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Plant layout improvement of the stainless-steel cookware manufacturing using ALDEP 
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บทคัดย่อ 

การปรับปรุงผังโรงงานเป็นวิธีการหน่ีงท่ีสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตได้ด้วยการจัดวางต าแหน่งของแผนกต่าง ๆ ท่ีมีในโรงงาน
ให้อยู่ในต าแหน่งใกล้เคียงกันสอดคล้องกับขัน้ตอนการผลิตหรือความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์ในการปรับปรุง  
ผังโรงงานขนาดเล็กแห่งหน่ึงในจังหวดัเชียงใหม่ท่ีผลิตอุปกรณ์ครัวเรือนจากสเตนเลสเป็นกรณีศึกษาในการวางผังโรงงานด้วยหลกัการ ALDEP 
(automated layout design program) โดยสร้างผังโรงงานทางเลือกจ านวน 6 ผัง ตามขนาดความกว้างของการขยายและล าดบัการจัดวาง
แผนก ซึ่งก าหนดความกว้างของการขยายเท่ากับ 1, 2 และ 3 หน่วย ส่วนล าดบัการจัดวางแผนกใช้ 2 รูปแบบ การคดัเลือกผังท่ีมีค่าคะแนนรวม
ความสัมพันธ์ (adjacency based scoring) สูงท่ีสุดเป็นตัวแทนผังโรงงานตามหลักการ ALDEP แล้วน าไปเปรียบเทียบกับผังโรงงานเดิน  
ผังโรงงานด้วยหลักการวิธีกราฟ  และผังโรงงานด้วยหลักการ CORELAP ประเมินผลโดยใช้ค่าคะแนนรวมความสัมพันธ์และระยะทาง 
การขนย้ายวัสดุ ผลการวิจัยสรุปได้ว่าผังโรงงานตามหลักการ ALDEP ดีท่ีสุด รองลงมาคือ หลักการ  CORELAP หลักการวิธีกราฟ  
และผังโรงงานเดิน ตามล าดับ สามารถลดระยะทางการขนย้ายวัสดุเหลือเป็น 48.50 เมตร ได้ผลลัพธ์ท่ีดีกว่าท่ีผังโรงงานเดิมร้อยละ 50.30 
ดีกว่าผังโรงงานท่ีใช้หลักการวิธีกราฟร้อยละ 26.50 และดีกว่าผังโรงงานท่ีใช้หลักการ CORELAP ร้อยละ 19.20 ถึงแม้ว่าค่าคะแนนรวม
ความสมัพนัธ์มีค่าเท่ากันทัง้สามหลกัการก็ตาม 
ค าส าคัญ: การออกแบบผังโรงงาน  การออกแบบผังโรงงานด้วยโปรแกรมแบบอัตโนมัติ   การออกแบบผังโรงงานด้วยการพิจารณา
 ความสมัพนัธ์ของกิจกรรมด้วยคอมพิวเตอร์  การออกแบบผังโรงงานด้วยวิธีกราฟ 
 

Abstract 
Improving plant layout design is a strategy that can increase production efficiency by situating several departments inside 

the plant in close proximity in accordance with the production process or the relationship between activities. This research aims 
to improve the plant layout of a small factory in Chiang Mai province that manufactures stainless steel home appliances as a case 
study using plant layout design utilizing the ALDEP (automated layout design program) principle. The six alternative plant layouts 
were created according to the expansion width and planning sequence. The sweep width was established as 1, 2 and 3 units, 
following 2 department sequence patterns. The plant layout with the greatest adjacency-based scoring was chosen to represent 
the plant layout based on the ALDEP principle, and subsequently compared with the original, the graph-based, and the CORELAP 
plant layout principles. The total score of relationship and distance material transport was used to evaluate. The study's results 
indicated that the plant layout based on the ALDEP principle was the most effective, followed by the CORELAP plant layout, the 
graph method, and the original plant layout methods, respectively. The material handling distance can be minimized to 48.50 meters, 
resulting in better outcomes than 50.30% of the original plant layout, 26.50% of the graph method plant layout, and 19.20% of the 
CORELAP method, even though the adjacency based scorings of all three methods were the same. 
Keywords: plant layout design, automated layout design program, computerized relationship layout planning, graph based layout planning 
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บทน า 
ปัจจุบนัสภาวะการแข่งขนัด้านราคาที่พบมากในภาคอุตสาหกรรมการผลิตสินค้าต่าง  ๆกลยุทธ์ที่ใช้กันมากเพื่อแข่งขันได้

คือการลดต้นทุนการผลิตหรือการเพิ่มผลผลิต เคร่ืองมือที่ใช้ให้กลยุทธ์ดังกล่าวประสบความส าเร็จคือ การวางแผนการจัดการ
ภายในโรงงานให้มีประสิทธิภาพ การวางผงัโรงงานอุตสาหกรรมเปรียบเหมือนกับการวางแผนภายในโรงงานหรือธุรกิจขนาดใหญ่ 
ผู้วางผงัโรงงานต้องตัดสินใจว่าควรจัดวางต าแหน่งส่ิงต่าง ๆ อย่างไร จะใช้พืน้ที่และเทคโนโลยีอย่างไรให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
นอกจากนีย้งัท าให้แน่ใจว่าคนงานจะได้รับการจัดการอย่างดีและปลอดภยั (Aupata, 2015) การวางผงัโรงงานไม่ใช่เป็นแค่
เร่ืองเทคนิคทางด้านวิศวกรรมเท่านัน้แต่ยงัเก่ียวข้องกับการจดัการและวิเคราะห์ส่ิงต่าง ๆ ที่จะท าให้โรงงานด าเนินการได้ดีย่ิงขีน้ 
สร้างสรรค์ส่ิงดี  ๆและทนัสมยัอยู่เสมอ การก าหนดเป้าหมาย การวางแผนท าส่ิงต่าง  ๆและใช้ทรัพยากรอย่างชาญฉลาดเป็นส่ิงส าคัญ 
ทัง้หมดนีช้่วยท าให้โรงงานมีประสิทธิภาพดีขึน้และทนัการเปล่ียนแปลงของโลก การวางผงัโรงงานไม่ได้เป็นเพียงส่ิงที่เกิดขึน้
เมื่อจดัตัง้โรงงานแห่งใหม่ในตอนเร่ิมต้นเท่านัน้ แต่ยงัเกิดขึน้เมื่อโรงงานยงัคงด าเนินการอยู่อีกด้วย (Niamchuen, 2022) 

งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการออกแบบผังโรงงานพบว่ามีการน าหลักการต่างๆ มาใช้กันหลากหลายมากเช่น วิธีการ
สลบัต าแหน่งที่ตัง้ของแผนก (pairwise exchange method) (Pathumnakul et al., 2003) โดยผู้วิจัยเองได้เคยปรับผังโรงงานผลิต
เคร่ืองครัวสเตนเลสแห่งหนึ่งในเชียงใหม่โดยใช้หลักการวิธีการออกแบบผังโรงงานด้วยการพิจารณาความสมัพนัธ์ของกิจกรรม
ด้วยคอมพิวเตอร์ (computerized relationship layout planning: CORELAP) และหลักการของวิธีกราฟ (graph–based 
method) โดยผังโรงงานที่ปรับปรุงใหม่ด้วยหลักการ CORELAP สามารถลดระยะทางการขนย้ายโดยรวมเปรียบเทียบกับ 
ผงัโรงงานเดิมจากระยะทางการขนย้ายรวม 97.50 เมตร เหลือเป็น 60 เมตร หรือลดลงร้อยละ 38.50 ดีกว่าผงัโรงงานที่สร้างโดย
ใช้หลกัการของวิธีกราฟที่ลดระยะทางการขนย้ายเหลือเป็น 66 เมตร (Kittidecha et al., 2023) ดงันัน้ผู้วิจยัจะน าแนววิธีการ
อื่นๆ มาใช้ในการปรับปรุงผังโรงงานกรณีศึกษาเดิมดังกล่าวว่าจะสามารถปรับปรุงหรือสามารถแก้ไข ปัญหาการวาง
เคร่ืองจกัรไม่เหมาะสม ลดค่าใช้จ่ายในการขนย้ายวสัดุ และเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตได้ดีกว่ารูปแบบ CORELAP หรือไม ่

หลกัการที่จะน ามาใช้ในงานวิจยัครัง้นีคื้อหลักการวางผงัโรงงานด้วยการออกแบบผงัโรงงานด้วยโปรแกรมแบบอตัโนมัติ 
(automated layout design program: ALDEP) ซึ่งหลักการนีย้ังไม่ค่อยถูกน ามาใช้มากนักในประเทศไทยเช่นเดียวกับหลักการ
วางผังด้วย CORELAP และหลักการของวิธีกราฟ ผลการทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้องที่ได้น าหลักการ ALDEP มาใช้ใน
ประเทศไทยนัน้พบเพียงงานวิจัยเร่ืองการเปรียบเทียบผังโรงงานโดยการใช้วิธี CORELAP, ALDEP และ systematic layout 
planning (SLP) กรณีศึกษาโรงงานผลิตแผงวงจรพิมพ์ (Kittipanya-ngam et al., 2022) เท่านัน้ โดยในงานวิจยันีพ้บว่าหลักการ 
ALDEP มีประสิทธิภาพในการลดระยะทางการเคล่ือนย้ายชิน้งานอันดับเป็นอนัดบัสอง รองจากเทคนิค SLP แต่ดีกว่าหลักการ 
CORELAP ส่วนงานวิจยัที่ได้น าหลกัการ ALDEP ในต่างประเทศพบหลายเร่ืองเช่น การปรับปรุงผงัโรงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์ 
ด้วยทฤษฎี SLP และหลกัการ ALDEP มาใช้โดยพบว่าหลกัการ ALDEP ท าให้ต้นทุนการจดัการวัสดุถูกกว่าการวางผังด้วย 
SLP (Budianto et al., 2020) การปรับปรุงผังโรงงานด้วย ALDEP และหลักการ computerized relative allocation of 
facilities technique (CRAFT) พบว่าการปรับปรุงผังด้วย ALDEP ดีกว่าเทคนิค CRAFT เพราะลดต้นทุนการขนถ่ายวสัดุ
ต่อปีได้ร้อยละ 23 แต่เทคนิค CRAFT ลดได้ร้อยละ 6.30 (Suhardini & Rahmawati, 2019) การปรับปรุงผังโรงงานผลิต 
ซีลยางด้วยหลักการ ALDEP และหลักการ CORELAP พบว่าผังโรงงานที่ออกแบบด้วยหลักการ CORELAP สามารถลด
ระยะการเคล่ือนย้ายวัสดุได้มากกว่าหลักการ ALDEP ถึงร้อยละ 50 (Tarigan et al., 2019) การเลือกผังที่เหมาะสมที่สดุ
โดยเทคนิค CRAFT และหลกัการ ALDEP สามารถลดค่าใช้จ่ายการขนย้ายวัสดุร้อยละ 23 (Deshpande et al., 2016)  

จากการทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้องจะเห็นได้ว่าหลักการต่าง ๆ ที่ใช้ในการวางผงัโรงงานให้ผลลพัธ์แตกต่างกัน 
บางหลกัการให้ผลลพัธ์ที่ดีในกรณีศึกษาแห่งหนึ่งแต่เมื่อเปล่ียนกรณีศึกษาอาจให้ผลลัพธ์ที่ไม่ดี ประเด็นปัญหาที่ส าคัญคือ
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การวางผังด้วยหลักการ ALDEP ซึ่งถูกน ามาใช้กันมากในต่างประเทศและบางครัง้ให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่าหลักการอื่น แต่ใน
ประเทศไทยกลบัยงัมีการใช้ยังน้อยอยู่ ดงันัน้ในงานวิจยันีผู้้วิจัยมีวตัถุประสงค์ที่จะแสดงการสร้างผงัโรงงานทางเลือกด้วย
หลกัการ ALDEP จ านวน 6 ผงั แล้วคดัเลือกผงัที่ดีที่สุดด้วยค่าคะแนนรวมความสมัพันธ์ด้วยการประเมินแบบ adjacency 
based scoring จากนัน้น าไปเปรียบเทียบกับผงัโรงงานเดิม ผงัโรงงานที่ปรับปรุงใหม่ด้วยหลักการของวิธีกราฟ และผงัโรงงาน
ที่ปรับปรุงใหม่ด้วยหลักการ CORELAP เพื่อหาผังโรงงานที่เหมาะสมที่สุด รวมทัง้เปรียบเทียบระยะทางการขนย้ายวัสดุอีกด้วย 
นอกจากนีผู้้วิจยัหวงัว่างานวิจยันีจ้ะเป็นแนวทางให้ผู้ต้องการปรับปรุงผังโรงงานน าไปประยุกต์ใช้ในโรงงานของตนเองได้  
 

