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2.1 ��������	
���
 
  
 2.1.1 ����������������	
���
 

������'(��3��%
(���	�
!��	�
������,��'"�"�������
)"���$
�, ��� ��!�� )"��

�2��4� Zhou (1000 <1� 500 #>	
���
�)�	��) "�	�
!������-�
������1�� %'(���+��%	����	�$	�

*��� %2
� 	�
!��%	&$ 	�
*��� 	�
#
�	�$ ���	�
�
�!)�$ %#@���� ���*�����)"���$
�,!�
��4����	A����2
��B>"(�!1�"�	�
!�
1	2(�����2
����$�2������ %2
� $����� ��-� -�	'$�
����
2���C-�C"
C����,��' 	&!��+2(���
���
%#@�*+�*������2
��B>"(�*+�����!�<+	����A  
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#D��������)�-	

"�����
# (4��

A���  18) !��#
�	���-�%	��	�
!��	�
����
��,��'����-"
 #
�%�&�)/���0���	�
#D��������)�-	

"�
�������(� %#�����!�		�
*�������2�
�
������"�%#@�	�
�2�%�
(���!�	
���*�����#
�"�,"�	 ���")"�/�%)"������,��')�����!1�
%#@�)���)/���0 	�
!��	�
��,��'��2
���
	F "�	%#@�	�
�
�!)�$���������%)������C# ��
�� ����
"����%)���(����")���%#�(�� !�	
�����<1���4��

A��� 19 "���	���������,��'"�	"��%2
�  
 �.4. 1924 W.A. Shewhart %����-���)(� The Economic Control of the Quality of 
Manufacturing Product b1��"�%�(��-�%	����	�$�cAd�	�
��$��"��,��' 	�
��$��"	
�$��	�

����*��+"���$��" (Control Chart)   
 �.4. 1950 ���)"�'�� ���	�����4�)�
������4�	
�-
�#
�%�40��#�e� (Japanese 
Union of Engineers, JUSE) C��%2�0 Dr. W.E. Deming *+�%2����2�02���%"
�	����%
(���	�
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��$��"��,��'%2��)<��� %'(���-����"
+�%
(���	�
��$��"��,��'�	
*+�$
�-�

���$)+���$
�A��
���)�-	

"�����-0
��0��#�e� 
 �.4. 1957 Dr. A.V. Feigenbaum $
�A�� General Electric %����-���)(�%
(���	�

��$��"��,��')"$+
,��$$ (Total Quality Control, TQC) %#@�
�$$���"�#
�)�� ���'��	�

'����
�	A� ���#
�$#
����,��'���	��
"�����������	�
!�)
�*��-�)�"�
<*���)����� ���
$
�	�
���)
������"'1�'��!�	
�+	������������������/� �����/��
�	�
��$��"��,��'!�����
�/�%���	�
�����	-�
��������*+�%2����2�0������,��'%�
����� ���,�%����	�� 0��#�e�C��"�	�

'��������	�
��$��"��,��' ���%���	�
��$��"��,��'%2��)<������C��
�$<
�����"�!�	
�%"
�	��/�C##
���	���2�%#@�	�
��$��"��,��'�$$0��#�e�%
��	�
�	�
��$��"��,��'�$$
)"$+
,� ��
���0��#�e����"�������	�
#D�$��������	�
��!�	 Dr. A.V. Ferigenbsum �(�	�

��$��"��,��'!������/�%���	�
���'��	�����	��������������	�
 C"
�2
��
	�
��$��"��,��'
%�
����� 
 -���)��
�"��	�
������ 2  Dr. G.Taguchi ��4�	
2��0��#�e� '����%��������%
��	�
� 
Taguchi Method b1��%#@�%������� �	�
���2
���-�*���)�����C���
�	�$%#q�-"��"�	���)�� %	�����"
)+0%)���������)�� ����	�
#
�$�
�����#
�
��F ���"�*��
�	�
*�����
��%-"��)" 

