llU J>'I it 

q ~ ~ 

b ~1l::1::lJWr>'ll111tl>'l1lJn11btl~ rJUbbtl ~>'I1U / b 1~1 b-nl"lJtl>'ll~bl~lJ~ll1~tl~fl~ tl>'lrllJ~nl'VIU~ 
q 

i. n Ubb~Um1~~~'VI~n 1 Iii 

2. f1l ~ tllJ~i.1ii £J>'I1111-.rlf1l~ tllJ~~~ ~~~ln n11tl1::1J1~ ~ ~"lJ tl>'l1::lJlJ b iitl>'l~ln 1 U 
q 

n11~~11rnli.Iii~n11~~~lU1Uf1l~tllJ~ biJU i.tll~"lJ tl>'l1::lJlJ l~ rJn11i~t&1~lJ>'I1Udr tl>'lliiu Yll 

1 if1l~ tllJ~i.Iii,r UbiJUf1l ~ tllJ~'\.i, l~::~~ ~~~l nf11~ tllJ Lif tl>'lliiu J>'I'VI1J~~i.IiiYlln11i~ t&1~lJ>'I1U 
q 

1::lJlJ~i ~Yll~U~n11b ~ tl1J lrJ>'I-n tl1J ~ 1 Ubb~ ~::.ffu~ tlUn11Y1l>'llU"lJ tl>'l1::lJlJ~~ 
~ 

Ylll i~l rJ~ tln11til i.tlli>'llu~1>'1 b ~ 1Jfl1l1J ~::~1n 1 un111 i>'llUbb~::~~fl1l1J ~~~ ~l~ 1 un11 

Yll>'llU Utln~lnit1::lJlJ~lm1bl bb~~>'I~~-n tl1J~~li1 Un11f11U 1 rn llii ~lm1mLni."lJlIii11~ b11 . ~ 

~1>'1m1Jfl1l1J1ii tl>'ln111 Un111i>'llUbb~::~[n~n11Y1l>'llU ~~n11btl~ rJUbbtl ~>'I tl ci ~~ tl~ b 1~1 Yll 
~ 
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1. mJ"~~filL~:lJ~i\t".lJEh'l-neJ:lJ~ 1 U J"::uui~mJ"l~mJ"~~~ ~l'Vl1U h~~lU~~~ Lfl~eJ~ 
'IJ 

U~~:lJ if eJ~ 1 -nL 1~l1 umJ"~~filu lU L ~eJ~1nn-n eJ:lJ ~~~l LlJU 1 umJ"~~fil L~:lJifuii~lU lumn 
• 'IJ 

'Vlln L3JiimJ"L ieJ:lJ 1tl~-n eJ:lJ~lllmL 'Vl~~-n eJ:lJ ~ ~u L"liU Excel 'Vl~eJJ"::UU~lU~U ')ll::rh 1 Vi'Lfl~lllJ":: 
'IJ 'IJ 

~lunu~l -nJ"::uuLif 
'IJ 

2. nlJ"rh~lu1uUl~~lU".lJeJ~J"::UU L"liU ~lU1UYnrn~lu1U'Yi:lJ~~~ filrln~:: 

LQ~ tl".lJ eJ~YfUn~lUm:lJJ"U LLUU".lJ eJ~ ~~~.n rn't1LL~::n ~lm~J";jlU 1 umJ"~~ ~ LiJuifu mJ"rh~lU 
'IJ ~ 

if eJ~ L ieJ:lJ 1tl~nuJ"::uu~u ~~ 1 u ~ii'~ eJJ"::uu ~,ru ~u unlJ"1Uf"h i~~eJ LL~::ll~ LL~unlJ"~~ ~ • 
~l'Vl1U eJ~~l'Vl nJ"J":lJ Lfl~eJ~U~~:lJ il~tfu 'Vllmtl LeJlJ"::uui~ ~lJ"l~mJ"~~~ 1 mtu~ eJumJ"L~U • • 
".lJ eJ~ 1 J"~~lU~~~ Lfl~eJ~U~~ :lJLu1 -nL ~ tl~~lUL~ tll ll::rh 1 'Vl13J~lmJ"rl1 -nVI~niumJ"'Yh~lU 1 u • 
~luii'Lif 

fllJ"rh 1 Vi'J"::UU ~lmJ"rl~~-n eJ :lJ~~ if eJ~ ~~fil ri eJumJ" 1 -n~lU J"::UUllln LL 'Vl ~~-n eJ 
'IJ 

:lJ~~U L"liU Excel LlJuifu L ~eJ 1Vi'~l tl~eJmJ" 1-n~lUJ"::UULL~::L3Jrh 1Vi'dl~lllJ"::~lunu~1-nJ"::uu 
'IJ 'IJ 

1 umJ"'I.bL-nl-n eJ:lJ~~J"::um.nn~UL flU LU 
'IJ 'IJ 

~luii tlQUUii'dJU~lU ii tl~ L~ m-n eJ~ nu nlJ"~n ~l LL~::nlJ"eJ eJ n LLUUJ"::UU 

~l'Vl1umJ"i ~mJ"l~mJ"~~~ 1 u 1 J"~~lU~~~ Lfl~eJ~U~~:lJ ~~~l Luuif eJ~ iiflll:lJ L -nl11l LL~::'YlJ"lU • 
~~1)J"J":lJ".l5l~i".lJ eJ~~lU L~LUUeJ cil~~ 5n~~ if eJ~ eJl~ tlflll:lJ"lllUl qJLL~::UJ"::~u mJ"rn~mnYl eJ LL~ 
mitlL~L-nlmrhmJ"~n~lmJ"rh~lu 1 U"lil~ n~l~~ln~ ~~'Yh 1 Vi'''.lJl~flll:lJ1 flll:lJ L-nl11l~ eJ 
'IJ 'IJ 

1)J"J":lJ".l5l~".lJ eJ~~lUeJ cil~ LL l11l1~ ~~ LUUeJU ~J"J"fl1 umJ"eJ eJn LLUUJ"::UU 
• 

2. UqJ'Vllflll:lJL-nl1 umJ" 1 -nfil~Yl't1~eJflll:lJ'Vlm tl 

~l'Vl1umJ"lil~lu tf Ufil~Yl 't1~1,n umJ"~eJflll:lJ'Vl m wi L U U~~'Vl rt~~ ii flll:lJ 
~l f1 ill ~ eJ nlJ"~ ~ ~ eJ ~eJ ~lJ"J"::W"Jl~ nlJ"lil~lU LL~::llln nlJ"i i tl Yl u '·h fil ~Yl 't1 Ul~ fil ~1 -n~eJ 

'" 
flll:lJ'Vlmm~mnu1 ULL~~:: 11'~~luiiflll:lJLL~n~l~nu Lb~::~l m 'Vl~ ~~ii'Yl,rmlu~~iiflll:lJ~U 

• • 
Lfl tlnUfil~Yl't1~H'l U h~~lU".lJ eJ~ ~umnnllfil~Yl'Yl1 'Vl 3J ') il~tf umi tl~~ if eJ~ hlTImJ" 1 umJ" 

'IJ 

~1l~fil~Yl't1;Jum 1"151 'Vl3J1 Vi'Lfl~flll:lJL -nl11l1 Uflll:lJ'Vlm tJ L~ tJlnu 1~ tJfil~Yl't1~ ~1l~;Jum 
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L ~ ~il';):: L tJ ~·T11~y.j ti~~l rJ ~ fl Tll11J L "JJ1L,;) LL~:: ~fl Tll11J~ 1Jl rJ 1 Y;i~ L ';)~ ~11Jl1tl1J fl\l L ~ ~LtJ ~ 

l1J1l"111J L ~fll~mi\ll~ L~Ln~Tll11J~U~~L~m.b hJ1 i\ll~L~ 
'\J '\J 

6.4 iilL"'~ilLm::'l~n1,.rh\l1~1~tI 

1. "JJm~~mL~::1~m1th::rJn~1i 
1 

1 ~m1'1l11::uuhJ1 i\ll~Tll1ijnl~~\l1::iu"lJfl\l rn i\ll~ L ~ fl LL~~\lt1\1~'YlTIl ~ 
'\J 

m11i\ll~ LLnl"lJ ~1fln1::.,.hm~1~ ') 111rJl~~::uu Lrtfl\l,;)ln~Li\ll~LL~~::UTlTl~fll';)ijTll11J1 
'\J 1 '\J 

LL~::Tll11J ~11J11tll ~nl1li\ll~ 1::uu~LL~n~l\1n~ 1 ~~1~ il~\I LtJ~m1i] fl\ln~ L~l ~Lii~Tll11J 
~~y.j~l~ 1 ~m11 i\ll~ LL~::L ~ fll Y;~::UUTl\lTlrnI11y.j LL~::Tll11Jtln~ fl\l mJL~1J fl 

1 '\J '\J 

IV A ..J .... 0 J" .t AI A I.... A 
1) m1';)~m11\1m1~ ~~'Yl,;)~'Yl1"lJ~1J1~Tl111JmW'lJ'fl1J ~ flnU1::UU fl~ ') 

~L~rJi"JJfl\l~1fl hhLLn11J~~ ') L"1l~ 1::UU~uu~~~nl1i~~~hl ~m1 , 
1UT11 k\l~fl ~~T11 LtJ~~~ LL~::~11Jl1tl1fl\l1U"JJ fl1J ~,;)lmL ~ ~\I~~ ')~ 

'\J 

L ~ rJ 1"JJ fl \I L ~ L ~ fll ~ij ~ n ~ rn:: n 11 ~ 1 L it ~ n 11 LL U U L tJ ~ L Tl1 fl,l1 rJ 

... 0 1 ... .... " ... (Network) 'If\l,;)::'Yll ~Ln~Tll11J~::~ln ~~mW'lJ'\ll~1::UULL~::~~L1~1 

