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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อปรบัปรุงประสิทธิภาพกระบวนการผลติในอุตสาหกรรมอาหาร โดย
ประยุกต์ใช้แนวคดิ Lean Six Sigma ร่วมกบัระบบดจิิทลัและระบบอตัโนมตัิภายใต้กรอบแนวคิด 
DMAIC การวจิยัใช้รูปแบบ Single-Case Embedded Action Research ในโรงงานกรณีศึกษาท า
การวิเคราะห์กระบวนการผลิตด้วย Value Stream Mapping 4.0 เพื่อระบุความสูญเสียใน
กระบวนการและก าหนดตัวชี้ว ัดส าคัญของกระบวนการ  ผลการศึกษาพบว่าการปรับปรุง
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กระบวนการผลติโดยการน าระบบอตัโนมตัิมาช่วยเพิม่ผลติภาพขึ้น 430.87% สามารถลดเวลารอ
คอยจาก 39.50 วนิาทเีหลอื 10.80 วนิาท ีเวลาการน าผลติลดลง 56.25% และเพิม่ความสามารถ
ของกระบวนการผลติ (Cpk) จาก 0.40 เป็น 1.55 ได้อย่างมนัียส าคญั การน าระบบอตัโนมตัิและ
การเชื่อมโยงขอ้มูลแบบดิจทิัลมาใช้ในการด าเนินงานยงัช่วยเพิ่มความต่อเน่ืองของการไหลของ
กระบวนการผลิตและลดความสูญเสียในระบบ นอกจากน้ีการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ของทางเลือกในการปรบัปรุงกระบวนการโดยใช้ตวัชี้วดัทางการเงิน ได้แก่ มูลค่า
ปัจจุบนัสุทธ ิ(NPV) อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) และระยะเวลาคนืทุน (Payback Period) แสดง
ให้เห็นว่าการลงทุนในการปรบัปรุงกระบวนการมีความเหมาะสมให้ผลตอบแทนที่คุ้มค่า  NPV 
22.20 ลา้นบาท IRR  30.70% และคนืทุนภายใน 2.64 ปี งานวจิยัน้ีน าเสนอแนวทางเชงิบูรณาการ
ส าหรับการพัฒนาประสิทธิภาพกระบวนการผลิต ซึ่งสามารถประยุกต์ใช้เป็นต้นแบบส าหรบั
อุตสาหกรรมทีม่ลีกัษณะกระบวนการคลา้ยคลงึกนั 
ค าส าคญั: ดเีอม็เอไอซ,ี ลนี-ซกิส ์ซิกมา, ระบบอตัโนมตัดิจิทิลั, ผลติภาพ, อุตสาหกรรมอาหาร 
 

ABSTRACT 
This research aims to improve the efficiency of the production process in the food industry 
by applying Lean Six Sigma concepts along with digital systems and automation under the 
DMAIC framework. The research employed a single-case embedded action research design 
in the case study factory, analyzing the production process using Value Stream Mapping 4.0 
to identify losses in the process and establish key performance indicators. The study found 
that improving the production process by incorporating automation increased productivity by 
430.87%, reduced waiting time from 39.50 seconds to 10.80 seconds, decreased lead time 
by 56.25%, and significantly increased the production process capability (Cpk) from 0.40 to 
1.55. The implementation of automation and digital data integration in operations also 
enhanced the continuity of the production process flow and reduced system losses. 
Additionally, an economic feasibility analysis of process improvement options using financial 
indicators such as net present value (NPV), internal rate of return (IRR), and payback period 
showed that the investment in process improvement was justified, yielding a worthwhile 
return with an NPV of 22.20 million baht, an IRR of 30.70%, and a payback period of 2.64 
years. This research presents an integrated approach for developing production process 
efficiency, which can be applied as a model for industries with similar processes. 
KEYWORDS: DMAIC, Lean Six Sigma, Digital Automation, Productivity, Food Industry 
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1. บทน า 
อุตสาหกรรมแปรรูปอาหารเป็นหน่ึงในภาคอุตสาหกรรมหลกัทีม่บีทบาทส าคญัต่อความมัน่คง

ทางเศรษฐกจิและความมัน่คงดา้นอาหารของประเทศ ผูป้ระกอบการในอุตสาหกรรมก าลงัเผชญิกบั
แรงกดดนัจากตน้ทุนการผลติทีสู่งขึ้น การแข่งขนัทีรุ่นแรง และความตอ้งการของผูบ้รโิภคทีเ่พิม่ขึ้น
ทัง้ในดา้นคุณภาพ ความปลอดภยั และความสามารถในการตรวจสอบยอ้นกลบั [1] ส่งผลใหอ้งคก์ร
จ า เ ป็นต้องน าแนวคิดการผลิตสมัยใหม่และเทคโนโลยีดิจิทัลมาประยุ กต์ ใช้ เพื่ อ เพิ่ม  
ขดีความสามารถในการแข่งขนั แนวคดิอุตสาหกรรม 4.0 ได้รบัการยอมรบัอย่างกว้างขวางว่าเป็น
กลไกส าคญัในการยกระดบัประสทิธภิาพกระบวนการผลติ โดยอาศยัการบูรณาการทางเทคโนโลยี
สารสนเทศ ระบบอตัโนมตัแิละการวเิคราะหข์อ้มูลขัน้สูง [2,3] การน าเทคโนโลยมีาใชโ้ดยไม่มกีรอบ
การปรับปรุงกระบวนการที่เป็นระบบ อาจไม่ก่อให้เกิดผลลัพธ์เชิงประสิทธิภาพอย่างแท้จริง 
แนวคดิ Lean Six Sigma จงึถูกน ามาใชค้วบคู่กนัเพื่อมุ่งลดความสูญเปล่า ลดความแปรปรวน และ
เพิ่มเสถียรภาพของกระบวนการผลิต  [4,5] โดยเฉพาะระเบียบวิธี DMAIC (Define-Measure-
Analyze-Improve-Control) ซึ่งเป็นเครื่องมอืส าคญัในการแกปั้ญหาทีข่บัเคลื่อนดว้ยขอ้มูลอย่างเป็น
ระบบ [6] การประยุกต์ใชแ้ผนทีส่ายธารคุณค่า ยงัช่วยใหส้ามารถมองเหน็ภาพรวมของกระบวนการ
ผลติและระบุจุดคอขวดได้อย่างชดัเจน [7,8] ในอุตสาหกรรมอาหาร การผสานแนวคดิ Lean Six 
Sigma และอุตสาหกรรม 4.0 เขา้ดว้ยกนั ไดร้บัการพสิูจน์แล้วว่าสามารถยกระดบัทัง้ประสทิธิภาพ
การผลติ คุณภาพผลติภณัฑแ์ละความยัง่ยนืขององคก์ร [9,10] 

งานวจิยัในอุตสาหกรรมอาหารส่วนใหญ่มกัรายงานผลการปรบัปรุงกระบวนการในลักษณะ  
เชงิพรรณนา หรอืมุ่งเน้นการใชเ้ครื่องมอื Lean Six Sigma แยกส่วนซึ่งยงัขาดงานวจิยัทีบู่รณาการ
กรอบ DMAIC ร่วมกบัแผนทีส่ายธารคุณค่า 4.0 และการตดัสนิใจลงทุนระบบอตัโนมตัโิดยเชื่อมโยง
ผลลพัธ์ดา้นสมรรถนะกระบวนการกบัการวเิคราะหเ์ศรษฐศาสตรว์ศิวกรรมอย่างเป็นระบบ [11] 
 
1.2 วตัถปุระสงคข์องงานวิจยั 

1) เพื่อศกึษาวเิคราะหแ์ละปรบัปรุงกระบวนการผลติปูอดั โดยการเปลีย่นผ่านสู่ระบบอตัโนมตัิ
แบบดจิทิลั ซึ่งมุ่งหมายในการเพิม่ผลติภาพและลดตน้ทุนการผลติ 

2) เพื่อวิเคราะห์ความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม และความคุ้มค่าของการลงทุนใน
กระบวนการผลติอตัโนมตัทิีน่ ามาใช ้

 
1.3 สมมติฐานของงานวิจยั 

1) การบูรณาการ DMAIC ร่วมกับแผนที่สายธารคุณค่า 4.0 และระบบอัตโนมตัิแบบดจิทิลั 
สามารถเพิม่ผลติภาพไดห้รอืไม่ 
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2) ผลลพัธ์ด้านสมรรถนะกระบวนการ ค่าดชันี Cpk สามารถใช้เป็นขอ้มูลเชงิประจักษ์ เพื่อ
สนับสนุนการตดัสนิใจลงทุนดา้นระบบอตัโนมตัใินเชงิเศรษฐศาสตรว์ศิวกรรมไดห้รอืไม่ 
 