 
2.1.2 	����������	�����	
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 �/��
���,��' )�"�
<	/�-������"C��-��������� ��)
���-0
"����"%����!�
�
��,��'%	��������	�$��,��	A,����*�����,r�-
(�$
�	�
����+	���'1�'��! b1�����"-"�����!�
�	��%����	�$�������"C����
�$$$
�-�
��,��' ISO 9000:2000 ���
�$��
� ��,��'�(�
���$���
	�
$

��<1����	/�-��-
(����"����	�
���	��
"��	A,�!/�%'���������� (���"� ISO 
9000:2000 ��� 3.1.1) �/�!/�	�����"���%#@�!��%
��"����������	�
)
������"�
�-��	<1���,��' ���
!�%-&�C���
���#.!!�$����,��'<(��
�%#@�#.!!��)/���0���)�����*+�$
�����2���	�
���)���!%�(�	b(��
*�����,r����$
�	�
������*+�$
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���$$�������
���$����	
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����+	���%#@���
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$	'
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�
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����+	���	&%#@�C�� !1�C��"�	�
	/�-���/�
!/�	�����"�����,��'C����-���
+#�$$����	�� �(�  
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��,��' �(� 
���$���	/�-��C��������,)"$������*�����,r� 
���$���"�����
*�����,r� 
+#

����	A,� ������"%-"��)")/�-
�$	�
�2�����
��F ���*�����,r� b1��*+�*���!�
	/�-��C��%#@�"��
3�����	�
*��� %'(���-�*+�$
����%	�����"%2(��<(���*�����,r�  

��,��' �(� ��,)"$�����	#
�	�
���*�����,r� -
(�$
�	�
���)�"�
<��$)���
�
����"����	�
����2������
�$����2���!�� (����������!�-
(�%#@������	A,���	A
) ���2������
C"
C��
�$�C����

+������� 

��,��' C"
�2
���"w�e"%wx�� -
(�
+#��	A,����)��������"�
���)+� -�	��
-"��<1�
���"'��!����+	������b(��)����� ������"'��!���-�
�����<��C# ���
�$2
������/��
�����   
 !�	�������!�%-&�C���
�*+�	/�-����,��')��������$
�	�
�(� *+�b(��-
(��+	���C"
�2

*+�*���-
(�*+��-�$
�	�
%-"(�������� %'
��������#.!!�$��<���-�*+�*���-
(�*+��-�$
�	�
%#@�*+�
	/�-����,��'����)��������$
�	�
����!����C"
C�� �������%'
����	A,�������#.!!�$��C"
�2

�������*+�*��� ��
%#@���������+	��� �+	���!�b(��*�����,r�	&�
�%"(��)���������%#@��������������
�!���b(��)������������"'��!%�
�����     

 
 2.1.3 ������� !"����

	#� (QC Problem Solving Approach) 

��'��.��&������	
�'
��.������'�/0�����	��) ��������$��+�
�#�������'
+����$�� ��������� �!" &"���&�#���$&���#��'�.��'��.��&�������)� ��'+����$�� +�
��'
+����$����
��&"�'
��!*�-���'	
�#�������'��
��&"'
..����������'���&�� 1� �	
�'"����'
+����$���"��
� ��'+����$��+..���1"  

�&) ���
��2����$�� ��������		
����,	�
������#��
��3 !" ����,	����"��4
+���+�
2��
���,����
��2����$�� ��!�����(��		
�4�2����$�����&��&������3 ���������� +%
2��+%
�

��!#����%
������ %
����'
 ��		
���'�.�#�%�.!" +%�%
�����%�&+%
�
���5�
���!" %�����
'�.-��6�. 1� �,��'�"�"� ������'7-!'"9� ��������
� ���&�&
��&�'2+����$��+..���1"����(
��) ��	����'����&��$���&
24�%��� 9�� ������'7-!'"9� �������&��$������
� ��$���)� ���&
�." ���.�����&''2�
!" ��������	'�� 	���&''2�
!" ��'	
���� ���+���,����!"  2.1 
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���!"   2.1  
��$��%�&+��!�����������'7-!'"9� 

