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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปัจจัยส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อการตัดสินใจในการ
พัฒนากระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมตามแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 และสร้างแบบจ าลอง
การตัดสินใจ โดยแบบจ าลองที่ได้พัฒนาขึ้นจากการประยุกต์ใช้กระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ 
(Analytic Hierarchy Process; AHP) นี้ กลุ่มผู้เชี่ยวชาญให้ความส าคัญกับปัจจัยด้านกลยุทธ์และ
การจัดองค์กรมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 28.3 รองลงมาเป็นด้านโรงงานอัจฉริยะ คิดเป็นร้อยละ 17.8 
ด้านผลิตภัณฑ์อัจฉริยะ คิดเป็นร้อยละ 16.3 ด้านการด าเนินงานหรือการผลิตอัจฉริยะ คิดเป็นร้อยละ 
13.1 ด้านพนักงาน คิดเป็นร้อยละ 12.5 และด้านการบริการขับเคลื่อนข้อมูล คิดเป็นร้อยละ 11.9 
โดยผลการทดสอบแบบจ าลองกับโรงงานอุตสาหกรรมกรณีศึกษา 3 โรงงาน สรุปได้ว่า แบบจ าลองนี้
สามารถตัดสินใจเลือกแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมตามแนวคิด
อุตสาหกรรม 4.0 ที่เหมาะสมกับบริบทและข้อจ ากัดของแต่ละโรงงานอุตสาหกรรมได้ และสามารถ
น าไปใช้กับโรงงานอุตสาหกรรมได้ทุกประเภท พร้อมทั้งจะเป็นประโยชน์โดยตรงต่อผู้บริหารที่มี
อ านาจตัดสินใจของโรงงานอุตสาหกรรม เพ่ือปรับปรุงกระบวนการผลิตและพัฒนาเป็นโรงงาน
อุตสาหกรรมอัจฉริยะตามแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 ต่อไป 
 
ค าส าคัญ (Keywords)  : กระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์, กระบวนการสนับสนุนการตัดสินใจ, 
การพัฒนากระบวนการผลิต, อุตสาหกรรม 4.0 
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Abstracts 
 This research aims to study the important factors that affect the decision 
making in the manufacturing process development of industrial factories according to 
the Industry 4.0 concept and to create decision models. The model developed from 
applying Analytic Hierarchy Process (AHP) to this group of experts focuses on the 
most strategy and organization factors, accounted for 28.3 percent, followed by the 
smart factory accounted for 17.8 percent, smart products accounted for 16.3 
percent, smart operations accounted for 13.1 percent, employees accounted for 12.5 
percent and the data-driven services accounted for 11.9 percent, by the model test 
results with 3 factories. In conclusion, this model can decide the way to improve the 
production process of industrial plants according to the Industry 4.0 concept that is 
suitable for the context and limitations of each industrial plant, can be used for all 
types of industrial plants, and will directly benefit the decision makers of industrial 
plants to improve the production process and develop into smart factory based on 
the Industry 4.0 concept. 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 จากการเปลี่ยนแปลงยุคของเทคโนโลยีที่ก าลังเกิดขึ้นนี้ หรือปัจจุบันเรียกว่า การก้าวเข้าสู่ยุค
อุตสาหกรรม 4.0 (Industry Revolution 4.0) ซึ่งเป็นยุคของการใช้พลังงานในรูปแบบของ ไซเบอร์-
กายภาพ (Cyber and Physical) เข้าด้วยกัน โดยสินค้าจะคิดหาแนวทางการผลิตของตัวสินค้าเอง
โดยอิสระ เครื่องจักรและวัตถุดิบจะสามารถสื่อสารกันเอง (Interface) และควบคุม (Control) ซึ่งกัน
และกันได้ โดยใช้ระบบคอมพิวเตอร์และไอทีเป็นหัวใจหลักในการควบคุมกระบวนการในโรงงาน หรือ 
เรียกว่าการผลิตด้วยโรงงานอัจฉริยะ (Smart Factory) โดยการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพหลักๆ ของ
อุตสาหกรรม 4.0 ประกอบด้วยสองส่วนส าคัญ คือ ด้านฮาร์ดแวร์ ซึ่งหมายถึงเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมด้านเครื่องจักร ระบบอัตโนมัติ และระบบคอนโทรลต่างๆ แต่อีกส่วนที่ส าคัญของ
อุตสาหกรรม 4.0 คือ ด้านซอฟท์แวร์ ซึ่งคาดกันว่า Internet of Things (IoT) และ Cyber-Physical 
Production Systems (CPPS) จะท าให้เกิดข้อมูลในระบบการผลิตขึ้นอย่างมหาศาลจึงจ าเป็นต้อง
ได้รับการบริหารจัดการอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งแน่นอนว่าการเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีการผลิตใน
รูปแบบใหม่นี้ จะส่งผลกระทบต่อระบบการค้าและการผลิตในยุคอนาคตอย่างมาก ซึ่งแน่นอนว่าหาก
บุคลากรอุตสาหกรรมหรือโรงงานอุตสาหกรรมใด ไม่สามารถปรับตัวให้ทันต่อการเปลี่ยนแปลงครั้งนี้
แล้ว ย่อมจะสูญเสียศักยภาพในการแข่งขันในตลาดโลกไปอย่างแน่นอน 

ส าหรับประเทศไทยที่ต้องพ่ึงพาอุตสาหกรรมการผลิตในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศ 
จ าเป็นอย่างยิ่งที่ทุกฝ่ายทั้งภาครัฐและภาคธุรกิจต้องตื่นตัวกับการปฏิรูปอุตสาหกรรมครั้งนี้ ที่ผ่านมา
เราจะเห็นว่า รัฐบาลเองพยายามที่จะสนับสนุนการพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานดิจิทัลมากขึ้น รวมทั้ง
ขยายเครือข่ายอินเตอร์เน็ตความเร็วสูงให้ครอบคลุมทั่วประเทศ ส่งเสริม E-Commerce, E-
Document และ E-Learning ซึ่งล้วนเป็นการวางรากฐานการพัฒนาสู่ยุคอุตสาหกรรม 4.0 ทั้งสิ้น 
อย่างไรก็ตาม การปรับตัวสู่ยุคอุตสาหกรรม 4.0 ส าหรับโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศไทยโดยการ
ปรับเปลี่ยนและน าเอาเทคโนโลยีออโตเมชั่นมาใช้งานนั้น คงต้องเป็นแบบค่อยเป็นค่อยไป และต้อง
เลือกใช้ให้เหมาะสมกับบริบทของโรงงานอุตสาหกรรมแต่ละประเภท การตัดสินใจใช้ระบบอัตโนมัติ
ในการปฏิบัติงานแบบทั้งระบบอาจไม่เป็นผลดีเสมอไป เนื่องจากอาจเป็นการลงทุนที่เกินความจ าเป็น 
เพราะระบบการผลิตบางอย่างไม่จ าเป็นต้องพ่ึงระบบอัตโนมัติเสมอไป ควรปรับใช้เป็นแบบ
กึ่งอัตโนมัติจึงจะเหมาะสมกว่า เพราะบริบทของอุตสาหกรรมในประเทศไทยยังต้องการการท างานที่
ใช้ฝีมือ ทั้งนี้ระบบออโตเมชั่นก็จะเหมาะกับบางระบบ เช่น ระบบที่ต้องการความแม่นย าสูงๆ ที่คนไม่
สามารถท างานได้ จึงจ าเป็นต้องค านึงถึงความเหมาะสมเป็นหลัก เพราะโรงงานอุตสาหกรรมแต่ละ
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แห่งย่อมมีข้อจ ากัดที่แตกต่างกัน เช่น ความพร้อมของผู้บริหาร ความพร้อมของบุคลากร ต้นทุน
เทคโนโลยี ระบบการผลิต ระบบข้อมูล สิ่งแวดล้อม เป็นต้น ด้วยเหตุนี้ กระบวนการสนับสนุนการ
ตัดสินใจในการพัฒนากระบวนการผลิตเพ่ือเพ่ิมศักยภาพในการแข่งขันตามแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 
ที่สามารถท าให้โรงงานอุตสาหกรรมสามารถตัดสินใจได้อย่างครอบคลุมและมีประสิทธิภาพ จึงมี
ความส าคัญอย่างยิ่งเนื่องจากการพัฒนาโรงงานดังกล่าวจ าเป็นต้องเปลี่ยนแปลงระบบเกือบทุกส่วน
ของโรงงานทั้งทางด้านเทคโนโลยี การลงทุน ก าลังคน ระบบสารสนเทศ ซึ่งถือว่าการตัดสินใจดังกล่าว
เป็นการเปลี่ยนแปลงที่ส าคัญของทุกๆ โรงงานอุตสาหกรรม   

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นศึกษาปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อการตัดสินใจและสร้างแบบจ าลองการ
ตัดสินใจในการพัฒนากระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมตามแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 ด้วย
การประยุกต์ใช้กระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ (Analytic Hierarchy Process: AHP) ซึ่งเป็น
เครื่องมือที่ได้รับการยอมรับว่าสามารถน ามาช่วยในการแก้ปัญหาการตัดสินใจได้อย่างหลากหลาย 
รวมทั้งจะท าให้ทราบระดับความส าคัญของปัจจัยหลักและปัจจัยย่อยที่ส่งผลกระทบต่อการตัดสินใจ
ในแต่ละล าดับชั้นอย่างครบถ้วน จากนั้นทดสอบแบบจ าลองกับโรงงานอุตสาหกรรมกรณีศึกษา โดย
แบบจ าลองนี้จะเป็นเครื่องมือที่เป็นประโยชน์ต่อหน่วยงานที่เกี่ยวข้องและผู้มีอ านาจตัดสินใจของ
โรงงานอุตสาหกรรม เพ่ือปรับปรุงและพัฒนากระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม เป็นการ
ส่งเสริมและพัฒนาอุตสาหกรรม 4.0 ผลักดันประเทศไทยให้มั่นคง มั่งค่ัง และยั่งยืนต่อไป 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 1.2.1 เพ่ือศึกษาปัจจัยส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อการตัดสินใจในการพัฒนากระบวนการผลิต
ของโรงงานอุตสาหกรรมตามแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 

1.2.2 เพ่ือสร้างแบบจ าลองการตัดสินใจในการพัฒนากระบวนการผลิตของโรงงาน
อุตสาหกรรมตามแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 
 
1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 
 1.3.1 ศึกษาและรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 

1.3.2 ศึกษาข้อจ ากัดของโรงงานอุตสาหกรรมอัจฉริยะ 
1.3.3 ศึกษาและวิเคราะห์ปัจจัยส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อการตัดสินใจในการพัฒนา

กระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมตามแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 
1.3.4 ศึกษาและรวบรวมข้อมูลของโรงงานอุตสาหกรรมกรณีศึกษาท้ัง 3 โรงงาน 
1.3.5 ศึกษาและประยุกต์ใช้กระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ (Analysis Hierarchy 

Process: AHP) ในการสร้างแบบจ าลอง  
1.3.6 สร้างและวิเคราะห์กระบวนการตัดสินใจโดยใช้โปรแกรม Expert choice 
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1.3.7 สร้างแบบจ าลองการตัดสินใจในการพัฒนากระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม
ตามแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 

1.3.8 ทดสอบแบบจ าลองการตัดสินใจในการพัฒนากระบวนการผลิตของโรงงาน
อุตสาหกรรมตามแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 กับโรงงานอุตสาหกรรมกรณีศึกษาทั้ง 3 โรงงาน 
 
1.4 วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

1.4.1 ศึกษาและรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 เช่น ที่มาและความส าคัญ 
ความหมาย องค์ประกอบ หลักการส าคัญ ปัจจัยส าคัญ ข้อจ ากัด เป็นต้น 

1.4.2 ศึกษาข้อจ ากัดของโรงงานอุตสาหกรรมอัจฉริยะ 
1.4.3 ศึกษาและวิเคราะห์ปัจจัยส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อการตัดสินใจในการพัฒนา

กระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมตามแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 
1.4.4 ศึกษาและรวบรวมข้อมูลของโรงงานอุตสาหกรรมกรณีศึกษาทั้ง 3 โรงงาน โดยการ

เก็บข้อมูลของโรงงาน เช่น ที่ตั้ง ประเภทโรงงาน การประกอบกิจการ วัตถุดิบ กระบวนการผลิต 
ผลิตภัณฑ์ จ านวนพนักงาน การใช้พลังงาน ปริมาณของเสีย เป็นต้น 

1.4.5 ศึกษาทฤษฎีกระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ (Analysis Hierarchy Process: AHP) 
1.4.6 ก าหนดเป้าหมาย เกณฑ์หลัก เกณฑ์รอง และก าหนดทางเลือกให้มีความชัดเจน เพ่ือ

ไม่ให้เกิดความสับสนหรือเกิดความล าเอียงในการตัดสินใจ รวมถึงการก าหนดคุณสมบัติของบุคคล 
และหลักเกณฑ์ต่างๆ ในการตัดสินใจ 

1.4.7 สร้างแบบจ าลองกระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยการ
น าเป้าหมาย เกณฑ์หลัก เกณฑ์รอง ทางเลือกที่ได้ก าหนดไว้มาเขียนเป็นโครงสร้างล าดับชั้น โดยเริ่ม
จากระดับชั้นบนสุดลงมา ซึ่งระดับชั้นบนสุด คือ เป้าหมาย ระดับชั้นต่อมาเป็นเกณฑ์หลัก เกณฑ์รอง 
และทางเลือกตามล าดับ 

1.4.8 วิเคราะห์และก าหนดค่าน้ าหนักของปัจจัยต่างๆ โดยการวินิจฉัยเปรียบเทียบเป็นคู่ๆ 
ของทุกๆ ปัจจัย 

1.4.9 วิเคราะห์อัตราส่วนความสอดคล้องของการตัดสินใจ 
1.4.10 ทดสอบแบบจ าลองกระบวนการตัดสินใจเลือกโรงงานอุตสาหกรรมที่เหมาะสมต่อ

การเปลี่ยนแปลงสู่โรงงานอุตสาหกรรมอัจฉริยะบนแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 กับโรงงานอุตสาหกรรม
กรณีศึกษา 3 โรง 

1.4.11 สรุปและรายงานผลการวิจัย 
 

1.5 สถำนที่ท ำกำรทดลอง/เก็บข้อมูล 
 1.5.1 สาขาวิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรมเพ่ือความยั่งยืน คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

1.5.2 โรงงานอุตสาหกรรมกรณีศึกษา 3 แห่ง ได้แก่ บริษัท อาซาฮี-ไทย อัลลอย จ ากัด 
บริษัท เควี อีเลคทรอนิคส์ จ ากัด และ บริษัท ซีพีแรม จ ากัด 
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1.6 ระยะเวลำท ำกำรวิจัย และแผนกำรด ำเนินงำนตลอดโครงกำรวิจัย 

ขั้นตอนกำรวิจัย 
ระยะเวลำ  1  ปี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1. ศึกษาและรวบรวม
ข้อมูลเกี่ยวกับแนวคิด
อุตสาหกรรม 4.0 

            

2. ศึกษาข้อจ ากัดของ
โรงงานอุตสาหกรรม
อัจฉริยะ 

            

3. ศึกษาและวิเคราะห์
ปัจจัยส าคัญท่ีส่งผล
กระทบต่อการ
ตัดสินใจในการพัฒนา
กระบวนการผลิตของ
โรงงานอุตสาหกรรม
ตามแนวคิด
อุตสาหกรรม 4.0 

            

4. ศึกษาและรวบรวม
ข้อมูลของโรงงาน
อุตสาหกรรม
กรณีศึกษาทั้ง 3 
โรงงาน 

            

5. ศึกษาทฤษฎี
กระบวนการล าดับชั้น
เชิงวิเคราะห์ 

            

6. ก าหนดเป้าหมาย 
เกณฑ์หลัก เกณฑ์รอง 
และก าหนดทางเลือก 

            

7. สร้างแบบจ าลอง             
8. วิเคราะห์และ
ก าหนดค่าน้ าหนักของ
ปัจจัยต่างๆ 

            

9. วิเคราะห์อัตราส่วน
ความสอดคล้องของ
การตัดสินใจ 
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ขั้นตอนกำรวิจัย 
ระยะเวลำ  1  ปี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
10. ทดสอบ
แบบจ าลอง 

            

11. สรุปและรายงาน
ผลการวิจัย 

            

 
1.7 สมมุติฐำนและกรอบแนวควำมคิดในกำรวิจัย  
 การก้าวเข้าสู่ยุคอุตสาหกรรม 4.0 ท าให้โรงงานอุตสาหกรรมในประเทศไทยต้องปรับตัวให้
ทันต่อการเปลี่ยนแปลงอุตสาหกรรมยุคใหม่ ส าหรับแบบจ าลองที่สร้างขึ้นจากการประยุกต์ใช้
กระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ หรือ AHP จะท าให้ทราบระดับความส าคัญของปัจจัยต่างๆ ที่
ส่งผลกระทบต่อการตัดสินใจในการปรับปรุงกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม ไม่ว่าจะเป็น
ปัจจัยหลัก หรือปัจจัยรองในแต่ละล าดับชั้นอย่างครบถ้วนและครอบคลุม โดยจะแสดงผลระดับ
ความส าคัญในรูปแบบของร้อยละ (%) หากปัจจัยใดมีระดับความส าคัญมากแสดงว่ามีผลกระทบต่อ
การตัดสินใจมาก ซึ่งข้อมูลที ่ใช้ในการตัดสินใจทั้งระบบจะถูกตรวจสอบและมีอัตราส่วนความ
สอดคล้อง (Consistency Ratio) ที่สมบูรณ์และยอมรับได้ โดยผลของทางเลือก (Alternative) ที่
ผ่านกระบวนการตัดสินใจแล้ว จะเป็นทางเลือกที่มีความเหมาะสมมากที่สุดบนปัจจัยต่างๆ เหล่านี้ 
อีกทั้งยังสามารถทราบแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของทางเลือกในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงค่า
น้ าหนักของปัจจัยต่างๆ อีกด้วย โดยแบบจ าลองนี้จะเป็นเครื่องมือที่ส าคัญและเป็นประโยชน์โดยตรง
ต่อผู้บริหารที่มีอ านาจตัดสินใจของโรงงานอุตสาหกรรม เพ่ือปรับปรุงกระบวนการผลิตและพัฒนาเป็น
โรงงานอุตสาหกรรมอัจฉริยะตามแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 ต่อไป 
 
1.8 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1.7.1 ได้ทราบถึงปัจจัยส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อการตัดสินใจในการพัฒนากระบวนการผลิต
ของโรงงานอุตสาหกรรมตามแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 

1.7.2 ได้แบบจ าลองการตัดสินใจในการพัฒนากระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมตาม
แนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 ที่สามารถน าไปใช้กับโรงงานอุตสาหกรรมได้ทุกประเภท 

1.7.3 ได้เครื่องมือต้นแบบให้โรงงานอุตสาหกรรมน าไปประยุกต์ใช้ให้สอดคล้องกับบริบทและ
ข้อจ ากัดของตนเอง 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 
2.1 แนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 
 จากการศึกษาแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 (Industry 4.0) พบว่า เริ่มเป็นที่กล่าวขานจาก
นโยบายอุตสาหกรรมแห่งชาติของประเทศเยอรมนีประกาศในปี ค.ศ. 2013 โดยระบุว่าอุตสาหกรรม
ของเยอรมนีในปี 2033 จะเข้าสู่ยุคอุตสาหกรรมอัจฉริยะ และเข้าสู่ช่วงการปฏิวัติอุตสาหกรรมครั้ งที่ 
4 โดยอุตสาหกรรมใหม่จะขับเคลื่อนด้วยเทคโนโลยีอัตโนมัติควบคู่ไปกับหุ่นยนต์อัจฉริยะและเชื่อมโยง
กับเครือข่ายเทคโนโลยีสารสนเทศท าให้ระบบการผลิตยกระดับจาก LEAN ไปสู่ “Cyber-Physical 
Production” นอกจากนี้หุ่นยนต์ในอนาคตจะพัฒนาไปสู่การควบคุมเครื่องจักรสามารถคิดเอง
เชื่อมโยงกับระบบคอมพิวเตอร์และตอบสนองการท างานได้อย่างรวดเร็วเหนือกว่ามนุษย์เป็นการ
ปฏิวัติอุตสาหกรรมใหม่อย่างสิ้นเชิง 
 อุตสาหกรรม 4.0 หรือ Industry 4.0 ปรากฏเป็นครั้งแรกอยู่ในแผนยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี 
พ.ศ. 2560-2579 และปรากฏอยู่ในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบับที 12 เป็นแผนพัฒนา 
5 ปี แรกของการขับเคลื่อนยุทธศาสตร์ชาติ ซึ่งจะเป็นแผนแม่บทหลักของการพัฒนาประเทศไทยโดย
คาดหวังว่าใน 20 ปี ข้างหน้าประเทศไทยจะก้าวพ้นไปสู่ประเทศพัฒนาแล้วและจะยกระดับรายได้
ประชาชาติต่อหัวต่อปี เพ่ิมจากปัจจุบัน 4,121 เหรียญสหรัฐ เป็น 15,000 เหรียญสหรัฐ 
 ทั้งนี้แผนดังกล่าวสอดคล้องกับยุทธศาสตร์ “ไทยแลนด์ 4.0” ซ่ึงจะใช้นวัตกรรมเศรษฐกิจ
ดิจิทัลและอุตสาหกรรมอัจฉริยะขับเคลื่อนเศรษฐกิจ โดยจะมีการน าระบบเทคโนโลยีอัตโนมัติและ
หุ่นยนต์เข้ามาใช้ในระบบการผลิตขณะเดียวกันเศรษฐกิจแห่งอนาคตจะขับเคลื่ อนด้วยเทคโนโลยี
พ้ืนฐาน 4 ด้าน ได้แก่ เทคโนโลยีชีวภาพ นาโนเทคโนโลยี เทคโนโลยีวัสดุศาสตร์พลังงานสะอาด และ
อุตสาหกรรมเพ่ือสิ่งแวดล้อม นอกจากนี้ เทคโนโลยีพันธุกรรมศาสตร์ใหม่หรือ “Generation 
Genomics” ด้านการสื่อสารจะเกิดสังคมดิจิทัลเข้าสู่ยุคอินเทอร์เน็ตส าหรับทุกสรรพสิ่ งหรือ IOT : 
Internet of Things [1] 

โดยคาดว่าอุตสาหกรรม 4.0 จะส่งผลกระทบส าคัญต่อเศรษฐกิจโลก โดยอุตสาหกรรม 4.0 
สามารถส่งผลให้เกิดประสิทธิภาพทางการผลิตประจ าปีในอัตราร้อยละ 6 ถึง 8 กลุ่มบริษัท Boston 
Consulting Group ได้คาดคะเนว่าเพียงแค่ในประเทศเยอรมนีเพียงประเทศเดียว อุตสาหกรรม 4.0 
สามารถสร้างมูลค่าเป็นจ านวนร้อยละ 1 ของ GDP ต่อปี และสร้างงานได้มากกว่า 390,000 งาน หนึ่ง
ในผู้เชี่ยวชาญได้ประมาณการว่าการลงทุนในอุตสาหกรรมอินเทอร์เน็ตทั่วโลกจะขยายตัวเพ่ิมขึ้นจาก 
20 พันล้านดอลลาร์สหรัฐ ในปี ค.ศ. 2012 เป็นมากกว่า 500 พันล้านดอลลาร์สหรัฐ ในปี ค.ศ. 2020 
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และมูลค่าเพ่ิมจะเพ่ิมสูงขึ้นจาก 23 พันล้านดอลลาร์สหรัฐ ในปี ค.ศ. 2012 เป็น 1.3 ล้านล้านดอลลาร์
สหรัฐ ในปี ค.ศ. 2020 [2] 

ส าหรับนิยามของอุตสาหกรรม 4.0 ได้มีนักวิชาการและนักวิจัยหลายท่านที่ ได้
ท าการศึกษาและได้ให้ความหมายเกี่ยวกับอุตสาหกรรม 4.0 ดังนี้ 

ธนิต หิรัญกิจรังสี  (2558) ได้อธิบายถึง Industry 4.0 ว่าเป็นกลยุทธ์ เทคโนโลยี
คอมพิวเตอร์ด้านการผลิตแห่งอนาคตของเยอรมนี โดยเทคโนโลยีพ้ืนฐานที่จะน ามาใช้คือ เทคโนโลยี
ระบบไซเบอร์ทางกายภาพ และเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ต ในขณะเดียวกัน รัฐบาลของเยอรมนีก าลัง
ผลักดันให้มีการสร้างโรงงานอัจฉริยะ การปรับโครงสร้างการใช้ทรัพยากรให้เกิดประโยชน์สูงสุด และ
การใช้ยุทธศาสตร์ที่บูรณาการร่วมกันระหว่างลูกค้ากับคู่ค้าทางธุรกิจ เพ่ือให้เกิดการผลิตที่รวดเร็วขึ้น 
ช่วยลดต้นทุนการผลิต เพ่ิมความปลอดภัยในการท างาน วัตถุดิบที่น ามาใช้เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
ช่วยให้การเชื่อมโยงข้อมูลระหว่างฐานการผลิตที่อยู่ทั่วโลก แหล่งวัตถุดิบ รวมถึงความต้องการของ
ลูกค้าในการสั่งซื้อ สั่งออกแบบสินค้ามีความสะดวกและรวดเร็วยิ่งขึ้น [3] 

เจน น าชัยศิริ (2558) ประธานสภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทยได้อธิบายที่มาของ 
Industry 4.0 ว่าเริ่มมาจากการปฏิวัติอุตสาหกรรม 1.0 ซึ่งจากเดิมมีแต่หัตถกรรม เกษตรกรรม 
จากนั้นจึงพัฒนาและมีการน าเครื่องจักรไอน้ ามาใช้ในการผลิตสินค้า ท าให้ผลิตสินค้าได้มากขึ้นและ
รวดเร็วขึ้น ต่อจากนั้นได้พัฒนามาเป็น 2.0 มีการพัฒนาและใช้มอเตอร์ไฟฟ้า เครื่องจักรไฟฟ้า และ
พลังงานไฟฟ้าขึ้นมาซ่ึงท าให้ผลิตสินค้าได้จ านวนมากข้ึน มีประสิทธิภาพสูงขึ้นถัดจาก 2.0 มาสู่ยุค 3.0 
มีการใช้แรงงานคนน้อยลง เนื่องจากพัฒนาเครื่องจักรกลระบบอัตโนมัติให้ท างานได้มากขึ้น ส่วนการ
พัฒนาไปถึง 4.0 จะต้องพัฒนาเครื่องจักรให้สามารถสื่อสารกันเองได้ ส่งข้อมูลกันเองได้ การใช้
แรงงานลดลง ใช้อุปกรณ์เครื่องจักรที่มีความแม่นย ามากขึ้น วัสดุที่น ามาใช้ในการผลิต มีคุณสมบัติ
พิเศษมากขึ้น ประสิทธิภาพสูงขึ้น แล้วก็ใช้ปริมาณที่น้อยลง [4] 

ขัติยา ไกรกาญจน์ (2558) ประธานสถาบันส่งเสริมความเป็นเลิศทางเทคโนโลยีอาร์เอฟ
ไอดีแห่งประเทศไทยได้อธิบายถึงลักษณะความเป็น Industry 4.0 ว่าเป็นลักษณะของกระบวนการ
ผลิตที่อาศัยพลังของเทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือการสื่อสารและระบบการผลิตแบบอัตโนมัติ มีการใช้
เทคโนโลยีในการออกแบบและการจ าลองก่อนการผลิตจริง  การใช้เทคโนโลยีการพิมพ์แบบสามมิติ 
เทคโนโลยีนาโน การพัฒนาหุ่นยนต์ให้สามารถท างานร่วมกับมนุษย์ได้ดีและมีความปลอดภัย [5] 

อาทิตย์ วุฒิคะโร (2558) ปลัดกระทรวงอุตสาหกรรมได้กล่าวถึงองค์ประกอบในการ
พัฒนาอุตสาหกรรมตามแนวทาง Industry 4.0 ว่าประกอบด้วย 9 องค์ประกอบ คือ (1) ใช้หุ่นยนต์
อัตโนมัติ (autonomous robots) มาเป็นผู้ช่วยในการผลิต (2) การสร้างแบบจ าลอง (simulation) 
เช่น การพิมพ์แบบสามมิติเสมือนจริง (3) การบูรณาการระบบต่างๆ เข้าด้วยกัน ( system 
integration) (4) การเชื่อมต่ออินเตอร์เน็ตของสิ่งของ ( internet Of things) ที่ท าให้เป็นอุปกรณ์
อัจฉริยะ (5) การรักษาความปลอดภัยของข้อมูล (cybersecurity) (6) การประมวลและเก็บข้อมูล
ผ่ าน ระบบออน ไลน์  ( cloud computing) (7 )  กา รขึ้ น รู ปชิ้ น ง านด้ ว ย เนื้ อ วั ส ดุ  Additive 
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Manufacturing เช่น การขึ้นรูปชิ้นงานในเครื่องพิมพ์สามมิติ (8) เทคโนโลยี Augmented Reality 
(AR) ที่ผสานเอาโลกแห่งความเป็นจริงเข้ากับโลกเสมือนโดยผ่านอุปกรณ์ เช่น ทีวีสาม มิติ  
เครื่องเล่นเกม เป็นต้น และ (9) ข้อมูลขนาดใหญ่ (big data) คือ ชุมนุมของชุดข้อมูลที่มีขนาดใหญ่
และซับซ้อน มีทั้งการบันทึกและจัดเก็บการค้นหา การแบ่งปัน และการวิเคราะห์ข้อมูล [6] 

Buckenhüskes (2015) ให้ความหมายของอุตสาหกรรม 4.0 หมายถึง การเปลี่ยนแปลง
ระบบการผลิตและควบคุมโดยอัตโนมัติจากศูนย์ควบคุมผ่านทางติดต่ออุปกรณ์เทคโนโลยีต่างๆ 
เพ่ือให้ทราบข้อมูลส าหรับตัดสินใจและกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ [7] 

Hermann and Otto (2015) ให้ความหมายของอุตสาหกรรม 4.0 หมายถึง การพัฒนา
เทคโนโลยีและกระบวนการทั้งหมดภายในองค์กร ประกอบด้วยโครงสร้างโรงงานอัจฉริยะ 
กระบวนการทางกายภาพควบคุมแบบ Cyber Physical System ซึ่งเชื่อมโยงโลกดิจิทัลกับโลกแห่ง
ความเป็นจริง มีการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศรูปแบบ Internet of Things (IoT) ร่วมกับของเทคโนโลยี
การผลิต ท าให้สามารถติดต่อแลกเปลี่ยนข้อมูลได้แบบเรียลไทม์ในขณะอยู่ภายในและภายนอกองค์กร 
[8] 