2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

งานวจิยัดา้นการปรบัปรุงกระบวนการผลติในอุตสาหกรรมอาหารไดใ้หค้วามส าคญักบัการลด
ความสูญเปล่าและการใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ โดย Wang et al [12] ได้น าเสนอ 
การประยุกต์ใช้ IoT เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพการใชพ้ลงังานในกระบวนการผลติอย่างเป็นระบบ และ 
Utama and Abirfatin [13] ได้พฒันากรอบแนวคิด Sustainable Lean Six Sigma เพื่อสนับสนุน
การเพิม่ประสทิธภิาพและความยัง่ยนืขององค์กร การประยุกต์ใช้ระบบไซเบอร์ -กายภาพ (Cyber-
Physical Systems) ได้รับความสนใจเพิ่มขึ้น โดย Meudt et al [14] ได้น าเสนอแนวคิด Value 
Stream Mapping 4.0 เพื่อเพิ่มความโปร่งใสของข้อมูลและการวิเคราะห์กระบวนการผลิตใน  
ระบบอจัฉรยิะ และ Sanders et al [15] ชีใ้หเ้หน็ว่าเทคโนโลย ี Industry 4.0 มบีทบาทส าคญัในการ
สนับสนุนระบบการผลติแบบ Lean ในด้านการวเิคราะห์กระบวนการ ขณะที่ McDonald et al [16] 
ไดน้ าเสนอการประยุกต์ใช ้Simulation ร่วมกบั Value Stream Mapping เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพการ
วเิคราะห์และปรบัปรุงกระบวนการผลติ ส่งผลให้เกิดการพฒันา Value Stream Mapping 4.0 ซึ่ง 
Kolberg and Zuhlke [17] น าเสนอแนวคิด Lean Automation เพื่อบูรณาการข้อมูลและการผลิต
อัจฉริยะอย่างเป็นระบบ ด้าน Lean Six Sigma และ DMAIC งานวิจัยของ Antony et al [18] 
อธบิายพฒันาการของ Lean Six Sigma และการประยุกต์ใช้ในยุคปัจจุบัน และ Yu et al [19] ได้
พฒันาแบบจ าลอง DMAIC ส าหรบัการปรบัปรุงคุณภาพในกระบวนการผลติแบบหลายคุณลักษณะ 
ขณะที ่Chiarini and Kumar [20] แสดงใหเ้หน็ถงึการบูรณาการ Lean Six Sigma กบั Industry 4.0 
เพื่อยกระดบั Operational Excellence 

ส าหรบัการปรบัปรุงกระบวนการผลติ Sahoo and Yadav [21] ไดศ้กึษาแนวทาง Lean Production 
Practices ในภาคการผลิต ซึ่งแสดงให้เห็นถึงบทบาทของ Lean ในการลดความสูญเสยีและเพิ่ม
ประสทิธภิาพกระบวนการ ขณะที่ Sreedharan et al [22] ได้ศึกษาความพร้อมในการประยุกต์ใช้ 
Lean Six Sigma โดยใช้แบบจ าลองประเมินความพร้อม นอกจากน้ี เทคโนโลยีสนับสนุน เช่น 
Digital Twin [23] การออกแบบการทดลอง (DoE) [24] และ Machine Learning [25] ไดถู้กน ามาใช้
เพื่อสนับสนุนการตดัสนิใจและเพิม่ประสทิธภิาพกระบวนการผลติในระยะยาว 
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ตารางท่ี 1 การสงัเคราะห์วรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง 

ผู้วิจยั อุตสาหกรรม แนวคิด/ 
เครื่องมือหลกั 

ผลลพัธ์ ข้อจ ากดัของ
งานวิจยั 

Wang et al 
[12] 

การผลติ
พลงังาน 

IoT-enabled 
energy efficiency 

/ Industry 4.0 

การปรบัปรุง
ประสทิธภิาพพลงังาน
และการลดการใช้
พลงังานใน
กระบวนการผลติแบบ 
real-time monitoring 

ยงัไม่เชื่อมโยงกบั 
Lean Six Sigma 
และไม่มกีาร
วเิคราะห ์Cpk 

Utama and 
Abirfatin [13] 

การผลติ Sustainable Lean 
Six Sigma 
Framework 

พฒันากรอบแนวคดิ
เพื่อสนับสนุนการเพิม่
ประสทิธภิาพและ
ความยัง่ยนืของ
องคก์ร 

เป็นกรอบแนวคดิ
เชงิทฤษฎ ียงัขาด
การประยุกต์ใช้
จรงิใน
อุตสาหกรรม 

Meudt et al  
[14] 

การผลติทัว่ไป Value Stream 
Mapping 4.0 

แสดงใหเ้หน็ว่าการใช ้
VSM 4.0 ช่วยเพิม่
ความโปร่งใสของ
ขอ้มูลและลดความ
สูญเปล่าใน
สายการผลติ 

ไม่ไดบู้รณาการ 
DMAIC และไม่มี
การวเิคราะหเ์ชงิ
สถติ ิ

Sanders et al 
[15] 

การผลติทัว่ไป Industry 4.0 เพิม่ประสทิธภิาพของ
กระบวนการผลติ 

ขาดการวเิคราะห์
ความสามารถ
กระบวนการเชงิ
สถติ ิ(เช่น Cpk) 

Kolberg and 
Zuhlke [17] 

การผลติทัว่ไป แผนทีส่ายธาร
คุณค่า 4.0 

เสนอแนวคดิการบูร
ณาการขอ้มูลแบบ
เรยีลไทมใ์นระบบการ
ผลติอจัฉรยิะ 

เป็นโมเดลเชงิ
แนวคดิ ยงัไม่มี
การพสิูจน์ผลเชงิ
ปรมิาณ 
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ตารางท่ี 1 การสงัเคราะห์วรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง (ต่อ) 

ผู้วิจยั อุตสาหกรรม แนวคิด/ 
เครื่องมือหลกั 

ผลลพัธ์ ข้อจ ากดัของ
งานวิจยั 

Antony et al 
[18]  

การบรกิาร 
และ

สาธารณสุข 

Six Sigma / 
DMAIC 

การประยุกต์ใช ้DMAIC 
ในการลดขอ้บกพร่อง
และปรบัปรุงคุณภาพ 

ไม่ไดเ้น้น
อุตสาหกรรม
อาหารและระบบ
อตัโนมตั ิ

Yu et al [19] การผลติทัว่ไป DMAIC ลดความแปรปรวนและ
เพิม่ความสามารถของ
กระบวนการ 

ยงัไม่บูรณาการ
กบัเทคโนโลยี
ดจิทิลัและ 
Industry 4.0 

Chiarini and 
Kumar M [20] 

SMEs DMAIC เพิม่ประสทิธภิาพ
กระบวนการและลดของ
เสยีในองคก์รขนาด
กลางและเลก็ 

ขาดการควบคุม
กระบวนการเชงิ
สถติริะยะยาว 

Sahoo and 
Yadav [21] 

การผลติทัว่ไป Lean Production 
Practices และ 
Lean Bundles 

สนับสนุนการเพิม่
ประสทิธภิาพการ
ด าเนินงาน ลดความ
สูญเสยี และปรบัปรุง
กระบวนการผลติ 

เป็นการวเิคราะห์
เชงิเปรยีบเทยีบ
จากขอ้มูลส ารวจ 
ไม่มกีารตดิตาม
ผลการปรบัปรุง
ในระยะยาว 

Sreedharan  
et al [22] 

อาหาร Lean Six Sigma การลด Lead Time 
และปรบัปรุง 
กระบวนการใน
กรณีศกึษา 

ขาดการสนับสนุน
ระบบดจิทิลัและ
การเชื่อมต่อ
ขอ้มูลแบบ
เรยีลไทม์ 

 
จากตารางที่ 1 พบว่า งานวจิยัที่ผ่านมาแม้สามารถเพิม่ประสทิธภิาพกระบวนการผลติได้ แต่

ยงัขาดการบูรณาการระหว่าง DMAIC แผนที่สายธารคุณค่า 4.0 และการประเมนิการลงทุนระบบ
อตัโนมตัดิว้ยเศรษฐศาสตรว์ศิวกรรม ดงันัน้ งานวจิยัน้ีจงึมุ่งพฒันาแนวทางบูรณาการเพื่อเชื่อมโยง
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ผลลพัธ์ด้านผลิตภาพ ความสามารถของกระบวนการ และความคุ้มค่าทางการเงินภายใต้กรอบ  
การตดัสนิใจเดยีวกนั ดงัแสดงในรูปที่ 1 