 
 ������� ,���'����&��$��%�&+��!�����+�����'7-!'"9� &"���&	#�����%�������&
-
�� +�����&������������� ��) ���	�'���
��
�'�)��&''2�
!" ��'	
���� 1� �	
%�������&
	��%�����-���� (Output) +%
2�����&"���&�." ���.������		��!" ,6�,���'-��% (Input) !" ����
	'��	����		��!" ,6�,���'-��%!" ��'	
���� 	
2)��
���������%������$�� 1� ���	��
������
� 
��$���������)� ���&�." ���.����-���'-��%-��%���E7	�����&����&������4���� ���
+���9�'��'��������$��������,����!"  2.2  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���!"  2.2  
9�'��'��������$�������� 
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 ,���'+����$��+..���1" ���	��-4�+����$��	
����,	���&�&�������$��+�

�'
.����'+����$��+��� �� �!" &"���&�#���$��
���� ��)� -4�+����$��	
%�����&'�.,�
+�����&����#���$�����'+����$�� 4 �'
��' �)�  
 1. ���,%�'
..��'!#����!" ����&�%'G�� ��'+����$��	
%��������4
.�������' 
��'	���#���.�
������������'9% �)� ��$��!" &"	#����&��&�� +%
��$��!" &"���&�#���$	
&"
	#������"����(����� (��$��	#�����"�&��&��&"���&�#���$����&��) +�
,���$��!" ��)��&� 
	
&"	#�����������'�
������&��+%
����'�����$��!" &"���&�#���$	
&"	#������"����(����� 
(����'�����$���"�	#����&��&�� &"���&�#���$����&��) 9������'��� ������$��!" ��)��
&�����-�	������%�	#����&��&�� +%
����%��������'��$��!" &"-�%
�����'��$��&��3 	

&"	#������"����(����� (����%��������'��$��	#�����"�&��&��!" &"-�%
�����'�����$��
����&��) ������� ����������'������'9%	
!#�,���&
�����������!" �
� H��$��&�� �&
&"����+����I 
�')��������!" �
� H�&
&"��$��I  
 2. ��$���
�&&"!" &�	������%���&� 1� �+�����&����"�	
����������.������' 
��'��.��&��������������%�+�
-� 	���
�&�������&
���!" ��$�������������+����(��������9��
!" ����&
���'�.��'+�����
�'��� +�
�� �!" �������������"������'�����$���!
����� ��) ��	��&"
�J%��''&����+..��
& +%
%'�.,��(%�&!" ����&
���&"��'���������%�+�
�#�	������%���$��
�����
���
�&	
&"9����������������"���&� 
 3. ����%�.������%���&�'2+������� +%
����%�!������%���&�'2�0�����!" 	
�&
,��
������� 9��+�����&����"�	
�����'
9�6�7��
��&��%
���'����'�
�7��'%�����,	��) ���)��
!����)�� !����"���) ��	��	
+.
�����%������$�������������%�!" �&
��&�'2��.��&��� �6
� 
���&��� ���&�-���'� ��'�����'� L�L ����%�!" ��&�'2��.��&���9��/M��	����' �6
� 
���&��&�'2����'
.����' ����#�������������������%2���. L�L +�
����%�!" ��&�'2
��.��&�������������� �6
� ��'%'�	���-������ ��'%�����') ��	��'-������ ������� 	
�.�
�-4�
�-6�$��$���&
��&�'2+����$��	������%�!" �&
��&�'2��.��&���+%
	
��&�'2�0���������%�
�����
�����������'���+..,�&
  
 4. +��!����'�0�����	
�'
������
�+��!����'+������&� 1� �+�����&����"�	

����������.�') �����%��!�������� 
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2.1.4 ��:�;��������� !"����

	#� 

,���'+����$����
���&
&"����%���')���'�N�.�%���'+����!" ���������'�&
��&�'2
	
�'
�.���&�#��'(	������ ��'!#����&����,	�)��G��!" 24�%���	
!#�,��-4�+����$��.''��-�!" �"
��� ���,	�#���$�����'+����$��+..���1"&"  3 �'
��'�)� ��'&"&�&&����$��+..���1" ��'���
��
��&"����%�� 7 ����%��+..���1" +�
��',6���') ��&)� 7 ��
��������1"��
��&"�'
��!*����  

1. ��'&"&�&&����$��+..���1" 
��'�'�.+�����&������4
��*"��'�')�&�&&��+..���1" 2)��
��������,	���������'