วิธีการศึกษา 
1. ทฤษฎี automated layout design program (ALDEP)  
เป็นการออกแบบผังโรงงานวิธีการหนึ่งแบ่งออกเป็น 2 ขัน้ตอน คือ 1) ขัน้ตอนการคดัเลือกล าดับการวางแผนก 

และ 2) ขัน้ตอนการจัดวางต าแหน่ง ข้อมูลน าเข้าประกอบด้วย ความกว้างและความยาวของผัง จ านวนแผนก พืน้ที่ของ  
แต่ละแผนก ก าหนดค่าหนี่งหน่วยพืน้ที่ในผัง (unit area square) แผนภูมิความสัมพันธ์ (relationship chart) ระดับค่า
ความสมัพนัธ์ขัน้ต ่าที่ใช้ในการพิจารณา (minimum closeness preference) ความกว้างของการขยาย (sweep width) 

ขัน้ตอนที่ 1 การคัดเลือกล าดับการวางแผนก เร่ิมจากเลือกแผนกแรกด้วยการสุ่ม แผนกที่สองที่เลือกคือแผนก 
ที่มีระดับค่าความสัมพันธ์มากที่สุดที่มีความสัมพันธ์กับแผนกแรก  โดยต้องมีระดับค่าความสัมพันธ์มากกว่าหรือเท่ากับ
ระดบัค่าความสมัพนัธ์ขัน้ต ่าที่ใช้ในการพิจารณา หากมีมากกว่า 1 แผนกจะใช้วิธีการสุ่มเลือกจากแผนกที่มีค่าความสมัพนัธ์
สูงกว่าค่าระดับค่าความสัมพันธ์ขัน้ต ่าที่ใช้ในการพิจารณา หากไม่มีก็จะใช้วิธีการสุ่มเลือกจากแผนกที่ยงัไม่ถูกจัดล าดบั 
จากนัน้เลือกแผนกที่สามจากแผนกที่มีความสัมพันธ์ใกล้ชิดสูงสุดกับแผนกที่สอง โดยด าเนินการเหมือนกับขัน้ตอน  
การเลือกแผนกที่สอง จากนัน้กระบวนการนีจ้ะด าเนินการซ า้จนครบทุกแผนกจะได้ล าดับการวางแผนก 

ขัน้ตอนที่ 2 การจดัวางต าแหน่ง ต าแหน่งเร่ิมต้นการจดัวางแผนกในผังเร่ิมจากมุมซ้ายบนของผังและขยายต่อไป
ทางด้านล่าง (vertical sweep pattern) ดงั (Figure 1) ขนาดความกว้างของการขยายจะก าหนดโดยผู้วางผังดัง (Figure 2) 
วางต าแหน่งของทุกแผนกตามล าดับที่ได้จากขัน้ตอนที่ 1 จนครบทุกแผนก จะได้ผังโรงงานทางเลือกหนี่งผัง ค านวนค่า
คะแนนรวมความสัมพันธ์ด้วยการประเมินแบบ adjacency based scoring ซึ่งเป็นการประเมินผังจากค่าความสัมพันธ์
ระหว่างแผนกที่อยู่ติดกัน ค่าความสมัพนัธ์ (closeness rating) ที่ใช้ใน ALDEP นีน้ิยมคือ A=64, E=16, I=4, O=1, U=0, 
X=-1,024 (Klomjit, 2012; Schiffauerova, 2013; Budianto et al., 2020; Nur Incea & Tasdemir, 2024) จากนัน้ท าผัง
โรงงานทางเลือกอื่น ๆ ด้วยวิธีการที่ได้อธิบายมาดังข้างต้นให้มากกว่า 2 ผงัขึน้ไปแต่ไม่เกิน 20 ผงั น ามาเปรียบเทียบหาผัง
ที่เหมาะสมที่สุดโดยเลือกผังที่มีค่าความสัมพันธ์ด้วยการประเมินแบบ adjacency based scoring สูงที่สุดนั่นเอง 
(Suhardini & Rahmawati, 2019) 

 

 
 

Figure 1 Vertical sweep pattern. (Schiffauerova, 2013) 
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จาก (Figure 1) รูปแบบการจัดวางต าแหน่งโดยเร่ิมจากแผนกในล าดับแรกที่ได้จากขัน้ตอนที่ 1 การคัดเลือก  
มาวางในผงัต าแหน่งบนซ้ายและขยายลงมาด้านล่าง (ตามความกว้างของผงัโรงงาน) เมื่อถึงด้านล่างจะขยายไปด้านขวา 
(ตามความยาวของผงัโรงงาน) และขยายขึน้ด้านบน ท าในรูปแบบนีไ้ปเร่ือย ๆ จนวางต าแหน่งครบทุกแผนก 

 

 
 

Figure 2 Examples of sweep width in vertical sweep pattern. (Schiffauerova, 2013) 
 

จาก (Figure 2) ความกว้างของการขยายจะถูกก าหนดโดยผู้วางผัง  ในตัวอย่างนีผ้ังโรงงานมีความกว้าง  
6 หน่วยพืน้ที่ในผังหรือ 6 แถว (grid) ขนาดพืน้ที่ของแผนกที่วางต าแหน่งมีจ านวน 8 หน่วยพืน้ที่ในผัง เมื่อก าหนด 
ความกว้างของการขยายเท่ากับ 1 หน่วยพืน้ที่ในผัง (ตัวอักษร A) จะวางต าแหน่งลงมาตามความกว้างของผัง 6 แถว 
ขยายไปด้านขวาและขึน้ไปด้านบนอีก 2 แถว จะครบ 8 หน่วยพืน้ที่ในผงั หรือเมื่อก าหนดความกว้างของการขยายเท่ากับ 
2 หน่วยพืน้ที่ในผัง(ตัวอักษร C) จะวางต าแหน่งลงมาตามความกว้างของผัง 4 แถวก็จะครบ 8 หน่วยพืน้ที่ในผัง และเมื่อ
ก าหนดความกว้างของการขยายเท่ากับ 3 หน่วยพืน้ที่ในผงั (ตวัอกัษร E) จะวางต าแหน่งลงมาตามความกว้างของผงั 3 แถว 
โดยแถวที่ 3 จะวางเพียง 2 หน่วยพืน้ที่ในผงัเท่านัน้ ให้ครบ 8 หน่วยพืน้ที่ในผงั 