 

 
รปูท่ี 1 กรอบแนวคิดการบูรณา DMAIC ร่วมกับแผนท่ีสายธารคุณค่า 4.0 และระบบ

อตัโนมติัแบบดิจิทลั 
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จากรูปที่ 1 กรอบแนวคดิของงานวจิยั แสดงการบูรณาการระเบยีบวธิ ีDMAIC ร่วมกบัแผนที่
สายธารคุณค่า 4.0 และระบบอัตโนมตัิแบบดิจิทัล เพื่อสนับสนุนการตัดสินใจเชิงโครงสร้างใน  
การปรับปรุงกระบวนการผลิต และเชื่อมโยงไปสู่ผลลัพธ์ด้านประสิทธิผลและความคุ้มค่า  
เชงิเศรษฐศาสตรว์ศิวกรรมในอุตสาหกรรมอาหาร 
 
3.  วิธีด าเนินงานวิจยั 
3.1 รปูแบบการวิจยั 

งานวิจัยน้ีใช้การวิจัยเชิงกรณีศึกษาแบบกรณีเดยีวร่วมกับการวิจัยเชงิปฏิบตัิการ (Single-
Case Embedded Action Research Design) เพื่ อศึกษาการปรับป รุงกระบวนการผลิต ใน
โรงงานผลิตปูอัดแห่งหน่ึง โดยผู้วิจัยมีส่วนร่วมในการวิเคราะห์และพัฒนากระบวนการผลิต  
จริงภายในองค์กร ภายใต้กรอบแนวคิดการปรับปรุงคุณภาพตามวัฏจักร DMAIC (Define-
Measure-Analyze-Improve-Control) หน่วยวเิคราะห์หลกัประกอบด้วยผลติภาพของกระบวนการ
ผลติ ผลติภาพแรงงาน ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability) ต้นทุนการผลติ และ
เสถยีรภาพของกระบวนการผลติ 

 
3.2 ขอบเขตและระยะเวลาด าเนินการ 

การวิจัยด าเนินการระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2567 รวมระยะเวลา 
8 เดอืน ครอบคลุมการเก็บขอ้มูลก่อนและหลงัการปรบัปรุงกระบวนการผลติ เพื่อประเมนิผลลพัธ์
เชงิปรมิาณของการปรบัปรุงกระบวนการ 

 
3.3 การวิเคราะห์สถานการณ์การปรบัปรงุกระบวนการ 

เพื่อสนับสนุนการตดัสนิใจในการปรบัปรุงกระบวนการผลติ งานวจิยัได้ด าเนินการวเิคราะห์
สถานการณ์ (Scenario Analysis) โดยเปรยีบเทยีบสองทางเลอืก ไดแ้ก่ 

1) การซ่อมบ ารุงและปรบัปรุงเครื่องจกัรเดมิ 
2) การลงทุนในระบบอตัโนมตัแิบบดจิทิลั 
ผลการวเิคราะห์พบว่าการลงทุนในระบบอตัโนมตัิสามารถเพิม่ก าลงัการผลติ ลดเวลาน าของ

กระบวนการ และลดการพึ่งพาแรงงานไดอ้ย่างมนัียส าคญัมากกว่าการปรบัปรุงเครื่องจกัรเดมิ การ
ตดัสนิใจลงทุนจงึได้รบัการประเมนิเพิม่เติมด้วยเครื่องมอืทางเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม ไดแ้ก่ มูลค่า
ปัจจุบนัสุทธ ิ(Net Present Value: NPV) อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) 
และระยะเวลาคนืทุน (Payback Period) 
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3.4 หน่วยมาตรฐานและตวัช้ีวดัของกระบวนการ 
เพื่อให้การวเิคราะห์ขอ้มูลมคีวามสอดคล้องกนั งานวจิยัก าหนดหน่วยมาตรฐานของตวัชี้วดั

หลกัดงัน้ี 
1) อตัราการผลติและผลติภาพ: กก./นาท ี
2) เวลาในกระบวนการผลติ: วนิาท ี
3) น ้าหนักผลติภณัฑ:์ กก. 
4) ผลติภาพแรงงาน: กก./นาท/ีคน 
ตวัชี้วดัหลกัของกระบวนการประกอบด้วย ผลติภาพการผลติ เวลาการผลติต่อรอบ เวลาน า

การผลิต งานระหว่างท า (Work-in-Process: WIP) ความสามารถของกระบวนการ (Cpk) และ
ตน้ทุนต่อหน่วย 
 
3.5 การตรวจสอบความถกูต้องของข้อมูล 

เพื่อให้ข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์มีความน่าเชื่อถือ งานวิจัยได้ตรวจสอบระบบการวดัตาม
แนวทาง Measurement System Analysis: MSA เครื่องมือวัดที่ใช้ในการเก็บข้อมูลได้รับการ
ตรวจสอบสภาพและการสอบเทยีบก่อนการเก็บขอ้มูล ขอ้มูลการผลติที่ใช้ในการวเิคราะห์ยงัไดร้บั
การตรวจสอบความสอดคลอ้งกบับนัทกึขอ้มูลจากระบบดจิทิลัของโรงงาน เพื่อยนืยนัความถูกต้อง
ของขอ้มูลส าหรบัการวเิคราะหท์างสถติ ิ
 
3.6 กรอบการด าเนินงานตามวฏัจกัร DMAIC 

การวเิคราะหแ์ละปรบัปรุงกระบวนการผลติด าเนินการตามขัน้ตอนของ DMAIC ดงัน้ี 
Define: ระบุปัญหาหลักของกระบวนการผลิต ได้แก่ ผลิตภาพต ่า ความไม่สม ่าเสมอของ

คุณภาพ และการสะสมของงานระหว่างกระบวนการ โดยก าหนดตวัชีว้ดัหลกัของกระบวนการ เช่น 
ผลติภาพ เวลาการผลติต่อรอบ เวลาน า และค่าดชันีความสามารถของกระบวนการ 

Measure: เก็บขอ้มูลกระบวนการผลติเดมิและวเิคราะห์ตัวชี้วดัของกระบวนการ เช่น อตัรา
การผลติ ผลติภาพแรงงาน และความสามารถของกระบวนการ เพื่อประเมนิประสทิธภิาพของระบบ
การผลติเดมิ 

Analyze: วเิคราะห์สาเหตุของความสูญเสยีในกระบวนการโดยใช้แผนที่สายธารคุณค่า 4.0 
(Value Stream Mapping 4.0) เพื่อระบุคอขวดของกระบวนการผลิต ทัง้ในด้านเวลา เครื่องจักร 
และการใชแ้รงงาน 
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Improve: ออกแบบกระบวนการผลิตใหม่โดยน าระบบอัตโนมตัิแบบดิจิทลัมาใช้ พร้อมปรบั
รูปแบบการไหลของกระบวนการผลิตเป็นแบบ One-Piece Flow เพื่อลดเวลารอคอยและเพิ่ม
ประสทิธภิาพของระบบการผลติ 

Control: ก าหนดมาตรการควบคุมเพื่อรกัษาประสทิธภิาพของกระบวนการทีป่รบัปรุงแล้ว โดย
ใช้ระบบติดตามผลผ่าน Manufacturing Execution System: MES การควบคุมกระบวนการ 
เชงิสถติ ิ(SPC) และการทบทวนประสทิธภิาพของกระบวนการอย่างสม ่าเสมอ 
 
3.7 สถาปัตยกรรมดิจิทลั 

 