Federal Ministry for Economic Affairs and Energy (2016) ให้ความหมายของ
อุตสาหกรรม 4.0 หมายถึง การน าเทคโนโลยีดิจิทัลมาใช้ในวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ์ทั้งหมด เพ่ือ
ประหยัดทรัพยากร สามารถใช้พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ สามารถผลิตได้หลากหลายรูปแบบ
ตามความต้องการของลูกค้าเป็นรายบุคคลมากขึ้น [9] 

กล่าวโดยสรุป อุตสาหกรรม 4.0 หมายถึง การน าเทคโนโลยีดิจิทัลและอินเทอร์เน็ตมาใช้ใน
กระบวนการผลิตสินค้า ท าให้เครื่องจักรหรือระบบอัตโนมัติเชื่อมโยงถึงกัน สามารถผลิตสินค้าตาม
ความต้องการทีห่ลากหลายของผู้บริโภคเป็นจ านวนมากและมีประสิทธิภาพได้ในระยะเวลาอันสั้น 
 2.1.1 การปฏิวัติอุตสาหกรรม 
  1) ยุคการใช้พลังงานไอน้ า/Hydro-Steam Power (ค.ศ.1784-1869) เป็นการ
ปฏิวัติอุตสาหกรรมครั้งที่ 1 หรือ Industrial Revolution 1.0 การเปลี่ยนแปลงเริ่มขึ้นประมาณ ค.ศ.
1784 เริ่มจาก เจมส์ วัตต์ ประดิษฐ์เครื่องจักรกลไอน้ าชิ้นแรกที่เรียกว่า “นิวโคแมน” น าเข้าไปใช้ใน
อุตสาหกรรมทอผ้าและอุตสาหกรรมผลิตถ่านหิน อีกทั้ งรถจักรไอน้ าเป็นการปฏิวัติระบบขนส่ง
สามารถขนส่งคนและสินค้าจ านวนมากและรวดเร็วด้วยต้นทุนต่ า  อีกทั้งเรือสินค้าไอน้ าท าให้เรือมี
ขนาดใหญ่สามารถข้ามมหาสมุทรเป็น “Ocean Steamship” มีบทบาทต่อการขนส่งสินค้าและคน
ทางเรือข้ามโลกมาจนถึงศตวรรษที่ 19 
  ขณะเดียวกันเครื่องจักรไอน้ าน ามาสู่การขุดเจาะทรัพยากรธรรมชาติได้อย่างมี
ประสิทธิภาพต้นทุนต่ า ทั้งสินแร่ต่างๆ รวมทั้งน้ ามันดิบ ตลาดการค้าขยายไปทั้ งโลกเกิดการ
เปลี่ยนแปลงครั้งใหญ่ที่โลกไม่เคยมีมาก่อนหน้านั้น กล่าวได้ว่าการปฏิวัติอุตสาหกรรมครั้งที่ 1 ท าให้
เกิดยุคขยายอาณานิคมของชาติตะวันตกเพ่ือหาวัตถุดิบป้อนโรงงานและเปิดตลาดใหม่ 
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  2) ยุ คพลั ง ง าน ไฟ ฟ้ า / Electric Power (ค . ศ . 1870-1969) เ ป็ น ก า รป ฏิ วั ติ
อุตสาหกรรมครั้งที่ 2 หรือ Industrial Revolution 2.0 การเปลี่ยนแปลงเริ่มขึ้นประมาณ ค.ศ.1870 
หรือ 85 ปี จากยุคพลังงานไอน้ าเริ่มต้นจาก โทมัส เอดิสัน ประดิษฐ์หลอดไฟซึ่งพร้อมกับก่อตั้ง 
โรงงานผลิตกระแสไฟฟ้า ท าให้โรงงานสามารถผลิตสินค้าได้ 24 ชม. พลังงานไฟฟ้าก่อให้เกิดการผลิต
มอเตอร์ทั้งเล็กและใหญ่กลายเป็นกลไกส าคัญของภาคอุตสาหกรรม 
  นอกจากนี้ เฮนรี่ ฟอร์ด ได้น าระบบสายพานมาใช้ในสายการผลิตรถยนต์กลายเป็น
ต้นแบบของการผลิตที่ เ รี ยกว่ า  “Fordirism Manufacturing” ซ่ึ ง เป็นต้นแบบของการผลิต
อุตสาหกรรมแบบสายพานสามารถผลิตสินค้าได้คราวละมากๆ ที่เรียกว่า “Mass Production” เป็น
การประหยัดจากขนาดโดยผู้บริโภคกลุ่มใหญ่สามารถเข้าถึงสินค้าในราคาไม่แพง กอปรทั้ งระบบ
โทรคมนาคมมีการพัฒนาแบบก้าวกระโดดจากโทรเลขซึ่ง นายแซมมวล มอร์ส ได้น ามาใช้ในปี ค.ศ.
1832 และพัฒนาไปสู่การประดิษฐ์โทรศัพท์ซึ่ง นายอเล็กซานเดอร์ เกรแฮม เบลล์ ได้จดสิทธิบัตรในปี 
ค.ศ.1876 อีกทั้งการสื่อสารทางวิทยุ สื่อโทรทัศน์และการโฆษณาผ่านสื่อต่างๆ ท าให้เกิดการแข่งขัน 
ประชาชนผู้บริโภครู้จักสินค้าผ่านสื่อต่างๆ โดยเฉพาะโทรทัศน์ ท าให้อุตสาหกรรมมีการขยายตัว
น าไปสู่การแข่งขันส่งออกและการเคลื่อนย้ายการลงทุนไปสู่แหล่งผลิตต้นทุนต่ า การผลิตสินค้า
กลายเป็นการผลิตเพื่อการบริโภคของโลก 
  3) ยุคคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ/Computerize & Information 
Technology (ค.ศ. 1970-2016) เป็นการปฏิวัติอุตสาหกรรมครั้งที่ 3 หรือ Industrial Revolution 
3.0 การเปลี่ยนแปลงใช้เวลาประมาณ 99 ปีจากยุคที่ 2 เป็นยุคของสมองกลใช้ในธุรกิจและ
อุตสาหกรรม โดยระบบคอมพิวเตอร์ได้มีการเริ่มคิดค้นมาตั้งแต่ปลายสงครามโลกครั้งที่ 2 และบริษัท 
ไอบีเอ็มมีการน าระบบแผ่นการ์ดเจาะรูหรือ “Punch Card” เข้ามาใช้เป็นเครื่องมือประมวลผลในช่วง
สงครามเวียดนามก่อนที่จะน าเข้ามาใช้ในธุรกิจอุตสาหกรรม 
  นวัตกรรมคอมพิวเตอร์ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงครั้งใหญ่ในการประมวลผลและเข้า
มาเป็นอุปกรณ์สั่งการท างานให้เครื่องจักรเป็นระบบอัตโนมัติ (Automation) และมีการต่อยอดท าให้
เครื่องจักรเข้ามาใช้แทนคน ในอุตสาหกรรมยานยนต์ของไทยมีการน าระบบหุ่นยนต์มาใช้ก่อนหน้านี้
กว่า 10 ปี นอกจากนี้การผสมผสานเครื่องจักรเข้ากับระบบคอมพิวเตอร์และไอที มีการเชื่อมโยงไปสู่
ระบบโซ่อุปทาน (Supply Chain) และโลจิสติกส์ การบรรจุหีบห่อ ระบบการค้าปลีกค้าส่ง และใน
ส านักงาน มีการน าระบบอินเทอร์เน็ตผ่านระบบลีดไลน์และระบบอีดีไอ (EDI) ท าให้การสื่อสาร
แลกเปลี่ยนข้อมูลเข้าสู่ยุคเทคโนโลยีสารสนเทศ เชื่อมการให้บริการกับหน่วยงานราชการ เช่น NSW : 
National Single Window และระบบ E-Government ฯลฯ 
  ทั้งนี้การปฏิวัติอุตสาหกรรมยุคที่ 3 ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว เช่น 
ในช่วงต้นของยุค 1970 นวัตกรรมอวกาศเชิงพาณิชย์ท าให้ดาวเทียมเป็นกลไกเชื่อมโยงข้อมูลในแบบ
เรียลไทม์ ทั้งเสียงข้อมูลและภาพ น ามาสู่ระบบ “Electronics Online” เมือ่น าเข้ามาในสายการผลิต
ก่อให้เกิดการเชื่อมโยงโซ่อุปทานการผลิต (Supply Chain) น าไปสู่การลดต้นทุนทั้งด้านการขนส่ง
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และสินค้าคงคลังการผลิตไปสู่ยุค “Lean Production” ซ่ึงเป็นระบบการผลิตให้ความส าคัญกับการ
ผลิตที่ไม่มีส่วนเกิน (Surplusless) ในทุกกระบวนการผลิต เช่น สินค้าคงคลัง, ส่วนสูญเสียจากการ
ผลิต, พลังงานที่สูญเปล่า, การปล่อยเศษซากของเสียสู่อากาศ-ดิน-น้ า และระยะเวลารอคอยสินค้า 
ฯลฯ เป็นการผสมผสานการผลิตระหว่างมนุษย์ เครื่องจักรอัจฉริยะ หุ่นยนต์ฉลาดคิด (Intelligent 
Robotic) คอมพิวเตอร์-ไอทีล้ ายุค นวัตกรรมการจัดการโซ่อุปทานการผลิตและโลจิสติกส์เป็นการ
ปฏิวัติการผลิตอย่างสิ้นเชิง 
  4) ยุคอุตสาหกรรมอัจฉริยะและสังคมดิจิทัล/Smart Industrial & Digital Society 
(ค.ศ. 2013-2033) เป็นการปฏิวัติอุตสาหกรรมเข้าสู่ยุคท่ี 4 เป็นการต่อยอดจากการผลิตแบบลีนสู่การ
ผลิตแบบ “Cyber-Physical Production” โดยคาดว่าโลกจะเข้าสู่อุตสาหกรรมใหม่อย่างเต็มรูปแบบ
ในปี ค.ศ. 2033 ซึ่งประเทศพัฒนาแล้วต่างมีการท า R&D มาก่อนหน้านี้หลายปี โดยคาดว่าสมาร์ท
โฟนจะยกระดับท าให้เกิดสังคมดิจิทัลและธุรกรรมดิจิทัลซึ่ งน าไปสู่การเชื่อมโยงในทุกมิติการ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการบริโภคจะเป็นไปอย่างรวดเร็วและท าให้เทคโนโลยีจะสามารถสนองตอบ
ความต้องการแบบก้าวกระโดด (Disruptive Technology) อุตสาหกรรมการผลิตจ าเป็นที่จะต้อง
ปฏิรูปเป็นการผลิตแบบเฉพาะเจาะจงสินค้าอุปโภคบริโภคอาจจะต้องเป็นแบบ Unique [1] ดังรูปที่ 
2-1 

 

 
รูปที่ 2-1 การพัฒนาอุตสาหกรรมเข้าสู่ยุคอุตสาหกรรม 4.0 [10] 

 
การปฏิวัติอุตสาหกรรมครั้งนี้ ไม่ใช่จะเกิดเฉพาะในกลุ่มประเทศยุโรปเท่านั้น แต่ก าลังเป็น

กระแสการเปลี่ยนแปลงส าคัญทั่วโลก ไม่ว่าจะเป็นประเทศสหรัฐอเมริกา ญี่ปุ่น อินเดีย เกาหลี 
โดยเฉพาะกับประเทศจีน ที่ภาคอุตสาหกรรมส่วนใหญ่ยังเป็น Industry 2.0 คือ ใช้เครื่องจักรผสมกับ
แรงงานคนจ านวนมหาศาลในการผลิตแบบ Mass production อย่างไรก็ตามพบว่าปัจจุบัน ค่าแรง
ของจีนเริ่มแพงขึ้นอย่างต่อเนื่อง ดังนั้นในอนาคตจึงมีโอกาสในการที่โรงงานในประเทศจีนที่อาศัย
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แรงงานราคาถูก อาจต้องย้ายฐานการผลิตไปยังประเทศเกิดใหม่ที่มีค่าแรงถูกกว่าจีน ดังนั้น ทางรอด
ของประเทศจีนตอนนี้ นอกจากการส่งเสริมภาคบริการและภาคการเงินแล้ว ยังต้องพยายามยกระดับ
ภาคอุตสาหกรรมให้ส าเร็จ รัฐบาลจีนเองได้ประกาศยุทธศาสตร์ “Made in China 2025” โดยมี
แนวคิดว่าในปี ค.ศ. 2025 สินค้า Made in China จะเป็นสินค้าไฮเทคชั้นแนวหน้าของโลก ไม่ใช่
สินค้าคุณภาพต่ าราคาถูกที่ เคยติดตาผู้คนทั่วโลกในอดีต ท าให้รัฐบาลจีนประกาศสร้างนิคม
อุตสาหกรรมทั่วประเทศ 30 แห่ง ที่จะใช้เครื่องจักรอัตโนมัติแทนแรงงานทั้งหมด เรียกว่าเพ่ือยกระดับ
เข้าสู่ Industry 3.0 โดยสมบูรณ์ นอกจากนี้ ในเดือนตุลาคมของปี 2015 นายกรัฐมนตรี หลี่เค่อเฉียง 
ได้ลงนามในบันทึกความร่วมมือส่งเสริมและแลกเปลี่ยนเทคโนโลยีเพ่ือสร้าง Industry 4.0 กับรัฐบาล
เยอรมนีอีกด้วย ท าให้ช่วงปี 2015- 2016 ที่ผ่านมา นักธุรกิจชั้นน าของจีนล้วนเคยเดินทางไปดูงาน
การวิจัยและบุกเบิก Industry 4.0 ทั้งในยุโรปและในสหรัฐอเมริกาท้ังสิ้น 

ดังนั้น ในภาพรวมของอุตสาหกรรมในยุคนี้ จึงเป็นการประสานระหว่างแนวคิดระบบส าคัญ
ส ามส่ ว น  Green technology, Nanotechnology และ  Digital Technology 4.0 เ ป็ น ร ะบบ 
Ecosystem เข้าด้วยกัน เพ่ือลดต้นทุนลงได้ในทุกมิติ โดยผลการวิจัยพบว่าการเปลี่ยนแปลงระบบเข้า
สู่อุตสาหกรรม 4.0  สามารถช่วยลดต้นทุนด้านต่างๆ ในการด าเนินธุรกิจได้ ตั้งแต่ 10-70% เช่น การ
วางระบบ logistic แบบ 4.0 ด้วยการใช้ระบบ internet ควบคุมการขนส่ง การใช้ระบบ Cloud 
computing การที่เราใช้ซอฟต์แวร์ ระบบ และทรัพยากรของเครื่องคอมพิวเตอร์ของผู้ให้บริการ ผ่าน
อิน เทอร์ เ น็ ต  กา ร ใช้ ร ะบบ  Sensors ในการตรวจจั บสิ นค้ า  ก า ร ใช้ ร ะบบ  3D Printing  
Nanotechnology Robot และ IoT เป็นต้น ดังรูปที่ 2-2 และรูปที่ 2-3 
 

 
รูปที่ 2-2 ความสามารถในการลดต้นทุนจากการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีดิจิทัล 

ในโรงงานอุตสาหกรรม 4.0 [11] 
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รูปที่ 2-3 Eco Factory 4.0 [11] 

 
ส าหรับจุดเด่นส าคัญของการพัฒนาอุตสาหกรรมเข้ายุคอุตสาหกรรม 4.0 คือ การที่

เครื่องจักรหรือระบบอัตโนมัติสามารถเชื่อมโยงเป็นส่วนหนึ่งของสังคมเครือข่ายผ่ายอินเตอร์เน็ต ท า
ให้ระบบสามารถแบ่งปันข้อมูลข่าวสารถึงกันได้อย่างรวดเร็ว รวมทั้งสามารถใช้ทรัพยากรบางส่วน
ร่วมกันได้ เครื่องจักรกลในอุตสาหกรรม 4.0 จะมีความเป็นอัจฉริยะ มีความสามารถเพ่ิมขึ้นทั้งในด้าน
การท างานด้วยตนเอง มีความยืดหยุ่น การปรับตัวให้เข้ากับเงื่อนไขการผลิต มีความสามารถในการ
ตรวจสอบและคาดการณ์ล่วงหน้าได้ นอกจากนี้โรงงานอัจฉริยะ (Smart Factory) จะสามารถก าหนด
ระบุกิจกรรมเงื่อนไขรวมทั้งสภาพแวดล้อมของการผลิต สามารถสื่อสารกับหน่วยอ่ืนๆ ได้อย่างอิสระ
แบบไร้สาย สามารถผลิตสินค้าตามค าสั่งโดยค านึงถึงปัจจัยต่างๆ เช่น เวลา ต้นทุนการผลิต ค่าขนส่ง 
การรักษาความปลอดภัย ความน่าเชื่อถือ เป็นระบบการผลิตที่ใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่าที่สุด (คาวี สุข
สาลี, 2558) การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพหลักๆ ของอุตสาหกรรม 4.0 ประกอบด้วยสองส่วนส าคัญ 
คือ ด้านฮาร์ดแวร์ ซึ่งหมายถึงเทคโนโลยีและนวัตกรรมด้านเครื่องจักร ระบบอัตโนมัติ และระบบ
คอนโทรลต่างๆ แต่อีกส่วนที่ส าคัญของอุตสาหกรรม 4.0 คือ ด้านซอฟท์แวร์ ซึ่งจะเป็นส่วนช่วยให้
ข้อมูลในระบบการผลิตได้รับการบริหารจัดการอย่างเป็นระบบ ทั้งนี้เทคโนโลยีใหม่ของอุตสาหกรรม 
4.0 ประกอบ 9 ด้าน ดังนี้  

1) หุ่นยนต์อัตโนมัติ (Autonomous Robots) มาเป็นผู้ช่วยในการผลิต   
2) การสร้างแบบจ าลอง (Simulation) เช่น การพิมพ์แบบ 3D เสมือนจริง   
3) การบูรณาการระบบต่างๆ เข้าด้วยกัน (System Integration)   
4) การเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตของสิ่งของ ( Internet of Things) ที่ท าให้เป็นอุปกรณ์

อัจฉริยะ  
5) การรักษาความปลอดภัยของข้อมูล (Cyber Security)   
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6) การประมวลและเก็บข้อมูลผ่านระบบออนไลน์ (Cloud Computing)   
7) การขึ้นรูปชิ้นงานด้วยเนื้อวัสดุ (Additive Manufacturing) เช่น การขึ้นรูปชิ้นงานใน

เครื่องพิมพ์ 3 มิติ ซึ่งการผลิตจะมีความทันสมัย รวดเร็ว ตอบสนองความต้องการลูกค้าเฉพาะรายได้
ในปริมาณมาก   

8) การส่งข้อมูลเสมือนจริงผ่านอุปกรณ์ (Augmented Reality) ที่ผสานเอาโลกแห่ง
ความเป็นจริงเข้ากับโลกเสมือนโดยผ่านอุปกรณ์ต่างๆ อาทิ ทีวี 3 มิติ เครื่องเล่นเกม   

9) ข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) คือ ชุมนุมของชุดข้อมูลที่มีขนาดใหญ่และซับซ้อนมีทั้ง
การบันทึกและจัดเก็บ การค้นหา การแบ่งปัน และการวิเคราะห์ข้อมูล 
ส าหรับประเทศไทยกับการก้าวเข้าสู่อุตสาหกรรม 4.0 จากการศึกษาวิจัยการเปลี่ยนแปลงของ
ตลาดแรงงานในช่วงเวลาอีก 4 ปีข้างหน้า (Klaus S, 2016) โดยได้ข้อมูลจากการสัมภาษณ์นายจ้างที่
มีลูกจ้างรวมกัน 13.5 ล้านคน ครอบคลุม 371 สถานประกอบการขนาดใหญ่ ตั้งอยู่ทั่วโลกรวมทั้ง
ประชาคมอาเซียน และพบว่าการปฏิวัติอุตสาหกรรมครั้งนี้จะมีทั้งคุณและโทษต่อตลาดแรงงาน แม้ว่า
สร้างโอกาสในการท างานและมีคุณภาพชีวิตที่ดี แต่ส่งผลให้เปลี่ยนแปลงวิธีการท างานและแรงงานตก
งานเพ่ิมขึ้น เพราะกระบวนการผลิตที่ใช้เทคโนโลยีใหม่แทนที่แรงงานมนุษย์ ทั้งนี้แรงงานและสถาน
ประกอบการที่ไม่สามารถปรับตัวได้จะประสบปัญหาเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะทักษะของแรงงานด้าน
วิศวกรรมของวิศวกรในโรงงานดิจิทัลในอนาคต ที่ต้องมีการเปลี่ยนทักษะจาก Mechanical Skill เป็น 
It Interface handling ดังรูปที่ 2-4 
 

 
รูปที่ 2-4 การเปลี่ยนแปลงทักษะของแรงงานในโลกอนาคต [11] 
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 2.1.2 ลักษณะของอุตสาหกรรม 4.0 อาจประกอบด้วย 
  1) Humans 4.0 องค์ประกอบส าคัญของอุตสาหกรรมอนาคตอยู่ที่การพัฒนาคนซึ่ง
เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีชั้นสูง ทุนมนุษย์ซึ่งต้องยกระดับเป็นมนุษย์อัจฉริยะจึงเป็นปัจจัยส าคัญต่อ
ความส าเร็จของการเข้าสู่ยุคอุตสาหกรรม 4.0 
  2) Digital Society/ Digital City ภายใต้การเชื่อมโยงอินเทอร์เน็ตผ่านเทคโนโลยี
และแอพพลิเคชั่นท าให้เกิดการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตถูกยกระดับไปเป็น IOT : Internet of Things 
หรืออินเทอร์เน็ตส าหรับทุกสรรพสิ่ง เทคโนโลยีดิจิทัลได้ถูกน าเข้ามาใช้ตั้งแต่การบริหารราชการ
แผ่นดิน (Digital Government) ด้านความมั่นคง (Cyber Security) อุตสาหกรรม ธุรกิจภาคบริการ 
ภาคการเกษตร ภาคการศึกษา การแพทย์-สาธารณสุข และเข้ามาถึงในบ้านและชีวิตประจ าวันของ
ผู้คนทุกระดับและทุกวัย 
  3) Cyber-Physical Production ระบบเศรษฐกิจแบบเทคโนโลยีอัตโนมัติ เป็นการ
ผลิตแบบอัตโนมัติผสมผสานกับระบบคอมพิวเตอร์อัจฉริยะท าให้การผลิตผ่านพ้นจากระบบ “Lean 
Production” ซ่ึงเป็นระบบการผลิตประหยัดจากลดต้นทุนสินค้าคงคลังและลดขั้นตอนการผลิตไปสู่
ระบบอัตโนมัติล้ ายุค “Autonomous Production” คือการประหยัดจากการใช้เทคโนโลยีอัจฉริยะ
เครื่องจักรอัตโนมัติและหุ่นยนต์ฉลาดคิดเข้ามาแทนคนและเชื่อมโยงกับระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ
บนเครือข่ายที่เป็น IOT : Internet of Things ซ่ึงเครื่องจักรอัจฉริยะจะสั่งงานและรับค าสั่งด้านการ
ผลิต-การจัดซื้อ และการส่งมอบสินค้า-บริการข้ามระหว่างธุรกิจเป็น “Realtime Production & 
Delivery on Demand 
  นอกจากนี้อุตสาหกรรมในอนาคตเป็นการผลิตที่ให้ความส าคัญต่อความรวดเร็วใน
สายการผลิตและการส่งมอบผ่านเครือข่ายดิจิทัล ซึ่ งจะท าให้เกิดการประหยัดต้นทุนทั้งจากการใช้
แรงงานจ านวนน้อยและลดความสูญเสียจากความผิดพลาดที่เกิดจากมนุษย ์
  4) Intelligent Robotic ระบบหุ่นยนต์ชาญฉลาดจะมีการพัฒนาหุ่นยนต์ เชิง
พาณิชย์ตั้งแต่ในภาคอุตสาหกรรมจะมีการผสมผสานการท างานระหว่างเครื่องจักรและหุนยนต์เป็น
เครื่องจักรอัจฉริยะที่สามารถท างานและแก้ปัญหารวมทั้งการซ่อมบ ารุงตนเองโดยไม่ต้องอาศัยมนุษย์ 
(Mechatronics Production) นอกจากนี้หุ่นยนต์ในรูปของยานพาหนะไร้คนขับใน 10 ปี ข้างหน้าจะ
เป็นสินค้าพ้ืนฐานใช้ในการสัญจรของประชาชน เช่น รถยนต์ไร้คนขับ และใช้ในกิจการโลจิสติกส์ -
ขนส่ง ซึ่งปัจจุบันประเทศไทยในศูนย์กระจายสินค้าของโมเดิร์นเทรดมีการน าระบบหุ่นยนต์เข้ามาใช้
ในการเก็บและแยกประเภทสินค้าเพ่ือส่งให้เครือข่ายและร้านค้า-ร้านสะดวกซื้อต่างๆ หุ่นยนต์ใน
อนาคตจะมีการพัฒนาไปอย่างมากมายตั้ งแต่ในบ้าน ระบบรักษาความปลอดภัย หุ่นยนต์เพ่ือ
การทหาร หุ่นยนต์ในด้านการแพทย์ และหุ่นยนต์ในภาคการเกษตร ฯลฯ 
  5) Space & Satellite Economy อุตสาหกรรมอวกาศเชิงพาณิชย์ความก้าวหน้า
ทางฟิสิกส์อวกาศในอนาคตจะท าให้เกิดอุตสาหกรรมต่อเนื่องจากปัจจุบันอยู่ในระดับดาวเทียมเพ่ือ
การสื่อสารและพยากรณ์อากาศในโลก จะมีผู้เล่นใหม่ๆ นอกจากชาติตะวันตกในเอเชีย ทั้งจีน อินเดีย 
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ญ่ีปุ่นต่างจะเข้ามาแข่งขันอย่างดุเดือด ปัจจุบันประเทศจีนก าหนดให้อุตสาหกรรมอวกาศและ
อุตสาหกรรม 4.0 เป็นวาระของประเทศ ขณะที่สหรัฐอเมริกายกระดับเป็นอุตสาหกรรมอวกาศในเชิง
พาณิชย์ ปัจจุบันอุตสาหกรรมเกี่ยวกับอวกาศมีมูลค่า 2.0 แสนล้านเหรียญสหรัฐ ขณะที่สิงคโปร์วิสัย
ประเทศก าลังมุ่งไปสู่อุตสาหกรรมอวกาศและดาวเทียม ทั้งหมดเป็นปัจจัยที่จะเอ้ือต่ออุตสาหกรรม
ผลิตชิ้นส่วนยานอวกาศและดาวเทียม ซึ่งประเทศไทยมีส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ
สารสนเทศ (GISTDA) เป็นผู้รับผิดชอบ 
  6) Stem Cell & Gene for Medical เทคโนโลยีสเต็มเซลล์และการปรับแต่งยีน
หรือพันธุวิศวกรรมทางการแพทย์จะเป็นวาระของโลกอนาคต เกี่ยวข้องกับการปลูกถ่ายและเพาะ
อวัยวะในอนาคตจะมีความก้าวหน้า เช่น เทคโนโลยีจีโนม (Genome) เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลง
พิมพ์เขียว ดีเอ็นเอของเซลล์และยีนทั้งของมนุษย์และสัตว์ ทั้งหมดจะเป็นปัจจัยให้เกิดอุตสาหกรรมที่
เกีย่วข้อง รวมถึงการพัฒนาประเทศไทยให้เป็นศูนย์การแพทย์ก้าวหน้าของภูมิภาค 
  7) Bio Tech เทคโนโลยีชีวภาพในอนาคตจะมีความก้าวหน้าทั้งในภาคเกษตรและ
ปศุสัตว์ท าให้สามารถเลือกยีนที่ให้ผลผลิตสูงและเหมาะสมกับภูมิประเทศท าให้สามารถผลิตอาหาร
ได้มากขึน้ นอกจากนี้พืชหรือสัตว์ซึ่งมีการตัดแต่งพันธุกรรม รวมถึงจุลินทรีย์ดัดแปลง (GMO & GMM) 
จะเป็นทางเลือกของผู้บริโภค ในด้านอุตสาหกรรมไบโอเทคโนโลยีทั้ งด้านพลังงานและการผลิตวัสดุ
ภัณฑ์จากพืช เช่น ไบโอพลาสติกจะเป็นแนวโน้มของโลกในอนาคต 
  8) Green Energy Age ยุคของพลังงานสะอาดในอนาคต 10-20 ปีข้างหน้าจะเห็น
ผลกระทบต่อสภาวะโลกร้อนได้อย่างชัดเจน กระแสการตื่นตัวจะยกระดับไปถึงการปฏิเสธไม่ยอมรับ
สินค้าซึ่งมีส่วนทั้งทางตรงและอ้อมต่อสภาวะโลกร้อน อุตสาหกรรมในอนาคตจึงเกี่ ยวข้องกับ
เทคโนโลยีพลังงานสะอาด ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นเทคโนโลยีชีวภาพและพลังงานจากพืช เช่น เอทานอล 
ไบโอดีเซล รวมถึงพลังงานจากแสงแดด ลม และน้ าเกี่ยวข้องกับการปรับตัวของภาคอุตสาหกรรมใน
อนาคต ซึ่งอุตสาหกรรมในอนาคตจะต้องเป็นอุตสาหกรรมที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมอย่างแท้จริง 
  9) Advance Technology อุตสาหกรรมในอนาคตจะเกี่ ยวข้องกับเทคโนโลยี
ก้าวหน้าและชั้นสูง เช่น วัสดุภัณฑ์ต่างๆ คอมพิวเตอร์แบบใหม่ สมาร์ทโฟนอัจฉริยะ จะท าให้ข้อมูล
ข่าวสารของโลกเชื่อมต่อกันภายในพริบตา ระบบแพรทฟอร์มที่ เชื่อมต่อข้อมูล เช่น ระบบคลาวด์
คอมพิวติ้ง (Cloud Computing) และแอพพลิเคชั่นล้ ายุคจะท าให้สมาร์ทโฟนกลายเป็นระบบ
อัจฉริยะ นอกจากนี้นาโนเทคโนโลยีจะมีการต่อยอดไปสู่ของใช้ในชีวิตประจ าวันและทางการแพทย์ 
อีกทั้ง เทคโนโลยีการผลิตสินค้าแบบขึ้นรูปรายชิ้นที่เรียกว่า 3D Printing ซ่ึงปัจจุบันเริ่มมีการพัฒนา 
และใช้งานเบื้องต้นจะเป็นการปฏิวัติการผลิตแบบเฉพาะเจาะจงตามความต้องการของผู้บริโภคแต่ละ
ราย ฯลฯ [1] 
 2.1.3 ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงอุตสาหกรรม 4.0 
  การผลิตโดยใช้ระบบดิจิตอลจะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในกระบวนการผลิต 
ผลลัพธ์ที่ได้จากการผลิต และรูปแบบของการด าเนินธุรกิจ ดังนี้ 
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1) โรงงานอัจฉริยะท าให้มีความคล่องตัวในการผลิตมากขึ้น โดยกระบวนการผลิต
แบบอัตโนมัติ การส่งข้อมูลที่เกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ผ่านห่วงโซ่การผลิต และการใช้หุ่นยนต์ที่ก าหนดค่าได้ 
ท าให้โรงงานสามารถผลิตสินค้าได้หลากหลายชนิดโดยใช้อุปกรณ์การผลิตชุดเดียวกัน การผลิตสินค้า
ตามความต้องการของลูกค้าเฉพาะรายแบบนี้ท าให้โรงงานสามารถผลิตสินค้าครั้งละไม่กี่ชิ้นก็ได้ (หรือ
อาจจะผลิตครั้งละหนึ่งชิ้นก็ได้) เนื่องจากเครื่องจักรสามารถปรับเปลี่ยนคุณลักษณะของสินค้าตามที่
ลูกค้าต้องการได้อย่างรวดเร็ว ความยืดหยุ่นนี้จะกระตุ้นให้เกิดการสร้างนวัตกรรมใหม่ๆ เพราะ
ต้นแบบหรือผลิตภัณฑ์ใหม่สามารถถูกผลิตได้อย่างรวดเร็วโดยไม่ต้องสร้างเครื่องมือใหม่หรือสร้าง
สายการผลิตใหม่ ที่ซับซ้อน 

