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เหล็กแบบมีตะเข็บ  อาจารย์ที่ปรึกษา : ดร.ดอน แก้วดก, 88 หน้า. 

 
งานวิจัยน้ีศึกษาแนวคิดการผลิตแบบลีนและนำเทคโนโลยี  IoT มาประยุกต์ใช้ เพื่อเพิ่มผลติ

ภาพกระบวนการผลิตท่อเหล็กแบบมีตะเข็บ โดยใช้แผนผังสายธารคุณค่าและเทคนิค ECRS เพื่อลด
ความสูญเปล่าในกระบวนการผลิต  

        จากการดำเนินงานวิจัย มีการปรับปรุงกระบวนการผลิต ลดการรอคอยในกระบวนการโดย

การปรับไลน์การผลิตให้สมดุล  (Line balancing) กำจัดความสูญเปล่าจากกิจกรรมที่ไม่สร้าง

มูลค่าเพิ่ม สามารถลดเวลานำของกระบวนการผลิต จาก 9.5 วัน เหลือ 8.5 วัน คิดเป็นร้อยละ 10.5  

และเพิ่มประสิทธิผลโดยรวมการทำงานของเครื่องจักรในกระบวนการผลิต  (Overall Equipment 

Effectiveness: OEE)  ร้อยละ 2  ผลลัพธ์โดยรวมจากการปรับปรุงกระบวนผลิตในการวิจัยครั้งนี้  

สามารถนำไปวางแผนอัตรากำลังคน ลดแรงงานในแต่ละสายการผลิตจาก 13 คน เหลือ 10 คน  คิด

เป็นร้อยละ 23.08  
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This study aims to improve the efficiency of the steel welded pipe process 

by integrating the Lean concept and the internet of things (IoT), value stream 
mapping (VSM), and ECRS techniques. The results were improved production 
processes, reduced waiting by line balancing, and eliminated waste from the data 
entry process. After improving, Lead time was reduced from 9.5 days to 8.5 days and 
Overall Equipment Effectiveness (OEE) by 2%. Also, the number of necessary staff in 
each production line was reduced from 13 people to 10 people, representing 
23.08%. 
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บทที ่1 
บทนำ 

 
1.1  ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
 อุตสาหกรรมเหล็กเป็นอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญต่อการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ
รองรับโครงการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานภาครัฐ  การลงทุนโครงการขนาดใหญ่และอุตสาหกรรม
ต่อเนื่องทั้งภาคผลิตและบริการ จากรายงานสถานการณ์ภาพรวมของอุตสาหกรรมเหล็กในประเทศ
ไทยปี 2564 มีปริมาณการบริโภคผลิตภัณฑ์เหล็ก 18.9 ล้านตัน เพิ่ มข้ึนร้อยละ 15 จากปี 2563    
และคาดว่าจะเติบโตอย่างต่อเนื่องไม่น้อยกว่าร้อยละ 5 ในปี 2565 [1] แต่เนื่องจากการผลิตใน
ประเทศยังไม่สามารถตอบสนองต่อความต้องการดังกล่าวได้ จึงจำเป็นต้องมีการนำเข้าเหล็กจาก
ต่างประเทศ ภาพรวมของตลาดเหล็กในประเทศมีภาวะผันผวนทั้งด้านปริมาณและราคาตามกลไก
ตลาดเหล็กโลก การดำเนินธุรกิจจึงต้องปรับตัวและหาแนวทางการเพิ่มศักยภาพในการผลิต เพื่อตอบ
โต้กับวิกฤติการณ์การทุ่มตลาดที่เกิดจากผู้ผลิตเหล็กจากต่างชาติ    เช่น จีน    ที่ใช้กลยุทธ์ราคาขจัด
คู่แข่งขันและมีแนวโน้มทวีความรุนแรงมากยิ่งข้ึน สถาบันเหล็กและเหล็กกล้าแห่งประเทศไทยจึง
ร่วมกับสมาคมผู้ประกอบการและหน่วยงานภาครัฐ จัดทำแผนส่งเสริมอุตสาหกรรมเหล็กในประเทศ
เพื่อแก้ไขปัญหาในปัจจุบนั โดยเฉพาะอย่างยิ่งด้านโครงสร้างการผลิตและการส่งเสริมการใช้ผลติภัณฑ์
เหล็กที่ผลิตในประเทศ คณะรัฐมนตรีมีมติ เมื่อวันที่  1 กันยายน 2563 ให้หน่วยงานภาครัฐจัดซื้อจัด
จ้างพัสดุที่ใช้ในงานก่อสร้าง กำหนดให้ใช้เหล็กที่ผลิตในประเทศก่อน โดยต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 90 
ของมูลค่าหรือปริมาณเหล็กที่ใช้ในงานก่อสร้างทั้งหมด [2] จากนโยบายและมาตรการดังกล่าว จะลด
การพึ่งพาสินค้านำเข้า ช่วยเร่งการฟื้นตัวของอุตสาหกรรมเหล็กภายในประเทศและเศรษฐกิจโดยรวม
ของประเทศ แต่ด้วยสถานการณ์เศรษฐกิจโลกและภาวะเศรษฐกิจของประเทศไทยที่ได้รับผลกระทบ
จากการแพร่ระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา(โควิด-19) และความผันผวน ความไม่แน่นอน ความ
ซับซ้อนและความคลุมเครือของสถานการณ์โลก (VUCA World) [3] การปรับตัวในการดำเนินธุรกิจ
ให้ทันต่อการเปลี่ยนแปลงในยุคเทคโนโลยีดิจิทัล (Digital Disruption) แข่งขันด้านคุณภาพสินค้า 
บริการที่ตอบสนองความต้องการลูกค้าที่เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว เมื่อต้นทุนเพิ่มสูงข้ึนทำให้ดัชนี
ราคาผู้ผลิตสูงข้ึน กดดันความสามารถในการทำกำไรของผู้ประกอบการ[4] ต้นทุนจึงเป็นปัจจัยสำคัญ
ที่ส่งผลต่อขีดความสามารถในการแข่งขัน [5]  
 จากสถานการณ์ดังกล่าวข้างต้นผู้ประกอบการผลิตท่อเหล็กในประเทศไทย กำลังประสบ
ปัญหา ต้นทุนการผลิตสูงมีการแข่งขันทางด้านราคาทั้งในประเทศและเหล็กนำเข้าจากต่างประเทศ 
กระบวนการผลิตควรมีความรวดเร็วและมีข้อมูลในการบริหารจัดการที่รวดเร็วถูกต้องน่าเช่ือถือ และ
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ยกระดับขีดความสามารถในการแข่งขันเพื่อเพิ่มส่วนแบ่งทางการตลาดในประเทศตามนโยบายการ
สนบัสนนุของภาครัฐและสรา้งยอดขายให้เติบโตอย่างต่อเนื่อง ดังนั้นองคก์รควรมุ่งเน้นการพัฒนาเพื่อ
เพิ่มศักยภาพในการแข่งขันและปรับตัวสู่อุตสาหกรรม 4.0 โดยเริ่มจากการวางแผนในการประยุกต์ใช้
เครื่องมือเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต ปรับแนวคิดวิธีการทำงานเพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการ
รองรับการเปลี่ยนแปลงต่างๆด้วยการประยุกต์ใช้เทคนิคการผลิตแบบลีน(Lean) และนำเทคโนโลยี
การเช่ือมโยงอุปกรณ์ส่งข้อมูลด้วยอินเทอร์เน็ตที่เรียกว่าอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง(Internet of 
Things: IoT) มาใช้ในการบริหารจัดการกระบวนการผลิตเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและประสิทธิผล[6] 
เพื่อลดต้นทุน ลดความสูญเปล่า กำจัดกิจกรรมที่ไม่ก่อให้เกิดคุณค่าให้เหลือน้อยที่สุดและทำให้เกิด
ข้ันตอนที่สร้างคุณค่ามากข้ึน  
   
1.2  วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ต้ังจุดมุ่งหมายไว้ดังนี้ 

 1.2.1 เพื่อวิเคราะห์กระบวนการผลิตสำหรับสายการผลิตท่อเหล็กแบบมีตะเข็บ 
 1.2.2 เพื่อพัฒนาระบบอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Things: IoT) สำหรับ
สายการผลิตท่อเหล็กแบบมีตะเข็บ 
 1.2.3 เพื่อประเมินผลกระบวนการผลิตท่อเหล็กแบบมีตะเข็บ 
 
1.3  ขอบเขตการศึกษาและวิจัย 
 งานวิจัยนี้จะทำการศึกษาเกี่ยวกับการใช้แนวคิดการผลิตแบบลีนเพื่อเป็นแนวทางในการ
พัฒนาระบบอัตโนมัติแบบลีนเพื่อเพิ่มผลิตภาพการผลิตท่อเหล็กแบบมีตะเข็บ โดยมุ่งเน้นการลด
ต้นทุน ลดเวลา ลดการสูญเสียระหว่างการผลิตและเพิ่มประสิทธิภาพด้านการจัดการข้อมูลการผลิต 
โดยมีขอบเขตการศึกษาและวิจัยดังนี้ 
 1.3.1  กรณีศึกษาโรงงานผลิตท่อเหล็กแห่งหนึ่งในจังหวัดสมุทรสาคร 
 1.3.2  กรณีศึกษากระบวนการผลิตสำหรับสายการผลิตท่อเหล็กแบบมีตะเข็บ ขนาด 1 นิ้ว  
 
1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.4.1  สร้างเสริมกระบวนการเรียนรู้ ในองค์กรเกี่ยวกับการเพิ่มผลิตภาพการผลิต
(Productivity Improvement) และการใช้เครื่องมือการวิเคราะห์และปรับปรุงกระบวนการผลิตตาม
หลักการผลิตแบบลีน  
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 1.4.2  การนำเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Things: IoT) มาใช้ใน
กระบวนการผลิต เพื่อลดกิจกรรมที่ไม่สร้างคุณค่าและไม่จำเป็น(Non-value added wastes) และ
เพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการทำงานที่เกี่ยวข้อง 
 1.4.3  ลดความสูญเปล่าในกระบวนการผลิตและนำไปสู่การลดต้นทุนในการผลิต 
 1.4.4  การวิจัยครั้งนี้เป็นการพัฒนาเพื่อสร้างต้นแบบ (Prototype)   การนำเทคโนโลยี
อินเทอร์เน็ตของสรรพสิง่ (Internet of Things: IoT) มาประยุกต์ใช้ตามแนวคิดการผลิตแบบลีน เพื่อ
สร้างระบบการตรวจวัดแบบอัตโนมัติ (Monitoring Automatic) ที่มีประสิทธิภาพ และเป็นแนว
ทางการพัฒนาต่อยอดสู่การผลิตอัตโนมัติแบบลีนในอนาคต 
 
1.5  แผนการดำเนินงาน 
 
ตารางที่ 1.1 แผนการดำเนินงาน      
กิจกรรม                     
             เดือน 

ป ี2564 ป ี2565 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 

ศึกษาวรรณกรรม  
แนวคิดทฤษฎี 
งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

                

ตรวจสอบจัดทำ 
VSM ปัจจุบัน 

                

วิเคราะห์กระบวน 
การผลิตท่อเหล็ก 

                

ดำเนินการปรับปรุง 
ตามแนวคดิแบบลนี 

                

ออกแบบและจัดหา 
ติดตัง้อุปกรณ์ IoT 

                

ตรวจสอบ จัดทำ 
VSM อนาคต 

                

สรุปผลการวิจัย 
และข้อเสนอแนะ 

                

จัดทำรูปเล่ม 
งานวิจัย 

                

นำเสนอและตีพิมพ์ 
บทความงานวิจัย 
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หลกัการพืน้ฐาน เอกสารและงานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้ง 

 
 บทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเพิ่มผลิตภาพการผลิตด้วยแนวคิด

แบบลีน โดยใช้การวิเคราะห์ปัญหาในกระบวนการผลิต การหาแนวทาง มาตรการปรับปรุงแก้ไขเพื่อ
ลดการสูญเสีย รวมทั้งการนำ IoT มาใช้ในการจัดการข้อมูลเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุม 
ปรับปรุงกระบวนการและปรับเปลี่ยนวิธีการทำงานการผลิตท่อเหล็กแบบมีตะเข็บ โดยมีรายละเอียด
ดังนี ้

1. แนวคิดและหลักการเพิ่มผลิตภาพ (Productivity) 
2. ทฤษฎีและหลักการผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing) 
3. แนวคิดการจัดการสายธารคุณค่า (Value Stream Management) 
4. แนวคิดการลดความสูญเปล่าด้วยหลักการ ECRS 
5. ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพของการผลิตแบบลีน 
6. แนวคิดการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Things: 

IoT) มาใช้ในระบบการจัดการข้อมูลการวัดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ การจัดการด้านการผลิต 
7. เอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกบัการเพิ่มผลิตภาพการผลิต  ตามแนวคิดแบบลีน 

และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Things: IoT)  
 จากการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเพิ่มผลิตภาพการผลิตแบบลีน 
เครื่องมือที่ใช้วิเคราะห์หาความสูญเปล่า หาแนวทางการกำจัดความสูญเปล่า   และการนำเทคโนโลยี 
อินเทอร์เน็ตของสรรพสิง่ (Internet of Things: IoT) มาทดลองใช้ในกระบวนการผลิต  เพื่อปรับปรุง 
กระบวนการการผลิตท่อเหล็กแบบมีตะเข็บ      รวมทั้งแนวทางการพัฒนาต่อยอดเพื่อนำไปสู่การลด 
ต้นทุนการผลติและเพิ่มประสิทธิภาพการจัดการข้อมูลการผลิตแบบอัตโนมัติ ดังต่อไปนี้ 
 
2.1  แนวคิดและหลักการเพิ่มผลิตภาพ (Productivity) 
 แนวคิดการเพิ่มผลิตภาพ (Productivity) เป็นหนึ่งในหลักการการบริหารที่สำคัญที่ส่งผล
ต่อการดำเนินงาน ผลประกอบการและภาพลักษณ์ขององค์กร โดยมีองค์ประกอบการเพิ่มผลิตภาพที่
ควรคำนึงถึง ได้แก่ คุณภาพ (Quality) ต้นทุน (Cost) การส่งมอบ (Delivery) ความปลอดภัย 
(Safety) ขวัญกำลังใจในการทำงานของผู้ปฏิบัติงาน (Morale) สภาพแวดล้อม (Environment) และ
จรรยาบรรณ (Ethics) การเพิ่มผลิตภาพหรือเพิ่มผลผลิตนีจ้ะช่วยยกระดับการพัฒนาอุตสาหกรรม
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การผลิตและการบริการให้สงูข้ึนอย่างเป็นรูปธรรม เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันและวัดการ
เติบโตทางธุรกิจ จึงเป็นหนึ่งในตัวช้ีวัดความเจริญก้าวหน้าทางอตุสาหกรรมและเศรษฐกิจของประเทศ 
 ความเป็นมาและแนวคิดเกี่ยวกับผลิตภาพ (Productivity) นั้น  เริ่มต้นที่ประเทศ
สหรัฐอเมริกาในปี พ.ศ. 2454  โดยเฟรดเดอริก ดับบลิว เทย์เลอร์ (Federick W.Taylor) วิศวกรชาว
อเมริกัน ซึ่งได้รับการยกย่องว่าเป็นบิดาแห่งการบริหารเชิงวิทยาศาสตร์  ได้ทําการศึกษาเพื่อหาแนว
ทางการแก้ปัญหาเกี่ยวกับความสิ้นเปลืองวัตถุดิบและพลังงานในกระบวนการผลิตที่มีสาเหตุมาจาก
การที่คนงานปฏิบัติงานไม่ตรงกับความรู้ความสามารถและความถนัด ตลอดจนขาดขวัญกําลังใจใน
การทํางาน รวมถึงการบริหารงานที่ขาดประสิทธิภาพทําให้ผลิตภาพตกตำ่ Federick W.Taylor เน้น
หลักการบริหารแบบวิทยาศาสตร์ ต้องการเปลี่ยนแปลงทัศนคติของพนักงานและฝ่ายบริหาร ให้
มองเห็นความจำเป็นในการนําหลักวิทยาศาสตร์มาใช้ในการบริหารงาน ได้ทําการศึกษาเกี่ยวกับเรื่อง
เวลาและการเคลื่อนไหวในการทํางานของคนงานและได้ประกาศแนวทางการบริหารเชิงวิทยาศาสตร์
ในหนงัสือช่ือ Principles of Scientific Management สรุปหลักการทํางานไว้ 4 ประการ ดังนี้ คือ 

1. พัฒนาระบบการผลิตด้วยการหาวิธีที่ดีที่สุด 
2. คัดเลือกและจัดคนเข้าทํางานให้เหมาะสมกับงาน 
3. จัดหาสิ่งจูงใจในการทำงาน 
4. เน้นความชำนาญเฉพาะอย่างและแบ่งงานกันทำ 

 
 2.1.1  ความหมายการเพิ่มผลิตภาพ (Productivity) 
  ผลิตภาพ  (Productivity) คือ  การวัดประสิท ธิภาพ (Efficiency) ของการผลิต 
(Production) ตลอดจนการทำงาน (Working) หรือการบริการ (Service) โดยมีปัจจัยต่างๆที่
เกี่ยวข้องเพิ่มเติม เช่น ของเสียที่เกิดจากการผลิต ต้นทุน รวมถึงระยะเวลาที่ใช้ในการผลิตการเพิ่ม
ผลิตภาพซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จากการผลิตจะแสดงถึงประสิทธิภาพจากการทำงานของแต่ละบุคคลและ
องค์กร ดังนี้ 
   ผลิตภาพ (Productivity)  =  ผลลัพธ์ที่ได้ออกมาจากการผลิต 
       ผลลัพธ์ที่ได้จากการผลิต   =  ผลผลิต (Output) / ปัจจัยการผลิต (Input) 
  แนวทางการเพิ่มผลิตภาพในองค์กร  ผู้บริหาร ผู้นำองค์กรต้องมีวิสัยทัศน์ นโยบายที่
ชัดเจนในการมอบหมายภารกิจ กระจายกลยุทธ์และเป้าหมายสู่การปฏิบัติในรูปแบบแผนงาน 
โครงการ หรือกิจกรรมต่างๆ เพื่อสร้างการมีส่วนร่วมในองค์กร สู่การปฏิบัติเพื่อให้ได้สินค้า บริการ 
หรืองานที่มีคุณภาพสอดคล้องกับความต้องการของลูกค้า โดยมีการการพัฒนาศักยภาพของ
ผู้ปฏิบัติงานมีการพัฒนาปรับปรงุอย่างต่อเนื่องเพือ่การใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า  และการใช้เทคโนโลยี
ที่เหมาะสมและเลือกใช้เทคนิคการทำงานต่างๆ เพื่อลดต้นทุน ลดการสูญเสียทุกรูปแบบ [7] ในการ
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ประกอบธุรกิจการเพิ่มผลิตภาพนับว่าเป็นปัจจัยสำคัญในการเพิ่มกำไรให้กับผู้ประกอบการเมื่อ
ผู้ประกอบการสามารถลดต้นทุนในกระบวนการผลิต ทั้งทางด้านการการใช้วัตถุดิบและเวลาการผลิต
และค่าจ้างแรงงาน ถึงแม้ว่าจะผลิตให้มีผลลัพธ์ออกมาเท่าเดิมก็ถือได้ว่ามีการเพิ่มผลิตภาพข้ึนแล้ว
เพราะใช้ปัจจัยในการผลิตน้อยลงหรือผู้ประกอบการมีการวิจัยและพัฒนา หาวิธีการผลิตใหม่ๆ ที่จะ
ให้ผลิตภาพเพิ่มข้ึนจากการแปรรูปผลติภัณฑ์เพื่อเพิ่มยอดขายและลดต้นทนุ กลยุทธ์หรือวิธีการในการ
เพิ่มผลิตภาพนั้นมีหลายแนวทาง เช่น การใช้วิธีการของวิศวกรรมคุณค่า (Value Engineering) ซึ่ง
เป็นเทคนิคการปรับปรุงในแง่ของวัตถุดิบ ผลิตภัณฑ์ และการกำหนดมาตรฐานของวัตถุดิบซึ่งส่วน
ใหญ่เกี่ยวกับการจัดซื้อ การออกแบบผลิตภัณฑ์และการหาวัสดุทดแทน คำว่า "คุณค่า" ในมุมมองของ
วิศวกรรมคุณค่านั้น หมายถึง คุณค่าของผลิตภัณฑ์และการบริการ ซึ่งผู้ใช้หรือลูกค้าคาดหวังหรือ
ต้องการที่จะได้รับจากสนิค้าหรือบริการนั้นๆ กระบวนการผลิตนับว่าเป็นปัจจัยหนึ่งที่จะมีอิทธิพลต่อ
ผลิตภาพ ประกอบด้วยความคล่องตัวในการผลิต การใช้ระบบอัตโนมัติ การออกแบบกระบวนการ
ผลิตและการเลือกกรรมวิธีในการผลิต กรรมวิธีหรือกระบวนการในการผลิตจะเป็นต้นทุนส่วนใหญ่
ของการผลติ ถ้าผู้ประกอบการสามารถเลือกกระบวนการในการผลิตที่เสียค่าใช้จ่ายน้อยๆ แต่ไดผ้ลิต
ภาพออกมาเท่าเดิม ก็จะเป็นการเพิ่มผลิตภาพได้วิธีหนึ่ง มีวิธีการหลายๆ วิธีในการที่จะเพิ่มผลิตภาพ 
เช่น การใช้ระบบอัตโนมัติแทนแรงงานคน ปรับปรุงการออกแบบโรงงานให้เหมาะสมกับกระบวนการ
ผลติ หรือวิเคราะห์ความคล่องตัวในการผลิต รวมทั้งความสามารถในการผลิตและสินค้าคงคลัง จะมี
ผลโดยตรงต่อผลิตภาพ เพราะในการผลิตจะต้องคำนึงถึงจุดคุ้มทุน (break-even-point) ของ
ผลิตภัณฑ์ว่าอยู่ที่ใด จำนวนเท่าไร (ต่อวัน ต่อเดือน ต่อปี) แล้วจะต้องพยายามผลิตตามนั้นเพื่อที่จะมี
ค่าโสหุ้ยในการผลิตต่ำสุด เพราะถ้าผลิตมากหรือน้อยเกินไปจะทำให้ค่าใช้จ่ายในเรื่องของค่าเสื่อม
ราคาของโรงงานและเครื่องจักร รวมทั้งค่าใช้จ่ายในการบริหารงานสูงเกินความจำเป็น  ในแง่ของ
สินค้าคงคลังก็จะมีส่วนในการเพิ่มหรือลดผลิตภาพเช่นกัน การมีสินค้าคงคลังมากเกินไปจะมผีลทำให้
มีค่าใช้จ่ายสูงข้ึน แต่ถ้ามีน้อยเกินไปอาจจะทำให้ยอดขายและปริมาณการผลิตลดลง สำหรับ
อุตสาหกรรมการผลิตท่อเหล็กในประเทศไทยนั้น กำลังแรงงานนับว่าเป็นปัจจัยที่สำคัญและมีอิทธิพล
ต่อต้นทุนในการผลิต โดยจะเริ่มตั้งแต่ กระบวนการสรรหา คัดเลือก จนถึงกระบวนพัฒนาและรักษา
บุคลากรที่มีคุณภาพ การบริหารจัดการทรัพยากรมนุษย์ในองค์กรให้มีประสิทธิภาพสอดคล้องกับ
เป้าหมายขององค์กร ซึ่งแต่ละองค์กรต้องการทรัพยากรมนุษย์ในระดับใดเข้ามาทำงานในองค์กร 
ทรัพยากรมนุษย์จะเพิ่มผลิตภาพโดยผ่านการฝึกอบรม การมอบหมายงาน การประเมินผลงาน
ความสามารถ การสื่อสารและการบังคับบัญชาที่ดี รวมทั้งการมีส่วนร่วมในการตั้งเป้าหมายในการ
ทำงาน การบริหารค่าจ้าง สวัสดิการ และการให้รางวัลจะเป็นสิ่งจูงใจให้พนักงานเพิ่มผลิตภาพของ
ตนเอง 
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 2.1.2  ข้อควรคำนึงในการเพิ่มผลิตภาพ 
  การพัฒนาปรับปรุงผลิตภาพในธุรกิจและองค์ต่างๆ ควรจัดทำเป็นแผนงาน โครงการ
ต่างๆที่มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง ตลอดจนมีการติดตามประเมินผลการเพิ่มผลิตภาพนั้นๆ โดย
พิจารณาความสอดคล้องกันทั้ง 3 องค์ประกอบ คือ 

   1.  การพัฒนาเครื่องวัดหรือวิธีการวัดการเพิ่มผลิตภาพ 
   2.  คนในองค์กรทุกคนจะต้องยอมรับและผูกพันในการเพิ่มผลิตภาพขององค์กร 
   3.  การให้ข้อมูลย้อนกลับในผลของความสำเร็จ 
 
 2.1.3  ความจำเป็นในการเพิ่มผลิตภาพ 
  สภาพการแข่งขันทางการค้าในปัจจุบันมีความผันผวนและสภาวะวิกฤตทั้งด้าน
ทรัพยากรที่ลดลงและการแข่งขันด้วยด้านราคา คุณภาพ และการบริการลูกค้า แม้ว่าภาครัฐจะมี
นโยบายการสนับสนุนส่งเสริมส่งเสริมผู้ประกอบการที่ผลิตและค้าเหล็กในประเทศ แต่ผู้ประกอบการ
ก็ต้องมีการปรับตัวให้ทนักับการเปลีย่นแปลงและเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขัน จึงความจำเป็นที่
ต้องนำการเพิ่มผลิตภาพมาแก้ไขปัญหาและสร้างคุณภาพของผลิตภัณฑ์และบริการ ดังนี ้
   1.  ทรัพยากรมีจำกัด การเพิ่มผลิตภาพเป็นเครื่องมือที่ทำให้การใช้ประโยชน์จาก
ทรัพยากรที่มีอยู่จำกัดให้เกิดประโยชน์สูงสุดและสูญเสียน้อยที่สุด 
   2.  การเพิ่มผลิตภาพเป็นเครื่องมือช่วยในการวางแผนทั้งในปัจจุบันและอนาคต 
เพื่อวิเคราะห์สภาพปัจจุบัน กำหนดผลิตภาพในสัดส่วนที่เหมาะสมกับความต้องการ และกำจัด
สว่นเกิน หรือความสูญเปล่าของการใช้ทรัพยากรในกระบวนการผลิต 
   3.  การแข่งขันสูงข้ึน ธุรกิจ กิจการ จะอยู่รอดได้ต้องมีการปรับปรุงตัวเองอยู่เสมอ 
การเพิ่มผลิตภาพจึงเป็นกระบวนการปรับปรุงอย่างไม่มีที่สิ้นสุด เพื่อให้ทันต่อการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดข้ึนตามสภาวะการณ์ในปัจุบัน ทั้งการขับเคลื่อนสู่อุตสาหกรรม 4.0 และการนำเทคโนโลยี
อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Things: IoT) ในยุคเศรษฐกิจดิจิทัล 
 