 
รปูท่ี 2 สถาปัตยกรรมการเช่ือมโยงเครื่องจกัรของกระบวนการผลิต 

 
จากรูปที่ 2 ซึ่งพฒันาขึ้นจากขอ้มูลการผลติของโรงงานกรณีศึกษา แสดงสถาปัตยกรรมการ

เชื่อมต่อเครื่องจกัรของกระบวนการผลติ โดยเป็นการบูรณาการระบบอตัโนมตัิในระดบัปฏบิตักิาร 
(Operation System) โดยเครื่ องจักรแต่ละสถา นีเชื่ อมต่อผ่ าน I/O Interface เข้าสู่  Signal 
Processing Platform และส่งข้อมูลเข้าสู่ระบบ Manufacturing Execution System: MES ซึ่งท า
หน้าทีเ่ป็นตวักลางเชื่อมต่อระหว่างระบบ Enterprise Resource Planning: ERP กบัพืน้ทีก่ารผลติ
จรงิ การไหลของขอ้มูลเริม่จากระบบ ERP ที่ท าหน้าที่วางแผนทรพัยากร รบัค าสัง่ซื้อ และจดัท า
แผนการผลติ จากนัน้ค าสัง่ผลติจะถูกส่งต่อไปยงัระบบ MES เพื่อแปลงเป็นค าสัง่ควบคุมการท างาน
ของเครื่องจักร พร้อมเชื่อมต่อกับระบบคลังสินค้าอัตโนมตัิ Automated Storage and Retrieval 
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System: AS/RS ระหว่างการผลติ ขอ้มูลผลการผลติจรงิ เช่น ปรมิาณผลผลติและสถานะเครื่องจกัร 
จะถูกส่งกลบัเขา้สู่ MES และอปัเดตสถานะใน ERP แบบเรยีลไทม์ โดยมกีารจดัเก็บและบริหาร
ขอ้มูลผ่าน Cloud Computing พรอ้มหน้าจอแสดงผลตวัชีว้ดัหลกั (KPIs) แบบเรยีลไทม ์

การเปลี่ยนแปลงเชงิเทคโนโลยแีละกายภาพที่ด าเนินการในขัน้ตอนการปรบัปรุง ได้ถูกน ามา
ออกแบบเป็นแผนที่สายธารคุณค่า 4.0 ในสภาพอนาคต (Future State) ซึ่งท าหน้าที่เป็นต้นแบบ
ของกระบวนการผลติใหม่ โดยมเีป้าหมายเพื่อเพิม่ผลติภาพของระบบการผลติ ดงัแสดงในรูปที่ 3 
 

 
รปูท่ี 3 แผนท่ีสายธารคณุค่า 4.0 ของกระบวนการผลิตหลงัการปรบัปรงุ 

 
จากรูปที ่3 ซึ่งพฒันาขึน้จากขอ้มูลการผลติของโรงงานกรณีศึกษา แสดงแผนทีส่ายธารคุณค่า 

4.0 ในสภาพอนาคต (Future State) พบว่าผลลัพธ์ที่ได้จากการออกแบบกระบวนการใหม่โดย 
การน าเทคโนโลยอีตัโนมตัเิขา้มาใช ้เพื่อแกไ้ขปัญหาคอขวด ส่งผลใหเ้กดิการปรบัปรุงประสทิธภิาพ 
ดงัน้ี 

1) การก าจดัคอขวดและสร้างสมดุลของสายการผลิต ปัญหาคอขวดที่กระบวนการเตรียมมี 
เวลาการผลติต่อรอบอยู่ที ่11.70 วนิาท ีไดร้บัการแกไ้ขอย่างสมบูรณ์ ส่งผลใหเ้วลาการผลติต่อรอบ 
ของทุกกระบวนการผลติมคีวามสมดุลอยู่ที่ 1.20 วนิาท ีการเปลี่ยนแปลงน้ีส่งผลโดยตรงต่ออตัรา
การผลิตของกระบวนการโดยรวม ซึ่งเพิ่มขึ้นจากเดิมจาก 6.22 กก./นาที เป็น 33.02 กก./นาที 
ศกัยภาพการผลติเชงิทฤษฎ ี(Theoretical Capacity) ค านวณจาก 60 / 1.20 = 50 กก./นาท ี
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จากการวดัผลการเดนิระบบจรงิภายหลงัการปรบัปรุง พบว่าอตัราการผลติเฉลีย่ เท่ากบั 33.02 
กก./นาท ีโดยค่า 50 กก./นาท ีเป็นศกัยภาพเชงิทฤษฎีจากรอบเวลาเครื่องจักร ขณะที่ค่า 33.02 
กก./นาท ีเป็นผลการผลติจรงิภายใตเ้งื่อนไขการเดนิระบบ 

2) การลดเวลาน าการผลติและการสรา้งการไหลแบบต่อเน่ือง การสรา้งสมดุลของกระบวนการ
ท าให้กระบวนการผลิตสามารถท างานในลักษณะการไหลแบบต่อเน่ือง ส่งผลให้สินค้าคงคลัง
ระหว่างผลติสะสมอยู่ที ่1,028.80 กก. ถูกก าจดัออกไปจนหมดเท่ากบัศูนย ์การก าจดัเวลารอคอยน้ี 
เป็นปัจจยัส าคญัที่ท าให้เวลาน าการผลติลดลงจาก 57,600 วนิาท ีเหลอืเพยีง 25,200 วนิาท ีหรอื
คดิเป็น 56.25% ท าใหผ้ลรวมของเวลาในการผลติต่อรอบรวมลดลงเหลอืเพยีง 10.80 วนิาท ี

3) การยกระดบัผลติภาพด้านแรงงาน การน าระบบอตัโนมตัิแบบดจิทิลัมาใช้ในกระบวนการ
ผลติ ส่งผลใหก้ารพึง่พาแรงงานคนลดลง โดยจ านวนพนักงานในกระบวนการผลติลดลงจาก 40 คน 
เหลอื 3 คน คดิเป็นการลดลง 92.50% การเปลี่ยนแปลงดงักล่าวส่งผลด้านผลผลติ (Output) และ
ปัจจยัน าเขา้ (Input) ท าใหผ้ลติภาพแรงงานโดยรวมเพิม่สูงขึ้น โดยสามารถค านวณเปรยีบเทยีบได้
ดงัน้ี 

3.1) ผลิตภาพแรงงานก่อนการปรบัปรุง: ค านวณจากอัตราการผลติที่ถูกจ ากัดด้วยคอขวด 
5.13 กก./นาท ีหารดว้ยจ านวนพนักงานทัง้หมด 40 คน คดิเป็น 0.13 กก./นาท/ีคน 

3.2) ผลติภาพแรงงานหลังการปรบัปรุง: ค านวณจากค่าเฉลี่ยผลติภาพการผลติที่วดัได้จริง 
33.02 กก./นาท ีหารดว้ยจ านวนพนักงาน 3 คน คดิเป็น 11.01 กก./นาท/ีคน 

ดังนัน้ผลิตภาพแรงงานเพิ่มขึ้นจาก 0.13 เป็น 11.01 กก./นาที/คน คิดเป็นการเพิ่มขึ้น
ประมาณ 8,369% เมื่อเทียบกับสภาวะก่อนการปรับปรุง การเพิ่มขึ้นอย่างมากของผลิตภาพ
แรงงานเกิดจากการลดจ านวนแรงงานลงจาก 40 คน เหลอื 3 คน ควบคู่กบัการเพิม่ก าลงัการผลติ
ของระบบอตัโนมตั ิ

ผลลพัธ์ดงักล่าวสะท้อนให้เห็นว่าการประยุกต์ใช้ระบบอตัโนมตัิไม่เพยีงแต่เพิม่ก าลงัการผลติ 
แต่ยงัยกระดับประสิทธิภาพการใช้แรงงานอย่างก้าวกระโดด และส่งผลเชิงบวกต่อประสิทธิผล
โดยรวมของกระบวนการผลติ 

4) การปรบัปรุงการไหลของขอ้มูล 
แผนภาพแสดงการบูรณาการระบบสารสนเทศส าหรบัการจดัการการผลติและคลงัสนิคา้ โดยมี

การน าระบบ Enterprise Management System: EMS และ Warehouse Management System: 
WMS มาใช้ในส่วนของ Storage Medias เพื่อสนับสนุนการจัดการข้อมูลแบบดิจิทัลและการ
เชื่อมโยงขอ้มูลแบบเรยีลไทม์ 

5) ความสามารถของกระบวนการค่าดชันี (Cpk) หลงัการปรบัปรุงเพิม่ขึน้เป็น 1.55 ซึ่งสูงกว่า
เกณฑม์าตรฐานที ่1.33 สะทอ้นถงึความเสถยีรและความสามารถของกระบวนการใหม่ในการผลติ
สนิคา้ทีเ่ป็นไปตามขอ้ก าหนดไดอ้ย่างสม ่าเสมอ 
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หลงัจากการปรบัปรุงและพสิูจน์การเปลี่ยนผ่านสู่ระบบอตัโนมตัิแบบดจิทิลัสามารถเพิม่ผลิต
ภาพไดอ้ย่างมปีระสทิธผิล จงึก าหนดแนวทางการควบคุมทีส่ าคญั 4 ดา้น ดงัน้ี 