2) ระบบดิจิตอลท าให้ความเร็วในการผลิตเพิ่มขึ้นด้วย โดยการออกแบบผ่านการ
ใช้ระบบดิจิตอลและการสร้างแบบจ าลองของระบบการผลิตแบบเสมือนจริงสามารถช่วยลดระยะเวลา
ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ไปจนถึงการจัดส่งสินค้าได้ นอกจากนี้ห่วงโซ่อุปทานที่ใช้ข้อมูลเป็นตัว
ขับเคลื่อนก็สามารถท าให้การส่งสินค้าไปยังลูกค้าท าได้เร็วขึ้นประมาณร้อยละ 120 ในแง่ของเวลา 
และน าผลิตภัณฑ์เข้าสู่ตลาดได้เร็วขึ้นร้อยละ 70 

3) การพัฒนาผลิตภัณฑ์โดยการใช้ระบบการผลิตแบบดิจิตอลมาผสมผสานกับ
การผลิตแบบกายภาพท าให้มีการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์มากขึ้น และช่วยลดอัตราความ
ผิดพลาดอย่างเห็นได้ชัด ข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณสามารถน ามาใช้ในการตรวจสอบสินค้าที่
ผลิตได้ทุกชิ้น แทนที่จะใช้ระบบสุ่มตรวจหาข้อผิดพลาด และเมื่อพบข้อผิดพลาดของผลิตภัณฑ์ 
เครื่องมือก็สามารถปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตได้ทันที ข้อมูลที่ได้จะถูกรวบรวมและวิเคราะห์โดยใช้
เทคนิค “ข้อมูลขนาดใหญ่ (big data)” เพ่ือระบุปัญหาและแก้ปัญหาเล็กๆ ที่เกิดขึ้นได้อย่างต่อเนื่อง 
โดยคุณภาพท่ีเพ่ิมข้ึนเป็นส่วนส าคัญในการลดต้นทุนและเพ่ิมความสามารถในการแข่งขัน 

4) อุตสาหกรรม 4.0 ยังช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของการผลิตของสินค้าได้อีกด้วย 
การน าโปรแกรมการวิเคราะห์ที่ล้ าสมัยมาใช้ในโปรแกรมการซ่อมบ ารุงที่คาดการณ์ได้ล่วงหน้า จะท า
ให้บริษัทผลิตสินค้าสามารถหลีกเลี่ยงความผิดพลาดของเครื่องจักรในขั้นตอนการผลิต และลดเวลา
การผลิตได้ถึงร้อยละ 50 มากไปกว่านั้นยังเพ่ิมการผลิตได้ ร้อยละ 20 บริษัทบางแห่งจะสามารถจัดตั้ง
โรงงานที่หุ่นยนต์สามารถท าการผลิตสินค้าได้เองหลังจากที่พนักงานปิดไฟกลับบ้านแล้ว ส่งผลให้
พนักงานสามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยมีการใช้พนักงานมาท างานในงานที่จ าเป็น
จริงๆ เท่านั้น เช่น ในประเทศเนเธอร์แลนด์ บริษัท ฟิลิปส์ ผลิตเครื่องโกนหนวดไฟฟ้าโดยใช้หุ่นยนต์ 
128 ตัวและคนงานเพียง 9 คนมาท าหน้าที่ประกันคุณภาพ 

5) อุตสาหกรรม 4.0 ยังเอ้ือให้ลูกค้าสามารถเข้ามามีส่วนร่วมในกระบวนการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ หรือส่งแบบที่แก้ไขแล้วซึ่งจะถูกผลิตขึ้นเป็นชิ้นงานได้อย่างรวดเร็วและราคาถูก 
นอกจากนี้ที่ตั้งของหน่วยผลิตก็สามารถตั้งอยู่ใกล้กับลูกค้าได้ ถ้ากระบวนการผลิตเกือบทั้งหมดเป็น
ระบบอัตโนมัติ ก็ไม่จ าเป็นต้องไปตั้งโรงงานในต่างประเทศไกลๆ ที่มีค่าจ้างแรงงานถูก (แต่ค่าขนส่ง
สูง) บริษัทในทวีปยุโรปสามารถน าฐานการผลิตกลับมาตั้งในทวีปยุโรปอีกครั้งหนึ่ง หรือสร้างโรงงาน
ใหม่ในยุโรปแทนที่การสร้างโรงงานในต่างประเทศ 

6) อุตสาหกรรม 4.0 สามารถกระตุ้นให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของรูปแบบการ
ด าเนินธุรกิจ จากเดิมที่ธุรกิจมีการแข่งขันกันโดยมีปัจจัยเรื่องต้นทุนเป็นหลัก บริษัทในยุโรปจะหันมา
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แข่งขันกันด้านนวัตกรรม (ว่าใครสามารถออกผลิตภัณฑ์ใหม่มาได้เร็วกว่ากัน) ด้านความสามารถใน
การผลิตสินค้าที่ออกแบบตามความต้องการของลูกค้าเฉพาะราย (ผ่านโรงงานที่สามารถปรับเปลี่ยน
กระบวนการผลิตได้) หรือด้านคุณภาพ (การลดข้อผิดพลาดโดยการผลิตและควบคุมแบบอัตโนมัติ) 
บริษัทบางแห่งอาจใช้ประโยชน์จากข้อมูลที่ได้จากการผลิตอัจฉริยะมาปรับรูปแบบการด าเนินธุรกิจ
โดยเน้นการขายบริการแทนการขายสินค้า (หรือที่เรียกกันว่า “การขายแสงไฟแทนการขาย
หลอดไฟ”) การบริการภิวัฒน์นี้ ซึ่งเป็นการเพ่ิมมูลค่าของสินค้าด้วยงานบริการ จะช่วยขยายช่องทาง
ธุรกิจและเพ่ิมรายได้ [2] 

2.1.4 SWOT Analysis ของแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 ในยุโรป 
การวิเคราะห์ จุดแข็ง จุดอ่อน โอกาส และอุปสรรค (SWOT Analysis) ของแนวคิด

อุตสาหกรรม 4.0 ในยุโรป มีดังนี ้
จุดแข็ง (Strengths) จุดอ่อน (Weeknesses) 

1. เพ่ิมรายได้ เพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต
และการใช้ทรั พยากร รวมไปถึ ง เ พ่ิม
ความสามารถในการแข่งขัน 

2. การเพ่ิมขึ้นของงานที่ต้องใช้ทักษะสูง และ
ให้ผลตอบแทนที่ดี 

3. เพ่ิมความพึงพอใจของลูกค้า ท าตลาดใหม่
ได้มากขึ้น  เ พ่ิมความหลากหลายของ
ผลิตภัณฑ์และสามารถออกแบบผลิตภัณฑ์
ได้ตามความต้องการของลูกค้า 

4. มีการควบคุม และความยืดหยุ่นในการผลิต 

1. ต้องอาศัยเทคโนโลยีและเครือข่ายที่มีความ
คล่องตัวสูง การหยุดชะงักเพียงแค่จุดเล็กๆ 
ก็อาจจะท าให้เกิดผลกระทบขนาดใหญ่ได้ 

2. ต้ อ ง อ าศั ยปั จ จั ย อ่ื น ๆ  จึ ง จ ะป ระสบ
ความส าเร็จได้  เช่น มาตรฐาน กรอบ
ความคิดที่สอดคล้องกัน แรงงานมีทักษะที่
เหมาะสม การลงทุน และการวิจัยและ
พัฒนา 

3. มีค่าใช้จ่ายสูงในการพัฒนาและในการ
ด าเนินตามแผนปฏิบัติการ 

4. มีโอกาสเสี่ยงที่จะสูญเสียความสามารถใน
การควบคุมบริษัทต่างๆ 

5. เกิดการว่างงานของแรงงานที่มีทักษะปาน
กลาง 

6. ต้องพัฒนาฝีมือแรงงานและต้องอาศัย
แรงงานต่างด้าว 

โอกาส (Opportunities) อุปสรรค (Threats) 
1. มีการส่งเสริมบทบาทของยุโรปในการเป็น

ผู้น าด้านอุตสาหกรรมการผลิตของโลก 
2. มีการพัฒนาตลาดสินค้าและบริการใหม่ๆ 
3. ปัญหาด้านประชากรของสหภาพยุโรปที่มี

จ านวนแรงงานไม่เพียงพอมีการบรรเทาลง 
4. อุปสรรคของผู้ประกอบการรายย่อยในการ

เข้าสู่ตลาดใหม่ หรือการเข้าสู่ห่วงโซ่อุปทาน
ใหม่ ได้ลดน้อยลง 

1. ปัญหาในประเด็นการรักษาความปลอดภัย
ในโลกไซเบอร์ ทรัพย์สินทางปัญญา และ
การคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล 

2. การขาดความตระหนั กของแร ง ง าน 
ผู้ประกอบการรายย่อย อุตสาหกรรม และ
ภาครัฐในการน าแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 
ไปใช้ 
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3. ความอ่อนไหวและการเปลี่ยนแปลงอย่าง
ฉับพลันของห่วงโซ่คุณค่าระดับโลก (global 
value chain) 

4. เมื่อคู่แข่งต่างชาติน าแนวคิดอุตสาหกรรม 
4.0 ไปใช้ กลุ่มประเทศสมาชิกสหภาพยุโรป
ก็จะไมม่ีความได้เปรียบทางธุรกิจอีกต่อไป 

  
2.1.5 ข้อจ ากัดของแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 

  แนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 ไม่ได้รับการตอบรับด้านบวกเสมอไป หลายคนรู้สึกว่า 
อุตสาหกรรม 4.0 เป็นแนวคิดที่ยังให้ค าจ ากัดความได้ไม่ชัดเจน และมีความคาดหวังด้านผลลัพธ์สูง
เกินจริง หลายคนเชื่อว่าการผลิตสินค้าแบบดิจิตอลโดยสมบูรณ์ และห่วงโซ่คุณค่านั้นอาจจะยังไม่
สามารถเกิดขึ้นได้จริง ในปี ค.ศ. 2014 บริษัท Gartner Group's เปิดตัวเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับ 
อุตสาหกรรม 4.0 หลายประเภท (รวมถึง การสื่อสารระหว่างเครื่องจักรกับเครื่องจักร ข้อมูลขนาด
ใหญ่ เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตที่เชื่อมอุปกรณ์และเครื่องมือต่างๆ และหุ่นยนต์อัจฉริยะ) ที่ดูเป็นความ
ฝันที่เกินจริง เพราะยังต้องใช้เวลา 5-10 ปีกว่าจะเห็นผลของเทคโนโลยีในวงกว้างอย่างแท้จริง การ
ส ารวจระดับโลกในปี ค.ศ. 2013-2014 พบว่าร้อยละ 88 ของผู้ตอบแบบสอบถามยังไม่มีความเข้าใจ
ในรูปแบบการด าเนินธุรกิจของเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตที่ เชื่อมอุปกรณ์และเครื่องมือต่างๆ และการใช้
ประโยชน์จากธุรกิจนี้ในระยะยาว แม้แต่ผู้ที่ตระหนักในคุณค่าของแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 ก็ยังมอง
ว่าแนวคิดนี้ยังมีอุปสรรคข้างหน้าอีกมากมายดังนี้ 

1) การลงทุนและการเปลี่ยนแปลง 
ในการสร้างเครือข่ายคุณค่าที่ซับซ้อนที่สามารถผลิตและกระจายสินค้าได้อย่าง

คล่องตัวนั้น นักธุรกิจต้องยอมรับถึงการเปลี่ยนแปลงและต้องร่วมมือกับบริษัทอ่ืนๆ ซึ่งไม่เพียงแต่การ
ร่วมมือกับผู้จัดหาสินค้าหรือผู้จัดจ าหน่ายสินค้าเท่านั้น แต่ต้องร่วมมือกับบริษัททางเทคโนโลยีและผู้
จัดหาสาธารณูปโภคต่างๆ เช่น บริษัทโทรคมนาคม และผู้ให้บริการอินเตอร์เน็ต บริษัทอาจต้อง
ร่วมมือกับคู่แข่ง เช่น ในการจัดท ามาตรฐานการส่งผ่านข้อมูลขนาดใหญ่และน าข้อมูลนั้นมาใช้
ประโยชน์ได ้

ผู้ประกอบการต้องมีเงินลงทุนจ านวนมากถ้าต้องการเข้าสู่ระบบอุตสาหกรรม 
4.0 มีการคาดการณ์ว่าในประเทศเยอรมนีจะมีการลงทุนปีละ 40,000 ล้านยูโรไปจนถึงปี ค.ศ. 2020 
(ประมาณ 140,000 ล้านยูโรทั้งทวีปยุโรป) การลงทุนระดับนี้อาจท าให้ธุรกิจขนาดกลางและขนาดเล็ก
รู้สึกหวาดหวั่น เพราะเกรงว่าการเปลี่ยนเข้าสู่ระบบดิจิตอลจะส่งผลกระทบห่วงโซ่คุณค่าของธุรกิจของ
ตน ดังนั้นผู้ประกอบการที่จะเข้ามาร่วมในระบบดิจิตอลจึงมีจ านวนไม่มาก แม้แต่ในประเทศเยอรมนี 
(ท่ีเป็นผู้น าทางด้านการผลิตสินค้า) พบว่าบริษัทเพียงหนึ่งในห้าเท่านั้นที่ใช้ระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ
แบบเครือข่ายเข้ามาควบคุมกระบวนการผลิต แม้ว่าบริษัทจ านวนเกินครึ่งอยากจะใช้ระบบนี้ก็ตาม 
เนื่องจากระบบมีราคาสูงเกินไป มีความไม่แน่นอน และมีขนาดใหญ่เกินไป นอกจากนี้ อุตสาหกรรม 
4.0 ยังเป็นแนวคิดท่ีให้ความส าคัญกับผู้ผลิตมากกว่าความต้องการของลูกค้า 
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2) การเป็นเจ้าของข้อมูลและความปลอดภัยของข้อมูล 
เมื่อมีการเก็บข้อมูลขนาดใหญ่และใช้ข้อมูลร่วมกันกับคู่ค้าในห่วงโซ่คุณค่า 

ผู้ประกอบการต้องมีความชัดเจนว่าใครจะเป็นเจ้าของข้อมูล และต้องมีความมั่นใจว่าคู่แข่งหรือผู้
ประสานงานจะไม่น าข้อมูลที่ได้มาไปใช้โดยไม่ได้รับอนุญาต โดยเฉพาะน าข้อมูลมาจัดท าการบริการ
อัจฉริยะที่ออกแบบโดยใช้ข้อมูลจากเครื่องมืออัจฉริยะต่างๆ ในการผลิตและการใช้งานอ่ืนๆ 
ตัวอย่างเช่น บริษัทผลิตรถยนต์ไม่อยากแลกเปลี่ยนข้อมูลที่เกี่ยวกับรถยนต์ที่ผลิตเพราะกลัวว่าคู่แข่ง
ในระบบดิจิตอลจะเข้ามาท าให้บริษัทมีก าไรลดลง การใช้กฎหมายเดียวกันในสหภาพยุโรปเรื่องข้อมูล
ส่วนตัว การเก็บข้อมูล และลิขสิทธิ์ ซึ่งเน้นการสร้างความเชื่อมั่นและการปกป้องข้อมูล ถือเป็นก้าว
ส าคัญในการสร้างความสามารถในการแข่งขันของยุโรป 

3) ประเด็นด้านกฎหมาย 
การผลิตแบบล้ าสมัยก็ท าให้เกิดปัญหาด้านกฎหมายตามมา ไม่ว่าจะเป็นเรื่อง

การควบคุมดูแลพนักงาน ความรับผิดจากผลิตภัณฑ์ และทรัพย์สินทางปัญญา ตัวอย่างเช่น ข้อมูลจาก
โครงการ “ถุงมืออัจฉริยะ” ที่ชี้แจงขั้นตอนการท างานและเก็บข้อมูลการท างานของพนักงาน อาจจะ
น ามาใช้ในการตรวจสอบและประเมินการท างานของพนักงานได้ด้วย นอกจากนี้ถ้าระบบการผลิต
แบบอัตโนมัติที่เชื่อมโยงกับเครือข่ายคุณค่าหลายๆ เครือข่ายเข้าด้วยกันได้ผลิตสินค้าที่มีต าหนิหรือ
ก่อให้เกิดอันตราย ศาลจะตัดสินได้อย่างไรว่าผู้ร่วมในระบบการผลิตรายไหนควรเป็นผู้รับผิดชอบ อีก
ทั้งถ้าลูกค้าขอให้ผลิตสินค้าที่มีลักษณะเฉพาะ ใครจะเป็นเจ้าของทรัพย์สินทางปัญญาของการ
ออกแบบชิ้นนั้น สภาการวิเคราะห์เศรษฐกิจของฝรั่งเศสได้เสนอแนะว่า เพ่ือความก้าวหน้าในอนาคต 
จะต้องมีการสร้างความสมดุลระหว่างการกระตุ้นให้เกิดนวัตกรรมผ่านการปกป้องทรัพย์สินทาง
ปัญญา และการแลกเปลี่ยนความรู้ 

4) มาตรฐาน 
มาตรฐานเป็นสิ่งจ าเป็นในการแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างเครื่องจักรกล ระบบ 

และซอฟท์แวร์ ในห่วงโซ่คุณค่าที่อยู่ในเครือข่ายเดียวกัน เมื่อผลิตสินค้าผ่านโรงงานอัจฉริยะและท าให้
โรงงานสามารถใช้หุ่นยนต์ในกระบวนการผลิตโดยใช้เทคนิค “plug-and-play” หรือการต่ออุปกรณ์
เข้าคอมพิวเตอร์ที่สามารถรับรู้อุปกรณ์นั้นได้ทันที โดยถ้าบริษัทหรือกลุ่มบริษัทก าหนดให้มีการ
แลกเปลี่ยนข้อมูลภายในประเทศเท่านั้น การสื่อสารข้อมูลก็ท าได้เฉพาะระหว่างอุปกรณ์ของบริษัท 
หรือกลุ่มบริษัทนั้น ซึ่งจะท าให้ต้นทุนในการแข่งขันและการค้าสูงขึ้น แต่ถ้ามีการก าหนดการสื่อสาร 
รูปแบบของข้อมูล และการเชื่อมโยงข้อมูล ที่มีมาตรฐานระดับนานาชาติที่ตกลงร่วมกันโดยอิสระ ก็จะ
เกิดความเชื่อมั่นในการปฏิบัติงานร่วมกันในหลายๆ ภาคส่วนและในหลายๆ ประเทศ และจะท าให้มี
การใช้เทคโนโลยีของอุตสาหกรรม 4.0 ได้อย่างกว้างขวาง และเปิดตลาดผู้ผลิตและสินค้าของยุโรป
เข้าสู่ตลาดทั่วโลก การศึกษาของสถาบันวิจัยเน้นย้ าว่าการเร่งการพัฒนาในยุโรปจะต้องมีการสร้าง
มาตรฐานควบคู่กันไปด้วย 

5) การจ้างงานและการพัฒนาทักษะ 
ลักษณะของงานในอุตสาหกรรมการผลิตได้เปลี่ยนจากแรงงานฝีมือไปสู่การ

ติดตั้งโปรแกรมและควบคุมเครื่องจักรที่มีประสิทธิภาพสูง พนักงานที่มีทักษะต่ าจึงมีความเสี่ยงที่จะถูก
แทนที่โดยเครื่องจักรกล เว้นเสียแต่ว่าจะได้รับการฝึกอบรมทักษะใหม่  ในทางตรงกันข้ามพนักงานที่
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สามารถก้าวไปสู่ระบบการท างานแบบอุตสาหกรรม 4.0 ก็จะพบว่าในการท างาน พวกเขาสามารถ
จัดการด้วยตัวเองและงานมีความน่าสนใจมากข้ึน หรืองานเบาแรงลงมาก นายจ้างต้องการแรงงานที่มี
ความคิดสร้างสรรค์ มีทักษะในการตัดสินใจได้ด้วยตัวเอง รวมทั้งมีความเชี่ยวชาญด้านเทคนิคและ
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ภายในปี ค.ศ. 2020 ตลาดแรงงานในยุโรปจะขาดแรงงานด้าน
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ประมาณ 825,000 คน ความขาดแคลนด้านแรงงานจะมีมากใน
สายการผลิตที่ต้องใช้นักวิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่ และผู้เชี่ยวชาญด้านความปลอดภัยในโลกไซเบอร์ 
แม้จะมีนโยบายกระตุ้นให้คนสร้างเสริมทักษะด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร แต่คนรุ่นใหม่
จ านวนมากก็ไม่ได้ให้ความสนใจกับงานที่เกี่ยวกับระบบดิจิตอล การส ารวจพบว่ากลุ่มวัยรุ่นในเยอรมนี
เพียงแค่ร้อยละ 13 เท่านั้นที่สนใจอาชีพด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร แม้ส่วนใหญ่
มองเห็นว่าธุรกิจภาคส่วนนี้น่าจะเป็นอาชีพที่ดีที่สุดก็ตาม [2] 
  
2.2 โรงงานอัจฉริยะ (Smart Factory) 
 โรงงานอัจฉริยะ (Smart Factory) เป็นจุดส าคัญที่ประเทศเยอรมนีต้องการสร้างเพ่ือให้
อุตสาหกรรมของประเทศพัฒนาจากเดิมให้มีความเป็นอัจฉริยะทุกส่วนของกระบวนการผลิต ซึ่ง
โรงงานอัจฉริยะส าหรับอนาคตจะต้องสามารถสะท้อนข้อมูลด้านประสิทธิภาพและคุณภาพของ
กระบวนการผลิตแบบปัจจุบันได้ตลอดเวลา ใช้ระบบอัตโนมัติชั้นสูง และระบบการผลิตที่มีความ
ยืดหยุ่นสูง เพ่ือตอบสนองเงื่อนไขและสภาพของการผลิต สามารถตอบสนองความต้องการที่ไม่จ ากัด 
แม้แต่การผลิตงานที่หนึ่งล็อตมีงานเพียงหนึ่งชิ้น โดยที่ไม่ได้ท าให้ประสิทธิภาพของการผลิตลดลง ช่วย
หาค่าการผลิตที่เหมาะสมส าหรับการผลิตสินค้าให้กับลูกค้าแต่ละรายโดยค านึงถึงปัจจัยต่างๆ เช่น 
เวลา ต้นทุนการผลิต ค่าขนส่งและโลจิสติกส์ การรักษาความปลอดภัย ความน่าเชื่อถือ และความ
ยั่งยืน เป็นระบบการผลิตที่ใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่าที่สุด การผลิตสามารถปรับแต่งให้เหมาะสมกับ
ทรัพยากรคน โดยเครื่องจักรและระบบอัตโนมัติจะมีความสามารถในการปรับเปลี่ยนการท างานให้
เหมาะสมกับจ านวนคนและทักษะของคน นอกจากนี้ การจะเป็นโรงงานอัจฉริยะ (Smart Factory) 
ในยุค Industry 4.0 มีหลายส่วนที่จะต้องพัฒนาควบคู่กันไป เช่น เครื่องจักรในการผลิตต้องพัฒนาให้
เป็นเครื่องจักรอัจฉริยะ พัฒนาและสร้างหุ่นยนต์อุตสาหกรรมที่มีความสามารถในการท างานร่วมกับ
คนได้อย่างปลอดภัย โดยในส่วนของกระบวนการผลิตต้องใช้เทคโนโลยีขั้นสูง เช่น การใช้เทคโนโลยี
การพิมพ์แบบสามมิติ การจ าลองผลิตภัณฑ์ก่อนการผลิตจริง การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือการ
สื่อสารในระบบการผลิต เป็นต้น การพัฒนาเครื่องจักรให้มีความสามารถจนกลายเป็นเครื่องจักร
อัจฉริยะ (Smart Machine) ในยุค Industry 4.0 จะต้องพัฒนาให้มีสมรรถนะที่เพ่ิมขึ้นชนิดที่ว่า
สามารถท างานด้วยตนเองได้ ตัดสินใจเองได้ มีความยืดหยุ่นสูง และสามารถปรับตัวภายใต้สภาวะ
เงื่อนไขการผลิตที่เปลี่ยนไป มีความสามารถในการมอนิเตอร์ตัวเองและปรับเงื่อนไขการท างานเพ่ือ
ป้องกันความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นได้ มีโปรแกรมการดูแลสุขภาพของเครื่องจักร มีอุปกรณ์ส าหรับ
ตรวจจับการสั่นสะเทือนเพ่ือตรวจสอบสุขภาพการท างานของระบบลูกปืน และมีอินฟาเรดส าหรับ
ตรวจวัดระดับความร้อนของชิ้นส่วนของเครื่องจักรที่มีการหมุน เป็นต้น กระบวนการผลิตที่เกิดขึ้นใน
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โรงงานอัจฉริยะจะใช้แรงงานลดลงโดยเฉพาะกระบวนการผลิตที่ท างานซ้ าๆ และอันตรายหากใช้คน
ปฏิบัติงาน จึงควรน าหุ่นยนต์อุตสาหกรรมมาท างานแทนคน ซึ่งในปัจจุบันหุ่นยนต์อุตสาหกรรมถูก
พัฒนาให้สามารถท างานโดยอิสระและสามารถท างานร่วมกับมนุษย์ได้เป็นอย่างดี เช่น บริษัท BMW 
ในประเทศเยอรมนี ได้ท าการวิจัยและส่งเสริมนวัตกรรมเพ่ือรองรับ Industry 4.0 โดยการท า
โครงการการใช้หุ่นยนต์ในโรงงานผลิต ซึ่งหุ่นยนต์ที่น ามาใช้นั้น BMW ได้คิดค้นและพัฒนาเพ่ือลด
ข้อจ ากัดของหุ่นยนต์ที่มีอยู่เดิม เนื่องจากที่ผ่านมาการน าหุ่นยนต์มาใช้ในการผลิตจะมีข้อก าหนดใน
ส่วนของความปลอดภัยอย่างเข้มงวด โดยเฉพาะต้องมีการก าหนดระยะห่างในระหว่างการผลิต
ระหว่างหุ่นยนต์กับมนุษย์ จึงกลายเป็นข้อจ ากัดและเพ่ิมขั้นตอนการท างาน อีกทั้งยังเสียพ้ืนที่ใช้สอย 
ดังนั้น BMW จึงพัฒนาหุ่นยนต์ที่ชื่อว่า โอลาฟ ซึ่งมีความพิเศษต่างจากหุ่นยนต์ที่มีอยู่ทั่วไป คือ 
สามารถติดตั้งโอลาฟให้ท างานร่วมกับมนุษย์ได้โดยไม่ต้องมีระยะห่างและไม่เกิดอันตรายกับมนุษย์ 
ประกอบกับไม่เสียพ้ืนที่ใช้สอยในโรงงาน โดยปัจจุบันโอลาฟได้เข้ามาเป็นส่วนส าคัญในการท าฉนวน
กันความชื้นด้านในประตูรถยนต์ ซึ่งต้องใช้แรงกดท่ีสม่ าเสมอที่เกินประสิทธิภาพของมนุษย์และท างาน
ร่วมกับมนุษย์ไปพร้อมๆ กันได้ 
 2.2.1 คุณลักษณะของโรงงานอัจฉริยะ  
  จากการศึกษาบทความและงานวิจัยหลายเรื่องเกี่ยวกับคุณลักษณะ เทคโนโลยีและ
ปัจจัยอื่นที่เก่ียวข้องพบว่า ได้มีการก าหนดคุณลักษณะของโรงงานอัจฉริยะที่เกี่ยวข้อง สรุปไดด้ังนี้ 
 
ตารางท่ี 2-1 คุณลักษณะของโรงงานอัจฉริยะที่เก่ียวข้อง 

ล าดับที่ คุณลักษณะ อ้างอิง 
1 มีเทคโนโลยีดิจิทัล [7], [8] 
2 มีการสร้างต้นแบบ [7] 
3 มีความหลากหลาย แตกต่าง [7], [8] 
4 มีความสามารถในการปรับขยาย [7], [8] 
5 มีการรับรู้ในบริบทของตนเอง [7] 
6 มีความอิสระ [7], [8] 
7 มีความสามารถในการปรับตัว [8], [9] 
8 มีความแข็งแรงทนทาน [10], [11] 
9 มีความยืดหยุ่น [9], [12] 
10 มีระบบอัตโนมัติเต็มรูปแบบ [12], [13] 
11 มีการรับรู้สินทรัพย์ของตนเอง [10], [14] 
12 มีการท างานร่วมกัน [7], [8] 
13 มีระบบเครือข่าย [7], [9], [13], [15]  
14 มีความเหมาะสมของข้อมูล [10] 
15 มีการบูรณาการ [10] 
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ล าดับที่ คุณลักษณะ อ้างอิง 
16 มีความยั่งยืน [10], [14], [16], [17], [18], [19] 
17 มีองค์ประกอบ [8] 
18 มีความสามารถในการปรับแต่ง [8] 
19 มีความสามารถในเชิงรุก [10] 
20 มีความน่าเชื่อถือ [9], [21], [22] 
21 มีความคล่องตัว [14], [18], [19], [21] 
22 มีการตอบสนอง [21] 
23 มีความแม่นย า [23] 
24 มีการน ากลับมาใช้ใหม่ [11] 
25 มีการกระจายอ านาจ [9] 
26 มีการจัดจ าหน่าย [9] 

