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ระดับความพรอมทางการผลิต (Manufacturing Readiness Level)  
กับการประยุกตใชในหนวยงานดานการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีปองกันประเทศ 

นาวาโท กนก  บุนนาค 
นักวิเคราะหเทคโนโลยีปองกันประเทศอาวุโส 

 

  ที่ผานมา การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรมของประเทศไทยมีการประยุกตใช
ระดับความพรอมทางเทคโนโลย ี(Technology Readiness Level : TRL) ในการประเมินและแสดงคาสถานะ
ความพรอมของเทคโนโลยีและนวัตกรรมอยางแพรหลาย แตยังมีการประเมินระดับความพรอมในดานอ่ืน ๆ ท่ี
เกี่ยวของกับระบบนิเวศของเทคโนโลยีและนวัตกรรมอยางจำกัด การประเมินระดับความพรอมทางการผลิต 
(Manufacturing Readiness Level : MRL) จะถูกกลาวถึงก็ตอเมื่อการวิจัยและพัฒนาตนแบบผลิตภัณฑมี
แนวโนมที ่จะประสบความสำเร ็จและมีโอกาสตอยอดสู สายการผลิตได โดยความคาดหวังเกี ่ยวกับ 
ขีดความสามารถในการผลิตสวนใหญจะตกอยูกับผูประกอบการที่มีสวนรวมในการวิจัยและพัฒนาหรือที่เปน
ผู ร ับชวงตอในการผลิตในระดับของอุตสาหกรรม การสงผลิตภัณฑตนแบบเขาสู สายการผลิตอยางมี
ประสิทธิภาพจึงยังคงมีรอยตอระหวางหนวยงานดานการวิจัยและพัฒนากับผูประกอบการท่ีดำเนินการผลิต  

บริบทของรอยตอดังกลาวเกิดขึ ้นกับการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีปองกันประเทศ
เชนเดียวกัน หนวยงานดานการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีปองกันประเทศ อาทิ สถาบันเทคโนโลยีปองกัน
ประเทศ (สทป.) ใหความสำคัญกับการประเมินระดับความพรอมทางเทคโนโลยีเพื่อใหไดมาซึ่งผลิตภัณฑ
ตนแบบสำหรับการทดสอบทดลองและสงมอบเขาประจำการในกองทัพเปนสวนใหญ แตยังมิไดมีการ
ประยุกตใชการประเมินระดับความพรอมทางการผลิตอยางเปนรปูธรรม แมวา สทป.จะมีการควบคุมมาตรฐาน
การดำเนินงานตามมาตรฐาน International Organization for Standardization (ISO) เช น มาตรฐาน
ระบบงานคุณภาพ ISO 9001:2015 ที่ครอบคลุมถึงการบริหารจัดการความเสี่ยงและระบบการบริหารจัดการ
คุณภาพ แตมาตรฐานดังกลาวเนนการจัดการคุณภาพขององคกรโดยรวม ไมไดลงลึกถึงกระบวนการผลิตอยาง
เฉพาะเจาะจง การประยุกตใชการประเมินระดับความพรอมทางการผลิต จึงเปนโอกาสและเครื่องมือที่จะ
สนับสนุนให สทป. รวมทั้งหนวยงานดานการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีปองกันประเทศของไทยสามารถ
ประเมินความพรอมและบริหารจัดการความเสี่ยงในกระบวนการผลิตอยางละเอียด ตั้งแตชวงของการวิจัยและ
พัฒนาผลิตภัณฑตนแบบสูการสงเขาสายการผลิตอยางมีประสิทธิภาพ บทความนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อสราง
ความตระหนักรูเก่ียวกับระดับความพรอมทางการผลิต และโอกาสในการประยุกตใชสำหรับเตรียมความพรอม
ในการที่จะนำสงตนแบบผลิตภัณฑปองกันประเทศเขาสูสายการผลิตอยางตอเนื่องและมีประสิทธิภาพ โดย
มุงเนนถึงความสัมพันธระหวาง MRL กับ TRL และการบูรณาการใชงาน MRL รวมกับ ISO 9001:2015 ซ่ึงจะ
เปนการชวยยกระดับและสงเสริมการขับเคลื่อนอุตสาหกรรมปองกันประเทศใหกาวไปสูการมีขีดความสามารถ
ในการพ่ึงพาตนเองและการมีขีดสามารถในการแขงขันตอไป 