ส่วนค่าคะแนนรวมความสัมพันธ์ด้วยการประเมินแบบ adjacency based scoring สามารถค านวณได้  
ดงัสมการ (1) (Klomjit, 2012) 

 

max 𝑍 =  ∑ ∑ 𝑓𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗
 𝑚
𝑗=1+1

𝑚−1
𝑖=1                                             (1) 

 โดยที่  𝑧 คือค่าคะแนนรวมความสมัพนัธ์ (adjacency based scoring) 
  𝑓𝑖𝑗  คือค่าคะแนนระดบัความสมัพนัธ์ระหว่างแผนก i และ j 

 𝑥𝑖𝑗 เท่ากับ 1 กรณีแผนก i และ j มีด้านติดกัน หรือเท่ากับ 0 กรณีเป็นอย่างอื่น 
 

2. วิธีการด าเนินการ 
ขัน้ตอนการปรับปรุงผงัโรงงานใหม่มี 4 ขัน้ตอนดงันี ้ 
1. น าข้อมูลที่ได้จากศึกษาผังโรงงานเดิม ผังที่ปรับปรุงด้วยหลักการวิธีกราฟ และผังที่ปรับปรุงด้วยหลักการ 

CORELAP เป็นข้อมลูน าเข้าในการสร้างผงัโรงงานด้วยหลกัการ ALDEP 
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2. สร้างผังโรงงานทางเลือกด้วยหลักการ ALDEP เป็น 3 รูปแบบตามความกว้างของการขยาย  และล าดับ 
การจดัวางแผนก 2 รูปแบบ รวมเป็นจ านวน 6 ผงั ประกอบด้วย 

2.1 ผงัที่ก าหนดความกว้างของการขยายเท่ากับ 1 หน่วยพืน้ที่ในผงั จ านวน 2 ผงั  
2.2 ผงัที่ก าหนดความกว้างของการขยายเท่ากับ 2 หน่วยพืน้ที่ในผงั จ านวน 2 ผงั  
2.3 ผงัที่ก าหนดความกว้างของการขยายเท่ากับ 3 หน่วยพืน้ที่ในผงั จ านวน 2 ผงั  

จากนัน้คัดเลือกผังที่ดีที่สุดด้วยค่าคะแนนรวมความสัมพันธ์ด้วยการประเมินแบบ adjacency based scoring  
ที่มากที่สดุ 

3. น ามาเปรียบเทียบกับผังโรงงานเดิม ผังที่ปรับปรุงด้วยหลักการวิธีกราฟ และผังโรงงานที่ปรับปรุง 
ด้วยหลกัการ CORELAP 

4. เลือกผงัที่ดีที่สดุด้วยค่าคะแนนรวมความสัมพนัธ์ด้วยการประเมินแบบ adjacency based scoring ที่มากที่สุด
และระยะทางการขนย้ายวัสดุรวมแบบ rectilinear ที่สัน้ที่สุด วิธีการค านวณระยะทางแบบ rectilinear คือการวัดระยะห่าง
ระหว่างจุดก่ึงกลางของแผนกไปตามระยะแนวตัง้และแนวนอน สามารถค านวณได้ดังสมการ (2) (Schiffauerova, 2013) 
และแสดงตวัอย่างดงั (Figure 3) 
 

                                                    𝐷 = |𝑥𝑖 − 𝑥𝑗| + |𝑦𝑖−𝑦𝑗|              (2) 
 

 โดยที่  𝐷 คือระยะทางการขนย้ายวสัดุแบบ rectilinear 
 (𝑥, 𝑦) คือต าแหน่งจุดก่ึงกลางของแผนก 
 

 
 

Figure 3 Rectilinear distance calculation. 
 

จาก (Figure 3) จุดก่ึงกลางของแผนก A คือต าแหน่ง (1, 1) และจุดก่ึงกลางของแผนก C คือต าแหน่ง (3, 2) ดงันัน้
ระยะทางการขนย้ายวสัดุรวมแบบ rectilinear ระหว่างแผนก A กับแผนก C แทนค่าในสมการที่ 2 เท่ากับ 3 หน่วย  
 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
1. ข้อมลูน าเข้าในการสร้างผงัโรงงานด้วยหลกัการ ALDEP  

1.1 ผังโรงงานเดิม เป็นโรงงานผลิตอุปกรณ์ครัวเรือนจากสเตนเลสของโรงงานขนาดเล็กแห่งหนึ่งในจังหวัด
เชียงใหม่ โดยโรงงานมีความกว้าง 21 เมตร ความยาว 27 เมตร แบ่งเป็น 9 แผนกคือ แผนกห้องเขียนแบบ (1) แผนกคลัง
วัตถุดิบ (2) แผนกตัด (3) แผนกพับ (4) แผนกบาก (5) แผนกเชื่อม (6) แผนกกัด (7) แผนกขัด (8) และแผนกคลังสินค้า  
(9) ผงัโรงงานเดิม ดงั (Figure 4)  
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Figure 4 Original plant layout. (Kittidecha et al., 2023) 
 

จาก (Figure 4) เส้นทางการไหลของวัสดุเร่ิมจากแผนกคลังวัตถุดิบ (2) ไปยังแผนกในล าดับเลขถัดไปจนถึง
แผนกคลังสินค้า (9) โดยมีระยะทางการขนย้ายวัสดุรวมแบบ rectilinear 97.50 เมตร และจากสมการ (1) ได้ค่าคะแนน
รวมความสัมพันธ์ด้วยการประเมินแบบ adjacency based scoring เท่ากับ 101 คะแนน ผังโรงงานนีผู้้วิจัยก าหนดค่า 
หนึ่งหน่วยพืน้ที่ในผัง (ส่ีเหล่ียมเล็ก) เท่ากับความกว้าง 3 เมตร ความยาว 3 เมตร หรือ 9 ตารางเมตร พืน้ที่ในผังโรงงาน 
จึงมีความกว้าง 7 หน่วยพืน้ที่ในผัง (7 แถว) และความยาว 8 หน่วยพืน้ที่ในผัง (8 สดมภ์) ดังนัน้ในแต่ละแผนกจะมีพืน้ที่จริง
และจ านวนหน่วยพืน้ที่ในผงัดงั (Table 1) 
 