 2.1.4 แนวทางความสำเร็จในการเพิ่มผลิตภาพการผลิต  
  การเพิ่มผลิตภาพการผลิตนั้นสามารถทำได้ในหลายรูปแบบ เช่น   การลดรอบเวลาใน
การผลิต (Cycle time) การลดต้นทุนวัตถุดิบ การลดต้นทุนจากของเสียและการลดต้นทุนจากการ
สูญเสีย  ซึ่งการดำเนินการเพิ่มผลิตภาพ ควรคำนึงถึงปัจจัยเหล่าน้ี 
   1.  การพัฒนามาตรการในการวัดผลิตภาพในทุกๆระดับขององค์กร  มีเครื่องวัดที่
ได้รับการยอมรับจากพนักงานในทุกๆระดับ 
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   2.  ตั้งเป้าหมายในการเพิม่ผลิตภาพ เป้าหมายเหล่าน้ีควรจะเป็นรูปธรรม สามารถ
วัดและประเมินผลได้  
   3.  พัฒนาแผนการดำเนินเพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้    ผู้บริหารระดับสูง
จะต้องตัดสินใจว่าการที่จะบรรลเุปา้หมายที่ตั้งไว้นัน้จะต้องใช้วิธีการใดแล้วนำมาพิจารณาความพร้อม
ด้านกำลังคนและอุปกรณ์ภายในองค์กร ส่วนด้านพนักงานอาจต้องมีการฝึกอบรมให้มีความรู้เพิ่มขึ้น 
ส่วนอุปกรณ์บางอย่างที่ยังขาดแคลนก็จัดหาเพิ่มเติม 
   4.  ลงมือปฏิบัติตามแผนที่วางไว้ การลงมือปฏิบัติน้ี   โดยเริ่มจากผู้บังคับบัญชาใน
แต่ละระดับก่อน เพราะแผนการเพิ่มผลิตภาพที่นำมาปฏิบัติแล้วได้ผลดี ควรเป็นแผนที่ผู้บังคับบัญชา
และพนักงานมีส่วนร่วมในการดำเนินการวางแผนร่วมกัน 
   5.  วัดผลการดำเนินงาน การวัดผลการดำเนินงานเป็นระยะ ๆ จะช่วยให้
ผู้ปฏิบัติงานทราบเป้าหมายแนวทางการดำเนินงานเป็นไปตามแผนให้บรรลุเป้าหมาย แต่ถ้าต่ำกว่า
เป้าหมายก็ต้องค้นหาสาเหตุว่าเป็นเพราะเหตุใด เพื่อทบทวนแผนและดำเนินการแก้ไขปรับปรุงให้
บรรลุตามเป้าหมายที่ตั้งไว้ 
 การเพิ่มผลิตภาพจะต้องอาศัยปัจจัยในการดำเนินงานข้างต้นแล้ว ยังต้องการเวลาและ
ความพยายามอย่างมากด้วย บางครั้งก็ต้องใช้จ่ายเงินจำนวนน้อยเพื่อจะได้ประหยัดเงินจำนวนมากไว้ 
ผลลัพธ์ของการเพิ่มผลิตภาพอาจจะต้องใช้เวลารอคอยนานพอสมควร อาจจะเป็นเดือนหรือเป็นปี
และที่สำคัญที่สุด เมื่อพนักงานทุกคนร่วมมือร่วมใจกันเพิ่มผลิตภาพข้ึน  ผลประโยชน์ที่เกิดข้ึนกับ
องค์กรทั้งในด้านยอดขายที่เพิ่มข้ึน  ค่าใช้จ่ายลดลง ผลกำไรมีมากข้ึนแล้ว ก็ควรนำย้อนกลับมาสู่
พนักงานด้วยทั้งในรูปของค่าตอบแทนต่างๆ เสริมความมั่นคงในการทำงาน สร้างขวัญและกำลังใจใน
การทำงานที่ดี เพื่อจะได้จูงใจให้พนักงานเห็นว่าเมื่อพวกเขาทำงานหนักมากข้ึนก็ได้ผลิตภาพเพิ่มขึ้น
ทั้งตัวเขาและองค์กรก็จะได้รับผลประโยชน์เพิ่มข้ึนตามไปด้วย ดังนั้น สถานประกอบการหรือองค์กร
ต่างๆ จะต้องพยายามหาวิธีการเพิ่มผลิตภาพ เพื่อที่จะใช้ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจำกัดให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุดในการที่จะทำให้การผลิตสินค้าเพียงพอกับความต้องการของลูกค้าและทำให้เกิด
การสูญเสียน้อยที่สุด 
 สรุปแนวคิดการเพิ่มผลิตภาพ (Productivity) คือ การเพิ่มปริมาณการผลิตที่แสวงหา
วิธีการอย่างชาญฉลาด โดยคำนึงถึงประสิทธิภาพและประสิทธิผลการทำงานอย่างมีประสิทธิภาพ มี
วิธีการทำงานที่ง่ายข้ึน สะดวกข้ึน เหนื่อยล้าน้อยลง มีการใช้ทรัพยากรคุ้มค่าที่สุด ลดการสูญเสีย ลด
ความสิ้นเปลือง มีความถูกต้อง แม่นยำ รวดเร็วและปลอดภัยมากยิ่งข้ึน เพื่อสร้างประสิทธิผลการ
ดำเนินงานให้บรรลุตามวัตถุประสงค์และเป้าหมายที่ตั้งไว้การเพิ่มผลิตภาพขององค์กรก่อให้ เกิด
ประโยชน์แก่ทุกฝ่ายที่เกี่ยวข้อง ส่งผลให้มีการขยายตัวทางเศรษฐกิจ และสามารถแข่งขันได้ในตลาด
การค้าโลก โดยผลที่ได้รับจากการเพิ่มผลิตภาพ เช่น ด้านกำไรขององค์กร ด้านความมั่นคงในการ
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ทำงานและค่าจ้างพนักงาน ด้านคุณภาพสินค้าและบริการที่ดีให้กับลูกค้า ด้านภาษีและรายรับอื่นๆ 
แก่รัฐ ซึ่งผลประโยชน์เหล่าน้ีทำให้ผู้ประกอบการ พนักงาน ลูกค้าและเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศ 
 
2.2  ทฤษฎีและหลักการผลิตแบบลีน 
 ทฤษฎีและหลักการการผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing) ระบบการผลิตแบบลีนเป็น
ระบบที่่ได้รับการยอมรับทั่วโลกว่าเป็นระบบการผลิตที่สามารถลดต้นทุน ลดความสูญเปล่าและลด
ความสูญเปล่าโอกาสทางการผลิตได้ ทั้งยังเป็นระบบที่สร้างมาตรฐานและแนวคิดสําคัญในการผลิต
รวมถึงส่งเสริมการปรับปรุงอย่างต่อเนื่องตลอดเวลา ระบบการผลิตแบบลีนเป็นกระบวนการจัดการที่
เกิดข้ึนในอุตสาหกรรมการผลิตรถยนต์ แตส่ามารถนำไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆได้เป็นอย่าง
ดี โดยมุ่งเน้นที่การวิเคราะห์ความต้องการของลูกค้า การลดความสูญเปล่าที่เกิดข้ึน รวมทั้งมีการหา
แนวทางการเพิ่มคุณค่าของกิจกรรมในกระบวนการ เพื่อผลิตสินค้าให้มีคุณภาพดีที่สุดโดยใช้เวลาและ
ต้นทุนการผลิตต่ำที่สุด 
 การเริ่มพิจารณาการกําจัดความสูญเปล่าทั้งหมดในกระบวนการผลิตในโรงงานผลิต โดยมี
หลกัการที่ทําให้เวลาการรอคอยเป็นศูนย์ (Zero waiting time) ลดขนาดของกลุ่ม (การไหลของกลุ่ม
ผลิตภัณฑ์) การปรับสมดุลการผลิตและลดเวลาการผลิต การผลิตแบบลีนเป็นการติดตามความสูญ
เปล่าเพื่อกําจัดให้หมดไป แนวคิดเรื่องลีน ที่กล่าวในหนังสือวิถีแห่งการสร้างคุณค่าสู่องค์กรที่่เป็นเลิศ
โดยระบบการผลิตแบบลีนของเกียรติขจร โฆมานะสิน [8] มีหลักการพื้นฐานของการผลิตแบบลีนมี 5 
ประการ คือ การนิยามคุณค่า การวิเคราะห์สายธารคุณค่า การไหล การสร้างระบบการดึงและความ
สมบูรณ์แบบ รวมทั้งการคํานึงถึงการปรับปรุงอย่างต่อเนื่องดังแสดงในรูปที่ 2.1  
 
 
 
 
 
                   
      
 
 
 
 

รูปที่ 2.1  หลกัพื้นฐานการผลิตแบบลีน 5 ประการ 
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 2.2.1  การนิยามคุณค่า (Value definition)  
  จุดเริ่มต้นที่สําคัญของลีน คือ คุณค่า (Value)   การนิยามคุณค่า มุ่งเน้นการจัดการ
ความสูญเปล่า ซึ่งคุณค่าน้ีสามารถกําหนดข้ึนได้โดยลกูค้าคนสุดท้ายเท่านั้นและมีความหมายก็ต่อเมื่อ
ผลิตภัณฑ์นั้นอยู่ในรูปของผลิตภัณฑ์ตามข้อกําหนดเท่านั้น การระบุคุณค่าอย่างแม่นยํา นับเป็น
ข้ันตอนแรกที่สําคัญในแนวคิดแบบลีน ส่วนการผลิตสินค้าหรือการให้บริการที่่ไม่ถูกต้อง แม้ด้วย
วิธีการที่ถูกต้องก็ถือว่าเป็นความสูญเปล่า (Waste/Muda) ดังนั้นลีนจึงเป็นเครื่องมือในการจัดการ
กระบวนการที่ช่วยเพิ่มขีดความสามารถให้แก่องค์กร โดยการพิจารณาคุณค่าในการดำเนินงาน เพื่อ
มุ่งตอบสนองความต้องการของลูกค้า มุ่งสร้างคุณค่าในตัวสินค้าและบริการ และกำจัดความสูญเปล่า
ที่เกิดข้ึนตลอดทั้งกระบวนการอย่างต่อเนื่อง ทำให้สามารถลดต้นทุนการผลติ เพิ่มผลกำไรและผลลัพธ์
ที่ดีทางธุรกิจในที่สุด ในขณะเดียวกันก็ให้ความสำคัญกับการผลิตสินค้าที่มีคุณภาพควบคู่ไปด้วย ซึ่ง
การผลิตแบบลีนจะมีลักษณะดังนี้ [9]  

- มีของเสียน้อย 
- Lead time ในการผลิตสั้น 
- พัสด ุสนิค้าคงคลังมปีริมาณน้อย 
- รุ่นการผลิตน้อยลง 
- สายการผลิตแบบเฉพาะมีขนาดเล็กกว่า 
- ความถ่ีในการเปลี่ยนแปลงแผนต่ำกว่า 
- ลดปริมาณ จำนวนการเกิดสภาพคอขวด 
- ใช้พนักงานจำนวนน้อย แต่มีความชำนาญสูงกว่า 
- เครื่องจักร เครื่องมือต่างๆมีความยืดหยุ่นมากกว่า 
- ผู้รับช่วงการผลิตมีจำนวนน้อยราย แตเ่ช่ือถือได้มาก 

 ส่วนประกอบของระบบการผลิตแบบลีน มีลักษณะโครงสร้างคล้ายกับอาคาร     ข้ันตอน
การก่อสร้างเริ่มต้นจากแนวคิดการผลิตแบบลีน (Lean thinking) เปรียบเสมือนการวางรากฐานของ
อาคารที่ก่อสร้างให้มีพื้นฐานแข็งแรงมั่นคง ก็จะช่วยให้เสาทุกต้นเป็นโครงสร้างของอาคารที่แข็งแรง
เช่นกัน เสาแต่ละต้นเปรียบเสมือนเครื่องมือต่างๆในการดำเนินการลดหรือกำจัดสิ่งที่ไม่เพิ่มคุณค่าใน
กระบวนการ ตลอดจนเน้นการสร้างคุณค่าในกระบวนการ  ดังนั้นพนักงานทุกคนในองค์กรควรมีส่วน
ร่วมและเกิดความตระหนักถึงความสญูเปลา่สรา้งงานทีเ่พิ่มคุณค่าและกำจัดงานที่ไม่เพิม่คุณค่า โดยใช้
แผนผังสายธารคุณค่า (Value Stream Mapping)  เป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์ (Analysis tools) 
และจัดการความเปลี่ยนแปลงด้วยไคเซน (Kaizen) และนวัตกรรม (Kaikaku/Innovation) และการ
พัฒนาปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง เพื่อเพิ่มขีดความสามารถ ศักยภาพในการจัดการกระบวนการสามารถ
ดำรงอยู่ในสภาพปัจจุบันและอนาคตได้อย่างมั่นคง  
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 2.2.2  การแสดงสายธารคุณค่าหรือแผนผังสายธารคุณค่า (Value Stream Mapping)  
  เป็นการแสดงเส้นทางการเดินทางของข้อมูลเพื่อให้ค้นพบความสูญเปล่า การจัดทำ
แผนผังสายธารคุณค่า (Value Stream Mapping) เริ่มต้นด้วยการเขียนแผนผังกระบวนการ 
(Process mapping) ที่แสดงการไหลของวัตถุดิบและข้อมูลสารสนเทศ แล้วทำการวิเคราะห์สายธาร
คุณค่า (Value stream analysis) โดยที่ Value stream นั้น คือ กิจกรรมงานทั้งหมด (สิ่งที่ก่อให้เกดิ
คุณค่าเพิ่มและไม่มีคุณค่าเพิ่ม)  เพื่อกำหนดเป้าหมายในการปรับปรุง และกำจัดกระบวนการที่ไม่
ก่อให้เกิดคุณค่าเพิ่ม ดังแสดงตัวอย่างในรูปที่ 2.2  
               

 
               

รูปที่ 2.2  แผนภาพตัวอย่างการเขียนแผนผังสายธารคุณค่า 
 
 การเขียนภาพหรือแผนผังสายธารคุณค่า ควรใช้สัญลักษณ์ในการสื่อสาร  ดังแสดงในรูปที่ 
2.3  
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รูปที่  2.3  ภาพและสัญลักษณ์สำหรบัการเขียนแผนผังสายธารคุณค่า 
 
 แผนผังสายธารคุณค่า (Value Stream Mapping: VSM) จะแสดงกิจกรรมหรืองาน
ทั้งหมด เพื่อแจกแจงว่ากิจกรรมใดที่สร้างคุณค่าเพิ่มและกิจกรรมใดไม่สร้างคุณค่าเพิ่มต่อผลิตภัณฑ์ที่
ส่งมอบให้กับลกูค้าในกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ์นั้นๆ กิจกรรมที่่ไม่สร้างคุณค่าเพิ่มก็หาแนวทาง
กำจัดออกไปจากกระบวนการ เพื่อเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการนั้นๆ ด้วยการใช้แผนผัง
สายธารคุณค่า Value Stream Mapping วิเคราะห์กระบวนการและกําหนดสายธารคุณค่า (Value 
stream) จากกิจกรรมทั้งหมดของกระบวนการที่ทําให้เกิดผลิตภัณฑ์  
 กิจกรรมในกระบวนการมีอยู่ด้วยกัน 3 ประเภท ดังนี้  
  1.  กิจกรรมที่สร้างคุณค่าเพิ่ม (Value added)  คือ   กิจกรรมที่ทําหน้าที่่ เปลี่ยน
รูปร่างของวัตถุดิบหรือเปลี่ยนคุณสมบัติของช้ินงานหรือเพิ่มมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์ตามความต้องการ
ของลูกค้า 
  2.  กิจกรรมที่ไม่สร้างคุณค่าเพิ่มแต่จําเป็น (Non-value added but necessary) คือ 
กิจกรรมที่ใช้เวลา ทรัพยากร หรือพื้นที่แต่ไม่ได้ทํารูปร่างหรือคุณสมบัติของช้ินงานเปลี่ยนแปลงไป 
หรือไม่ได้เพิ่มมูลค่าให้กับตัวผลิตภัณฑ์แต่ถ้าไมท่ําก็มผีลกระทบต่อผลิตภัณฑ์ได้ หรือถ้าไม่ทําก็จะทํา
ให้ผลิตภัณฑ์นั้นไม่เสร็จสมบูรณ์ได้  
  3.  กิจกรรมที่ ไม่สร้ างคุณ ค่าและไม่จํ าเป็น  (Non-value added/wastes) คือ 
กิจกรรมที่ใช้เวลาทรัพยากรหรือพื้นที่   แต่ไม่ได้ทํารูปร่างหรือคุณสมบัติของช้ินงานเปลี่ยนแปลงไป 
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หรือไม่ได้เพิ่มมูลค่าให้กับตัวผลิตภัณฑ์ถ้าไม่ทําก็ไม่ก่อให้เกิดผลเสียหาย เป็นกระบวนการที่สามารถ
กําจัดออกจากกระบวนการได้ 
 ในการดำเนินกิจกรรมการลดความสูญเปล่าในกระบวนการผลิตเพื่อให้สามารถตอบสนอง
ความต้องการของลูกค้าได้ในเวลาที่ลูกค้าต้องการนั้น จำเป็นที่จะต้องควบคุมเวลานำ (Lead time) 
ในกระบวนการผลิตให้อยู่ภายในเวลาที่ลูกค้าต้องการ ซึ่ งสายธารแห่งคุณค่า Value Stream 
Mapping ทำให้สามารถมองเห็นภาพรวม (Big picture) ของกระบวนการ การเช่ือมโยงการไหลของ
ข้อมูล และวัตถุดิบ แหล่งกำเนิดของความสูญเปล่า (Source of waste) ซึ่งทำให้เห็นช่องทางในการ
ปรับปรุงเพื่อลดความสูญเปล่าที่เกิดข้ึน และยังเป็นข้ันตอนต้นๆ สำหรับการดำเนินการระบบลีนอีก
ด้วย    ดังนั้นถ้าองค์กรใดมีความต้องการลดต้นทุนในการดำเนินงานหรือหาแนวทางเพิ่มขีด
ความสามารถในการรองรับการเปลี่ยนแปลงต่างๆตามหลักการผลิตแบบ Lean จำเปน็ต้องวิเคราะห์
กระบวนการทั้ งหมดของธุรกิจในปัจจุบัน  โดยใช้แผนผังสายธารคุณค่า หรือ Value Stream 
Mapping : VSM เพื่อแสดงภาพรวมทั้งหมดกิจกรรมทั้งหมดที่ธุรกิจดำเนินการ ทำการปรับปรุง  
กำจัดความสูญเปล่าที่เกิดข้ึนในแต่ละกระบวนการ และเป็นแผนผังสายธารแห่งคุณค่าสำหรับอนาคต 
(Future State Value Stream) 
 
 2.2.3  การไหล (Flow)  
  ผลิตภัณฑ์มีการไหลผ่านกระบวนการเพิ่มคุณค่า (Value added) อย่างต่อเนื่องและ
สม่ำเสมอปราศจากการรอคอย มุ่งเน้นการไหลแบบรวดเรว็ โดยการกำจัดอุปสรรคต่างๆหรือความสูญ
เปล่า การสร้างข้ันตอนการทำงานให้มีความไหลลื่นแบบต่อเนื่อง (Continuous flow) สร้างข้ันตอน
การทำงานให้มีความไหลลื่นอย่างต่อเนื่อง ปราศจากการรอคอยหรือการขัดขวางให้หยุดสายการผลิต 
สามารถทำได้ดังนี้ 
   1.  เครื่องจักรต้องไม่ว่างงาน (Idle) 
   2.  ลดการหยุดเครื่องจักร (Breakdown) เมื่อมีเครื่องจักรเสียต้องดำเนินการ
แก้ไขกลับสู่สภาวะปกติอย่างรวดเร็ว 
   3.  การบำรุงรักษาเชิงป้องกัน 
   4.  การจัดกำลังการผลิตแต่ละกระบวนการให้มีความสมดุล (Line balancing) 
   5.  ลดกิจกรรม ปริมาณการขนย้าย 
   6.  ลดการเก็บงาน รอการผลิต (Waiting) 
   7.  จัดผังโรงงาน (Line layout) ให้มีความเหมาะสม 
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 2.2.4  สร้างระบบดึง (Pull) 
  การผลิตสินค้าตามปริมาณที่ลูกค้าต้องการในช่วงเวลาที่ต้องการเพื่ อเป็นการกําจัด
สินค้าคงคลังในแนวคิดแบบลีน สินค้าคงคลังหรือวัสดุคงคลังจะถูกพิจารณาเป็นเรื่องของการสูญเปล่า 
ฉะนั้นการผลิตสินค้าใดๆที่ขายไม่ไดจ้ะเปน็การสูญเปล่าดังนั้น สิ่งสําคัญก็คอืทําตามความต้องการของ
ลกูค้าที่แท้จริงโดยการดึงผลติภัณฑ์เข้าสู่ระบบเริ่มจาก 3 หลักการแรกในการปรับปรุงหลักการนี ้เป็น
การผลิตตามปริมาณที่เพียงพอในช่วงเวลาที่ต้องการวัตถุประสงค์ของการผลิตแบบทันเวลาพอดี คือ 
การสร้างความสมดุลและความสัมพันธ์ของปริมาณการผลิตกับความต้องการเพื่อกําจัดความสูญเปล่า
ที่มากเกินไป แต่ในการปฏิบัติความต้องการมีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา จึงได้นํา Takt time มา
ใช้เป็นเครื่องมือในการจัดสมดุลการไหล       ซึ่งหลักการนี้มีความสําคัญมากเพราะการกําจัดความ
สญูเปล่านีจ้ะทําในข้ันตอนที่ต้องเคลื่อนย้ายวัสดุคงคลังเหล่านีอ้อกไป  
 
 2.2.5  ความสมบูรณ์แบบ (Perfection)  
  การปรับปรุงอย่างต่อเนื่องเพื่อความสมบูรณ์แบบ เริ่มจากเข้าใจความต้องการของ
ลูกค้าและรู้คุณค่าของตัวผลิตภัณฑ์จัดทําแผนผังสายธารคุณค่า ข้ันต่อมาคือ การพยายามเพิ่มคุณค่า 
(Value) ให้กับสินค้าและบริการอย่างต่อเนื่อง รวมถึงการค้นหาความสูญเปล่า (Wastes) และทําการ
กําจัดออกไปจากกระบวนการอย่างต่อเนื่อง  
 จากการศึกษามุมมองของระบบการผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing) จะมุ่งเน้นไปที่
การผลิตผลิตภัณฑ์หรือบริการที่ลูกค้าต้องการ โดยทำความเข้าใจในกระบวนการผลิตและบ่งช้ีความ
สูญเปล่าภายในกระบวนการ และกำจัดความสูญเปล่าในกระบวนการเหล่านั้นที่ละข้ันตอนอย่าง
ต่อเนื่อง การนำมาประยุกต์ใช้  Lean thinking [10]  เป็นการเพิ่มคุณค่าให้กับสินค้าและบริการใน
มุมมองของลูกค้า ภายใต้กรอบแนวคิดของลนีกิจกรรมการผลิตทั้งหมดจะต้องได้รับการประเมินอย่าง
ระมัดระวังเพื่อสร้างความมั่นใจว่ามีการส่งมอบคุณค่าให้ลูกค้าอย่างแท้จริง  กิจกรรมใดที่ไม่ก่อให้เกิด
คุณค่าก็ควรถูกขจัดออกไป ซึ่งการขจัดความสูญเปล่าในกระบวนการจะส่งผลให้ต้นทุน (Cost) ของ
องค์กรลดลงและนำไปสู่การปฏิบั ติงานที่ ได้มาตรฐาน (Standardized work) เป็นการเพิ่ ม
ประสิทธิภาพและความสามารถในการแข่งขันขององค์กรใหสู้งข้ึน ซึ่งความสูญเปล่า 7 ประการ มีดังนี ้ 
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รูปที่ 2.4  ความสญูเปล่า 7 ประการ 
  