1) การก าหนดมาตรฐานการปฏิบัติงาน จัดท าขัน้ตอนการท างานและแสดงผลบนจอภาพ  
ณ หน้างาน เพื่อลดความผิดพลาดจากการใช้ความจ า และให้พนักงานปฏิบัติตามมาตรฐาน
เดยีวกนั 

2) การติดตามและประเมินผลการด าเนินงาน ใช้ระบบ MES และจอแสดงผลข้อมูลแบบ
เรยีลไทม์เพื่อติดตามประสทิธภิาพของกระบวนการ พร้อมการประชุมทบทวนผลการด าเนินงาน
เป็นประจ าในระดบัรายวนัและรายสปัดาห ์เพื่อวเิคราะหแ์นวโน้มและแกไ้ขปัญหาทีอ่าจเกดิขึน้ 

3) การควบคุมคุณภาพและป้องกันปัญหา ใช้การควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ (Statistical 
Process Control: SPC) โดยน าแผนภูมิควบคุมมาเฝ้าระวงัตัวแปรส าคญัของกระบวนการ และ
จดัท าแผนการบ ารุงรกัษาเชงิป้องกนัส าหรบัเครื่องจกัรอตัโนมตัิ 

4) การส่งเสริมการปรับปรุงอย่างต่อเน่ือง สนับสนุนระบบข้อเสนอแนะจากพนักงาน
ผูป้ฏบิตังิาน และจดัใหม้กีารทบทวนกระบวนการเป็นประจ าทุกปี เพื่อคน้หาคอขวดใหม่และโอกาส
การพฒันาในอนาคต 
 
4. ผลการวิจยั 

การปรบัปรุงกระบวนการผลติโดยการบูรณาการระเบียบวธิ ีDMAIC ร่วมกบัระบบอตัโนมตัิ
แบบดิจิทัล ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงเชิงโครงสร้างของระบบการผลิตในหลายขัน้ตอน 
โดยเฉพาะขัน้ตอนแกะฟิล์มและบรรจุซึ่งเดมิเป็นคอขวดของสายการผลติ หลงัการปรบัปรุงพบว่า
ระบบอัตโนมตัิช่วยเพิม่ความต่อเน่ืองของการไหลของกระบวนการ ลดงานระหว่างท า และเพิ่ม
ประสทิธภิาพของระบบการผลติโดยรวม ผลการเปรยีบเทยีบตวัชีว้ดัหลกัของกระบวนการผลติก่อน
และหลงัการปรบัปรุง ดงัแสดงในตารางที ่2 

จากตารางที่ 2 พบว่าการน าระบบอัตโนมตัิมาใช้ช่วยเพิ่มผลิตภาพของกระบวนการจาก 
6.22 กก./นาท ีเป็น 33.02 กก./นาท ีคดิเป็นการเพิม่ขึ้น 430.87% ขณะเดยีวกนัเวลาการผลติต่อ
รอบลดลงจาก 39.50 วนิาท ีเหลอื 10.80 วนิาท ีและเวลาน าการผลติลดลง 56.25% การปรบัปรุง
ดงักล่าวยงัช่วยลดงานระหว่างกระบวนการเหลอืศูนย์ และลดจ านวนพนักงานจาก 40 คน เหลอื 
3 คน ส่งผลให้ต้นทุนต่อหน่วยลดลง 15.87% และความสามารถของกระบวนการ (Cpk) เพิม่ขึ้น
จาก 0.40 เป็น 1.55 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานสากลที่ 1.33 ผลลัพธ์ดังกล่าวสะท้อนให้เห็นว่า
การบูรณาการระบบอตัโนมตัแิบบดจิทิลัร่วมกบัแนวคดิ DMAIC สามารถยกระดบัประสทิธภิาพของ
ระบบการผลติไดอ้ย่างมนัียส าคญั ทัง้ในดา้นก าลงัการผลติ คุณภาพ และตน้ทุน 
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ตารางท่ี 2 ตารางเปรียบเทียบตวัช้ีวดัหลกั ก่อนและหลงัปรบัปรงุ 

ดชันีช้ีวดั ก่อนปรบัปรงุ หลงัปรบัปรงุ การเปล่ียนแปลง 
ผลติภาพ (กก./นาท)ี 6.22  33.02  +430.87% 
เวลาการผลติต่อรอบ (วนิาท)ี 39.50 10.80 -72.66% 
เวลาน าการผลติ (วนิาท)ี 57,600 25,200 -56.25% 
จ านวนพนักงาน (คน) 40 3 -92.50% 
งานระหว่างท า (กก.) 1,028.80 0 -100% 
ความสามารถกระบวนการ (Cpk) 0.40 1.55 +287.50% 
ตน้ทุนต่อหน่วย (บาท/กก.) 84.16 70.80 -15.87% 
หมายเหตุ: ค่าผลิตภาพก่อนการปรบัปรุง (6.22 กก./นาที) ค านวณจากอตัราการผลิตเฉลี่ยที่วดัได้จรงิของ
กระบวนการผลิตทัง้หมดภายใต้การด าเนินงานปกต ิจากผลกระทบความไม่สมดุลของกระบวนการผลิตและ
การสะสมงานระหว่างกระบวนการ 

 
4.1 การทดสอบสมมติฐาน 

เพื่อยืนยนัผลลัพธ์ของการปรบัปรุงกระบวนการ ได้ท าการทดสอบสมมติฐานโดยใช้สถิติ  
Two-Sample t-Test เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยผลิตภาพก่อนและหลังการปรบัปรุง โดยก าหนด
ระดบันัยส าคญัทางสถติทิี ่0.05 
 
ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบการเปรียบเทียบผลิตภาพการผลิตด้วยสถิติ Two-Sample t-test 

การทดสอบ N Mean S.D. SE Mean 
ผลติภาพ หลงัปรบัปรุง 30 33.02 0.865 0.160 
ผลติภาพ ก่อนปรบัปรุง 30 6.22 0.185 0.034 

หมายเหตุ: หน่วยเป็น กก./นาท ี
 

จากตารางที่ 3 ผลการทดสอบพบว่าค่าเฉลี่ยผลิตภาพหลังการปรับปรุงสูงกว่า ก่อน 
การปรบัปรุงอย่างมนัียส าคญัทางสถติ ิ(t = 166.54, p < 0.001) โดยมค่ีาความแตกต่างของค่าเฉลีย่
เท่ากบั 26.80 กก./นาท ีดงันัน้จงึสามารถปฏิเสธสมมติฐานว่าง (H₀) และสรุปได้ว่าการน าระบบ
อตัโนมตัิแบบดจิทิลัมาใช้ร่วมกบัแนวคดิ DMAIC สามารถเพิม่ผลติภาพของกระบวนการผลิตได้
อย่างมนัียส าคญั 
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4.2 การวิเคราะห์เสถียรภาพของกระบวนการ 
เพื่อยนืยนัความสม ่าเสมอของกระบวนการผลติภายหลงัการปรบัปรุง ได้ด าเนินการวเิคราะห์

การควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ (Statistical Process Control: SPC) โดยใช้แผนภูมิควบคุม
ค่าเฉลีย่ ( X Chart) จากขอ้มูล 30 กลุ่มตวัอย่าง กลุ่มละ 5 ค่า 

ผลการวิเคราะห์พบว่า ค่าเฉลี่ยของแต่ละกลุ่มตัวอย่างอยู่ภายในขีดจ ากัดการควบคุมบน 
(UCL) และขดีจ ากดัการควบคุมล่าง (LCL) ที่ระดบั 3 เท่าของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( 3 ) และ
ไม่ปรากฏรูปแบบความผดิปกติของขอ้มูล เช่น แนวโน้มต่อเน่ืองหรอืการกระจุกตัวใกล้ขดีจ ากัด  
การควบคุม ผลดงักล่าวสะท้อนว่ากระบวนการผลติภายหลังการติดตัง้ระบบอัตโนมตัิอยู่ภายใต้
สภาวะควบคุมเชิงสถิติ (Statistical Control) และมีเสถียรภาพเพียงพอในการสนับสนุนค่าดัชนี
ความสามารถของกระบวนการ (Cpk = 1.55) ทีร่ายงานไวก่้อนหน้า 
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รปูท่ี 4 แผนภมิูควบคมุค่าเฉล่ีย ( X Chart) ของอตัราการผลิตภายหลงัการปรบัปรงุ