1 ~m1'1l1 L"JJ1"JJfl1J~Ul\1 ~1~ L~ 
'\J 

2) LL3J11\11~li rJ\l.UUilLtJ~\ll~ li rJ L ~ fll ~l~1Jl~\I~::uui~ ~111\1nl1 
~~~ 1 wff~~fl~m1Lflu ~1~1U h\l\ll~~~~LTl~fl\l~\I~1JLL~l ~Tll11JLtJ~ 

q 

,;)1\1 LL~l~ ~ nnl1LL~:: LL ~ 1 ~ ~ilrT\I ~11Jl1tl 'Il~ILl.ll.l~:: rJn ~1"ll'L ~fl ~ ~1~ 
1 1 

m11J~~ ')~ij~111y.jm1'Yil\11~~ijTll11Jln~L~ rJ\lnu 11\1\11~~~~LTl~fl\l 
1-i\l~1JL~ L-rl~ fl~~1~n111J~~fl\lfll~mL1\1\11~LtJ~~~n LtJ~~~ , , 
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ภาคผนวก ก                                                                            
ตวัอย่างการคาํนวณ 

 

จากการทําวจิยัและออกแบบระบบการจดัตารางการผลติระดบัปฏบิตักิาร ไดม้ี
การทดสอบ เพือ่ทดสอบความถูกตอ้งของระบบทีไ่ดอ้อกแบบ ซึง่ผลทีไ่ดจ้ากการทดสอบระบบมี
รายละเอยีด ดงัน้ี 

ก.1 ข้อมลูตัง้ต้นท่ีใช้ในการจดัตารางการผลิต 

ขอ้มลูตัง้ตน้ทีใ่ชใ้นการจดัตารางการผลติ 

1. ขอ้มลูผลติภณัฑ ์

แสดงสว่นผลติและเวลามาตรฐานของสว่นผลตินัน้ๆ 

ตารางท่ี ก.1 ขอ้มลูผลติภณัฑ ์

รูปแบบ ส่วนผลิต

ปก

แขน-ขอบแขน

ประกอบ

เวลามาตรฐาน (นาที)

5.49

8.81

21.75

PT1 001

 

2. ขอ้มลูทมีผลติ  

แสดงจํานวนพนักงานและค่าทกัษะเฉลี่ยของพนักงานในทมีตามรูปแบบของ
ผลติภณัฑต์ามสว่นผลติของแต่ละโรงงาน 
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ตารางท่ี ก.2 ขอ้มลูทมีผลติ 

ส่วนผลิต รูปแบบ ทีม จํานวนพนักงาน ค่าทกัษะเฉล่ีย

1 7 91.50

2 5 90.17

1 7 90.46

2 8 89.29

1 15 87.59

2 12 89.61

3 15 92.53

PT
1 

00
1

ปก

แขน-ขอบแขน

ประกอบ

 

3. ขอ้มลูเวลาตดิตัง้เครือ่งจกัร 

แสดงเวลาในการติดตัง้เครื่องจกัรของผลติภณัฑ ์ม ี3 กรณีคอืตามรูปแบบ สี
และขนาดของผลิตภณัฑ์ เวลาติดตัง้เครื่องจกัรน้ีเป็นเวลาติดตัง้เครื่องจกัรโดยประมาณของ
พนกังานทุกขัน้ตอนในสายการการผลติ 

1) ขอ้มลูเวลาตดิตัง้เครือ่งจกัรเรือ่งรปูแบบ 

ตารางท่ี ก.3 ขอ้มลูเวลาตดิตัง้เครือ่งจกัรเรือ่งรปูแบบ 

STYLE PT1 001 PT1 002 PT1 003 PT1 004
PT1 001 0 20 19 20

PT1 002 19 0 18 16

PT1 003 16 19 0 19

PT1 004 15 20 17 0  
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2) ขอ้มลูเวลาตดิตัง้เครือ่งจกัรเรือ่งส ี

ตารางท่ี ก.4 ขอ้มลูเวลาตดิตัง้เครือ่งจกัรเรือ่งส ี

COLOR green red blue calm

green 0 18 13 20

red 17 0 15 15

blue 17 14 0 13

calm 11 20 12 0  

3) ขอ้มลูเวลาตดิตัง้เครือ่งจกัรเรือ่งขนาด 

ตารางท่ี ก.5 ขอ้มลูเวลาตดิตัง้เครือ่งจกัรเรือ่งขนาด 

SIZE S M L XL
S 0 14 14 13
M 17 0 13 13

L 17 14 0 13

XL 17 14 14 0  

ก.2 ส่วนการจดัลาํดบังานเบือ้งต้น 

ขอ้มูลนําเข้า คือ ข้อมูลแผนการผลิตหลกั ซึ่งประกอบด้วยข้อมูลวนัที่ส ัง่ซื้อ 
รหสัลูกค้า เลขที่คําสัง่ซื้อ เลขที่ล็อต รายการล็อตผลิต เวลาเริม่เยบ็ของขัน้ตอนเยบ็ชิ้นส่วน 
เวลาเริม่เสรจ็ของขัน้ตอนเยบ็ประกอบ และเวลาผลติในขัน้ตอนเยบ็ประกอบทัง้เวลาปกตแิละ
นอกเวลา ดงัแสดงในตารางที ่ก.6 
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ตารางที่ ก.6 ขอ้มลูแผนการผลติหลกั 

Style Colour Size
เริ่ม 

(วนัที่)

เวลา

(ต้นชม.ที่)

เริ่ม 

(วนัที่)

เวลา

(ต้นชม.ที่)

กาํหนดเสรจ็

(วนั)

เวลา

(ปลายชม.ที่)

green S 2700

green M 700

green L 1350

red M 625

green M 375
01SH001 PT1 001

เวลาทาํงานล่วงเวลา

-

4/1/2010 C004 O0030501 02SH003 PT1 003

5/1/2010 C005 O0050701

วนัที่สัง่ซื้อ รหสัลูกค้า เลขที่คาํสัง่ซื้อ เลขที่ Lot 

รายการ

ปริมาณ
ปริมาณ

รวม

เยบ็ชิ้นส่วน เยบ็ประกอบ

4750 6/1/2010 5 13/1/2010 1 19/1/2010 3

1000 20/1/2010 517/1/2010 6 19/1/2010 4

 
 

nkam
Typewritten Text
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ก.2.1 การกระจายคาํสัง่ซ้ือจาก Lot เป็น Production Batch 

หลงัจากได้รบัข้อมูลแผนการผลิตจะทําการกระจายของแต่ละล็อตผลิตเป็น 
Production Batch 
 

รูปแบบ สี ไซส์

green S 2700 0 102 >> PB1

green M 700 0 102 >> PB2

green L 1350 0 102 >> PB3

red M 625 89 112 >> PB4

green M 375 89 112 >> PB5

Lot 
รายละเอียดผลิตภณัฑ์

ปริมาณ(ตัว)

02SH003

01SH001

PT1 003

PT1 001

MAD DD

 
รปูท่ี ก.1 รายละเอยีด Production Batch  

ก.2.2 การจดัลาํดบังาน 

เป็นการให้ความสําคญักับงานที่จะทําการผลิต โดยกําหนดรูปแบบการจดั
ออกเป็น 3 กรณ ีคอืจดัลาํดบัตามรปูแบบ สแีละขนาดของผลติภณัฑ ์
 

1) ตามรปูแบบผลติภณัฑ ์
 

กลุ่มท่ี รูปแบบ เวลารบัเข้าวัตถุดิบ กําหนดเย็บเสรจ็ จาํนวนตัวรวม
1 PT1 003 0 102 4750 PB1 PB2 PB3

2 PT1 001 89 112 1000 PB4 PB5

ประกอบด้วย

 
 

เรียงกลุม่ 1 2

ลาํดบั 1 2

เรียง PB PB1 PB3 PB2 PB4 PB5

ลาํดบั 1 2 3 4 5  
รปูท่ี ก.2 การจดัลาํดบังานตามรปูแบบผลติภณัฑ ์
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2) ตามสผีลติภณัฑ ์
 

กลุ่มท่ี สี เวลารบัเข้าวัตถุดิบ กําหนดเย็บเสรจ็ จาํนวนตัวรวม

1 green 0 102 4,750 PB1 PB2 PB3

2 green 89 112 375 PB5

3 red 89 112 625 PB4

ประกอบด้วย

 
 

เรียงกลุม่ 1 2 3

ลาํดบั 1 2 3

เรียง PB PB1 PB3 PB2 PB5 PB4

ลาํดบั 1 2 3 4 5  
รปูท่ี ก.3 การจดัลาํดบังานตามสผีลติภณัฑ ์

3) ตามขนาดผลติภณัฑ ์
 

กลุ่มท่ี ขนาด เวลารบัเข้าวัตถุดิบ กําหนดเย็บเสรจ็ จาํนวนตัวรวม
1 S 0 102 2,700 PB1

2 M 0 102 700 PB2

3 M 89 112 1,000 PB4 PB5

4 L 0 102 1,350 PB3

ประกอบด้วย

 
 

เรียงกลุม่ 1 4 2 3

ลาํดบั 1 2 3 4

เรียง PB PB1 PB3 PB2 PB5 PB4

ลาํดบั 1 2 3 4 5  
รปูท่ี ก.4 การจดัลาํดบังานตามสผีลติภณัฑ ์

 

ก.3 ส่วนการมอบหมายและจดัตารางผลิตเบือ้งต้น 

ก.3.1 การคาํนวณเวลาเร่ิมเยบ็เรว็สดุและช้าสดุของแต่ละ Production Batch 
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ตารางท่ี ก.7 เวลาเริม่เยบ็เรว็สดุของแต่ละ Production Batch 

PB1

PB2

PB3

PB4

PB5

เวลาเร่ิมเย็บเรว็สุดของเย็บประกอบ

62.30

16.15

31.15

104.22

98.139.13

62.30

16.15

31.15

15.22

89

PB เวลาเย็บช้ินส่วนนานสุดเวลารบัเข้าวัตถุดิบ

0

0

0

89

 
 

ตารางท่ี ก.8 เวลาเริม่เยบ็ชา้สดุของแต่ละ Production Batch 

PB1

PB2

PB3

PB4

PB5

11.33

78.49

56.66

89.88

98.73

เวลาเร่ิมเย็บช้าสุดของเย็บประกอบ

22.12

13.27

PB เวลาผลิตนานสุด

90.67

45.34

23.51

กําหนดเย็บเสรจ็

102

102

102

112

112  
 

ก.3.2 การมอบหมายและจดัตารางผลิตทีมเยบ็ประกอบ 

1. ขัน้ตอนการมอบหมายงานใหท้มีผลติ 

ตารางท่ี ก.9 เวลาเยบ็ประกอบของแต่ละ Production Batch ในทมี 

รูปแบบ สี ไซส์ ทีม 1 ทีม 2 ทีม 3

PB1 green S 2700 77.94 90.67 77.98

PB2 green M 700 20.21 23.51 20.22

PB3 green L 1350 38.97 45.34 38.99

PB4 red M 625 18.10 22.12 17.14

PB5 green M 375 10.86 13.27 10.28

PB
รายละเอียดผลิตภณัฑ์

ปริมาณ(ตัว)

PT1 003

PT1 001

เวลาผลิต
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114 
1) ตามรปูแบบผลติภณัฑ ์

ตารางที่ ก.10 การมอบหมายงานใหท้มีผลติตามรปูแบบผลติภณัฑ ์

1 PB1 0.00 77.94 0.00 90.67 0.00 77.98

2 PB3 38.97 0.00 45.34 0.00 38.99

3 PB2 20.21 0.00 23.51 0.23 20.22

4 PB4 18.10 0.80 22.12 0.80 17.14

5 PB5 10.86 0.27 13.27 0.28 10.28

Setup เวลาเย็บ เวลาเย็บเสรจ็

-

111.67 PB4 132.72

- 39.66

127.14

140.24 - 152.98

PB1 - 76.49

รูปแบบ ทีม 1 ทีม 2

ครัง้ที่ PB งานก่อนหน้า Setup เวลาเย็บ เวลาเย็บเสรจ็ งานก่อนหน้า

140.28

- 70.14

PB2

Setup เวลาเย็บ เวลาเย็บเสรจ็

-

PB3 90.59

122.16

ทีม 3

งานก่อนหน้า

 

2) ตามสผีลติภณัฑ ์

ตารางที่ ก.11 การมอบหมายงานใหท้มีผลติตามสผีลติภณัฑ ์

1 PB1 0.00 77.94 0.00 90.67 0.00 77.98

2 PB3 38.97 0.00 45.34 0.00 38.99

3 PB2 20.21 0.00 23.51 0.23 20.22

4 PB5 10.86 0.27 13.27 0.50 10.28

5 PB4 18.10 0.30 22.12 0.80 17.14PB5 134.09 122.16

PB3

PB2 111.67

เวลาเย็บ เวลาเย็บเสรจ็งานก่อนหน้า Set up 

- 76.49 - 70.14

งานก่อนหน้า Set up 

152.98 -

สี ทีม 1 ทีม 2 ทีม 3

ครัง้ที่ PB

- 140.24 140.28

90.59- 39.66

งานก่อนหน้า Set up เวลาเย็บ เวลาเย็บเสรจ็ เวลาเย็บ เวลาเย็บเสรจ็

-

PB1

108.91

 

3) ตามขนาดผลติภณัฑ ์
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115 