 1.  ความสูญเปล่าจากการผลิตของเสีย (Product defects)  คือ   สินค้าหรือช้ินส่วน
ประกอบที่ผลิตออกมาไม่ตรงกับข้อกำหนดผลิตภัณฑ์ ที่เรียกว่า ของเสียจากการผลิต (Scrap) หรือ 
งานที่ต้องแก้ไข (Defect) ผลิตสินค้าที่ไม่ได้คุณภาพ ทำให้ต้องมาเสียเวลาในการแก้ไข เสียทรัพยากร
ทั้งวัสดุ แรงงาน ตามมา การทำงานผิดพลาดเกิดงานเสียเกิดข้ึน ต้องมาทำซ้ำใหม่ (Rework) ก็เป็น
ค่าใช้จ่ายที่สูงมากสำหรับผู้ผลิต เนื่องจากของเสียเหล่านั้นอาจถูกเพิ่มคุณค่าให้กับตัวมันไปหลาย
ข้ันตอนแล้ว แต่ไม่สามารถนำมาจำหน่ายได ้ทำให้เกิดความสูญเปลา่  ของเสียจำนวนมากเกิดจากการ
ตรวจสอบที่ผิดพลาดและละเลย ดังนั้นเมื่อการการผิดพลาดของกระบวนการใดๆก็ตาม ต้องรีบหา
สาเหตุ (Problem solving process) และแก้ไขให้เสร็จสิ้นโดยเร็วก่อนการผลิตใหม่จะเริ่มข้ึน และ
ควรกระตุ้นให้พนักงานเข้ามามีส่วนร่วม 
 2.  ความสูญเปล่าจากการผลิตที่มากเกินความจำเป็น (Overproduction wastes)     
ความสูญเปล่าชนิดนี้เกิดจากความล้มเหลวในการวางแผนการผลิตมกีารผลิตมากเกินความต้องการ 
เกินกว่าความต้องการของลูกค้า ผู้ผลิตสินค้าต้องการผลิตสินค้าให้มีจำนวนมากพอที่จะขายให้กับ
ลูกค้าได้และต้องไม่สูญเสียโอกาสในการขายสินค้าเมื่อลูกค้าต้องการ ดังนัั้นการผลิตสินค้าเก็บรอไว้
จำนวนมากเป็นสาเหตุของการผลิตที่มากเกินไป เป็นการเพิ่มค่าใช้จ่ายในเรื่องการเก็บวัตถุดิบและ
สินค้าสำเร็จรูปในคลังสินค้า ระบบทันเวลาพอดี (just in time: JIT) ซึ่งเป็นแนวทางในการปัญหา
อย่างหนึ่ง เนื่องจากเป็นการผลิตด้วยจำนวนที่ถูกต้อง (right quantities) ตามปริมาณความต้องการ
ของลกูคา้ 
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 3.  ความสูญเปล่าจากการรอคอย (waste due to waiting)  เป็นการรอคอยในงาน
ระหว่างทำ (Work in process: WIP) ซึ่งเป็นการสะท้อนให้เห็นถึงคุณภาพขององค์กรการรอคอยจะ
เกิดข้ึนก็ต่อเมื่อวัตถุดิบไม่ถูกใช้ในกระบวนการผลิต และถูกเก็บไว้นานก่อนจะถูกนำมาใช้ต่อไป 
เนื่องมาจากกระบวนการก่อนหน้าหรือข้ันตอนก่อนหน้า ความเร็วในการทำงานไม่สอดคล้อง ความ
สูญเปล่าจากการรอมากเกินไปอาจเกดิเนื่องจากการไหลของวัตถุดิบในกระบวนการผลิตที่ไม่ดีพอ เกิด
จากความไม่สมดุลของความเร็วการผลิตหรือเกิดความล้าช้าเกินไปในการผลิต  (over-long 
production) การรอคอยอาจจัดการได้ด้วยการปรับสมดุลย์ในด้านการผลิตให้มีความเร็วที่ใกล้เคียง
กัน ทั้งด้านความสามารถของพนักงานในการผลิต การไหลวัตถุดิบที่ปราศจากอุปสรรค เวลาในการ
ซ่อมเครื่องจักรที่รวดเร็วข้ึน และการเติมเต็มวัตถุดิบในคลังสินค้าได้อย่างพอดี การรอคอย (Waiting) 
โดยเฉพาะธุรกิจบริการจะเห็นได้ชัดเจน การรอคอยทำให้เกิดต้นทุนแฝงตามมา  
 4.  ความสูญเปล่าเนื่องจากการมีสินค้าคงคลังมากเกินความจำเป็น (waste due to 
unnecessary inventory)      การมีสินค้าคงคลังในปริมาณที่มากเกินความจำเป็นก่อให้เกิดความ
สูญเปล่า เพราะสินค้าคงคลังเหล่านี้ต้องการพื้นที่จัดเก็บและต้นทุนการดูแลรักษา นอกจากนี้ยัง
รวมถึงความสูญเปล่าที่เกิดจาก วัตถุดิบในการผลิต วัตถุดิบระหว่างการผลิตและสินค้าสำเร็จรูป ที่ไม่
ควรมีมากเกินไป เพราะการมีวัตถุดิบที่ไม่ได้ใช้ในกระบวนการเก็บอยู่ทำให้พื้นที่การทำงานลดลง โดย
ไม่เกิดคุณค่าข้ึนโดยเฉพาะวัตถุดิบระหว่างการผลิต (Work in process) ดังนั้นผู้ผลิตจึงควรวาง
แผนการผลิตและพยากรณ์การผลติให้ดี โดยร่วมมือกับลูกค้าและคู่ค้า และการใช้เทคนิค Kanban มา
ช่วยเพื่อดึงวัตถุดิบมาผลิตอย่างพอดีตามความต้องการ 
 5.  ความสูญเปล่าจากการเคลือ่นย้ายและขนย้ายที่ไม่จำเปน็       (waste resulting from 
transportation)  ความสูญเปล่าชนิดนี้เกิดจากการรอคอยมีผลให้คุณค่าของผลิตภัณฑ์ลดลงจากการ
ขนย้ายมากเกินไป ซึ่งเป็นการเคลื่อนย้ายของวัตถุดิบทั้งก่อนและระหว่างกระบวนการที่มีระยะทาง
และเวลานานเกินไป อาจเกิดจากคลังสินค้าและโรงงานไม่ได้อยู่ใกล้กัน หรือที่ตั้งของเครื่องจักรใน
กระบวนการผลิตที่อยู่ไกลกันมากเกินไป หรือสืบเนื่องจากการผลิตที่มากเกินไปมักจะเป็นผลให้เกิด
การเก็บสินค้ามาเกินไปจึงต้องเสยีเวลาในการขนย้ายหรือค้นหาสินค้ามากข้ึน การจัดวางผังโรงงานที่ดี 
(Plant layout) เป็นหนึ่งในแนวทางแก้ไขปรับปรุงเพื่อลดการสูญเสียจากการเคลื่อนย้ายที่ไม่จำเป็น  

 6.  ความสูญเปล่าจากการเคลื่อนไหวมากเกินไป(Motion waste) เป็นการเคลื่อนไหวที่ไม่
จำเป็นในการทำงาน   ซึ่งส่งผลทำให้ความสามารถในการทำงานมีค่าต่ำกว่าที่ควรจะเป็น ความสูญ
เปล่าจากการการเคลื่อนที่มากเกินไปเช่น การเคลื่อนย้ายสิ่งของโดยไม่ใช้เครื่องมือที่เหมาะสมช่วย 
และการทำงานที่ขาดมาตรฐานการทำงาน ทำให้เกิดการเคลื่อนไหวที่ไม่เหมือนกันตลอดระยะเวลา
การผลิต ซึ่งจะส่งผลให้คุณภาพของช้ินงานไม่สม่ำเสมอ เกิดของเสียจำนวนมาก และใช้เวลาในการ
ทำงานมากและไม่เท่ากันในแต่ละครั้งของการผลิต     การใช้ Value Stream Mapping และ 5 ส 
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จะช่วยลดสิ่งเหล่าน้ีได้ การเดิน เอื้อม หัน ซ้าย-ขวา หน้า-หลัง เสียเวลาในการทำงานทั้งนั้น ต้องหา
วิธีการทำงานที่สะดวก รวดเร็ว ที่จะเคลื่อนไหวให้น้อยที่สุด  
 7.  ความสูญเปล่าจากการมีกระบวนการมากเกินไป (Extra processing)       เป็นความ
สูญเปล่าจากการมีข้ันตอนการทำงานมากเกินความจำเป็น การมีกระบวนการมากเกินความจำเป็น
อาจหลีกเลี่ยงได้ เช่น การจัดกระบวนการใหม่ให้อยู่ใกล้กันมากข้ึนจนเป็นกระบวนการเดียวกัน 
(Manufacturing cell) เพื่อประโยชน์ในการใช้เครื่องมือร่วมกัน และสามารถช่วยเหลือกันได้เมื่อ
ต้องการ หรือการใช้เครื่องมือทีเ่หมาะสมกับการทำงานแทนการทำงานที่ไม่ถูกวิธี สามารถแก้ไขโดยใช้
สายธารคุณค่า (Value Stream Mapping) มาช่วยลดกิจกรรมที่ไม่ก่อให้เกิดคุณค่าข้ึนในโรงงานได้ 
ข้ันตอนต่างๆ ไม่เคยมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลง มาตรฐานทำมาอย่างไรก็เก็บไว้แบบนั้นไม่มีการศึกษา
พัฒนาข้ันตอนการทำงานอย่างจริงจังหรือไม่ได้ค้นหาเทคโนโลยีเข้ามาช่วยให้ทำงานได้ง่ายย่ิงข้ึน 
 ผู้วิจัยจึงสรุปแนวคิดการพัฒนาปรับปรุงประสิทธิภาพเพื่อเพิ่มผลิตภาพการผลิตท่อเหล็ก
แบบมีตะเข็บตามระบบการผลิตแบบลีน ดังนี ้ 
 แนวคิดพื้นฐานการผลิตแบบลีนนั้นเป็นปรัชญาการบริหารการดำเนินงานและการ
ปฏิบัติการที่มุ่งเน้นการลดการใช้ทรัพยากรทัง้หมดให้มจีำนวนน้อยลงรวมถึงเวลา โดยการใช้เครื่องมือ
ในการผลิตรักษาระดับสินค้าคงคลังให้มีปริมาณน้อยและเหมาะสม ใช้พนักงานน้อย ใช้พื้นที่ไม่มาก 
ลดจำนวนซัพพลายเออร์และลดความผันแปรภายใน [11] หลักปฏิบัติของลีน (Lean principle) เน้น
กำจัดความสูญเปล่าเพื่อสร้างคุณค่าส่งมอบให้ลูกค้าและเป็นสิ่งที่ลูกค้าต้องการอย่างแท้จริงตาม โดย
การนำกระบวนการและข้อมูลการผลิตจริงมาจัดทำแผนผังสายธารคุณค่า (Value Stream 
Mapping) เพื่อใช้เป็นพิมพ์เขียวในการวิเคราะห์เพื่อหาแนวทางพัฒนาปรับปรุงองค์กรให้เกิดผล
ในทางปฏิบัติจริง ในการปรับตัวสู่ระบบการผลิตใหม่ในยุคอุตสาหกรรม 4.0 โดยเพิ่ม 2 องค์ประกอบ
ที่สำคัญที่เข้ามาเติมเต็มและต่อยอดให้ลีนมีความก้าวล้ำนำหน้ามากขึ้นคือ Digital technology และ 
Data analytics เพื่อที่จะทำให้ Basic Lean พัฒนาต่อยอดกลายเป็น Digital Lean ในอนาคต เพื่อ
เป็นการสร้างคน พัฒนาอุตสาหกรรมและยกระดับความสามารถการแข่งขัน 
 
2.3  แนวคิดการจัดการสายธารคุณค่า (Value Stream Management) 
 หลักการสำคัญในการทำให้กระบวนการทั้งหมดตั้งแต่ต้นทางจนถึงปลายทาง  มีการใช้
ทรัพยากรให้เกิดประโยชน์สูงสุดไม่มีความสูญเปล่าสิ้นเปลือง(Wastes) ได้แก่ การผลิตบ่อย คอยนาน 
สต็อกเกินจำนวนมาก  งานผลิตมีการผลิตเกินความต้องการ การเคลื่อนไหว พฤติกรรมลักษณะการ
ทำงานมีการเดิน เอื้อมหรือหัน ข้ันตอนการทำงานไม่สร้างคุณค่า และการขาดทักษะความสามารถ
ของผู้ปฏิบัติงานนำกระบวนการและข้อมูลการผลิตจริง เพื่อจัดทำแผนผังสายธารคุณค่า (Value 
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Stream Mapping) [12] เพื่อใช้เป็นพิมพ์เขียวในการวิเคราะห์ต่อยอดพัฒนาปรับปรุงองค์กรให้
เกิดผลในทางปฏิบัติจริง โดยการร่างแผนผังดังกล่าวสรุปเป็นแนวทาง 10 ข้ันตอนดังนี ้
 ข้ันตอนที่1  เข้าใจในคุณค่าที่ลูกค้าต้องการ (Understand value) โดยการกำหนด
ปัจจัยพื้นฐานแห่งการดำรงอยู่ในธุรกิจ (Order Qualifier Criteria - OQC)       และปัจจัยสำคัญ
แห่งชัยชนะในธุรกิจ  (Order to Winner Criteria - OWC)   เพื่อให้แน่ใจว่าสิ่งที่ลูกค้าคาดหวังกับสิ่ง
ที่ส่งมอบนั้นตรงกัน 
 ข้ันตอนที่ 2  เลือกสินค้าหรือบริการที่ต้องการปรับปรุงให้ชัดจากกลุ่มผลิตภัณฑ์ (Product 
family) ที่องค์กรมีอยู่ โดยอาจแบ่งตามข้อกำหนดลูกค้า แบ่งตามปริมาณการผลิตสินค้าหรือแบ่งตาม
กระบวนการ 
 ข้ันตอนที่ 3  ลงพื้นที่  สำรวจตรวจสอบ  เก็บข้อมูลจริง  สังเกตการณ์พื้นที่การผลิตจริง 
พูดคุยสัมภาษณ์ผู้ปฏิบัติงานและเก็บข้อมูล เช่น จำนวนสินค้าคงคลัง เวลาที่ใช้ในแต่ละข้ันตอน 
จำนวนคน ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรและสภาพการผลิต 
 ข้ันตอนที่ 4  เริ่มที่ความต้องการลูกค้า เขียนแผนผังสายธารคุณค่า โดยเริ่มต้นจากขวามือ
สุดคือลูกค้า โดยระบุเงื่อนไข ระยะเวลา และความต้องการสินค้าและบริการ ผ่านช่องทางและวิธีการ
สื่อสาร ส่วนรับคำสั่ งซื้อและแปลงเป็นแผนการผลิต  (Production planning and control) 
ย้อนกลับไปที่ผู้รับจ้างช่วงภายนอก (Suppliers) 
 ข้ันตอนที่ 5  แสดงกระบวนการหลัก ด้วยแผนผังกระแสคุณค่า    (Define the basic 
value stream) ในส่วนด้านล่างของแผนผังที่ครอบคลุมอยู่ในข้ันตอนที่ 4 ให้ระบุกระบวนการผลิตที่
สำคัญ และสต็อกของสินค้าทั้งก่อนผลิต ระหว่างผลิต และหลังการผลิต รวมเรียกว่า Physical flow 
 ข้ันตอนที่ 6  ระบุเวลาที่ใช้ไปในแต่ละข้ันตอน  (Fill in queue times)   โดยนำเวลาที่ใช้
ในแต่ละกระบวนการที่จัดเก็บมาได้ในข้ันตอนที่ 3 มาระบุลงในแผนผัง ได้แก่ รอบเวลาการผลิต เวลา
ที่ใช้ในการปรับแต่งปรับตั้งเครื่อง เวลาเครื่องหยุด เสียซ่อม และเวลาที่ใช้ไปในการจัดเก็บสินค้า
ระหว่างกระบวนการ 
 ข้ันตอนที่  7  ระบุข้อมูลกระบวนการอื่นๆ (Fill in process data) นำข้อมูลอื่นที่ ไม่
เกี่ยวข้องกับเวลา เช่น ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (OEE) คุณภาพช้ินงานที่ถูกต้องตั้งแต่ครั้ง
แรก (First time quality) และลักษณะการเคลื่อนยา้ยสินค้า (Batch or Box) 
 ข้ันตอนที่  8  ระบุกำลังคนที่ ใช้ในแต่ละข้ันตอน ทั้ งข้ันตอนที่ทำด้วยคนและทำด้วย
เครื่องจักร โดยระบุจำนวนคนที่ใช้ในข้ันตอนน้ันๆ 
 ข้ันตอนที่ 9  จำแนกเวลาที่ใช้ในการสร้างคุณค่าแล้วคำนวณหาสัดส่วนต่อเวลารวม (Add 
the Value Added Percentage - %VA)    นำเวลาที่ใช้ในการผลิตจริง หารด้วยเวลาการผลิต
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รวมทั้งหมดและคูณด้วยร้อย  จะทำให้เราเห็นได้ชัดว่าเวลาในการสร้างคุณค่าจริงๆ คิดเป็นสัดส่วน
ร้อยละเท่าไรของเวลาทั้งหมด 
 ข้ันตอนที่ 10  วิเคราะห์กระบวนการเดิม ค้นหาโอกาสการปรับปรงุใหม่ โดยนำแนวคิดและ
หลักการของลีนมาใช้เพื่อออกแบบกระบวนการใหม่ (redesign process) ให้มีอัตราส่วนมูลค่าเพิ่ม 
(%VA) สูงที่สุด มีความสูญเปล่าหรือเวลาที่ไม่สร้างคุณค่าน้อยที่สุด ไม่ว่าจะเป็นการลดคอขวดใน
กระบวนการ การปรับเรียบการผลิต หรือสร้างสมดุลให้เกิดข้ึนในแต่ละข้ันตอน 
 จึงสรุปได้ว่าการวิเคราะห์และจัดทำสายธารคุณค่า (Value stream) นั้นเป็นการทำให้
กระบวนการผลิตสามารถมองเห็นปัญหา ความสูญเปล่า วิเคราะห์หาสาเหตุ และค้นหาโอกาสในการ
ปรับปรุงให้ดีข้ึนกว่าเดิม โดยอาจจะเพิ่มเติมเทคโนโลยีใหม่ๆที่ทันสมัยทั้งที่เป็นระบบอัตโนมัติ และ
การแสดงผลข้อมูลแบบเรียลไทม์ รวมถึงการนำ IoT และ AI เข้ามาใช้สำหรับโรงงานที่จำเป็น จะช่วย
พัฒนาศักยภาพขีดความสามารถขององค์กร เพื่อยกระดับจากอุตสาหกรรม 2.0 เป็น 3.0 และ
กลายเป็น 4.0 ได้ในอนาคต 
 
2.4  แนวคิดการลดความสูญเปล่าด้วยหลักการ ECRS 
 หลักการของ ECRS เป็นหลักการที่ประกอบด้วย การกำจัด (Eliminate) การรวมกัน 
(Combine) การจัดใหม่ (Rearrange) และการทำให้ง่าย (simplify) ซึ่งเป็นหลักการง่ายๆ ที่สามารถ
ใช้ในการเริ่มต้นลดความสูญเปล่า หรือ MUDA ลงได ้

1.  การกำจัด (Eliminate) หมายถึง การพิจารณาการทำงานปันจจุบันและทำการกำจัด
ความสญูเปล่าทั้ง 7 ที่พบในการผลิตออกไป คือ การผลิตที่มากเกินไป การรอคอย การเคลื่อนย้ายที่
ไม่จำเป็น  การทำงานที่ไม่เกิดประโยชน์ การเก็บสินค้าที่มากเกินไปและของเสีย 

2.  การรวมกัน (Combine) สามารถลดการทำงานที่ ไม่จำเป็นลงได้ โดยพิจารณาว่า
สามารถรวมขั้นตอนการทำงานให้ลดลงได้หรอืไม่ เช่น จากเดิมเคยทำ 5 ข้ันตอนก็รวมบางขั้นตอนเข้า
ด้วยกัน ทำให้ข้ันตอนที่ต้องทำลดลงจากเดิม  การผลิตก็สามารถทำได้เร็วข้ึนและลดการเคลื่อนที่
ระหว่างขั้นตอนอีกด้วย เพราะถ้ามีการรวมขั้นตอนกันการเคลื่อนที่ระหว่างข้ันตอนก็ลดลง 

3.  การจัดใหม่ (rearrange) คือการจัดข้ันตอนการผลิตใหม่เพื่อให้ลดการเคลื่อนที่ที่ไม่
จำเป็น หรือการรอคอย เช่น ในกระบวนการผลิต หากทำการสลับข้ันตอนที่ 3 กับ 4 โดยทำข้ันตอนที่ 
4 ก่อน 3 จะทำให้ระยะทางเคลื่อนที่ลดลง  

4.  การทำให้ง่าย (simplify)  หมายถึง  การปรับปรุงการทำงานให้ง่ายและสะดวกขึ้น [13] 
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2.5  ตัวชี้วัดประสิทธิภาพของการผลิตแบบลีน 
 ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตแบบลนี      ด้วยการค่าวัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร 
(Overall Equipment Effectiveness: OEE) ซึ่งมีสูตรการคำนวณดังนี ้[14] 
 

 
 

รูปที่ 2.5 การคำนวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจกัร 
 

OEE = A x P x Q 
 
 โดยที่ A-Availability Rate อัตราส่วนของเวลาที่เครื่องจกัรนั้นปฏิบัติงานได้จริงต่อเวลาที่มี
ในการผลิต (% Run) 
 P-Performance Rate อัตราส่วนของจำนวนช้ินงานที่เครื่องจักรนั้นผลิตได้จริง ต่อจำนวน
ช้ินงานที่เครื่องจักรนั้นควรผลิตได้ตามกำลังผลิต 
 Q-Quality Rate อัตราส่วนของช้ินงานดีที่ เครื่องจักรนั้นผลิตได้ต่อจำนวนช้ินงานที่
เครื่องจักรนั้นผลิตได้ทั้งหมด หรือ Yield 
 
      OEE   = (จำนวนช้ินงานที่เครื่องจักรนั้นผลิตได้ทั้งหมด)X(รอบเวลาของเครื่องจักร)    
                                         จำนวนเวลาที่เครื่องจักรนั้นใช้ไปในการผลิตจริง 
 
2.6  แนวคดิการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอีนิเทอรเ์นต็ของสรรพสิง่ (Internet of Things: IoT) มาใช้ใน
ระบบการจัดการข้อมูลการวัดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการจัดการด้านการผลิต 
 อินเทอร์เน็ตของสรรพสิง่ (Internet of Things: IoT)  เป็นการนำเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตที่
เช่ือมต่ออุปกรณ์และเครื่องมือต่างๆเข้าไว้ด้วยกัน โดยสามารถเช่ือมโยงและสื่อสาร สั่งการระบบการ
ทำงานของโปรแกรมหรือสั่งการระบบควบคุมการใช้อุปกรณ์ผ่านทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ต [15]  โดย 
Kevin Ashton  ผู้บุกเบิกเทคโนโลยีชาวอังกฤษที่ร่วมก่อตั้ง Auto-ID Center ที่ Massachusetts 



 
 

21 

Institute of Technology ซึ่งสร้างระบบมาตรฐานระดับโลกสำหรับ RFID และเซ็นเซอร์อื่น ๆ เขา
เป็นที่รู้จักในการบัญญัติคำว่า " Internet of Things: IoT " เพื่ออธิบายระบบที่อินเทอร์เน็ตเช่ือมต่อ
กับโลกทางกายภาพผ่านเซ็นเซอร์ที่แพร่หลาย จากแนวคิดนี้บริษัท Procter & Gamble  ซึ่งเป็น
บริษัทผลิตและจำหน่ายสินค้าอุปโภค บริโภค ของสหรัฐอเมริกาได้นำไปใช้ในการเช่ือมโยงอุปกรณ์
และเครื่องใช้ทุกชนิดให้สามารถส่งรับและแลกเปลี่ยนข้อมูลผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตในตัวเอง  
 

 
 

รูปที่ 2.6 แนวคิดการประยุกต์ใช้อินเทอรเ์น็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Things: IoT) 
 