Table 1 Department area. 
department area (square meters) unit area templates 
1. drawing room  36 4 
2. material store  54 6 
3. cutting 27 3 
4. folding  54 6 
5. notching  36 4 
6. welding  36 4 
7. milling  54 6 
8. polishing 36 4 
9. warehouse 81 9 
10. dummy department (blank) 90 10 
total 504 56 

 
จาก (Table 1) พืน้ที่โรงงานมีทัง้หมด 504 ตารางเมตร คิดเป็นจ านวน 56 หน่วยพืน้ที่ในผัง โดยพืน้ที่ว่างเปล่า 

(dummy department) ขนาด 90 ตารางเมตร คิดเป็นจ านวน 10 หน่วยพืน้ที่ในผัง เป็นพืน้ที่ที่ ไม่มีการไหลของวัสดุ 
หรือไม่เก่ียวข้องกับแผนกอื่น ๆ สามารถก าหนดต าแหน่งตายตวัได้ หรือใช้เพื่อปรับผงัแผนกต่าง ๆ ให้เป็นรูปส่ีเหล่ียม 

ระดับค่าความสัมพันธ์ขัน้ต ่าที่ใช้ในการพิจารณาคือ E โดยน าแผนภูมิความสัมพันธ์ที่ได้เคยวิเคราะห์การไหล 
ของวัสดุ (flow of material) ด้วยแผนภูมิกระบวนการผลิตแบบต่อเนื่องของการผลิตอ่างล้างจาน ( flow process chart) 
มาแล้วดงั (Figure 5)  
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Figure 5 Relationship chart. (Kittidecha et al., 2023) 
 

จาก (Figure 5) แผนกคู่ที่มีระดับความสัมพันธ์สมบูรณ์แบบที่สุด A มีจ านวน 2 คู่ หรือควรอยู่ใกล้กันที่สุดคือ  
คู่ที่ 1 แผนกคลังวัสดุ (2) กับแผนกตัด (3) และคู่ที่ 2 แผนกขัด (8) กับแผนกคลังสินค้า (9) ส่วนแผนกคู่ที่มี ระดับ
ความสมัพันธ์พิเศษ E มีจ านวน 4 คู่คือ คู่ที่ 1 แผนกตดั (3) กับแผนกพบั (4) คู่ที่ 2 แผนกพบั (4) กับแผนกบาก (5) คู่ที่ 3 
แผนกบาก (5) กับแผนกเชื่อม (6)  และคู่ที่ 4 แผนกเชื่อม (6) กับแผนกกัด (7) 

ผังโรงงานที่ปรับปรุงใหม่ด้วยหลักการของวิธีกราฟ ดัง (Figure 6) และผังโรงงานที่ปรับปรุงใหม่ด้วยหลักการ 
CORELAP ดงั (Figure 7) 

 

 
 

Figure 6 The graph-based method plant layout. (Kittidecha et al., 2023) 
 

จาก (Figure 6) มีการขยายพืน้ที่ของแผนกตดั (3) เป็น 36 ตารางเมตร และแผนกคลงัสินค้า (9) เป็น 99 ตารางเมตร 
ค่าคะแนนรวมความสมัพนัธ์ด้วยการประเมินแบบ adjacency based scoring เท่ากับ 197 คะแนนระยะทางการขนย้ายรวม
แบบ rectilinear เท่ากับ 66 เมตร และพืน้ที่ว่างเปล่าลดลงเหลือเท่ากับ 45 ตารางเมตร  
 

 
 

Figure 7 The CORELAP plant layout. (Kittidecha et al., 2023) 
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จาก (Figure 7) มีการขยายพืน้ที่ของแผนกตัด (3) เป็น 36 ตารางเมตร และแผนกคลังสินค้า (9) เป็น 90  
ตารางเมตร ค่าคะแนนรวมความสัมพนัธ์ด้วยการประเมินแบบ adjacency based scoring เท่ากับ 197 คะแนนระยะทาง
การขนย้ายรวมแบบ rectilinear เท่ากับ 60 เมตร และพืน้ที่ว่างเปล่าลดลงเหลือเท่ากับ 72 ตารางเมตร  

2. ผลการออกแบบและวางผงัโรงงานทางเลือกด้วยหลกัการ ALDEP  
ผู้วิจัยออกแบบผังโรงงานเป็น 3 รูปแบบตามความกว้างของการขยายคือ 1, 2 และ 3 หน่วยพืน้ที่ในผัง  

และรูปแบบการก าหนดล าดับแผนกจ านวน 2 รูปแบบ รวมเป็นจ านวน 6 ผัง เนื่องจากผังโรงงานที่มีความยาว 8 หน่วย
พืน้ที่ในผังนัน้ การก าหนดระยะขยายที่เหมาะสมคือไม่ควรเกิน 3 หน่วยเพราะท าให้ได้รูปทรงของแผนกที่ได้มีลักษณะ  
เป็นส่ีเหล่ียมที่มีสดัส่วนของระยะทางแนวนอนต่อระยะทางแนวตัง้ที่ดี ไม่แบนราบเกินไป ส่วนการก าหนดล าดบัแผนกเพียง 
2 รูปแบบเพื่อแสดงให้เห็นความแตกต่างของผังโรงงานที่ได้ โดยในบทความนีผู้้วิจัยจะแสดงขัน้ตอนการสร้างผัง  
อย่างละเอียดเฉพาะผงัโรงงานทางเลือกที่ 1 เท่านัน้ 

2.1 ผังโรงงานทางเลือกที่ 1 ก าหนดความกว้างของการขยายเท่ากับ 1 หน่วยพืน้ที่ในผัง ในขัน้ตอนที่ 1  
การคดัเลือกล าดบัการวางแผนกได้ดงั (Table 2) 
 

Table 2 Department selection of alternative plant layout#1. 
step department selected reason for selection 
1 2. material store  random 
2 3. cutting  “A” with 2 
3 4. folding “E” with 3 
4 5. notching “E” with 4 
5 6. welding “E” with 5 
6 7. milling “E” with 6 
7 8. polishing random 
8 9. warehouse “A” with 8 
9 1. drawing room remaining 
   