ตารางที่ ก.12 การมอบหมายงานใหท้มีผลติตามขนาดผลติภณัฑ ์

1 PB1 0.00 77.94 0.00 90.67 0.00 77.98

2 PB3 38.97 0.00 45.34 0.00 38.99

3 PB2 20.21 0.00 23.51 0.23 20.22

4 PB5 10.86 0.27 13.27 0.50 10.28

5 PB4 18.10 0.30 22.12 0.80 17.14

งานก่อนหน้า Set up เวลาเย็บ

PB5

39.66

140.24 -

122.16

PB2 111.67 115.00

134.09

PB3 90.59

PB1 - 76.49 - 70.14

-

152.98 - 140.28

งานก่อนหน้า Set up 

ขนาด ทีม 1 ทีม 2 ทีม 3

ครัง้ที่ PB เวลาเย็บ เวลาเย็บเสรจ็เวลาเย็บ เวลาเย็บเสรจ็ งานก่อนหน้า Set up เวลาเย็บเสรจ็

-
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หลงัจากการพจิารณามอบหมายงานใหท้มีผลติ สามารถสรุปผลการมอบหมาย
งานไดด้งัตารางที ่ก.13 

ตารางท่ี ก.13 สรปุการมอบหมายงานใหท้มีผลติ 
กรณี

รูปแบบ PB1 PB4

สี PB1 PB4

ขนาด PB1 PB4 134.09

1.07

0.57

0.57

PB สาย จาํนวนล็อตท่ีสาย Total Completion time
2

2

2

122.16

134.09

Total setup time

 

จากตารางที่ ก.13 เห็นได้ว่า การจดัลําดบัตามสีและขนาดของผลิตภณัฑ์มี
จาํนวนลอ็ตทีส่าย เวลาตดิตัง้เครื่องจกัรและเวลาเสรจ็งานมคี่าเท่ากนั สามารถเลอืกใชก้รณีใดก็
ได ้ในการพจิารณาต่อไปจะทาํการพจิารณากรณกีารจดัลาํดบัตามส ี

2. ขัน้ตอนการปรบัสมดุลของทมีเยบ็ประกอบ 

1) คํานวณภาระงานสมดุลของทมีกบัเวลาผลต่างของภาระงานสมดุลของทมี
กบัผลรวมเวลาผลติในปจัจุบนัของทมี 

ตารางท่ี ก.14 ผลการคาํนวณภาระงานของทมีเยบ็ประกอบ 

ทีม ผลต่าง

ทมี 1 -15.66

ทมี 2 -0.43

ทมี 3 22.7461.73

ปัจจุบนัใช้ไป
77.94

58.90

38.99

62.28

58.47

ภาระงานสมดุล 

 

จากผลการพจิารณา สามารถสรุปไดว้่า ทมี 1 และ 2 ควรแบ่งงานออก สว่นทมี 
3 ควรแบ่งงานจากทมีอื่นมาผลติในทมี งานสายทีพ่บคอื PB1 และ PB4 ซึง่ทัง้ 2 Production 
Batch มาจากลอ็ตผลติทีต่่างกนั ดงันัน้จาํเป็นตอ้งมกีารพจิารณาตําแหน่งทีเ่ป็นไปไดข้องแต่ละ 
Production Batch ทัง้หมด โดย PB1 สามารถแบ่งผลติไดท้ัง้ทมี 2 และทมี 3 ส่วน PB4 
สามารถแบ่งผลติไปไดเ้พยีง ทมี 3 ทมีเดยีวเทา่นัน้ 

2) พจิารณาตําแหน่งทีจ่ะทาํการแทรกงาน 

โดยดูจากเวลาตดิตัง้เครื่องจกัรที่เปลี่ยนแปลง โดยช่วงเวลาทีจ่ะทําการแทรก
งานไดน้ัน้ควรอยูร่ะหวา่งเวลาเริม่เยบ็เรว็สดุและเวลาเริม่เยบ็ชา้สดุของงานนัน้ 
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กรณทีี ่1 ยา้ย PB1 ไปผลติหลงั PB3 

ตารางท่ี ก.15 เวลาตดิตัง้ทีจ่ากการยา้ย PB1 ไปผลติหลงั PB3 ทีท่มี 3 

ทมี 1 0 ชัว่โมง

ทมี 3 0 ชัว่โมง

ทมี 1 0 ชัว่โมง

ทมี 3 0.28 ชัว่โมง

Set up เพิม่ 0.28 ชัว่โมง

เดมิ

ใหม่

 

กรณทีี ่2 ยา้ย PB1 ไปผลติระหวา่ง PB2 และ PB5 

ตารางท่ี ก.16 เวลาตดิตัง้จากการยา้ย PB1 ไปผลติระหวา่ง PB2 และ PB5 ทีท่มี 3 

ทมี 1 0 ชัว่โมง

ทมี 2 0.27 ชัว่โมง

ทมี 1 0 ชัว่โมง

ทมี 2 0.52 ชัว่โมง

เวลาตดิตัง้ เพิม่ 0.25 ชัว่โมง

ใหม่

เดมิ

 

กรณทีี ่3 ยา้ย PB4 ไปผลติหลงั PB3 

ตารางท่ี ก.17 เวลาตดิตัง้จากการยา้ย PB4 ไปผลติหลงั PB3 ทีท่มี3 

ทมี 2 0.28 ชัว่โมง

ทมี 3 0 ชัว่โมง

ทมี 2 0 ชัว่โมง

ทมี 3 0.80 ชัว่โมง

Set up เพิม่ 0.52 ชัว่โมง

เดมิ

ใหม่
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ตารางท่ี ก.18 สรปุเวลาตดิตัง้เครือ่งจกัรทีเ่ปลีย่นแปลง 

กรณี งาน

1

2

3 PB4

PB1
0.25

0.52

เวลาติดตัง้เครื่องจกัรท่ี

เปล่ียนแปลง
0.28

 

จากการพจิารณาจดัตําแหน่งทีจ่ะทําการแทรกงานไดว้่า PB1 ควรยา้ยไปผลติ
ระหวา่ง PB2 และ PB4  

3) คาํนวณจาํนวนตวัทีแ่บ่งผลติ 

ตารางท่ี ก.19 จาํนวนผลติภณัฑท์ีแ่บง่ PB1 ใหท้มีอื่นชว่ยผลติ 

PB
715719.802

1
1,1151,120.213

แบ่งผลิตไปทีม จาํนวนตัวท่ีเป็นไปได้ จาํนวนตัวโดยประมาณ

 

4) เวลาผลติจากการแบ่ง 

PB1 เดมิมี 2700 ตวั แบ่ง 715.00 ตวั

หลงัแบ่งงานใหท้มีอื่นชว่ย

>> PB1 มี 1985.00 ตวั เย็บทมี 1 ใชเ้วลาผลติ 57.30 ชัว่โมง

>> PB1.1 มี 715.00 ตวั เย็บทมี 2 ใชเ้วลาผลติ 24.01 ชัว่โมง  

จากนัน้ทําการตรวจสอบ พบว่ายงัมงีานสาย คอื PB4 จงึทําการพจิารณาหา
ตําแหน่งทีท่าํการแบ่งงานอกีครัง้ 
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กรณทีี ่1 ยา้ย PB4 ไปผลติหลงั PB3 

ตารางท่ี ก.20 เวลาตดิตัง้จากการยา้ย PB4 ไปผลติหลงั PB3 ทีท่มี3_2 

ทมี 2 0.28 ชัว่โมง

ทมี 3 0 ชัว่โมง

ทมี 2 0 ชัว่โมง

ทมี 3 0.80 ชัว่โมง

Set up เพิม่ 0.52 ชัว่โมง

เดมิ

ใหม่

 
 

ตารางท่ี ก.21 จาํนวนผลติภณัฑท์ีแ่บง่ PB4 ใหท้มีอื่นชว่ยผลติ 

PB

4 3 758.11 755
แบ่งผลิตไปทีม จาํนวนตัวท่ีเป็นไปได้ จาํนวนตัวโดยประมาณ

 

 

PB4 เดมิมี 625 ตวั แบ่ง 755.00 ตวั >>> ย้ายไปทัง้ PB

หลงัแบ่งงานใหท้มีอื่นชว่ย

>> PB4 มี 625.00 ตวั เย็บทมี 3 17.14 ชัว่โมงใชเ้วลาผลติ  

 

ก.3.3 การมอบหมายและจดัตารางผลิตทีมเยบ็ช้ินส่วน 

1. ขัน้ตอนการมอบหมายงานใหท้มีผลติแขน-ขอบแขน 

1) สรปุเวลาเริม่เยบ็ประกอบของแต่ละ Production Batch 
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ตารางท่ี ก.22 สรปุเวลาเริม่เยบ็ประกอบของ Production Batch 

PB

PB1

PB1.1

PB2

PB3

PB4

PB5

เวลาเร่ิมเย็บประกอบ

62.30

62.30

16.15

31.15

104.22

98.13

31.15

104.22

98.13

62.30

62.30

16.15

กําหนดเย็บเสรจ็

ของเย็บช้ินส่วน

 

2) การมอบหมายงาน 

ตารางท่ี ก.23 เวลาเยบ็แขน-ขอบแขนของแต่ละ Production Batch 

รูปแบบ สี ไซส์ ทีม 1 ทีม 2

PB1 green S 1985 45.80 41.23

PB1.1 green S 715 16.50 14.85

PB2 green M 700 16.15 14.54

PB3 green L 1350 31.15 28.04

PB4 red M 625 15.22 13.49

PB5 green M 375 9.13 8.09

เวลาผลิต
PB

รายละเอียดผลิตภณัฑ์
ปริมาณ(ตัว)

PT1 003

PT1 001
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ตารางที่ ก.24 ตารางการมอบหมายงานทมีแขน-ขอบแขน 

1 PB2 0.00 16.15 0.00 14.54

2 PB3 0.00 31.15 0.23 28.04

3 PB1 0.28 45.80 0.28 41.23

4 PB1.1 0.28 16.50 0.00 14.85

5 PB5 0.50 9.13 0.23 8.09

6 PB4 0.80 15.22 0.30 13.49

42.81

ครัง้ที่ PB งานก่อนหน้า เวลาเย็บ

ทีม 1 ทีม 2

เวลาเย็บ เวลาเย็บเสรจ็ งานก่อนหน้า Setup 

PB1 70.90

เวลาเย็บเสรจ็

- 16.15 - 14.54

- 31.15 PB2

Setup 

98.63 PB1.1 97.33

105.02 PB5 111.12

PB3 77.24 56.05

47.93
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2. ขัน้ตอนการปรบัสมดุลของทมีเยบ็ชิน้สว่นแขน-ขอบแขน 

1) คํานวณภาระงานสมดุลของทมีกบัเวลาผลต่างของภาระงานสมดุลของทมี
กบัผลรวมเวลาผลติในปจัจุบนัของทมี 

ตารางท่ี ก.25 ผลการคาํนวณภาระงานของทมีแขน-ขอบแขน 

ทีม ผลต่าง

1 -0.36

2 0.27

ปัจจุบนัใช้ไป
62.87

63.86

ภาระงานสมดุล
62.51

64.13  

จากผลการพจิารณา สามารถสรปุไดว้า่ ทมี 1 ควรแบ่งงานจากทมีอื่นมาผลติใน
ทมี สว่นทมี 2 ควรแบ่งงานออก งานสายทีพ่บคอื PB4  

2) พจิารณาตําแหน่งทีจ่ะทาํการแทรกงาน 

โดยดูจากเวลาตดิตัง้เครื่องจกัรที่เปลี่ยนแปลง โดยช่วงเวลาทีจ่ะทําการแทรก
งานไดน้ัน้ควรอยูร่ะหวา่งเวลาเริม่เยบ็เรว็สดุและเวลาเริม่เยบ็ชา้สดุของงานนัน้ 

กรณทีี ่1 ยา้ย PB4ไปผลติหลงั PB3 

ตารางท่ี ก.26 เวลาตดิตัง้จากการยา้ย PB4 ไปผลติหลงั PB3 ทีท่มี2 

ทมี 1 0.53 ชัว่โมง

ทมี 2 0.00 ชัว่โมง

ทมี 1 0.00 ชัว่โมง

ทมี 2 0.28 ชัว่โมง

Set up เพิม่ -0.25 ชัว่โมง

เดมิ

ใหม่

 

3) คาํนวณจาํนวนผลติภณัฑท์ีแ่บ่งใหท้มีอื่นชว่ยผลติ  

ตารางท่ี ก.27 จาํนวนผลติภณัฑท์ีแ่บง่ PB4ใหท้มีอื่นชว่ยผลติ 

PB

4

จาํนวนตัวโดยประมาณ

13.50 10
จาํนวนตัวท่ีเป็นไปได้แบ่งผลิตไปทีม

2  
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จากการคาํนวณเหน็ไดว้า่จาํนวนตวัโดยประมาณทีจ่ะยา้ย PB 4 ไปผลติเท่ากบั 
10 ตวั 

4) เวลาผลติจากการแบ่ง 
 

PB4 เดมิมี 625 ประมาณ ตวั แบ่ง 10.00 ตวั

หลงัแบ่งงานใหท้มีอื่นชว่ย

>> PB4 มี 615.00 ตวั เย็บทมี 1 ใชเ้วลาผลติ 14.19 ชัว่โมง

>> PB4.1 มี 10.00 ตวั เย็บทมี 2 ใชเ้วลาผลติ 0.21 ชัว่โมง  

พจิารณาเชน่น้ีกบัสว่นผลติทีเ่หลอื 

ก.4 การตรวจสอบและปรบัปรงุตารางการผลิต 

ก.4.1 การตรวจสอบตารางการผลิต 

หลงัจากพจิารณามอบหมายงานและจดัตารางการผลติใหท้ัง้ทมีเยบ็ประกอบ
และทีมเย็บชิ้นส่วนแล้ว จากนัน้ทําการตรวจสอบความเป็นไปได้ในการผลิตว่างานแต่ละ 
Production Batch มเีวลาเริม่เยบ็และเยบ็เสรจ็ตรงตามขอ้กําหนดการผลติหรอืไม ่ซึง่จากการ
ตรวจสอบ พบวา่ PB3, PB4, PB1, PB1.1และ PB4 จะตอ้งมกีารแบ่งผลติเพิม่จากเดมิ 