ระดับความพรอมทางการผลิต  

ในการพัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรมนั้น การประเมินผลสัมฤทธิ์ถือเปนกุญแจสำคัญในการ
สรางความเขาใจท่ีตรงกันใหแกผูมีสวนไดสวนเสียในระบบนิเวศดานการวิจัยและพัฒนา รวมถึงระบบนิเวศของ
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การผลิตและใชประโยชนจากเทคโนโลยีและนวัตกรรม การประเมินผลสัมฤทธิใ์นรูปแบบของระดับความพรอม 
(Readiness Level) เปนหนึ่งในเครื่องมือสำหรับการสรางความเขาใจดังกลาว โดยการประเมินผลสัมฤทธิ์ดวย
ระดับความพรอมสามารถแบงออกไดเปน 3 รูปแบบหลัก ไดแก การประเมินความพรอมทางดานเทคโนโลยีใน
การวิจัยและพัฒนาที่เปนตนน้ำ การประเมินความพรอมทางดานการผลิตในขั้นกลางน้ำซึ่งเปนติดตามและ
เตรียมความพรอมเชิงขีดความสามารถในการผลิตตั้งแตการวิจัยและพัฒนาตนแบบเทคโนโลยีจนกระทั่งมี
เสถียรภาพการใชงานแลวนำสงสูสายการผลิต และการประเมินความพรอมในเชิงพาณิชยซึ่งเปนตัวชี้วัดของ
โอกาสทางการตลาดและการเจริญเติบโตของเทคโนโลยีในสวนที่เปนปลายน้ำของอุตสาหกรรมดานนวัตกรรม 
ระดับความพรอมทางการผลิตจึงเปนอีกหนึ่งเครื่องมือสำหรับหนวยวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยแีละนวัตกรรมใน
การท่ีจะพัฒนาผลิตภัณฑตนแบบและนำสงเขาสูสายการผลิตไดอยางตอเนื่องและมีประสิทธิภาพ 

ระดับความพรอมทางการผลิต หรือ MRL เปนเครื ่องมือในการบงชี ้ถ ึงความพรอมใน
กระบวนการผลิต และความเสี่ยงในการดำเนินการจากมุมมองของการผลิต ซึ่งมีความคลายคลึงกับ TRL ที่ใช
บงชี ้ของระดับความพรอมและเสถียรภาพของเทคโนโลยีในบริบทของการวิจัยพัฒนาและการใชงาน โดย
แนวความคิดเกี่ยวกับระดับความพรอมทางการผลิตนี้ไดรับการพัฒนาขึ้นในกระทรวงกลาโหมสหรัฐอเมริกา 
เพื่อประเมินความพรอมของกระบวนการผลิต ตั้งแตขั้นการกำหนดแนวคิดการผลิต การพัฒนาการผลิต การ
ผลิตใชงาน และการสนับสนุนปรับปรุงการผลิตเพื่อความตอเนื่องในระยะยาว โดยไดมีการแบงระดับความ
พรอมออกเปน 10 ระดับ [1] ดังนี้ 

ตารางท่ี 1 การแบงระดับความพรอมทางการผลิต (MRL) 

ระดับความพรอม คำอธิบาย 

MRL 1 : มีขอมูลการผลิตขั้นพ้ืนฐาน มีการกำหนดแนวคิดการผลิต โดยมีการนำงานวิจัยมาสนับสนุนแนวคิด
พ้ืนฐาน และมีการกำหนดคุณสมบัติของวัสดุท่ีใชในการผลิตแลว 

MRL 2 : ระบุแนวคิดการผลิต 

 

มีการกำหนดแนวคิดการผลิต โดยระบุถึงความเพียงพอของวัตถุดิบที่ใช ใน
แตละข้ันตอนกระบวนการ รวมถึงการศึกษาความเปนไปไดของปญหาท่ีอาจ
เกิดข้ึนระหวางกระบวนการ 

MRL 3 : ตรวจสอบความถูกตองของ
แนวคิดการผลิต 

เริ่มกระบวนการตรวจสอบความถูกตองของแนวคิดการผลิตบางสวน ผาน
การวิเคราะหหรือทดลอง 

MRL 4 : จำลองขั้นตอนตามแนวคิดท่ี
กำหนด โดยสอดคลองกับระดับคุณภาพ
ผลิตภัณฑท่ีตองการ 

มีการจำลองและทดสอบแนวคิดการผลิตในระดับหองปฏิบัติการ โดย
สอดคลองกับระดับคุณภาพที่ตองการ มีการวิเคราะหกำหนดตนทุนสิ่ง
อำนวยความสะดวก การจัดการวัสดุ และทักษะที่จำเปน  เพื่อใหมั่นใจไดวา
สามารถดำเนินการผลิตได  

MRL 5 : ทดลองผลิตชิ้นสวนตนแบบใน
สภาวะแวดลอมท่ีเกี่ยวของกับการผลิต 

มีการทดสอบขั้นตอนการผลิตถูกในสภาวะแวดลอมจริง เพื่อใหมั่นใจไดวา
สามารถดำเนินการผลิตได และมีการระบุความเสี่ยงดานการผลิตในแตละ
ข้ันตอน 

MRL 6 : รวบรวมและวิเคราะหขอมูล
ทางสถิติ วางแผนการจัดการขั้นตอนการ
ซัพพลายวัตถุดิบ 

ดำเนินการทดลองผลิตบางสวนตามกระบวนการผลิตที่กำหนดไว มีการ
ประเมินขีดความสามารถการผลิตเทคโนโลยีหลัก และมีแผนงานดาน
คุณภาพเบ้ืองตน รวมถึงระบบจัดการคุณภาพ 
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MRL 7 : ทดลองการผลิตตามระบบ
ตนแบบท้ังหมด รวมถึงประเมินความ
เสี่ยงดานคุณภาพ 