+����$��+..���1" ��'�
���'�.��'2)��N�.�%�+�
!���.+����
� �'
�.���&�#��'(	��������",�
��������'  

2. ������%���&��
��  
,���"%�&) ��������'�&9���'���!" ���,�&
3 ������!" !#�,��'
�!P$" ��M����!
��������4


%���9��&��&�� ��') ���&�� HMade in JapanI ����!" '4�����
��)�������'���24�3 !" ,6�����&
!�
+�
�&
&"������ �6
���W������&)�!" �������) ���������
 5 ��!" '���!��1� �	
�������	��,�
���
�&
�" �'��� +%
,���		�.������	�7,�%���������" ��+�����&�� ��') ���&�� HMade in JapanI 
����������$���5�7!" �) ���.-4�1)���
� ����������������'���!" �&��' !����"�������'�
�
�.''��
-4�-��%������!�������,��'
�!P$" ��M�%
��%'
����,����&�#���$�����'-��%������!" &"������ 
��
���"������� ��(�)� H������%���&��
��I ������&)���'�6$�,���'!#����!" &�
�����,��
���&�#���$%
���'��Y��������������&����
���$������%��!����'-��% ��'���+�
-��%
���,�9'����  

���!" 	'��+��� ���&&�
�&� �!" ��Y��������	����&�%'G���4������
�&�#�&�1� �%��!��
��'-��%!" % #���+�
-��%���!" �4�������,�%�� ��
��"�������'�'��������'
���%
�������+�

-��#��'��!*��(��&�'2.''�����9����P���'�6$�������%���&��
���6
���� %����
���6
� �'
*��
.'���'�����1�Z" .'����'"  (Asahi Breweries) ���Z�9'!�9' Z��4	� -4�1� ����!#�,���."�'7	����1�Z"
��&�'2+�
��
��+.
�%����."�'71� ���'�� (Kirin) ����'��%�����4
	�������.��&�����4
�����.���,�
�b �.P. 1988 ������'���%����."�'7��1�Z"'�
�,�&
6) ��
� HDry BeerI �����
���
�  

HDry Beer �����1�Z"�'
�.���&�#��'(	������
���4� ��'�
�'��6) ��
�'�6�%��)��� �
!" �4���� ��������'�	����)��+%
��%2���.6������P +�
��)��6
�����������&�
�&,���'���%����."�'7
6���,�&
����'� %�����%��!����'-��%������		�������.'������'�I  
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���7�'
��.�#���$,���'���" ���'�6$�������%���&��
��,��&"-��N�.�%�!" ����
'4�*''& �)���'��Y���!�9�9��",�&
!" �4��
�+�
����%�����%����� ��'��Y��+�
��.��&
�'
.����'!#������) ��������"� ��) �-��%������!" ��&�'2,6���������
���&.4'�7!" ����!
�!" 
��������� '�&2����'��������) ������&	#�����+�
���&%�����'!" +!�	'������4���� �'��&��.
��Y��������6���,�&
1� ���&�'2�'������&%�����',�&
3 +�
�'���%�������,�&
�"����� 

+�
��) �,���'�6$������
����������	'�� �'�%���!#���	�''&��) �%�.����,�
����3 +�
&�&1� ��'�����,����!"  2.3 ����"�  

 
 
 
 
 
 
 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���!"  2.3  
��	�''&��) �%�.����������%���&��
�� 

)
�%)
�"
�$$	�
#
�	����,��'����	�
<
�����
���"+��
��F C#�����	�*�	������%	�������� 

	�!	