ก.4.2 การปรบัปรงุตารางการผลิต 

จากการตรวจสอบ พบว่าไม่จําเป็นต้องมีการพิจารณาเปิดทํางานล่วงเวลา
เน่ืองจากไมม่งีานสายเกดิขึน้ในชว่งเวลาทีพ่จิารณาอยู ่
 

ก.5 ผลลพัธท่ี์ได้จากระบบ 
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ก.5.1 ตารางการผลิตทีมเยบ็ประกอบ 

 

  รูปแบบ สี ขนาด ทีม # คน วัน ตนชั่วโมงที่ วัน ปลายชั่วโมงที่ RT OT
PB1 PT1 003 green S 675 1 15 1 OK - 11/1/2010 1 13/1/2010 2 19.48 - 0
PB1.1 PT1 003 green S 285 2 12 3 OK - 13/1/2010 4.5 15/1/2010 3.5 9.57 - 0
PB1.2 PT1 003 green S 675 1 15 2 OK - 13/1/2010 3 16/1/2010 4 19.48 - 0
PB1.3 PT1 003 green S 485 2 12 2 OK - 12/1/2010 4 13/1/2010 4.5 16.57 - 17
PB2 PT1 003 green M 700 2 12 1 OK - 8/1/2010 2.5 12/1/2010 3 23.51 - 0
PB3 PT1 003 green L 690 3 15 2 OK - 11/1/2010 1.5 14/1/2010 3.5 19.93 - 0
PB3.1 PT1 003 green L 660 3 15 1 OK - 8/1/2010 2.5 11/1/2010 1.5 19.06 - 0
PB4 PT1 001 red M 315 1 15 3 OK - 18/1/2010 7 20/1/2010 0.5 9.66 - 32
PB4.1 PT1 001 red M 310 3 15 3 OK - 19/1/2010 5 20/1/2010 3 9.30 - 48
PB5 PT1 001 green M 375 2 12 4 OK - 18/1/2010 7 20/1/2010 4 13.51 - 14

วันที่สั่งซื้อ เลขที่คําสั่งซื้อ Lot PB
ลักษณะ

จํานวน(ตัว)
ทีมผลิต

ลําดับผลิตในทีม STATUS จํานวนวันสาย
วันเริ่มผลิต วันผลิตเสร็จ เวลาที่ใช(hr)

setup (min) หมายเหตุ

5/1/53 O0050701 01SH001

02SH003O00305014/1/53

 
 

รปูที่ ก.5 ผลการจดัตารางการผลติระดบัปฏบิตักิารของขัน้ตอนเยบ็ประกอบ 
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ทีม 1
ทีม 2
ทีม 3

ทีม 1
ทีม 2
ทีม 3

ทีม 1
ทีม 2
ทีม 3

PB5

PB1.3

3 54

PB5

1 2 6 10 1 2 37 8 9 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 310 1 2 3 4 5

12/1/2010

6 47 6 7 8 98 9

6/1/2010 7/1/2010 8/1/2010 9/1/2010 10/1/2010 11/1/2010

5

WED THU FRI SAT SUN MON TUE

2 10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 6 7 8 98 9 10 1 2 3 10

13/1/2010 14/1/2010 15/1/2010 16/1/2010 17/1/2010 18/1/2010 19/1/2010

4 5

WED THU FRI SAT SUN MON TUE

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 110 1 2 3 4 5 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 6 7 8 98 9 10 1 2 3 10

20/1/2010 21/1/2010 22/1/2010 23/1/2010 24/1/2010 25/1/2010 26/1/2010

4 5

WED THU

6 7 8 9

PB3.1

TUE

PB2

FRI SAT SUN MON

PB1

PB1.2

PB1.1

PB4

PB3

PB4.1

PB4.1

 
รปูที่ ก.6 ตารางการผลติระดบัปฏบิตักิารของขัน้ตอนเยบ็ประกอบ 

nkam
Typewritten Text
125



 

 

126 
ก.5.2 ตารางผลิตทีมเยบ็ชิ้นส่วน ส่วนผลิตแขน-ขอบแขน 

 

  รูปแบบ สี ขนาด ทีม # คน วัน ตนชั่วโมงที่ วัน ปลายชั่วโมงที่ RT OT
PB1 PT1 003 green S 675 2 8 2 OK - 8/1/2010 2.5 11/1/2010 7.5 14.57 - 17
PB1.1 PT1 003 green S 285 1 7 4 OK - 12/1/2010 4 13/1/2010 4.5 6.94 - 0
PB1.2 PT1 003 green S 675 2 8 3 OK - 11/1/2010 7.5 14/1/2010 4.5 14.57 - 0
PB1.3 PT1 003 green S 485 1 7 3 OK - 11/1/2010 3.5 12/1/2010 3 11.81 - 17
PB2 PT1 003 green M 700 2 8 1 OK - 6/1/2010 5 8/1/2010 2.5 15.11 - 0
PB3 PT1 003 green L 690 1 7 2 OK - 8/1/2010 2.5 11/1/2010 3.5 16.80 - 0
PB3.1 PT1 003 green L 660 1 7 1 OK - 6/1/2010 5 8/1/2010 2.5 16.07 - 0
PB4 PT1 001 red M 315 1 7 5 OK - 16/1/2010 7 18/1/2010 6 7.67 - 32
PB4.1 PT1 001 red M 310 2 8 5 OK - 18/1/2010 8 19/1/2010 4 6.69 - 18
PB5 PT1 001 green M 375 2 8 4 OK - 16/1/2010 5.5 18/1/2010 7 8.09 - 14

5/1/53 O0050701 01SH001

เวลาที่ใช(hr) setup 
(min)

หมายเหตุ

4/1/53 O0030501 02SH003

ทีมผลิต ลําดับผลิต
ในทีม

STATUS
จํานวนวัน
สาย

วันเริ่มผลิต วันผลิตเสร็จ
วันที่สั่งซื้อ เลขที่คําสั่งซื้อ Lot PB

ลักษณะ
จํานวน(ตัว)

 
รปูที่ ก.7 ผลการจดัตารางการผลติระดบัปฏบิตักิาร สว่นผลติแขน-ขอบแขน 
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ทีม 1
ทีม 2

ทีม 1
ทีม 2 PB5 PB4.1

PB4

TUEWED THU FRI SAT SUN MON

8 94 5 6 7 10

13/1/2010 14/1/2010 15/1/2010 16/1/2010 17/1/2010 18/1/2010 19/1/2010

2 36 7 8 9 10 110 1 2 3 4 54 5 6 7 8 98 9 10 1 2 32 3 4 5 6 76 7 8 9 10 110 1 2 3 4 54 5 6 7 8 98 9 10 1 2 31 2 3 4 5 6 7
PB3.1
PB2

PB3

6/1/2010 7/1/2010 8/1/2010

5

PB1.3
PB1

PB1.1
PB1.2

12/1/2010
WED THU FRI SAT SUN MON TUE

7 8 9 104 5 69

9/1/2010 10/1/2010 11/1/2010

1 2 35 6 7 8 109 10 1 2 3 43 4 5 6 7 87 8 9 10 1 21 2 3 4 5 66 7 8 9 109 10 1 2 3 43 4 5 6 7 87 8 9 10 1 21 2 3 4 5 6

 
รปูที่ ก.8 ตารางการผลติระดบัปฏบิตักิาร สว่นผลติแขน-ขอบแขน 
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ก.5.3 ตารางผลิตทีมเยบ็ชิ้นส่วน ส่วนผลิตปก 

 

  รูปแบบ สี ขนาด ทีม # คน วัน ตนชั่วโมงที่ วัน ปลายชั่วโมงที่ RT OT
PB1 PT1 003 green S 675 1 7 2 OK - 8/1/2010 1 9/1/2010 2 9.80 - 17
PB1.1 PT1 003 green S 285 1 7 4 OK - 11/1/2010 3 11/1/2010 6.5 4.14 - 0
PB1.2 PT1 003 green S 675 2 5 3 OK - 11/1/2010 0.5 12/1/2010 7 13.73 - 17
PB1.3 PT1 003 green S 485 1 7 3 OK - 9/1/2010 3 11/1/2010 2 8.06 - 0
PB2 PT1 003 green M 700 1 7 1 OK - 6/1/2010 5 7/1/2010 8 11.63 - 0
PB3 PT1 003 green L 690 2 5 2 OK - 8/1/2010 3 11/1/2010 0.5 14.03 - 0
PB3.1 PT1 003 green L 660 2 5 1 OK - 6/1/2010 5 8/1/2010 2 13.42 - 0
PB4 PT1 001 red M 315 2 5 4 OK - 16/1/2010 6 18/1/2010 4 6.71 - 32
PB4.1 PT1 001 red M 310 2 5 5 OK - 18/1/2010 5 19/1/2010 3 6.60 - 0
PB5 PT1 001 green M 375 1 7 5 OK - 16/1/2010 6 18/1/2010 3 5.62 - 14

5/1/53 O0050701 01SH001

หมายเหตุ

4/1/53 O0030501 02SH003

วันที่สั่งซื้อ เลขที่คําสั่งซื้อ Lot PB
ลักษณะ

จํานวน(ตัว)
ทีมผลิต ลําดับผลิต

ในทีม
STATUS

จํานวนวัน
สาย

วันเริ่มผลิต วันผลิตเสร็จ เวลาที่ใช(hr) setup 
(min)

 
รปูที่ ก.9 ผลการจดัตารางการผลติระดบัปฏบิตักิาร สว่นผลติปก 
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ทีม 1
ทีม 2

ทีม 1
ทีม 2 PB4 PB4.1

PB2 PB1 PB1.3
PB3.1

TUEWED THU FRI SAT SUN MON

9 10

13/1/2010 14/1/2010 15/1/2010 16/1/2010 17/1/2010 18/1/2010 19/1/2010

3 4 5 6 7 87 8 9 10 1 21 2 3 4 5 65 6 7 8 9 109 10 1 2 3 43 4 5 6 7 87 8 9 10 1 21 2 3 4 5 65 6 7 8 9 109 10 1 2 3 41 2 3 4 5 6 7 8

PB1.1
PB3 PB1.2

5 6 7 8

12/1/2010
WED THU FRI SAT SUN MON TUE

7 8 9 10

6/1/2010 7/1/2010 8/1/2010 9/1/2010 10/1/2010 11/1/2010

1 2 3 4 5 6109 10 1 2 3 44 5 6 7 8 98 9 10 1 2 32 3 4 5 6 76 7 8 9 10 110 1 2 3 4 54 5 6 7 8 98 9 10 1 2 32 3 4 5 6 7

PB5

1

 
รปูที่ ก.10 ตารางการผลติระดบัปฏบิตักิาร สว่นผลติปก 
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ภาคผนวก ข. 
พจนานุกรมของ Data Flow Diagram  
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ภาคผนวก ข                                                                            
พจนานุกรมของ Data Flow Diagram  

จากสรา้ง Data Flow Diagram เพื่อแสดงฟงักช์ัน่การทาํงาน หรอืขัน้ตอนการ
การทาํงานของระบบวางแผนและควบคุมการผลติในโรงงานเครือ่งหนงั ทาํใหท้ราบไดว้่ามขีอ้มลู
กลุ่มใดทีถู่กสง่ผ่านระหว่างกระบวนการ และเพื่อเป็นการอธบิายรายละเอยีดของขอ้มลูเพิม่เตมิ 
จงึตอ้งใชพ้จนานุกรมของ Data Flow Diagram (Data Flow Dictionary) ซึง่ใชใ้นการอธบิายว่า
ในแต่ละชื่อของ Data Flow Diagram มกีารส่งผ่านขอ้มลูอะไร ประเภทไหนบา้ง รวมทัง้
ฐานขอ้มลูทีใ่ช ้โดยมรีายละเอยีดเกีย่วกบั Data Flow Dictionary แสดงไดด้งัน้ี 
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1. ขอ้มลูลอ็ตผลติ 

ทีม่าของขอ้มลู คอื ฐานขอ้มลูแผนการผลติหลกั 

สว่นทีนํ่าขอ้มลูไปใช ้ไดแ้ก่ 

1) การจดัลาํดบังานเบือ้งตน้ 

ตารางที ่ข.1 รายละเอยีดของขอ้มลูลอ็ตผลติ 

รายละเอียดข้อมลู คาํอธิบาย ลกัษณะข้อมลู ตวัอย่างข้อมลู 
1. รหสั Lot รหสัของ Lot ทีเ่ป็น

ผลติภณัฑร์ปูแบบเดยีว 
มกีาํหนดสง่มอบ
เดยีวกนั และถูกสัง่ซือ้
ในคราวเดยีวกนั 

ตวัอกัษรภาษาองักฤษ 
และ ตวัเลข แสดง
รายละเอยีดของขอ้มลู 
ไมม่กีารนําไปคาํนวณ 