ดำเนินการทดลองผลิตทั้งระบบในสภาวะแวดลอมจริง ใชวัสดุและขั้นตอน
ตรงตามตารางการผลิต มีการประเมินความเสี่ยงและศึกษาแนวทางการผลิต
เพ่ือรองรับการเปลี่ยนแปลงโดยละเอียด 

MRL 8 : ทดลองผลิตในสภาวะแวดลอม
ท่ีเปนตัวแทนในการผลิตจริงและทดสอบ
คุณภาพ 

 

สามารถดำเนินการผลิตไดตามที่ตองการ ผานมาตรฐาน และมีความเสถียร
เพียงพอ โดยมีความเสี่ยงในการผลิตอยูในอัตราที่ต่ำ มีการออกแบบจำลอง
ตนทุนทางวิศวกรรมอยางละเอียดและทำการตรวจสอบความถูกตองกับ
ขอมูลจริงแลว มีการตรวจสอบคุณภาพท้ัง supply chain 

MRL 9 : สามารถผลิตไดตามปริมาณและ
มาตรฐานท่ีกำหนด 

 

มีความพรอมในการเขาสูสายการผลิตแบบเต็มอัตรา มีความเสถียร มีการ
ตรวจสอบความเสี่ยงในการผลิตอยางตอเนื่อง สามารถบรรลุเปาหมายดาน
ตนทุนการผลิตขั้นต่ำ มีการพัฒนาแบบจำลองตนทุนใหสอดคลองกับสภาวะ
แวดลอมของการผลิต 

MRL 10 : สามารถวางแผนเพ่ิมหรือลด
ปริมาณและขั้นตอนการผลิตไดอยางมี
ประสิทธิภาพ (Dynamic Production 
Capability) 

มีความสามารถในการเปลี่ยนแปลงดานวิศวกรรม การออกแบบ และ/หรือ
ขั้นตอนการผลิต โดยยังสามารถรักษาคุณภาพและตนทุนภายใตอัตราการ
ผลิตท่ีกำหนด และสามารถปรับวัสดุ อุปกรณ เครื่องมือตรวจสอบ สิ่งอำนวย
ความสะดวก รวมถึงกำลังแรงงานใหเปนไปตามเปาหมายไดอยางตอเน่ือง 

การเปรียบเทียบการประเมินทางเทคโนโลยีกบัการประเมินความพรอมทางการผลิต 

  หากเปรียบเทียบการประเมินความพรอมทางเทคโนโลยีกับการประเมินความพรอมทางการ
ผลิตจะเห็นไดถึงความตอเนื่องและความสัมพันธของทั้งสองกระบวนการ (ตามรูปภาพที่ 1)  โดย TRL เปน
กระบวนการในการพิสูจนความเปนไปไดในเชิงเทคนิคของเทคโนโลยีกอนการใชงานจริง ในขณะที่ MRL 
ประเมินวาเทคโนโลยี ระบบ หรือสวนประกอบสามารถผลิตและสงมอบไดอยางนาเชื่อถือ TRL และ MRL เปน
ของคูกัน โดยกระบวนการผลิตจะไมสามารถเติบโตไดจนกวาเทคโนโลยีผลิตภัณฑและการออกแบบผลิตภัณฑ
จะมีเสถียรภาพ นอกจากนี้ กระบวนการประเมินทั้งสองยังชวยใหผูมีสวนไดสวนเสียทั้งหมดมีความเขาใจ
รวมกันเกี่ยวกับความสมบูรณและความเสี่ยงของเทคโนโลยีตลอดชวงวงจรชีวิตที่นำไปสูการตัดสินใจในการ
ผลิต 
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รูปภาพท่ี 1 การเปรียบเทียบการประเมินความพรอมดวย TRL และ MRL 

 

ท่ีมา : https://www.plexus.com/en-us/current/articles/manufacturing-readiness-levels-
aerospace-defense 