 
ตารางท่ี 2-2 เทคโนโลยีที่เก่ียวข้องกับโรงงานอัจฉริยะ 

ล าดับที่ เทคโนโลยี อ้างอิง 
1 เทคโนโลยีอัจฉริยะ [12], [13], [22] 
2 ระบบควบคุมอัจฉริยะ [12], [23] 
3 เพ่ิมประสิทธิภาพ/ประหยัดพลังงาน [8], [12], [17], [24], [25], [26] 
4 ระบบรักษาความปลอดภัยในโลกไซเบอร์ [10], [22], [25] 
5 โฮโลแกรม (Hologram) [12], [25] 
6 เทคโนโลยีภาพเสมือนจริง (VR) [25], [27], [28] 
7 เทคโนโลยีความจริงเสริม (AR) [25] 
8 ข้อมูล/การสื่อสารแบบเรียลไทม์ [12], [14], [27] 
9 Big data [12] 
10 โครงสร้างไซเบอร์-กายภาพ [8], [10], [12] 
11 CPS/CPPS [12], [25], [29] 
12 IoT/IoS/IIoT [12], [25] 
13 กระบวนการผลิตขั้นสูง [8], [9], [16], [30] 
14 Cloud computing/cloud manufacturing [16], [25], [31] 
15 3D printing/additive manufacturing [12], [25], [32] 
16 เซนเซอร์อัจฉริยะ [12], [20] 
17 ชิ้นส่วน/ผลิตภัณฑ์อัจฉริยะ [12], [33] 
18 ระบบการวิเคราะห์ข้อมูล/ระบบการวิเคราะห์ 

Big data 
[7], [8], [34], [35], [36], [37] 

19 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงท านาย [34], [37] 
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ล าดับที่ เทคโนโลยี อ้างอิง 
20 Data visualization [28], [38] 
21 แบบจ าลอง [17], [38] 
22 GIS [35] 
23 Simulation [17], [37], [39] 
24 การพยากรณ ์ [17] 
25 ERP [40] 
26 RFID [41] 
27 Machine learning [23], [34], [35], [36], [37] 
28 SCM [37], [40] 
29 MES [40] 
30 PLM [19], [40] 
31 วัสดุอัจฉริยะ [17], [42] 
32 Interface (SCOR, DCOR, MESA, ISA 95/88) [37], [40] 
33 CAM, CAD, CAx [19] 
34 การวางแผนการด าเนินงาน [23] 
35 IT-based production management [12] 
36 ระบบการติดตาม [12], [43],  
37 เทคนิคการตัดสินใจ [14], [28], [43] 
38 SPC [28] 

 
2.3 กระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ (Analysis Hierarchy Process: AHP) 

กระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ เป็นกระบวนการที่ใช้ในการ “วัดค่าระดับ” ของการ
ตัดสินใจในเรื่องต่างๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และให้ผลการตัดสินใจที่ถูกต้องตรงกับเป้าหมายของ
การตัดสินใจได้มากที่สุด กระบวนการที่ว่านี้ ได้รับการคิดค้นเมื่อปลายทศวรรษที่  1970 โดย
ศาสตราจารย์ Thomas Saaty แห่งมหาวิทยาลัยเพนซิลวาเนีย 

ตั้งแต่กระบวนการนี้ได้รับการคิดค้นขึ้นมา ก็มีการน าไปประยุกต์ใช้ในเรื่องที่เกี่ยวกับการ
ตัดสินใจต่างๆ มากมาย เช่น การตัดสินใจเกี่ยวกับการด าเนินงานทางธุรกิจ ได้แก่ การสั่งซื้อวัตถุดิบ 
การเลือกสถานที่ในการประกอบการ การก าหนดกลยุทธ์ทางการตลาด ฯลฯ รวมถึงการประยุกต์ใช้ใน
เรื่องของการบริหารทรัพยากรบุคคลในองค์กร เช่น การจัดล าดับความสามารถของพนักงาน การ
ประเมินทางเลือกของสายอาชีพ การส ารวจทัศนคติของพนักงาน ฯลฯ ซึ่งจุดเด่นของกระบวนการ
ล าดับขั้นเชิงวิเคราะห์ มีดังนี ้

- ให้ผลการส ารวจน่าเชื่อถือกว่าวิธีอ่ืนๆ เนื่องจากใช้วิธีการเปรียบเทียบเชิงคู่ในการตัดสินใจ
ก่อนที่จะลงมือตอบค าถาม 
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- มีโครงสร้างที่เป็นแผนภูมิล าดับขั้น เลียนแบบกระบวนความคิดของมนุษย์ ท าให้ง่ายต่อ
การใช้และการท าความเข้าใจ 

- ผลลัพธ์ที่ได้เป็นปริมาณตัวเลข ท าให้ง่ายต่อการจัดล าดับความส าคัญ และยังสามารถน า
ผลลัพธ์ดังกล่าวไปเปรียบเทียบ (Benchmarking) กับหน่วยงานอื่นๆ ได้ 

- สามารถขจัดการตัดสินใจแบบมีอคติหรือล าเอียงออกไปได้ 
- ใ ช้ ไ ด้ ทั้ ง กั บ ก า ร ตั ด สิ น ใ จ แ บ บ ค น เ ดี ย ว แ ล ะ แ บ บ ที่ เ ป็ น ก ลุ่ ม ห รื อ ห มู่ ค ณ ะ 

ก่อให้เกิดการประนีประนอมและการสร้างประชามติ 
- ไม่จ าเป็นต้องใช้ผู้เชี่ยวชาญพิเศษมาคอยควบคุม 
2.3.1 ขั้นตอนของกระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ 

  AHP (Analysis Hierarchy Process) เป็นกระบวนการตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพ
มาก เริ่มต้นด้วยการเปรียบเทียบ “ความส าคัญ” ของเกณฑ์ที่ใช้ในการตัดสินใจ เพ่ือหา “น้ าหนัก”
ของแต่ละเกณฑ์ก่อน หลังจากนั้นจึงน า “ทางเลือก” ที่มีทั้งหมดมาประเมินผ่านเกณฑ์ดังกล่าว เพ่ือ
จัดล าดับความส าคัญของแต่ละทางเลือก โดยมีขั้นตอนการปฏิบัติที่ส าคัญดังนี้ 

1) การวางกรอบของปัญหา 
 ก่อนอ่ืนจะต้องมั่นใจว่ากระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์สามารถตอบค าถาม
ที่ตั้งไว้ได้แล้ววางกรอบของปัญหา ก าหนดเป้าหมาย เกณฑ์หลัก เกณฑ์รอง และก าหนดทางเลือกให้มี
ความชัดเจน เพ่ือไม่ให้เกิดความสับสนหรือเกิดความล าเอียงในการตัดสินใจ รวมถึงการก าหนด
คุณสมบัติของบุคคล และหลักเกณฑ์ต่างๆ ในการตัดสินใจ 

2) การสร้างแผนภูมิของกระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ 
 โดยการน าเป้าหมาย เกณฑ์หลัก เกณฑ์รอง ทางเลือกที่ได้จากขั้นตอนที่ 1) มา
เขียนเป็นโครงสร้างล าดับชั้นโดยเริ่มจากระดับชั้นบนสุดลงมา ระดับชั้นบนสุดคือเป้าหมาย ระดับชั้น
ต่อมาเป็นเกณฑ์หลัก เกณฑ์รอง และทางเลือกตามล าดับ จ านวนระดับชั้นขึ้นอยู่กับความซับซ้อนของ
ปัญหาที่ท าการศึกษา โดยจัดท าเป็นแผนภูมิระดับชั้นดังรูปที่ 2-5 
 (1) ระดับชั้นบนสุด คือ เป้าหมายหรือปัญหาที่ต้องการตัดสินใจ (Goal) 
 (2) ระดับชั้นที่ 2 คือ เกณฑ์หลัก (Criteria) 
 (3) ระดบัชั้นที่ 3 คือ เกณฑ์รอง (Sub-criteria) 
 (4) ระดับชั้นสุดท้าย คือ ทางเลือก (Alternative) 
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รูปที่ 2-5 โครงสร้างแผนภูมิของกระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ [44] 

 
3) การสร้างตารางเมตริกซ์เพื่อวินิจฉัยเปรียบเทียบปัจจัยต่างๆ เป็นคู่ๆ 

กระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ก าหนดตัวเลข 1-9 ตามตารางที่ 2-3 
แทนระดับความส าคัญของการเปรียบเทียบปัจจัยต่างๆ ที่มีต่อปัจจัยในระดับชั้นที่สูงกว่า ตาราง
เมตริกซ์มีช่องว่างให้ใส่ผลการวินิจฉัยในพ้ืนที่เหนือเส้นทแยงมุงเป็นค่าต่างตอบแทนหรือเศษส่วน 
ดังนั้นถ้าปัจจัย A มีความส าคัญกว่าปัจจัย B ในระดับ 5 ค่าตัวเลขที่ได้ให้เขียนลงบนพ้ืนที่เหนือเส้น
ทแยงมุมของเมตริกซ์ 
 
เกณฑ์การตัดสินใจ ปัจจัย A ปัจจัย B ปัจจัย C 
ปัจจัย A 1 5  
ปัจจัย B 1/5 1  
ปัจจัย C   1 

 
แต่ในทางตรงกันข้าม ถ้าปัจจัย A มีความส าคัญน้อยกว่าปัจจัย B ที่ระดับ 5 

ค่าที่ได้ก็จะเป็นเศษส่วนเหนือเส้นทแยงมุม ค่าที่เป็นเศษส่วนแสดงว่า A มีระดับความส าคัญน้อยกว่า 
B ส่วนค่าที่อยู่ด้านล่างเส้นทแยงมุมจะเท่ากับค่าต่างตอบแทน ของค่าที่อยู่เหนือเส้นทแยงมุมเสมอ 
 
เกณฑ์การตัดสินใจ ปัจจัย A ปัจจัย B ปัจจัย C 
ปัจจัย A 1 1/5  
ปัจจัย B 5 1  
ปัจจัย C   1 
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ตารางท่ี 2-3 มาตราส่วนในการวินิจฉัยเปรียบเทียบเป็นคู่ๆ 
 ความหมาย ค าอธิบาย 

1 ความส าคัญเท่ากัน 
(Equally Important) 

ทั้งสองปัจจัยมีความส าคัญต่อ 
วัตถุประสงค์เท่ากัน 

3 ส าคัญกว่าปานกลาง 
(Moderately More Important) 

ปัจจัยที่พิจารณามีความส าคัญมากกว่า 
อีกปัจจัยหนึ่งปานกลาง 

5 ส าคัญกว่าอย่างเด่นชัด 
(Strongly More Important) 

ปัจจัยที่พิจารณามีความส าคัญมากกว่า 
อีกปัจจัยหนึ่งอย่างเด่นชัด 

7 ส าคัญกว่าอย่างเด่นชัดมาก 
(Very Strongly More Important) 

ปัจจัยที่พิจารณามีความส าคัญมากกว่า 
อีกปัจจัยหนึ่งอย่างเด่นชัดมาก 

9 ส าคัญกว่าสูงสุด 
(Extremely More Important) 

ปัจจัยที่พิจารณามีความส าคัญสูงสุด 

2, 4, 6, 8 ส าคัญที่อยู่ระหว่างแต่ละระดับ 
(Intermediate Judgment Value) 

ความส าคัญก้ าก่ึงระหว่างความส าคัญแต่ 
ละระดับตามล าดับตัวเลข 

ที่มา: Saaty (1980) [45]  
 

4) หาผลการวินิจฉัยเปรียบเทียบเป็นคู่ๆ ทั้งหมดทีละคู่ แล้วใส่ข้อมูลตัวเลข
ของการวินิจฉัยเปรียบเทียบลงในตารางเมตริกซ์ตามข้ันตอนที่ 3 จนครบทุกเกณฑ์ในการตัดสินใจ 

5) หลังจากใส่ข้อมูลของการวินิจฉัยเปรียบเทียบทั้งหมดลงในตารางเมตริกซ์
แล้วจึงค านวณหาล าดับความส าคัญและวิเคราะห์ความสอดคล้องของการตัดสินใจในแต่ละระดับ 

6) ด าเนินการตามขั้นตอนที่ 3, 4 และ 5 ส าหรับปัจจัยแต่ละระดับชั้น แต่ละ
ชุดตามโครงสร้างแผนภูมิล าดับชั้น 

7) สังเคราะห์องค์ประกอบทั้งหมดของแผนภูมิ โดยน าเอาล าดับความส าคัญ
ของปัจจัยในระดับล่างมาถ่วงน้ าหนัก กับล าดับความส าคัญของปัจจัยที่อยู่ในระดับถัดขึ้นไป และน า
ค่าผลรวมที่ได้มาหาค่าล าดับความส าคัญทั่วทั้งแผนภูมิ ท าเช่นนี้จนถึงล าดับชั้นล่างสุด 

8) ค านวณหาค่าความสอดคล้องของการตัดสินใจทั่วทั้งแผนภูมิ เพ่ือทดสอบ
ว่าการวินิจฉัยทั่วทั้งแผนภูมิสมเหตุสมผลหรือไม่ โดยมีข้อก าหนดของค่าอัตราส่วนความสอดคล้อง  
(Consistency Ratio : C.R.) ดังต่อไปนี้ 

 (1) C.R. ≤ 0.05 ส าหรับการเปรียบเทียบ 3 ปัจจัย 
 (2) C.R. ≤ 0.09 ส าหรับการเปรียบเทียบ 4 ปัจจัย 
 (3) C.R. ≤ 0.10 ส าหรับการเปรียบเทียบ 5 ปัจจัยขึ้นไป 

2.3.2 ขั้นตอนการวิเคราะห์ล าดับความส าคัญ 
  ล าดับความส าคัญเกิดจากการน าเอาผลการวินิจฉัยเปรียบเทียบเป็นคู่ๆ ของทุกๆ 
ปัจจัยในตารางเมตริกซ์มาสังเคราะห์ ตัวอย่างเช่น การเลือกซื้อรถยนต์ 3 ยี่ห้อที่อยู่ในระดับเดียวกัน
คือ A, B, C โดยใช้เกณฑ์ความสะดวกสบายเพียงเกณฑ์เดียว เริ่มต้นโดยการสร้างตางเมตริกซ์ แล้วใส่
ชื่อรถทั้งในแนวนอนและแนวตั้ง ต่อจากนั้นใส่เลขหนึ่งลงตามเส้นทแยงมุมของตารางเมตริกซ์แล้วท า
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การเปรียบเทียบแล้วใส่ตัวเลขในการเปรียบเทียบในส่วนที่อยู่เหนือเส้นทแยงมุม ส่วนพ้ืนที่ที่อยู่ ใต้เส้น
ทแยงมุมเป็นเพียงค่าต่างตอบแทน ซึ่งจะเป็นเศษส่วนของค่าที่อยู่เหนือเส้นทแยงมุม โดยยึดปัจจัยใน
แนวตั้งเป็นหลัก แล้วน าปัจจัยในแนวนอนมาเปรียบเทียบ ในกรณีที่ปัจจัยในแนวตั้งมีความส าคัญ
มากกว่าปัจจัยในแนวนอนจะได้ตัวเลขแสดงความส าคัญเป็น 1 ถึง 9 ในกรณีที่ปัจจัยในแนวตั้งมี
ความส าคัญน้อยกว่าปัจจัยในแนวนอนจะได้ตัวเลขแสดงความส าคัญเป็นเศษส่วน ดังตัวอย่างต่อไปนี้
เป็นการตัดสินใจเลือกซื้อรถยนต์สามยี่ห้อ ภายใต้เกณฑ์ความสะดวกสบายอย่างเดียวแสดงดังตารางที่ 
2-4 
 
ตารางท่ี 2-4 เมตริกซ์แสดงผลการเปรียบเทียบเป็นคู่ๆ 
ความสะดวกสบาย ยี่ห้อ A ยี่ห้อ B ยี่ห้อ C 
ยี่ห้อ A 1 1/2 1/4 
ยี่ห้อ B 2 1 1/2 
ยี่ห้อ C 4 2 1 

 
 รถยี่ห้อ A เมื่อเปรียบเทียบกับรถยี่ห้อ B แล้วพบว่ารถยี่ห้อ A มีความ
สะดวกสบายน้อยกว่ารถยี่ห้อ B เล็กน้อย ซึ่งจะได้ค่าความส าคัญเป็นเศษส่วนเหนือเส้นทแยงมุม ส่วน
ใต้เส้นทแยงมุมจะเป็นเศษส่วนของค่าเหนือเส้นทแยงมุม จึงท าให้ได้ค่าความส าคัญเป็นจ านวนเต็มใน
ช่องยี่ห้อ B เมื่อเปรียบเทียบกับยี่ห้อ A ในการท าวินิจฉัยเปรียบเทียบจะท าเฉพาะส่วนที่เหนือเส้น
ทแยงมุมเท่านั้นส่วนพ้ืนที่ใต้เส้นทแยงมุมเป็นค่าต่างตอบแทนของพ้ืนที่เหนือเส้นทแยงมุม สูตรที่ใช้ใน
การค านวณหาจ านวนครั้งในการท าการวินิจฉัย คือ 
 

จ านวนครั้งในการวินิจฉัย  =  
n2 - n

2
    (2-1) 

 
 โดยที่ n = จ านวนปัจจัยที่ถูกน ามาเปรียบเทียบเป็นคู่ๆ 
  
 หลังจากท าการวินิจฉัยปัจจัยแถวที่ 1 แล้ว ปัจจัยที่เหลือก็สามารถหาได้จาก
ความสัมพันธ์ของตัวเลขท่ีเกิดข้ึนแล้ว เช่น A=2B และ B=2C ก็สามารถสรุปได้ว่า A=4C หรือผู้ท าการ
วินิจฉัยสามารถใส่ค่าการวินิจฉัยของคู่ที่มีความชัดเจนที่สุดก่อน ส่วนคู่ที่เหลือก็สามารถหาค่าได้จาก
ความสัมพันธ์ที่เกิดข้ึนได้ เมื่อท าการวินิจฉัยเสร็จแล้วล าดับต่อไป คือ การค านวณหาล าดับความส าคัญ 
โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
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1) หาผลรวมของตัวเลขในแต่ละหลักของตารางเมตริกซ์ 
 
ความสะดวกสบาย ยี่ห้อ A ยี่ห้อ B ยี่ห้อ C 
ยี่ห้อ A 1 1/2 1/4 
ยี่ห้อ B 2 1 1/2 
ยี่ห้อ C 4 2 1 
ผลรวม 7 3.5 1.75 

 
2) หารตัวเลขในแต่ละหลักด้วยค่าผลรวมของหลักนั้น 

 
ความสะดวกสบาย ยี่ห้อ A ยี่ห้อ B ยี่ห้อ C 
ยี่ห้อ A 1/7 1/7 1/7 
ยี่ห้อ B 2/7 2/7 2/7 
ยี่ห้อ C 4/7 4/7 4/7 

 
3) หาค่าเฉลี่ยของแต่ละแถวนอน 

 
ความ
สะดวกสบาย 

ยี่ห้อ A ยี่ห้อ B ยี่ห้อ C ค่าเฉลี่ย 

ยี่ห้อ A 1/7 1/7 1/7 0.14 
ยี่ห้อ B 2/7 2/7 2/7 0.29 
ยี่ห้อ C 4/7 4/7 4/7 0.57 

  
 ค่าเฉลี่ยของแต่ละแถวที่ได้ 0.14, 0.29 และ 0.57 คือ ค่าล าดับความต้องการ
เปรียบเทียบโดยรวมนั่นเอง ซึ่งสามารถสรุปผลจากการสังเคราะห์ตัวเลขที่ได้จากการวินิจฉัยว่า 
ภายใต้เงื่อนไขความสะดวกรถยี่ห้อ C มาเป็นอันดับ 1 เท่ากับ ร้อยละ 57 รถยี่ห้อ B มาเป็นอันดับ 2 
เท่ากับ ร้อยละ 29 รถยี่ห้อ A มาเป็นอันดับ 3 เท่ากับ ร้อยละ 14 

2.3.3 การวิเคราะห์อัตราส่วนความสอดคล้องของการตัดสินใจ 
  โดยปกติแล้วการใช้ประสบการณ์ ความรู้สึกในการวินิจฉัยปัญหาที่มีความซับซ้อน
นั้นยากท่ีจะท าให้มีความสอดคล้องสมบูรณ์ร้อยละ 100 แต่ความไม่สอดคล้องนั้นจะต้องอยู่ในระดับที่
ยอมรับได้ ต่อไปนี้เป็นตัวอย่างแสดงการวิเคราะห์ความสอดคล้องของการตัดสินใจเลือกรถยนต์สาม
ยี่ห้อ โดยใช้เกณฑ์ความสะดวกสบายเพียงอย่างเดียว มีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 
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1) เมตริกซ์สรุปผลการเปรียบเทียบรถ 3 ยี่ห้อ ภายใต้ เกณฑ์ความ
สะดวกสบาย 
 
ความสะดวกสบาย ยี่ห้อ A ยี่ห้อ B ยี่ห้อ C 
ยี่ห้อ A 1 1/2 1/4 
ยี่ห้อ B 2 1 1/4 
ยี่ห้อ C 4 4 1 
ผลรวม 7 5.5 1.5 

 
2) หาผลรวมแนวนอนและหาค่าเฉลี่ยตามแนวนอนจะได้ค่าความส าคัญ 

 
ความ
สะดวกสบาย 

ยี่ห้อ A ยี่ห้อ B ยี่ห้อ C ผลรวมของ
แนวนอน 

ล าดับความส าคัญ
รวม 

ยี่ห้อ A 1/7 1/11 1/6 0.40 0.40/3 = 0.13 
ยี่ห้อ B 2/7 2/11 1/6 0.63 0.63/3 = 0.21 
ยี่ห้อ C 4/7 8/11 4/6 1.97 1.97/3 = 0.66 

 
3) การหาผลคูณของค่าที่ได้จากการเปรียบเทียบกับค่าความส าคัญ 

 
ความสะดวกสบาย ยี่ห้อ A 

(0.13) 
ยี่ห้อ B 
(0.21) 

ยี่ห้อ C 
(0.66) 

ยี่ห้อ A 1*0.13 0.5*0.21 0.25*0.66 
ยี่ห้อ B 2*0.13 1*0.21 0.25*0.66 
ยี่ห้อ C 4*0.13 4*0.21 1*0.66 

 
4) การหาผลรวมในแนวนอนของผลคูณที่ได้จากขั้นตอนที่ 3 

 
ความ
สะดวกสบาย 

ยี่ห้อ A ยี่ห้อ B ยี่ห้อ C ผลรวม 

ยี่ห้อ A 0.13 0.11 0.17 0.41 
ยี่ห้อ B 0.26 0.21 0.17 0.64 
ยี่ห้อ C 0.52 0.84 0.66 2.02 

 
 เมื่อได้ผลรวมในแนวนอนแต่ละแถวแล้ว ก็น าผลรวมนั้นตั้งแล้วหารด้วย
ล าดับความส าคัญโดยรวม 
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[
0.41
0.64
2.02

] ÷ [
0.13
0.21
0.66

] = [
3.15
3.05
3.06

] 

 
 น าผลลัพธ์ที่ได้มาบวกกันแล้วหารด้วยจ านวนปัจจัย ซึ่งค่าที่ได้จะเรียกว่า 
λ max ในตัวอย่างนี้จ านวนปัจจัยเท่ากับ 3 
 

λ max = 
(3.15+3.05+3.06)

3
= 3.09 

 
 เมื่อทราบ λ max จะต้องหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (Consistency Index; 
C.I.) ซึ่งได้มาจากการค านวณดังสมการที่ (2-2) 
 

 C.I. = (λmax - n)

(n - 1)
     (2-2)  

 
โดยที่ n คือจ านวนปัจจัย 
  

โดยในตัวอย่างนี้    C.I. = (3.09 - 3)

(3 - 1)
 = 0.045 

 
 เพ่ือหาอัตราส่วนความสอดคล้อง ต้องน าผลลัพธ์ C.I. ที่ได้มาเปรียบเทียบค่า
ดัชนีความสอดคล้องจากการสุ่มตัวอย่าง (Random Consistency Index; R.I.) ที่ได้มาจากการสุ่ม
ตัวอย่างตารางเมตริกซ์จ านวนมาก ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 2-5 ค่า R.I. ที่ได้จากการสุ่มตัวอย่าง 
ขนาดของตารางเมตริกซ์ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ค่า R.I. ที่ได้จากการสุ่ม
ตัวอย่าง 

0 0 0.52 0.89 1.11 1.25 1.40 1.45 1.49 

 
 ค านวณหาความสอดคล้อง หรือค่า C.R. จากสมการที่ (2-3) 
 

C.R. = C.I.
R.I.             (2-3) 
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โดยในตัวอย่างนี้   C.R. = 
0.045
0.52 = 0.09 หรือ ร้อยละ 9 

 
 สรุปค่าอัตราส่วนความสอดคล้องเท่ากับ 0.09 หรือ ร้อยละ 9 ซึ่งสูงกว่า

ค่าที่ยอมรับได้คือ ร้อยละ 5 ส าหรับการเปรียบเทียบ 3 ปัจจัย แสดงว่าไม่มีความสอดคล้องของการ
ตัดสินใจ ท าให้ไม่สามารถยอมรับการตัดสินใจได้ โดยแนวทางในการแก้ไขปัญหาของความไม่
สอดคล้องกันก็คือ เรียงล าดับปัจจัยตามน้ าหนักที่ได้จากการวินิจฉัยในครั้งแรก ต่อจากนั้นก็สร้าง
ตารางเมทริกซ์เพ่ือวินิจฉัยหาล าดับความส าคัญใหม่โดยดูว่าอันดับเปลี่ยนไปจากเดิมหรือไม่ ซึ่งถ้า
เปลี่ยนไปในทางที่เป็นเหตุผลและตรงกับสถานการณ์ของปัญหาก็ย่อมหมายถึงความสอดคล้องกันของ
เหตุผลก็จะสูงขึ้น 
 
2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ส าหรับทฤษฎีกระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ หรือ AHP ได้ถูกน าไปประยุกต์ใช้งานเพ่ือ
ตัดสินใจเลือกอย่างแพร่หลาย ดังนี้ 

ค ามี (2004) [46] ได้ศึกษาปัจจัยสนับสนุนความส าเร็จของการประยุกต์ ซิกซ์ ซิกมา โดย
อาศัยกระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ ซึ่งศึกษาจากความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 21 ท่าน ที่ท างาน
ในบริษัทข้ามชาติ ผลสรุปของการวิเคราะห์ด้วย โปรแกรม Expert Choice จะบอกล าดับความส าคัญ
ของปัจจัยสนับสนุน ดัชนีวัดความส าเร็จของการประยุกต์ ซิกซ์ ซิกมา ซึ่งจะเป็นแนวทางส าหรับการ
วางแผน การจัดสรรทรัพยากร ผลที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้จะเป็นแนวทางปฏิบัติส าหรับองค์กรที่
ประยุกต์ ซิกซ์ ซิกมา เพ่ือให้เกิดประสิทธิผลชัดเจนตามที่คาดหวัง 

Ngai and Chan (2005) [47] ได้ประยุกต์ใช้กระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ (AHP) ใน
การเลือกเครื่องมือที่เหมาะสมที่สุดเพ่ือสนับสนุนการบริหารจัดการความรู้ความเข้าใจ วิธีการที่
น ามาใช้นี้อยู่บนพ้ืนฐานการตัดสินใจที่หลากหลาย ช่วยให้วิเคราะห์และเปรียบเทียบเครื่องมือบริหาร
จัดการความรู้ความเข้าใจในการเลือกใช้ซอฟต์แวร์ทางการตลาด วิธีการนี้อยู่บนพ้ืนฐานของการ
เปรียบเทียบแบบจับคู่ระหว่างปัจจัยทั้งหมด ซึ่งมีผลต่อการเลือกเครื่องมือบริหารจัดการความรู้ให้
เหมาะสมที่สุด โมเดลกระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ (AHP) คือระบบที่ได้รับการประยุกต์ใช้เป็น
ผู้ช่วยตัดสินใจกับเหตุการณ์จริง ในบริษัทผู้ด้านการสื่อสาร เพ่ือประเมินความเหมาะสมของเครื่องมือ 
ซึ่งเชื่อว่าผลจากการประยุกต์ใช้วิธีการกระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ (AHP) สามารถช่วยบริหาร
จัดการ เพราะมีความง่ายในการน าไปปฏิบัติ 

Mahmoodzadeh et al. (2007) [48] ได้น าเสนอการใช้ Fuzzy AHP และ TOPSIS ในการ
เลือกโครงการทั้งหมด 6 โครงการ ซึ่งเป็นวิธีการใหม่ส าหรับปัญหาการเลือกโครงการ โดยหลังจากการ
ตรวจสอบตาม 4 วิธีการทั่วไปของการเปรียบเทียบทางเลือกในการลงทุน ได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
(NPV), อัตราผลตอบแทน (ROR), การวิเคราะห์ต้นทุน, และระยะเวลาคืนทุน ซึ่งจะใช้เป็นเกณฑ์
ส าหรับ AHP วิธีการนี้ได้น า AHP มาใช้ร่วมกับทฤษฎี Fuzzy โดยขั้นตอนแรกเป็นการค านวณค่า
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น้ าหนักของแต่ละเกณฑ์ จากนั้นใช้ TOPSIS ในการประเมินผลของโครงการ ซึ่งผลที่ได้จากการ
ทดสอบพบว่า โครงการที่ 6 มีค่ามากที่สุด 

Prin and Athakorn (2010) [49] ได้ศึกษาการพัฒนากระบวนการสนับสนุนการตัดสินใจ
และประยุกต์ใช้การออกแบบผลิตภัณฑ์เพ่ือสิ่งแวดล้อมกับกรณีโรงงานในประเทศไทย มีวัตถุประสงค์
เพ่ือช่วยบริษัทพัฒนาผลิตภัณฑ์เพ่ือสิ่งแวดล้อมใหม่ โดยมุ่งเน้นผลิตภัณฑ์ใหม่ที่มีอัตราส่วนการ
ปรับปรุงระหว่างผลิตภัณฑ์ใหม่และเก่า ในการตัดสินใจประกอบด้วย 6 ปัจจัย ได้แก่ การวางแผน การ
ออกแบบ การผลิต การใช้งาน การก าจัด และอ่ืนๆ จากผลการวิเคราะห์พบว่ามีประโยชน์ 4 ข้อ คือ 
1) ลดเวลาและต้นทุนในการวิเคราะห์ด้านสิ่งแวดล้อม 2) เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพด้านสิ่งแวดล้อม
มากกว่าเดิม 3) เป็นวิธีการแก้ปัญหาอย่างง่ายในขั้นตอนการออกแบบ และ 4) สนับสนุนการตัดสินใจ
ส าหรับการออกแบบเพ่ือสิ่งแวดล้อม โดยผลการศึกษากรณีศึกษาผู้ผลิตเครื่องปรับอากาศแสดงให้เห็น
ว่า การประยุกต์ใช้วิธีการพัฒนาในการศึกษาครั้งนี้สามารถเพ่ิมคุณภาพการท างานของคอมเพรสเซอร์
ซึ่งน าไปสู่ผลิตภัณฑ์ (ประเภทนี้) ที่มีประสิทธิภาพการท างานและประสิทธิภาพการใช้พลังงานใน
อัตราส่วนที่สูงขึ้น รวมทั้งลดการใช้ไฟฟ้า ก าไรต่อหน่วยสูงขึ้น และลดเวลาในการพัฒนาและค่าใช้จ่าย
โดยเฉลี่ยอีกด้วย 