 การประยุกต์ใช้งานอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Things: IoT) ด้วยระบบ
โครงข่ายนี้สามารถเช่ือมต่อกับอุปกรณ์หลากหลายชนิด ตั้งแต่คอมพิวเตอร์ โทรศัพท์เคลื่อนที่  
อุปกรณ์โครงข่าย อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เซนเซอร์และวัตถุต่างๆเข้าด้วยกัน ทำให้ระบบต่างๆ
สามารถติดต่อสื่อสารและทำงานร่วมกันได้อย่างอัตโนมัติ ส่งผลให้มนุษย์สามารถเข้าถึงข้อมูลที่
หลากหลายมากยิ่งข้ึน เมื่อเช่ือมต่ออุปกรณ์เซนเซอร์ต่างๆจำนวนมากเข้ากับโครงข่าย จะช่วยให้
สามารถวัดข้อมูลที่หลากหลายประเภทเป็นจำนวนมากและนำข้อมูลเหล่าน้ันมาวิเคราะห์ แสดงผล
แบบกราฟิกเพื่อช่วยในการวางแผนและตัดสินใจได้ เมื่อนำระบบดังกล่าวมาผนวกเข้ากับระบบ Big 
data จะช่วยการวิเคราะห์ข้อมูลจำนวนมากที่มีความซับซ้อนและเป็นปัจจุบันทั นเหตุการณ์(Real 
time) 
 อินเทอร์เน็ตอุตสาหกรรม(Industrial Internet) คือ โครงข่ายข้อมูลขนาดใหญ่ที่เช่ือมต่อ
อุปกรณ์ เครื่องจักร เครื่องวัดและระบบการควบคุมในระบบอุตสาหกรรมเข้าด้วยกัน สามารถสั่งการ
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ทำงานของโปรแกรมหรือสั่งการควบคุมการใช้งานอุปกรณ์ผ่านทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ต การส่ง
ข้อมูลผ่านโครงข่ายจะช่วยให้อุปกรณ์และระบบต่างๆมีการทำงานที่แม่นยำ สามารถเก็บข้อมูล
เกี่ยวกับสภาพเครื่องจักร อุณหภูมิ การสั่น การหมุนและตรวจสอบความผิดปกติของเครื่องจักร หรือ
คาดการณ์เวลาที่จำเป็นต้องเปลี่ยนอะไหล่ของอุปกรณ์ ซึ่งจะช่วยลดค่าใช้จ่ายในการเปลี่ยนอะไหล่
ใหม่โดยไม่จำเป็น นอกจากนี้ยังนำไปใช้เช่ือมต่อข้อมูลการขาย ระบบโลจิสติกส์กับโรงงาน ซึ่งจะช่วย
ให้สามารถบริหารการผลิต  การกระจายสินค้าและนำไปใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและลด
ต้นทุนการจากสูญเสียที่ไม่จำเป็น จะเห็นได้ว่าโครงข่ายอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of 
Things: IoT) สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้หลายระดับและหลากหลาย จากการคาดการณ์ผลกระทบ
ทางเศรษฐกิจของโครงข่าย IoT ของสถาบัน McKinsey Global ประเมินว่าปี 2568 จะมีมูลค่า
เศรษฐกิจของ IoT ทั่วโลก  อาจมีมูลค่าสูงระหว่าง 3.9-11.1 ล้านล้านดอลล่าร์สหรฐัต่อป ีซึ่งประมาณ
ร้อยละ 70 เป็นผลประโยชน์ที่เกิดข้ึนระหว่างธุรกิจกับธุรกิจ Business to Business (B2B) และอีก
ร้อยละ 30 จะเป็นผลประโยชน์จากผู้บริโภคที่ใช้งานแอปพลิเคชันต่างๆ นอกจากนี้ McKinsey 
Global ยังประเมินว่า ร้อยละ 40 ของค่าที่ประเมินไว้จะมาจากประเทศที่กำลังพัฒนานำโครงข่าย 
IoT มาใช้ประโยชน์ด้านต่างๆมากมาย โดยในภาคธุรกิจโครงข่าย IoTจะมีส่วนสำคัญในการสร้าง
ประสิทธิภาพในการผลิตและการดำเนินงานลดต้นทุนที่ไม่จำเปน็ [16] 
 แนวคิดของอุตสาหกรรม 4.0 มีอิทธิพลในการสร้างและกระตุ้นให้เกิดการเปลี่ยนแปลงด้าน
นวัตกรรมเพื่อเข้าสู่ยุคการปฏิวัติอุตสาหกรรมแห่งอนาคต ซึ่งเป็นการบูรณาการการผลิตเข้ากับการ
เช่ือมต่อเครือข่ายอินเทอร์เน็ตในรูปแบบ “ The Internet of Things (IoT) ” ทำให้กระบวนการผลติ
ตลอดทั้งชัพพลายเชนเช่ือมต่อกันบนโลกดิจิทัลได้อย่างสมบูรณ์ยิ่งข้ึนและมีการนำเครื่องจักร ระบบ
การวิเคราะห์และคนมาทำงานร่วมกันผ่านโครงข่ายของอุปกรณ์ที่เช่ือมต่อกันด้วยเทคโนโลยีการ
สื่อสาร ส่งผลให้เกิดระบบที่สามารถติดตาม เก็บข้อมูล แลกเปลี่ยนและแสดงผลข้อมูลเชิงลึกที่เป็น
ประโยชน์เพื่อช่วยให้การวางแผนและตัดสินใจทางธุรกิจไดอ้ย่างชาญฉลาดและรวดเร็วมากยิ่งข้ึน การ
เพิ่มประสิทธิภาพการสือ่สาร ให้มีความยืดหยุ่น ประหยัดเวลา  และประหยัดค่าใช้จ่ายในการวางแผน
ลดต้นทุนการผลิตจากการบำรุงรักษาที่คาดการณ์ล่วงหน้า(Predictive maintenance) การ
ตรวจสอบสถานะเครื่องจักร (Monitor)  หลีกเลี่ยงการ Downtime ของระบบ การเพิ่มความ
ปลอดภัยและช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานในส่วนอื่นๆ ระบบเครือข่าย Industrial 
Internet of Things (IIoT) สามารถเช่ือมต่อข้อมูลในแต่ละหน่วยงานภายในองค์กร เพื่อช่วยทำให้
ผู้บริหารสามารถใช้ข้อมูลจาก IIoT ไดอ้ยา่งครบถ้วนและมีประสิทธิภาพซึ่งจะเป็นตัวแปรสำคัญไปสู่
การตัดสินใจในอนาคต การเติบโตของ IIoT มีผลมาจากหลักการโรงงานอัจฉริยะ (Smart Factory) 
และเทคโนโลยีการผลิตแบบออโตเมช่ัน ในประเทศเยอรมนีซึ่งเป็นผูน้ำอุตสาหกรรม 4.0 และประเทศ
จีนที่ถือครองตลาดด้าน IIoT ที่ใหญ่ที่สุดในกลุ่มเอเซียแปซิฟิก (Asia-Pacific : APAC) การนำระบบ 
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Internet of Things (IoT) [17]  มาใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตนั้น จำเป็นต้องพัฒนาองค์ประกอบ
หลายประการ เช่น การออกแบบปรับปรุงกระบวนการ การปรับปรุงเครื่องจักรกลและอุปกรณ์
แบบเดิมให้รองรับเทคโนโลยี IoT การเพิ่มอุปกรณ์การตรวจวัดและการเช่ือมต่อระบบการทำงานเข้า
ด้วยกัน รวมถึงระบบรักษาความปลอดภัยของข้อมูล การควบคุมและจัดการข้อมูล การใช้สมาร์ท
เซน เซ อ ร์ ใน ก าร เ ช่ื อ ม ต่ อ สื่ อ ส ารระห ว่าง เค รื่ อ งจั ก รก ล  (Machine-to-Machine M2M 
Communication) ซึ่งวิธีนี้จะทำให้เครื่องจักรกลสามารถประเมินสถานะการทำงานที่ดีที่สุดและ
จดจำข้อมูล ตลอดจนลำดับข้ันตอนการผลิตได้ด้วยตนเองและการรวบรวมข้อมูลขนาดใหญ่ที่ได้รับ
(Big data) ด้วยระบบการประมวลผลการผลิตแบบเรียลไทม์ (Manufacturing Execution System 
– MES) เข้ามาควบคุมติดตามและบันทึกผลการผลิตผ่านอุปกรณ์ เช่น สมาร์ ตโฟน แท็บเล็ต 
คอมพิวเตอร์ ซึ่งในปัจจุบันแพลตฟอร์มการทำงานของระบบ Industrial Internet of Things (IIoT) 
ประกอบด้วย 3 เทคโนโลยี ได้แก่ 

1. Sensors และ Sensor-driven computing   เป็นด่านแรกในการเก็บข้อมูลที่ได้ 
จากการผลิตและส่งไปยังส่วนของ Processor ซึ่งตัวเซนเซอร์ทำให้อุปกรณ์สามารถรับรู้สภาวะต่างๆ 
เช่น อุณหภูมิ ความดัน แรงดันไฟฟ้า การเคลื่อนไหวและด้านเคมี Sensor-driven computing จะ
แปลงการรับรู้เป็นข้อมูล (Insights) โดยใช้ Industrial analytics ในลำดับถัดไปที่ผู้ปฏิบัติงานและ
ระบบสามารถนำข้อมูลไปวิเคราะห์ต่อได้ 

2. Processor หรือ Industrial analytics     เป็นตัวประมวลผลข้อมูลที่ได้รับจาก 
เซนเซอร์ให้อยู่ในรูปที่สามารถนำไปใช้งานได้ตามวัตถุประสงค์ เพื่อเก็บข้อมูลหลายๆส่วนของ
เครื่องจักรในคราวเดียวกัน นอกจากนี้ยังทำหน้าที่ส่งคำสั่งไปยังเซนเซอร์     เป็นเสมือนเครือข่ายใน
การเช่ือมโยงข้อมูลทุกจุดให้สามารถทำงานได้ทันที (Real time) 

3. Intelligent machine application  ในอนาคตอันใกล้ผู้ผลิตเครื่องจักรจะไม่ผลิต 
เครื่องจักรจะไม่ผลิตเพียงแค่เครื่องจักรที่มีเฉพาะระบบกลไกเท่านั้นแต่จะรวมฟังก์ช่ัน Intelligence 
เพื่อควบคุมการผลิตอัตโนมัติผ่านซอฟแวร์ ผู้ใช้งานสามารถควบคุม แก้ไข จัดการตรวจสอบการ
ทำงานผ่านแอปพลิเคชันได้รับการพัฒนา  และสามารถนำข้อมูลไปวิเคราะห์ประมวลผลเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตต่อไป 
 จากการทบทวนทฤษฎีและแนวคิดดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยจึงออกแบบและกำหนดกรอบ
แนวคิดในการทำวิจัยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตตามหลักการแนวทางของลีน โดยมีนำใช้
เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Things: IoT) มาประยุกต์ใช้ เพื่อลดต้นทุน ลดการ
สูญเปล่า  เพิ่มขีดความสามารถในการแข่งในยุคที่การตลาดเป็นของลูกค้าและมีการแข่งขันสูงข้ึน 
เพราะลูกค้ามีทางเลือกในการตัดสินใจซื้อสินค้าได้หลากหลาย    อีกทั้งผู้ผลิตมีจำนวนมากข้ึนเกิด
อุปทานมากกว่าอุปสงค์หรือความสามารถในการผลิตสินค้าของผู้ผลิตสามารถผลิตสินค้าได้มากกว่า
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ความต้องการของลูกค้า มีการแข่งขันด้านราคารุนแรงทำให้ขายสินค้าแพงข้ึนไม่ได้ จึงมุ่งเน้นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพและลดต้นทุน โดยเลือกใช้วิธีการที่เหมาะสมและตามแนวคิดการผลิตแบบลีน โดยเริ่ม
จากการสร้างวัฒนธรรมองค์กรการปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง        มีแนวทางการปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง
ทีละเล็กทีละน้อยอย่างไม่มีที่สิ้นสุดหรือการทำไคเซ็น(Kaizen) เพื่อลดต้นทุนในอุตสาหกรรมการผลิต
และพัฒ นาต่อยอดสู่ การผลิตแบบลีน 4.0 (Lean Manufacturing 4.0) เพิ่ มประสิท ธิภาพ
กระบวนการผลิต ลดความสูญเปล่าให้น้อยที่สุด เกิดการไหลของวัตถุดิบ ช้ินงาน และผลิตภัณฑ์
รวมถึงข้อมูลอย่างต่อเนื่องทั้งภายในและภายนอกองค์กร เพื่อตอบสนองความต้องการของลูกค้าใน
ปริมาณและเวลาที่ลูกค้าต้องการ (Mass customization) 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยสำหรับการประเมินสถานการณ์ขององค์กร ด้วยการวาดแผนผัง
สายธารคุณค่า เพื่อประกอบการวิเคราะห์สถานะองค์กรมีจุดแข็งที่ต้องทำให้ดีข้ึนและจุดอ่อนที่ต้อง
ขจัด จากนั้นจึงกำหนดแผนการดำเนินงานและเลือกใช้เครื่องมือเทคนิคแบบลีน มาช่วยขับเคลื่อน
กระแสคุณค่าให้เกิดประสิทธิภาพการผลิต มีการวิเคราะห์และวางผังจัดการกระบวนการผลิตให้มี
ความไหลลื่น ลดการรอคอย หรือกำจัดกิจกรรมความสูญแปล่า ลดการสูญเสีย และมีการจัดการเพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพ ที่มีการดักของเสียตั้งแต่แหล่งกำเนิด ไม่รับของเสียเข้ามาในกระบวนการผลิต ไม่
ผลิตของเสีย ไม่ส่งของเสียให้กระบวนการถัดไป ในยุคอุตสาหกรรม 4.0 การรายงานข้อผิดพลาด
สามารถส่งข้อมูลได้รวดเร็วผ่านอุปกรณ์อัจฉริยะ (Smart devices) ในรูปแบบข้อความออนไลน์ ด้วย 
อีเมล (Email) ข้อความ (Short message service) หรือผ่านแผงควบคุมการผลิต (Production 
dashboard) รวมทั้งการเช่ือมต่อทางเครือข่ายของสรรพสิ่ง (Internet of Things: IoT) สามารถส่ง
ข้อมูลไปยังระบบคลาวด์ (Cloud computing) เพื่อช่วยให้การวิเคราะห์และประมวลผลทำได้อย่าง
รวดเร็วและสะดวกมากยิ่งขึ้น ทำให้ทุกฝ่ายทราบถึงสถานะปัจจุบันของสายการผลิตได้ทันที [18]  
 ปัจจุบันภาคการผลิตในอุตสาหกรรมในยุค 4.0 จำเป็นต้องเพิ่มประสิทธิภาพและศักยภาพ
ในการบริหารจัดการกระบวนการผลิตให้มีความพร้อมในการปรับตัวและนำนวัตกรรมมาใช้ เพื่อ
พัฒนาไปสู่โรงงานอัจฉริยะแห่งอนาคต(Smart Factory) ที่ออกแบบกระบวนการและมีการนำ IoT 
มาใช้ในกระบวนการผลิตเพื่อให้สามารถควบคุมการทำงานได้ด้วยตัวเอง การทำงานโดยอัตโนมัติ การ
นำข้อมูลเรียลไทม์มาใช้ การคัดเลือกอุปกรณ์ที่เหมาะสมและมีประสทิธิภาพ เพื่อขับเคลื่อนประเทศ
ไทยสู่ยุคเศรษฐกิจดิจิทัล (Digital Economy) ตามแผนงานรัฐบาลที่จะผลักดันประเทศไทยให้ก้าวสู่ 
Thailand 4.0 
 ดังนั้นการเสริมสร้างความเข้มแข็งอุตสาหกรรมการผลิตท่อเหล็กในประเทศไทยให้มีความ
พร้อมสู่การขับเคลื่อนสู่อุตสาหกรรม 4.0 ควรมีการปรับตัวและเปลี่ยนแปลงแนวคิดวิธีการทำงาน
แบบเดิม และนำ IoTมาใช้พัฒนาปรับปรุงกระบวนการผลิตและบริหารจัดการให้สามารถเผชิญกับ
เทคโนโลยีที่เปลี่ยนแปลงอย่างฉับพลัน (Disruptive technology) มีการวิเคราะห์ ออกแบบ และ
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วางแผนการพัฒนาระบบการเช่ือมต่อทั้งหมด ให้สามารถทำงานได้อย่างสมบูรณ์และคำนึงถึงการเก็บ
รักษาความปลอดภัยของข้อมูลเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพความปลอดภัย  ลดต้นทุนและสร้างผลกำไรที่
ดีกว่าในระยะยาว  ในอันที่จะเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันและสร้างการเติบโตทางเศรษฐกิจ
ของประเทศในอนาคตต่อไป 
 
นิยามศัพท์ 
 1.  แนวคดิการผลติแบบลนี (Lean manufacturing)  หมายถึง กระบวนการและแนวคิด
ในการดำเนินงานเพื่อให้เกิดประสทิธิภาพสงูสดุ ด้วยการลดความสูญเปล่าให้เหลือน้อยที่สุดและทำให้
เกิดการไหลมากที่สดุ โดยใช้ชุดเครื่องมือหรือเทคนิคการกำจดัความสูญเปล่า (Waste/Muda) ที่ทำให้
เกิดต้นทุนการผลิตแต่ไม่ก่อให้เกิดประโยชน์หรือสร้างคุณค่าให้กับลูกค้า และมีการปรับปรุงพัฒนา
อยา่งต่อเนื่อง 
 2.  ประสทิธภิาพ (Efficiency)  หมายถึง ความสามารถในการผลิต (Capability) ตลอดจน
การทำงาน (Working) ที่ทำให้เกิดผลลัพธ์ (Output) ที่มีคุณภาพ (Quality product) เกินจาก
ความสามารถในการผลิต (Capability) พื้นฐานปกต ิ
 3.  ผลิตภาพ (Productivity)  หมายถึง ตัวช้ีวัดความสำเร็จที่เน้นทั้งปริมาณและคุณภาพ 
โดยมีปัจจัยอื่นๆ เข้ามาเกี่ยวข้องเพิ่มเติม เช่น คุณภาพของผลผลิต ตลอดจนเวลาในการผลิต 
 4.  การจัดการสายธารคุณค่า (Value stream management) หมายถึง แนวคิดและ
เครื่องมือของลีนที่มุ่งเน้นการลดสิ่งสูญเปล่า ซึ่งเป็นตัวการขัดขวางการไหลแบบต่อเนื่องที่มีอยู่ตลอด
ทั้งสายธารคุณค่าให้ลดลงเหลือน้อยที่สุด ด้วยวิธีการวาดแผนผังสายธารคุณค่า (Value stream 
mapping) เพื่อนำเสนอการไหลของวัสดุและการไหลของสารสนเทศของการผลิตภัณฑ์ด้วยภาพ  
สถานะแผนผังสายธารคุณค่าในปัจจุบันและแผนผังสายธารคุณค่าในอนาคต การแสดงสายธารคุณค่า 
(Value stream) ข้ันตอนทั้งหมดที่เพิ่มคุณค่าและไม่เพิ่มคุณค่าเกี่ยวกับการขนย้ายผลิตภัณฑ์หรือ
กลุ่มของผลิตภัณฑ์ทั้งหมด ตั้งแต่วัตถุดิบจนถึงผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปซึ่งเป็นที่ยอมรับของลูกค้า 
 5.  การจัดสมดุลสายการผลิต (Line balancing) หมายถึง กระบวนการที่มีการกระจาย
ส่วนประกอบของงานออกเท่าๆกันตลอดทั้งสายธารคุณค่าเพื่อให้สามารถผลิตได้ตามค่า Takt time 
 6.  Takt time หมายถึง การกำหนดจังหวะการผลิตสินค้าต่อช้ิน เพื่อให้พนักงาน
ผู้ปฏิบัติงานในแต่ละสถานีควบคุมจังหวะการผลิตสิ่งของในแต่ละสถานีไม่ ให้นานเกินเวลาที่กำหนด 
ปริมาณการผลิตเพียงพอและสามารถตอบสนองความต้องการลูกค้า Takt time คือ ความเร็วในการ
ผลิตต่อวันสามารถคิดได้จาก เวลาทำงานสุทธิใน 1 วัน/จำนวนช้ินงานที่ต้องการต่อวัน การคำนวณจะ
ใช้จำนวนเวลาในการผลิตที่มีอยู่ในช่วงเวลาที่กำหนด จะถูกหารด้วยความต้องการของลูกค้าโดยเฉลี่ย
ในช่วงเวลาในวันทำงานหรือกะการทำงานนั้นๆ 



 
 

26 

 7.  Lead time  หมายถึง  ระยะเวลาการจัดเตรียมสินค้าและบริการ การผลิตในสต็อก 
การบริการสินค้าจากคลังระยะเวลาการรอคอยสินค้าน้อยที่สุด ความสำคัญของการนำ Lead time 
เป็นการวัดการจัดการและการส่งมอบคุณค่า เพราะการควบคุม Lead time ให้ต่ำ เพื่อให้อยู่ใน
ระยะเวลาที่เหมาะสม จะช่วยลดเวลา ลดค่าใช้จ่ายและเพิ่มความพึงพอใจให้กับลูกค้า 
 8.  Cycle time หมายถึง รอบเวลาในการทำการผลติ หมายถึง ระยะเวลาการผลิต 1 รอบ
กระบวนการต่อสถานีงาน  
 9.  Processing time หมายถึง ระยะเวลาจริงๆที่ใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์เป็นระยะเวลา
ระหว่างที่ใช้ในการผลิตหรือประกอบช้ินงานหนึ่งรอบกระบวนการ [19] 
 
2.7  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 2.7.1  งานวิจัยในประเทศ 
 ชัยวัฒน์ ศรีไชยแสง [20] ได้ทำการศึกษาวิจัยเรื่อง การปรับปรุงระบบการผลิตด้วยการ
ประยุกต์ใช้เทคนิคการผลิตแบบลีน กรณีศึกษาอุตสาหกรรมการผลิตอาหาร โดยใช้แผนผังสายธาร
แห่งคุณค่า วิเคราะห์ปัญหาด้วยแผนภูมิสาเหตุและปัญหาและใช้เทคนิค ECRS เพื่อแก้ไขปัญหาและ
ลดความสูญเปล่า 7 ประการ  ผลการวิจัยพบว่า สามารถประหยัดยอดการสั่งซื้อจากเดิมร้อยละ 
52.18 ทำให้ระดับคลังสินค้าลดลงร้อยละ 82.57  และสมดุลการผลิตเพิ่มขึ้น ร้อยละ 96.64  ช่ัวโมง
การผลิตลดลง ร้อยละ 48.41 และประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนร้อยละ 43.20  
 วทัญญู ทัศนเอี่ยม [21] ศึกษาเปรียบเทียบการปรับปรุงกระบวนการทำงานระหว่าง
แนวทางลีนและแนวทางลีน-ทีคิวเอ็ม ในโรงงานเฟอร์นิเจอร์ไม้ โดยเปรียบเทียบหลักการตามแนวทาง
ลีนที่มุ่งเน้นลดความสูญเปล่าที่เกิดข้ึนในกระบวนการ กับแนวคิดลีน-ทีคิวเอ็มที่จะนำข้อเสนอ
พนักงานมาช่วยสนับสนุนในการปรับปรุง ผลการศึกษาวิจัยพบว่า สามารถลดเวลาการผลิตได้ 44.16 
ช่ัวโมงต่อเดือน ลดเวลาการปรับเปลี่ยนเครื่องจักรได้ร้ อยละ 65.67 ส่วนการลดของเสียมีการ
วิเคราะห์หาสาเหตุด้วย Why-Why Analysis และใช้หลักการ ECRS เพื่อหาแนวทางในการปรับปรุง 
พบว่า สามารถช่วยลดจำนวนของเสียได้ ร้อยละ  66.67 
 สุจิตตา อุ่นใจ [22] ศึกษาแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิตชาโดยลดความ
สูญเปล่าในแผนผังสายธารคุณค่า : กรณีศึกษา บริษัท ชาฉุยฟง จำกัด ลดความสูญเปล่าใน
กระบวนการผลิตชาอู่หลงโดยใช้แผนผังสายธารคุณค่า การวิเคราะห์สายธารคุณค่า สามารถปรับลด
กิจกรรมที่ไม่มีคุณค่าเพิ่มได้ 2 กิจกรรม  เวลารวมเฉลี่ยทั้งกระบวนการลดลง 4.81 ช่ัวโมง 
 คนิษฐา ขามผาลา [23] ศึกษาการปรับปรุงกระบวนการปฏิบัติงานที่หน้างานใน
อุตสาหกรรมยา โดยการจัดการสายธารคุณค่า (Value Stream Management) ทำการวิเคราะห์
กิจกรรมภายในกระบวนการผลิตยาเคลือบน้ำตาล  และประยุกต์ใช้การเขียนแผนผังสายธารคุณค่า



 
 