การใชกรอบการประเมิน TRL และ MRL สามารถชวยลดความเสี ่ยงในทุกขั ้นตอนของ
กระบวนการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑใหม และชวยใหสามารถบรรลุเปาหมายสูงสุดของการผลิตแบบเต็ม
อัตราดวยตนทุนที่เหมาะสมที่สุด ในขณะเดียวกันก็ปรับปรุงความรวดเร็วในการนำออกสูตลาด ยิ่งไปกวานั้น 
การลดความเสี่ยงตลอดกระบวนการยังชวยสนับสนุนความสำเร็จของภารกิจและความยั่งยืนของผลิตภัณฑใน
ระยะยาวอีกดวย ในการนี้ แนวทางการจัดการความเสี่ยงเชิงรุกสามารถนำมาใชประกอบการประเมิน TRL 
และ MRL ใหสามารถดำเนินการพัฒนาผลิตภัณฑไดรวดเร็วยิ ่งขึ ้น และหลีกเลี ่ยงปญหาในภายหลัง 
ตัวอยางเชน การหยุดชะงักของหวงโซอุปทานถือเปนภัยคุกคามอันดับตน ๆ ตอความพรอมทางเทคโนโลยีใน
ปจจุบัน กระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑตองแนใจวาชิ้นสวนหรือสวนประกอบที่ใชในการออกแบบจะพรอมใช
งาน ไมเพียงแตสำหรับการสรางตนแบบและการผลิตเริ่มแรกอัตราต่ำ (Low-Rate Initial Production : LRIP) 
เทานั้น แตสำหรับการผลิตเต็มอัตรา (Full-Rate Production : FRP) ดวย ความทาทายที่สำคัญอีกประการ
หนึ่งคือการทำใหแนใจวาเทคโนโลยีนั้น ๆ ไดรับการทดสอบและจัดทำเอกสารอยางเหมาะสมเพื่อใหทำงานได
ตามท่ีระบุไว นอกจากนี้ จากมุมมองของความพรอมในการผลิต ความทาทายสำคัญคือ การสรางความแนใจวา
มีทรัพยากรท่ีเพียงพอในการสนับสนุนโครงการ รวมถึงการขาดแคลนแรงงานท่ีมีทักษะซ่ึงยังคงเปนอุปสรรคตอ
อุตสาหกรรม  
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ประเทศมหาอำนาจทางการทหารอยางสหรัฐอเมริกาไดนำการประเมิน MRL มาประยุกตใช
ในโครงการจัดหายุทโธปกรณทางการทหาร โดยในบรรณสาร Manufacturing Readiness Level (MRL) 
Deskbook Version 2022 ของกระทรวงกลาโหมสหรัฐ [2] ไดยกตัวอยางการประยุกตใช MRL ในการ
ประเมินระบบยุทโธปกรณในโครงการจัดหายุทโธปกรณตนแบบของสหรัฐอเมริกา โดยไดมีการปรับเปลี่ยน
ความสัมพันธของ MRL ใหสอดคลองกับจุดตัดสินใจหรือหมุดหมายท่ีสำคัญตามแผนการดำเนินโครงการ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งกอนกระบวนการ Critical Design Review (CDR) ที่ตองการความพรอมของการผลิตใน
ระดับท่ีเพียงพอตอการตัดสินใจสำหรับการสรางตนแบบระบบหรือตนแบบผลิตภัณฑในครั้งแรก (First Build) 
ดวยความเสี่ยงที่ยอมรับได โดยปกติแลวนั้นการอนุมัติ First Build และ First System Build จะเกิดขึ้นไม
นานหลังจากการทำ CDR สำเร็จ ถึงแมวาการสรางจะเกิดข้ึนระหวางข้ันตอนการพัฒนาทางวิศวกรรมและการ
ผลิต (Engineering and Manufacturing Development : EMD) แตดวยการเปนระบบการผลิตระบบแรก 
(และอาจเปนระบบเดียวเทานั้น) และเพ่ือใหสามารถบรรลุวัตถุประสงคดานระดับความเสี่ยงท่ียอมรับได ระดับ
ความพรอมของการผลิตจึงควรเปนไปตามเกณฑ MRL 8 ท่ีจุดตัดสินใจของ CDR โดยท่ีมีความพรอมของระบบ
ยอยและสวนประกอบในระดับ MRL 8 หรือ 9 ในขณะท่ีการประเมิน MRL 7 อาจดำเนินการระหวางขั้นตอน 
Preliminary Design Review (PDR) และ CDR เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคของโครงการ (รายละเอียดตาม
รูปภาพท่ี 2) 

รูปภาพท่ี 2 ความสัมพันธของ MRL กับกระบวนการจัดหายุทโธปกรณตนแบบของสหรัฐอเมริกา 

 

ท่ีมา : Manufacturing Readiness Level (MRL) Deskbook Version 2022 

การประยกุตใชการประเมิน MRL ในหนวยงานดานการวิจัยและพัฒนา 

การประยุกตใชการประเมิน MRL ในหนวยงานดานการวิจัยและพัฒนานับเปนสิ่งที่ทาทาย
เนื่องจากเกณฑ MRL ไดรับการออกแบบมาเพื่อวัดความพรอมในการผลิตของผลิตภัณฑหรือกระบวนการเม่ือ
ผลิตภัณฑเขาสูการสายผลิต อยางไรก็ตาม ในชวงตนของการวิจัยและพัฒนามักจะมีความเชื่อมโยงเพียง
เล็กนอยระหวางการวิจัยท่ีกำลังดำเนินการกับผลิตภัณฑหรือโปรแกรมการผลิตเฉพาะ ดังนั้น การประเมินโดย
ใชเกณฑ MRL อาจตองมีการปรับปรุงใหบรรลุเปาหมายของสภาพแวดลอมสำหรับการวิจัยและพัฒนา เชน 
เพื่อใหไดความรูพื้นฐานหรือความเขาใจเบื้องตนเกี่ยวกับแนวโนมวัสดุหรือองคประกอบของผลิตภัณฑ โดย
วัตถุประสงคหลักสำหรับการใชเกณฑ MRL คือการชวยใหผูมีอำนาจตัดสินใจในโครงการสามารถการทำความ
เขาใจและลดความเสี่ยงดานการผลิตในความพยายามที่จะถายโอนการวิจัยและพัฒนาตนแบบผลิตภัณฑสู
สายการผลิต ขีดความสามารถของโครงการวิจัยและพัฒนาในการเปลี่ยนแปลงและพัฒนาเทคโนโลยีหรือ
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ผลิตภัณฑอยางราบรื่นและมีประสิทธิภาพจากแนวคิด สูหองปฏิบัติการ สูโรงงาน และการใชงานในภาคสนาม 
ถือเปนสิ่งสำคัญในการประหยัดตนทุนและลดระยะเวลาในการที่จะนำผลิตภัณฑเขาสูตลาด ทั้งนี้ทั้งนั้น การ
ประยุกตใชการประเมิน MRL ในหนวยงานดานการวิจัยและพัฒนามีประเด็นปญหาสำคัญ 4 ประการ ที่ตอง
นำมาพิจารณาหาแนวทางใหสามารถดำเนินการไดอยางมีประสิทธิภาพและเกิดประโยชนสูงสุด ดังนี้ 