รวมกนัไมเ่กนิ 30 ตวั 

002LASHA02 

2. จาํนวนตวัผลติ ขอ้มลูจาํนวนทีผ่ลติ 
หน่วยเป็น ตวั 

ตวัเลขไมเ่กนิ 10 ตวั 
สามารถนําไปคาํนวณได ้

1000 

3. รหสัสว่นผลติ รหสัของสว่นผลติ เชน่ 
เยบ็ชิน้สว่น เป็นตน้ 

ตวัอกัษรภาษาองักฤษ 
และ ตวัเลข แสดง
รายละเอยีดของขอ้มลู 
ไมม่กีารนําไปคาํนวณ 
รวมกนัไมเ่กนิ 30 ตวั 

P 

4. วนัเริม่ผลติ แสดงวนั / เดอืน / ปี 
ของวนัทีเ่ริม่ผลติ  

ตวัเลข วนั เดอืน ปี 10/11/2552 

5. วนัผลติเสรจ็ แสดงวนั / เดอืน / ปี 
ของวนัทีผ่ลติเสรจ็  

ตวัเลข วนั เดอืน ปี 11/11/2552 

6. เวลาเริม่ผลติ แสดงชัว่โมงและนาททีี่
เริม่ผลติ 

ตวัเลข เวลา 9:30 

7. เวลาผลติเสรจ็ แสดงชัว่โมงและนาททีี่
ผลติเสรจ็ 

ตวัเลข เวลา 10:30 

 
2. ขอ้มลูรายละเอยีดลอ็ตผลติ 

ทีม่าของขอ้มลู คอื ฐานขอ้มลูแผนการผลติหลกั 
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สว่นทีนํ่าขอ้มลูไปใช ้ไดแ้ก่ 

1) การจดัลาํดบังานเบือ้งตน้ 

ตารางที ่ข.2 รายละเอยีดของขอ้มลูรายละเอยีดลอ็ตผลติ 

รายละเอียดข้อมลู คาํอธิบาย ลกัษณะข้อมลู ตวัอย่างข้อมลู 
1. รหสั Lot รหสัของ Lot ที่เป็น

ผลติภณัฑร์ปูแบบเดยีว 
มี กํ า ห น ด ส่ ง ม อ บ
เดยีวกนั และถูกสัง่ซือ้
ในคราวเดยีวกนั 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษ 
และ ตวัเลข แสดง
รายละเอียดของข้อมูล 
ไม่มีการนําไปคํานวณ 
รวมกนัไมเ่กนิ 30 ตวั 

002LASHA02 

2. รายละเอยีด Lot บอกรายละเอียด Lot 
เ รื่ อ ง รู ป แบบ ,สีแ ล ะ
ขนาด 

ตัว อักษ ร แ ล ะตั ว เ ล ข
แสดงรายละเอียดข้อมูล 
ไม่มีการนําไปคํานวณ 
ร ว ม กั น ไ ม่ เ กิ น  100 
ตวัอกัษร 

0010102 
 

3. จาํนวนตวัผลติ ข้อมูลจํานวนที่ผลิตใน
แต่ละลักษณะหน่วย
เป็น ตวั 

ตวัเลขไม่เกนิ 10 ตวั 
สามารถนําไปคาํนวณได ้

1000 

 
3. ขอ้มลูวนัรบัเขา้วตัถุดบิชา้สดุ 

ทีม่าของขอ้มลู คอื ฐานขอ้มลูแผนการผลติหลกั 

สว่นทีนํ่าขอ้มลูไปใช ้ไดแ้ก่ 

1) การจดัลาํดบังานเบือ้งตน้ 

2) การมอบหมายและจดัตารางผลติเบือ้งตน้ 

ตารางที ่ข.3 รายละเอยีดของขอ้มลูวนัรบัเขา้วตัถุดบิชา้สดุ 

รายละเอียดข้อมลู คาํอธิบาย ลกัษณะข้อมลู ตวัอย่างข้อมลู 
1. รหสั Lot รหสัของ Lot ที่เป็น

ผลติภณัฑร์ปูแบบเดยีว 
มี กํ า ห น ด ส่ ง ม อ บ
เดยีวกนั และถูกสัง่ซือ้

ตัวอักษรภาษาอังกฤษ 
และ ตวัเลข แสดง
รายละเอียดของข้อมูล 
ไม่มีการนําไปคํานวณ 

002LASHA02 
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รายละเอียดข้อมลู คาํอธิบาย ลกัษณะข้อมลู ตวัอย่างข้อมลู 
ในคราวเดยีวกนั รวมกนัไมเ่กนิ 30 ตวั 

2. วนัรบัวตัถุดบิ แสดงวัน / เดือน / ปี 
ของวนัทีร่บัวตัถุดบิ  

ตวัเลข วนั เดอืน ปี 10/11/2552 

 
4. ขอ้มลูเวลาทีค่วรเยบ็เสรจ็ 

ทีม่าของขอ้มลู คอื ฐานขอ้มลูแผนการผลติหลกั 

สว่นทีนํ่าขอ้มลูไปใช ้ไดแ้ก่ 

1) การจดัลาํดบังานเบือ้งตน้ 

2) การมอบหมายและจดัตารางผลติเบือ้งตน้ 

ตารางที ่ข.4 รายละเอยีดของขอ้มลูเวลาทีค่วรเยบ็เสรจ็ 

รายละเอียดข้อมลู คาํอธิบาย ลกัษณะข้อมลู ตวัอย่างข้อมลู 
1. รหสั Lot รหสัของ Lot ที่เป็น

ผลติภณัฑร์ปูแบบเดยีว 
มี กํ า ห น ด ส่ ง ม อ บ
เดยีวกนั และถูกสัง่ซือ้
ในคราวเดยีวกนั 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษ 
และ ตวัเลข แสดง
รายละเอียดของข้อมูล 
ไม่มีการนําไปคํานวณ 
รวมกนัไมเ่กนิ 30 ตวั 

002LASHA02 

2. วนัเยบ็เสรจ็ แสดงวัน / เดือน / ปี 
ของวนัทีเ่ริม่ผลติ  

ตวัเลข วนั เดอืน ปี 10/11/2552 

3. เวลาเยบ็เสรจ็ แสดงชัว่โมงและนาททีี่
เริม่ผลติ 

ตวัเลข เวลา 9:30 

 
5. ขอ้มลูเวลาผลติในแต่ละขัน้ตอนผลติ 

ทีม่าของขอ้มลู คอื ฐานขอ้มลูแผนการผลติหลกั 

สว่นทีนํ่าขอ้มลูไปใช ้ไดแ้ก่ 

1) การตรวจสอบและปรบัปรงุตารางการผลติ 
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ตารางที ่ข.5 รายละเอยีดของขอ้มลูเวลาผลติในแต่ละขัน้ตอนผลติ 

รายละเอียดข้อมลู คาํอธิบาย ลกัษณะข้อมลู ตวัอย่างข้อมลู 
1. รหสั Lot รหสัของ Lot ที่เป็น

ผลติภณัฑร์ปูแบบเดยีว 
มี กํ า ห น ด ส่ ง ม อ บ
เดยีวกนั และถูกสัง่ซือ้
ในคราวเดยีวกนั 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษ 
และ ตวัเลข แสดง
รายละเอียดของข้อมูล 
ไม่มีการนําไปคํานวณ 
รวมกนัไมเ่กนิ 30 ตวั 

002LASHA02 

2. รหสัสว่นผลติ รหสัของส่วนผลิต เช่น 
เยบ็ชิน้สว่น เป็นตน้ 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษ 
และ ตวัเลข แสดง
รายละเอียดของข้อมูล 
ไม่มีการนําไปคํานวณ 
รวมกนัไมเ่กนิ 30 ตวั 

P 

3. เวลาผลิต
ชว่งเวลาปกต ิ

แสดงจํานวนชัว่โมงที่
ใชผ้ลติ ตวัเลข หน่วยชัว่โมง 40 

4. เวลาผลติช่วง
ล่วงเวลา 

แสดงจํานวนชัว่โมงที่
ใชผ้ลติ ตวัเลข หน่วยชัว่โมง 6 

 
6. ขอ้มลูลาํดบังานเบือ้งตน้ 

ทีม่าของขอ้มลู คอื จากการจดัลาํดบังานเบือ้งตน้ 

สว่นทีนํ่าขอ้มลูไปใช ้ไดแ้ก่ 

1) การมอบหมายและจดัตารางผลติเบือ้งตน้ 

ตารางที ่ข.6 รายละเอยีดของขอ้มลูลาํดบังานเบือ้งตน้ 

รายละเอียดข้อมลู คาํอธิบาย ลกัษณะข้อมลู ตวัอย่างข้อมลู 
1. รหสั Production 
Batch  

รหัสของงานที่ถูกสัง่
ผลิตในคราวเดียวกัน 
ซึ่ ง ม าจาก  รหัส  Lot 
หน่ึง 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษ 
และ ตวัเลข แสดง
รายละเอียดของข้อมูล 
ไม่มีการนําไปคํานวณ 
รวมกนัไมเ่กนิ 30 ตวั 

001ARSHA3-
01 

2. ลาํดบังาน ลําดบัผลิต Production 
Batch ทีผ่า่นการจดั 

ตวัเลข 2 
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7. ชว่งเวลาทีท่าํการจดัตาราง 

ทีม่าของขอ้มลู คอื ผูใ้ชร้ะบบ 

สว่นทีนํ่าขอ้มลูไปใช ้ไดแ้ก่ 

1) การจดัลาํดบังานเบือ้งตน้ 

2) การมอบหมายและจดัตารางผลติเบือ้งตน้ 

ตารางที ่ข.7 รายละเอยีดของชว่งเวลาทีท่าํการจดัตาราง 

รายละเอียดข้อมลู คาํอธิบาย ลกัษณะข้อมลู ตวัอย่างข้อมลู 
1. วนัเริม่พจิารณา แสดงวัน / เดือน / ปี 

ของวนัทีเ่ริม่พจิารณา 
ตวัเลข วนั เดอืน ปี 10/11/2552 

2. วนัหยดุพจิารณา แสดงวัน / เดือน / ปี 
ของวนัทีห่ยดุพจิารณา 

ตวัเลข วนั เดอืน ปี 11/11/2552 

3. จํานวนวนัที่
พจิารณา 

แสดงวนั ตวัเลข หน่วย วนั 15 

 
8. ขอ้มลู Production Batch 

ทีม่าของขอ้มลู คอื  

1) จากการจดัลาํดบังานเบือ้งตน้ 

2) จากการประมวลผลของการมอบหมายงานและจัดตารางการผลิต
เบือ้งตน้ 

3) จากการประมวลผลของการตรวจสอบและปรบัปรงุตารางการผลติ 

สว่นทีนํ่าขอ้มลูไปใช ้ไดแ้ก่ 

1) การมอบหมายและจดัตารางผลติเบือ้งตน้ 

2) การตรวจสอบและปรบัปรงุตารางการผลติ 
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ตารางที ่ข.8 รายละเอยีดของขอ้มลู Production Batch 

รายละเอียดข้อมลู คาํอธิบาย ลกัษณะข้อมลู ตวัอย่างข้อมลู 
1. รหสั Lot รหสัของ Lot ที่เป็น

ผลติภณัฑร์ปูแบบเดยีว 
มี กํ า ห น ด ส่ ง ม อ บ
เดยีวกนั และถูกสัง่ซือ้
ในคราวเดยีวกนั 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษ 
และ ตวัเลข แสดง
รายละเอียดของข้อมูล 
ไม่มีการนําไปคํานวณ 
รวมกนัไมเ่กนิ 30 ตวั 

002LASHA02 

2. รหสั Production 
Batch  

รหัสของงานที่ถูกสัง่
ผลิตในคราวเดียวกัน 
ซึ่ ง ม าจาก  รหัส  Lot 
หน่ึง 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษ 
และ ตวัเลข แสดง
รายละเอียดของข้อมูล 
ไม่มีการนําไปคํานวณ 
รวมกนัไมเ่กนิ 30 ตวั 

001ARSHA3-
01 

3. รายละเอยีด 
Production Batch 

บ อ ก ร า ย ล ะ เ อี ย ด 
Production Batch 
เ รื่ อ ง รู ป แบบ ,สีแ ล ะ
ขนาด 

ตัว อักษ ร แ ล ะตั ว เ ล ข
แสดงรายละเอียดข้อมูล 
ไม่มีการนําไปคํานวณ 
ร ว ม กั น ไ ม่ เ กิ น  100 
ตวัอกัษร 

0010102 
 

4. จาํนวนตวัผลติ ข้อมูลจํานวนที่ผลิตใน 
Production batch 
หน่วยเป็น ตวั 

ตวัเลขไม่เกนิ 10 ตวั 
สามารถนําไปคาํนวณได ้

1000 

5. วนัที่ควรเยบ็
เสรจ็ 

แสดงวัน / เดือน / ปี 
ของวนัทีค่วรเยบ็เสรจ็ 

ตวัเลข วนั เดอืน ปี 10/11/2552 

 
9. ขอ้มลูตัง้คา่เครือ่งจกัร 

ทีม่าของขอ้มลู คอื ฐานขอ้มลูคา่เผือ่ 

สว่นทีนํ่าขอ้มลูไปใช ้ไดแ้ก่ 

1) การจดัลาํดบังานเบือ้งตน้ 

2) การมอบหมายและจดัตารางผลติเบือ้งตน้ 

3) การตรวจสอบและปรบัปรงุตารางการผลติ 
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ตารางที ่ข.9 รายละเอยีดของขอ้มลูตัง้คา่เครือ่งจกัร 

รายละเอียดข้อมลู คาํอธิบาย ลกัษณะข้อมลู ตวัอย่างข้อมลู 
1. เวลาตัง้ค่า
เครือ่งจกัร 

บอกเวลาในการติดตัง้
เครื่องจกัร มหีน่วยเป็น
นาท ี

ตวัเลขไม่เกนิ 10 ตวั 
สามารถนําไปคาํนวณได ้

20 

 
10. ขอ้มลูคา่เผือ่การผลติ 