27 

ปัจจุบันและอนาคต เพื่อแสดงรากเหง้าของปัญหา ดำเนินการวิเคราะห์และปรับปรุง ทำให้ลดเวลา
ทั้งหมดของกระบวนการผลิตจนถึงกระบวนการส่งสินค้าสำเร็จรูปเข้าคลังสินค้า ลดลง ร้อยละ 49.48  
และลดของเสียกระบวนการเคลือบน้ำตาล ร้อยละ 75.85 
 ชนาธิป กฤตสวนนท์ [24] ศึกษาแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตของ Spindle 
motor โดยใช้หลักการ ECRS และการจำลองสถานการณ์ โดยศึกษาสภาพปัญหาและวิเคราะห์เพื่อ
หาสาเหตุและทำการปรับปรุงแก้ไขด้วย ECRS เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิตช้ินส่วน
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ  โดยเฉพาะเจาะจงในสายการผลิต สปินเดิ้ลมอเตอร์ ผลการศึกษาพบว่าบาง
กระบวนการยังทำงานไม่เต็มประสิทธิภาพ มีการว่างงานของพนักงานระหว่างกระบวนการ ในบาง
กระบวนการเนื่องจากความไม่สมดุลของสายการผลติ จากการปรับปรุงด้วย ECRS สามารถลดจำนวน
พนักงานจาก 44 คน เหลือ 34 คน คิดเป็นร้อยละ 22.27 และเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิต 
จากแบบจำลองเดิมร้อยละ 36.91 ค่าอรรถประโยชน์ของกระบวนการเฉลี่ยเพิ่มข้ึนจากเดิมร้อยละ 
81.51 เป็นร้อยละ 91.71 หรือร้อยละ 10.2 ผลการปรับปรุงสามารถเพิ่มผลิตภาพจากเดิมร้อยละ 
8.88 
 นิวัฒน์ เดชอำไพ และกาญจนา เศรษฐนันท์ [25] ทำการวิจัยการเพิ่มประสิทธิภาพ
กระบวนการผลิตชุดช้ันในสตรีโดยประยุกต์ใช้แนวคิดการผลิตแบบลีน โดยทดลองนำระบบการผลิต
แบบลีนมาประยุกต์ใช้และวิเคราะห์จำแนกความสูญเปล่าด้วย 7 Waste ปรับปรุงด้วยระบบดึงและ
ใช้คัมบัง   ผลการวิจัยพบว่า สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของทีมเย็บ BA1 ร้อยละ 15.63  และทีม 
BA2 ร้อยละ 18.15 ผลิตภาพเพิ่มข้ึน ร้อยละ 17.13 และร้อยละ 20.00 ส่วนเวลาการนำการผลิต
ลดลง ร้อยละ 16.00  และร้อยละ19.23 ตามลำดับ 
 พงศธร ตราโต [26] การปรับปรุงกำลังผลิตของกระบวนการผลิตลิฟต์ โดยใช้หลักการ 
ECRSการศึกษากระบวนการผลิตโดยใช้เครื่องมือการจัดทำผังของสถานที่การทำงาน และจัดทำ
แผนภูมิกระบวนการผลิตเพื่อนำมาวิเคราะห์ ระบุความสูญเปล่า 7 ประการ และใช้ Why-Why 
Analysis วิเคราะห์หาสาเหตุของแต่ละปัญหาแล้วนำไปปรับปรุงประสิทธิภาพการทำงานด้วย ECRS
ผลการปรับปรุงประสิทธิภาพการทำงานด้วย ECRS ได้ถูกนำไปใช้เป็นมาตรฐานการทำงานและ
ออกแบบระบบการผลิตใหม่ที่ เป็นแบบไหลทีละช้ินและปรับปรุงแผนผังสถานที่การทำงานให้
สอดคล้องกับระบบการผลิตใหม่ ทำให้สามารถลดเวลาการทำงานได้ 165 วินาทีต่อช้ิน 
 รมิตา มุสิกพงศ์ [27] ทำการวิจัยเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้แผนภูมิสายธารแห่งคุณค่าในการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตพลาสติกฟิล์ม    กรณีศึกษา   บริษัท TPK จากการศึกษาวิจัย     พบความ
สญูเปล่าแฝงอยู่ทำให้เกิดต้นทุนโดยไม่จำเป็น เช่น ความสูญเปล่าจากของเสียที่เกิดข้ึนจากปัญหาการ
ทำงานของเครื่องจักร จึงมีการนำเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหาโดยการใช้การบำรุงรักษาเชิงป้องกัน
มากยิ่งขึ้น  จัดทำคู่มือการทำงานและเสนอให้มีการนำระบบสารสนเทศเข้ามาใช้ในการจัดการสินค้า
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คงคลังเพื่อลดความผิดพลาดที่เกิดจากวิธีการปฏิบัติงานจากการบันทึกจำนวนสินค้าคงคลังของ
พนักงานปฏิบัติงาน    ผลการปรับปรุงประสิทธิภาพ พบว่า เวลารวมของกระบวนการทำงานลดลง
ร้อยละ 6.27 
 ณัฐนันท์ อิสสระพงศ์ และคณะ [28] ทำการวิจัยการเพื่อลดเวลาในกระบวนการผลิตด้วย
แนวคิดการผลิตแบบลีน กรณีศึกษาการผลิตยางเรเดียล ผลการวิจัยพบว่าข้ันตอนการตัดเส้นลวดฉาบ
ยางเพื่อเป็นช้ินส่วนประกอบช้ันรองหน้ายางเป็นข้ันตอนที่ มีต้นทุนสูงสุด จึงใช้แผนภูมิก้างปลา
วิเคราะห์สาเหตุที่ก่อให้เกิดต้นทุนสูง ซึ่งพบว่าเกิดจากกระบวนการผลิตที่ไม่เหมาะสม ก่อให้เกิด
ปัญหาการผลิตไม่ทัน เกิดต้นทุนการทำงานล่วงเวลาของพนักงาน จึงนำแนวคิดแบบลีนเข้ามา
ปรับปรุงการทำงาน ด้วยการวิเคราะห์ความสูญเปล่าด้านการรอคอย แล้วนำแนวทาง ECRS เข้ามา
ปรับปรุงข้ันตอนการผลติให้สัน้ลง ผลการปรับปรงุทำให้เวลาการผลิตลดลง 0.40 วินาทีต่อช้ิน และลด
เวลาการผลิตได้ 2.23 วินาทีต่อช้ิน คิดเป็นร้อยละ 23.80 ภาพรวมสามารถลดต้นทุนการผลิตใน
ข้ันตอนตัดลวดฉาบยางได้ร้อยละ 6 ของต้นทุนการผลิตทั้งหมด 
 กิตติชัย อธิกุลรัตน์ และภัทรพงษ์ ภาคภูมิ [29] ได้ศึกษาวิจัยเรื่องการประยุกต์ระบบการ
ผลิตแบบลีนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต  กรณีศึกษาบริษัท ยู.พี.เอส.อุตสาหกรรม จำกัด โดยใช้
การวาดสายธารคุณค่าในปัจจุบันและอนาคต   โดยปรับปรุงการทำงาน ลดความสูญเปล่าด้วย 5ส 
ผลการวิจัยพบว่า สามารถเพิ่มกำลังผลติ ร้อยละ 28 และปรับปรุงสภาพแวดล้อมในการปฏิบัติงานทำ
ให้ลดระยะทางเคลื่อนย้ายงาน ร้อยละ 28.57 
 อัมรินทร์ วงศ์เศรษฐี และจุมพล บำรุงวงศ์ [30] ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการเพิ่มความสามารถ
การผลิตในกระบวนการผลิตช้ินส่วนเครื่องจักรตามความต้องการของลูกค้า  โดยการประยุกต์ใช้
กระบวนการแก้ปัญหาแบบคิวซีสตอรี่ (QC Story) คอมพิวเตอร์ช่วยงานผลิต (Computer-Aided 
Manufacturing ; CAM) และหลักการวิเคราะห์ทางกระบวนการผลิต Cycle time & Takt time 
เป็นแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการที่เป็นคอขวดในสายการผลิต ผลการวิจัย พบว่า สามารถลด
เวลาในข้ันตอนกัดช้ินงานเพื่อลดรอบเวลาการผลิตของกระบวนการ CNC จาก 978 วินาที/ช้ิน เป็น 
688 วินาที/ช้ิน เพิ่มความสามารถในการผลิตช้ินส่วนเครื่องจักร จาก 1,675 ช้ิน/เดือน เป็น 2,208 
ช้ิน/เดือน  ผลการเปรียบเทียบการปรับปรุงกระบวนการผลิตสามารถเพิ่มขีดความสามารถสูงสุดของ
กระบวนการถึง 2,350 ช้ินต่อเดือน เพิ่มข้ึนคิดเป็น ร้อยละ 40.1 และสามารถตอบสนองความ
ต้องการช้ินส่วนเครื่องจักรของลูกค้าในแต่ละเดือน 
 อติกานต์ ม่วงเงิน [31] ศึกษาวิจัยเชิงปฏิบัติการเพื่อประยุกต์ใช้เทคนิคแบบลีน (ECRS+IT) 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการทำงานระบบตู้รับคืนหนังสืออัตโนมัติ สำนักบรรณสารการ
พัฒนา สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร์ ผลการวิจัย สามารถลดจำนวนข้ันตอนของกระบวนการ
ทำงานลงคิดเป็นร้อยละ 58.82 ลดรอบเวลาทั้งหมดของกระบวนการทำงานคิดเป็นร้อยละ 88.63 ลด
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รอบเวลาการรอคอยทั้งหมดของกระบวนการคิดเป็นร้อยละ 89.50 เพิ่มเวลาของข้ันตอนที่มีคุณค่า
ทั้ งหมดของกระบวนการ ร้อยละ  96.10 และลดเวลาของข้ันตอนที่ ไม่มี คุณค่าทั้ งหมดของ
กระบวนการทำงานคิดเป็นรอ้ยละ 100 ภาพรวมของผลลัพธ์การปรับปรุง ทำให้กระบวนการทำงานมี
ประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น โดยลดเวลาของการรอคอยและรอบเวลาการทำงานและทำให้ผู้รับบริการ
ได้รับข้อมูลการแจ้งเตือนการรับคืนหนังสือรวดเร็วมากยิ่งข้ึน 
 ลัลนา สุวรรณา [32] ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการลดต้นทุนคลังบรรจุภัณฑ์ด้วยหลักการ ECRS 
กรณีศึกษาผู้ผลิตโคมไฟ ปรับปรุงกระบวนการดำเนินงานด้วยการแนวคิดแบบลีนและใช้หลักการ 
ECRS เพื่อลดต้นทุนคลังบรรจุภัณฑ์สินค้าโดยการกำจัด การรวมกัน การจัดใหม่ การทำให้ง่าย  โดย
เน้นการมีส่วนร่วมของคนในองค์กรผลการวิจัยปรับปรุงคุณภาพของกระดาษทำกล่อง สามารถลด
ต้นทุนได้ร้อยละ 16  และมีการจัดกลุ่มขนาดกล่องที่มีความหลากหลายให้เหลือเพียง 6 กลุ่มทำให้
สามารถบริหารจดัการการจดัซื้อและต่อรองราคากับผูส้ง่มอบได้ประมาณ ร้อยละ 15-25 และสามารถ
จัดเรียงบนแท่นรองรับสินค้าได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนลดต้นทุนได้ร้อยละ 12  และสามารถ
ลดต้นทุนการสั่งซื้อแท่นรองรับสินค้า คิดเป็นร้อยละ 86 นอกจากนี้มีการปรับเปลี่ยนโดยใช้พลาสติก
กันกระแทกแทนกระดาษกันกระแทกในการป้องกันสินค้าแตกหักเสียหาย ช่วยประหยัดเวลาในการ
ออกแบบและสั่งผลิตทำให้สามารถลดต้นทุนได้ร้อยละ 66 
 เสขสัน นาคพ่วง และคณะ [33] ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิตเครื่องดื่ม
สมุนไพร พบว่า กระบวนการผลิตมีปญัหาข้ันตอนการผลติที่ซ้ำซ้อน ทำให้เสียโอกาสในการขาย มีของ
เสียจากขวดแตกในกระบวนการผลิต และมีการหยุดซ่อมเครื่องจักร จึงดำเนินการปรับปรุงโดยนำ
แนวคิดการจัดการวิศวกรรม และประยุกต์เครื่องมือคุณภาพ 7 อย่าง (7 QC tools) เพื่อช่วยในการ
วิเคราะห์ปัญหาและทำการปรับสมดุลของข้ันตอนการผลิต (Line balance) เพื่อให้การผลิตอย่าง
ต่อเนื่อง และใช้หลักการของลีนเพื่อตัดกระบวนการที่ซ้ำซ้อนและควบรวมเข้าด้วยกัน ผลการวิจัย
พบว่า สามารถลดของเสียไม่มีขวดแตกและเพิ่มเวลาการผลิตได้ 780 นาทีต่อเดือน ลดการหยุด
เครื่องจักร ร้อยละ 64 เพิ่มยอดการผลิตจากเดิมเกือบ 3 เท่า เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพโดยรวม
(OEE) เพิ่มขึ้นจาก ร้อยละ 48.37 เป็นร้อยละ 92.70 
 
 2.7.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
 D. Agarwal and A. Katiyar [34] ทำการศึกษาเรื่องการประยุกต์ใช้สายธารคุณค่านำมา
วิเคราะห์กระบวนการผลิตของธุจกิจสลักลูกสูบ กรณีศึกษา บริษัท XYZ ในประเทศอินเดีย ทำให้พบ
ความสูญเปล่าแฝงอยู่ ซึ่งก่อให้เกิดต้นทุนโดนไม่จำเป็น เช่น การผลิตเกินความต้องการของลกูกค้า ทำ
ให้สินค้าคงคลังสูง จึงได้มีการเสนอให้มีการนำระบบสารสนเทศเข้ามาช่วยเพื่อให้สามารถรู้ถึงความ
ต้องการที่แท้จริง ผลการวิจัย พบว่า VSM เป็นเทคนิคที่มีประสิทธิภาพในการลดการสูญเสีย สามารถ
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ลดสินค้าในคลังสินค้า ร้อยละ 82  ลดProduct lead time ร้อยละ 82.84  Cycle time ร้อยละ 4.1 
และลดอัตรากำลัง ร้อยละ18.18 นอกจากนี้ยังสามารถลดสินค้าคงคลังจาก 5,601 ช้ิน เหลือ 513 ช้ิน 
และลดรอบเวลาในการผลิต จาก 1,710 วินาที เหลือ 1,123 วินาที  
 J.M. Rohania and S.M. Zahraeea [35]   ศึกษาการประยุกต์การผลิตแบบลีนในการ
ผลิตสี โดยใช้เครื่องมือสายธารคุณค่ามาวิเคราะห์ ผลการศึกษาสรุปได้ว่า station ที่ cycle time 
สูงสุด 2 อันดับแรกคือ Big Mixer และ Delpak Mixer โดยใช้เครื่อง 5ส, Kanban board และ 
Kaizen ในการปรับปรุง หลังจากการปรบัปรุง ผลการวิจยัพบว่า Production Lead-time ลดลงจาก 
8.5 วัน เหลือ 7 วัน และ value added time ลดลงจาก 68 นาที เหลือ 37 นาที 
 L. Mulugeta [36] การศึกษาแนวคิดแบบลีนนำมาประยุกต์ใช้กับโรงงานผลิตเสื้อผ้า โดย
การหา work standard เทียบกับ cycle time พบว่าไม่สอดคล้องกันทำให้ เกิด WIP ปริมาณมาก
ระหว่าง station จึงได้มีการนำเครื่องมือ line balancing มาประยุกต์ใช้ในการปรับ layout ของการ
วางเครื่องจักรแต่ละ station   ให้สอดคล้องกันมากข้ึนหลังจากปรับปรุง cycle time  ลดลงเหลือ
ร้อยละ 32.73 
 A. Gurumurthy and R. Kodali [37] การออกแบบการผลติแบบลีนประยุกต์ใช้ VSM กับ
การจำลองระหว่างการออกแบบ กรณีศึกษาองค์กรที่ผลิตประตูและหน้าต่าง การใช้แบบจำลองการ
จำลองผลกระทบของการดำเนินการพื้นฐานด้วย LM tools เช่น line balancing, multi-machine 
activity, 5S และอื่นๆ วิเคราะห์เปรียบเทียบการวัดผลการปฏิบัติงานด้วยVSMปัจจุบันและอนาคต   
ผลการวิจัย พบว่ามีการปรับปรุงเพิ่มผลิตภาพ สามารถลดสินค้าคงคลัง ลดรอบเวลาและกำลังคน 
  P.V. Ramani and L.K. Lingan KSD [38]  มุ่งเน้นการใช้เครื่องมือแบบลีนกับโครงการ
ก่อสร้างแบบเรียลไทม์และการวัดผลลัพธ์ โดยเลือกใช้ VSM ปรับปรุงประสิทธิภาพการทำงาน 
ผลการวิจัย พบว่า สามารถกำจัดงานที่ไม่สร้างคุณค่าในการก่อสร้างโครงการ ทำให้ประหยัดเวลาและ
เพิ่มผลิตภาพได้ร้อยละ 30 
 S. Vinodh et al. [39] ศึกษาความเป็นไปได้ในทางปฏิบัติตามแนวคิดลีน โดยใช้เทคนิค 
VSM เพื่อแก้ปัญหาที่มีอยู่และปรับปรุงประสิทธิภาพ การศึกษาได้นำไปสู่การจำลองการปรับปรุง
กระบวนการของสายการผลิตขององค์กร การนำ VSM มาใช้ในทางปฏิบัติเพื่อสร้างความมั่นใจใน
อุตสาหกรรมการผลิตและมีส่วนร่วมในการจัดการกลยุทธ์เพื่อสู่มาตรฐานสากล ได้แก่ การจัดการ
ระบบคุณภาพ ISO  และ TQM ผลลัพธ์ของการตรวจสอบเชิงปฏิบัติบ่งช้ีว่า VSM นำไปใช้ปรับปรุง
ประสิทธิภาพองค์กรได้จรงิ สามารถลด lead time และ total cycle time  ลดสินค้าระหว่างผลติใน
คลังสินค้าและลดของเสีย ผลการปรับปรุงสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการส่งมอบทันเวลา จากร้อยละ 
70 เป็น ร้อยละ 85  
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 A. K. Mishra et al. [40] เป็นการศึกษาวิจัยที่ใช้เทคนิคแบบลีนและVSM เป็นเครื่องมือ
หลักในการจำแนกและขจัดปัญหาคอขวด วิเคราะห์ความแตกต่างของสถานการณ์ปัจจุบันและในอดีต
ในมุมมองด้านจุดแข็ง จุดอ่อน โอกาสและอุปสรรค มีการปรับปรุงกระบวนการโดยใช้แนวทางการ
จำลอง ช่วยทำให้องค์กรสามารถลดรอบเวลาอย่างมีนัยสำคัญโดยร้อยละ 30 ของระยะเวลาการผลิต
ทั้งหมด ลดจำนวนงานระหว่างทำโดยลดลงเฉลี่ยประมาณสิบช้ิน นอกจากนี้ยังมีการปรับปรุงเกี่ยวกับ
พารามิเตอร์ทางนิเวศวิทยาเช่น คาร์บอนฟุตพริ้นท์ ลดลงเหลือ 83.7%  
 M. Pagliosa et al. [41] เป็ นการศึกษาทิ ศทางการทำวิจัย เกี่ ยวกับการพัฒ นาสู่
อุตสาหกรรม 4.0 และแนวคิดการผลิตแบบลีน พบว่าเป็นแนวทางที่ครอบคลุมแนวทางปฏิบัติด้าน
การผลิตที่หลากหลายโดยมุ่งเป้าลดความแปรผันของกระบวนการ การระบุและกำจัดของเสีย ตาม
สายธารแห่งคุณค่า 
 A. Ancarani et al. [42] ศึ กษ าเกี่ ย วกั บ  ก าร  Internet of Things (IoT) มาใ ช้ ใน
อุตสาหกรรม 4.0 ที่ต้องมีการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงที่มีความท้าทายและความเสี่ยง เพราะ IoT 
มเีช่ือมต่อเครือข่ายทางกายภาพผ่านระบบฝังตัวซึ่งนำไปสู่เครือข่ายอุปกรณ์สื่อสารกับมนุษย์ตลอดจน
อุปกรณ์อื่นๆ ที่มีการขยายมากยิ่งข้ึน จนเป็นหนึ่งในเสาหลักของอุตสาหกรรม 4.0 ทำให้เกิด
นวัตกรรมกระบวนการในด้านต่าง ๆ ของการดำเนินงาน ผลิตภัณฑ์ของบริษัท เกิดนวัตกรรมผ่านการ
ฝังตัวในผลิตภัณฑ์อัจฉริยะ ความก้าวหน้าในเทคโนโลยีพื้นฐาน IoT กำลังเปิดโอกาสสำหรับ
แอปพลิเคช่ันใหม่จำนวนมาก  ทำให้เกิดการปรับปรุงประสิทธิภาพของกิจกรรมห่วงโซ่คุณค่าที่
หลากหลาย ตั้งแต่สินค้าคงคลังระบบและโลจิสติกส์ ตลอดจนระบบการผลิตและการสนับสนุนลูกค้า 
นอกจากนี้การนำ IoT มาใช้ในโซลูชันต่างๆ จะช่วยเพิ่มความแม่นยำและความพร้อมใช้งานของข้อมูล
การเคลื่อนไหวแบบเรียลไทม์ 
 A. Herlambang and J. Hidayati [43] ศึกษานโยบายและกลยุทธ์ การปรับปรุงเพื่อเพิ่ม
ผลติภาพการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมเหลก็  ด้วยสภาวะการแข่งขันในตลาดเหล็กที่ตึงตัวมากขึน้จงึ
จำเป็นต้องดำเนินการผลิตที่มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล  ถ้าองค์กรไม่สามารถดำเนินงานให้บรรลุ
เป้าหมายการผลิตที่ได้กำหนดไว้ ก็จะส่งผลกระทบในทางลบต่อองค์กร    จึงจำเป็นต้องมีกลยุทธ์ที่ดี
ในการจัดทำนโยบายที่ถูกต้องในการแก้ปัญหาภายในขององค์กร กลยุทธ์หนึ่งที่เหมาะสมและใช้ได้ดี
คือการใช้ Lean  โดยใช้การวิเคราะห์สมดุลและมาตรฐานการทำงาน สามารถใช้เครื่องมือบางอย่างใน
แบบลีนได้ปรับให้เข้ากับสถานการณ์และเงื่อนไขขององค์กร  
 B.Sahu et al. [44]  ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้เครื่องมือแบบลีนในอุตสาหกรรม
ต่างๆ หลายบริษัททั่วโลกถูกกดดันให้ลดต้นทุน และให้ความสำคัญกับความต้องการของผู้บริโภคมาก
ยิ่งข้ึน หลังจากวิกฤติที่เกิดข้ึนในช่วงเปลี่ยนศตวรรษที่ยี่สิบเอ็ด อุตสาหกรรมเล็งเห็นว่าการผลิตแบบ
ลีนเป็นวิธีการแก้ปัญหาเหล่านี้มานานแล้วเพราะช่วยกำจัดของเสียโดยไม่ต้องเพิ่มทุนในสถานการณ์
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ปัจจุบัน         สรุปหลักการผลิตแบบลีน คือ แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพทรัพยากรในขณะที่ลด
ของเสีย ที่บริษัทโตโยต้าได้รับการยอมรับว่าเป็นหนึ่งในเทคนิคการผลิตในการปรับปรุงประสิทธิภาพ 
เพิ่มความภักดีของลูกค้า และความสามารถในการแข่งขันขององค์กร 
 T. Kalsoom et al. [45] ศึกษาผลกระทบของ IoT กับอุตสาหกรรม 4.0 เพื่อแก้ไขปัญหา
การเปิดรับเพื่อนำไปใช้งานนั้นมีความท้าทายของแอปพลิเคชัน IoTแห่งอนาคตประโยชน์ พบว่า IoT 
มีความน่าสนใจใช้ในการผลิตยุคอุตสาหกรรม 4.0 โดยใช้แนวทาง SLR พบว่า ต้องมีการประสิทธิภาพ
ของพนักงาน ทักษะการวิเคราะห์และการพัฒนาซอฟต์แวร์ แม้ว่าการสื่อสารด้วย IoT ดีข้ึน ก็ต้องเพิ่ม
ประสิทธิภาพของอินเทอร์เน็ต โดยให้ความสำคัญกับปัญหาความปลอดภัยของข้อมูลและความเป็น
ส่วนตัว สมมติฐานที่เกี่ยวข้องกับการแบ่งปันข้อมูลระหว่างภาคส่วน แอปพลิ เคชันและสิ่งต่างๆ ใน
อุตสาหกรรม 4.0  ระบบการผลิตอัตโนมัติและการดำเนินการควบคุมที่ได้รับการตรวจสอบจาก
ระยะไกลกำลังช่วยอุตสาหกรรมการผลิตให้มปีระสิทธิภาพการดำเนินงาน โดยลดข้อผิดพลาดของงาน 
สามารถนำเสนอวิธีการที่หลากหลาย สร้างประสบการณ์ที่ดึงดูดใจลูกค้าผ่านดิจิทัล เพื่อทำให้ลูกค้า
บรรลุความพึงพอใจ 
 F. W. Mateo and A. Redchuk [46]  ศึกษาการศึกษาแนวทางการนำ IA/ML  IoT/IIoT 
เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพกระบวนการทางอุตสาหกรรมสำหรับอุตสาหกรรม 4.0 พบว่าความทันสมัยของ 
IIoT หรือ IoT ปัญญาประดิษฐ์และการเรียนรู้สภาพแวดล้อมทางอุตสาหกรรมเพื่อปรับปรุง
อุตสาหกรรมการผลิตและตลอดห่วงโซ่คุณค่าทั้งหมด การวิเคราะห์ความซับซ้อนที่ เกี่ยวข้องกับ 
IA/ML และ IIoT หรือIoT ในกระบวนการทางอุตสาหกรรมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ จำเป็นต้องมี
แนวทางอย่างเป็นระบบ ทั้งด้านความปลอดภัยทางไซเบอร์ ความซับซ้อนของการปรับใช้ และ
ผลตอบแทนต่อการลงทุน (ROI) 
 A. Zainuddin et al. [47] ศึกษาวิจัยและใช้ IoT-Arduino สั่งการทำงานด้วยเสียง เพื่อ
การบูรณาการระหว่างเครื่องใช้ในบ้านและอินเทอร์เน็ตของ Things (IoT) สามารถใช้เทคโนโลยี IoT
เข้ามาช่วยผู้บกพร่องด้านการเคลื่อนไหว ให้มีความสะดวกในการเข้าถึงแอปพลิเคชันและบริการต่างๆ
ได้ง่ายข้ึน โดยการบูรณาการกระบวนการจดจำเสียงจาก Google เพื่อเป็นผู้ช่วยในกรอบการควบคุม
บ้านอัจฉริยะผ่านการใช้ IFTTT และ Blynk แพลตฟอร์มสำหรับการสื่อสารระหว่างผู้ใช้กับอุปกรณ์ 
การควบคุมหลอดไฟด้วยเสียง ผลการทดสอบเทคโนโลยี ได้รับการตรวจสอบระยะทางสูงสุด 24.5 
เมตร ซึ่งเป็นการเพิ่มศักยภาพการใช้งานในแบบบ้านอัจฉริยะ  
 P. E. Morgan [48] ทำการศึกษาเกี่ยวกับการปรับปรุงกระบวนการด้วยการลดของเสียใน
อย่างเป็นระบบผลิตแบบลีน ซึ่งเป็นชุดของวิธีปฏิบัติในการจัดการที่ลดการใช้ทรัพยากรให้เหลือน้อย
ที่สุด ผู้วิจัยสรุปว่า ผู้นำมีส่วนทำให้ระบบการผลิตแบบลีนประสบความสำเร็จ และภาวะผู้นำยังสร้าง
การพัฒนาคนให้เติบโต ดังนั้นทักษะความเป็นผู้นำจะนำไปสูก่ารมีส่วนรว่มของผูป้ฏิบัติงานในกิจกรรม
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การปรับปรุงกระบวนการระดับสูง นอกจากนีผู้้วิจัยได้ประเมินผลกระทบที่ได้รับในโรงงานผลิตแบบ
ลีนที่ เป็นแบบอย่างโดยใช้การสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้างเชิงสำรวจ การพิจารณาผลลัพธ์ของ
ผู้ปฏิบัติงาน ความสัมพันธ์ระหว่างผู้นำ การออกแบบระบบ และการปฏิบัติงาน และผู้ปฏิบัติงาน
แรงจูงใจในการมีส่วนร่วมในการปรับปรุงอย่างตอ่เนื่อง มคีวามรับผิดชอบต่อผลลัพธ์ของกระบวนการ
และทำให้พนักงานสามารถดำเนินการปรับปรุงระบบได้ 
 A. Frandson [49] ศึกษาวิจัยเพื่อพัฒนาวิธีการวางแผนและปรับปรุงเวลา Takt time 
งานวิจัยน้ีใช้วิทยาศาสตร์การออกแบบ  (โดยเฉพาะการวิจัยกรณีศึกษา)      และการจำลองเพื่อบรรลุ 
วัตถุประสงค์และตอบคำถามการวิจัย กรณีศึกษาแต่ละกรณีเป็นตัวอย่างของ Takt time วิธีการ
วางแผนเวลาสำหรับงานประเภทต่างๆ ข้ันตอนต่างๆ ของงาน และแตกต่างกันสมาชิกในทีมเพื่อทำ
ความเข้าใจสถานะปัจจุบันของโครงการ ทดสอบวิธีการที่แตกต่างกันเงื่อนไขและทฤษฎีการผลิตข้ันสูง 
ผลการวิจัยพบว่า กรณีศึกษาที่หนึ่ง เป็นการตรวจสอบการพัฒนาและการดำเนินการตามแผนเวลา 
Takt time ระหว่างการตกแต่งภายในผลลัพธ์การติดต้ัง MEP ในผนังเฟสของการก่อสร้างดีข้ึนตาม
ระยะเวลาสัญญา 8 วันใน 37 วัน (ปรับปรุง 24%) กรณีศึกษาที่สอง เป็นการใช้การวางแผนเวลา 
Takt time เพื่อสร้างการตกแต่งภายในอาคาร ที่มีพื้นที่ จำนวนสมาชิกในทีม และข้อจำกัดด้าน
โครงสร้างงานที่แตกต่างกัน ผลการดำเนินงานโครงการเสร็จสิ้นด้วย PPC 65% และได้รับการส่งมอบ
สามเดือนหลังจากเสร็จสิ้นตามสัญญา ส่วนกรณีศึกษาที่สามนั้นมุ่งเน้นไปที่การพัฒนาTakt timeใน
การวางแผนการผลิตการตกแต่งภายในการก่อสร้างอาคารทดสอบการวางแผนเวลาTakt time ใน
รูปแบบใหม่กับทมีที่ไม่คุน้เคยกับแนวทางปฏิบัติของ Lean project delivery และสามารถสำเรจ็ตรง
เวลาโดยมี PPC เฉลี่ย 76% ใช้งบประมาณการทำงานล่วงเวลาที่วางแผนไว้ 23% สามารถประหยัด
วันทำงานได ้20 วัน สรุปผลโครงการการก่อสร้างเพื่อให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์บรรลุผลสำเร็จมีไหล
อย่างต่อเนื่อง ตามแผนที่วางไว้ โครงสร้างงานมีความสำคัญต่อการออกแบบระบบการผลิตของ
โครงการ การใช้วิธีการจัดโครงสร้างการทำงานเพื่อปรับปรุงข้ันตอนการก่อสร้างเทคนิคต่างๆ เ ช่น 
Line of balance scheduling ช่วยรักษาการใช้ทรัพยากรอย่างต่อ เนื่ องของที มผลิต  การ
เปลี่ยนแปลงนี้ยังช่วยปรับปรุงการวางแผนการผลิตอีกด้วย  ผลการวิจัยแสดงให้เห็นถึงประสิทธิผล
ของวิธีการเกี่ยวกับประสิทธิภาพของโครงการ เวลา ต้นทุน ความน่าเช่ือถือ และการใช้ทรัพยากรการ
ไหลอย่างต่อเนื่องสำหรับกิจกรรมในช่วงเวลาที่เท่ากัน 
 Y. Gong et al. [50] ศึกษาวิจัยการออกแบบระบบตรวจสอบการด้วยเทคโนโลยีการ
สื่อสารไร้สาย การออกแบบระบบโดยรวม เครื่องรับข้อมูลและการออกแบบโฮสต์คอมพิวเตอร์ผู้รับ
ข้อมูลมีหน้าที่รับข้อมูลจากปลายทางการเก็บข้อมูลและการเลือกของโมดูลการสื่อสาร ระบบ
ตรวจสอบเซ็นเซอร์เร่งความเร็วตามการใช้การเร่งความเร็วเซ็นเซอร์เพื่อบันทึกข้อมูลการเร่งความเร็ว
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ของสายส่งและข้อมูลการเร่งความเร็ว การออกแบบโมดูลรับสัญญาณและโมดูลปรับสภาพสัญญาณ
ส่วนการรับสัญญาณประกอบด้วยสองส่วนคือเซ็นเซอร์เร่งความเร็วและไจโรสโคป(gyroscope) 
 K.K. Sai et al. [51] การนำ IoT ไปใช้ในการพัฒนา Smart Farmer โครงการวิจัยทดลอง
การติดตามการเจริญเติบโตของถ่ัวเขียวโดยใช้ Arduino จัดทำระบบนี้เพื่อตรวจสอบสภาพอากาศ 
สภาพอากาศ และปัจจัยภายนอก เช่น อากาศ ดิน แสง และอื่นๆ ซึ่งจะส่งผลต่อพืชผลในประเทศ
อินโดนีเซีย การเพาะปลูกพืชผลทางการเกษตรข้ึนอยู่กับสภาพอากาศ สภาพอากาศ และปัจจัย
ภายนอกเป็นอย่างมากสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมจะให้ผลการเจริญเติบโตของพืชที่เหมาะสม ดังนั้น
เพื่อรักษาการเจริญเติบโตของพืชเพื่อให้พืชสามารถเจริญเติบโตได้ดี จำเป็นต้องตรวจสอบพืชผล เพื่อ
ค้นหาว่าพืชเจริญเติบโตอย่างไร ผลการวิจัยและประเมินโครงการพบว่าการนำ Internet of Things 
(IoT) มาใช้ในการทำเกษตรสมัยใหม่นับว่ามีความสำคัญในการเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดการเพิ่ม
ผลิตภาพ  จากการเลือกใช้ Arduino ทดลองเก็บข้อมูลจากต้นถ่ัวเขียวเพื่อบันทึกค่าพารามิเตอร์หรือ
เป็นตัวแปร โดยใช้เซ็นเซอร์ต่างๆ ที่เช่ือมต่อกับ Arduino  ซึ่งข้อมูลที่รวบรวมจาก Arduino จะถูก
ส่งไปยัง Ubidots ซึ่งเป็นแพลตฟอร์ม IoT บนคลาวด์เพื่อจัดเก็บและแสดงผล โดย Arduino Uno 
ทำหน้าที่เป็นบอร์ดพัฒนาที่ใช้การจัดเก็บและส่งข้อมูล การเช่ือมต่อระหว่างArduino และเซ็นเซอร์
ทั้งหมดต้องทำโดยเสียบอุปกรณ์เซ็นเซอร์ทั้งหมดเข้ากับ Arduino เซ็นเซอร์ พบว่าสามารถรวบรวม
ข้อมูลสภาพอากาศได้อย่างมีประสทิธิภาพ ผลการทดลองสรุปได้ว่า พืชที่เป็นถ่ัวเขียวมีมากมีสุขภาพดี
และเหมาะสมที่สุดโดยพิจารณาจากความช้ืน อุณหภูม ิและความเข้มของแสง คุณภาพการเติบโตที่ดี
ที่สุดของถ่ัวเขียวจากผลการทดลองเป็นเมล็ดที่มีอุณหภูมิอ่อน 27 องศา 50% ของความช้ืนในอากาศ 
45%ของความช้ืนในดินและมีความเข้มแสงสูง สรุปได้ว่ายิ่งความช้ืนในอากาศและความเข้มของแสง
มากเท่าไรก็ยิ่งดีสำหรับพืชจะเติบโตได้ดีกว่า 
 D.A.D. Audrey et al. [52]  รัฐบาลอินเดียได้ดำเนินมาตรการที่จะลดมลพิษทางอากาศให้
เหลือน้อยที่สุด และนำ IoT มาใชเพื่อสร้างแบบจำลองการเก็บข้อมูล โดยเลือกใช้ Arduino รวบรวม
ข้อมูลอย่างต่อเนื่องก่อนที่จะบันทึกลงในอุปกรณ์จัดเก็บข้อมูลบนคลาวด์ สำหรับชุดข้อมูลใดๆ การ
ประมวลผลล่วงหน้า การตั้งค่าทั้งหมดสามารถทำได้โดยอุปกรณ์ขนาดกะทัดรัดที่มีต้นทุนต่ำและ
สามารถใช้เป็นอุปกรณ์พกพาได้ บ่งช้ีถึงประสิทธิภาพที่ค่อนข้างดีของแบบจำลอง ผลการศึกษาวิจัย 
พบว่า การตั้งค่า Arduino ต้นทุนต่ำ ค่า PPM ที่แม่นยำในการคาดการณ์ จึงมีความคุ้มค่าในการ
เลือกใช้ Arduino ตรวจจับเก็บข้อมูลคุณภาพอากาศ (Air quality) โดยใช้เซ็นเซอร์ MQseries ตั้งค่า
การตรวจสอบได้อย่างมีประสิทธิภาพและมีความเหมาะสมในการติดตั้งทั้งภายในและนอกอาคาร 
 จากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังกล่าวมาข้างต้น สามารถสรุปวิธีการวิจั ยและ
ประโยชน์ที่ได้รับ ดังตารางที่  2.1 
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ตารางที่  2.1  สรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
ลำดบั ผู้วิจัย            (ปี) ชือ่งานวจิยั แนวคดิวธิกีาร ประโยชนท์ีไ่ดร้บั 