1. ความจำกัดของทรัพยากร โดยการประเมิน MRL อาจตองใชทรัพยากรมาก รวมถึงตองใช
เวลาและความพยายามอยางมากจากผูเชี่ยวชาญในการประเมินความพรอมและความเสี่ยงในการผลิต ซ่ึงอาจ
ทำใหเกิดสภาวะความตึงเครียดทางทรัพยากร โดยเฉพาะในหนวยงานที่มีทรัพยากรบุคคลหรืองบประมาณ
จำกัด 

2. ความเชี่ยวชาญและความซับซอนในการดำเนินการประเมิน โดยการดำเนินการประเมิน 
MRL อยางเหมาะสมตองอาศัยความรูเฉพาะทางและความเชี่ยวชาญในกระบวนการผลิต ความจำกัดขององค
ความรูและองคบุคคลท่ีมีความเชี่ยวชาญเฉพาะดานนี้ในหนวยงานวิจัยและพัฒนาซึ่งไมไดมีขีดความสามารถ
หลักในการผลิต อาจนำไปสูความทาทายในการประเมินและพัฒนา MRL ไดอยางแมนยำ 

3. ความทาทายในการบูรณาการกระบวนการ MRL เขากับกระบวนการวิจัยและพัฒนาที่มี
อยูอยางมีประสิทธิภาพอาจเปนเรื่องทาทาย โดยเฉพาะอยางยิ่งในสภาพแวดลอมที่มีการวางแผนการดำเนิน
โครงการท่ีมุงเนนไปที่การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีตนแบบ โดยท่ีความสำคัญของการพัฒนาการผลิตอยูใน
ลำดับรองลงมา 

4. ความสามารถในการประยุกตกระบวนการ MRL ใหสอดคลองสำหรับโครงการวิจัยและ
พัฒนาหรือเทคโนโลยีประเภทตาง ๆ อาจเปนเรื ่องทาทาย เนื่องจากโครงการวิจัยและพัฒนาตาง ๆ อาจ
ตองการรายละเอียดในระดับท่ีแตกตางกันในการประเมิน สงผลใหการกำหนดมาตรฐานกลางของกระบวนการ 
MRL มีความซับซอนมากยิ่งข้ึน 

จากประเด็นปญหาและความทาทายขางตน ผูเขียนไดเสนอแนะแนวทางในการแกปญหา
เพ่ือใหการประยุกตใช MRL มีประสิทธิภาพและเกิดประโยชนสูงสุดในหนวยงานวิจัยและพัฒนา ดังนี้ 

ตารางท่ี 2 ขอเสนอแนะแนวทางการแกปญหาการประยุกตใช MRL ในหนวยงานวิจัยและพัฒนา 

ประเด็นปญหา แนวทางการแกไข 

1. ความจำกัดของทรัพยากร - การจัดลำดับความสำคัญ กำหนดโครงการที ่สำคัญที ่ส ุดและจัดลำดับ
ความสำคัญของการใชทรัพยากรใหเหมาะสม 
- การจัดหาเงินทุนและทรัพยากรเพ่ิมเติม แสวงหาการสนับสนุนทางการเงินจาก
แหลงอื่น ๆ เชน เงินสนับสนุนจากรัฐบาล หนวยงานถาครัฐ ภาคเอกชน หรือ
กองทุนตาง ๆ เพื่อเพิ่มทรัพยากรสำหรับการพัมนาขีดความสามารถและระบบใน
การประเมิน MRL 
- การฝกอบรมภายใน ฝกอบรมบุคลากรภายในใหมีความรู และทักษะในการ
ประเมิน MRL เพ่ือลดการพ่ึงพาผูเช่ียวชาญจากภายนอก 

2. ความเช่ียวชาญและความซับซอน
ในการดำเนินการประเมิน 

- การพัฒนาความเชี่ยวชาญ จัดโปรแกรมฝกอบรมและการพัฒนาทักษะใหกับ
บุคลากรในดานการประเมิน MRL อยางตอเน่ือง 
- การสรางทีมผู เชี ่ยวชาญ สรางทีมผู เชี ่ยวชาญดาน MRL ที ่ประกอบดวย
บุคลากรจากหลากหลายสาขาวิชาเพื ่อใหม ีความรู ครอบคลุมและสามารถ
ดำเนินการประเมินไดอยางแมนยำ 
- การสรางเครือขายความรวมมือ รวมมือกับสถาบันวิจัยอื่น ๆ หรือองคกรที่มี
ความเช่ียวชาญในดาน MRL เพ่ือแลกเปลี่ยนความรูและประสบการณ 
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3. ความทาทายในการบูรณาการ
กระบวนการ MRL เขากับ
กระบวนการวิจยัและพัฒนา 