กระบวนการ 
 

จากรูปที่ 4 แสดงให้เห็นว่าค่าเฉลี่ยของแต่ละกลุ่มตัวอย่างทัง้ 30 กลุ่มอยู่ภายในขีดจ ากดั 
การควบคุมที่ระดบั 3  และไม่พบรูปแบบความผดิปกติของขอ้มูล แสดงให้เห็นว่ากระบวนการ
ผลติภายหลงัการปรบัปรุงมเีสถยีรภาพเชงิสถติิ 
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4.3 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตรวิ์ศวกรรม  
การประเมินความคุ้มค่าทางการเงินของการลงทุน โดยมีรายละเอียดดังน้ี  งบประมาณ 

การลงทุน 44.49 ลา้นบาท อายุโครงการ 5 ปี อตัราคดิลด 10% มูลค่าซาก 10% ของงบลงทุน คดิ
เป็น 4.44 ลา้นบาท จากการค านวณตน้ทุนและผลประหยดัทีจ่ะไดร้บัในแต่ละปี ดงัแสดงในตารางที ่4 
 
ตารางท่ี 4 การประมาณกระแสเงินสดสุทธิประจ าปีของการปรบัปรงุกระบวนการผลิต 

รายการ การค านวณ ผลลพัธ์ 
(บาท/ปี) 

1) ตน้ทุนคงที ่   
 - ค่าเสื่อมราคา  (44,490,000 - 4,449,000) / 5 8,008,200  
 - ค่าเสยีโอกาส ดอกเบี้ย [(44,490,000 + 4,449,000)/2] x 10% 2,446,950 
รวมตน้ทุนคงที ่(A)  10,455,150  
2) ตน้ทุนผนัแปร   
 - ค่าซ่อมบ ารุง ประเมนิรายปี 336,960 
 - ค่าไฟฟ้า ประเมนิรายปี 1,401,972 
รวมตน้ทุนผนัแปร (B)  1,738,932 
3) ตน้ทุนรวมต่อปี (A+B)  12,194,082  
4) ตน้ทุนต่อหน่วย 12,194,082 / (4,368 ชม./ปี x 1,000 กก./ชม.) 2.79 บาท/กก. 
5) ผลประหยดัจากการลด
แรงงาน 

11.42 บาท/กก. X 373 กก./ชม. x 4,368 ชม./ปี 18,606,195 

6) กระแสเงนิสดสุทธปิระจ าปี (5) - (ตน้ทุนผนัแปร B) 16,867,263  
หมายเหตุ: ในการค านวณกระแสเงนิสดเพื่อหา Payback Period, NPV และ IRR จะไม่น าค่าเสื่อมราคา และ
ค่าเสยีโอกาสซึ่งเป็นต้นทุนทางบญัชมีาคดิ แต่จะใชผ้ลประหยดัทีไ่ดร้บัหกัลบดว้ยต้นทุนทีเ่ป็นเงนิสด 

 
จากตารางที่ 4 การประมาณต้นทุนและกระแสเงินสดสุทธิประจ าปีจากการลงทุนปรับปรุง

กระบวนการผลติ โดยมตี้นทุนรวมต่อปี 12.19 ล้านบาท และต้นทุนต่อหน่วย 2.79 บาท/กก. จาก
การลดตน้ทุนแรงงานและเพิม่ก าลงัการผลติ ส่งผลใหเ้กดิกระแสเงนิสดสุทธ ิ 16.87 ลา้นบาท/ปี ซึ่ง
เป็นฐานขอ้มูลส าคญัส าหรบัการวเิคราะหค์วามคุม้ค่า ดงัแสดงในตารางที ่5 
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ตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ตวัช้ีวดัความคุ้มค่าทางการเงิน การปรบัปรงุกระบวนการผลิต 

ตวัช้ีวดั 
ความคุ้มค่า 

การค านวณ ผลลพัธ์ 
ท่ีได้ 

การวิเคราะห์และนัยส าคญั 

ระยะเวลาคนืทุน 
(Payback Period) 

44,490,000/16,867,263 2.64 ปี 
 

คนืทุนภายใน 2.64 ปี ถือว่าอยู่
ในเกณฑ์ดีส าหรับโครงการ
เครื่องจกัรอุตสาหกรรม 

จุดคุม้ทุน 
(Break-Even Point) 

10,455,150 / (8.63 บาท/กก.) 1,211,489 
กก./ปี 

 

เริ่มท าก าไรเมื่อผลิตเกิน 1.21 
ล้านกก. / ปี  ความเสี่ยงด้าน
ปรมิาณการผลติต ่า 

มูลค่าปัจจุบนัสุทธ ิ
(NPV) 

ค านวณจากกระแสเงนิสด 5 
ปี ทีอ่ตัราคดิลด 10% 

22.20  
ลา้นบาท 

โครงการสร้างมูลค่าเพิ่มสุทธิ 
22.20 ล้านบาท สูงกว่าเงินทุน
ทีต่อ้งการผลตอบแทน 10% 

อตัราผลตอบแทน
ภายใน (IRR) 

ค านวณจากกระแสเงนิสด
สุทธ ิ

30.70% สูงกว่าอตัราคดิลด 10% แสดง
ถงึความน่าสนใจในการลงทุน 

ผลตอบแทนจากการ
ลงทุน (ROI) 

(กระแสเงนิสดสุทธสิะสม - 
เงนิลงทุน) / เงนิลงทุน 

49.90% 
 

การลงทุนให้ผลตอบแทนสุทธิ
ประมาณ 49.90% ภายในอายุ
โครงการ 

 
จากตารางที่ 5 การวเิคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงินของโครงการปรบัปรุงกระบวนการผลิต

ด้วยงบลงทุน 44.49 ล้านบาท พบว่าโครงการมมูีลค่าปัจจุบนัสุทธ ิ(NPV) เท่ากบั 22.20 ล้านบาท 
ที่อัตราคิดลด 10% มีอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 30.70% ซึ่งสูงกว่าอัตราคิดลด ระยะเวลา 
คืนทุน 2.64 ปี และจุดคุ้มทุนอยู่ที่ 1.21 ล้าน กก./ปี สะท้อนว่าโครงการมีความคุ้มค่าเชิง
เศรษฐศาสตรว์ศิวกรรมและมคีวามเสีย่งทางการเงนิในระดบัต ่า 
 
4.4 การวิเคราะห์ความไวของแบบจ าลอง 

การวเิคราะห์ความไวของแบบจ าลองถูกน ามาใช้เพื่อประเมนิผลกระทบของความไม่แน่นอน
ของตัวแปรส าคัญต่อความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของโครงการ โดยใช้มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
(Net Present Value: NPV) เป็นตวัชี้วดัหลัก การวเิคราะห์ด าเนินการโดยปรบัค่าตัวแปรทีละตัว
ในช่วง ±10% และ ±20% จากค่าฐาน ขณะที่ตวัแปรอื่นคงที่ โดยโครงการในกรณีฐานมีค่า NPV 
เท่ากบั 22.20 ลา้นบาท 
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ตวัแปรส าคญัทีพ่จิารณาในงานวจิยัน้ี ไดแ้ก่ ปรมิาณการผลติ ราคาขาย ตน้ทุนค่าแรง ตน้ทุน
ค่าไฟฟ้า และเงนิลงทุนเริม่ตน้ ผลการวเิคราะห์ ดงัแสดงในตารางที ่6 
 

ตารางท่ี 6 การวิเคราะห์ความไวของแบบจ าลอง 

หน่วย: NPV (ลา้นบาท) 

ตวัแปร -20% -10% ค่าฐาน +10% +20% 
ปรมิาณการผลติ 8.60 15.40 22.20 29.00 35.80 
ราคาขาย 11.40 16.80 22.20 27.60 33.00 
ตน้ทุนค่าแรง 26.40 24.30 22.20 20.10 18.00 
ตน้ทุนค่าไฟฟ้า 24.70 23.45 22.20 20.95 19.70 
เงนิลงทุนเริม่ตน้ 31.10 26.65 22.20 17.75 13.30 

หมายเหตุ: การปรบัค่าตวัแปรด าเนินการแบบแยกอสิระ (one-at-a-time) โดยก าหนดให้ตวัแปรอื่นคงที่ ทัง้น้ี 
ตวัแปรดา้นรายได ้ได้แก่ ปรมิาณการผลิตและราคาขาย เมื่อเพิม่ขึ้นจะท าใหค่้า NPV เพิม่ขึ้น ขณะที่ตวัแปร
ด้านต้นทุน ได้แก่ ต้นทุนค่าแรง ต้นทุนค่าไฟฟ้า และเงนิลงทุนเริม่ต้น เมื่อเพิม่ขึน้จะท าใหค่้า NPV ลดลง ซึ่ง
เป็นไปตามหลกัการวเิคราะหค์วามคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตรข์องโครงการลงทุน 
 