ทีม่าของขอ้มลู คอื ฐานขอ้มลูคา่เผือ่ 

สว่นทีนํ่าขอ้มลูไปใช ้ไดแ้ก่ 

1) การจดัลาํดบังานเบือ้งตน้ 

2) การมอบหมายและจดัตารางผลติเบือ้งตน้ 

3) การตรวจสอบและปรบัปรงุตารางการผลติ 

ตารางที ่ข.10 รายละเอยีดของขอ้มลูคา่เผือ่การผลติ 

รายละเอียดข้อมลู คาํอธิบาย ลกัษณะข้อมลู ตวัอย่างข้อมลู 
1. รหสักลุ่ม
ผลติภณัฑ ์

รหสัชนิดผลติภณัฑ ์ ตัวอักษรภาษาอังกฤษ 
และ ตวัเลข แสดง
รายละเอียดของข้อมูล 
ไม่มีการนําไปคํานวณ 
รวมกนัไมเ่กนิ 30 ตวั 

SH 

2. คา่เผือ่การผลติ ตวัเลขแสดงค่าเผื่อการ
ผลติ 

ตวัเลข หน่วยเปอรเ์ซน็ต ์ 5 

 
11. ขอ้มลูเวลามาตรฐาน 

ทีม่าของขอ้มลู คอื ฐานขอ้มลูผลติภณัฑ ์

สว่นทีนํ่าขอ้มลูไปใช ้ไดแ้ก่ 

1) การมอบหมายและจดัตารางผลติเบือ้งตน้ 

2) การตรวจสอบและปรบัปรงุตารางการผลติ 
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ตารางที ่ข.11 รายละเอยีดของขอ้มลูเวลามาตรฐาน 

รายละเอียดข้อมลู คาํอธิบาย ลกัษณะข้อมลู ตวัอย่างข้อมลู 
1. รหสัขัน้ตอนผลติ บอกรหสัขัน้ตอนผลติ ตัว อักษ ร แ ล ะตั ว เ ล ข

แสดงรายละเอียดข้อมูล 
ไม่มีการนําไปคํานวณ 
ร ว ม กั น ไ ม่ เ กิ น  10 
ตวัอกัษร 

CO 

2. ชื่อขัน้ตอนผลติ บอกชื่อเรียกขัน้ตอน
ผลติ 

ตัว อักษ ร แ ล ะตั ว เ ล ข
แสดงรายละเอียดข้อมูล 
ไม่มีการนําไปคํานวณ 
ร ว ม กั น ไ ม่ เ กิ น  30 
ตวัอกัษร 

เยบ็ซ่อนดา้ย 

3. ข้อมูลเวลา
มาตรฐาน 

บอกเวลามาตรฐาน
สาํหรบัการผลติขัน้ตอน
นัน้ มหีน่วยเป็นนาทต่ีอ
ตวั 

ตวัเลขแสดงรายละเอยีด
ข้ อ มู ล  มี ก า ร นํ า ไ ป
คํานวณ รวมกันไม่เกิน 
10 ตวัอกัษร มทีศนิยม
ไดไ้มเ่กนิ 3 ตําแหน่ง 

2.45 

 
12. ขอ้มลูสาขาโรงงาน 

ทีม่าของขอ้มลู คอื ฐานขอ้มลูสาขาโรงงาน 

สว่นทีนํ่าขอ้มลูไปใช ้ไดแ้ก่ 

1) การมอบหมายและจดัตารางผลติเบือ้งตน้ 

2) การตรวจสอบและปรบัปรงุตารางการผลติ 

ตารางที ่ข.12 รายละเอยีดของขอ้มลูสาขาโรงงาน 

รายละเอียดข้อมลู คาํอธิบาย ลกัษณะข้อมลู ตวัอย่างข้อมลู 
1. รหสัสาขาโรงงาน บอก รหัส ข อ ง ส า ข า

โรงงาน 
ตัว อักษ ร แ ล ะตั ว เ ล ข 
แสดงรายละเอียดข้อมูล 
ไม่มีการนําไปคํานวณ 
ร ว ม กั น ไ ม่ เ กิ น  10 
ตวัอกัษร 

1100 
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รายละเอียดข้อมลู คาํอธิบาย ลกัษณะข้อมลู ตวัอย่างข้อมลู 
2. ชื่อสาขาโรงงาน บอกชื่อเรยีกของสาขา

โรงงานแต่ละรหสั 
ตั ว อั ก ษ ร  แ ส ด ง
รายละเอียดข้อมูล ไม่มี
การนําไปคํานวณรวมกนั
ไมเ่กนิ 30 ตวัอกัษร 

ลาํพนู 

3. รายละเอยีด
โรงงาน 

บอกสถานที่ ตั ้ง ของ
โรงงาน เบอรโ์ทรศพัท ์

ตัว อักษ ร แ ล ะตั ว เ ล ข 
แสดงรายละเอียดข้อมูล 
ไม่มีการนําไปคํานวณ 
ร ว ม กั น ไ ม่ เ กิ น  100 
ตวัอกัษร 

 

 
13. ขอ้มลูกลุ่มผลติภณัฑ ์

ทีม่าของขอ้มลู คอื ฐานขอ้มลูสาขาโรงงาน 

สว่นทีนํ่าขอ้มลูไปใช ้ไดแ้ก่ 

1) การมอบหมายและจดัตารางผลติเบือ้งตน้ 

2) การตรวจสอบและปรบัปรงุตารางการผลติ 

ตารางที ่ข.13 รายละเอยีดของขอ้มลูกลุ่มผลติภณัฑ ์

รายละเอียดข้อมลู คาํอธิบาย ลกัษณะข้อมลู ตวัอย่างข้อมลู 
1. รหสักลุ่ม
ผลติภณัฑ ์

บ อ ก ร หั ส ข อ ง ก ลุ่ ม
ผลติภณัฑแ์ต่ละชนิด 

ตัว อักษ ร แ ล ะตั ว เ ล ข 
แสดงรายละเอียดข้อมูล 
ไม่มีการนําไปคํานวณ 
ร ว ม กั น ไ ม่ เ กิ น  10 
ตวัอกัษร 

SH 

2. ชื่อกลุ่ม
ผลติภณัฑ ์

บอกชื่อเรียกของกลุ่ม
ผลติภณัฑ ์

ตัว อักษ ร แ ล ะตั ว เ ล ข 
แสดงรายละเอียดข้อมูล 
ไม่มีการนําไปคํานวณ 
ร ว ม กั น ไ ม่ เ กิ น  30 
ตวัอกัษร 

เชิต้ 
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14. ขอ้มลูสว่นผลติ 

ทีม่าของขอ้มลู คอื ฐานขอ้มลูสาขาโรงงาน 

สว่นทีนํ่าขอ้มลูไปใช ้ไดแ้ก่ 

1) การมอบหมายและจดัตารางผลติเบือ้งตน้ 

2) การตรวจสอบและปรบัปรงุตารางการผลติ 

ตารางที ่ข.14 รายละเอยีดของขอ้มลูสว่นผลติ 

รายละเอียดข้อมลู คาํอธิบาย ลกัษณะข้อมลู ตวัอย่างข้อมลู 
1. รหสัสว่นผลติ บอกรหสัของสว่นผลติ ตัว อักษ ร แ ล ะตั ว เ ล ข 

แสดงรายละเอียดข้อมูล 
ไม่มีการนําไปคํานวณ 
ร ว ม กั น ไ ม่ เ กิ น  10 
ตวัอกัษร 

P1 

2. ชื่อสว่นผลติ บอกชื่อเรียกของส่วน
ผลติ 

ตัว อักษ ร แ ล ะตั ว เ ล ข 
แสดงรายละเอียดข้อมูล 
ไม่มีการนําไปคํานวณ 
ร ว ม กั น ไ ม่ เ กิ น  30 
ตวัอกัษร 

ปก 

3. รายละเอยีดสว่น
ผลติ 

บอกว่าส่วนผลิตน้ีเป็น
ขอ งก ลุ่ ม ผลิตภัณฑ์
อะไร 

ตั ว อั ก ษ ร  แ ส ด ง
รายละเอียดข้อมูล ไม่มี
การนําไปคํานวณรวมกนั
ไมเ่กนิ 30 ตวัอกัษร 

เชิต้ 

 
15. ขอ้มลูทมีผลติ 

ทีม่าของขอ้มลู คอื ฐานขอ้มลูสาขาโรงงาน 

สว่นทีนํ่าขอ้มลูไปใช ้ไดแ้ก่ 

1) การมอบหมายและจดัตารางผลติเบือ้งตน้ 

2) การตรวจสอบและปรบัปรงุตารางการผลติ 
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ภาคผนวก ค. 
ใบประเมินผล 

 

ค.1 ใบประเมินผล 

ใบประเมนิผลการทดสอบน้ีจะแบ่งขอ้มลูออกเป็น 2 สว่น คอื  

สว่นที ่1 เป็นส่วนของขอ้มลูส่วนบุคคล โดยขอ้มลูในส่วนน้ีมปีระโยชน์เพื่อการ
สอบกลบัไดว้า่ใครเป็นผูท้ดสอบ มชีื่อ – นามสกุล อา้งองิทีช่ดัเจน ตําแหน่งของผูท้าํการทดสอบ 
โรงงานทีผู่ท้าํการทดสอบสงักดัอยู ่(ชื่อของโรงงาน) 

สว่นที ่2 เป็นสว่นของขอ้มลูทีใ่ชใ้นการประเมนิระบบ เป็นขอ้มลูเกีย่วกบัผลจาก
การใชง้านระบบทีผู่ท้ดสอบประเมนิออกมา โดยแบบทดสอบมลีกัษณะเป็น Rating Question 
คอื มคีําตอบเป็นตวัเลือกเพื่อให้แสดงความคดิเหน็ โดยการกําหนดระดบัความคิดเห็นของ
ผูต้อบในแต่ละขอ้วา่มากเพยีงใด เช่น ดมีาก ด ีปานกลาง พอใช ้และควรปรบัปรุง ขอ้มลูทีไ่ดจ้ะ
ถูกนํามาวเิคราะหแ์ละจดัระเบยีบขอ้มลูอกีครัง้หนึ่ง ประกอบดวยสาระสําคัญ 4 สวนคือ  

1. ลกัษณะหน้าจอการทํางาน ประกอบด้วยความเขา้ใจในวตัถุประสงค์ของหน้าจอ 
เวลาทีใ่ชใ้นการเรยีนรู ้และความพงึพอใจทีม่ต่ีอการใชง้านหน้าจอ 

2. ความสอดคล้องกบัการใช้งานจรงิ ประกอบด้วยความครบถ้วนของขอ้มูล ความ
ครบถว้นของฟงักช์ัน่การใชง้าน และความเป็นไปไดใ้นการนําไปใชง้านจรงิ 

3. ปญัหาในการใชง้านระบบ 

4. ขอ้เสนอแนะในการปรบัปรงุระบบ 
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ส่วนที่ 1 รายละเอยีดผูก้รอกแบบประเมนิ

หน่วยงานตน้สงักัด_________________________________________________

ตําแหน่ง________________________________________________________

อํานาจหน้าที่_____________________________________________________

ประสบการณทํ์างานในการทํางาน______________________________________

แบบการประเมินจากการร่วมสัมมนา
‘‘ระบบสนับสนุนการรบัคําสัง่ซือ้สาหรบัอุตสาหกรรมเคร ื่องนุ่งห่ม’’

วันที่ 16 ตุลาคม พ.ศ. 2552 เวลา 13.00-16.00 น.

ณ โรงแรม มณเฑยีรรเีวอรไ์ซด ์กทม.
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5 4 3 2 1

ปัญหาท่ีพบในการทดสอบระบบ

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

ข้อเสนอแนะ

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

หมายเหตุ 5 = ดมีาก, 4 = ด,ี 3 = ปานกลาง, 2 = พอใช้, 1 = ควรปรบัปรุง

ใบประเมินผลการทดสอบ

หวัข้อเรื่อง : แนวคดิในการออกแบบระบบ

6. ข้อมูลตัง้ตน้มคีวามเหมาะสม ถูกตอ้ง ครบถว้น

7. เง ื่อนไขการคํานวณครบถว้นเหมาะสม           

ข้อเสนอแนะ ......................................................

8. ผลลพัธท์ี่ไดเ้พยีงพอและเหมาะสมต่อการตดัสนิใจรบัคํา

สัง่ซือ้และสามารถนําไปประยุกตใ์ช้งานจรงิได ้

ระดบัการประเมิน

2. แนวคดิและหลกัการในการทําวิจยัสามารถสนับสนุนการ

ตดัสนิใจในการรบัคําสัง่ซือ้ได ้

รายการ

1. คําศัพท์ที่ใช้ในงานวิจยัสอดคลอ้งกับสภาพการทํางานจรงิที่

ท่านทํางานอยู่

4. ขัน้ตอนการดําเนินงานของงานวิจยัสอดคลอ้งกับสภาพการ

ทํางานจรงิในปจัจุบัน

3. การกําหนดขอบเขตการทํางานมคีวามชัดเจน

5. วิธแีละหลกัการในการหาคําตอบที่นําเสนอมคีวามถูกตอ้ง 

เหมาะสม และครบถว้น
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5 4 3 2 1

ปัญหาท่ีพบในการทดสอบระบบ

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

ข้อเสนอแนะ

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

หมายเหตุ 5 = ดมีาก, 4 = ด,ี 3 = ปานกลาง, 2 = พอใช้, 1 = ควรปรบัปรุง

ใบประเมินผลการทดสอบ

ระดบัการประเมิน

1. การการดูหน้าจอ สามารถเข้าใจวัตถุประสงค ์

ของหน้าจอไดด้เีพยีงใด

ตาํแหน่ง ................................ช่ือ-นามสกุล ......................................................

ช่ือหน้าจอท่ีทดสอบ : ช่วงเวลาทํางาน

รายการ

2. ความยากง่ายในการใช้หน้าจอการทํางาน 