ศุภลักษณ์ และ อดิศักดิ์ (2012) [50] ได้สร้างแบบจ าลองในการคัดเลือกผู้ให้บริการโลจิสติกส์
ในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์โดยใช้วิธีการกระบวนการตัดสินใจแบบวิเคราะห์ล าดับชั้น (AHP) และ
ทดสอบความสามารถในการประยุกต์ใช้ของแบบจ าลองที่เสนอกับกรณีศึกษาบริษัท ฮานา ไม
โครอิเล็คโทรนิคส จ ากัด (มหาชน) กลุ่มผู้ตัดสินใจเป็นผู้บริหารและพนักงานในแผนกโลจิสติกส์ของ
บริษัทฯ รวมทั้งสิ้น 6 ราย เก็บข้อมูลดุลยพินิจการเปรียบเทียบคู่โดยใช้แบบสอบถามและวิเคราะห์
ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป Expert Choice ผลการศึกษาพบว่าแบบจ าลองที่เสนอสามารถ
ประยุกต์ใช้คัดเลือกผู้ให้บริการโลจิสติกส์ของกรณีศึกษาได้และแบบจ าลองยังสามารถระบุล าดับ
ความส าคัญของเกณฑ์หลักและเกณฑ์ย่อยที่ใช้ในการคัดเลือกผู้ให้บริการโลจิสติกส์ของกรณีศึกษา 
เกณฑ์หลักที่มีความส าคัญสูงสุดคือ ต้นทุน รองลงมาคือความน่าเชื่อถือในการส่งมอบ การตอบสนอง 
ความมั่นคงทางการเงินและเทคโนโลยีสารสนเทศ 

Biljana et al. (2014) [51] ได้ศึกษาเครื่องมือการวิ เคราะห์แบบหลายปัจจัยโดยใช้
แบบจ าลองประเมินการจัดการของเสียอย่างยั่งยืน เพ่ือประเมินสถานการณ์การจัดการของเสียที่ยั่งยืน
ในการน าพลังงานกลับมาใช้ใหม่ ซึ่งจ าเป็นต้องด าเนินการวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลกระทบทั้งหมด โดย
ปัญหาหลักในการวิเคราะห์คือ การก าหนดตัวชี้วัดที่ชัดเจนซึ่งเป็นปัจจัยที่ส่งผลกระทบมากที่สุด โดย
แบบจ าลองการประเมินสถานการณ์การบ าบัดของเสียที่ยั่งยืนด้วยเทคนิค AHP ที่พัฒนาขึ้นมา ที่
สามารถเพ่ิมจ านวนของตัวชี้วัดได้หากพบว่า จ านวนตัวชี้วัดไม่เพียงพอต่อการจ าแนกความแตกต่าง
ระหว่างสถานการณ์และปัจจัยใหม่ส าหรับการเลือกตัวชี้วัด เช่น ความสัมพันธ์ของตัวชี้วัดที่ชัดเจนใน
การบ าบัดของเสีย ส าหรับแบบจ าลองนี้จะใช้ในพ้ืนที่กรณีศึกษาคือ เมืองนีช ประเทศเซอร์เบีย โดยมี
สถานการณ์ทางเลือกทั้งหมด 4 สถานการณ์ ได้แก่ การด าเนินงานปกติ (ฝังกลบของเสีย) การย่อย
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สลายแบบไร้อากาศ การเผา และการย่อยสลายแบบใช้อากาศ และมีปัจจัยทั้งหมด 8 ปัจจัย ได้แก่ 
การปลดปล่อย CO2 การปลดปล่อย SO2 การลดปริมาณของเสีย ต้นทุนการลงทุน ต้นทุนการ
ด าเนินงาน รายได้ การสร้างงาน และการยอมรับจากประชาชน นอกจากนี้ยังพบว่าสถานการณ์ที่
ยั่งยืนที่สุดคือ การท าปุ๋ยหมักอินทรีย์และการรีไซเคิลของเสียอนินทรีย์ 
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บทท่ี 3 
วิธีด ำเนินงำนวิจัย 

 
 วิธีด ำเนินงำนวิจัยในโครงกำรนี้ สำมำรถอธิบำยเป็นแผนภำพดังรูปที่ 3-1 และมีรำยละเอียด
ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนต่ำงๆ ดังนี้ 
  

 
รูปที่ 3-1 แผนผังวิธีด ำเนินกำรวิจัย 

  ก ำและรวบรวมข อม ลของโรงงำนอ ตสำ กรรมกร ี  ก ำ ั้ง 3 โรงงำน

  ก ำและรวบรวมข อม ลเกี ยวกับ
แนวคิดอ ตสำ กรรม 4.0

  ก ำ    ีกระบวนกำร
ล ำดับ ั้นเ ิงวิเครำะ  

สร ำงสร ำงแบบจ ำลองกระบวนกำรล ำดับ ั้นเ ิงว ิเครำะ  

วิเครำะ  และก ำ นดค่ำน้ ำ นักของป จจัยต่ำงๆ

วิเครำะ  อัตรำส่วนควำมสอดคล องของกำรตัดสินใจ

 ดสอบแบบจ ำลองกับโรงงำนอ ตสำ กรรมกร ี  ก ำ 3 โรงงำน

สร ปและรำยงำนผลกำรวิจัย

ก ำ นดเป ำ มำย เก    ลัก เก   รอง และก ำ นด ำงเล อก

  ก ำข อจ ำกัดของโรงงำน
อ ตสำ กรรมอัจ ริยะ
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3.1 ศึกษำและรวบรวมข้อมูลของโรงงำนอุตสำหกรรมกรณีศึกษำ 
 ในกำร  ก ำและรวบรวมข อม ลเกี ยวกับแนวคิดอ ตสำ กรรม 4.0   ก ำข อจ ำกัดของโรงงำน
อ ตสำ กรรมอัจ ริยะ และ  ก ำ    ีกระบวนกำรล ำดับ ั้นเ ิงวิเครำะ   (Analysis Hierarchy 
Process: AHP) นั้น ได แสดงข อม ลกำร  ก ำไว ในบ  ี  2    ฏีและงำนวิจัย ี เกี ยวข อง ส ำ รับใน
บ  ี  3 จะเป็นกำร  ก ำและรวบรวมข อม ลของโรงงำนอ ตสำ กรรม โดยผ  วิจัยได ก ำ นดโรงงำน
อ ตสำ กรรมกร ี  ก ำ ั้ง มด 3 โรงงำน โดยกำรเข ำไปเก็บข อม ลในโรงงำนและใ  แบบสอบถำมใน
กำรสัมภำ   ผ  บริ ำรโรงงำน (ภำคผนวก ก) ดังนี้ 

1) บริ ั  อำซำฮี-ไ ย อัลลอย จ ำกัด 
2) บริ ั  ซีพีแรม จ ำกัด 
3) บริ ั  เควี อีเลค รอนิคส  จ ำกัด 

 
3.1.1 บริษัท อำซำฮี-ไทย อัลลอย จ ำกัด 

  1) ควำมเป็นมำและที่ตั้ง บริ ั  อำซำฮี-ไ ย อัลลอย จ ำกัด (โรงงำน) ตั้งอย ่เลข ี  
9/23  ม ่ ี  7 ถนนส ขสวัสดิ์ 78 ต ำบลบำงจำก อ ำเภอพระประแดง สม  รปรำกำร 10130 เป็นบริ ั 
ในกล ่มบริ ั จินดำส ข โดยด ำเนินธ รกิจกำรผลิตและจัดจ ำ น่ำย มำตรวัดน้ ำ ก๊อกน้ ำ และอ ปกร  
ประปำภำยใต ตรำสินค ำ Asahi Ataco Sanwa Rambo และ Drago มำกว่ำ 50 ปี ซ  งประสบ
ควำมส ำเร็จในระดับผ  น ำตลำดส่วนรำ กำร ี ใ  บริกำรระบบประปำ และตัวแ นจ ำ น่ำย ั วประเ   
ป จจ บันสินค ำและกระบวนกำรผลิตของบริ ั ฯ สำมำรถเข ำส ่มำตรฐำนสำกลในระดับต่ำงๆ ซ  งได แก่ 
มำตรฐำนอ ตสำ กรรม ISO 9001 รำงวัลผ  ส่งออกดีเด่น PM’s Award ปี 1999, ปี 2004 และ
สัญลัก   ตรำสินค ำไ ย Thailand’s Brand ปี 1999 ด วยรำกฐำนอันมั นคง ประสบกำร   ี ยำวนำน 
และกำรเจริญเติบโตอย่ำงต่อเน  อง โดยข อม ล ี ได จำกแบบสอบถำมสร ปได ดังนี้ 
 
ตำรำงท่ี 3-1 ข อม ลของบริ ั  อำซำฮี-ไ ย อัลลอย จ ำกัด 

รำยกำร ผลกำรส ำรวจข้อมูล 
1. ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับกิจกำร 
1) ประเภ ของกิจกำร ภำคกำรผลิต 
2) กล ่มอ ตสำ กรรม S-curve อ ตสำ กรรมอิเล็ก รอนิกส อัจ ริยะ (Smart Electronics) 
3) รำยได  มำกกว่ำ 500 ล ำนบำ /ปี 
4) สิน รัพย ถำวร มำกกว่ำ 200 ล ำนบำ  (L) 
5) จ ำนวนพนักงำน มำกกว่ำ 500 คน 
2. ควำมพร้อมในกำรเป็นอุตสำหกรรม 4.0  
2.1 กลยุทธ์และกำรจัดองค์กร (Strategy and Organization) 
2.1.1 สถำนกำร  ลงม อปฏิบัติตำม
กลย  ธ อ ตสำ กรรม 4.0 

มีระบบตัว ี้วัด ซ  งอย ่ในขั้นเริ มต น 
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2.1.2 ได มีกำรใ  ตัว ี้วัด 
(Indicators) เพ  อติดตำม
สถำนกำร  ลงม อปฏิบัติตำมกล
ย  ธ อ ตสำ กรรม 4.0 

กลย  ธ อย ่ในระดับก ำลังพัฒนำ 

2.1.3 มีเ คโนโลยีอะไรบ ำง ี ใ  ใน
บริ ั ในป จจ บัน 

1) เ คโนโลยีเซนเซอร  (Sensor Technology) 
2) โ ร ัพ  ม อถ อและอ ปกร   (Mobile and Devices) 
3) เ คโนโลยีอำร เอฟไอดี (RFID) 
4) ระบบระบ ต ำแ น่งแบบเรียลไ ม  (Real-time 

Location Systems) 
5) ข อม ลขนำดใ ญ่เพ  อเก็บและประเมินข อม ลแบบ

เรียลไ ม  (Big Data to Store and Evaluate Real-
time Data) 

6) ใ  เ คโนโลยีคลำวด  (Cloud Technologies) เป็น
โครงสร ำงพ ้นฐำนด ำนเ คโนโลยีสำรสนเ   ี สำมำรถ
ปรับขนำดได  (as Scalable IT Infrastructure) 

7) ระบบสมองกลฝ งตัวในเ คโนโลยีสำรสนเ   
(Embedded IT Systems) 

8) กำรส  อสำรแบบเคร  องจักรกับเคร  องจักร (M2M 
Communications) 

2.1.4 ระดับกำรลง  นเพ  อ
ปฏิบัติกำรตำมกรอบของ
อ ตสำ กรรม 4.0 มีในฝ่ำยใดบ ำง 
ใน ่วง 2 ปี ี ผ่ำนมำ และภำยใน 5 
ปีข ำง น ำ 

1) ในช่วง 2 ปีท่ีผ่ำนมำ 
1.1)  วิจัยและพัฒนำ = มำก  
1.2)  กำรจัดซ ้อ = ไม่มี 
1.3)  กำรผลิต = กลำง  
1.4)  กำรขำยและกำรตลำด = น อย 
1.5)  โลจิสติกส  = น อย 
1.6)  กำรบริกำร = น อย 
1.7)  เ คโนโลยีสำรสนเ   = มำก 

2) ภำยใน 5 ปีข้ำงหน้ำ 
2.1)  วิจัยและพัฒนำ = มำก  
2.2)  กำรจัดซ ้อ = น อย 
2.3)  กำรผลิต = มำก 
2.4)  กำรขำยและกำรตลำด = น อย 
2.5)  โลจิสติกส  = กลำง 
2.6)  กำรบริกำร = น อย 
2.7)  เ คโนโลยีสำรสนเ   = มำก  
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5) ในฝ่ำยใดบ ำง ี มีกำรจัดกำร
นวัตกรรม และเ คโนโลยีอย่ำงเป็น
ระบบ 

1) เ คโนโลยีสำรสนเ   
2) เ คโนโลยีกำรผลิต 
3) กำรพัฒนำผลิตภั   ๆ 
4) กำรบริกำร 

2.2 โรงงำนอัจฉริยะ (Smart Factory)  
2.2.1 โครงสร้ำงพ้ืนฐำนของเครื่องจักร (Equipment Infrastructure) 
1) กำรมีโครงสร ำงพ ้นฐำนของ
เคร  องจักรของบริ ั ในฟ งก  ั น
ต่ำงๆ 

1) เคร  องจักร-มีระบบเ   อมต่อ ี สำมำรถควบค มผ่ำนระบบ
เ คโนโลยีสำรสนเ   มี/ขยำยไปบำงส่วน 

2) กำรส  อสำรเคร  องจักรไปยังเคร  องจักร (M2M) ไม่มี 
3) Interoperability: ควำมสำมำรถในกำรส  อสำร

แลกเปลี ยนข อม ล  ร อกำร  ำงำนร่วมกัน โดยใ  งำน
โปรแกรมระ ว่ำงระบบ ร อส่วนต่ำงๆ มี/ขยำยไป
บำงส่วน 

2) กำรประเมินระดับควำมสำมำรถ
ในกำรปรับตัวโครงสร ำงพ ้นฐำน
ของเคร  องจักรในฟ งก  ันต่ำงๆ 

1) กำรส  อสำรเคร  องจักรไปยังเคร  องจักร (M2M) สำมำรถ
ปรับปร งได  

2) Interoperability: ควำมสำมำรถในกำรส  อสำร
แลกเปลี ยนข อม ล  ร อกำร  ำงำนร่วมกัน โดยใ  งำน
โปรแกรมระ ว่ำงระบบ ร อส่วนต่ำงๆ สำมำรถปรับปร ง
ได  

2.2.2 แบบจ ำลองดิจิทัลของโรงงำน (Digital Model of Factory) 
1) สำมำรถรวบรวมข อม ล
กระบวนกำรและเคร  องจักรระ ว่ำง
กำรผลิตได  ร อไม่ 

ได  แต่รวบรวมได บำงส่วน 
 

2)  นิดข อม ล วิธีกำรรวบรวมและ
ระดับควำมสำมำรถในกำรรวบรวม
ข อม ล ี เกี ยวกับเคร  องจักร 
กระบวนกำรผลิตและผลิตภั    
รวมถ งกำรไม่สำมำรถผลิตได อย่ำง
ปกติพร อมสำเ ต  ี ได รวบรวม
ระ ว่ำงกำรผลิต 

1) ข อม ลสินค ำคงคลัง ใ ่/ระบบรวบรวมโดยอัตโนมัติ 
2) เวลำรวมในกำร  ำงำนของกำรผลิต ใ ่/แต่ใ  คนบัน  ก 
3) กำรใ  ก ำลังกำรผลิตเคร  องจักร ใ ่/แต่ใ  คนบัน  ก 
4) ส่วน ี เ ล อจำกกำรผลิต ใ ่/แต่ใ  คนบัน  ก 
5) โควตำของข อผิดพลำด ใ ่/แต่ใ  คนบัน  ก 
6) กำรใ  ประโย น พนักงำน ใ ่/แต่ใ  คนบัน  ก 
7) ข อม ลกำรต ำแ น่งสินค ำ ใ ่/แต่ใ  คนบัน  ก 
8) ข อม ลกระบวนกำร ี ค ำงอย ่ ใ ่/แต่ใ  คนบัน  ก 
9) เวลำในกำร  ำรำยกำร ใ ่/แต่ใ  คนบัน  ก 
10) ประสิ ธิผลเคร  องจักรรวม (Overall Equipment 

Effectiveness: OEE) ใ ่/แต่ใ  คนบัน  ก 
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3) งำนใด ี ได ใ  ประโย น จำก
ข อม ล ี ได รวบรวมไว  

1) กำรบ ำร งรัก ำแบบ ี คำดกำร  ได  
2) กระบวนกำรผลิต และโลจิสติกส  ี   ำใ  เกิดผลดี ี ส ด 
3) กำรสร ำงควำม ัดเจนและโปร่งใสตลอดกระบวนกำร

ผลิต 
4) กำรจัดกำรค  ภำพ 
5) กำรใ   รัพยำกรในระดับ ี ดีส ด (วัตถ ดิบ, พลังงำน) 

4) ระบบใดบ ำง ี ใ  อย ่ในบริ ั  
และระบบย่อยใด ี มีกำรเ   อมต่อ
ระบบ ลักของบริ ั  ร อไม่ 

มีกำรใช้ 
1) ERP – กำรวำงแผน รัพยำกรองค กร 
2) PPS – ระบบกำรวำงแผนกำรผลิต 
3) CAD – กำรออกแบบโดยใ  คอมพิวเตอร  ่วย 
มีกำรเชื่อมต่อระบบหลักของบริษัท 
1) ERP – กำรวำงแผน รัพยำกรองค กร 
2) PPS – ระบบกำรวำงแผนกำรผลิต  

2.3 กำรด ำเนินงำนหรือกำรผลิตอัจฉริยะ (Smart Operations) 
2.3.1 กำรเชื่อมต่อแนวตั้งและแนวนอน (Vertical and Horizontal Integration) 
1) ฝ่ำยใดบ ำง ี มีกำรเ   อมต่อข อม ล
ในระบบ เพ  อใ  ข อม ลข ำมฝ่ำยใน
องค กร  ี   ำใ  มีควำมโดดเด่นใน
กำรใ  ข อม ลร่วมกัน โดยครอบคล ม
 ั้งภำยในองค กร  ร อ และข ำม
องค กร (Cross-Enterprise)  ร อ 
ภำยนอก 

ภำยในระหว่ำงฝ่ำย 
1) วิจัยและพัฒนำ 
2) กำรจัดซ ้อ 
3) กำรผลิต 
4) กำรขำยและกำรตลำด 
5) โลจิสติกส  
6) กำรบริกำร 
7) เ คโนโลยีสำรสนเ   
8) บัญ ีและกำรเงิน 

2.3.2 กำรควบคุมท่ีได้กระจำยออกไป (Distributed Control) 
1) บริ ั ได มีกำรผลิต ิ้นงำน ี 
สำมำรถเกิดเป็น ิ้นงำน น  งโดยกำร
ผลิตแบบอัตโนมัติ 

ไม่มี 

2) บริ ั มีกระบวนกำรผลิต ี 
ตอบสนองกำรผลิต ี เกิดข ้นอย่ำง
อัตโนมัติและสำมำรถเปลี ยน
เง  อนไขกำรผลิตแบบเรียลไ ม  

ไม่มี 

2.3.3 ควำมปลอดภัยในกำรสื่อสำรและข้อมูล (Data and Communications Security) 
1) วิธีกำรจัดองค กรด ำนเ คโนโลยี
สำรสนเ  ของบริ ั  

มีฝ่ำยเ คโนโลยีสำรสนเ  ส่วนกลำงของบริ ั  
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2) กำรด ำเนินกำรรัก ำควำม
ปลอดภัยด ำนเ คโนโลยีสำรสนเ   

1) ควำมปลอดภัยในกำรจัดเก็บข อม ลภำยใน ได ด ำเนินกำร
แล ว 

2) ควำมปลอดภัยข อม ลผ่ำนบริกำรคลำวด  ได วำงแผน 
3) ควำมปลอดภัยของกำรส  อสำรส ำ รับกำรแลกเปลี ยน

ข อม ลภำยในองค กร ได วำงแผน 
4) ควำมปลอดภัยของกำรส  อสำรส ำ รับกำรแลกเปลี ยน

ข อม ลกับพันธมิตร ำงธ รกิจ ไม่เกี ยวข องกับบริ ั  
3) ได ใ  บริกำรคลำวด  ร อยัง 1) ส ำ รับซอฟต แวร  ี มีคลำวด เป็นฐำน ไม่ใ   

2) ส ำ รับกำรวิเครำะ  ข อม ล ไม่ใ   
3) ส ำ รับกำรจัดเก็บข อม ล ไม่ใ   

2.4 ผลิตภัณฑ์อัจฉริยะ (Smart Product) 
1) บริ ั ได มีกำรผลิตผลิตภั    ี มี
อ ปกร  ครบครัน ี ได เพิ มฟ งก  ัน ี 
มีฐำนจำกเ คโนโลยีสำรสนเ  
และกำรส  อสำร ร อไม่ 

1) กำรเ   อมต่อ (Integration) 
2) กำรติดตำม (Monitoring) 

2.5 กำรบริกำรกำรใช้ข้อมูลเพื่อตัดสินใจ (Data-Driven Services) 
1) ข อม ลกระบวนกำร ี ได รวบรวม
จำกกำรผลิตและกำรใ  ผลิตภั   
ของล กค ำ  ำใ  เกิดบริกำรใ ม่ 
ป จจ บันมีบริกำรนี้ ร อไม่ 

มีข อม ล แต่ยังไม่เ   อมต่อกับล กค ำ 

2) บำงครั้งได รวบรวมข อม ล และ
เก็บไว เ ่ำนั้นโดยไม่ได น ำออกมำใ   
จ ำเป็นต อง รำบระดับกำรใ  ข อม ล
 ี ได รวบรวมไว  โดยวัดจำกกำรมี
ส่วนแบ่งรำยได  ี มำจำกกำรบริกำร
ใ  ข อม ลใ ม่ในกำรขับเคล  อนธ รกิจ 
(คิดจำกร อยละของรำยได รวมของ
บริ ั ) 

21% to 50% 

3) มีกำรวิเครำะ  ข อม ล ี รวบรวม
จำก ่วงเวลำ ี มีกำรใ  ผลิตภั   
ของล กค ำ ร อไม่ 

มีกำรวิเครำะ   

2.6 พนักงำน (Employees) 
1) ได มีผลประเมิน ัก ะของ
พนักงำนของบริ ั เม  อต อง
เปลี ยนแปลงตำมควำมต องกำรของ

1) โครงสร ำงพ ้นฐำนด ำนเ คโนโลยีสำรสนเ   มีอย ่แต่ไม่
เพียงพอ 

2) เ คโนโลยีอัตโนมัติ มีอย ่แต่ไม่เพียงพอ 
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กำรเปลี ยนถ่ำยเข ำส ่อ ตสำ กรรม 
4.0 ในอนำคต ร อไม่ 

3) กำรวิเครำะ  ข อม ล มีอย ่แต่ไม่เพียงพอ 
4) ควำมปลอดภัยของข อม ลและกำรส  อสำร มีอย ่แต่ไม่

เพียงพอ 
5) พัฒนำ ร อใ  ระบบ ่วยเ ล อ มีอย ่แต่ไม่เพียงพอ 

2) บริ ั มีควำมพยำยำม ี จะเพิ ม
 ัก ะ ี ขำดอย ่ ร อไม่ ผ่ำนกำร
อบรมพิเ   กำรสัมมนำ ระบบถ่ำย
โอนควำมร   และกำรสอนงำน เป็น
ต น 

มี เ ่น ใ    นกำร  ก ำต่อระดับ ป.ตรี ป.โ , กำรส กิจกับ 
มจธ., อบรมสัมมนำกับ TGI 

 
  2) ประกอบกิจกำร ผลิตและจัดจ ำ น่ำย มำตรวัดน้ ำ ก๊อกน้ ำ และอ ปกร  ประปำ 
มีเคร  องจักร 3,419.45 HP เงิน  น 121,000,000 บำ  มีคนงำนมำกกว่ำ 500 คน โดยมีผลิตภั   
 ลัก ค อ ก๊อกบอล ซันวำ (รูปที่ 3-2) ซ  งตัวก๊อกน้ ำ  ำจำก องเ ล องค  ภำพส ง โดยวิธีป ๊มร อนข ้นร ป
  บนิกเกิล โครเมียมเพิ มควำมสวยงำม น ำน ใ  วัสด เ ฟล่อนค  ภำพส งในกำรผลิตแ วนรองรับล ก
บอล ป องกันกำรรั วซ มและเพิ มควำมน ่มนวลในกำรเปิด-ปิด ล กบอลในกำรบังคับ ำงไ ลของน้ ำ  ำ
จำก องเ ล องค  ภำพส งปรำ จำกกำรเกิดสนิม   ำใ  กำรเปิด-ปิดเป็นไปโดยสะดวก ไม่เกิดกำร
ติดขัด ด ำมจับ  ำจำกอล มิเนียม   ำใ  ปลอดสนิมตลอดอำย กำรใ  งำน  และยังมีผลิตภั   อัจ ริยะ ี 
เป็นนวัตกรรมใ ม่ ค อ มำตรวัดน้ ำอัจ ริยะ (Smart meter) เพ  อใ  ผ  ประกอบกำรธ รกิจ ี มีควำม
จ ำเป็น ต องใ  ข อม ลจำกมำตรวัดน้ ำ-ไฟ มำใ  ใ  เกิดประโย น  ไม่ว่ำจะเพ  อวัตถ ประสงค ในกำรเรียก
เก็บค่ำใ  น้ ำ-ไฟ  ร อเพ  อต องกำรตรวจสอบกำรรั วไ ลของ น้ ำ-ไฟ ตำมจ ดต่ำงๆ ในอำคำร  ร อ
แม กระ ั งใ  เพ  อกำรบริ ำรจัดกำรกำรใ  น้ ำ-ไฟ ก็ตำม เ ่น ผ  ประกอบกำรคอนโดมีเนียม อพำร  เมนต  
แมน ั น ส ำนักงำนเ ่ำ   องเ ่ำ โรงงำนอ ตสำ กรรม โรงพยำบำล โรงแรม  น่วยงำนของรัฐ กำร
ประปำ เป็นต น ดังรูปที่ 3-2 

 
รูปที่ 3-2 ผลิตภั   ก๊อกบอล ซันวำ 
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รูปที่ 3-3 ผลิตภั   มำตรวัดน้ ำอัจ ริยะ (Smart meter) 

 
  3) ประเภทโรงงำน  ะเบียนโรงงำน 3-64(8)-3/34สป ประเภ โรงงำน 64(8) กำร
  ำเคร  องส ขภั   เ ล็ก ร อโล ะเคล อบเคร  อง องเ ล อง ส ำ รับใ  ในกำรต่อ ่อ ร อเคร  องประกอบ
วำล ว ร อ ่อ ประเภ มำตรฐำนอ ตสำ กรรม ISIC 2599, TSIC 25991 ซ  งโรงงำนได รับกำรรับรอง
มำตรฐำนต่ำงๆ 
  4) กระบวนกำรผลิต 
   ผลิตภั    ลักของบริ ั ฯ ค อ ก๊อกน้ ำ ซ  งจะ  ำกำร  บผิวด วยโครเมียม 
  ำใ  เกิดควำมมันวำว  น ำนต่อกำรกัดกร่อน สำรเคมี และรอยขีดข่วนได ดี โดยมีขั้นตอนกำรผลิต ี 
เกี ยวข อง ค อ High pressure dies casting กระบวนกำร ล่อควำมดันส งเป็นกระบวนกำร ี ใ  ควำม
ดันส งในกำร ีดโล ะเ ลวเข ำส ่โพรงแม่พิมพ จนเต็มและใ  ควำมดันส ง ่วยอัดโล ะเ ลว ี ก ำลัง
แข็งตัวภำยในแม่พิมพ ใ  เน ้อมีควำม นำแน่นมำกยิ งข ้น ดังนี้ 
   4.1) น ำ องเ ล องเข ำเตำ ลอมไฟฟ ำ เม  อใส่กระแสไฟฟ ำเข ำไปจะเกิด
สนำมแม่เ ล็กไฟฟ ำเ นี ยวน ำใ   องเ ล อง ลอมละลำย 
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   4.2) น ำ องเ ล อง ลอมเ ลวไปปรับปร งค  ภำพโดยกำรเติมธำต ต่ำงๆ 
เ ่น อล มิเนียม ตะกั ว ซ  งตะกั วจะ ่วยลดควำม น ดของ องเ ล อง ลอมเ ลว  ำใ  ไ ลได ดีข ้น แต่
ตะกั วมีข อเสียค อ เป็นพิ ต่อร่ำงกำย 
   4.3) เข ำกระบวนกำรผลิตแบบ High pressure dies casting เคร  อง ล่อ
จะ ีด องเ ล อง ลอมเ ลวเข ำส ่แม่พิมพ โดยใ  แรงอัดใ  เน ้อโล ะ นำแน่นมำกข ้น 
   4.4) น ำ ิ้นงำนออกจำกแม่พิมพ แล ว quenching โดยกำร ีดพ่นน้ ำไป ี 
ผิว ิ้นงำน 
   4.5)   ำเกลียวข ้น ี ตัวก๊อกน้ ำด วยกระบวนกำรกล ง 
   4.6) เข ำส ่กระบวนกำรขัดเป็นกำรขัดตัวก๊อกน้ ำใ  มีควำมมันวำวเพ  อน ำไป
เข ำส ่กระบวนกำร  บผิว 
   4.7) กระบวนกำร  บผิวด วยวิธีแยกสำรละลำยด วยไฟฟ ำเพ  อปรับปร ง
ค  ภำพผิวของตัวก๊อกน้ ำ เน  องจำกผิวของ องเ ล องเกิดรอยขีดข่วนได ง่ำย เริ มต นด วยกำรจ ่มลงใน
น้ ำสะอำดแล วน ำไปจ ่มในบ่อกรดเพ  อล ำงครำบไขมัน จ ่มในน้ ำสะอำดอีกครั้งแล วเข ำบ่อ  บนิกเกิลเพ  อ
รองพ ้นผิว ส ด  ำยน ำไป  บโครเมียมเพ  อใ  ผิวแข็งแรงเป็นมันวำว 
   4.8) น ำตัวก๊อกน้ ำไปประกอบเข ำกับอ ปกร  ต่ำงๆ จะได ก๊อกน้ ำ ี สมบ ร   
 



43 
 

 
รูปที่ 3-4 กระบวนกำรผลิตก๊อกน้ ำ 

 

 

 