จากตารางที ่7 และรูปที ่5 พบว่าปรมิาณการผลติเป็นตวัแปรทีม่อีทิธพิลต่อค่า NPV มากทีสุ่ด 
โดยค่า NPV เปลี่ยนแปลงอยู่ในช่วง 8.60 - 35.80 ล้านบาท รองลงมาคอืราคาขาย ซึ่งมค่ีา NPV 
อยู่ในช่วง 11.40 - 33.00 ลา้นบาท ขณะทีเ่งนิลงทุนเริม่ต้นส่งผลต่อค่า NPV ในช่วง 13.30 - 31.10 
ลา้นบาท ส่วนตน้ทุนค่าแรงและต้นทุนค่าไฟฟ้ามผีลกระทบต่อค่า NPV ในระดบัทีต่ ่ากว่า โดยมชี่วง
การเปลีย่นแปลงเท่ากบั 18.00 - 26.40 ลา้นบาท และ 19.70 - 24.70 ลา้นบาท ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 7 ล าดบัผลกระทบของตวัแปรต่อค่า NPV 

ตวัแปร ช่วง NPV ผลกระทบ 
ปรมิาณการผลติ 8.60 - 35.80 27.20 
ราคาขาย 11.40 - 33.00 21.60 
เงนิลงทุนเริม่ตน้ 13.30 - 31.10 17.80 
ตน้ทุนค่าแรง 18.00 - 26.40 8.40 
ตน้ทุนค่าไฟฟ้า 19.70 - 24.70 5.00 
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รปูท่ี 5 แผนภมิูทอรน์าโดการวิเคราะห์ความไวของมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) 

 
ผลการวเิคราะหแ์สดงใหเ้หน็ว่า ปรมิาณการผลติเป็นตวัแปรทีม่อีทิธพิลต่อค่า NPV มาก

ที่สุด รองลงมาคอืราคาขายและเงนิลงทุนเริม่ต้น ซึ่งสะท้อนให้เหน็ว่าโครงการมคีวามไวต่อ
ปัจจยัดา้นรายไดใ้นระดบัสงู โดยการเปลีย่นแปลงของปรมิาณการผลติและราคาขายส่งผลต่อ
ความคุ้มค่าของโครงการอย่างมนีัยส าคญั  ในทางตรงกันข้าม ต้นทุนค่าแรงและต้นทุนค่ 
าไฟฟ้ามีผลกระทบต่อค่า NPV ในระดบัที่ต ่ากว่า แม้ว่าการเพิ่มขึ้นของต้นทุนดงักล่าวจะ
ส่งผลให้ค่า NPV ลดลง แต่ขนาดของผลกระทบยงัอยู่ในระดบัจ ากัดเมื่อเปรียบเทียบกับ 
ตัวแปรด้านรายได้ ดังนั ้นเพื่อรักษาความคุ้มค่าของโครงการ ผู้ประกอบการควรให้
ความส าคญักบัการบรหิารจดัการด้านปรมิาณการผลติและราคาขายเป็นล าดบัแรก ขณะที่
ความผนัผวนของตน้ทุนการด าเนินงานมผีลต่อโครงการในระดบัรองลงมา 
 
5. การอภิปรายผล 
5.1 สรปุผลการวิจยั 

ผลการวจิยัแสดงใหเ้หน็ว่าการบูรณาการระเบยีบวธิ ีDMAIC ร่วมกบัแผนทีส่ายธารคุณค่า 4.0 
และระบบอัตโนมตัิแบบดจิิทัล สามารถยกระดบัสมรรถนะของกระบวนการผลติในอุตสาหกรรม
อาหารได้อย่างมีนัยส าคัญ ผลลัพธ์ที่ส าคัญของการปรับปรุงกระบวนการสามารถสรุปได้เป็น 
สามประเดน็หลกั ไดแ้ก่ การเพิม่ผลติภาพของกระบวนการ การเพิม่เสถยีรภาพของระบบการผลติ 
และความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตรข์องการลงทุน 

ประการแรก การปรบัปรุงกระบวนการผลติโดยการก าจดัคอขวดของสายการผลติและการน า
ระบบอตัโนมตัมิาใช ้ส่งผลใหผ้ลติภาพของกระบวนการเพิม่ขึ้นอย่างชดัเจน โดยอตัราการผลติเพิม่ขึ้น
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จาก 6.22 กก./นาท ีเป็น 33.02 กก./นาท ีขณะที่เวลาการผลติต่อรอบลดลงจาก 39.50 วนิาท ีเหลอื 
10.80 วนิาท ีและเวลาน าการผลติลดลงมากกว่า 50% การเปลี่ยนแปลงดงักล่าวเกิดจากการปรบั
สมดุลของสายการผลิต การลดงานระหว่างกระบวนการ และการสร้างการไหลของกระบวนการ
แบบต่อเน่ือง (Continuous Flow) 

ประการทีส่อง การน าระบบอตัโนมตัแิบบดจิทิลัมาใชช้่วยเพิม่เสถยีรภาพของกระบวนการผลติ
และลดความแปรปรวนของระบบการผลิต โดยค่าดัชนีความสามารถของกระบวนการ (Cpk) 
เพิม่ขึ้นจาก 0.40 เป็น 1.55 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานสากลที่ 1.33 ผลการวเิคราะห์การควบคุม
กระบวนการเชงิสถิตยิงัแสดงให้เห็นว่ากระบวนการผลติหลงัการปรบัปรุงอยู่ภายใต้สภาวะควบคุม
เชงิสถติ ิและสามารถรกัษาระดบัประสทิธภิาพของกระบวนการไดอ้ย่างต่อเน่ือง 

ประการที่สาม ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมแสดงให้เห็นว่า  
การลงทุนในระบบอตัโนมตัิแบบดจิิทลัมีความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์ โดยสามารถลดต้นทุน
การผลติต่อหน่วย และสรา้งผลตอบแทนทางการเงนิทีน่่าพอใจเมื่อพจิารณาจากตวัชีว้ดัทางการเงิน 
เช่น มูลค่าปัจจุบนัสุทธ ิอตัราผลตอบแทนภายใน และระยะเวลาคนืทุน 

โดยภาพรวม ผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่าการผสานแนวคิด Lean Six Sigma กับเทคโนโลยี
ดจิทิลัและระบบอตัโนมตั ิสามารถเป็นแนวทางที่มปีระสทิธภิาพในการยกระดบัระบบการผลติของ
อุตสาหกรรมอาหาร ทัง้ในด้านประสิทธิภาพการด าเนินงาน ความเสถียรของกระบวนการ และ
ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตรข์องการลงทุน 
 
5.2 ข้อเสนอแนะเชิงการจดัการ 

ผลการวจิยัมนัียส าคญัเชงิการจดัการส าหรบัผูบ้รหิารในอุตสาหกรรมอาหารทีต่อ้งการยกระดบั
ประสทิธภิาพของระบบการผลติภายใต้ขอ้จ ากดัดา้นแรงงานและต้นทุนการด าเนินงานที่เพิม่สูงขึน้ 
ประการแรก งานวจิยัน้ีแสดงให้เห็นว่าการประยุกต์ใช้ระเบียบวธิ ีDMAIC ร่วมกบัแผนที่สายธาร
คุณค่า 4.0 สามารถใช้เป็นเครื่องมอืเชงิระบบในการระบุคอขวดของกระบวนการผลติและก าหนด
แนวทางการปรบัปรุงที่มปีระสทิธภิาพได ้ผูบ้รหิารสามารถใช้กรอบแนวคดิดงักล่าวในการวเิคราะห์
กระบวนการผลิตอย่างเป็นขัน้ตอน ตัง้แต่การก าหนดปัญหา การวิเคราะห์ข้อมูล ไปจนถึง  
การออกแบบแนวทางปรบัปรุงและการควบคุมผลลพัธ์ของกระบวนการ 