ข้อเสนอแนะ ......................................................

3. ความพงึพอใจในการใช้หน้าจอทํางาน 

ข้อเสนอแนะ ......................................................

4. ความครบถว้นของข้อมูล                   

ข้อเสนอแนะ ......................................................

5. ความครบถว้นของฟงัก์ชัน่การใช้งาน

ข้อเสนอแนะ ......................................................

6. ความสามารถในการนําไปใช้งานจรงิ

ข้อเสนอแนะ ......................................................

 



161 
 
 
 

5 4 3 2 1

ปัญหาท่ีพบในการทดสอบระบบ

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

ข้อเสนอแนะ

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

หมายเหตุ 5 = ดมีาก, 4 = ด,ี 3 = ปานกลาง, 2 = พอใช้, 1 = ควรปรบัปรุง

ใบประเมินผลการทดสอบ

ช่ือ-นามสกุล ...................................................... ตาํแหน่ง ................................

ช่ือหน้าจอท่ีทดสอบ : วันหยุดโรงาน

รายการ
ระดบัการประเมิน

1. การการดูหน้าจอ สามารถเข้าใจวัตถุประสงค ์

ของหน้าจอไดด้เีพยีงใด

2. ความยากง่ายในการใช้หน้าจอการทํางาน 

ข้อเสนอแนะ ......................................................

3. ความพงึพอใจในการใช้หน้าจอทํางาน 

ข้อเสนอแนะ ......................................................

4. ความครบถว้นของข้อมูล              

ข้อเสนอแนะ ......................................................

5. ความครบถว้นของฟงัก์ชัน่การใช้งาน

ข้อเสนอแนะ ......................................................

6. ความสามารถในการนําไปใช้งานจรงิ

ข้อเสนอแนะ ......................................................
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5 4 3 2 1

ปัญหาท่ีพบในการทดสอบระบบ

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

ข้อเสนอแนะ

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

หมายเหตุ 5 = ดมีาก, 4 = ด,ี 3 = ปานกลาง, 2 = พอใช้, 1 = ควรปรบัปรุง

ใบประเมินผลการทดสอบ

ช่ือ-นามสกุล ...................................................... ตาํแหน่ง ................................

ช่ือหน้าจอท่ีทดสอบ : ชัว่โมงทํางาน

รายการ
ระดบัการประเมิน

1. การการดูหน้าจอ สามารถเข้าใจวัตถุประสงค ์

ของหน้าจอไดด้เีพยีงใด

2. ความยากง่ายในการใช้หน้าจอการทํางาน 

ข้อเสนอแนะ ......................................................

3. ความพงึพอใจในการใช้หน้าจอทํางาน 

ข้อเสนอแนะ ......................................................

4. ความครบถว้นของข้อมูล              

ข้อเสนอแนะ ......................................................

5. ความครบถว้นของฟงัก์ชัน่การใช้งาน

ข้อเสนอแนะ ......................................................

6. ความสามารถในการนําไปใช้งานจรงิ

ข้อเสนอแนะ ......................................................
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5 4 3 2 1

ปัญหาท่ีพบในการทดสอบระบบ

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

ข้อเสนอแนะ

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

หมายเหตุ 5 = ดมีาก, 4 = ด,ี 3 = ปานกลาง, 2 = พอใช้, 1 = ควรปรบัปรุง

ใบประเมินผลการทดสอบ

ช่ือ-นามสกุล ...................................................... ตาํแหน่ง ................................

ช่ือหน้าจอท่ีทดสอบ : ค่าเผื่อ

รายการ
ระดบัการประเมิน

1. การการดูหน้าจอ สามารถเข้าใจวัตถุประสงค ์

ของหน้าจอไดด้เีพยีงใด

2. ความยากง่ายในการใช้หน้าจอการทํางาน 

ข้อเสนอแนะ ......................................................

3. ความพงึพอใจในการใช้หน้าจอทํางาน 

ข้อเสนอแนะ ......................................................

4. ความครบถว้นของข้อมูล              

ข้อเสนอแนะ ......................................................

5. ความครบถว้นของฟงัก์ชัน่การใช้งาน

ข้อเสนอแนะ ......................................................

6. ความสามารถในการนําไปใช้งานจรงิ

ข้อเสนอแนะ ......................................................
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5 4 3 2 1

ปัญหาท่ีพบในการทดสอบระบบ

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

ข้อเสนอแนะ

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

หมายเหตุ 5 = ดมีาก, 4 = ด,ี 3 = ปานกลาง, 2 = พอใช้, 1 = ควรปรบัปรุง

ใบประเมินผลการทดสอบ

ช่ือ-นามสกุล ...................................................... ตาํแหน่ง ................................

ช่ือหน้าจอท่ีทดสอบ : เวลาตัง้ค่าเคร ื่องจกัร

รายการ
ระดบัการประเมิน

1. การการดูหน้าจอ สามารถเข้าใจวัตถุประสงค ์

ของหน้าจอไดด้เีพยีงใด

2. ความยากง่ายในการใช้หน้าจอการทํางาน 

ข้อเสนอแนะ ......................................................

3. ความพงึพอใจในการใช้หน้าจอทํางาน 

ข้อเสนอแนะ ......................................................

4. ความครบถว้นของข้อมูล              

ข้อเสนอแนะ ......................................................

5. ความครบถว้นของฟงัก์ชัน่การใช้งาน

ข้อเสนอแนะ ......................................................

6. ความสามารถในการนําไปใช้งานจรงิ

ข้อเสนอแนะ ......................................................
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5 4 3 2 1

ปัญหาท่ีพบในการทดสอบระบบ

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

ข้อเสนอแนะ

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

หมายเหตุ 5 = ดมีาก, 4 = ด,ี 3 = ปานกลาง, 2 = พอใช้, 1 = ควรปรบัปรุง

ใบประเมินผลการทดสอบ

ช่ือ-นามสกุล ...................................................... ตาํแหน่ง ................................

ช่ือหน้าจอท่ีทดสอบ : เวลามาตรฐาน

รายการ
ระดบัการประเมิน

1. การการดูหน้าจอ สามารถเข้าใจวัตถุประสงค ์

ของหน้าจอไดด้เีพยีงใด

2. ความยากง่ายในการใช้หน้าจอการทํางาน 

ข้อเสนอแนะ ......................................................

3. ความพงึพอใจในการใช้หน้าจอทํางาน 

ข้อเสนอแนะ ......................................................

4. ความครบถว้นของข้อมูล              

ข้อเสนอแนะ ......................................................

5. ความครบถว้นของฟงัก์ชัน่การใช้งาน

ข้อเสนอแนะ ......................................................

6. ความสามารถในการนําไปใช้งานจรงิ

ข้อเสนอแนะ ......................................................
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5 4 3 2 1

ปัญหาท่ีพบในการทดสอบระบบ

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

ข้อเสนอแนะ

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

หมายเหตุ 5 = ดมีาก, 4 = ด,ี 3 = ปานกลาง, 2 = พอใช้, 1 = ควรปรบัปรุง

ใบประเมินผลการทดสอบ

ช่ือ-นามสกุล ...................................................... ตาํแหน่ง ................................

ช่ือหน้าจอท่ีทดสอบ : ทีมผลติ

รายการ
ระดบัการประเมิน

1. การการดูหน้าจอ สามารถเข้าใจวัตถุประสงค ์

ของหน้าจอไดด้เีพยีงใด

2. ความยากง่ายในการใช้หน้าจอการทํางาน 

ข้อเสนอแนะ ......................................................

3. ความพงึพอใจในการใช้หน้าจอทํางาน 

ข้อเสนอแนะ ......................................................

4. ความครบถว้นของข้อมูล              

ข้อเสนอแนะ ......................................................

5. ความครบถว้นของฟงัก์ชัน่การใช้งาน

ข้อเสนอแนะ ......................................................

6. ความสามารถในการนําไปใช้งานจรงิ

ข้อเสนอแนะ ......................................................
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5 4 3 2 1

ปัญหาท่ีพบในการทดสอบระบบ

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

ข้อเสนอแนะ

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

หมายเหตุ 5 = ดมีาก, 4 = ด,ี 3 = ปานกลาง, 2 = พอใช้, 1 = ควรปรบัปรุง