จาก (Table 1) แผนกล าดับแรกที่สุ่มเลือกมาคือแผนกคลังวัตถุดิบ  (2) แผนกล าดับที่สองคือแผนกตัด  (3) 
เนื่องจากมีระดับความสัมพันธ์เป็น A กับแผนกคลังวัตถุดิบ (2) แผนกล าดับที่สามคือแผนกพับ (4) เนื่องจากมีระดับ
ความสมัพนัธ์เป็น E กับแผนกตดั (3) แผนกล าดบัที่ส่ีคือแผนกบาก (5) เนื่องจากมีระดบัความสัมพนัธ์เป็น E กับแผนกพับ 
(3) แผนกล าดับที่ห้าคือแผนกเชื่อม (6) เนื่องจากมีระดับความสมัพนัธ์เป็น E กับแผนกบาก (5) แผนกล าดับที่หกคือแผนกกัด 
(7) เนื่องจากมีระดบัความสัมพันธ์เป็น E กับแผนกเชื่อม (6) แผนกล าดบัที่เจ็ดเลือกโดยการสุ่ม เนื่องจากแผนกที่เหลืออยู่
ไม่มีความสมัพนัธ์อย่างน้อยระดบั E กับแผนกกัด (7) ดงันัน้ผู้วิจยัจึงสุ่มเลือกเป็นแผนกขดั (8) แผนกล าดบัที่แปดคือแผนก
คลงัสินค้า (9) เนื่องจากมีระดับความสัมพันธ์เป็น A กับแผนกขดั (8) และแผนกล าดบัที่เก้า (สดุท้าย) คือแผนกห้องเขียน
แบบ (1) เนื่องจากเป็นแผนกสดุท้ายที่ยงัไม่ถูกจดัล าดบันัน่เอง สรุปล าดบัคือ 2 – 3 – 4 – 5 – 6 – 7 – 8 – 9 – 1 

จากนัน้ในขัน้ตอนที่ 2 การจดัวางต าแหน่ง เร่ิมวางต าแหน่งแผนกคลังวตัถุดิบ (2) ที่มีพืน้ที่ 6 หน่วยหน่วยพืน้ที่ในผัง 
จากมุมบนด้านซ้ายลงมาทีละ 1 หน่วยพืน้ที่ในผัง ลงมาจ านวน 6 หน่วยหน่วยพืน้ที่ในผัง (6 แถว) จากนัน้วางต าแหน่ง
แผนกกัด (3) ที่มีพืน้ที่ 3 หน่วยหน่วยพืน้ที่ในผัง วางต่อจากแผนกคลังวัตถุดิบ  (2) ลงมา 1 หน่วยพืน้ที่ในผังจะครบ 
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ตามความกว้างของพืน้ที่โรงงาน จึงต้องวางไปทางด้านขวามือ 1 หน่วยพืน้ที่ในผงั และวางขึน้ไปด้านบนอีก 1 หน่วยพืน้ที่
ในผัง จะครบตามจ านวนพืน้ที่ของแผนกกัด (3) และด าเนินการแบบนีต่้อไปเร่ือย ๆ จนวางต าแหน่งครบทุกแผนกจะได้ 
ผงัโรงงานทางเลือกดงั (Figure 8) 

 

 
 

Figure 8 The alternative plant layout#1. 
  

จาก (Figure 7)  ค่าคะแนนรวมความสัมพันธ์ด้วยการประเมินแบบ adjacency based scoring เท่ากับ  
186 คะแนน แผนกที่มีรูปทรงไม่เป็นส่ีเหล่ียมพืน้ผ้าจ านวน 4 แผนก คือ แผนกตัด (3) แผนกพับ (4) แผนกกัด (7) และ 
แผนกคลงัสินค้า (9)  

2.2 ผงัโรงงานทางเลือกที่ 2 ก าหนดความกว้างของการขยายเท่ากับ 1 หน่วยพืน้ที่ในผงั ผลการคดัเลือกล าดับ
การวางแผนกคือ 9 – 8 – 6 – 5 – 4 – 3 – 2 – 7 – 1 และวางผงัได้ดงั (Figure 9) 

 

 
 

Figure 9 The alternative plant layout#2. 

 
จาก (Figure 9)  ค่าคะแนนรวมความสัมพันธ์ด้วยการประเมินแบบ adjacency based scoring เท่ากับ  

171 คะแนน แผนกที่มีรูปทรงไม่เป็นส่ีเหล่ียมพืน้ผ้าจ านวน 4 แผนก คือแผนกคลังวัตถุดิบ (2) แผนกตัด (3) แผนกเชื่อม  
(6) และแผนกคลงัสินค้า (9)  

2.3 ผงัโรงงานทางเลือกที่ 3 ก าหนดความกว้างของการขยายเท่ากับ 2 หน่วยพืน้ที่ในผัง ผลการคัดเลือกล าดับ
การวางแผนกใช้แบบเดียวกับผงัโรงงานทางเลือกที่ 1 คือ 2 – 3 – 4 – 5 – 6 – 7 – 8 – 9 – 1 และวางผงัได้ดงั (Figure 10) 
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Figure 10 The alternative plant layout#3. 
 

จาก (Figure 10) ค่าคะแนนรวมความสัมพันธ์ด้วยการประเมินแบบ adjacency based scoring เท่ากับ 196 
คะแนน แผนกที่มรูีปทรงไม่เป็นส่ีเหล่ียมพืน้ผ้าจ านวน 7 แผนก คือ แผนกตดั (3) แผนกพบั (4) แผนกบาก (5) แผนกเชื่อม 
(6) แผนกกัด (7) แผนกขดั (8) และแผนกคลงัสินค้า (9)  

2.4 ผังโรงงานทางเลือกที่ 4 ก าหนดความกว้างของการขยายเท่ากับ 2 หน่วยพืน้ที่ในผัง ผลการคัดเลือกล าดับ
การวางแผนกใช้แบบเดียวกับผงัโรงงานทางเลือกที่ 2 คือ 9 – 8 – 6 – 5 – 4 – 3 – 2 – 7 – 1 และวางผงัได้ดงั (Figure 11) 

 

 
 

Figure 11 The alternative plant layout#4. 
 