- การออกแบบกระบวนการ ออกแบบกระบวนการวิจัยและพัฒนาใหสามารถ
บูรณาการกับการประเมิน MRL ไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยกำหนดขั้นตอนและ
วิธีการท่ีชัดเจน 
- การจัดทำแนวทางปฏิบัติ (Guidelines) จัดทำแนวทางปฏิบัติสำหรับการ
ประเมิน MRL ที ่สามารถนำไปใชในกระบวนการวิจัยและพัฒนาไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 
- การใชเทคโนโลยี ใชเครื ่องมือและเทคโนโลยีที ่ทันสมัยในการบูรณาการ
กระบวนการ MRL กับกระบวนการวิจัยและพัฒนา 

4. ความสามารถในการประยุกต
กระบวนการ MRL ใหสอดคลอง
สำหรับโครงการวิจัยและพัฒนาแตละ
ประเภท 

- การปรับแตงเกณฑ MRL ปรับแตงเกณฑ MRL ใหสอดคลองกับความตองการ
และลักษณะเฉพาะของแตละโครงการวิจัยและพัฒนา 
- การสรางมาตรฐานเฉพาะโครงการ สรางมาตรฐานและแนวทางการประเมิน 
MRL ที่เฉพาะเจาะจงสำหรับโครงการวิจัยและพัฒนาแตละประเภท เพื่อให
สามารถดำเนินการประเมินไดอยางมีประสิทธิภาพ 
- การทบทวนและปรับปรุง ทบทวนและปรับปรุงกระบวนการประเมิน MRL 
อยางต อเน ื ่องเพื ่อให สอดคลองกับการเปลี ่ยนแปลงและพัฒนาการของ
โครงการวิจัยและพัฒนา 

การประยุกตใชการประเมิน MRL ในหนวยงานดานการวิจัยและพัฒนาตองการการวางแผน
และการดำเนินการอยางเปนระบบ แนวทางการแกปญหาดังกลาวจะชวยใหหนวยงานสามารถประยุกตใช 
MRL ไดอยางมีประสิทธิภาพ ลดความเสี่ยงในกระบวนการผลิต และเพิ่มโอกาสในการพัฒนาผลิตภัณฑที่มี
คุณภาพสูงเขาสูตลาดไดอยางรวดเร็วดวยตนทุนท่ีเหมาะสม 

การบูรณาการใชงาน MRL รวมกับมาตรฐาน ISO ในหนวยงานวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยี
ปองกันประเทศ 

  ในปจจุบัน หนวยงานวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีปองกันประเทศของไทยยังมิไดม ีการ
ประยุกตใชงาน MRL อยางเปนรูปธรรม แตมีบางหนวยงานท่ีใชกรอบมาตรฐาน ISO เพ่ือควบคุมคุณภาพและ
กระบวนการในการดำเนินงาน หนวยงานวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีปองกันประเทศ อาทิ สถาบันเทคโนโลยี
ปองกันประเทศ มีมาตรฐานการดำเนินงานและไดรับการรับรองตามมาตรฐาน ISO ไดแก มาตรฐานระบบงาน
คุณภาพ (ISO 9001:2015) มาตรฐานขอกำหนดสำหรับหนวยตรวจ (ISO/IEC 17020:2012) มาตรฐานการ
สอบเทียบเครื่องมือวัดในอุตสาหกรรม (ISO/IEC 17025:2017) และมาตรฐานระบบบริหารจัดการความ
ปลอดภัยของขอมูล (ISO/IEC 27001:2022) โดยมาตรฐานเหลานี้ลวนมีกระบวนการในการบริหารจัดการ
ความเสี่ยงทั้งสิ้น โดยเฉพาะอยางยิ่ง ISO 9001:2015 ที่มุงเนนถึงการจัดการคุณภาพขององคกรในภาพรวม 
ซ่ึงหมายรวมถึงการบริหารจัดการความเสี่ยงในกระบวนการจัดการคุณภาพดวย ดังนั้น จึงมีโอกาสท่ีหนวยงาน
วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีปองกันประเทศจะบูรณาการใชงาน MRL เพื่อสงเสริมการดำเนินงานตามมาตรฐาน 
ISO 9001:2015 ใหสามารถวิจัยพัฒนาและนำสงตนแบบผลิตภัณฑออกสูสายการผลิตไดอยางตอเนื่องและมี
ประสิทธิภาพ   