วัตถ  ดิบ
 องแดง, สังกะสี, เ   องเ ล อง, ตะกั ว

ด งเป็นแ ่ง

อัดข ้นร ป

ตัดเป็น ่อน

  บข ้นร ป

ยิง รำย

 ลอม

กล ง

ประกอบ

สินค ำส ำเร็จร ป
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  5) ปริมำณกำกของเสียอุตสำหกรรม 
   บริ ั  อำซำฮี-ไ ย อัลลอย จ ำกัด ได รำยงำนเกี ยวกับสิ งปฏิก ล ร อวัสด ไม่
ใ  แล วและวิธีก ำจัด ประจ ำปี 2559 แก่กรมโรงงำนอ ตสำ กรรม โดยมี ั้ง มด 15 รำยกำร ดังตำรำง
ที่ 3-2 
 
ตำรำงท่ี 3-2 รำยกำรกำกของเสียอ ตสำ กรรมประจ ำปี 2559 ของบริ ั  อำซำฮี-ไ ย อัลลอย จ ำกัด 

ล ำดับ
ที ่

รหัส รำยกำร ปริมำณ
(ตัน) 

วิธีกำร
ก ำจัด 

ผู้ขนส่ง/จัดกำร 

1 191001 เ  เ ล็ก ั วไป 63.80 049 ค  สมย  
2 120110 Coolant oil 59.27 042 บริ ั  เจ. ี.เค  รำนสปอร ต 

จ ำกัด/บริ ั  ไ ย โอนลี  วัน 
แมเนจ แอนด  เซอร วิส จ ำกัด 

3 191001 แม่พิมพ ป ๊ม 22.50 049 บริ ั  นวนคร รีไซเคิล/ค  
มำนพ 

4 080113 กำกสี 17.28 042 บริ ั  เบตเตอร  เวิลด   รำน
สปอร ต จ ำกัด/บริ ั  เบตเตอร  
เวิลด  กรีน จ ำกัด (ม ำ น) 

5 150202 วัสด ปนเปื้อน 15.43 042 บริ ั  เบตเตอร  เวิลด   รำน
สปอร ต จ ำกัด/บริ ั  เบตเตอร  
เวิลด  กรีน จ ำกัด (ม ำ น) 

6 150101 บรรจ ภั    ี เป็น
กระดำ  

14.80 049 ค  สมย  

7 120107 Coolant oil 14.36 042 บริ ั  เจ. ี.เค  รำนสปอร ต 
จ ำกัด/บริ ั  ไ ย โอนลี  วัน 
แมเนจ แอนด  เซอร วิส จ ำกัด 

8 150102 บรรจ ภั    ี เป็น
พลำสติก 

11.50 049 ค  สมย  

9 191001 เ  โล ะ 10.35 049 ค  สมย  
10 150110 ภำ นะปนเปื้อน 9.27 073 บริ ั  เบตเตอร  เวิลด   รำน

สปอร ต จ ำกัด/บริ ั  เบตเตอร  
เวิลด  กรีน จ ำกัด 

11 150103 เ  ไม  4.00 049 ค  อน  ำ 
12 130208 น้ ำมัน ล่อล  น ี 

ใ  แล ว 
1.09 049 บริ ั   ีเคเอสพี ออย จ ำกัด/

บริ ั   ีเคเอสพี ออย จ ำกัด 
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ล ำดับ
ที ่

รหัส รำยกำร ปริมำณ
(ตัน) 

วิธีกำร
ก ำจัด 

ผู้ขนส่ง/จัดกำร 

13 150110 อ ปกร  
ส ำนักงำน 

0.81 073 บริ ั  เบตเตอร  เวิลด   รำน
สปอร ต จ ำกัด/บริ ั  เบตเตอร  
เวิลด  กรีน จ ำกัด 

14 160215  ลอดไฟฟ ำ 0.43 073 บริ ั  เบตเตอร  เวิลด   รำน
สปอร ต จ ำกัด/บริ ั  เบตเตอร  
เวิลด  กรีน จ ำกัด 

15 130208 น้ ำมัน ล่อล  น ี 
ใ  แล ว 

0.36 049 บริ ั  ส.เจริญไ ยรีไซเคิล 
จ ำกัด/บริ ั  ส.เจริญไ ยรี
ไซเคิล จ ำกัด 

ที่มำ: กำรนิคมอ ตสำ กรรมแ ่งประเ  ไ ย, รำยงำนประจ ำปี แบบ สก.3, (2561) 
 
 3.1.2 บริษัท ซีพีแรม จ ำกัด 
  1) ควำมเป็นมำและที่ตั้ง บริ ั  ซีพีแรม จ ำกัด (โรงงำนลำด ล มแก ว) ตั้งอย ่ ี  177 
 ม ่ 4 ถ.ป  มธำนี-ลำด ล มแก ว ต.ระแ ง อ.ลำด ล มแก ว จ.ป  มธำนี 12140 เป็นบริ ั  น  งในเคร อ
เจริญโภคภั    ด ำเนินกำรผลิตและจัดจ ำ น่ำยอำ ำรพร อมรับประ ำน ซีพีแรมตั้งป ิธำน ี จะส่ง
มอบอำ ำรรส ำติดี มีรสนิยม และใ  ค  ค่ำ ำงโภ นำกำร โดยม ่งมั นสร ำงสรรค ค  ภำพด วยกำร
ผลิตมำตรฐำนโลก และมี น่วยงำนวิจัยและพัฒนำของตนเอง ซ  งธ รกิจครอบคล ม ั้งกำรเป็นผ  ผลิต
ใ  กับแบรนด  ั้นน ำ ั วโลก และกำรพัฒนำแบรนด ของตนเอง 

เม  อวัน ี  12 ธันวำคม 2531 บริ ั  ซี.พี. ค ำปลีกและกำรตลำด จ ำกัด  ร อ ซีพีแรม 
ถ อก ำเนิดข ้นเพ  อรองรับกำรเข ำส ่ธ รกิจค ำปลีกสมัยใ ม่ ของเคร อเจริญโภคภั    ธ รกิจแรกเริ มค อ 
แปรร ปผักผลไม แ ่เย อกแข็ง โดยมีโรงงำนตั้งอย ่ ี อ ำเภอลำด ล มแก ว จัง วัดป  มธำนี ด วย  นจด
 ะเบียน 20 ล ำนบำ  โดยวัน ี  1 เม ำยน 2532 ก่อตั้งโครงกำรเบเกอรี  เปิดร ำนเบเกอริ  2 สำขำ 
และต่อมำได รวม 2 ธ รกิจเข ำด วยกันเพ  อสร ำงสรรค ผลิตภั   เข ำส ่ร ำนสะดวกซ ้อ 7-Eleven ตั้งแต่น ำ 
ขนมป ง เค ก ค กกี้ แบบโฮมเมด มำบรรจ เป็น Package Bakery ตรำ เบเกอริ  (Bakerich) และผลิต 
“ติ มซ ำแ ่เย อกแข็ง” ส่งใ   ำงร ำนอ ่นในต  น  งร อนๆ น ่มๆ ซ  งนับว่ำใ ม่มำกในข ะนั้น จนกลำยเป็น 
Signature Product ของ 7-Eleven พร อม ั้งได พัฒนำติ มซ ำ มังกร ยก (Jade Dragon) เข ำส ่ตลำด
ร ำนสะดวกซ ้อและร ำนค ำปลีกสมัยใ ม่ ในร ปแบบต  น  งและแพ็คซองในต  แ ่แข็ง ั วประเ   
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ตำรำงท่ี 3-3 ข อม ลของบริ ั  ซีพีแรม จ ำกัด 
รำยกำร ข้อมูลบริษัท 

1. ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับกิจกำร 
1) ประเภ ของกิจกำร ภำคกำรผลิต 
2) กล ่มอ ตสำ กรรม S-curve อ ตสำ กรรมกำรแปรร ปอำ ำร (Food for the Future) 
3) รำยได  มำกกว่ำ 500 ล ำนบำ /ปี 
4) สิน รัพย ถำวร มำกกว่ำ 200 ล ำนบำ  (L) 
5) จ ำนวนพนักงำน มำกกว่ำ 500 คน 
2. ควำมพร้อมในกำรเป็นอุตสำหกรรม 4.0 
2.1 กลยุทธ์และกำรจัดองค์กร (Strategy and Organization) 
2.1.1 สถำนกำร  ลงม อปฏิบัติตำม
กลย  ธ อ ตสำ กรรม 4.0 

มีระบบตัว ี้วัด ซ  งพิจำร ำอย่ำงเ มำะสม 

2.1.2 ได มีกำรใ  ตัว ี้วัด 
(Indicators) เพ  อติดตำม
สถำนกำร  ลงม อปฏิบัติตำมกล
ย  ธ อ ตสำ กรรม 4.0 

กลย  ธ ได ลงม อปฏิบัติตำมเรียบร อยแล ว 
  

2.1.3 มีเ คโนโลยีอะไรบ ำง ี ใ  ใน
บริ ั ในป จจ บัน 

1) เ คโนโลยีเซนเซอร  (Sensor Technology) 
2) โ ร ัพ  ม อถ อและอ ปกร   (Mobile and Devices) 
3) เ คโนโลยีอำร เอฟไอดี (RFID) 
4) ระบบระบ ต ำแ น่งแบบเรียลไ ม  (Real-time 

Location Systems) 
5) ข อม ลขนำดใ ญ่เพ  อเก็บและประเมินข อม ลแบบ

เรียลไ ม  (Big Data to Store and Evaluate Real-
time Data) 

6) ใ  เ คโนโลยีคลำวด  (Cloud Technologies) เป็น
โครงสร ำงพ ้นฐำนด ำนเ คโนโลยีสำรสนเ   ี สำมำรถ
ปรับขนำดได  (as Scalable IT Infrastructure) 

7) ระบบสมองกลฝ งตัวในเ คโนโลยีสำรสนเ   
(Embedded IT Systems) 

8) กำรส  อสำรแบบเคร  องจักรกับเคร  องจักร (M2M 
Communications) 

2.1.4 ระดับกำรลง  นเพ  อ
ปฏิบัติกำรตำมกรอบของ
อ ตสำ กรรม 4.0 มีในฝ่ำยใดบ ำง 
ใน ่วง 2 ปี ี ผ่ำนมำ และภำยใน 5 
ปีข ำง น ำ 

1) ในช่วง 2 ปีท่ีผ่ำนมำ 
1.1)  วิจัยและพัฒนำ = มำก  
1.2)  กำรจัดซ ้อ = กลำง 
1.3)  กำรผลิต = มำก 
1.4)  กำรขำยและกำรตลำด = กลำง 
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รำยกำร ข้อมูลบริษัท 
1.5)  โลจิสติกส  = กลำง 
1.6)  กำรบริกำร = กลำง 
1.7)  เ คโนโลยีสำรสนเ   = มำก 

2) ภำยใน 5 ปีข้ำงหน้ำ 
2.1)  วิจัยและพัฒนำ = มำก  
2.2)  กำรจัดซ ้อ = น อย 
2.3)  กำรผลิต = กลำง 
2.4)  กำรขำยและกำรตลำด = กลำง 
2.5)  โลจิสติกส  = กลำง 
2.6)  กำรบริกำร = กลำง 
2.7)  เ คโนโลยีสำรสนเ   = กลำง  

5) ในฝ่ำยใดบ ำง ี มีกำรจัดกำร
นวัตกรรม และเ คโนโลยีอย่ำงเป็น
ระบบ 

1) เ คโนโลยีสำรสนเ   
2) เ คโนโลยีกำรผลิต 
3) กำรพัฒนำผลิตภั    
4) กำรบริกำร 
5) ส่วนกลำง, ในกำรจัดกำรแบบบ ร ำกำร 

2.2 โรงงำนอัจฉริยะ (Smart Factory) 
2.2.1 โครงสร้ำงพ้ืนฐำนของเครื่องจักร (Equipment Infrastructure) 
1) กำรมีโครงสร ำงพ ้นฐำนของ
เคร  องจักรของบริ ั ในฟ งก  ั น
ต่ำงๆ 

1) เคร  องจักร-มีระบบเ   อมต่อ ี สำมำรถควบค มผ่ำนระบบ
เ คโนโลยีสำรสนเ   มีอย่ำงสมบ ร   

2) กำรส  อสำรเคร  องจักรไปยังเคร  องจักร (M2M) มีอย่ำง
สมบ ร   

3) Interoperability: ควำมสำมำรถในกำรส  อสำร
แลกเปลี ยนข อม ล  ร อกำร  ำงำนร่วมกัน โดยใ  งำน
โปรแกรมระ ว่ำงระบบ ร อส่วนต่ำงๆ มีอย่ำงสมบ ร   

2) กำรประเมินระดับควำมสำมำรถ
ในกำรปรับตัวโครงสร ำงพ ้นฐำน
ของเคร  องจักรในฟ งก  ันต่ำงๆ 

1) กำรส  อสำรเคร  องจักรไปยังเคร  องจักร (M2M) ส งเพรำะ
มีฟ งก  ันอย ่แล ว 

2) Interoperability: ควำมสำมำรถในกำรส  อสำร
แลกเปลี ยนข อม ล  ร อกำร  ำงำนร่วมกัน โดยใ  งำน
โปรแกรมระ ว่ำงระบบ ร อส่วนต่ำงๆ ส งเพรำะมี
ฟ งก  ันอย ่แล ว 

2.2.2 แบบจ ำลองดิจิทัลของโรงงำน (Digital Model of Factory) 
1) สำมำรถรวบรวมข อม ล
กระบวนกำรและเคร  องจักรระ ว่ำง
กำรผลิตได  ร อไม่ 

ได  โดยรวบรวมได  ั้ง มด 
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รำยกำร ข้อมูลบริษัท 
2)  นิดข อม ล วิธีกำรรวบรวมและ
ระดับควำมสำมำรถในกำรรวบรวม
ข อม ล ี เกี ยวกับเคร  องจักร 
กระบวนกำรผลิตและผลิตภั    
รวมถ งกำรไม่สำมำรถผลิตได อย่ำง
ปกติพร อมสำเ ต  ี ได รวบรวม
ระ ว่ำงกำรผลิต 

1) ข อม ลสินค ำคงคลัง ใ ่/ระบบรวบรวมโดยอัตโนมัติ 
2) เวลำรวมในกำร  ำงำนของกำรผลิต ใ ่/ระบบรวบรวม

โดยอัตโนมัติ 
3) กำรใ  ก ำลังกำรผลิตเคร  องจักร ใ ่/ระบบรวบรวมโดย

อัตโนมัติ 
4) ส่วน ี เ ล อจำกกำรผลิต ใ ่/ระบบรวบรวมโดยอัตโนมัติ 
5) โควตำของข อผิดพลำด ใ ่/ระบบรวบรวมโดยอัตโนมัติ 
6) กำรใ  ประโย น พนักงำน ใ ่/ระบบรวบรวมโดย

อัตโนมัติ 
7) ข อม ลกำรต ำแ น่งสินค ำ ใ ่/ระบบรวบรวมโดย

อัตโนมัติ 
8) ข อม ลกระบวนกำร ี ค ำงอย ่ ใ ่/ระบบรวบรวมโดย

อัตโนมัติ 
9) เวลำในกำร  ำรำยกำร ใ ่/ระบบรวบรวมโดยอัตโนมัติ 
10) ประสิ ธิผลเคร  องจักรรวม (Overall Equipment 

Effectiveness: OEE) ใ ่/ระบบรวบรวมโดยอัตโนมัติ 
3) งำนใด ี ได ใ  ประโย น จำก
ข อม ล ี ได รวบรวมไว  

1) กำรบ ำร งรัก ำแบบ ี คำดกำร  ได  
2) กระบวนกำรผลิต และโลจิสติกส  ี   ำใ  เกิดผลดี ี ส ด 
3) กำรสร ำงควำม ัดเจนและโปร่งใสตลอดกระบวนกำร

ผลิต 
4) กำรจัดกำรค  ภำพ 
5) กำรผลิตแบบอัตโนมัติควบค มโดยใ  ข อม ลเรียลไ ม  
6) กำรใ   รัพยำกรในระดับ ี ดีส ด (วัตถ ดิบ, พลังงำน) 

4) ระบบใดบ ำง ี ใ  อย ่ในบริ ั  
และระบบย่อยใด ี มีกำรเ   อมต่อ
ระบบ ลักของบริ ั  ร อไม่ 

มีกำรใช้ 
1) MES – ระบบปฏิบัติกำรผลิต 
2) ERP – กำรวำงแผน รัพยำกรองค กร 
3) PLM – กำรจัดกำรวงจรผลิตภั    
4) PDM – กำรจัดกำรข อม ลผลิตภั    
5) PPS – ระบบกำรวำงแผนกำรผลิต 
6) PDA – กำรจัด ำข อม ลกำรผลิต 
7) MDC – กำรรวบรวมข อม ลเคร  องจักร 
8) CAD – กำรออกแบบโดยใ  คอมพิวเตอร  ่วย 
9) SCM – กำรจัดกำรซัพพลำยเ น 
มีกำรเชื่อมต่อระบบหลักของบริษัท 
1) MES – ระบบปฏิบัติกำรผลิต 
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รำยกำร ข้อมูลบริษัท 
2) ERP – กำรวำงแผน รัพยำกรองค กร 
3) PLM – กำรจัดกำรวงจรผลิตภั    
4) PDM – กำรจัดกำรข อม ลผลิตภั    
5) PPS – ระบบกำรวำงแผนกำรผลิต 
6) PDA – กำรจัด ำข อม ลกำรผลิต 
7) MDC – กำรรวบรวมข อม ลเคร  องจักร 
8) CAD – กำรออกแบบโดยใ  คอมพิวเตอร  ่วย 
9) SCM – กำรจัดกำรซัพพลำยเ น  

2.3 กำรด ำเนินงำนหรือกำรผลิตอัจฉริยะ (Smart Operations) 
2.3.1 กำรเชื่อมต่อแนวตั้งและแนวนอน (Vertical and Horizontal Integration) 
1) ฝ่ำยใดบ ำง ี มีกำรเ   อมต่อข อม ล
ในระบบ เพ  อใ  ข อม ลข ำมฝ่ำยใน
องค กร  ี   ำใ  มีควำมโดดเด่นใน
กำรใ  ข อม ลร่วมกัน โดยครอบคล ม
 ั้งภำยในองค กร  ร อ และข ำม
องค กร (Cross-Enterprise)  ร อ 
ภำยนอก 

ภำยในระหว่ำงฝ่ำย 
1) วิจัยและพัฒนำ 
2) กำรจัดซ ้อ 
3) กำรผลิต 
4) กำรขำยและกำรตลำด 
5) โลจิสติกส  
6) กำรบริกำร 
7) เ คโนโลยีสำรสนเ   
8) บัญ ีและกำรเงิน 
ภำยนอกกับลูกค้ำและผู้ส่งมอบ 
1) กำรจัดซ ้อ 
2) กำรผลิต 
3) กำรขำยและกำรตลำด 
4) โลจิสติกส  
5) กำรบริกำร 

2.3.2 กำรควบคุมท่ีได้กระจำยออกไป (Distributed Control) 
1) บริ ั ได มีกำรผลิต ิ้นงำน ี 
สำมำรถเกิดเป็น ิ้นงำน น  งโดยกำร
ผลิตแบบอัตโนมัติ 

ใ ่ แต่สำมำรถด ำเนินกำรในเ พำะภำยในบริ ั   ร อพ ้น ี  ี 
เล อกมำเ ่ำนั้น 

2) บริ ั มีกระบวนกำรผลิต ี 
ตอบสนองกำรผลิต ี เกิดข ้นอย่ำง
อัตโนมัติและสำมำรถเปลี ยน
เง  อนไขกำรผลิตแบบเรียลไ ม  

ใ ่ แต่สำมำรถด ำเนินกำรในเ พำะภำยในบริ ั   ร อพ ้น ี  ี 
เล อกมำเ ่ำนั้น 

2.3.3 ควำมปลอดภัยในกำรสื่อสำรและข้อมูล (Data and Communications Security) 
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รำยกำร ข้อมูลบริษัท 
1) วิธีกำรจัดองค กรด ำนเ คโนโลยี
สำรสนเ  ของบริ ั  

มีฝ่ำยเ คโนโลยีสำรสนเ  ส่วนกลำงของบริ ั  

2) กำรด ำเนินกำรรัก ำควำม
ปลอดภัยด ำนเ คโนโลยีสำรสนเ   

1) ควำมปลอดภัยในกำรจัดเก็บข อม ลภำยใน ได ด ำเนินกำร
แล ว 

2) ควำมปลอดภัยข อม ลผ่ำนบริกำรคลำวด  ได ด ำเนินกำร
แล ว 

3) ควำมปลอดภัยของกำรส  อสำรส ำ รับกำรแลกเปลี ยน
ข อม ลภำยในองค กร ได ด ำเนินกำรแล ว 

4) ควำมปลอดภัยของกำรส  อสำรส ำ รับกำรแลกเปลี ยน
ข อม ลกับพันธมิตร ำงธ รกิจ ได ด ำเนินกำรแล ว 

3) ได ใ  บริกำรคลำวด  ร อยัง 1) ส ำ รับซอฟต แวร  ี มีคลำวด เป็นฐำน ใ   
2) ส ำ รับกำรวิเครำะ  ข อม ล ใ   
3) ส ำ รับกำรจัดเก็บข อม ล ใ   

2.4 ผลิตภัณฑ์อัจฉริยะ (Smart Product) 
1) บริ ั ได มีกำรผลิตผลิตภั    ี มี
อ ปกร  ครบครัน ี ได เพิ มฟ งก  ัน ี 
มีฐำนจำกเ คโนโลยีสำรสนเ  
และกำรส  อสำร ร อไม่ 

ไม่มี 
  

2.5 กำรบริกำรกำรใช้ข้อมูลเพื่อตัดสินใจ (Data-Driven Services) 
1) ข อม ลกระบวนกำร ี ได รวบรวม
จำกกำรผลิตและกำรใ  ผลิตภั   
ของล กค ำ  ำใ  เกิดบริกำรใ ม่ 
ป จจ บันมีบริกำรนี้ ร อไม่ 

มีข อม ล และได เ   อมต่อกับล กค ำ  กรำย 

2) บำงครั้งได รวบรวมข อม ล และ
เก็บไว เ ่ำนั้นโดยไม่ได น ำออกมำใ   
จ ำเป็นต อง รำบระดับกำรใ  ข อม ล
 ี ได รวบรวมไว  โดยวัดจำกกำรมี
ส่วนแบ่งรำยได  ี มำจำกกำรบริกำร
ใ  ข อม ลใ ม่ในกำรขับเคล  อนธ รกิจ 
(คิดจำกร อยละของรำยได รวมของ
บริ ั ) 

21% to 50% 

3) มีกำรวิเครำะ  ข อม ล ี รวบรวม
จำก ่วงเวลำ ี มีกำรใ  ผลิตภั   
ของล กค ำ ร อไม่ 

มีกำรวิเครำะ   

2.6 พนักงำน (Employees) 
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รำยกำร ข้อมูลบริษัท 
1) ได มีผลประเมิน ัก ะของ
พนักงำนของบริ ั เม  อต อง
เปลี ยนแปลงตำมควำมต องกำรของ
กำรเปลี ยนถ่ำยเข ำส ่อ ตสำ กรรม 
4.0 ในอนำคต ร อไม่ 

1) โครงสร ำงพ ้นฐำนด ำนเ คโนโลยีสำรสนเ   เพียงพอ 
2) เ คโนโลยีอัตโนมัติ เพียงพอ 
3) กำรวิเครำะ  ข อม ล เพียงพอ 
4) ควำมปลอดภัยของข อม ลและกำรส  อสำร เพียงพอ 
5) พัฒนำ ร อใ  ระบบ ่วยเ ล อ เพียงพอ 
6) ซอฟต แวร เ ิงควำมร่วมม อ เพียงพอ 
7)  ัก ะ ี ไม่เ ิงเ คนิค เ ่น กำรคิด ี เป็นระบบและกำร

เข ำใจกระบวนกำร เพียงพอ 
2) บริ ั มีควำมพยำยำม ี จะเพิ ม
 ัก ะ ี ขำดอย ่ ร อไม่ ผ่ำนกำร
อบรมพิเ   กำรสัมมนำ ระบบถ่ำย
โอนควำมร   และกำรสอนงำน เป็น
ต น 

มี 

 
2) ประกอบกิจกำร   ำอำ ำรส ำเร็จร ปพร อมบริโภค ัน ี มีเคร  องจักร 13,781.14 

HP เงิน  น 53,122,237 บำ  มีคนงำนมำกกว่ำ 600 คน โดยบริ ั ฯ ตระ นักและใ  ควำมส ำคัญ
ของกำรผลิตอำ ำรใ  มีค  ภำพ ได มำตรฐำนระดับสำกลและมีควำมปลอดภัยต่อผ  บริโภค จ งน ำเอำ
ระบบ HACCP GMP และ Global GAP เพ  อเป็น ลักประกันควำมปลอดภัยต่อผ  บริโภคในค  ภำพ
ของสินค ำรวม ั้งยังก่อใ  เกิดมำตรฐำนกำร  ำงำน ี ส งข ้นและซีพีแรมยังได รับกำรรับรองด ำนอำ ำร
ปลอดภั ย  (Food Safety) ตำมมำตรฐำนสำกล  เ ่ น  BRC (British Retail Consortium) IFS 
(International Food Standard) โดย น่ วยงำนรับรองจำกต่ ำงประ เ   ป จจ บันซี พี แรม
ประกอบด วย 2 กิจกำร ลัก ได แก่ 

2.1) กิจกำรอำหำรพร้อมรับประทำน 
ผลิตและจัดจ ำ น่ำยอำ ำรพร อมรับประ ำนแ ่เย อกแข็งและ 

แ ่เย็น ซ  งเป็นอำ ำร ี ผ่ำนกระบวนกำร  ำใ  ส กและพร อมรับประ ำน ผ่ำนกรรมวิธีแ ่เย อกแข็งและ
แ ่เย็น จ งคงค  ภำพควำมสดใ ม่และค  ค่ำ ำงอำ ำร เพียงแต่น ำอำ ำรมำอ ่นใ  ร อน ก็สำมำรถ
น ำมำรับประ ำนได  ัน ี โดยส่งออกและจ ำ น่ำยในประเ   ได แก่ ติ มซ ำ “เจด ดรำก อน” และ
อำ ำรพร อมรับประ ำน “เดลี ไ ย” และ “เดลิกำเซีย” นอกจำกนี้ยังมีธ รกิจบริกำรจัดเลี้ยงภำยใต  
แบรนด  “ซีพีแรม แคเ อริ ง” (รูปที่ 3-5) 
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รูปที่ 3-5 ผลิตภั   อำ ำรพร อมรับประ ำนของบริ ั  ซีพีแรม จ ำกัด 

 

2.2) กิจกำรเบเกอรี่ 
ผลิตและจัดจ ำ น่ำยผลิตภั   เบเกอรี อบสดประเภ สแน็ค 

เบเกอรี   ร อเบเกอรี พร อมรับประ ำนนับร อย นิดต่อวันภำยใต แบรนด  “เลอแปง”   กผลิตภั   
ได รับกำรควบค มเอำใจใส่อย่ำงพิถีพิถัน ตั้งแต่กำรวิจัยพัฒนำคัดสรรส ตร และส่วนผสม ี ดี ี ส ดผ่ำน
กรรมวิธีกำรผลิต ี ควบค มค  ภำพ  กขั้นตอน และโรงงำน  กสำขำ เพ  อใ  ได ควำมอร่อยและควำมสด
ใ ม่ภำยใต ค  ภำพและมำตรฐำนเดียวกัน ั วประเ   (รูปที่ 3-6) 

 
รูปที่ 3-6 ผลิตภั   เบเกอรี ของบริ ั  ซีพีแรม จ ำกัด 

 

  3) ประเภทโรงงำน  ะเบียนโรงงำน  3-6(2)-1/33ป  ประเภ โรงงำน 4(2) กำร
ถนอมเน ้อสัตว  โดยวิธีอบ รมควัน ใส่เกล อ ดอง ตำกแ  ง  ร อ  ำใ  เย อกแข็งโดย ับพลัน ร อเ  อด
แ  ง, 4(3) กำร  ำผลิตภั   อำ ำรส ำเร็จร ปจำกเน ้อสัตว  มันสัตว   นังสัตว   ร อสำร ี สกัดจำกไขสัตว 
 ร อกระด กสัตว , 6(1) กำร  ำอำ ำรจำกสัตว น้ ำและบรรจ ในภำ นะ ี ผน กและอำกำ เข ำไม่ได , 6(2) 
กำรถนอมสัตว น้ ำ โดยวิธีอบ รมควัน ใส่เกล อ ดอง ตำกแ  ง  ร อ  ำใ  เย อกแข็งโดย ับพลัน ร อเ  อด
แ  ง, 6(3) กำร  ำผลิตภั   อำ ำรส ำเร็จร ปจำกสัตว น้ ำ  นัง ร อไขมัน สัตว น้ ำ , 8(2) กำรถนอมผัก 
พ    ร อผลไม  โดยวิธีกวน ตำกแ  ง ดอง  ร อ  ำใ  เย อกแข็ง โดย ับพลัน ร อเ  อดแ  ง , 10(3) กำร
  ำผลิตภั   อำ ำรจำกแป ง เป็นเส น เม็ด  ร อ ิ้น ประเภ มำตรฐำนอ ตสำ กรรม ISIC 1029, TSIC 
10291 
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  4) กระบวนกำรผลิต 
   ระบบกำรจัดกำรซีพีแรม (CPRAM-MS Plus) เป็นระบบกำรจัดกำร ี 
พัฒนำข ้นมำเองภำยในองค กรของบริ ั  ซีพีแรม จ ำกัด โดยได น ำเอำระบบกำรจัดกำรสมัยใ ม่ ั้น
เยี ยม 3 ระบบ อันได แก่ ระบบกำรจัดกำรค  ภำพ ั ว ั้งองค กร (TQM) ระบบกำรบ ำร งรัก ำ วีผล ี 
  กคนมีส่วนร่วม (TPM) และระบบลีน (LEAN) มำบ ร ำกำรร่วมกัน และมีเ คโนโลยี ่วยในกำร
ขับเคล  อน โดยมีค่ำนิยมองค กรซีพีแรมเป็นตัวก ำกับ ภำยใต วัฒนธรรมแ ่งนวัตกรรมขององค กร  โดย
บริ ั  ซีพีแรม จ ำกัด (โรงงำนลำด ล มแก ว)  เป็นโรงงำนผลิตและจัดจ ำ น่ำยอำ ำรพร อม
รับประ ำนแ ่เย อกแข็งและแ ่เย็น ลำก ลำยผลิตภั    โดยผลิตภั    ลักของบริ ั ฯ ค อ ติ มซ ำ 
 ี มีควำมนิยมมำจนถ งป จจ บัน โดยมี ลำก ลำยเมน ใ  เล อกสรรไม่ว่ำจะเป็น ซำลำเปำ  มั นโถว ขนม
จีบ เกี๊ยวก  ง ฮะเก๋ำ ขนมป ง น ำก  ง  ม พันสำ ร่ำย ปอเปี๊ยะ และถ ง อง ซ  งมีกระบวนกำรผลิตดังรูป
ที่ 3-7 
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รูปที่ 3-7 กระบวนกำรผลิตติ มซ ำ 