  1 [20]            2555 
ชัยวัฒน ์ ศรีไชยแสง                                 

การปรับปรงุ
ระบบการผลิต
ด้วยการ
ประยุกต์ใช้
เทคนิคการผลิต
แบบลีน 
กรณีศึกษา
อุตสาหกรรมการ
ผลิตอาหาร 

ใช้แผนผังสายธาร
คุณค่าวิเคราะห์
ปัญหาด้วยแผนภูมิ
สาเหตุและปัญหา
และใช้เทคนิค ECRS 
เพื่อแก้ไขปัญหาและ
ลดความสูญเปล่า 7 
ประการ 

แ น ว คิ ด  วิ ธี ก า ร
วิเคราะห์ และสร้าง
สมดุลการผลิตและใช้
เทคนิ ค  ECRS เพื่ อ
แก้ไขและกำจัดความ
สูญเปล่า ผลการวิจัย   
พบว่า สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพ ร้อยละ 
43.20   
 

  2 [21]            2556 
วทัญญู  ทัศนเอี่ยม                        

การเปรียบเทียบ
การปรับปรงุ
กระบวนการ
ทำงานระหว่าง
แนวทางลีนและ
แนวทางลีน-ที
คิวเอ็มในโรงงาน
เฟอร์นเิจอร์ไม ้

เป็นการศึกษา
เปรียบเทียบเทคนิค
การนำลีนมาร่วมกบั
หลักการ TQM 

การใช้หลักการลีน
เพื่อลดความสูญเปลา่
แ ล ะ ใ ช้ ECRSเ ป็ น
เค รื่ อ ง มื อ ใน ก า ร
ปรับปรุง ผลการวิจัย
สามารถลดจำนวน
ขอ งเสี ย ได้ ร้อยล ะ 
66.67 และลดเวลา
ก ารผ ลิ ต ได้  44.16 
ช่ัวโมงต่อเดือน 
 

3 [22]            2556 
สุจิตตา  อุ่นใจ 

การศึกษา 
แนวทางการเพิ่ม
ประสิทธิภาพ
กระบวนการผลิต
ชา 

ลดความสูญเปล่าใน
กระบวนการผลิตโดย
ใช้ VSM ในการ
วิเคราะห ์

ศึกษาแนวทางการ
ใช้VSMเป็นเครื่องมือ
ใน ก า ร วิ เค ร า ะ ห์
กระบ วนการผ ลิ ต 
ผล ก าร วิจั ยพ บ ว่า 
และสามารถปรับลด 
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ตารางที่  2.1  สรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (ต่อ) 
ลำดบั ผู้วิจยั            (ปี) ชือ่งานวจิยั แนวคดิวธิกีาร ประโยชนท์ีไ่ดร้บั 

   ลดความสูญเปล่าใน
แผนผังสายธาร
คุณค่า: กรณีศึกษา 
บริษัท ชาฉุยฟง 
จำกัด 
 

กิจกรรมที่ไมส่ร้าง
คุณค่าเพิ่มได้  
2 กิจกรรม ผลการ
ปรับปรงุกระบวนการ
สามารถลดเวลาลงได้ 
4.81 ช่ัวโมง 

  4 [23]            2556 
คนิษฐา  ขามผาลา 

การประยุกต์การ 
จัดการสายธาร
คุณค่าเพื่อ
ปรับปรงุผลิตภาพ 
ในอุตสาหกรรม
ยา 

การวิจัยประยุกต์ใช้ 
VSMเพื่อวิเคราะห์
กิจกรรมเพื่อค้นหา
จุดที่ทำใหเ้กิดความ
ล่าช้าเพื่อการ
ปรับปรงุลดความ
ลา่ช้าและของเสีย 

เรียนรู้การใช้เทคนิค
การจัดการสายธาร
คุณค่า เพื่อวิเคราะห์
กิจกรรมภายใน
กระบวนการผลิต
และเทคนิคการระดม
สมองเพื่อค้นหา
รากเหง้าของปัญหา 
ผลการวิจัย สามารถ
ปรับปรงุกระบวนการ
ลดเวลาทั้งหมดของ
กระบวนการผลิตได้  
ร้อยละ 49.48 และ
ลดของเสียของ
กระบวนการเคลือบ
น้ำตาลร้อยละ 75.85 

5 [24]             2557 
ชนาธิป  กฤตสวนนท์ 

การเพิม่
ประสิทธิภาพการ
ผลิตของSpindle 
motor โดยใช้
หลักการ ECRS 
และการจำลอง
สถานการณ์ 

งานวิจัยวิเคราะห์
ปญัหาและแก้ไขด้วย 
ECRS เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพสาย 
การผลิต Harddisk 

ได้ศึกษาแนวทางการ
ใช้ ECRS ในการ
จำลองสถานการณ์
และสร้างสมดลุ
สายการผลิต 
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ตารางที่  2.1  สรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (ต่อ) 
ลำดบั ผู้วิจัย            (ป)ี ชือ่งานวจิยั แนวคดิวธิกีาร ประโยชนท์ีไ่ดร้บั 

  6 [25]             2557 
นิวัฒน ์เดชอำไพและ  
กาญจนา เศรษฐนันท ์

การเพิม่ 
ประสิทธิภาพ 
กระบวนการผลิต
ชุดช้ันในสตรีโดย
ประยุกต์ใช้ 
แนวคิดแบบลีน 

งานวิจัยเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพโดย
ประยุกต์ใช้การ
จำแนกความสูญ
เปล่าและใช้ 
คัมบัง 

ศึกษาวิธีการการใช้
เครื่องมือของลีนการ
จำแนกความสูญ
เปล่า และเทคนิค
การใช้คัมบังในการ
ปรับปรงุกระบวนการ 

  7 [26]             2557 
พงศธร  ตราโต 

การปรับปรงุกำลงั
ผลิตของ
กระบวนการผลิต
ลิฟท์โดยใช้
หลักการ ECRS 

จัดทำแผนภูมิ
กระบวนการผลิต
และใช้เทคนิค 7QC 
tools เพื่อวิเคราะห์
ปัญหาสาเหตุ และ
ความสูญเปล่า 7 
ประการใช้ Why-
Why Analysis 
วิเคราะหห์าสาเหตุ 
และปรับปรงุ
ประสิทธิภาพการ
ทำงานด้วยหลกัการ 
ECRS  

เรียนรู้ รูปแบบการ
ปรับปรงุกระบวนการ 
สร้างมาตรฐาน การ
ทำงาน และออกแบบ
ระบบการผลิตใหม่
เป็นแบบไหลทลีะช้ิน 
และปรับปรงุแผนผัง
สถานที่ทำงานให้
สอดคล้องกบัระบบ
การผลิตใหม่ ทำให้
สามารถลดเวลา การ
ทำงานได้ 165 วินาที
ต่อช้ิน 

8 [27]             2558 
รมิตา  มุกสิกพงศ์         

การประยุกต์ใช้
แผนภูมิสายธาร
แห่งคุณค่าในการ
ปรับปรงุ
กระบวนการการ
ผลิตของธุรกจิ
พลาสตกิฟิลม์ 
กรณีศึกษา บริษัท 
TPK 

ใช้แผนภูมิสายธาร
แห่งคุณค่าในการ
วิเคราะหห์าจุดทีเ่ป็น
คอขวดของ
กระบวนการทีม่ีการ
หยดุเนื่องจากความ
ไม่พร้อมของ
เครื่องจักร 

แนวทางการประยุกต์
แผนภูมิสายธารแห่ง
คุณค่าและใช้แผนภูมิ
ก้างปลาเป็น 
เครื่องมือในการ 
วิเคราะหป์ัญหา
สาเหตุ และหาแนว
ทางแก้ไข รวมทั้ง
อบรมให้พนักงาน 
ตั้งค่าเครื่องจักร 
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ตารางที่  2.1  สรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (ต่อ) 
ลำดบั ผู้วิจัย            (ปี) ชือ่งานวจิยั แนวคดิวธิกีาร ประโยชนท์ีไ่ดร้บั 

 9 [34]             2018 
D. Agarwal and  
A. Katiyar 

Value stream 
Mapping: 
Literature 
Review and 
Implementatio
n for an 
Assembly 

ประยุกตใ์ช้ VSM ใน
การวิเคราะห์และ
ปรับปรงุกระบวนการ
ผลิต และพบความ
สญูเปล่าแฝงทำให้
เกิดต้นทุนโดยไม่
จำเป็นทำใหผ้ลิต
สินค้าเกินความ
ต้องการของลกูค้า
และทำใหส้ินค้า 
คงคลังสูง 

ศึกษารูปแบบ
งานวิจัยและนำมา
พัฒนาต่อยอด
เกี่ยวกับการนำระบบ
สารสนเทศเข้ามา
ช่วยในการปรับปรงุ
ผลการวิจัย พบว่า 
VSMเป็นเทคนิคที่มี
ประสิทธิภาพในการ
ลดการสูญเสีย 
สามารถลดสินค้าใน
คลังสินค้า รอ้ยละ 
82   ลด Product 
lead time รอ้ยละ 
82.84  Cycle time 
ร้อยละ 4.1และลด
อัตรากำลงัรอ้ยละ  
18.18 นอกจากนี้ยัง
สามารถลดสินค้าคง
คลังจาก 5,601 ช้ิน
เหลือ 513 ช้ิน และ
ลดรอบเวลาการผลิต
จาก 1,710 วินาที
เหลือ 1,123 วินาที  

 10 [42]             2020 
 A. Ancarani et al. 

Internet of 
Things 
adoption:  
a typology of 
projects 

การศึกษาเกี่ยวกบั
การนำ IoT มาใช้เป็น
เสาหลักสำคัญ
สำหรับอุตสาหกรรม 
4.0  และพฒันา 

ศึกษาแนวทางการ
พัฒนาปรับปรงุ
ประสิทธิภาพด้วย 
การนำ IoT/ 
 Application ใหม่ๆ 
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ตารางที่  2.1  สรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (ต่อ) 
ลำดบั ผู้วิจัย            (ปี) ชือ่งานวจิยั แนวคดิวธิกีาร ประโยชนท์ีไ่ดร้บั 

   นวัตกรรมใน
กระบวนการต่างๆ 

มาใช้ในการปรบัปรุง
ประสิทธิภาพ 
กิจกรรมห่วงโซ่คุณค่า
ทั้งในระบบคลังสินค้า 
โลจสิติกส ์รวมถึง
ระบบการผลิตและ
ระบบสนบัสนุนลูกค้า 
โดยใช้ IoT     ใน 
Solutionต่างๆที่จะ
ช่วยเพิ่มความแม่นยำ
และความพร้อมใน
การใช้งานของข้อมลู
ที่เคลื่อนไหวแบบ
เรียลไทม ์
 

 11 [43]             2019   
A. Herlambang  
and J. Hidayati 

Strategy and 
policy for 
increasing work   
productivity of 
operators in 
the steel 
industry 
through work 
improvement 
with lean 
method 
 

การใช้แนวคิดและ
เครื่องมือการผลิต
แบบลีน มาพัฒนา
ปรับปรงุเพื่อเพิม่ผลติ
ภาพในอุตสาหกรรม
ผลิตเหล็ก 

ศึกษาแนวทางการ
กำหนดกลยุทธ์การ
ปรับปรงุการผลิต
แบบลีนมาปรับใช้ให้
เข้ากับสถานการณ์
และเงื่อนไขของ
องค์กรที่อยู่ใน 
อุตสาหกรรมผลิต
เหล็กเพื่อเพิม่ผลิต
ภาพการผลิต 
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ตารางที่  2.1  สรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (ต่อ) 
ลำดบั ผู้วิจัย            (ปี) ชือ่งานวจิยั แนวคดิวธิกีาร ประโยชนท์ีไ่ดร้บั 

12 [51]             2019 
K.K. Sai et al. 

Low-cost IoT 
base  
Air Quality  
Monitoring 
setup  
Using Arduino 
and MQ Series 
Sensor with 
the dataset 
Analysis 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การนำ IoT ไปใช้ใน
การพัฒนาSmart  
Farmer 
โครงการวิจัยทดลอง
การติดตามการ
เจริญเตบิโตของถ่ัว
เขียวโดยใช้ Arduino 
จัดทำระบบนีเ้พื่อ
ตรวจสอบสภาพ
อากาศ สภาพอากาศ 
และปจัจัยภายนอก 
เช่น อากาศ ดิน แสง 
และอื่นๆ    ซึ่งจะ
ส่งผลต่อพืชผลใน
ประเทศอินโดนีเซีย 

จากการเลือกใช้ 
Arduinoเพื่อบันทึก
เป็นตัวแปรโดย
เซ็นเซอร์ต่างๆที่
เช่ือมต่อกบัArduino
โดยข้อมูลทีร่วบรวม
จาก Arduinoจะถูก
ส่งไปยงั Ubidots 
ซึ่งเป็นแพลตฟอรม์
IoTบนคลาวด์เพื่อ
จัดเกบ็และแสดงผล 
Arduinoทำหน้าที่
เป็นบอร์ดพฒันาที่ใช้
เก็บข้อมูล  เช่ือมต่อ
ระหว่างArduinoและ
เซ็นเซอรท์ั้งหมดต้อง
ทำโดยการ เสียบ
อุปกรณ์เซ็นเซอร์
ทั้งหมดเข้ากบั
Arduino เซ็นเซอร์
ทำให้สามารถ
รวบรวมข้อมูลสภาพ
อากาศได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

13 [52]             2021 
D.A.D.Audrey  
et al. 

Monitoring 
Mung Bean’s 
Growth using 
Arduino 

รัฐบาลอินเดียได้
ดำเนนิมาตรการทีจ่ะ
ลดมลพิษทางอากาศ
ให้เหลือน้อยที่สุด 
และนำ IoTมาสร้าง  

ศึกษารูปแบบการใช้
งาน Arduino และ
ฟังก์ช่ันการทำงาน
การตั้งค่า Arduino 
และประมาณการ 
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ตารางที่  2.1  สรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (ตอ่) 
ลำดบั ผู้วิจัย            (ปี) ชือ่งานวจิยั แนวคดิวธิกีาร ประโยชนท์ีไ่ดร้บั 

   แบบจำลองการเก็บ
ข้อมูล ประมวลผล
โดยเลือกใช้ 
Arduino บันทึกลง
ในอปุกรณ์จัดเกบ็
ข้อมูลบนคลาวด ์

งบประมาณในการ
ตัดสินใจเลือกใช้ จาก
ผลการวิจัยพบว่า 
Arduino มตี้นทุนต่ำ 
มีความคุ้มค่าในการ
ใช้งานและมีความ
เหมาะสมในการ
ติดตั้งทั้งภายในและ
ภายนอกอาคาร 

 



บทที ่3 
ระเบยีบวธิวีจิยั 

 

3.1  กรอบแนวคดิของการวจิยั 
 การวิจัยนี้เป็นการศึกษาเพื่อหาแนวทางการเพิ่มผลิตภาพการผลิตท่อเหล็กแบบมีตะเข็บ
ตามแนวคิดแบบลีนและการนำเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Things: IoT) มาใช้
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการที่เกี่ยวข้อง โดยมีกรอบแนวคิดการวิจัยดังนี้ 
 

 
  

รูปที่ 3.1  แนวคิดพัฒนาระบบอัตโนมัติแบบลีนเพือ่เพิม่ผลติภาพการผลิตท่อเหล็กแบบมตีะเข็บ 
    
 จากกรอบแนวคิดดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยได้ออกแบบการศึกษาวิจัยและเลือกใช้แผนผังสาย
ธารคุณค่า (Value Stream Mapping: VSM) เปน็เครื่องมือเพื่อทำความเข้าใจภาพรวมองค์กรนำไปสู่
การวิเคราะห์เพื่อจัดลำดับความสำคัญในการพัฒนาปรับปรุง จุดเด่นของแผนผังสายธารคุณค่า(VSM) 
คือ การแสดงให้เห็นภาพรวม (Big picture) ของกระบวนการ การเช่ือมโยงการไหลของข้อมูลและ
วัตถุดิบ ข้ันตอนการสร้างคุณค่า ค้นหาแหล่งกำเนิดของความสูญเปล่า (Source of waste) และ
กิจกรรมงานที่เป็นคอขวด (Bottle neck) ที่เกิดข้ึนในกระบวนการ แผนผังสายธารคุณค่า (VSM) นั้น
นับว่าเป็นเครื่องมือที่ได้รับความนิยมและใช้เป็นเทคนิคที่สนับสนุนการพัฒนากลยุทธ์การผลิตแบบลีน
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(Lean Manufacturing Strategy) มีการแสดงลำดับข้ันตอนของกิจกรรมต่างๆที่มุ่งเน้นการส่งมอบ
คุณค่าให้กับลูกค้า แนวคิดสายธารคุณค่า (Value stream thinking) จะทำให้เข้าใจภาพรวมของ
กระบวนการ (Overall process) เป็นการผสมผสานข้ันตอนของสิ่งที่จับต้องได้ทางกายภาพ 
(Physical flow) และข้อมูลข่าวสาร (Information flow) ที่มีการสื่อสารระหว่างกระบวนการใน
องค์กร เป็นภาพลำดับข้ันตอนงานพร้อมกับข้อมูลพื้นฐานที่สำคัญ เช่น จำนวนพนักงาน รอบเวลาการ
ทำงาน (Cycle time)และประสิทธิภาพ (Efficiency) เป็นต้น 
 วัตถุประสงค์การใช้แผนผังสายธารคุณค่า (Value Stream Mapping: VSM) วิเคราะห์
กระบวนการที่มีความเช่ือมโยงระหว่างลูกค้า ผู้ส่งมอบ(Supplier) และกระบวนการภายในองค์กร 
เพื่อแยกแยะระหว่างกิจกรรมที่สร้างคุณค่า (Value) และความสูญเปล่า (Waste) โดยคำนึงถึงการส่ง
มอบคุณค่าและความพึงพอใจของลูกค้าตามหลักการของลีน การค้นหาเพื่อกำจัดความสญูเปล่า หรือ 
ประเด็นที่ต้องปรับปรุงทั้งหมดจะนำมาจัดลำดับความสำคัญ โดยประเมินจากความยาก-ง่าย และ
ผลกระทบมากที่จะเกิดข้ึน นำไปสู่การจัดทำแผนปฏิบัติการ (Action plan) เพื่อการปรับปรุงให้ดีข้ึน 
 
3.2  ขัน้ตอนการดำเนนิงานวจิยั 
 จากการศึกษาแนวคิด ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง ผู้วิจัยจึงกำหนดกรอบแนวคิดในการทำวิจัย  เพื่อ
เป็นแนวทางการปรับปรุงกระบวนการเพื่อเพิ่มผลิตภาพการผลิต (Productivity)  ตามหลักพื้นฐาน
การผลิตแบบลีนโดยการวิเคราะห์สายธารคุณค่า (Value stream analysis) และวิเคราะห์ความสูญ
เปล่ากิจกรรมต่างๆในกระบวนการผลติท่อเหล็กแบบมีตะเข็บจากสภาพปัจจุบันและจัดทำแผนผังสาย
ธารแห่งคุณค่าการไหลของคุณค่าของกิจกรรมงานทั้งหมด เพื่อแสดงให้เห็นภาพรวมของกระบวนการ
ผลติทั้งหมดวิเคราะห์แยกแยะกระบวนการที่สร้างคุณค่าเพิ่ม (Value added) และกระบวนการที่ไม่
สร้างคุณค่าเพิ่ม(Non-value added) จากนั้นจะทำการวิเคราะห์สาเหตุที่ทำให้เกิดความสูญเปล่า 
เพื่อนำไปสู่การขจัดความสูญเปล่าและปรับปรุงกระบวนการนั้นๆ โดยนำเทคโนโลยี IoT เข้ามาช่วย
การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตระบบอัตโนมัติแบบลีน แล้วจัดทำแผนผังสายธารคุณค่าใหม่ เพื่อ
ปรับปรุงกระบวนการทำงานให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนตามแนวคิดแบบลีน โดยใช้เทคนิคการเพิ่ม
ประสิทธิภาพและผลผลิตโดยการลดความสูญเปล่า ลดเวลา ลดต้นทุนตามหลักการ ECRS ซึ่ง
ประกอบด้วยการกำจัด (Eliminate) การรวมกัน (Combine) การจัดใหม่(Rearrange) และการทำให้
ง่าย (Simplify) ลดความสูญเปล่า (Muda หรือ Waste) จากการปฏิบัติงานเพื่อให้เกิดข้ันตอนการ
สร้างคุณค่าเพิ่มข้ึนและกำจัดกิจกรรมที่ไม่สร้างคุณค่าเพิ่มและมีการติดตามวัดประเมินผลเพื่อ
เปรียบเทียบผลก่อนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุง  ดังรูปที่ 3.2  
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รูปที่ 3.2 ข้ันตอนการดำเนินงานวิจัย 
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3.3  แนวคดิการดำเนนิงานตามหลกัการและเครือ่งมอืแบบลนี 
 3.3.1  กำหนดเป้าหมายกระบวนการที่ต้องการปรบัปรุง 
  แนวคิดการปรับปรุงตามแนวคิดการผลิตแบบลีนและการประยุกต์ใช้ IoT มาใช้ในการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ โดยเลือกศึกษากระบวนการผลิตและลดต้นทุนการ
ผลิตผลิตภัณฑ์ท่อเหล็กขนาด 1 นิ้ว เพราะ เป็นสินค้าหลักที่มีสัดส่วนการผลิตสูงถึงร้อยละ 74 ของ
การผลิตทั้งหมด 
 