ประการที่สอง ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าการน าระบบอตัโนมตัิแบบดจิทิลัมาใช้สามารถลด
การพึ่งพาแรงงานในกระบวนการผลติที่ใช้แรงงานเข้มขน้ได้อย่างมีนัยส าคญั พร้อมทัง้ช่วยเพิ่ม
เสถียรภาพของกระบวนการผลติและลดความแปรปรวนของคุณภาพสนิค้า ดงันัน้ส าหรบัองค์กรที่
ประสบปัญหาการขาดแคลนแรงงานหรอืมตี้นทุนแรงงานสูง การลงทุนในเทคโนโลยรีะบบอตัโนมตัิ
ควบคู่กับการปรับโครงสร้างกระบวนการผลิตอาจเป็นแนวทางที่เหมาะสมในการเพิ่มขีด
ความสามารถในการแข่งขนัขององคก์ร 
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ประการทีส่าม การวเิคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์วศิวกรรมทีด่ าเนินการในงานวจิยัน้ี
แสดงใหเ้หน็ว่าการตดัสนิใจลงทุนในระบบอตัโนมตัิควรพจิารณาควบคู่กบัการประเมนิผลตอบแทน
ทางเศรษฐกิจในระยะยาว โดยการใช้เครื่องมอืทางการเงิน เช่น มูลค่าปัจจุบนัสุทธ ิ(NPV) อตัรา
ผลตอบแทนภายใน (IRR) และระยะเวลาคืนทุน สามารถช่วยสนับสนุนการตัดสินใจลงทุนของ
ผูบ้รหิารไดอ้ย่างเป็นระบบ 

แนวทางการบูรณาการ Lean Six Sigma กบัเทคโนโลยรีะบบอตัโนมตัิที่น าเสนอในงานวิจยัน้ี 
ยงัสามารถใช้เป็นแนวทางส าหรบัการพฒันาโรงงานอัจฉริยะ (Smart Factory) ในอุตสาหกรรม
อาหาร โดยเฉพาะในกระบวนการผลติทีม่ลีกัษณะเป็นสายการผลติต่อเน่ืองและตอ้งการการควบคุม
คุณภาพทีม่คีวามแม่นย าสูง 

โดยสรุป ผลการศึกษาน้ีชี้ให้เห็นว่าการพัฒนาระบบการผลิตในอุตสาหกรรมอาหารควร
ด าเนินการผ่านการผสมผสานระหว่างเครื่องมอืการปรบัปรุงกระบวนการเชงิระบบและเทคโนโลยี
ดจิทิลัสมยัใหม่ ซึ่งสามารถช่วยใหอ้งค์กรเพิม่ผลติภาพของระบบการผลติ ลดตน้ทุนการด าเนินงาน
และสรา้งความยัง่ยนืของผลลพัธ์ในระยะยาว 

ผลลพัธ์ของการปรบัปรุงกระบวนการผลติยงัสะท้อนถึงมติิของความยัง่ยนืในระบบการผลิต
อุตสาหกรรมอาหาร การลดงานระหว่างกระบวนการ การลดเวลาน าการผลิต และการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของการใช้ทรัพยากรแรงงาน ส่งผลให้เกิดการใช้ทรัพยากรการผลิตอย่างมี
ประสทิธภิาพมากขึ้น ขณะเดยีวกนั การน าระบบอตัโนมตัิและการเชื่อมโยงขอ้มูลแบบดจิทิลัมาใช้
ยงัช่วยลดความสูญเสยีในกระบวนการผลติและเพิม่ความโปร่งใสในการติดตามขอ้มูลการผลติ ซึ่ง
สอดคล้องกับแนวคิดการผลิตอย่างยัง่ยืน (Sustainable Manufacturing) ที่ มุ่งเ น้นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของระบบการผลิตควบคู่กับการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่าและลดผลกระทบต่อ
สิง่แวดลอ้มในระยะยาว 

 
5.3 ข้อจ ากดัของงานวิจยั 

ถึงว่างานวจิยัน้ีจะแสดงให้เห็นถึงประสทิธิผลของการบูรณาการระเบียบวธิ ีDMAIC ร่วมกับ
ระบบอตัโนมตัิแบบดจิทิลัในการปรบัปรุงกระบวนการผลติในอุตสาหกรรมอาหาร แต่ยงัมขีอ้จ ากดั
บางประการทีค่วรพจิารณาในการตคีวามผลการวจิยัและการน าผลลพัธ์ไปประยุกต์ใชใ้นบรบิทอื่น 

ประการแรก งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาเชิงกรณีศึกษาในโรงงานผลิตเพียงแห่งเดียว ซึ่งมี
ลกัษณะเฉพาะของกระบวนการผลติ เทคโนโลยทีี่ใช้ และโครงสร้างองค์กร ดงันัน้ผลลพัธ์ที่ไดอ้าจ
ไม่สามารถน าไปอ้างอิงทัว่ไปกบัอุตสาหกรรมอาหารทุกประเภทได้โดยตรง โดยเฉพาะโรงงานทีม่ี
ขนาดการผลติ โครงสรา้งผลติภณัฑ์หรอืระดบัการลงทุนดา้นเทคโนโลยทีีแ่ตกต่างกนั 

ประการทีส่อง การประเมนิผลการปรบัปรุงกระบวนการผลติในงานวจิยัน้ีอาศยัขอ้มูลก่อนและ
หลังการปรบัปรุงภายในช่วงเวลาที่จ ากัด แม้ว่าจะมีการใช้เครื่องมือทางสถิติ เช่น การทดสอบ
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สมมติฐานและการวิเคราะห์การควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ (SPC) เพื่อยืนยนัผลลัพธ์ของการ
ปรบัปรุง แต่การติดตามผลในระยะยาวยงัมคีวามจ าเป็นเพื่อประเมนิความยัง่ยนืของประสทิธภิาพ
ของกระบวนการผลติและความเสถยีรของระบบอตัโนมตัใินสภาวะการผลติทีห่ลากหลาย 

ประการสุดท้าย การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมในงานวิจัยน้ีอาศัย
สมมติฐานบางประการ เช่น อัตราคิดลด ต้นทุนพลังงาน และปริมาณการผลิตที่คงที่ ใน
สภาพแวดลอ้มการด าเนินธุรกจิจรงิ ปัจจยัเหล่าน้ีอาจมคีวามผนัผวนตามสภาวะเศรษฐกจิและตลาด 
ดังนั ้นการวิเคราะห์เพิ่มเติมภายใต้สถานการณ์ที่แตกต่างกันอาจช่วยเพิ่มความแม่นย าใน 
การประเมนิความคุม้ค่าของการลงทุนในระบบอตัโนมตัิ 
 
5.4 ข้อเสนอแนะส าหรบัการวิจยัในอนาคต 

แม้ว่างานวจิยัน้ีจะแสดงให้เห็นถึงประสทิธผิลของการบูรณาการระเบียบวธิ ีDMAIC ร่วมกับ
ระบบอตัโนมตัแิบบดจิทิลัในการปรบัปรุงกระบวนการผลติในอุตสาหกรรมอาหาร แต่ยงัมปีระเด็นที่
ควรศึกษาเพิ่มเติมในอนาคต เพื่อขยายขอบเขตขององค์ความรู้และเพิ่มความสามารถใน 
การประยุกต์ใชผ้ลการวจิยัในระดบัอุตสาหกรรม 

ประการแรก งานวจิยัในอนาคตควรขยายการศึกษาไปยงัโรงงานอาหารหลายแห่งหรอืหลาย
ประเภทผลติภณัฑ ์เพื่อประเมนิความสามารถในการประยุกต์ใชแ้นวทางดงักล่าวในบรบิทการผลติ
ทีแ่ตกต่างกนั เช่น โรงงานขนาดกลางและขนาดเลก็ หรอืกระบวนการผลติทีม่คีวามซบัซ้อนสูง 

ประการทีส่อง การศกึษาต่อไปอาจพฒันาแบบจ าลองการวเิคราะห์เชงิเศรษฐศาสตร์ที่ครอบคลุม
การวเิคราะห์ความไวของตวัแปรส าคญั (Sensitivity Analysis) เช่น ตน้ทุนแรงงาน ราคาพลงังาน และ
ปรมิาณการผลติ เพื่อเพิม่ความแม่นย าในการประเมนิความคุ้มค่าของการลงทุนในระบบอตัโนมตัิ 

ประการสุดท้าย งานวิจัยในอนาคตอาจศึกษาการบูรณาการเทคโนโลยีดิจิทัลขัน้สูง เช่น 
Internet of Things: IoT ระบบวเิคราะห์ขอ้มูลขนาดใหญ่ หรอืปัญญาประดิษฐ์ เพื่อสนับสนุนการ
ควบคุมกระบวนการผลิตแบบอัจฉริยะ และพัฒนาระบบการผลิตให้สอดคล้องกับแนวคิด
อุตสาหกรรม 4.0 อย่างยัง่ยนื 
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