 

กำรรับวัตถ ดิบ

กำรคัดวัตถ ดิบ

ขั้นตอนกำรเตรียมไส 

กำรข ้นร ป

กำร ั งน้ ำ นัก

กำรน  ง

กำรล ำงวัตถ  ดิบ

กำรเ ็คอ   ภ มิ

กำรลดอ   ภ มิ (cooling)

กำรตรวจสอบ

บรรจ 

จัดส่ง
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  5) ปริมำณกำกของเสียอุตสำหกรรม 
   บริ ั  ซีพีแรม จ ำกัด (โรงงำนลำด ล มแก ว) ได รำยงำนเกี ยวกับสิ งปฏิก ล
 ร อวัสด ไม่ใ  แล วและวิธีก ำจัด ประจ ำปี 2560 แก่กรมโรงงำนอ ตสำ กรรม โดยมี ั้ง มด 25 รำยกำร 
สร ปดังตำรำงท่ี 3-4 
 
ตำรำงท่ี 3-4 รำยกำรกำกของเสียอ ตสำ กรรมประจ ำปี 2560 ของบริ ั  ซีพีแรม จ ำกัด (โรงงำนลำด ล มแก ว) 

ล ำดับ
ที ่

รหัส รำยกำร ปริมำณ
(ตัน) 

วิธีกำร
ก ำจัด 

ผู้ขนส่ง/จัดกำร 

1 020305 กำกตะกอนจำก
ระบบบ ำบัดน้ ำ
เสีย 

1,013.13 083 จ3-43(1)-1/45กจ 

2 150101 เ  กระดำ  931.41 011 3-105-75/48ป  
3 020203 กำกตะตอนจำก

ระบบบ ำบัดน้ ำ
เสีย 

706.72 083 3-106-48/59สบ 

4 020204 กำกตะกอนจำก
ระบบบ ำบัดน้ ำ
เสีย 

327.21 083 จ3-43(1)-3/46กจ 

5 020203 เ  อำ ำร 120.24 084 นำยเอกลัก    สว่ำงเถ  อน บัตร
เก ตรกร 3130100424159 

6 020203 น้ ำมัน อดเก่ำ 92.72 049 3-7(1)-1/12 
7 020203 น้ ำมัน อดเก่ำ 79.60 049 3-106-26/48สค 
8 150102 เ  พลำสติก 77.98 049 จ3-53(9)-32/57ป  
9 170405 เ ล็ก และ

เ ล็กกล ำ 
41.60 049 3-105-75/48ป  

10 150104 บรรจ ภั    ี เป็น
โล ะ (ปี๊บ) 

12.90 011 นำยส รสิ ธิ์ แย มพ  ง (กรกนก) 

11 150104 บรรจ ภั    ี เป็น
โล ะ (กระป๋อง) 

9.83 011 นำยส รสิ ธิ์ แย มพ  ง (กรกนก) 

12 150107 บรรจ ภั    ี เป็น
แก ว 

7.73 011 นำยส รสิ ธิ์ แย มพ  ง (กรกนก) 

13 170402 อล มิเนียม 3.32 049 3-105-75/48ป  
14 130899 น้ ำมัน

คอมเพรสเซอร  
1.82 042 บริ ั  เบตเตอร  เวิลด   รำน

สปอร ต จ ำกัด/บริ ั  เบตเตอร  
เวิลด  กรีน จ ำกัด (ม ำ น) 
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ล ำดับ
ที ่

รหัส รำยกำร ปริมำณ
(ตัน) 

วิธีกำร
ก ำจัด 

ผู้ขนส่ง/จัดกำร 

15 100104 เขม่ำจำก ม อไอ
น้ ำ ี ใ  น้ ำมันเป็น
เ  ้อเพลิง 

0.86 073 บริ ั  เบตเตอร  เวิลด   รำน
สปอร ต จ ำกัด/บริ ั  เบตเตอร  
เวิลด  กรีน จ ำกัด 

16 170203 แผ่นฟิลเลอร  0.36 071 จ3-101-2/40สบ 
17 150102 ถังซอส 0.27 033 จ3-13(2)-14/47จบ 
18 150202 เ  ผ ำปนเปื้อน 0.24 042 บริ ั  เบตเตอร  เวิลด   รำน

สปอร ต จ ำกัด/บริ ั  เบตเตอร  
เวิลด  กรีน จ ำกัด (ม ำ น) 

19 150102 ถังซอส 0.18 033 3-13(2)-3/57สป 
20 160215  ลอดไฟฟ ำ 0.11 073 บริ ั  เบตเตอร  เวิลด   รำน

สปอร ต จ ำกัด/บริ ั  เบตเตอร  
เวิลด  กรีน จ ำกัด 

21 150110 ภำ นะปนเปื้อน 0.06 073 บริ ั  เบตเตอร  เวิลด   รำน
สปอร ต จ ำกัด/บริ ั  เบตเตอร  
เวิลด  กรีน จ ำกัด 

22 150110 อ ปกร  
ส ำนักงำน 

0.03 073 บริ ั  เบตเตอร  เวิลด   รำน
สปอร ต จ ำกัด/บริ ั  เบตเตอร  
เวิลด  กรีน จ ำกัด 

23 160602 ถ่ำนไฟ ำย 0.02 073 บริ ั  เบตเตอร  เวิลด   รำน
สปอร ต จ ำกัด/บริ ั  เบตเตอร  
เวิลด  กรีน จ ำกัด 

24 150111 กระป๋องสเปรย  0.01 073 บริ ั  เบตเตอร  เวิลด   รำน
สปอร ต จ ำกัด/บริ ั  เบตเตอร  
เวิลด  กรีน จ ำกัด 

25 160602 ถ่ำยไฟ ำย 0.01 073 บริ ั  เบตเตอร  เวิลด   รำน
สปอร ต จ ำกัด/บริ ั  เบตเตอร  
เวิลด  กรีน จ ำกัด 

ที่มำ: กำรนิคมอ ตสำ กรรมแ ่งประเ  ไ ย, รำยงำนประจ ำปี แบบ สก.3, (2561) 
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 3.1.3 บริษัท เควี อีเลคทรอนิคส์ จ ำกัด 
  1) ควำมเป็นมำและที่ตั้ง บริ ั  เควี อีเลค รอนิคส  จ ำกัด ตั้งอย ่เลข ี  988  ม ่ 2 
ซ.เ  บำลบำงป  60 ถ.ส ข มวิ  ต.  ำยบ ำน อ.เม อง จ.สม  รปรำกำร 10280 โดยก่อตั้งในปี พ. . 
2531 มีควำมเ ี ยว ำญในกำรผลิต coil และ transformer บริ ั มีก ำลังกำรผลิต 1,000,000  ิ้นต่อ
ปี และคำดว่ำจะขยำยก ำลังกำรผลิตเป็น 2,000,000  ิ้น ในอนำคตอันใกล นี้  

ในปี พ. . 2546 KV e-Hospital ได เริ มก่อตั้งข ้น โดยควำมร่วมม อกับพันธมิตรธ รกิจ
 ี มีควำมเ ี ยว ำญด ำนกำรซ่อมเคร  องจักรอิเล็ก รอนิกส    อบริ ั  Micro Circuit Systems จำก
ประเ  สิงคโปร  
 
ตำรำงท่ี 3-5 ข อม ลของบริ ั  เควี อีเลค รอนิคส  จ ำกัด 

รำยกำร ข้อมูลบริษัท 
1. ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับกิจกำร 
1) ประเภ ของกิจกำร ภำคกำรผลิต และ ภำคกำรบริกำรด ำนวิ วกรรม 
2) กล ่มอ ตสำ กรรม S-curve อ ตสำ กรรมอิเล็ก รอนิกส อัจ ริยะ (Smart Electronics) 
3) รำยได  100-500 ล ำนบำ /ปี 
4) สิน รัพย ถำวร 51-200 ล ำนบำ  (M) 
5) จ ำนวนพนักงำน 100-200 คน 
2. ควำมพร้อมในกำรเป็นอุตสำหกรรม 4.0 
2.1 กลยุทธ์และกำรจัดองค์กร (Strategy and Organization) 
2.1.1 สถำนกำร  ลงม อปฏิบัติตำม
กลย  ธ อ ตสำ กรรม 4.0 

มีระบบตัว ี้วัด ซ  งพิจำร ำอย่ำงเ มำะสม 

2.1.2 ได มีกำรใ  ตัว ี้วัด 
(Indicators) เพ  อติดตำม
สถำนกำร  ลงม อปฏิบัติตำมกล
ย  ธ อ ตสำ กรรม 4.0 

กลย  ธ ได ลงม อปฏิบัติตำมเรียบร อยแล ว 

2.1.3 มีเ คโนโลยีอะไรบ ำง ี ใ  ใน
บริ ั ในป จจ บัน 

1) เ คโนโลยีเซนเซอร  (Sensor Technology) 
2) เ คโนโลยีอำร เอฟไอดี (RFID) 
3) ระบบสมองกลฝ งตัวในเ คโนโลยีสำรสนเ   

(Embedded IT Systems) 
4) กำรส  อสำรแบบเคร  องจักรกับเคร  องจักร (M2M 

Communications) 
2.1.4 ระดับกำรลง  นเพ  อ
ปฏิบัติกำรตำมกรอบของ
อ ตสำ กรรม 4.0 มีในฝ่ำยใดบ ำง 

1) ในช่วง 2 ปีท่ีผ่ำนมำ 
1.1)  วิจัยและพัฒนำ = กลำง  
1.2)  กำรจัดซ ้อ = น อย 
1.3)  กำรผลิต = กลำง 
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รำยกำร ข้อมูลบริษัท 
ใน ่วง 2 ปี ี ผ่ำนมำ และภำยใน 5 
ปีข ำง น ำ 

1.4)  กำรขำยและกำรตลำด = น อย 
1.5)  โลจิสติกส  = น อย 
1.6)  กำรบริกำร = น อย 
1.7)  เ คโนโลยีสำรสนเ   = น อย 

2) ภำยใน 5 ปีข้ำงหน้ำ 
2.1)  วิจัยและพัฒนำ = กลำง 
2.2)  กำรจัดซ ้อ = น อย 
2.3)  กำรผลิต = กลำง 
2.4)  กำรขำยและกำรตลำด = กลำง 
2.5)  โลจิสติกส  = น อย 
2.6)  กำรบริกำร = กลำง 
2.7)  เ คโนโลยีสำรสนเ   = กลำง  

5) ในฝ่ำยใดบ ำง ี มีกำรจัดกำร
นวัตกรรม และเ คโนโลยีอย่ำงเป็น
ระบบ 

1) เ คโนโลยีสำรสนเ   
2) เ คโนโลยีกำรผลิต 
3) กำรพัฒนำผลิตภั    
4) กำรบริกำร 
5) ส่วนกลำง, ในกำรจัดกำรแบบบ ร ำกำร 

2.2 โรงงำนอัจฉริยะ (Smart Factory) 
2.2.1 โครงสร้ำงพ้ืนฐำนของเครื่องจักร (Equipment Infrastructure) 
1) กำรมีโครงสร ำงพ ้นฐำนของ
เคร  องจักรของบริ ั ในฟ งก  ั น
ต่ำงๆ 

1) เคร  องจักร-มีระบบเ   อมต่อ ี สำมำรถควบค มผ่ำนระบบ
เ คโนโลยีสำรสนเ   ไมมี่ 

2) กำรส  อสำรเคร  องจักรไปยังเคร  องจักร (M2M) ไม่มี 
3) Interoperability: ควำมสำมำรถในกำรส  อสำร

แลกเปลี ยนข อม ล  ร อกำร  ำงำนร่วมกัน โดยใ  งำน
โปรแกรมระ ว่ำงระบบ ร อส่วนต่ำงๆ ไม่มี 

2) กำรประเมินระดับควำมสำมำรถ
ในกำรปรับตัวโครงสร ำงพ ้นฐำน
ของเคร  องจักรในฟ งก  ันต่ำงๆ 

1) กำรส  อสำรเคร  องจักรไปยังเคร  องจักร (M2M) สำมำรถ
ปรับปร งได  

2) Interoperability: ควำมสำมำรถในกำรส  อสำร
แลกเปลี ยนข อม ล  ร อกำร  ำงำนร่วมกัน โดยใ  งำน
โปรแกรมระ ว่ำงระบบ ร อส่วนต่ำงๆ สำมำรถปรับปร ง
ได  

2.2.2 แบบจ ำลองดิจิทัลของโรงงำน (Digital Model of Factory) 
1) สำมำรถรวบรวมข อม ล
กระบวนกำรและเคร  องจักรระ ว่ำง
กำรผลิตได  ร อไม่ 

ได  แต่รวบรวมได บำงส่วน 
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รำยกำร ข้อมูลบริษัท 
2)  นิดข อม ล วิธีกำรรวบรวมและ
ระดับควำมสำมำรถในกำรรวบรวม
ข อม ล ี เกี ยวกับเคร  องจักร 
กระบวนกำรผลิตและผลิตภั    
รวมถ งกำรไม่สำมำรถผลิตได อย่ำง
ปกติพร อมสำเ ต  ี ได รวบรวม
ระ ว่ำงกำรผลิต 

1) ข อม ลสินค ำคงคลัง ใ ่/แต่ใ  คนบัน  ก 
2) เวลำรวมในกำร  ำงำนของกำรผลิต ใ ่/แต่ใ  คนบัน  ก 
3) กำรใ  ก ำลังกำรผลิตเคร  องจักร ใ ่/แต่ใ  คนบัน  ก 
4) ส่วน ี เ ล อจำกกำรผลิต ใ ่/แต่ใ  คนบัน  ก 
5) โควตำของข อผิดพลำด ใ ่/แต่ใ  คนบัน  ก 
6) กำรใ  ประโย น พนักงำน ใ ่/แต่ใ  คนบัน  ก 
7) ข อม ลกำรต ำแ น่งสินค ำ ใ ่/แต่ใ  คนบัน  ก 
8) ข อม ลกระบวนกำร ี ค ำงอย ่ ใ ่/แต่ใ  คนบัน  ก 
9) เวลำในกำร  ำรำยกำร ใ ่/แต่ใ  คนบัน  ก 
10) ประสิ ธิผลเคร  องจักรรวม (Overall Equipment 

Effectiveness: OEE) ใ ่/แต่ใ  คนบัน  ก 
3) งำนใด ี ได ใ  ประโย น จำก
ข อม ล ี ได รวบรวมไว  

1) กำรบ ำร งรัก ำแบบ ี คำดกำร  ได  
2) กระบวนกำรผลิต และโลจิสติกส  ี   ำใ  เกิดผลดี ี ส ด 
3) กำรสร ำงควำม ัดเจนและโปร่งใสตลอดกระบวนกำร

ผลิต 
4) กำรจัดกำรค  ภำพ 
5) กำรใ   รัพยำกรในระดับ ี ดีส ด (วัตถ ดิบ, พลังงำน) 

4) ระบบใดบ ำง ี ใ  อย ่ในบริ ั  
และระบบย่อยใด ี มีกำรเ   อมต่อ
ระบบ ลักของบริ ั  ร อไม่ 

มีกำรใช้ 
1) PPS – ระบบกำรวำงแผนกำรผลิต 
2) CAD – กำรออกแบบโดยใ  คอมพิวเตอร  ่วย  

2.3 กำรด ำเนินงำนหรือกำรผลิตอัจฉริยะ (Smart Operations) 
2.3.1 กำรเชื่อมต่อแนวตั้งและแนวนอน (Vertical and Horizontal Integration) 
1) ฝ่ำยใดบ ำง ี มีกำรเ   อมต่อข อม ล
ในระบบ เพ  อใ  ข อม ลข ำมฝ่ำยใน
องค กร  ี   ำใ  มีควำมโดดเด่นใน
กำรใ  ข อม ลร่วมกัน โดยครอบคล ม
 ั้งภำยในองค กร  ร อ และข ำม
องค กร (Cross-Enterprise)  ร อ 
ภำยนอก 

ภำยในระหว่ำงฝ่ำย 
1) เ คโนโลยีสำรสนเ   
ภำยนอกกับลูกค้ำและผู้ส่งมอบ 
1) เ คโนโลยีสำรสนเ   

2.3.2 กำรควบคุมท่ีได้กระจำยออกไป (Distributed Control) 
1) บริ ั ได มีกำรผลิต ิ้นงำน ี 
สำมำรถเกิดเป็น ิ้นงำน น  งโดยกำร
ผลิตแบบอัตโนมัติ 

ไม่มี 

2) บริ ั มีกระบวนกำรผลิต ี 
ตอบสนองกำรผลิต ี เกิดข ้นอย่ำง

ไม่มี 
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รำยกำร ข้อมูลบริษัท 
อัตโนมัติและสำมำรถเปลี ยน
เง  อนไขกำรผลิตแบบเรียลไ ม  
2.3.3 ควำมปลอดภัยในกำรสื่อสำรและข้อมูล (Data and Communications Security) 
1) วิธีกำรจัดองค กรด ำนเ คโนโลยี
สำรสนเ  ของบริ ั  

มีฝ่ำยเ คโนโลยีสำรสนเ  ส่วนกลำงของบริ ั  

2) กำรด ำเนินกำรรัก ำควำม
ปลอดภัยด ำนเ คโนโลยีสำรสนเ   

1) ควำมปลอดภัยในกำรจัดเก็บข อม ลภำยใน ได ด ำเนินกำร
แล ว 

2) ควำมปลอดภัยข อม ลผ่ำนบริกำรคลำวด  ได วำงแผน 
3) ควำมปลอดภัยของกำรส  อสำรส ำ รับกำรแลกเปลี ยน

ข อม ลภำยในองค กร ได ด ำเนินกำรแล ว 
4) ควำมปลอดภัยของกำรส  อสำรส ำ รับกำรแลกเปลี ยน

ข อม ลกับพันธมิตร ำงธ รกิจ ได ด ำเนินกำรแล ว 
3) ได ใ  บริกำรคลำวด  ร อยัง 1) ส ำ รับซอฟต แวร  ี มีคลำวด เป็นฐำน ไม่ แต่ก ำลัง

วำงแผนเพ  อใ  งำน 
2) ส ำ รับกำรวิเครำะ  ข อม ล ไม่ แต่ก ำลังวำงแผนเพ  อใ  

งำน 
3) ส ำ รับกำรจัดเก็บข อม ล ไม่ แต่ก ำลังวำงแผนเพ  อใ  งำน 

2.4 ผลิตภัณฑ์อัจฉริยะ (Smart Product) 
1) บริ ั ได มีกำรผลิตผลิตภั    ี มี
อ ปกร  ครบครัน ี ได เพิ มฟ งก  ัน ี 
มีฐำนจำกเ คโนโลยีสำรสนเ  
และกำรส  อสำร ร อไม่ 

กำรบ่ง ี้อัตโนมัติ (Automatic identification) 

2.5 กำรบริกำรกำรใช้ข้อมูลเพื่อตัดสินใจ (Data-Driven Services) 
1) ข อม ลกระบวนกำร ี ได รวบรวม
จำกกำรผลิตและกำรใ  ผลิตภั   
ของล กค ำ  ำใ  เกิดบริกำรใ ม่ 
ป จจ บันมีบริกำรนี้ ร อไม่ 

มีข อม ล แต่ยังไม่เ   อมต่อกับล กค ำ 

2) บำงครั้งได รวบรวมข อม ล และ
เก็บไว เ ่ำนั้นโดยไม่ได น ำออกมำใ   
จ ำเป็นต อง รำบระดับกำรใ  ข อม ล
 ี ได รวบรวมไว  โดยวัดจำกกำรมี
ส่วนแบ่งรำยได  ี มำจำกกำรบริกำร
ใ  ข อม ลใ ม่ในกำรขับเคล  อนธ รกิจ 
(คิดจำกร อยละของรำยได รวมของ
บริ ั ) 

0% to 20% 
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รำยกำร ข้อมูลบริษัท 
3) มีกำรวิเครำะ  ข อม ล ี รวบรวม
จำก ่วงเวลำ ี มีกำรใ  ผลิตภั   
ของล กค ำ ร อไม่ 

มีกำรวิเครำะ   

2.6 พนักงำน (Employees) 
1) ได มีผลประเมิน ัก ะของ
พนักงำนของบริ ั เม  อต อง
เปลี ยนแปลงตำมควำมต องกำรของ
กำรเปลี ยนถ่ำยเข ำส ่อ ตสำ กรรม 
4.0 ในอนำคต ร อไม่ 

1) โครงสร ำงพ ้นฐำนด ำนเ คโนโลยีสำรสนเ   เพียงพอ 
2) เ คโนโลยีอัตโนมัติ มีอย ่แต่ไม่เพียงพอ 
3) กำรวิเครำะ  ข อม ล เพียงพอ 
4) ควำมปลอดภัยของข อม ลและกำรส  อสำร เพียงพอ 
5) พัฒนำ ร อใ  ระบบ ่วยเ ล อ เพียงพอ 
6) ซอฟต แวร เ ิงควำมร่วมม อ มีอย ่แต่ไม่เพียงพอ 
7)  ัก ะ ี ไม่เ ิงเ คนิค เ ่น กำรคิด ี เป็นระบบและกำร

เข ำใจกระบวนกำร มีอย ่แต่ไม่เพียงพอ 
2) บริ ั มีควำมพยำยำม ี จะเพิ ม
 ัก ะ ี ขำดอย ่ ร อไม่ ผ่ำนกำร
อบรมพิเ   กำรสัมมนำ ระบบถ่ำย
โอนควำมร   และกำรสอนงำน เป็น
ต น 

มี 

 
  2) ประกอบกิจกำร ผลิต ประกอบ  ร อ ซ่อมแซมอ ปกร   ิ้นส่วนอีเลค รอนิคส  
(รูปที่ 3-8) มีเคร  องจักร 190 HP มีเงิน  น 18,000,000 บำ  มีคนงำนมำกกว่ำ 200 คน มีพ ้น ี 
กระบวนกำรผลิต 3,000 ตำรำงเมตร ก ำลังกำรผลิต 800,000  ิ้น/เด อน 

 

          
Inductors                                    Transformer 

รูปที่ 3-8 ผลิตภั    ลักของ บริ ั  เควี อีเลค รอนิคส  จ ำกัด 

 
  3) ประเภทโรงงำน   ะเบียนโรงงำน จ3-72-1/53สป ประเภ โรงงำน 72 
โรงงำนผลิต ประกอบ ดัดแปลง  ร อซ่อมแซมเคร  องรับวิ ย  เคร  องรับโ ร ั น  เคร  องกระจำยเสียง
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 ร อบัน  กเสียง เคร  องเล่นแผ่นเสียง เคร  องบัน  กค ำบอกเคร  องบัน  กเสียงด วยเ ป เคร  องบัน  กค ำ
บอกเคร  องบัน  กด วยเ ป เคร  องเล่น ร อเคร  องบัน  กแถบภำพ (วิดิ ั น ) แผ่นเสียง เ ปแม่เ ล็ก ี ได 
บัน  กเสียงแล ว เคร  องโ ร ัพ   ร อโ รเลข นิดมีสำย ร อไม่มีสำย เคร  องส่งวิ ย  เคร  องส่งโ ร ั น  
เคร  องรับส่งสัญญำ  ร อจับสัญญำ  เคร  องเรดำร  ผลิตภั    ี เป็นตัวก  งน ำ ร อตัวก  งน ำ นิดไว ี 
เกี ยวข อง (semi-conductor or related sensitive semi- conductor devices) คำปำซิเตอร  ร อ
คอนเดนเซอร อิเล็ก รอนิกส  นิดคง ี  ร อเปลี ยนแปลงได  fixed or variable electronic capacitors 
or condensers) เคร  อง ร อ ลอดเรดิโอกรำฟ เคร  อง ร อ ลอดฟล โรสโคป  ร อเคร  อง ร อ ลอด
เอซเรย  และรวมถ งกำรผลิตอ ปกร    ร อ ิ้นส่วนส ำ รับใ  กับเคร  องอิเล็ก รอนิกส  ดังกล่ำว  และ
ได รับกำรรับรองมำตรฐำนอ ตสำ กรรม ISIC 2640, TSIC 26402 
  4) กระบวนกำรผลิต 
 

 
รูปที่ 3-9 กระบวนกำรผลิต Transformer 

Raw materials, Core, Copper, Tank, Oil & Insulation etc...

Core coil assembling

Connection (brazing)

Drying process

Pre-tanking

Oil filtration, tanking & oil filling

Core building

Painting

Dispatch

Wrapping

Winding

Tank preparation fitting accessories
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  5) ปริมำณกำกของเสียอุตสำหกรรม 
   บริ ั  เควี อีเลค รอนิคส  จ ำกัด ได รำยงำนเกี ยวกับสิ งปฏิก ล ร อวัสด ไม่ใ  
แล วและวิธีก ำจัด ประจ ำปี 2558 แก่กรมโรงงำนอ ตสำ กรรม โดยมี ั้ง มด 8 รำยกำร สร ปดังตำรำง
ที่ 3-6 
ตำรำงท่ี 3-6 รำยกำรกำกของเสียอ ตสำ กรรมประจ ำปี 2558 ของบริ ั  เควี อีเลค รอนิคส  จ ำกัด 

ล ำดับ
ที ่

รหัส รำยกำร ปริมำณ
(ตัน) 

วิธีกำร
ก ำจัด 

ผู้ขนส่ง/จัดกำร 

1 160215 เ  แผงวงจร
อิเล็ก รอนิกส  

0.001 049 บมจ.อ.ส ร ่งโรจน  จ ำกัด 

2 150202 เ  ผ ำปนเปื้อน 0.611 042 บมจ.อ.ส ร ่งโรจน  จ ำกัด 
3 150110 เ  ภำ นะ

ปนเปื้อน 
0.28 049 บมจ.อ.ส ร ่งโรจน  จ ำกัด 

4 120105 เ  โฟม 0.218 011 บมจ.อ.ส ร ่งโรจน  จ ำกัด 
5 120103 เ   องแดง 2.915 011 บมจ.อ.ส ร ่งโรจน  จ ำกัด 
6 150101 เ  กระดำ  4.279 011 บมจ.อ.ส ร ่งโรจน  จ ำกัด 
7 150102 เ  พลำสติก 0.310 011 บมจ.อ.ส ร ่งโรจน  จ ำกัด 
8 150102 เ  เ ล็ก ี เ ล อ

จำกกำรผลิต 
5 011 บมจ.อ.ส ร ่งโรจน  จ ำกัด 

ที่มำ: กำรนิคมอ ตสำ กรรมแ ่งประเ  ไ ย, รำยงำนประจ ำปี แบบ สก.3, (2561) 
 
3.2 ศึกษำและวิเครำะห์ปัจจัยส ำคัญท่ีส่งผลกระทบต่อกำรตัดสินใจในกำรพัฒนำกระบวนกำรผลิต
ของโรงงำนอุตสำหกรรมตำมแนวคิดอุตสำหกรรม 4.0 
 จำกกำร  ก ำข อม ลร ปแบบของโรงงำนตำมแนวคิดอ ตสำ กรรม 4.0 พบว่ำ มี ลำยป จจัย
ส ำคัญ ี ส่งผลกระ บต่อกำรตัดสินใจในกำรเปลี ยนแปลงโรงงำนอ ตสำ กรรม สร ปได ดังนี้ 
 3.2.1 กลยุทธ์และกำรจัดองค์กร (Strategy and Organization)  
  อ ตสำ กรรม 4.0 เป็นกำรปรับปร งผลิตภั   และกระบวนกำรใ  มีประสิ ธิภำพ
มำกข ้นโดยกำรใ  เ คโนโลยีดิจิ ัล   ำใ  สำมำรถสร ำงโอกำสในกำรเริ มต นแบบจ ำลองธ รกิจใ ม่ กำร
ลงม อด ำเนินกำรปฏิบัติเพ  อพัฒนำอ ตสำ กรรม 4.0 จ งมีควำมส ำคัญอย่ำงยิ งเ ิงกลย  ธ  โดยกำร
พิจำร ำถ งกำรขยำยควำมสำมำรถของตนเองจำกอ ตสำ กรรมแบบเก่ำเข ำส ่อ ตสำ กรรมใ ม่ว่ำได ลง
ม อปฏิบัติตำมกลย  ธ ของบริ ั แล ว ร อไม่ ซ  งกำรพิจำร ำสำมำรถแบ่งออกเป็น 3 เร  อง ค อ กลย  ธ  
(Strategy) กำรลง  น (Investment) และกำรจัดกำรนวัตกรรม (Innovation Management) 
 3.2.2 โรงงำนอัจฉริยะ (Smart Factory) 
  โรงงำนอัจ ริยะเป็นสภำพแวดล อม ี ใ  ระบบบริ ำรกำรผลิตและระบบบริ ำร 
โลจิสติกส โดยไม่มีกำรแ รกแซงจำกคน โรงงำนอัจ ริยะจ งใ  เ คโนโลยี ี ผสมผสำนโลกดิจิ ัลเข ำกับ
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โลกแ ่งควำมเป็นจริง (Cyber-Physical System: CPS) ซ  งเ   อมต่อกำรผลิตจริงเข ำกับกำรจ ำลอง
ก่อนบริ ำรกำรผลิต  ร อโลกเสม อนจริงผ่ำนกำรส  อสำรและโครงสร ำงพ ้นฐำนเ คโนโลยีสำรสนเ  
ในร ปสรรพสิ งผ่ำนอินเตอร เน็ต (IoT) โดยกำรพิจำร ำถ งระบบกำรเ   อมต่อ ี เป็นดิจิ ัล และระบบ
กำรผลิต ี เป็นอัตโนมัติบนฐำนระบบ ำงกำยภำพในโลกไซเบอร  (Cyber Physical Systems) ว่ำมี
 ร อไม่ ซ  งกำรพิจำร ำสำมำรถแบ่งออกเป็น 4 เร  อง ค อ แบบจ ำลองดิจิ ัล (Digital Modeling) 
โครงสร ำงพ ้นฐำนเคร  องจักร (Equipment Infrastructure) กำรใ  ข อม ล (Data Usage) และระบบ
เ คโนโลยีสำรสนเ   (IT Systems) 
 3.2.3 กำรด ำเนินงำนหรือกำรผลิตอัจฉริยะ (Smart Operations) 
  กำรด ำเนินงำน ร อกำรผลิตอัจ ริยะ จะขยำยครอบคล ม ั้งองค กรและเ   อมต่อข ำม
องค กร ั้งในร ปแบบกำยภำพและโลกเสม อนควำมเป็นจริง (Virtual World) ในย ค ี สินค ำแปลงเป็น
ดิจิ ัล (Digitization) ก่อนกำรผลิต ซ  งเป็นกระบวนกำร ี   ำใ  สำมำรถเข ำถ งข อม ล ี อย ่ในร ปแบบ
แฟ มข อม ลคอมพิวเตอร ได  โดยกำรแสดงผลผ่ำนอ ปกร  ต่ำงๆ และข อม ลจ ำนวนมำกได มีกำรน ำไปส ่
กำรผลิตและกำรบริ ำรโลจิสติกส  โดยจะเป็นกำรพิจำร ำถ งกระบวนกำรผลิตผลิตภั   โดยผ่ำนกำร
  ำแบบจ ำลองดิจิ ัล และสำมำรถควบค มผ่ำนระบบเ คโนโลยีสำรสนเ  และกำรส  อสำร (ICT) และ
อัลกอริ  มในโลกเสม อน ร อไม่ สำมำรถแบ่งกำรพิจำร ำเป็น 4 เร  อง ค อ กำรใ  คลำวด  (Cloud 
Usage) ควำมปลอดภัยเ คโนโลยีสำรสนเ   ( IT Security) กระบวนกำรซ  งมีอิสระในกำรเล อก 
(Autonomous Process) และกำรใ  ข อม ลร่วมกัน (Information Sharing) 
 3.2.4 ผลิตภัณฑ์อัจฉริยะ (Smart Products) 
    เป็นองค ประกอบของแนวคิดอ ตสำ กรรม 4.0 ในส่วนของโรงงำนอัจ ริยะ โดย
 ลักกำรผลิตด วยระบบอัตโนมัติ ี สร ำงควำมย ด ย ่นและมีประสิ ธิภำพ ซ  งตัวผลิตภั   จะมีอ ปกร  
ในกำรผลิต ี เ   อมต่อกับเ คโนโลยีสำรสนเ  และกำรส  อสำร (เ ่น เซ็นเซอร  RFID กำรเ   อมต่อกำร
ส  อสำร เป็นต น) เพ  อรวบรวมข อม ลบนสภำพแวดล อมกำรผลิตและสถำนะของผลิตภั   ได เอง เข ำส ่
กระบวนกำรผลิตแบบอัตโนมัติและเรียลไ ม  สำมำรถส  อสำรระ ว่ำงล กค ำและผ  ผลิตได  ัน ี  โดยจะ
เป็นกำรพิจำร ำว่ำผลิตภั   ได รับกำรควบค มผ่ำนเ คโนโลยีสำรสนเ  และกำรส  อสำร   ำใ  เกิด
กำรส  อสำรส ำ รับผลิตภั   และ  กฝ่ำย ี เกี ยวข อง ส่งใ  มีกำรปฏิสัมพันธ กับระดับ ี ส งข ้นตลอดโซ่
อ ป ำน ร อไม่ สำมำรถแบ่งกำรพิจำร ำออกเป็น 2 เร  อง ค อ กำรเพิ มเ คโนโลยีสำรสนเ  และกำร
ส  อสำรใน น ำ ี ต่ำงๆ ( ICT Add-on Functionalities) และกำรวิเครำะ  ข อม ลในระยะ ี ใ  งำน 
(Data Analytics in Usage Phase) 
 3.2.5 กำรบริกำรขับเคลื่อนข้อมูล (Data Driven Services) 
  เป็นกำรพิจำร ำถ งกำรจัดเตรียมบริกำรขับเคล  อนข อม ลโดยเ   อมต่อผลิตภั    กำร
ผลิต และล กค ำ ร อไม่ ซ  งสำมำรถแบ่งกำรพิจำร ำออกเป็น 3 เร  อง ค อ กำรบริกำรขับเคล  อนข อม ล 
 ร อกำรบริกำร ี ใ  ข อม ลเป็นก ญแจในกำรตัดสินใจ (Data Driven Services) กำรแบ่งป นรำยได จำก
กำรใ  บริกำร (Share of Revenues) และกำรแบ่งป นข อม ล ี ได ใ  แล ว (Share of Data Used) 
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 3.2.6 พนักงำน (Employees) 
   เป็นกำรพิจำร ำว่ำบริ ั มีพนักงำน ี มี ัก ะในกำรลงม อปฏิบัติตำม ลักกำร
อ ตสำ กรรม 4.0  ร อไม่ ซ  งสำมำรถแบ่งกำรพิจำร ำออกเป็น 2 เร  อง ค อ   ด ัก ะพนักงำน 
(Employee Skill Set) และกำรจัดสรร ัก ะ (Skill Acquisition) 
 