ทั้ง MRL และ ISO 9001:2015 มีเปาหมายรวมกันในการสรางผลิตภัณฑหรือบริการที่มี
คุณภาพสูง เนนการจัดการความเสี่ยง การวัดและประเมินผล การปรับปรุงอยางตอเนื่อง การบูรณาการในการ
ทำงานเปนทีม และการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพ เพียงแต ISO 9001:2015 นั้นมุงเนนการจัดการคุณภาพของ
องคกรโดยรวม ไมไดลงลึกในกระบวนการผลิตแบบเฉพาะเจาะจงดังเชน MRL  ดังนั้น การประยุกตใช MRL 
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จึงสามารถชวยเติมเต็มการดำเนินการของ ISO 9001:2015 โดยเฉพาะในดานการประเมินความพรอมและการ
จัดการความเสี่ยงในกระบวนการผลิต การแบงระดับความพรอมในการผลิต การเนนการพัฒนาผลิตภัณฑใหม 
และการประเมินความพรอมในการผลิตเปนระยะ บทความนี้จึงไดสังเคราะหแนวทางสำหรับการบูรณาการใช 
MRL กับระบบงานของหนวยงานดานการวิจัยและพัฒนาท่ีดำเนินการตามมาตรฐาน ISO 9001:2015 ดังนี ้

ตารางที่ 3 ขอเสนอแนะแนวทางการบูรณาการ MRL ในหนวยงานวิจัยและพัฒนาที่มีมาตรฐาน ISO 
9001:2015 

ประเด็น ขอเสนอแนะการบูรณาการ 

1. การปรับปรุงกระบวนการจัดการ
คุณภาพ 

- การกำหนดขั้นตอนการประเมิน MRL โดยพัฒนาขั้นตอนการประเมิน MRL ให
เปนสวนหนึ ่งของกระบวนการจัดการคุณภาพ ใชหลักการ PDCA (Plan-Do-
Check-Act) ของ ISO 9001:2015 เพ่ือใหการประเมิน MRL มีความเปนระบบ 

- การกำหนดหลักเกณฑการประเมิน มีการพิจารณากำหนดหลักเกณฑ เนื้อหา 
หัวขอ และตัวช้ีวัดในการประเมินใหมีความสอดคลองกับบริบทการวิจัยและพัฒนา 
การผลิตเพ่ือสงมอบตนแบบ และการผลิตเพ่ือการพาณิชยของหนวยงาน 

- การจัดทำคูมือและแนวทางปฏิบัติ โดยจัดทำคูมือและแนวทางปฏิบัติสำหรับ
การประเมิน MRL ที่สอดคลองกับมาตรฐาน ISO 9001:2015 และรวมเอาเกณฑ 
MRL เขาไปในกระบวนการและวิธีการท่ีมีอยู  

2. การฝกอบรมและพัฒนาบุคลากร - การฝกอบรมการประเมิน MRL โดยจัดโปรแกรมฝกอบรมใหกับบุคลากร
เกี่ยวกับการประเมิน MRL เพื่อใหมีความรูและทักษะในการประเมินความพรอม
และความเสี่ยงในการผลิต 

- การบูรณาการความรู เสริมสรางความเขาใจเกี่ยวกับการบูรณาการการประเมิน 
MRL กับระบบการจัดการคุณภาพ ISO 9001:2015 โดยเนนการเชื่อมโยงระหวาง
การประเมิน MRL กับการปรับปรุงคุณภาพอยางตอเน่ือง 

3. การจัดการความเสี่ยง - การประเมินความเสี่ยงดานการผลิต นำการประเมินความเสีย่งดานการผลติตาม
เกณฑ MRL มารวมกับกระบวนการประเมินความเสี ่ยงของ ISO 9001:2015 
เพ่ือใหการจัดการความเสี่ยงมีความครอบคลุมและครบถวน 

- การบูรณาการการจัดการความเสี่ยง ใชเครื่องมือและเทคนิคในการจัดการความ
เสี่ยงที่มีอยูใน ISO 9001:2015 เชน การวิเคราะห SWOT, FMEA, หรือ PESTLE 
มาประยุกตใชกับการประเมินความเสี่ยงของ MRL 

4. การปรับปรุงและตรวจสอบ
กระบวนการ 

- การตรวจสอบและปรับปรุง โดยดำเนินการตรวจสอบและปรับปรุงกระบวนการ
ประเมิน MRL อยางตอเน่ือง และใชขอกำหนดของ ISO 9001:2015 เปนกรอบใน
การตรวจสอบคุณภาพและการปรับปรุง 

- การทบทวนประสิทธิภาพ จัดทำการทบทวนประสิทธิภาพของการบูรณาการการ
ประเมิน MRL กับระบบการจัดการคุณภาพ ISO 9001:2015 อยางสม่ำเสมอ 
เพ่ือใหมั่นใจวาการบูรณาการน้ันมีประสิทธิภาพและตรงตามวัตถุประสงค 

5. การรายงานและการสื่อสาร - การรายงานผลการประเมิน สรางระบบรายงานผลการประเมิน MRL ท่ี
สอดคลองกับระบบการรายงานของ ISO 9001:2015 เพ่ือใหผูมีสวนไดสวนเสียทุก
ฝายไดรับขอมูลท่ีครบถวนและทันเวลา 
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- การสื่อสารภายในองคกร ใชการสื่อสารภายในองคกรเพื่อเสริมสรางความเขาใจ
และการยอมรับเกี่ยวกับการบูรณาการการประเมิน MRL กับระบบการจัดการ
คุณภาพ ISO 9001:2015 