จาก (Figure 11) ค่าคะแนนรวมความสมัพนัธ์ด้วยการประเมินแบบ adjacency based scoring เท่ากับ 185 คะแนน 
แผนกที่มรูีปทรงไม่เป็นส่ีเหล่ียมพืน้ผ้าจ านวน 4 แผนก คือ แผนกพบั (4) แผนกบาก (5) แผนกเชื่อม (6) และแผนกขดั (8)  

2.5 ผังโรงงานทางเลือกที่ 5 ก าหนดความกว้างของการขยายเท่ากับ 3 หน่วยพืน้ที่ในผัง ผลการคัดเลือกล าดับ
การวางแผนกใช้แบบเดียวกับผงัโรงงานทางเลือกที่ 1 คือ 2 – 3 – 4 – 5 – 6 – 7 – 8 – 9 – 1 และวางผงัได้ดงั (Figure 12) 

 

 
 

Figure 12 The alternative plant layout#5. 



 RMUTSB Acad. J. 13(1) : 57-70 (2025) 
 

67 
 

จาก (Figure 12) ค่าคะแนนรวมความสัมพันธ์ด้วยการประเมินแบบ adjacency based scoring เท่ากับ 197 
คะแนน แผนกที่มรูีปทรงไม่เป็นส่ีเหล่ียมพืน้ผ้าจ านวน 3 แผนก คือ แผนกบาก (5) แผนกกัด (7) และแผนกขดั (8)  

2.6 ผังโรงงานทางเลือกที่ 6 ก าหนดความกว้างของการขยายเท่ากับ 3 หน่วยพืน้ที่ในผัง ผลการคัดเลือกล าดับ
การวางแผนกใช้แบบเดียวกับผงัโรงงานทางเลือกที่ 2 คือ 9 – 8 – 6 – 5 – 4 – 3 – 2 – 7 – 1 และวางผงัได้ดงั (Figure 13) 

 

 
 

Figure 13 The alternative plant layout#6. 
 

จาก (Figure 13) ค่าคะแนนรวมความสัมพันธ์ด้วยการประเมินแบบ adjacency based scoring เท่ากับ 181 
คะแนน แผนกที่มรูีปทรงไม่เป็นส่ีเหล่ียมผืนผ้าจ านวน 3 แผนก คือ แผนกบาก (5) แผนกเชื่อม (6) และแผนกขดั (8) 

จากผงัโรงงานทางเลือกทัง้ 6 ผงั การเลือกผงัที่มีค่าคะแนนรวมความสมัพันธ์ด้วยการประเมินแบบ adjacency 
based scoring มากที่สุดคือผังโรงงานทางเลือกที่ 5 (Figure 12) ซึ่งมีค่าคะแนนรวมความสัมพันธ์ด้วยการประเมินแบบ 
adjacency based scoring เท่ากับ 197 คะแนน แต่เนื่องจากมีแผนกที่มีรูปทรงไม่เป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้าจ านวน 3 แผนก 
โดยปรับรูปทรงและขยายพืน้ที่บางแผนกได้ผงัใหม่ดงั (Figure 14) 
 

 
 

Figure 14 The ALDEP plant layout. 
 

จาก (Figure 14) ผู้วิจยัขยายพืน้ที่แผนกกัด (7) เป็น 63 ตารางเมตร หรือ 7 หน่วยพืน้ที่ในผงั ขยายพืน้ที่แผนกขดั 
(8) เป็น 54 ตารางเมตร หรือ 6 หน่วยพืน้ที่ในผัง และขยายพืน้ที่แผนกคลังสินค้า (9) เป็น 90 ตารางเมตร หรือ 10 หน่วย
พืน้ที่ในผัง ปรับรูปทรงแล้วเหลือแผนกที่มีรูปทรงไม่เป็นส่ีหล่ียมผืนผ้า ค่าคะแนนรวมความสัมพนัธ์ด้วยการประเมินแบบ 
adjacency based scoring ยงัคงเท่าเดิมคือเท่ากับ 197 คะแนน โดยมรีะยะทางการขนย้ายรวมแบบ rectilinear เท่ากับ 
48.50 เมตร และพืน้ที่ว่างเปล่าลดลงเหลือเท่ากับ 54 ตารางเมตร หรือ 6 หน่วยพืน้ที่ในผงั 
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3. ผลการเปรียบเทียบและการเลือกผงัที่ดีที่สุด 
จากผงัโรงงานเดิม (Figure 4) ผงัที่ปรับปรุงด้วยหลกัการวิธีกราฟ (Figure 6) ผงัโรงงานที่ปรับปรุงด้วยหลักการ 

CORELAP (Figure 7) และผงัโรงงานที่ปรับปรุงด้วยหลักการ ALDEP (Figure 14) เมื่อน ามาเปรียบเทียบด้วยค่าคะแนน
รวมความสัมพันธ์ด้วยการประเมินแบบ adjacency based scoring ซึ่งเป็นค่าที่พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างแผนก 
ที่อยู่ติดกัน ถ้าค่านีม้ีค่าสูงแสดงถึงผังโรงงานมีความเหมาะสม แต่ถ้าค่านีม้ีค่าต ่าแสดงถึงผังโรงงานมีความไม่เหมาะสม 
(Kittidecha et al., 2023) และระยะทางการขนย้ายรวมแบบ rectilinear ได้ดงั (Table 3) 
 

Table 3 The adjacency based scorings and the total rectilinear transport distance. 

type of plant layout 
the adjacency based 

scoring (point) 
the total rectilinear transport 

distance (meters) 
the current plant layout 101 97.50 
the graph-based method plant layout 197 66.00 
the CORELAP plant layout 197 60.00 
the ALDEP plant layout 197 48.50 

 

จาก (Table 3) พบว่าผังที่ดีที่สุดคือผังโรงงานที่ปรับปรุงด้วยหลักการ ALDEP มีค่าคะแนนรวมความสัมพันธ์ 
ด้วยการประเมินแบบ adjacency based scoring สงูที่สดุเท่ากับผังที่ปรับปรุงด้วยหลักการวิธีกราฟ ผงัโรงงานที่ปรับปรุง
ด้วยหลักการ CORELAP แต่มีระยะทางการขนย้ายรวมแบบ rectilinear สัน้ที่สุดคือ 48.50 เมตร น้อยกว่าผังแบบอื่น ๆ 
เมื่อเปรียบเทียบกับผังโรงงานเดิมพบว่ามีค่าคะแนนรวมความสัมพนัธ์ด้วยการประเมินแบบ adjacency based scoring 
สูงขึน้ 96 คะแนนหรือร้อยละ 95 ระยะทางการขนย้ายรวมแบบ rectilinear ลดลง 49 เมตรหรือร้อยละ 50.30 และ 
เมื่อเปรียบเทียบกับผังโรงงานที่ปรับปรุงด้วยหลกัการ CORELAP ที่เคยเสนอแนะไปก่อนหน้านี ้ (Kittidecha et al., 2023) 
พบว่าระยะทางการขนย้ายรวมแบบ rectilinear ลดลง 37.50 เมตรหรือร้อยละ 38.50 