ใบประเมินผลการทดสอบ

ช่ือ-นามสกุล ...................................................... ตาํแหน่ง ................................

ช่ือหน้าจอท่ีทดสอบ : ข้อมูลนําเข้า

รายการ
ระดบัการประเมิน

1. การการดูหน้าจอ สามารถเข้าใจวัตถุประสงค ์

ของหน้าจอไดด้เีพยีงใด

2. ความยากง่ายในการใช้หน้าจอการทํางาน 

ข้อเสนอแนะ ......................................................

3. ความพงึพอใจในการใช้หน้าจอทํางาน 

ข้อเสนอแนะ ......................................................

4. ความครบถว้นของข้อมูล              

ข้อเสนอแนะ ......................................................

5. ความครบถว้นของฟงัก์ชัน่การใช้งาน

ข้อเสนอแนะ ......................................................

6. ความสามารถในการนําไปใช้งานจรงิ

ข้อเสนอแนะ ......................................................
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5 4 3 2 1

ปัญหาท่ีพบในการทดสอบระบบ

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

ข้อเสนอแนะ

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

หมายเหตุ 5 = ดมีาก, 4 = ด,ี 3 = ปานกลาง, 2 = พอใช้, 1 = ควรปรบัปรุง

ใบประเมินผลการทดสอบ

ช่ือ-นามสกุล ...................................................... ตาํแหน่ง ................................

4. ความครบถว้นของข้อมูล              

ข้อเสนอแนะ ......................................................

5. ความครบถว้นของฟงัก์ชัน่การใช้งาน

ข้อเสนอแนะ ......................................................

6. ความสามารถในการนําไปใช้งานจรงิ

ข้อเสนอแนะ ......................................................

ช่ือหน้าจอท่ีทดสอบ : ผลลพัธ ์

รายการ
ระดบัการประเมิน

1. การการดูหน้าจอ สามารถเข้าใจวัตถุประสงค ์

ของหน้าจอไดด้เีพยีงใด

2. ความยากง่ายในการใช้หน้าจอการทํางาน 

ข้อเสนอแนะ ......................................................

3. ความพงึพอใจในการใช้หน้าจอทํางาน 

ข้อเสนอแนะ ......................................................
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ค.2 รายละเอียดการสมัมนา 
หวัข้อการสมัมนา :  ระบบสนับสนนุการรับคําส่ังซื้อและวางแผนการผลิตสําหรับอุตสาหกรรม 

    เคร่ืองนุงหม 
    Supporting System for Order Receiving and Production Planning   
    In Garment Factory 
วัตถุประสงค  

เพื่อนําเสนอแนวคดิในการทํางานและประมวลผลของระบบรบัคําสัง่ซื้อ ระบบ
วางแผนและตดิตามการผลติสาํหรบัอุตสาหกรรมเครื่องนุ่งหม่ รวมทัง้รวบรวมขอ้เสนอแนะและ
ความคดิเหน็จากผูท้ีเ่กีย่วขอ้งในอุตสาหกรรมเครื่องนุ่งห่ม เพื่อนําขอ้สรุปทีไ่ดม้าประยุกต์ใชใ้น
งานวจิยัต่อไป 
 

หวัข้อการนําเสนอ 

1. วตัถุประสงคข์องงานวจิยั 

2. การดาํเนินงานวจิยัทีผ่า่นมา 

3. ภาพรวมของงานวจิยัทีก่าํลงัดาํเนินงาน 
ก. การออกแบบระบบสนบัสนุนการตดัสนิใจในการรบัคาํสัง่ซือ้ 

ข. การออกแบบระบบวางแผนผลติตามคาํสัง่ซือ้ 

ค. การออกแบบระบบทีใ่ชส้าํหรบัจดัตารางการผลติในขัน้ตอนการเยบ็  
ง. การออกแบบระบบสนบัสนุนการตดัสนิใจเพือ่จา่ยงานใหก้บัพนกังานในขัน้ตอน

การเยบ็ 

จ. การพฒันาระบบเกบ็ขอ้มลูการผลติ 

4. ประโยชน์ทีจ่ะไดร้บัจากงานวจิยั 
 

กาํหนดการและสถานท่ีในการสมัมนา 

วนัศุกรท์ี ่16 ตุลาคม พ.ศ. 2552 เวลา 12.00 -16.30 น. ณ หอ้งธารทอง ชัน้ 1 
โรงแรมมณเฑยีรรเิวอรไ์ซด ์กรงุเทพมหานคร โดยมกีาํหนดการ ดงัน้ี  

12.00 น. ลงทะเบยีน และรบัประทานอาหารกลางวนั 
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13.30 น. กล่าวเปิดงาน และเริม่ตน้การบรรยายชว่งแรก 

14.30 น. พกัรบัประทานอาหารวา่ง 

14.45 น. เริม่บรรยายชว่งที ่2  

15.30 น. รว่มอภปิราย แสดงความคดิเหน็ และขอ้เสนอแนะนํา 

16.30 น. ปิดการสมัมนา 
 

รายช่ือผูเ้ข้าร่วมสมัมนา 

คณะผูว้จิยั 

ผศ.ดร. เหรยีญ  บุญดสีกุลโชค  หวัหน้าโครงการวจิยั 

ผศ.ดร.มานพ   เรีย่วเดชะ  อาจารย ์

นายกฤษดา  พวัสกุล   นกัวจิยั 

นายพงษ์  ชาตสินธริกัษ์  นกัวจิยั 

นางสาวดลพร  รกัถิน่   ผูช้ว่ยวจิยั 

นางสาวหทัยา  สทุธจิรสัโรจน์  ผูช้ว่ยวจิยั 

นางสาวชนกพร  เกษรา   ผูช้ว่ยวจิยั 

นางสาวสภุจีรรย ์ หุน่ธานี   ผูช้ว่ยวจิยั 

นายธรีเกยีรต ิ  มัน่คง   ผูช้ว่ยวจิยั 
 

ผูร่้วมอภิปราย 

บรษิทัประชาอาภรณ์ จาํกดั (มหาชน) 
คุณกรกฎ โพธพิงศไ์พบลูย ์ คุณกษดิิเ์ดช ฉินวรรณเลศิ 

คุณกลัยา อตัตสมัมากุล คุณจนัทรจ์ริา ปานสทิธิ ์

คุณเจรญิ เจรญิวฒันสขุสม คุณเจษฎา แจม่แจง้ 
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คุณเจษฎา แหง่ทว ี คุณชนากานต ์ เดชหาญสถติ 

คุณณฐัชพนัธพ์ร สนุทรวเิศษ คุณตระการ สขุสวสัดิ ์

คุณธนพล คชโอฬาร คุณนรนิทร ์ จงึจาํเรญิกจิ 

คุณนนัทพร สรรคว์งศ ์ คุณน้ําเพช็ร ์ รุง่อนุวงศ ์

คุณประกายวทิย ์ แซ่ไท ้ คุณปญุนวชั เวทะธรรม 

คุณผจงจติร ใจสมทุร คุณพจมาลย ์ องิคณสิาร 

คุณพทัยา แกะเฮา้ คุณไพโรจน์ สนุทรกติตสิกุล 

คุณภทัรส์รวง วโิรจน์ศริศกัดิ ์ คุณภาณุ องคเ์จรญิใจ 

คุณวรพจน์ โชตริตันะสวุรรณ คุณวาสนา ทรพัยม์ลู 

คุณวชิยั อุดมชโลทร คุณศวิรฒุ ิ พลิาโสภา 

คุณศุภรา เมอืงจนัทร ์ คุณศุภฤกษ ์ แหยมสขุสวสัดิ ์

คุณสมนึก ออรุง่โรจน์ คุณสมพร สนุา 

คุณสมัฤทธิ ์ พรหมอนิทร ์ คุณสายนัห ์ ใจหา้ว 

คุณสดุา บุญชจูรสั คุณสธุมัมา กนัทา 

คุณสวุฒัน์ พาณชิเลศิ คุณอรวชิญ ์ หยองเอน่ 

คุณอศัพงษ ์ คมไพบลูยก์จิ คุณเอกชยั วรวุฒโิสภณ 

คุณเอือ้พร ศรินุิพงศ ์
  

 

บรษิทัธนูลกัษณ์ จาํกดั (มหาชน) 
คุณวนิยั ภาณุสวุรรณ คุณชยารม มหายนตร ์

 

บรษิทัไนซ ์แอพพาเรล จาํกดั 

คุณศุภเวศร ์ เอีย่มละออ คุณภมูสิษิฐ ์ อคัรธาํรงสนิ 
 

บรษิทัว.ีท.ีการเมน้ท ์จาํกดั 

คุณชลมัพล โลทารกัษ์พงศ ์
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ค.3 สรปุผลการประเมินท่ีได้จากการสมัมนา 

ตารางที่ ค.1 แสดงชวงคะแนนของระดับความพึงพอใจ 
ชว่งคะแนน ระดบัความพงึพอใจ 
4.21-5.00 เหน็ดว้ยมากทีส่ดุ 
3.41-4.20 เหน็ดว้ยมาก 
2.61-3.40 เหน็ดว้ยปานกลาง 
1.81-2.60 เหน็ดว้ยน้อย 
1.00-1.80 เหน็ดว้ยน้อยทีส่ดุ 

 

ตารางที่ ค.2 สรุปผลการประเมิน 

รายการ 
คะแนน 

ระดบัความพงึพอใจ 
คา่เฉลีย่ S.D 

1. คาํศพัทท์ีใ่ชใ้นงานวจิยั
สอดคลอ้งกบัสภาพการทาํงาน
จรงิทีท่า่นทาํงานอยู ่

4.00 0.81 เหน็ดว้ยมาก 

2. แนวคดิและหลกัการในการทาํ
วจิยัสามารถสนบัสนุนการ
ตดัสนิใจในการรบัคาํสัง่ซือ้ได ้

3.86 0.63 เหน็ดว้ยมาก 

3. การกาํหนดขอบเขตการ
ทาํงานมคีวามชดัเจน 

3.84 0.53 เหน็ดว้ยมาก 

4. ขัน้ตอนการดาํเนินงานของ
งานวจิยัสอดคลอ้งกบัสภาพการ
ทาํงานจรงิในปจัจุบนั 

3.86 0.67 เหน็ดว้ยมาก 

5. วธิแีละหลกัการในการหา
คาํตอบทีนํ่าเสนอมคีวามถกูตอ้ง 
เหมาะสม และครบถว้น 

3.86 0.70 เหน็ดว้ยมาก 

6. ขอ้มลูตัง้ตน้มคีวามเหมาะสม 
ถูกตอ้ง ครบถว้น 

3.91 0.52 เหน็ดว้ยมาก 

7. เงือ่นไขการคาํนวณครบถว้น
เหมาะสม  

3.98 0.76 เหน็ดว้ยมาก 
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8. ผลลพัธท์ีไ่ดเ้พยีงพอและ
เหมาะสมต่อการตดัสนิใจรบัคาํ
สัง่ซือ้และสามารถนําไป
ประยกุตใ์ชง้านจรงิได ้

3.93 0.79 เหน็ดว้ยมาก 

 

สามารถสรปุไดด้งัต่อไปน้ี 

1. ผูเ้ขา้รว่มอภปิรายเหน็ดว้ยกบัคาํศพัทท์ีใ่ชใ้นงานวจิยัซึง่มคีวามสอดคลอ้งกบัสภาพ
การทาํงานจรงิในอุตสาหกรรม 

2. ผู้เข้าร่วมอภิปรายเห็นด้วยกับแนวคิดที่ได้ทําการออกแบบ แต่มีข้อเสนอแนะ
เกีย่วกบัขอบเขตของงานวจิยั ความครบถว้น และความแมน่ยาํของคาํตอบ 

3. ผูเ้ขา้ร่วมอภปิรายเหน็ดว้ยกบัการนําผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากงานวจิยัมาช่วยสนบัสนุนการ
ทาํงานเพือ่ชว่ยในการตดัสนิใจใหส้ะดวกมากขึน้ 
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ประวติัผูเ้ขียนวิทยานิพนธ ์
 
 นางสาวชนกพร เกษรา เกดิเมื่อวนัที ่18 ธนัวาคม พุทธศกัราช 2528 ทีจ่งัหวดัตรงั 
สําเรจ็การศึกษาปรญิญาวทิยาศาสตรบณัฑติ (วิศวกรรมอาหาร) ภาควชิาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยกีารอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ในปีการศึกษา 
2550    และเขา้รบัการศกึษาต่อในหลกัสตูรวศิวกรรมศาสตรมหาบญัฑติ   ภาควชิาวศิวกรรม
อุตสาหการ คณะวศิวกรรมศาสตร ์จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ในปีการศกึษา 2551 
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