 

 
 

รูปที่ 3.3  ภาพรวมของกระบวนการผลิตท่อเหล็กแบบมีตะเข็บในปัจจุบัน 
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รูปที่  3.4  กระบวนการเป้าหมายที่จะดำเนินการปรบัปรุง: กระบวนการรีดเหล็ก (Forming) 
 

 
 

รูปที่  3.5  สัดสว่นผลิตผลิตภัณฑ์เป้าหมายที่ทำการศึกษาวิจัย: ท่อเหล็กกลม ขนาด 1นิ้ว 

กระบวนการผลติทอ่เหลก็แบบมตีะเขบ็ 
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 3.3.2  จัดทำแผนผังสายธารคุณค่าปจัจบุัน  
  เพื่อสำรวจและวิเคราะหก์ระบวนการ  ระบุและคัดเลือกปัญหา สำหรับการดำเนินการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ท่อเหล็กขนาด 1 นิ้ว โดยใช้เครื่องมือแผนผังสาย
ธารคุณค่า (Value Stream Mapping: VSM) โดยการวาดผังกระบวนการผลิตที่แสดงทุกข้ันตอนที่
เกี่ยวข้องกับการไหลของวัตถุดิบและข้อมูลตั้งแต่กระบวนการซอยเหล็กม้วน จนถึงการจัดเก็บสินค้า
และนำข้อมูลข้ึนระบบ 
 
 3.3.3  ดำเนินการจำแนกกจิกรรม 
  เพื่อจำแนกกิจกรรมที่สร้างคุณค่าและกิจกรรมความสูญเปล่าที่ซ่อนเร้นอยู่ใน
กระบวนการ ที่เกิดความสูญเปล่าซึ่งหมายถึง กิจกรรม การกระทำใดๆก็ตามที่ใช้ทรัพยากร อันได้แก่ 
แรงงาน วัตถุดิบ พลังงาน เวลาหรืออื่นๆ แตไ่ม่ได้ทำให้สินค้าหรือการบริการเกิดคุณค่าเพื่อส่งมอบให้
ลูกค้าหรือเกิดการเปลี่ยนแปลง โดยแบ่งลักษณะงาน หรือกิจกรรมการไหลของวัตถุดิบใน
กระบวนการผลิต ออกเป็น 2 สว่น ดังนี้ คือ 
    1.  กิจกรรมที่เพิ่มคุณค่า (Value Added: VA) คือ การดำเนินงานที่เกี่ยวกับการ
ปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิต ตั้งแต่วัตถุดิบหรือช้ินส่วนที่ใช้ในการผลิต เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง
ถือว่าการกระทำน้ันมีคุณค่าต่อตัวผลิตภัณฑ์ 
  2.  กิจกรรมที่ไม่เพิ่มคุณค่า (Non Value Added: NVA) คือ กิจกรรมที่ไม่ทำให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงรูปร่าง ถือว่า การกระทำน้ันไม่มีคณุค่าต่อตัวผลิตภัณฑ์ แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 
   -  กิจกรรมที่ ไม่ เพิ่มคุณค่าแต่จำเป็นต้องทำ (Necessary but Non Value 
Added: NNVA) 
   -  กิจกรรมที่ไม่เพิ่มคุณค่าและไม่มีความจำเป็นต้องทำ (Non Value Added: 
NVA) 
 
 3.3.4  การเลือกเครือ่งมือที่จะนำมาประยุกต์ใช้ในการปรบัปรุง 
     การเลือกใช้เครื่องมือตามหลักการของลีน จะพิจารณาคัดเลอืกตามความเหมาะสมกบั
ลักษณะงาน  สถานการณ์ และปัญหาที่ต้องการแก้ไข ดังนี ้
   1.  การวิเคราะห์ Takt time & Cycle time 
       2.  การจัดทำ Line balancing 
   3.  การลดความสูญเปล่าด้วยหลักการ ECRS 
   4.  เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Things: IoT) 
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 3.3.5  จัดทำแผนผังสายธารแหง่คุณค่าของอนาคต  
  เพื่อคาดการณ์ผลของการปรบัปรุงพัฒนากระบวนการตามแนวทางที่กำหนดไว้ 
 
 3.3.6  ปรบัปรุงพฒันากระบวนการ 
  ตามแนวทางที่กำหนดไว้อย่างต่อเนื่อง (PDCA) และติดตามประเมินผล เปรียบเทียบ
แผนผังสายธารแห่งคุณค่าของสภาพปัจจุบัน(ก่อนปรับปรุง)และแผนผังสายธารคุณค่าอนาคต(หลัง
ปรับปรุง) 
 

3.4 นำเทคโนโลยี IoT มาใช้เพื่อเพิ่มผลติภาพการผลิตท่อเหล็กแบบมีตะเข็บ 
 แนวทางการพัฒนาปรับปรุง โดยนำเทคโนโลยี IoT มาใช้ในการปรับปรุงกระบวนการผลิต
เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพน้ัน ผู้วิจัยมีการหาข้อมูลทางเทคนิคและคัดเลอืก Hardware และ Software ที่
มีคุณสมบัติและศักยภาพตรงกับความต้องการของกระบวนการที่จะนำไปประยุกต์ใช้  ประกอบด้วย 

1. XBee  เป็นโมดูลสื่อสารไร้สาย   ความถ่ี 2.4 เฮิรตซ์  ที่มีความสามารถเป็นไมโคร 
คอนโทรลเลอร์ในตัว สามารถเช่ือมต่อกันเป็นเครือข่ายโดยใช้โปรโตคอลสื่อสาร Zigbee ซึ่งผู้บริหาร
และผู้เกี่ยวข้องประเมินคุณสมบัติและฟังก์ช่ันการใช้งานแล้วมีความเหมาะสมกับงบประมาณตรงตาม
วัตถุประสงค์ในการใช้งาน 

2. Arduino เป็นแพลตฟอร์มต้นแบบด้านอิเล็กทรอนิกส์แบบโอเพนซอร์ส   (Open- 
source software) ที่ได้รับความนิยมสูง ซึ่งใช้ฮาร์ดแวร์และซอฟแวร์ที่ยืดหยุ่นและใช้งานง่าย เป็น
เครื่องมือที่ใช้สำหรับเขียนโค้ดควบคุม สามารถสร้างวัตถุเชิงโต้ตอบหรือสภาพแวดล้อม จากการศึกษา
เรียนรู้การเขียนโค้ดโปรแกรมการควบคุมงานของ Arduinoแล้วมีความง่ายและยืดหยุ่นสูงและรองรับ
ได้ทุกระบบปฏิบัติการ ทั้งระบบ macOS  Windows และ Linux ซึ่งประกอบด้วย ฮาร์ดแวร์และ
ซอฟต์แวร์ ดังนี้ 

3. ฮาร์ดแวร์(Hardware) เป็นบอร์ดอิเล็กทรอนิกส์ขนาดเลก็ทีม่ีไมโครคอนโทรลเลอร ์
เป็นช้ินส่วนหลักประกอบกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อื่นๆ   ดังรูปที่ 3.6 และ 3.7 โดยในแต่ละรุ่น
อาจจะมีความแตกต่างกันในเรื่องขนาดของบอร์ดและคุณสมบัติ เช่น จำนวนของขารับ-ส่งสัญญาณ 
แรงดันไฟฟ้าที่ใช้และประสิทธิภาพของ MCU 
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รูปที่ 3.6  บอร์ด Arduino รุ่น UNO R3 
 

 
 

รูปที่ 3.7  บอร์ด Arduino รุ่น nano 
 
 

  4.  ซอฟต์แวร์ (Software) ภาษาที่ใช้เขียนโค้ด ควบคุมบอร์ด  
   4.1  Arduino  เป็นภาษาสำหรับเขียนโปรแกรมควบคุม     ที่มีโครงสร้างแบบ
เดียวกับภาษา C/C++ และ Arduino IDE เป็นเครื่องมือสำหรับเขียนโค้ดโปรแกรม การคอมไพล์
โปรแกรม (การแปลงไฟล์ ภาษาซีให้เป็นภาษาเครื่อง) และอัพโหลดโปรแกรมลงบอร์ด   ดังรูปที่ 3.8 
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                        รูปที่ 3.8  ตัวอย่างหน้าต่างโปรแกรม Arduino 
 

  4.2  โปรแกรม X-CTU เป็นการติดต่อประสานระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์กับผู้ใช้ 
(Software Interface) บนคอมพิวเตอร์ที่จะช่วยในการอัพเดท Firmware หรือทดสอบการใช้งาน
หรือปรับค่าตัวแปรต่างๆกับ XBee ซึ่งมีหน้าต่างโปรแกรม ดังรูปที่ 3.9 
 

 
   
       รูปที่ 3.9 ตัวอยา่งหน้าต่างโปรแกรม X-CTU 
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 การพิจารณาจัดหาและคัดเลือก Software จากการศึกษาผลการวิจัยและการทดลองจาก
สถาบัน หน่วยงานองค์กรทีมีผลงานอ้างอิง พบว่ามีผลการทดลองจากสถาบัน Vellore institute of 
technology  ประเทศอินเดีย [51] มีการนำทดลองใช้ Arduino เป็นต้นแบบ(Prototype)ในการ
Monitoring พบว่า Arduino เป็นทางเลือกที่ดี การทำงานมีประสิทธิภาพดี ราคาถูกและไม่พบปัญหา
ในการใช้งานสอดคล้องกับผลการทดลองของ Bina Nusantara University Indonesia Arduino  ที่
อยู่ในประเทศอินโดนีเซีย[52] ผลการทดลองใช้ของทั้งสองหน่วยงานดังกล่าว เป็นการยืนยันว่า 
Arduino มีความเหมาะสำหรับการใช้สนับสนุนระบบ IoT และมีราคาถูกเเละเป็นโอเพนซอร์ส   
(Open-source Software) อีกทั้งภาษาคำสั่งของ Arduino จะอ้างอิงตามภาษา C/C++ สามารถ
ศึกษาได้ง่าย นอกจากนี้ยังสามารถรับค่าจาก sensor เพื่อข้อมูล ค่าพารามิเตอร์นำไปประยุกต์ใช้ 
Monitoring system ซึ่งมีข้ันตอนการจัดทำระบบการไหลข้อมูลอัตโนมัติ ดังนี ้
 
 

 
 
 
 

รูปที ่3.10  ภาพรวมการออกแบบ IoT (Overall System design principle and Scheme) 
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รูปที่ 3.11  ผงัการไหลข้อมูล 
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รูปที่ 3.12 การจัดเตรียมและติดตั้งอุปกรณ์ IoT (Hardware) 
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                          รูปที่ 3.13 การจัดเตรียมและติดตั้งโปรแกรม (Software) 
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รูปที่ 3.14 การออกแบบหน้าจอแสดงผล Website performance monitoring 



บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 
4.1  การศกึษากระบวนการผลติ  
 การผลิตท่อเหล็กแบบมีตะเข็บในปัจจุบัน ประกอบด้วย 14 กระบวนการย่อย  ดังแสดงใน 
รูปที่ 4.1  
 
 

 
 

รูปที่  4.1  กระบวนการผลิตท่อเหล็กแบบมีตะเข็บ 
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 4.1.1  แผนผงัการผลิต 
 

 
 

รูปที่ 4.2   แผนผังการผลิตที่ดำเนินการศึกษาวิจัย 
 
 4.1.2   ข้อมลูสำหรบัการผลิต 
  -  ความต้องการของสินค้าจากหน่วยงาน Planning จำนวน 19,120 ช้ิน/วัน 
  -  เวลาในการทำงานต่อ 1 กะทำงาน เท่ากับ 660 นาที/กะทำงาน   
       -  1 วัน มี 2 กะทำงาน 
 
 4.1.3  ข้อมูลสินค้า 
  -  ท่อเหล็กแบบมีตะเข็บขนาด 1 นิ้ว น้ำหนัก 5.23 กโิลกรัม/เส้น  
  -  ท่อเหล็กแบบมีตะเข็บขนาด 1 นิ้ว ยาว 6 เมตรเส้น 
  -  เหลก็ม้วนซอยน้ำหนัก 1,500 กิโลกรัม 
 จากการศึกษากระบวนการผลิต แผนผังการผลิต และข้อมูลการผลิตของท่อเหล็กแบบมี
ตะเข็บขนาด 1 นิ้ว ตามขอบเขตที่ทำการศึกษาวิจัย ดังมีรายละเอียดนต่อไปนี ้ 
 ข้ันตอนที่ 1 กระบวนการ Uncoiling  นำเหล็กม้วนซอย  จากหน้าเครื่องรีด   เข้าเครื่องคลี่
เหล็กม้วนซอย (uncoiler)  

• ข้อมูลการผลิตในปจัจบุัน  
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  -   พนักงานใช้เวลา 3.72 นาทีในการย้ายเหล็กม้วนซอยเข้าเครื่องคลี่เหลก็(uncoiler) 
- Cycle Time= (3.72x60) / (1,500/5.23) 

        = 0.78 sec/pc 
- Operator   = 1 Person 

 ข้ันตอนที่ 2  กระบวนการ  Shear Cut & welding + Accumulation   การนำเหล็กม้วน
ซอยที่ถูกคลีม่าตัดแล้วต่อกบัเหลก็ม้วนซอยอกีลูกที่อยู่ใน Accumulator 

• ข้อมูลการผลิตในปจัจบุัน 
- พนักงานใช้เวลา 5.73 นาที  ในการตัด แลว้ต่อเข้ากบัเหล็กม้วนซอยอีกลูก ที่อยู่ใน 

Accumulator 
- Cycle Time= (5.73x60) / (1,500/5.23)  

                            = 1.2 sec/pc 
- Operator   = 1 Person 

 ข้ันตอนที่ 3  กระบวนการ Forming  เป็นกระบวนการรีดทอ่  ตั้งแต่ Forming ถึง 
Cutting Standard speed ของการผลิตท่อเหล็กแบบมีตะเข็บ 1 นิ้ว  

• ข้อมูลการผลิตในปจัจบุัน 
- สามารถผลิตได้ 89.5 เมตร/นาท ี
- Cycle Time= (1x60) / (89.5/6) 

                             = 4.02 sec/pc 
- Operator   = 2 Persons 

 ข้ันตอนที่ 4 กระบวนการ Packing เป็นกระบวนการแพ็คทอ่ 

• ข้อมูลการผลิตในปจัจบุนั 
- Cycle Time= (1x60) / (89.5/6) 

                            = 4.02 sec/pc 
- Operator   = 2 Persons 

 จากการศึกษากระบวนการทัง้หมดน้ีอยู่ในสายธารการผลิตท่อเหล็กแบบมีตะเข็บ    ซึ่งต้อง
มีการทำงานสัมพันธ์กันทุกข้ันตอนการผลิต หากมีกระบวนการใดกระบวนการหนึ่งหยุดหรือเกิด
ปัญหาข้ึนภายในกระบวนการย่อยของสายธารการผลิต ก็จะทำให้กระบวนการผลิตเกิดปัญหาส่งผล
ต่อประสิทธิผลและประสิทธิภาพการผลิต การศึกษาครั้งนี้ จะดำเนินการจัดเก็บข้อมูลในสายธารการ
ผลิตเพื่อนำไปวิเคราะห์กระบวนการผลิตท่อเหล็กแบบมีตะเข็บ แล้วนำเทคนิคหลักการ เครื่องมือ
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วิเคราะห์แบบลีนร่วมกับการนำ IoT มาประยุกต์ใช้ในการปรับปรุงกระบวนการเพื่อเพิ่มผลิตภาพการ
ผลิตต่อไป 
 งานวิจัยนี้ได้นำเทคนิคการผลิตแบบลีนมาประยุกต์ใช้เพื่อเพิ่มผลิตภาพการผลิตท่อเหล็ก
แบบมีตะเข็บ โดยใช้หลักการวิเคราะห์ความสญูเปล่า 7 ประการ และการวิเคราะห์กระบวนการผลิต
ด้วยแผนผังสายธารคุณค่า (Value Stream Mapping: VSM)  ผู้วิจัยได้ศึกษาและเก็บข้อมูลการ
ทำงานในกระบวนการผลิต จากนั้นจึงนำมาเขียนเป็นแผนผังสายธารคุณค่า ดังนี้ 
 
4.2 แนวทางการดำเนนิการปรบัปรงุเพือ่เพิม่ผลติภาพการผลติ  มขีัน้ตอนดงันี ้
 4.2.1 ศึกษากระบวนการผลิต วิเคราะห์ความสูญเปล่า ด้วยการจัดทำแผนผังสายธารคุณค่า
ของสภาพปจัจบุัน (ก่อนปรบัปรุง) 
  จากสภาพกระบวนการผลิตในปัจจุบันตามข้อ 4.1 นำข้อมูลมาทำการศึกษาวิเคราะห์   
แสดงผลตามแผนผังสายธารคุณค่าปัจจุบัน ดังรูปที่ 4.3 
 

 
 

รูปที่ 4.3 แผนผังสายธารคุณค่ากระบวนการผลิตทอ่เหลก็ปจัจบุัน (ก่อนปรับปรงุ) 
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ตารางที่  4.1  ข้อมูลเวลาการผลติในกระบวนจากแผนผงัสายธารคุณค่าปัจจบุัน(ก่อนปรบัปรุง) 
กจิกรรม (event) เวลา (Time) หนว่ย (Unit) 

Production lead time 9 วัน 

Process time 10.7 วินาที 

 
 ดังแสดงเวลาการผลิต cycle time เปรียบเทียบกับ Takt time ในรูปที่ 4.4  
 

 
 

รูปที่ 4.4  เวลาการผลิตช้ินงานแต่ละ Station ในกระบวนการผลิตท่อเหล็กกอ่นปรับปรุง 
                                              
 4.2.2 แนวทางการปรับปรุงเพื่อเพิ่มผลิตภาพการผลิต โดยใช้เทคนิคการผลิตแบบลีนมา
ประยุกต์ใช้ในการผลิตท่อเหล็กแบบมีตะเข็บ ด้วยการจัดความสมดุลในสายการผลิต (Line 
balancing) 

• สถานะก่อนปรับปรุง 
    จากการวิเคราะห์แผนผังสายธารคุณค่าปจัจุบัน จากรูปที่ 4.3 แผนผังสายธาร
คุณค่ากระบวนการผลิตท่อเหล็กแบบมีตะเข็บปัจจุบัน (ก่อนปรับปรุง)  และเวลาการผลิตที่ใช้ใน
กระบวนการผลิตท่อเหล็กแบบมีตะเข็บก่อนปรับปรุง ดังรูปที่ 4.4 และตารางที่ 4.1 เป็นสถานะก่อน
ปรับปรุง พบว่า takt time เท่ากับ 4.14 วินาที และรอบเวลาการผลิตเท่ากับ 9.5 วัน ส่วนเวลาที่
ช้ินงานช้ินแรกเริ่มผลิตจนกระทั่งผ่านกระบวนการผลิตทุกข้ันตอน เท่ากับ 10.7 วินาที ผลการ
วิเคราะห์แผนผังสายธารคุณค่าพบว่า กระบวนการ uncoiler และ shear cut & welding + 
accumulator มี cycle time 0.78 วินาทีและ 1.2 วินาทีตามลำดับ เมื่อวิเคราะห์ความสูญเปล่า  7 
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Waste หรือ MUDA   พบว่ากระบวนการ uncoiler และ shear cut & welding + accumulator 
มีการสูญเสียจากการรอ เนื่องจากกระบวนการผลิตไม่สมดุล  เพราะทั้งสองกระบวนการมี cycle 
time 0.78 และ 1.2 วินาที ซึ่งน้อยกว่ากระบวนผลิตหลักForming  5 เท่า และ 3.35 เท่า   

• ดำเนินการปรับปรุง 
    ออกแบบปรับปรุงโดยการจัดสรรปริมาณงานและแรงงานให้มีความสมดุลใน
สายการผลิต โดยใช้เทคนิคLine balancing มีการจัดงานให้พนักงาน 1 คน ทำงานทั้ งสอง
กระบวนการ ได้แก่ uncoiler และ shear cut & welding+accumulator  จากการเก็บข้อมูลเวลา
การทำงานจริงในระหว่างการปรับปรุงกระบวนการดังกล่าว พบว่า cycle time  เฉลี่ยเท่ากับ  2.73 
วินาที ซึ่งต่ำกว่า takt time ทั้งนีพ้นักงานสามารถปฏิบัติงานได้จริงและไม่มีผลกระทบต่อมาตรฐาน
การปฏิบัติงาน ดังแสดงรอบเวลาการผลิตแต่ละกิจกรรมในกระบวนการผลิต ในรูปที่ 4.5 
 

 
 

รูปที่ 4.5  เวลาการผลิตช้ินงานแต่ละ Station ในกระบวนการผลิตท่อเหล็กหลงัปรับปรุง 
 

• ผลการดำเนินงานการปรับปรุง  ด้วยการจัดความสมดุลในสายการผลิต (Line  
balancing) 
    หลังจากปรับปรุงการจัดความสมดุลในสายการผลิต ( Line balancing)  
สามารถปรับปรุงเพื่อเพิ่มผลิตภาพกระบวนการผลิตท่อเหล็กแบบมีตะเข็บ พบว่า เวลาที่ช้ินงานช้ิน
แรกเริ่มผลิตจนกระทั่งผ่านกระบวนการผลิตทุกขั้นตอนเพิ่มข้ึน เท่ากับ 11.49 วินาที เพิ่มข้ึนคิดเป็น
ร้อยละ 7.38  และสามารถลดจำนวนพนักงาน 1 คนต่อ 1 กะการทำงาน   รวมอัตรากำลังที่ลดลงใน
แต่ละสายการผลิต เป็น 2 คนต่อวัน ซึ่งก่อนปรับปรุงต้องใช้กำลังคนวันละ 12 คน ต่อหนึ่ง
สายการผลิต หลังการปรับปรงุสามารถปรับแผนกำลังคนลดลงเหลือวันละ 10 คนต่อหนึ่งสายการผลติ 
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 4.2.3  การดำเนินการปรับปรุงโดยนำเทคโนโลยี IoT มาประยุกต์ใช้ในกระบวนการผลิต 

• สถานะก่อนปรับปรุง 
    จากการวิเคราะห์กระบวนการและเก็บข้อมูล พบว่ากิจกรรม enter data 
into the database แบบ Manual เพื่อนำข้อมูลเข้าระบบ SAP นั้น ยังขาดประสิทธิภาพ พบปัญหา
ข้อมูลไม่ Realtime และขาดความถูกต้องแม่นยำ 

• ดำเนินการปรับปรงุ ด้วยการนำเทคโนโลยี IoT  มาประยุกต์ใช้ในกระบวนการ 
ผลิตเพื่อกำจัดกิจกรรม enter data into the database (manual) ที่ไม่สร้างคุณค่าและไม่จำเป็น 
(non-value added) ซึ่งมีการออกแบบ  website และติดตั้งอุปกรณ์ IoT ตามรูปที่ 4.6  
 

 
 

 
 รปูที่ 4.6  IoT diagram 

 
 
 และได้มีการติดตัง้อุปกรณ์ IoT  ได้แก่  Convertor  Node  Gateway  Datamixer  and 
Website Performance Monitoring ดงันี ้
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รูปที่ 4.7  อปุกรณ์ IoT (Convertor  Node  Gateway  Datamixer) 
 
 

 
 

รูปที ่4.8  ตัวอย่างหน้าจอแสดงผล Website Performance Monitoring 
 

• ผลการดำเนินงานการปรบัปรุงด้วยการนำเทคโนโลยี  IoT    มาประยุกต์ใช้ใน 
กระบวนการผลิต จากการวิเคราะห์แผนผังสายธารคุณค่า พบว่ากระบวนการ enter data into the 
database ด้วยคนแบบ Manual เป็นกิจกรรมที่ไม่สร้างคุณค่าและไม่จำเป็น (non-value added 
wastes) ซึ่งสามารถนำเทคโนโลยี IoT มาประยุกต์ใช้ในกระบวนการแล้ว  IoT ยังสามารถกำจัด
กิจกรรมการเคลียร์ยอดการผลิต ที่พนักงานต้องหยุดเครื่องก่อนเวลาเพื่อทำการบันทึกข้อมูลการผลิต 
ทำให้การผลิตไหลอย่างต่อเนื่อง (Continuous flow)   แนวทางการปรับปรุงการปฏิบัติงานใน
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กระบวนการผลิต เพื่อให้เกิดข้ันตอนกิจกรรมที่สร้างคุณค่าเพิ่มมากข้ึนและกำจัดกิจกรรมที่ไม่ทำให้
เกิดคุณค่าเหลือน้อยที่สุด อีกทั้งสามารถลดข้ันตอนของกระบวนการทำงาน ลดรอบเวลาการทำงาน 
และเพิ่มผลิตภาพกระบวนการทำงานตามแนวคิดของลีนเพื่อกำจัดความสูญเปล่ากิจกรรมรอคอย
(Waiting) ที่เกิดจากภาระงานที่ไม่สมดุล การบันทึกข้อมูล จัดทำเอกสารจำนวนมากและยังขาด
ประสิทธิภาพ รวมทั้งการปิดเครื่องจักรก่อนเวลาพักและเลิกงาน  
 