ผลการวิจยัโดยภาพรวมพบว่าผังโรงงานที่ปรับปรุงด้วยหลักการ ALDEP ดีที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกับผังที่สร้างด้วย
หลกัการวิธีกราฟและหลกัการ CORELAP สอดคล้องกับงานวิจยัของ Kittipanya-ngam et al., (2022) ที่พบว่าหลกัการ  ALDEP 
ดีกว่าหลกัการ CORELAP เช่นกัน นอกจากนีส้ามารถลดระยะทางการขนย้ายวัสดุได้เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Budianto et al., 
(2020) งานวิจัยของ Suhardini & Rahmawati (2019) และงานวิจัยของ Deshpande et al., (2016) แต่ที่ไม่สอดคล้องคือ
งานวิจยัของ Tarigan et al., (2019) ที่พบว่าหลกัการ CORELAP ดีกว่าหลกัการ ALDEP ทัง้นีผู้้วิจยัคาดว่าเกิดจากจ านวน
ผังที่สร้างด้วยหลักการ ALDEP มีจ านวนน้อยเกินไป ล าดับการเลือกแผนกและขนาดความกว้างของการขยายซึ่งมีผลต่อ
ลกัษณะผงัโรงงานที่สร้างออกมา จึงท าให้ผลของหลกัการ CORELAP ดีกว่านัน่เอง จากผงัทางเลือกที่ใช้รูปแบบของการก าหนด
ความกว้างของการขยาย 1 หน่วยและ 3 หน่วยพบว่าได้ผังรูปทรงแผนกเป็นส่ีเหล่ียมค่อนข้างมาก แต่รูปแบบความกว้างของ
การขยาย 2 หน่วยพบว่าได้ผงัรูปทรงแผนกเป็นเหล่ียมที่มีมุมค่อนข้างเยอะ จ าเป็นต้องปรับรูปทรงให้เป็นส่ีเหล่ียม ส่วนรูปแบบ
การก าหนดล าดับแผนกมีผลท าให้ได้ผงัที่มีความแตกต่างกันมาก ดงันัน้ผู้จดัท าผงัโรงงานด้วยหลักการ ALDEP ควรออกแบบ
รูปแบบการก าหนดล าดับแผนกให้มีความแตกต่างกัน แต่อย่างไรก็ตามไม่ควรสร้างผังทางเลือกเกินกว่า 20 ผงั และผงัโรงงาน
ที่ได้เป็นผังในขัน้ตอนการวางผังโดยรวม (overall layout) เท่านัน้ ในขัน้ตอนต่อไปคือขัน้ตอนการวางผังโรงงานอย่างละเอียด 
(detail layout) นัน้จ าเป็นต้องมีข้อมูลทัง้ขนาดมิติ ต าแหน่งการวางของเคร่ืองจักรและอุปกรณ์ที่ใช้ในแต่ละแผนก รวมทัง้
ขนาดมิติของวตัถุดิบคือสเตนเลสตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์เพื่อใช้ในการจดัต าแหน่งที่เหมาะสมต่อไป 
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สรุป 
ในงานวิจัยนีน้ าเสนอผังโรงงานทางเลือกใหม่ด้วยหลักการ ALDEP จ านวน 6 ผัง โดยก าหนดความกว้างของการ

ขยายเท่ากับ 1, 2 และ 3 หน่วย และก าหนดล าดบัการจัดวางแผนก 2 รูปแบบ พบว่าผงัโรงงานที่ปรับปรุงด้วยหลักการ ALDEP 
ดีที่สุดคือสามารถลดระยะทางการขนย้ายวัสดุเหลือเป็น 48.50 เมตร ได้ผลลัพธ์ที่ดีกว่าที่ผังโรงงานเดิมร้อยละ 50.30 
ดีกว่าผงัโรงงานที่ใช้หลกัการวิธีกราฟร้อยละ 26.50 และดีกว่าผงัโรงงานที่ใช้หลกัการ CORELAP ร้อยละ 19.20 ในส่วนค่า
คะแนนรวมความสัมพันธ์ด้วยการประเมินแบบ adjacency based scoring พบว่ามีค่าเท่ากันแต่มีค่ามากกว่าผังโรงงานเดิม 
การวางผงัโรงงานในกรณีศึกษานีค้วรใช้หลักการ ALDEP สามารถเป็นแนวทางให้ผู้ต้องการปรับปรุงผังโรงงานประยุกต์ใช้
ต่อไปได้โดยควรเพิ่มรูปแบบของการก าหนดความกว้างของการขยายซึ่งไม่ควรก าหนดความกว้างของการขยายมากเกินไป
เพราะจะท าให้ได้ผงัรูปทรงของแผนกไม่ได้สัดส่วนที่ดีคือมีระยะแนวนอนมากกว่าระยะแนวตัง้มากเกินไป ส่วนการก าหนด
ล าดับสามารถก าหนดได้มากกว่า 2 รูปแบบ โดยในการสร้างผังทางเลือกไม่ควรสร้างเกินกว่า 20 ผัง แต่อย่างไรก็ตาม 
โดยถึงแม้ว่าจะได้ผลลัพธ์ที่ดีกว่าหลักการอื่น ๆ ผงัที่ได้รับการคดัเลือกควรน ามาจ าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
เช่น Arena Tecnomatix หรือ Flexsim เป็นต้น เพื่อเป็นการยืนยันผลลัพธ์ได้ดีและถูกต้องย่ิงขึน้ก่อนที่จะด าเนินการ
ปรับปรุงผงัโรงงานจริงต่อไป 
 

ค าขอบคุณ 
งานวิจยันีไ้ด้รับการสนบัสนุนข้อมูลจากโรงงารผลิตเคร่ืองครัวสเตนเลสแห่งหนึ่งในจังหวดัเชียงใหม่ 
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