"%'(��
��$)��� 
y��,��'
����"�	
��z 

	�
����*���,��' 

	�
��	�$$
��,��' 

	�
*�����,��' 

)/�
�!����������-�#.!!����,��' 

����*�)��������)�"�
<)
������"����	�
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 3. ���&�����4�������& 
 ��0��&���)��G�������'.'���'�������(�)� ��'���+..��Y��������+���!#���'
-��%+�
���������+�
.'���'1� ��'������&��,	,��+�
�4����+�
����!" ��&'�.�������& ��) �,��
���&�'�'2�������
�������������&	'�� 	#�����%����N�.�%�%�&����%
��3 ����"�  
 - ��������&%�����' +�
���&	#�����%���,6�����4����+������+-�+�
��Y��
������+�
.'���'!" ��&�'2����%�.���&%�����'+�
���&	#�����%���,6����
����� 
 - ��'�&�'������&+�'
�+�
�
���'�& ���2�&�7,��'
..�'
���������&"&�%'G��!" 
�4����� !#���'���+..+�
!#���'-��%����������	�%�#����.�	���) �����4���� +�
-��%+%
������
����%#�����!
����� 
 - �#�!�.����'
...'���'������'���!" �" &"��'%�.����%
����'����'"������4����
��
��g�.�� +�
,6��'
9�6�7	�����&4�!" �����&���) ��0�����&�,���������'����'"��+..����1�#��"� 
 4. ����%����'-��%%
����)��4���� 
 .'�5�!%
��3 �'
��.��������.�����'	#����&��&�!#����'
�&��� �������	��&"��'
	��+.
���������������!" �
��3 %
���) ������� ��) �,��+%
�
���������'�.-��6�.,����+%
�

����%���
�����
����� ���������
���'���!#�����g��
�����g��
����%��+..�"� 	
6
��,������
���&�6" ��6�$�')���� &'
��./b&)�,���'!#�������+%
�
�� +�
,�!" ���%�������������3 �(
	
���-����!" ����-�	��.����/b&)��"!��3 ��%������������� ��
��9��'�& ��
����'-��%!" 
��4
2�����)���
�����!" ���'�.-��'
!.	��������������-��%	����
���������'� �'�%���2)�
�
�������
�����!����&��)��4���� 	
6
��,���'�%���'
&��'
���,���'!#���'-��%��) �,��&� �,	�
����
���	
&"���&�����,	!" ���'�.-����!" �
���	����
��-��%����'� 
 ����*''&��!" -4�!#���'-��%,�+%
�
����%���
�&'4�'���
��"��������,�����%������
�"!" ��� +�
'4���������
�&"	��.��'
���
�'.���,�6����������3 1� �����
�%
������9���&
!#���'
+����,���"�
��+��� ����%��%
����(��	%'�	��.�&
�.+�
��	!#���'1
��	��.��'
������������ &
���"� 	�,�!" ������&.��'
���������%������.�������#��'(	'4�!" �
���2��&)�-4�1)��  
 ���	
����-�,�'
��.���7�' !��3 ��+�
!��3 ����%��	
%������!�P��%�!" �
� 
����%����'-��%%
����)��4���������� �')���	��
������
� ��'���2���#����2��-4�'�.�������'�!" 
��4
,�����%��%
����
�������&)���4����-4�.'�9������������'� 	��	#�����!" 	
%����
�&�.+%
�g��

-����!" ����	�����&.��'
���!
�����  
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5. ����� PDCA  
 �#��
���'.'���'�')���'	����' &"���&�&��,�����������6�6"� +%
,��
�����
��'.'���'������ �)� �'
.����',6���	�''&%
��3 !" 	#�����%
���'!#������
��%
���) ����
��&"
��%�&"-�+�
&"�'
��!*������) �,���������3 .''����0��&��!" ����#������� +�
�&
�
��'�	
%���
.'���'��	��',�3 	#�����!" 	
%���&" ����%�� 4 ����%��,���'!#����1� � 	
%����N�.�%�%
���) �����
���&
������� ��"������
� Plan-Do-Check-Act (PDCA) ��'"�.��&)��������	'������ � !" ��&'�.���
�
���	'��&&� � (The Deming Cycle)  
 ��'�&������� PDCA ��
��%
���) ��+�
&"�'
��!*����	�������
���#���$�����'
.'���'���+�
��'!#����%
��3 ,��.''����0��&�� %�&'���
��"���)�  
 ����!"  1 �%'"�&+-���� (Plan) ,���'��"��+-����,�3 %���&"�'
��(��#���$�)� 