ท้ังนี้ ในการประเมิน MRL ควรมีทีมผูเชี่ยวชาญดานความพรอมในการผลิตเปนผูทำการตรวจ
ประเมินหลัก และใหผู อำนวยการโครงการ (Project Director : PD) รวมถึงผู จัดการโครงการ (Project 
Manager : PM) ทำการประเมินระดับความพรอมในการผลิตของโครงการตนเองดวย เพื่อเปนการสอบทาน
และลดชองโหวทางดานองคความรูเฉพาะทางในการประเมิน ใหไดมาซึ่งผลการประเมินที่สะทอนถึงความ
พรอมที่แทจริงเชิงขีดความสามารถในการผลิต และการรับทราบถึงความเสี่ยงที่จะนำไปพิจารณาปรับปรุง
แกไขใหโครงการสามารถดำเนินตอไปได รวมถึงใหสามารถนำสงตนแบบผลิตภัณฑออกสูสายการผลิตไดอยาง
ตอเนื ่องและมีประสิทธ ิภาพ นอกจากนี ้ หนวยงานจะตองพิจารณาถึงความสมดุลของการมุ  งเนน
กระบวนการวิจัยพัฒนาตนแบบผลิตภัณฑกับการมุงเนนสรางกระบวนการผลิตใหมีความตอเนื่องสมบูรณท่ี
สามารถจะสงตอตนแบบผลิตภัณฑสูสายการผลิตอยางมีประสิทธิภาพ โดยตองบริหารทรัพยากรท่ีมี ท้ังในดาน
บุคลากร เวลา ความเชี่ยวชาญ และงบประมาณที่มีอยูอยางจำกัด ใหสามารถขับเคลื่อนดำเนินการประเมิน 
MRL ไดอยางเปนรูปธรรม และมีความประสานสอดคลองกับระบบงานตามมาตรฐาน ISO ท่ีดำเนินการอยูเดิม 

บทสรุป 

ระดับความพรอมทางการผลิต (MRL) เปนอีกหนึ่งเครื่องมือท่ีหนวยงานดานการวิจัยและ
พัฒนาสามารถนำมาประยุกตใช เพื ่อใหทราบถึงความพรอมในกระบวนการผลิตและความเสี ่ยงในการ
ดำเนินการจากมุมมองของการผลิต ควบคูไปกับการประเมินความพรอมดานเทคโนโลยี  (TRL) โดยหนวยงาน
ดานการวิจัยและพัฒนาสามารถนำ MRL มาใชประเมินความพรอมและบริหารจัดการความเสี ่ยงใน
กระบวนการผลิตอยางละเอียด ตั้งแตชวงของการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑตนแบบไปจนถึงการสงเขาสู
สายการผลิตอยางตอเนื่องและมีประสิทธิภาพ ในการนี้ หนวยงานดานการวิจัยและพัฒนาควรเริ่มจากการ
ประยุกตใช MRL ดวยการกำหนดหลักเกณฑและมาตรฐานที่ชัดเจน บูรณาการขีดความสามารถและความ
เชี่ยวชาญจากกลุมงานและฝายงานในองคกร นอกจากนี้ยังตองใหความสำคัญกับการพัฒนาและฝกอบรม
บุคลากรเพื่อเพิ่มความรูและทักษะในการประเมิน รวมถึงการบูรณาการการประเมินเขากับกระบวนการวิจัย
และพัฒนาเทคโนโลยีตนแบบอยางมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ทั้งนั้น การจัดการทรัพยากรอยางเพียงพอและการ
แกไขปญหาการขาดแคลนแรงงานท่ีมีทักษะเปนสิ่งสำคัญท่ีจะตองดำเนินการควบคูไปกับการจัดการความเสี่ยง
เชิงรุกในการประเมิน MRL เพ่ือใหสามารถลดความเสี่ยงในทุกข้ันตอนของกระบวนการผลิตได 

ในสวนของหนวยงานวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีปองกันประเทศที่มีมาตรฐานการดำเนินงาน
และไดรับการรับรองตามมาตรฐาน ISO โดยเฉพาะมาตรฐานระบบงานคุณภาพ ISO 9001:2015 อยูแลวนั้น 
สามารถบูรณาการกระบวนการ MRL เขากับกระบวนการ ISO 9001:2015 ท่ีดำเนินการอยูได โดยท่ี MRL จะ
ชวยสงเสริมและเติมเต็มระบบควบคุมคุณภาพและบริหารจัดการความเสี่ยงของหนวยงาน ซึ่งจะเปนการชวย
เพิ่มโอกาสในการสงมอบผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสูงเขาสูตลาดอยางรวดเร็วดวยตนทุนที่เหมาะสม อีกทั้งจะเปน
การสนับสนุนความสำเร็จของภารกิจและความยั่งยืนของผลิตภัณฑในระยะยาว และเสริมสรางศักยภาพของ
หนวยงานวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีปองกันประเทศในการพัฒนาผลิตภัณฑปองกันประเทศที่สามารถ
สนับสนุนการดำรงไวซึ่งขีดความสามารถของกองทัพไทย พรอมการยกระดับขีดความสามารถในการแขงขัน
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ของอุตสาหกรรมปองกันประเทศ ใหประเทศไทยมีความม่ันคง ม่ังค่ัง และยั่งยืน ตามวิสัยทัศนของยุทธศาสตร
ชาติท่ีไดกำหนดไว 
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