 4.2.4  การปรับปรุงเพื่อเพิ่มผลติภาพและลดความสูญเสียโดยใช้เทคนิค ECRS  
  1.  การกำจัด (Eliminate) โดยการยกเลิกวิธีการบันทึกข้อมูลในเอกสารแบบฟอร์ม 
(จดบันทึกค่าพารามิเตอร์)ด้วยมือ เป็นการนำเทคโนโลยี IoT มาบันทึกค่าพารามิเตอร์ในการผลิต 
ทดแทนกิจกรรมพนักงาน 2 คน ที่ต้องเดินไปจดบันทึกพารามิเตอร์ทุกๆ 30 นาที   ดังรูปที่ 4.9 
เอกสารแบบเดิมที่ต้องบันทึกค่าพารามิเตอร์  และรูปที่ 4.10 เอกสารที่ได้จากระบบฐานข้อมูลที่เก็บ
ได้จากระบบ IoT 
 

 
 

รูปที่ 4.9  ตัวอย่างเอกสารแบบเดิมที่ต้องบันทึกค่าพารามิเตอร ์
 



 
 

65 

 
       

รูปที่ 4.10 ตัวอยา่งเอกสารที่ได้จากระบบฐานข้อมลูทีเ่กบ็ได้จากระบบ IoT 
   
  2.  การทำให้ง่ายข้ึน (Simplify) เปลี่ยนวิธีการบันทึกข้อมูลสาเหตุหยุดเครื่องจาก
บันทึกลงเอกสารให้บันทึกผ่านหน้าจอ monitor ปรับเปลี่ยนวิธีการทำงานแบบเดิมจากการที่
พนักงานต้องมีกิจกรรมงานเคลียร์ยอดการผลิตประจำวันวันละ 4 ครั้ง ได้แก่ ก่อนช่วงเวลาพักและ
ก่อนเวลาเลิกงานทั้งสองกะ รวมใช้เวลาเฉลี่ยวันละ 24 นาที ซึ่งการเคลียร์ยอดผลิตประจำวันน้ีเป็น
กิจกรรมในระหว่างกระบวนการผลิตที่พนักงานต้องหยุดเครื่องจักรเพื่อบันทึกข้อมูลลงในเอกสาร 
(สาเหตุหยุดเครื่อง)  คิดเป็นร้อยละ 2 ของเวลาทำงานทั้งหมด ตัวอย่างเอกสารแบบเดมิที่ต้องบันทึก
ดังรูปที่ 4.11 และหน้าจอ monitor สำหรับ บันทึกสาเหตุหยุดเครื่อง ดังรูปที่ 4.12 
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รูปที่ 4.11 ตัวอย่างเอกสารแบบเดิมที่ตอ้งบันทึก(ก่อนปรับปรุง) 
 
 

 
                           

รูปที่ 4.12 หน้าจอ monitor สำหรบั บันทกึสาเหตหุยุดเครือ่ง(หลังปรบัปรุง) 
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ตารางที่ 4.2  ข้อมลูการสญูเสียจากการหยุดเครือ่งจักร ก่อนปรับปรงุ (ข้อมลูเฉลี่ยต้ังแต่เดือน มิ.ย.- 
     ส.ค. 2564) 
กจิกรรม        เวลา (นาท)ี สดัสว่น % เทยีบกบัเวลาทีต่อ้งทำงาน 
ซ่อมเครื่องจักร 5,883 17 
ปรับตัง้เครื่องจักร 1,967 6 
เปลี่ยนใบเลื่อย 1,320 4 
เคลียร์ยอดผลิต 640 2 
รอวัตถุดิบ 350 1 
อื่นๆ 324 1 
ประชุมทีมงาน 240 1 

 
 

 ภาพรวมเวลาการสูญเสียที่ต้องหยุดเครื่องจักร  เนือ่งจากกิจกรรมต่างๆที่เกิดข้ึนในระหว่าง
กระบวนการผลิต ก่อนปรับปรุงกระบวนการ ดังรูปที่ 4.13  
 

 

 
รูปที่ 4.13 เวลาการสูญเสียจากการหยุดเครื่องจักรก่อนปรบัปรุงกระบวนการ 

 
 



 
 

68 

ตารางที่ 4.3 ข้อมูลการสญูเสียจากการหยุดเครื่องจักร หลงัการปรบัปรุง   (ข้อมูลเฉลี่ย ตั้งแต่เดือน  
    ก.ย.-พ.ย. 2564) 

กจิกรรม เวลา (นาท)ี สดัสว่น % เทยีบกบัเวลาทีต่อ้งทำงาน 
ซ่อมเครื่องจักร 6,950 20 
ปรับตัง้เครื่องจักร 2,010 6 
เปลี่ยนใบเลื่อย 1,250 4 
เคลียร์ยอดผลิต 0 0 
รอวัตถุดิบ 340 1 
อื่นๆ 380 1 
ประชุมทีมงาน 240 1 

 
 ภาพรวมเวลาการสูญเสียที่ต้องหยุดเครื่องจักร  เนื่องจากกิจกรรมต่างๆที่เกิดข้ึนในระหว่าง
กระบวนการผลติ หลังปรับปรุงกระบวนการ ดังรูปที่ 4.14 
             

 
                

รูปที่ 4.14 เวลาการสูญเสียจากการหยุดเครื่องจักรหลงัปรับปรุงกระบวนการ 
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 4.2.5 ศึกษากระบวนการผลิต วิเคราะห์ความสูญเปล่า ด้วยการจัดทำแผนผังสายธารคุณค่า
อนาคต (หลังปรบัปรุง)  
        จากการวิเคราะห์แผนผังสายธารคุณค่าและการปรับปรุง สามารถนำมาเขียนและ
วิเคราะห์แผนผังสายธารคุณค่าอนาคต(หลังปรับปรุง) ดังรูปที่ 4.15 
 

 
 

รูปที่ 4.15  แผนผังสายธารคุณค่ากระบวนการผลิตท่อเหล็กอนาคต(หลงัปรับปรงุ) 
 
ตารางที่ 4.4  ข้อมลูเวลาการผลิตในกระบวนจากแผนผังสายธารคุณค่าอนาคต (หลังปรับปรงุ) 

 
 
 
 

กจิกรรม (event) เวลา (time) หนว่ย (unit) 
Production lead time 8.5 วัน 
Process time 11.49 วินาที 
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4.3  ผลการดำเนนิการปรบัปรงุ ตามแนวคดิแบบลีนและการนำ IoT มาประยุกต์ใช้ในกระบวนการ
ผลิตเพื่อเพิ่มผลิตภาพการผลิตท่อเหล็กแบบมีตะเข็บ 
 จากการวิเคราะห์สายธารคุณค่า และใช้เครื่องมือการกำจัดความสญูเปล่าตามแนวคิดแบบ
ลีนและหลักการ ECRS โดยนำเทคโนโลยี  IoT มาประยุกต์ใช้ในการปรับปรุงกระบวนการผลิตท่อ
เหล็กแบบมีตะเข็บ พบว่า 
 1.  การปรับ Line Balancing process time ทำให้สามารถลดอัตรากำลังคน พนักงาน
ปฏิบัตกิาร (Operator) ในแต่ละสายการผลิต ไดจ้ำนวน 1 คนต่อกะทำงาน 
 2.  การกำจัด (Eliminate) กิจกรรมงาน data entry process ทำให้สามารถลดอัตรา
กำลังคน พนักงานปฏิบัติการ (Operator) ในแต่ละสายการผลิต ไดจ้ำนวน 1 คน 
 3.  การกำจัด (Eliminate)  ลดงานและข้ันตอนการทำงานและเพิ่มประสิทธิภาพการ
จัดการข้อมูลในกระบวนการผลิต โดยยกเลิกวิธีการบันทึกข้อมูลในเอกสารแบบฟอร์ม(จดบันทึก
ค่าพารามิเตอร์)  ทำให้สามารถลดทรัพยากร เอกสาร รวมทั้งกำลังคนและเวลาในการดำเนินการด้าน
ข้อมูล นอกจากนี้ยังพบว่าข้อมูลมีความถูกต้อง แม่นยำ และรวดเร็วมากขึน้ 
 4.  การทำให้ง่าย (Simplify) ปรับเปลี่ยนวิธีการและลดข้ันตอนในการทำงาน จากการ
บนัทึกข้อมูลสาเหตุหยุดเครือ่งจากบนัทึกลงเอกสาร เป็นการให้บันทึกผ่านหน้าจอ monitor ทำให้ลด
เวลา downtime 2% ของเวลาการทำงาน (total working time) 
 
4.4 สรุปผลการดำเนินการปรับปรุง การเพิ่มผลิตภาพการผลติแบบลีน 
 ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตการปรับปรุงกระบวนการผลิตท่อเหล็กแบบมีตะเข็บ 
    

OEE  =  (จำนวนช้ินงานที่เครือ่งจักรผลิต) X (รอบเวลาของเครื่องจักร) 
จำนวนเวลาที่เครือ่งจกัรนั้นใช้ไปในการผลิตจริง 

 
ตารางที่ 4.5 เปรียบเทียบประสทิธิผลโดยรวมของเครือ่งจักร (OEE) ก่อนและหลังปรับปรงุ 

ป2ี564 
     เดอืน 

กอ่นปรบัปรงุ หลงัปรบัปรงุ 
มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 

วันทำงาน 26 27 26 26 27 27 
เวลาที่ต้อง
ทำงาน 

34,320 35,640 34,320 34,320 35,640 35,640 

เวลาผลิตจรงิ 24,816 23,166 24,367 24,367 25,588 25,944 
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ตารางที่ 4.5 เปรียบเทียบประสทิธิผลโดยรวมของเครือ่งจักร(OEE) ก่อนและหลังปรบัปรุง (ต่อ)  
ป2ี564 

     เดอืน 
กอ่นปรบัปรงุ หลงัปรบัปรงุ 

มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 

เวลาที่สูญเสีย 9,504 12,474 9,953 9,953 10,052 9,696 
Availability 72.3% 65.0% 71.0% 71.0% 71.8% 72.8% 
Performance 75.0% 75.0% 75.0% 75.0% 75.0% 75.0% 
Yield 95.8% 96.2% 95.1% 96.5% 96.0% 95.7% 
OEE 52.0% 46.9% 50.6% 51.4% 51.7% 52.2% 
Ave. OEE 49.8% 51.8% 

 
 จากตารางที่ 4.5 จะเห็นได้ว่าหลังการปรับปรุงกระบวนการผลิตตามแนวทางการวิจัยที่ใช้
หลักการและเครื่องมือการเพิ่มผลิตภาพการผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing)  ด้วยการจัดทำ
และวิเคราะห์สายธารคุณค่า (Value Stream Mapping) เพื่อค้นหาและกำจัดความสูญเปล่าโดยใช้
เทคนิค ECRS นั้น พบว่า ผลิตภาพการผลิตท่อเหล็กแบบมีตะเข็บเพิ่มสูงข้ึน โดยก่อนปรับปรุงมีค่า 
OEE ร้อยละ 49.8 และหลังปรับปรุง มีคา่ OEE ร้อยละ 51.8 เพิ่มข้ึนคิดเป็น ร้อยละ 2 
 ส่วนผลลัพธ์การปรับปรุงโดยการนำเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of 
Things: IoT) มาใช้ปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการจัดการข้อมูลรายงานในกระบวนการผลิตและ
สร้างระบบการตรวจวัดแบบอัตโนมัติ (Monitoring automatic)  สามารถช่วยเพิ่มผลิตภาพการผลิต
ท่อเหล็กแบบมีตะเข็บ ดังนี ้

1.  สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการจัดการข้อมูลในกระบวนการผลิต ให้มีความถูกต้อง  
แม่นยำ และรวดเร็วมากยิ่งข้ึน 

2.  ลดปัญหาความผิดพลาดการอ่านและบันทึกค่าพารามิเตอร์ 
3.  ลดต้นทุนจากการลดการใช้ทรัพยากรในกระบวนการผลิต  ได้แก่  แรงงาน  เวลา 

และเอกสารต่างๆ ในการดำเนินกิจกรรมด้านการบนัทึก การส่งต่อ และการตรวจสอบข้อมลูประจำวัน
ส่งผลให้สามารถลด lead time กระบวนการจัดการข้อมูลการผลิต ได้  1 วัน 

4.  ผลลัพธ์จากการปรับปรุง สามารถวางแผนกำลังคน ลดพนกังานที่ทำหน้าที่บันทึก 
และจัดการข้อมูลรายงานในแต่ละสายการผลิต ได้จำนวน 1 คน  



บทที ่5 
สรปุผลการวจิยั 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 การศึกษาวิจัยนี้ เพื่อวิเคราะห์กระบวนการผลิตและหาแนวทางปรับปรุง ลดต้นทุน ลดการ
สูญเสียในกระบวนการผลิต เพื่อเพิ่มผลิตภาพการผลิตท่อเหล็กแบบมีตะเข็บ ตามหลักการผลิตแบบ
ลีน โดยประยุกต์ใช้การจัดการสายธารคุณค่า (VSM) วิเคราะห์และหาแนวทางลดความสูญเปล่าด้วย
เครื่องมือของลีนและเทคนิค ECRS รวมทั้งมีการนำเทคโนโลยี IoT มาใช้ปรับปรุงการดำเนินงานใน
กระบวนการผลิต เพื่อให้การจัดการข้อมูลในกระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน  การ
ออกแบบการวิจัยนี ้จึงเป็นการบูรณาการแนวคิดการผลิตแบบลีนและการใช้ IoT เพื่อหาแนวทางการ
เพิ่มผลิตภาพและสร้างต้นแบบ (Prototype) ระบบการตรวจวัดแบบอัตโนมัติ  (Monitoring 
Automatic) นำไปสู่แนวทางการพัฒนาประสิทธิภาพการบริหารจัดการข้อมูล การปรับปรุงวิธีการ
ทำงานและการจัดการทรัพยากรเพื่อลดต้นทุนการผลิตและเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขัน 
 การดำเนินการวิจัยตามแผนและกรอบแนวคิด โดยเริ่มจาการสำรวจสภาพปัจจุบัน ศึกษา
กระบวนการผลิตท่อเหล็กแบบมีตะเข็บ จัดทำแผนผังสายธารคุณค่าปัจจุบัน(ก่อนปรับปรุง) เพื่อ
วิเคราะห์กระบวนการ จำแนกกิจกรรมที่ไม่สร้างคุณค่าและไม่จำเป็น (non-value added wastes) 
ดำเนินการแก้ไขปรับปรุงกิจกรรมที่ก่อให้เกิดความสูญเปล่า มีการติดตาม ประเมินผล จัดทำแผนผัง
สายธารคุณค่าอนาคต(หลังปรับปรุง) และสรุปแนวทางการปรับปรุงการเพิ่มผลิตภาพกระบวนการ
ผลิตท่อเหล็กแบบมีตะเข็บ  ซึ่งสรุปผลการวิจัยดังนี้ 
 
 5.1.1 การเพิ่มผลิตภาพการผลิตด้วยแนวคิดแบบลีน 
  เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลความสูญเสียหรือการสูญเปล่า จากการหยุดเครื่องจักรก่อน
ปรับปรุงและหลังปรับปรุง พบว่า สามารถกำจัดกิจกรรมที่ไม่สร้างคุณค่าและไม่จำเป็น (non-value 
added wastes) โดยจะเห็นได้ว่ากิจกรรมการเคลียร์ยอดผลิตก่อนปรับปรุงมีสัดส่วนร้อยละ 2 ของ
เวลาที่ต้องทำงานและลดลงเหลือศูนย์หลังการปรับปรุง 
  ตัวช้ีวัดผลิตภาพการผลิตแบบลีน   เพื่อประเมินผลการปรับปรุงกระบวนการผลิตท่อ
เหล็กแบบมีตะเข็บด้วยการ วัดประสิท ธิผลของเครื่องจักร โดยรวม (Overall Equipment 
Effectiveness : OEE)  เมื่อเปรียบเทียบผลลัพธ์ก่อนและหลังการปรับปรุง พบว่า ประสิทธิผลของ
เครื่องจักรโดยรวม OEE โดยเฉลี่ยก่อนปรับปรงุเทา่กับ ร้อยละ 49.8 และหลังปรับปรุงเท่ากับ ร้อยละ 
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51.8 จะเห็นได้ว่าหลังการปรับปรุงกระบวนการผลิต สามารถเพิ่มผลิตภาพการผลิตท่อเหล็กแบบมี
ตะเข็บ เพิ่มสูงข้ึนคิดเป็น ร้อยละ 2 
 
 5.1.2 การเพิ่มผลิตภาพการผลติด้วยการนำเทคโนโลยี IoT มาใช้ในกระบวนการผลิต 
  จากการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง  (Internet of Things: IoT) 
ร่วมกับแนวทางการปรับปรงุการผลิตแบบลีน เพื่อจัดเก็บค่าพรามิเตอร์และบันทกึข้อมูลที่เกี่ยวข้องกบั
การผลิตแบบอัตโนมัติ สง่ต่อเข้าสู่ระบบรายงานและการวิเคราะห์ข้อมูลการผลิตประจำวันแบบเป็น
ปัจจุบัน (Real time) พบว่า สามารถเพิ่มผลิตภาพการผลิต ดังนี ้
  1.  สามารถลด lead time จาก 9.5 วัน เหลือ 8.5 วัน คิดเป็น ร้อยละ 10.5  
  2.  สามารถลดต้นทุนแรงงานจากการจัดสายการผลิตให้สมดุล  ส่งผลต่อการวาง
แผนการบริหารจัดการอัตรากำลังคนในแต่สายการผลิต จากเดิม 12 อัตรา เหลือ 10 อัตรา ลดลง 2 
อัตรา คิดเป็น ร้อยละ 16.67 สามารถกำจัดกิจกรรมที่ไม่สร้างคุณค่าและไม่จำเป็น (non-value 
added wastes) และนำเทคโนโลยี IoT มาประยุกต์ใช้ในกระบวนการ เพื่อทดแทนแรงงาน การ
ทำงานด้วยคน และกำจัดความสูญเปล่าจากการรอคอย (Wait) ทำให้กระบวนการผลิตไหลอย่าง
ต่อเนื่อง (Continuous flow) ส่งผลให้กระบวนการทำงานหลังปรับปรุงไม่ต้องหยุดเครื่องจักร วันละ 
4 ครั้ง ตามที่เคยปฏิบัติในกระบวนการทำงานก่อนปรับปรุง 
           4.  ลดเวลาการหยุดเครื่องจักร วันละ 24 นาที ต่อสายการผลิต คิดเป็นร้อยละ 2 ของ
เวลาการทำงาน 
           5.  กำจัดกิจกรรมการจดบันทึกข้อมูล ส่งผลให้สามารถลดอัตรากำลังคน ที่ทำหน้าที่
บันทึกและจัดทำรายงานข้อมูล จำนวน 1 คนในทุกสายการผลิต 
           6.  เพิ่มประสิทธิภาพการจัดการข้อมูลในกระบวนการผลิต จากการนำเทคโนโลยี IoT 
มาใช้ในกระบวนการผลิต ส่งผลให้การบันทึกและรายงานข้อมูลที่มีความถูกต้อง แม่นยำ รวดเร็วมาก
ยิ่ง ข้ึน สามารถส่งค่าพารามิ เตอร์สู่ ระบบ SAP ที่ผ่านการตรวจด้วย RPA (Robotic Process 
Automation) และนำไปประยุกต์ใช้เพื่อจัดทำระบบการตรวจวัดแบบอัตโนมัติ (Monitoring 
automatic) เพื่อพัฒนาต่อยอดสู่การผลิตอัตโนมัติแบบลีน 
 
 5.1.3  สรุปภาพรวมผลลัพธ์ที่ได้จากการวิจัยครั้งนี้ 
        1.  การปรับปรุงกระบวนการผลิตท่อเหล็กแบบมีตะเข็บในการวิจัยครั้งนี้ สามารถเพิ่ม
ประสิทธิผลของเครื่องจักรโดยรวม (Overall Equipment Effectiveness: OEE) เพิ่มขึ้นจาก ร้อยละ 
49.8 เป็น ร้อยละ 51.8 คิดเป็น ร้อยละ 2 



 
 

74 

           2.  ภาพรวมผลลัพธ์จากการวิจัยนี้ สามารถนำไปใช้ประโยชน์ในการวางแผนบริหาร
อัตรากำลังคน (Production manpower planning) ในแต่ละสายการผลิต จากเดิม 13 คน สามารถ
ลดพนักงานปฏิบติการ (Operator) ได้ 2 คน และลดพนักงานจัดทำข้อมูลรายงานการผลิตอีก 1 คน 
รวม 3 คน ต่อสายการผลิต คิดเป็นอัตรากำลังแรงงานที่ลดลง ร้อยละ 23.08 
 
5.2  ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1  ในการทำวิจัยครั้งนี้ เป็นการทดลองนำ IoT มาประยุกต์ใช้ในการ monitoring 
เท่านั้น ควรมีการพัฒนาต่อยอดพัฒนาการใช้ IoT ให้เกิดประโยชน์มากยิ่งข้ึน เช่น นำค่าพารามิเตอร์
ต่างๆจากกระบวนการผลิตไปวิเคราะห์เพื่อใช้ในการควบคุมการใช้ทรัพยากรและการบริหารจัดการ
การผลิตให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน  
 5.2.2  พัฒ นาการใช้ เทคโนโลยีดิ จิทั ล  IoT เช่ือมโยงกับการจัดการ ข้อมู ล (Data 
management) เช่ือมโยงเครือข่าย อุปกรณ์ เครื่องจักร เครื่องวัด และระบบการควบคุมการผลิต 
และใช้ EVSM เพื่อรับทราบรายงานข้อมูล ติดตามสถานะการไหลของกระบวนการ เพื่อการควบคุม 
บริหารจัดการกระบวนการผลิตได้อย่างเป็นเวลาปัจจุบัน (Real time) 
          5.2.3  จัดทำแผนบูรณาการการจัดการข้อมูล วางแผนการใช้ประโยชน์จากข้อมูลขนาด
ใหญ่ขององค์กร (Big data) เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดทั้งในการแก้ไขปัญหา การเฝ้าระวัง และการ
ป้องกัน เชิงรุกในการบริหารจัดการการผลิตและการดำเนินธุรกิจในภาพรวม  

 5.2.4  พัฒนาต่อยอดการจัดการผลิตแบบ Basic Lean สู่ Digital Lean และบูรณาการใช้ 
Digital technology และ Data analytic ให้ เกิดประโยชน์สูงสุด เพื่อพัฒนาองค์กรสู่ Smart 
Factory 
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ภาคผนวก ก. 
การศึกษา VSM ของกระบวนการผลิตท่อเหล็กแบบมีตะเข็บก่อนปรับปรุง 
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ภาคผนวก ก. 

 การศึกษา VSM ของกระบวนการผลิตท่อเหล็กแบบมีตะเข็บก่อนปรับปรุง 
ผู้วิจัยได้หาค่าเวลาปฏิบัติงาน  โดยการเกบ็ข้อมลูในการผลิตงานจรงิ  จากเวลารอบการทำงาน(Cycle 
time) การผลิตท่อเหล็กแบบมีตะเข็บ 1 นิ้ว ประกอบการศึกษาก่อนการปรบัปรุง ดังนี ้

 
ตารางที่ ก.1 เวลารอบการทำงานของกระบวนการ Uncoiler 
    ครั้งที่ 
วันที่ 

รอบเวลาการทำงาน (Cycle time)    หน่วย : วินาที 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

7/6/64 212 241 237 215 222 237 223 230 233 243 
8/6/64 205 208 241 209 240 229 233 212 210 236 
9/6/64 211 232 217 204 209 242 222 219 216 222 
10/6/64 204 229 231 242 210 227 239 216 241 226 
11/6/64 231 221 209 232 239 242 240 217 206 227 
15/6/64 228 240 230 214 206 219 225 209 213 213 
16/6/64 209 214 220 224 227 216 210 210 232 220 
17/6/64 209 226 212 205 223 236 214 235 229 216 
18/6/64 221 238 243 222 230 219 234 241 225 232 
19/6/64 203 216 216 216 224 219 227 220 209 240 
ค่าเฉลี่ย 223.18 วินาที 
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ตารางที่ ก.2 เวลารอบการทำงานของกระบวนการ Shear cut & welding 
    ครั้งที่ 
วันที่ 

รอบเวลาการทำงาน (Cycle time)    หน่วย : วินาที 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

7/6/64 322 332 347 370 365 326 334 332 339 340 
8/6/64 372 350 334 359 331 314 334 345 322 372 
9/6/64 324 372 353 351 369 317 318 336 365 351 
10/6/64 341 330 352 347 315 346 317 339 367 371 
11/6/64 343 335 341 351 338 369 332 323 324 345 
15/6/64 373 357 356 358 343 322 342 370 372 355 
16/6/64 360 354 356 334 345 353 373 324 364 333 
17/6/64 314 324 356 329 339 342 370 366 353 326 
18/6/64 371 359 314 329 318 335 338 313 367 332 
19/6/64 337 364 348 369 325 371 313 316 365 321 
ค่าเฉลี่ย 343.9 วินาที 
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ภาคผนวก ข. 
การศึกษา VSM ของกระบวนการผลิตท่อเหล็กแบบมีตะเข็บหลังปรับปรุง 
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ภาคผนวก ข. 
การศกึษา VSM ของกระบวนการผลติทอ่เหลก็แบบมตีะเขบ็หลงัปรับปรงุ 

ผู้วิจัยได้หาค่าเวลาปฎิบัติงาน โดยการเก็บข้อมลูในการผลิตงานจรงิ จากเวลารอบการทำงาน(Cycle 
time) การผลิตท่อเหล็กแบบมีตะเข็บ 1 นิ้ว ประกอบการศึกษาหลงัการปรบัปรุง ดังนี ้
 
ตารางที่ ข.1 เวลารอบการทำงานของกระบวนการ Uncoiler + Shear cut & welding 

    ครั้งที่ 
วันที่ 

รอบเวลาการทำงาน (Cycle time)    หน่วย : วินาที 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

4/10/64 807 784 761 817 771 809 786 780 784 772 
5/10/64 770 798 749 793 810 751 747 790 749 775 
6/10/64 770 797 778 776 777 752 765 796 782 795 
7/10/64 755 806 746 775 749 782 803 744 759 767 
8/10/64 768 814 750 789 755 799 789 770 798 811 
9/10/64 798 801 815 776 817 775 752 796 817 764 
11/10/64 801 796 813 802 790 791 798 779 799 803 
12/10/64 809 750 778 804 765 815 774 756 821 771 
13/10/64 794 750 801 769 776 818 780 786 755 815 
14/10/64 798 771 821 769 805 803 760 746 788 775 
ค่าเฉลี่ย 783.26 วินาที 
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