1. �#������%2��'
���7,��6���	�+�
�'��&�#����������5�
!" 	
,6���.��&��
������ 

2. �#������0��&��!" ������ 
3. �#������*"��'!#���� ��) �,��.''����0��&�����
����� 
����!"  2 ��&)��N�.�%����%�&+-����� (Do) ��&�'2+.
��
����� �)�  
1. !#���'P��5�+�
/q��.'&,������,	,���*"��'!#����!" %���,6� 
2. ��&)�!#�%�&��*"��'!#�������
����� 
3. !#���'��(.���&4����5�
	#����
!��������%�&��*"��'!
����#������ 

 ����!"  3 %'�	��.-���'�N�.�%���� (Check) ��) �!#���'%'�	��.���&�).�������
���+�
��'�'
�&��-�������� 

1. ��) �%'�	��.�4�
����!" �������%'�%�&&�%'G��!" �#�����')��&
 
2. %'�	��.�4�
��
�!" ��������
�����+�
-���'!���.%'�%�&&�%'G���')�&
 
3. %'�	��.�
����5�
	#����
!���4'�������������.��0��&���')��&
 

 ����!"  4 �N�.�%���',�3 !" ��&�
�&��.��'%'�	��.����%��!"  3 (Act) 	��-����
��'%'�	��. ����.�
��������.��'
������!#�,�����!" ����&
%'�%�&��0��&�� ,���N�.�%���'+����
��$��%�&���5�
��$��!" ����.���	������%��!"  3 ��
���)�  

1. 2��-�����." ���.���	����0��&�� %���+����!" %����%� 
2. 2���.���&-����%�,�3 ,����.�����������%�+���!#���'�0�������) �&�,��

���&-����%�������������1�#��"� 
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3. ��Y���')��'�.�'��'
..�')���*"��'!#�������� 
,����!"  3 +�
���!"  4 ���� ������'��'
��.&�%'G�������0��&��,���"�� ������') ���� 

+&��
�-���'�N�.�%����!" ������������	�&
�.	��.��'
��,�3 �(%�& +%
��'��&)����+-����!" &"
'
..����')���*"��'!#����!" �"��
���
� �
�&������'�6) �&%
������ PDCA !" �"  
 6. ��'.'���'9������!(		'�� 
 ��'.'���'9������!(		'���&��2�� ��'�&
%�����,	9����P���'
�.��'�7+�

��$6�%$��+%
��"����
����"��+%
�����P������!(		'���������� ����%��+'��)� �'�	
%������" ��
������'�7�����$��,��&"���5�
�6���'�&����) �!#���'��(.���&4�!" ��" ��������
��24�%���+�

��&�
�& ��) �	
����#����'
��.��'%�����,	+..�6���'�&��+!���'%�����,	+..,6� 
���&'4����  
 ,��'
.����'���������!(		'���"� �'���'!#�%�&����%���#���$  6 ����%�� �)� 
 6.1 �����%�+�
%'�	��.��
��,���6��,��!'�.2��%#�+�
�!" %���+�
���7�'
��.���
��$�� 
 6.2 ��	�'����)��������5�
!" 	
!#���'��.��� 
 6.3 !#���0��&�������'��(.���&4�,���'
	
��6�� 
 6.4 ��&)���(.���&4���
��24�%���+&
��#� 
 6.5 ����'��7���&4���
��'
&��'
���������') ��&)����1" 
 6.6 ��	�'��-���'����'�
�7+����'�����&4�!" �!" ��%'���) ���'%�����,	  

7. ��'��.��&�'
.����'-��%  
 ��'��.��&�'
.����'-��%�&
,6
�N�.�%���'��) ���
%�&��$��!" ������.-���'-��%
+%
������',�����&,�
,	%
��''&��*"��'-��% +���!#���'��.��&,����4
,�&�%'G��!" �#����
�'��&3 ��.��'�'�.�'��'
..+�
��*"��'�N�.�%������
��%
��� (��� b1��#.!!��-��	���	�
��$��"
	
�$��	�
*���C���	
 

7.1 ����'�
�7+�
�'�.�'����*"��'!#����,���		�.�� 
7.2 ,�
,	%
���'	��!#�,������&�%'G�� 9����'	��!#���*"�N�.�%����!" �"!" ���,������

&�%'G�� !#���'���+�
/q��.'&&�%'G������+�
-4��N�.�%���� +���%��%�&��.��&��) �,��+�
,	
�
�&"��'�N�.�%����%'�%�&&�%'G������ 
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7.3 �6) �&� ��
� ������%���24��'�����,�-��%���E7'
��
����'-��%�!
����� &���	
���&�	����'%'�	��. +�
�" �)��� �!" �)�����
� !#��&�'�%���&�
����&,�
,	��!" �'
.��
�'
.����'-��% 

7.4 &��,���������
�%��-�-��% +%
,��&��-�-��%�
��)� ����
!������
�'
.����'-��% ������� %����'�.�'����*"��'!#���� +�
��'
��.��������� 

7.5 	��������%�-���) ��*�.��2��-�+%�%
��'
��
����0��&��+�
-���'
�N�.�%����!" ��������!���'���+�����.��& 

8. ��'�0�������'����1�#�  
 	�
#q��	��	�
%	��b�/�-"��<1� 	�
'����"���-����
�$���������������������F 
'
��"	�$%'��""��
	�
#q��	��C"
�-���������#.0-�%-�
�����%	��"�C����	 �������C#����%"(��%
�
'$#.0-�-
(������������1��"���	�
�/���� %
�"�	!��2�	�
�	�C�#.0-�%{'��-���C#	
��%'(���-�
����/�%����
�C#C�����$
���
��� -�	#.0-��������C"
%	���1��"���	%
�	&!�#�
��)��'	�
�/����
����C�����C"
C#%#������#��-
(�#
�$#
���	�C���C
 ��
����)��'%2
����C"
��!"����!C���
�
����������%-�
�����!�C"
%	��b�/���	 ����'��� 2.4  C���/�%)��"��
	�
��$���#.0-�%��C�� 3 2���
%'(���)��
���$���'����	�
��	�
�	�#.0-�������/������
��<+	���� 
 "��
	�
��$���#.0-� 3 2��� "�������  
 6���!"  1 &�%'��'%�.9%�+..g���g�� (6� ��'��) 
 �&) ��'�(%�&!" ������$�� 	
%���!#���'����'�
�7��) �6"�.
�����'�����$�� 1� � Juran 
+�
 Gryna (1993) �������&���&�&���
� ����'�����$�� �)� �'��t��'�7!" ��&�'2�����%�
��(����	����$��+%
��
���'�(%�& 9��!� ���&��	
&"���&��.��'
��
����$����.����'���
��$����&� �).��) ��&�	������%�������5�!" ,6� 9����'+����%���!#�9����',��-4��-6�$��$��
�����&����'�
�7�
� �
�'�)�-����*7������1� �	
�&�����&2����$�� +�
��'�����&
����'�
�72����$������������
���'!" 	
�&�����&2������'�����$�� 
 ������� ��'+����$���g��
����	
������"����'+��!" ����'��$�� �)� +������$��
���&�." ���.�����&''2�
!" ����	'��	���&''2�
��0��&�����-�����')�-��%����7�!
����� 
9��&�����'
!#���',�3 ��.����%� �')���		��!" ,6�,���'-��%��� �6
� ��'!#�,�&
 ��'%'�	��.
,�&
 ����+���+%
������'�#�������'��.-����!" ������"��&�%'��'�g��
����	����'+������'
��$����) �,������#�����%
�������!
����� 
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 6���!"  2 &�%'��'%�.9%���$��+..2��'+%
�g��
%�� 
 &�%'��'�"�	������&�%'��'��'�N�.�%���'+���� (Corrective Action) +%
������'
+������$���g��
	��,�'
�
���� �)� +�����g��
-��%���E7!" ������$���!
����� !����"�������'
����'�
�7�'
.����'��) ����������%��������!" �������� 9���'
.����'+����$��+..���1" +�

�#����&�%'��'%�.9%�����%������
�� 	��!#�,��&�%'��'�����
��������"����'+������$��
�g��
-��%���E7����3 �')�����'�!
������6
� ��'+����+&
��&�7 ��'���" ����%2���.!" ,6���'
	��'
..��.�!"�.����'�7+�
!���. ����%�� 
 9. &�%'��'�0������&
,������1�#��6��'
.. 
 ,���'�#����&�%'��'�0�������$���"� 	
�&��2�� ��'�0�������'����1�#����
��$�� (Preventive Action) ,�'
�
��� �)� ��'�����&�����+�
'
.�����%�'�������!" ��		

�������������$��+�
�'���P��%'7��'�0�����&�,������%�'������������$�����
�����������������"� 
9���%�+���&�%'��'�"�&��	
&�
�������!" ��'���+..'
..��'!#���� ��') ��	��'�� ��*"��'
!#���� &�%'G��!���!���� ��'	�����7�'��'!#���� ��) ���"���" ���')��#�	������%�'�������
�����$��!" ����'�
�7��) ��&
,������1�#��"�  
 9����%�+��� 2)��
�&�%'��'+����$���g��
��������&�%'��'�'
��
�� +%
��
���'�(
%�&���,%�&�%'��'�����
����	2)�����
�����&
���&"��'��.��&,��6���0����� ��'�
����%�
'�����������&
���'�.��'����'�
�7+�
�#�	��!��� 
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���!"  2.4  
'
..��'�0������&
,������1�#� 

 
10. ��'�'���&�%'G���N�.�%� 
��'	��!#�&�%'G��!" �&
��"����	
�#�&�1� ���$��%
��3 �'���	��&�'2!#���'-��%

+�
	#���
����������
��,���
����� �9���&
&"&�%'G���N�.�%� +%
�� �!" 	
%�&&��)� �4��������'�
	
�.��.���&��������%��������!
+%�%
�����&�� ��'-��%��	�
�6�� ����6
����')�&"���
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9%�+������,��&4
�����+�
��	%����.��.�'�&�������"��')����&�������)����
��&�� �������
��) �������'�'
����
����,�3 	
���'�.��'�N�.�%���
��24�%��� +�
&"�'
��!*����	#�������
���� �
!" %����'������&6���	�,��') ����.��%���.!.�!����!" +�
��*"��'!#����!" 24�%���  

,���'�
���'�&��'�'���&�%'G���N�.�%�����,����7�' ������ �	#�����!" ��
���������3 
	
%����#�������'��Y���9�.��'
�
����+�
'
�
������) ��'
&����'	��%����')�!#���'
!.!��'
..��'�'���&�%'G���N�.�%����%� +�
	
%���+�
,	�
�,���'�'���&�%'G������+�
,	
�
�  

1. ����%����'�N�.�%����������&�
�& 24�%��� 
2. &�%'G�������
�������"���������g��
�	�
	�+�
����2����#�!" 6���	�+�
��� 
3. ����%���')��#���.�
������,��6���	� 
4. %��&�%'G��6���	�+�
�
������,	�
��  
+�
%��������&��"���" ���'�"!" �
� Hg��������%���&�%'G�� !
������-4��N�.�%�%�&

&�%'G������I +%
��'	
,��!��3 ��&"�
��'
�&,���'	��!#�&�%'G������  
11. ��'�����
��&"����%�� 7 ����%��+..���1"  

 ����%����'+����$�� 7 ����%��+..���1" �)� ����%���)��G�������'+����$����
��
������!��P��%'7 ��
��,6���%�+�
-� +�
�
��&"�'
��!*�-� ������&)������!*��*",���'
�N�.�%���'!" ��)���#����%
�.�����')����
&.����,����&�'2+����$��!" ��
 ���������
��
�&��%��&-�   
 11.1 ��'�����)��������  

����+'������'+����$��,�!" !#�����(�)� ��'����.��$��!" ��(��
�	
%���+���� 
�'��&��.��'�����)���������'
��(���$��,��6���	�9��+%
�
��
�����,�.'�5�!	
%���!#���'
%'�	��.����!" ���+%
�
��
����� ��) ��	��+%
�
�
���
�&&"����#����,���.��%����#���	 
.!.�!+�
����!"  '�&2����'!#���'%'�	��.2���9�.��+�
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Light Blocking Optical Particle Counter  
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 2.3.2 Light Scattering 
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Light Scattering 
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