3.3 ก ำหนดเป้ำหมำย เกณฑ์หลัก เกณฑ์รอง และก ำหนดทำงเลือกในกำรตัดสินใจ 
 จำกผลกำร  ก ำและวิเครำะ  ป จจัยส ำคัญ ี ส่งผลกระ บต่อกำรตัดสินใจในข อ 3.2 จ ง
น ำมำใ  ในกำรก ำ นดองค ประกอบต่ำงๆ ตำมโครงสร ำงของกระบวนกำรล ำดับ ั้นเ ิงวิเครำะ   
(Analysis Hierarchy Process: AHP) ดังนี้ 

1) กำรวำงกรอบของปัญหำ 
ส ำ รับงำนวิจัยนี้ ม ่งเน น  ก ำป จจัยส ำคัญ ี ส่งผลต่อกำรตัดสินใจและสร ำงแบบจ ำลอง

กำรตัดสินใจในกำรพัฒนำกระบวนกำรผลิตของโรงงำนอ ตสำ กรรมตำมแนวคิดอ ตสำ กรรม 4.0  
โดยได ก ำ นดองค ประกอบต่ำงๆ ของกระบวนกำรล ำดับ ั้นเ ิงวิเครำะ  ไว ดังนี้ 

1.1) เป้ำหมำย (Goal) ค อ แนว ำงกำรปรับปร งกระบวนกำรผลิต ี เ มำะสมกับ
โรงงำนตำมแนวคิดอ ตสำ กรรม 4.0 

1.2) เกณฑ์หลักและเกณฑ์รอง (Criteria & Sub-criteria) 
 ค อ ป จจัย ี ส่งผลต่อกำรตัดสินใจเล อกแนว ำงกำรปรับปร งกระบวนกำรผลิตตำม

แนวคิดอ ตสำ กรรม 4.0 ซ  งได จำกกำร  ก ำข อม ลและงำนวิจัย ี เกี ยวข อง ี มีผลต่อกำรตัดสินใจ
เล อกแนว ำงกำรปรับปร ง สำมำรถสร ปได  6 ป จจัย ลัก ี ส ำคัญ ค อ กลย  ธ และกำรจัดองค กร 
โรงงำนอัจ ริยะ กำรด ำเนินงำน ร อกำรผลิตอัจ ริยะ ผลิตภั   อัจ ริยะ กำรบริกำรขับเคล  อนข อม ล 
และพนักงำน ซ  งในแต่ละป จจัย ลักจะพิจำร ำแจกแจงเป็นป จจัยรองได ดังตำรำงที่ 3-7 
 
ตำรำงที่ 3-7 เก    ลักและเก   รองในกำรตัดสินใจเล อกแนว ำงกำรปรับปร งกระบวนกำรผลิต 
                  ี เ มำะสมกับโรงงำนตำมแนวคิดอ ตสำ กรรม 4.0 

เกณฑ์หลัก 
(Criteria) 

เกณฑ์รอง 
(Sub-criteria) 

1. กลย  ธ และกำรจัดองค กร 
(Strategy and Organization)  

1.1 สถำนกำร  ลงม อปฏิบัติตำมกลย  ธ อ ตสำ กรรม 
4.0 

1.2 กำรใ  ตัว ี้วัด (Indicators) เพ  อติดตำมสถำนกำร  
ลงม อปฏิบัติตำมกลย  ธ อ ตสำ กรรม 4.0 

1.3 กำรใ  เ คโนโลยีในบริ ั ในป จจ บัน 
1.4 ระดับกำรลง  นเพ  อปฏิบัติกำรตำมกรอบของ

อ ตสำ กรรม 4.0 
1.5 กำรจัดกำรนวัตกรรมและเ คโนโลยีอย่ำงเป็นระบบ 
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เกณฑ์หลัก 
(Criteria) 

เกณฑ์รอง 
(Sub-criteria) 

2. โรงงำนอัจ ริยะ (Smart Factory) 2.1 โครงสร ำงพ ้นฐำนของเคร  องจักร 
2.1.1 กำรมีโครงสร ำงพ ้นฐำนของเคร  องจักรของ
บริ ั ในฟ งก  ั นต่ำงๆ 
2.1.2 กำรประเมินระดับควำมสำมำรถในกำร
ปรับตัวโครงสร ำงพ ้นฐำนของเคร  องจักรในฟ งก  ัน
ต่ำงๆ 

2.2 แบบจ ำลองดิจิ ัลของโรงงำน 
2.2.1 สำมำรถรวบรวมข อม ลกระบวนกำรและ
เคร  องจักรระ ว่ำงกำรผลิตได  ร อไม่ 
2.2.2  นิดข อม ล วิธีกำรรวบรวม และระดับ
ควำมสำมำรถในกำรรวบรวมข อม ล ี เกี ยวกับ
เคร  องจักร กระบวนกำรผลิตและผลิตภั    รวมถ ง
กำรไม่สำมำรถผลิตได อย่ำงปกติพร อมสำเ ต  ี ได 
รวบรวมระ ว่ำงกำรผลิต 
2.2.3 งำนใด ี ได ใ  ประโย น จำกข อม ล ี ได 
รวบรวมไว  
2.2.4 ระบบใดบ ำง ี ใ  อย ่ในบริ ั  และระบบย่อย
ใด ี มีกำรเ   อมต่อระบบ ลักของบริ ั  

3. กำรด ำเนินงำน ร อกำรผลิตอัจ ริยะ 
(Smart Operations) 

3.1 กำรเ   อมต่อแนวตั้งและแนวนอน 
3.1.1 ฝ่ำยใดบ ำง ี มีกำรเ   อมต่อข อม ลในระบบ 
เพ  อใ  ข อม ลข ำมฝ่ำยในองค กร  ี   ำใ  มีควำมโดด
เด่นในกำรใ  ข อม ลร่วมกัน โดยครอบคล ม ั้งภำยใน
องค กร  ร อ และข ำมองค กร (Cross-Enterprise) 
 ร อ ภำยนอก 

3.2 กำรควบค ม ี ได กระจำยออกไป 
3.2.1 บริ ั ได มีกำรผลิต ิ้นงำน ี สำมำรถเกิดเป็น
 ิ้นงำน น  งโดยกำรผลิตแบบอัตโนมัติ 
3.2.2 บริ ั มีกระบวนกำรผลิต ี ตอบสนองกำร
ผลิต ี เกิดข ้นอย่ำงอัตโนมัติและสำมำรถเปลี ยน
เง  อนไขกำรผลิตแบบเรียลไ ม  

3.3 ควำมปลอดภัยในกำรส  อสำรและข อม ล 
3.3.1 วิธีกำรจัดองค กรด ำนเ คโนโลยีสำรสนเ  
ของบริ ั  
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เกณฑ์หลัก 
(Criteria) 

เกณฑ์รอง 
(Sub-criteria) 

3.3.2 กำรด ำเนินกำรรัก ำควำมปลอดภัยด ำน
เ คโนโลยีสำรสนเ   
3.3.3 กำรใ  บริกำรคลำวด  

4. ผลิตภั   อัจ ริยะ 
(Smart Product) 

- 

5. กำรบริกำรขับเคล  อนข อม ล 
(Data-Driven Services) 

5.1 ข อม ลกระบวนกำร ี ได รวบรวมจำกกำรผลิตและ
กำรใ  ผลิตภั   ของล กค ำ  ำใ  เกิดบริกำรใ ม่ 

5.2 ระดับกำรใ  ข อม ล ี ได รวบรวมไว  โดยวัดจำกกำรมี
ส่วนแบ่งรำยได  ี มำจำกกำรบริกำรใ  ข อม ลใ ม่ใน
กำรขับเคล  อนธ รกิจ (คิดจำกร อยละของรำยได รวม
ของบริ ั ) 

5.3 กำรวิเครำะ  ข อม ล ี รวบรวมจำก ่วงเวลำ ี มีกำร
ใ  ผลิตภั   ของล กค ำ 

6. พนักงำน (Employees) 6.1  ัก ะของพนักงำน 
ได มีผลประเมิน ัก ะของพนักงำนของบริ ั เม  อ
ต องเปลี ยนแปลงตำมควำมต องกำรของกำรเปลี ยน
ถ่ำยเข ำส ่อ ตสำ กรรม 4.0 ในอนำคต ร อไม่ 

6.2 กำรเพิ ม ัก ะของพนักงำน 
บริ ั มีควำมพยำยำม ี จะเพิ ม ัก ะ ี ขำดอย ่
 ร อไม่ ผ่ำนกำรอบรมพิเ   กำรสัมมนำ ระบบถ่ำย
โอนควำมร   และกำรสอนงำน เป็นต น 

 
1.3) ทำงเลือก (Altemative) ค อ แนว ำงกำรปรับปร งกระบวนกำรผลิต ี เ มำะสม

กับโรงงำนตำมแนวคิดอ ตสำ กรรม 4.0 เพ  อเป็นแนว ำงเบ ้องต นในกำรตัดสินใจของผ  มีส่วนเกี ยวข อง 
ดังนี้ 

  ำงเล อก ี  1: ปรับปร งกระบวนกำรผลิต ั้ง มด 
  ำงเล อก ี  2: ปรับปร งกระบวนกำรผลิตเ พำะบำงส่วน 
  ำงเล อก ี  3: ไม่ต องปรับปร งกระบวนกำรผลิต 

2) กำรสร้ำงแผนภูมิของกระบวนกำรล ำดับชั้นเชิงวิเครำะห์ 
เม  อได ก ำ นดเป ำ มำย เก    ลัก เก   รอง และ ำงเล อกเรียบร อยแล ว จ งน ำมำ

สร ำงเป็นแผนภ มิกระบวนกำรล ำดับ ั้นเ ิงวิเครำะ   ดังรูปที่ 3-10 
 



68 
 

แนวทำงกำรปรับปรุงกระบวนกำรผลิตที่เหมำะสมกับโรงงำนตำมแนวคิดอุตสำหกรรม 4.0

กำรด ำเนินงำนหรือกำรผลิตอัจฉริยะ ผลิตภัณฑ์อัจฉริยะโรงงำนอัจฉริยะกลย ุทธ์และกำรจ ัดองค์กร

สถำนกำร  ลง
ม อปฏิบัติ

กำรใ  ตัว ้ีวัดเพ  อ
ติดตำม

สถำนกำร  
แบบจ ำลองดิจิ ัล

โครงสร ำงพ ้นฐำน
ของเคร  องจักร

กำรเ   อมต่อแนวต้ัง
และแนวนอน

กำรควบค ม ี ได 
กระจำยออกไป

ทำงเลือกท่ี 1
ปรับปรุงกระบวนกำรผลิตท้ังหมด

ทำงเลือกท่ี 2
ปรับปรุงกระบวนกำรผลิตเฉพำะบำงส่วน

ทำงเลือกท่ี 3
ไม่ต้องปรับปรุงกระบวนกำรผลิต

กำรบริกำรขับเคลื่อนข้อมูลพนักงำน

กำรใ  
เ คโนโลยี

ระดับกำร
ลง  น

กำรจัดกำร
นวัตกรรมและ

เ คโนโลยี

ควำมปลอดภัยใน
กำรส  อสำรและ

ข อม ล

 ัก ะของ
พนักงำน

กำรเพิ ม
 ัก ะของ
พนักงำน

ข อม ลและ
กำรเ   อมต่อ
กับล กค ำ

กำรวิเครำะ  
ข อม ล

ระดับกำรใ  
ข อม ล

 

รูปที่ 3-10 โครงสร ำงแผนภ มิกระบวนกำรล ำดับ ั้นเ ิงวิเครำะ  ในกำรเล อกแนว ำงกำรปรับปร งกระบวนกำรผลิต ี เ มำะสมกับโรงงำนตำมแนวคิดอ ตสำ กรรม 4.0
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3.4 สร้ำงแบบจ ำลองกระบวนกำรล ำดับชั้นเชิงวิเครำะห์ในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 เม  อได ก ำ นดเป ำ มำย เก    ลัก เก   รอง และ ำงเล อกเรียบร อยแล ว จ งน ำมำสร ำง
เป็นแผนภ มิกระบวนกำรล ำดับ ั้นเ ิงวิเครำะ  ในโปรแกรม Expert choice 11 (รูปที่ 3-11) และ
สร ำงแบบสอบถำมกำรเปรียบเ ียบค ่  (Pairwise comparison) (รูปที่ 3-12 – รูปที่ 3-14) โดย
ก ำ นดระดับควำมส ำคัญในกำรเปรียบเ ียบ ั้ง มด 9 ระดับ ตั้งแตร่ะดับ 1-9 (ตำรำงที่ 3-8)  
 

 
รูปที่ 3-11 แบบจ ำลองกระบวนกำรล ำดับ ั้นเ ิงวิเครำะ   ี สร ำงในโปรแกรม Expert choice 11 

 
รูปที่ 3-12 ตัวอย่ำงแบบสอบถำมกำรเปรียบเ ียบค ่ของแต่ละ ำงเล อก 
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รูปที่ 3-13 ตัวอย่ำงแบบสอบถำมกำรเปรียบเ ียบค ่ของแต่ละเก   รอง 

 
รูปที่ 3-14 ตัวอย่ำงแบบสอบถำมกำรเปรียบเ ียบค ่ของแต่ละเก    ลัก 

 

ตำรำงท่ี 3-8 มำตรำส่วนในกำรวินิจ ัยเปรียบเ ียบเป็นค ่ๆ 
ระดับ

ควำมส ำคัญ 
ควำมหมำย ค ำอธิบำย 

1 ควำมส ำคัญเ ่ำกัน 
(Equally Important) 

 ั้งสองป จจัยมีควำมส ำคัญต่อ 
วัตถ ประสงค เ ่ำกัน 

3 ส ำคัญกว่ำปำนกลำง 
(Moderately More Important) 

ป จจัย ี พิจำร ำมีควำมส ำคัญมำกกว่ำ 
อีกป จจัย น  งปำนกลำง 
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ระดับ
ควำมส ำคัญ 

ควำมหมำย ค ำอธิบำย 

5 ส ำคัญกว่ำอย่ำงเด่น ัด 
(Strongly More Important) 

ป จจัย ี พิจำร ำมีควำมส ำคัญมำกกว่ำ 
อีกป จจัย น  งอย่ำงเด่น ัด 

7 ส ำคัญกว่ำอย่ำงเด่น ัดมำก 
(Very Strongly More Important) 

ป จจัย ี พิจำร ำมีควำมส ำคัญมำกกว่ำ 
อีกป จจัย น  งอย่ำงเด่น ัดมำก 

9 ส ำคัญกว่ำส งส ด 
(Extremely More Important) 

ป จจัย ี พิจำร ำมีควำมส ำคัญส งส ด 

2, 4, 6, 8 ส ำคัญ ี อย ่ระ ว่ำงแต่ละระดับ 
(Intermediate Judgment Value) 

ควำมส ำคัญก้ ำก  งระ ว่ำงควำมส ำคัญ
แต่ละระดับตำมล ำดับตัวเลข 

 
3.5 วิเครำะห์และก ำหนดค่ำน้ ำหนักของปัจจัยต่ำงๆ 
 เม  อสร ำงแบบสอบถำมเสร็จเรียบร อยแล ว จ งใ  กล ่มผ  ประเมิน (ตำรำงที่ 3-9)   ำกำร
ประเมิน “แบบสอบถำมกำรก ำ นดค่ำน้ ำ นักควำมส ำคัญของป จจัย” (ดังภำคผนวก ข) โดยกำร
ก ำ นดระดับควำมส ำคัญในแต่ละเก   ได จำกแบบสอบถำมควำมคิดเ ็นของอำจำรย  ี มีควำมร  ควำม
เ ี ยว ำญด ำนอ ตสำ กรรม 4.0 และผ  บริ ำรโรงงำน จ ำนวน 12 คน ซ  งมปีระสบกำร  ในกำร  ำงำน
มำกกว่ำ 10 ปี เพ  อ ำค่ำน้ ำ นักควำมส ำคัญเ ิงเปรียบเ ียบของเก   ต่ำงๆ โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

ตำรำงที่ 3-9 ผ  ประเมินแบบสอบถำม 
ล ำดับที่ ต ำแหน่ง จ ำนวน 

(คน) 
ประสบกำรณ์

ท ำงำนมำกกว่ำ 
(ปี) 

1 กรรมกำรผ  จัดกำรบริ ั  A 2 20 
2 กรรมกำรผ  จัดกำรบริ ั  B 2 15 
3 กรรมกำรผ  จัดกำรบริ ั  C 2 20 
4 อำจำรย เ ี ยว ำญด ำนกำรบริ ำรจัดกำรอ ตสำ กรรม 2 20 
5 อำจำรย เ ี ยว ำญด ำนระบบกำรผลิตอัตโนมัติ 2 20 
6 อำจำรย เ ี ยว ำญด ำนระบบเ คโนโลยีสำรสนเ   2 15 

 

ขั้นตอนที่ 1 กำรอธิบำยแบบสอบถำมให้ผู้ประเมินเข้ำใจ 
ผ  วิจัยได อธิบำยแบบจ ำลอง  ลักเก    และวิธีกำรประเมินแบบสอบถำมใ  ผ  

ประเมินเข ำใจอย่ำงละเอียด  
ขั้นตอนที่ 2 กำรเก็บข้อมูลจำกแบบสอบถำม 
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ผ  วิจัยได เก็บข อม ลเ ิงเปรียบเ ียบค ่จำกแบบสอบถำม โดยผ  ประเมินเริ มจำกกำร
เปรียบเ ียบส่วนย่อยซ  งอย ่ในล ำดับต  ำ ี ส ดของโครงสร ำงล ำดับ ั้นก่อน แล วจ ง  ำแบบสอบถำมใน
ล ำดับ ั้น ี เ น อข ้นไปตำมล ำดับ 
 ขั้นตอนที่ 3 กำรค ำนวณหำล ำดับควำมส ำคัญ 
  ผ  วิจัยได ใ  กล ่มผ  ประเมิน  ำ “แบบสอบถำมกำรก ำ นดค่ำน้ ำ นักควำมส ำคัญของ
ป จจัย” เ ิงเปรียบเ ียบในส่วนของเก    ลักและเก   รอง ีละค ่ (Pairwise Comparison) โดยค่ำ
น้ ำ นักของเก    ลักและเก   รอง ี ได จำกกล ่มผ  ประเมินแต่ละคน ได น ำมำบัน  กลงในโปรแกรม 
Expert choice 11 โดยจะยกตัวอย่ำงวิธีกำรค ำนว ด วยกำรสร ำงตำรำงเมตริกซ เปรียบเ ียบส ำ รับ
 ่วยในกำรค ำนว และวิเครำะ  ผลอัตรำส่วนควำมสอดคล องของข อม ลของผ  เ ี ยว ำญคน ี  1 
เปรียบเ ียบควำมส ำคัญระ ว่ำงป จจัย ลัก ดังขั้นตอนต่อไปนี้ 

1) เปรียบเทียบควำมส ำคัญระหว่ำงปัจจัยหลัก 
1.1) สร้ำงตำรำงเมตริกซ์เปรียบเทียบเกณฑ์หลักภำยใต้เป้ำหมำย 

 

เกณฑ์หลัก 
กลยุทธ์และ

กำรจัดองค์กร 
โรงงำน
อัจฉริยะ 

กำร
ด ำเนินงำน

หรือกำรผลิต
อัจฉริยะ 

ผลิตภัณฑ์
อัจฉริยะ 

กำร
บริกำร

ขับเคลื่อน
ข้อมูล 

พนักงำน 

กลยุทธ์และกำร
จัดองค์กร 

1.000 2.000 3.000 1.000 2.000 3.000 

โรงงำนอัจฉริยะ 0.500 1.000 2.000 1.000 2.000 1.000 
กำรด ำเนินงำน
หรือกำรผลิต

อัจฉริยะ 
0.333 0.500 1.000 1.000 2.000 1.000 

ผลิตภัณฑ์
อัจฉริยะ 

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 2.000 

กำรบริกำร
ขับเคลื่อน

ข้อมูล 
0.500 0.500 0.500 1.000 1.000 1.000 

พนักงำน 0.333 1.000 1.000 0.500 1.000 1.000 
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1.2) กำรหำล ำดับควำมส ำคัญ 
1.2.1) หำผลรวมของตัวเลขในแต่ละหลักของตำรำงเมตริกซ์ 

เกณฑ์หลัก 
กลยุทธ์และ

กำรจัดองค์กร 
โรงงำน
อัจฉริยะ 

กำร
ด ำเนินงำน

หรือกำรผลิต
อัจฉริยะ 

ผลิตภัณฑ์
อัจฉริยะ 

กำร
บริกำร

ขับเคลื่อน
ข้อมูล 

พนักงำน 

กลยุทธ์และกำร
จัดองค์กร 

1.000 2.000 3.000 1.000 2.000 3.000 

โรงงำนอัจฉริยะ 0.500 1.000 2.000 1.000 2.000 1.000 
กำรด ำเนินงำน
หรือกำรผลิต

อัจฉริยะ 
0.333 0.500 1.000 1.000 2.000 1.000 

ผลิตภัณฑ์
อัจฉริยะ 

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 2.000 

กำรบริกำร
ขับเคลื่อน

ข้อมูล 
0.500 0.500 0.500 1.000 1.000 1.000 

พนักงำน 0.333 1.000 1.000 0.500 1.000 1.000 
รวม 3.667 6.000 8.500 5.500 9.000 9.000 

 
1.2.2) หำรตัวเลขในแต่ละหลักด้วยค่ำผลรวมของหลักนั้น 

เกณฑ์หลัก 
กลยุทธ์และ

กำรจัดองค์กร 
โรงงำน
อัจฉริยะ 

กำร
ด ำเนินงำน

หรือกำรผลิต
อัจฉริยะ 

ผลิตภัณฑ์
อัจฉริยะ 

กำร
บริกำร

ขับเคลื่อน
ข้อมูล 

พนักงำน 

กลยุทธ์และกำร
จัดองค์กร 

0.273 0.333 0.353 0.182 0.222 0.333 

โรงงำนอัจฉริยะ 0.136 0.167 0.235 0.182 0.222 0.111 
กำรด ำเนินงำน
หรือกำรผลิต

อัจฉริยะ 
0.091 0.083 0.118 0.182 0.222 0.111 

ผลิตภัณฑ์
อัจฉริยะ 

0.273 0.167 0.118 0.182 0.111 0.222 

กำรบริกำร
ขับเคลื่อน

ข้อมูล 
0.136 0.083 0.059 0.182 0.111 0.111 

พนักงำน 0.091 0.167 0.118 0.091 0.111 0.111 
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1.2.3) หำค่ำเฉลี่ยของแต่ละแถวนอนเพื่อหำค่ำล ำดับควำมส ำคัญ 

เกณฑ์หลัก 

กลยุทธ์
และกำร

จัด
องค์กร 

โรงงำน
อัจฉริยะ 

กำร
ด ำเนินงำน
หรือกำร

ผลิต
อัจฉริยะ 

ผลิตภัณฑ์
อัจฉริยะ 

กำร
บริกำร

ขับเคลื่อน
ข้อมูล 

พนักงำน 
ค่ำล ำดับ

ควำมส ำคัญ 

กลยุทธ์และ
กำรจัด
องค์กร 

0.273 0.333 0.353 0.182 0.222 0.333 0.283 

โรงงำน
อัจฉริยะ 

0.136 0.167 0.235 0.182 0.222 0.111 0.176 

กำร
ด ำเนินงำน

หรือกำรผลิต
อัจฉริยะ 

0.091 0.083 0.118 0.182 0.222 0.111 0.135 

ผลิตภัณฑ์
อัจฉริยะ 

0.273 0.167 0.118 0.182 0.111 0.222 0.179 

กำรบริกำร
ขับเคลื่อน

ข้อมูล 
0.136 0.083 0.059 0.182 0.111 0.111 0.114 

พนักงำน 0.091 0.167 0.118 0.091 0.111 0.111 0.115 
 
  จำกตำรำงค่ำเ ลี ยของแต่ละแถว ี ได  0.283, 0.176, 0.135, 0.179, 0.114 และ 
0.115 ค อ ค่ำล ำดับควำมส ำคัญโดยรวมนั นเอง ซ  งสำมำรถสร ปผลจำกกำรสังเครำะ  ตัวเลข ี ได จำก
กำรค ำนว ว่ำ ภำยใต เป ำ มำยแนว ำงกำรปรับปร งกระบวนกำรผลิต ี เ มำะสมกับโรงงำนตำม
แนวคิดอ ตสำ กรรม 4.0 นั้น กลย  ธ และกำรจัดองค กร มำเป็นอันดับ 1 เ ่ำกับ ร อยละ 28.3 
ผลิตภั   อัจ ริยะ มำเป็นอันดับ 2 เ ่ำกับ ร อยละ 17.9 โรงงำนอัจ ริยะ มำเป็นอันดับ 3 เ ่ำกับ 
ร อยละ 17.6 กำรด ำเนินงำน ร อกำรผลิตอัจ ริยะ มำเป็นอันดับ 4 เ ่ำกับ ร อยละ 13.5 พนักงำน มำ
เป็นอันดับ 5 เ ่ำกับ ร อยละ 11.5 และกำรบริกำรขับเคล  อนข อม ล มำเป็นอันดับ 6 เ ่ำกับ ร อยละ 
11.4 
 
3.6 วิเครำะห์อัตรำส่วนควำมสอดคล้องของกำรตัดสินใจ 

1) หำผลคูณของค่ำล ำดับควำมส ำคัญกับผลกำรเปรียบเทียบ 
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เกณฑ์หลัก 

กลยุทธ์
และกำร

จัด
องค์กร 

โรงงำน
อัจฉริยะ 

กำร
ด ำเนินงำน
หรือกำร

ผลิต
อัจฉริยะ 

ผลิตภัณฑ์
อัจฉริยะ 

กำร
บริกำร

ขับเคลื่อน
ข้อมูล 

พนักงำน รวม 

กลยุทธ์และ
กำรจัด
องค์กร 

0.283 0.351 0.404 0.179 0.228 0.344 1.788 

โรงงำน
อัจฉริยะ 

0.141 0.176 0.269 0.179 0.228 0.115 1.107 

กำร
ด ำเนินงำน

หรือกำรผลิต
อัจฉริยะ 

0.094 0.088 0.135 0.179 0.228 0.115 0.837 

ผลิตภัณฑ์
อัจฉริยะ 

0.283 0.176 0.135 0.179 0.114 0.229 1.115 

กำรบริกำร
ขับเคลื่อน

ข้อมูล 
0.141 0.088 0.067 0.179 0.114 0.115 0.704 

พนักงำน 0.094 0.176 0.135 0.089 0.114 0.115 0.722 
 

2) หำค่ำ 𝜆 𝑚𝑎𝑥 โดยน ำผลรวมในแนวนอนแต่ละแถวตั้ง แล ว ำรด วยค่ำล ำดับควำมส ำคัญ
โดยรวม แล วน ำผลลัพธ  ี ได มำบวกกันแล ว ำรด วยจ ำนวนป จจัย (n = 6) 

 

𝜆 𝑚𝑎𝑥  =  

1.788
0.283 +

1.107
0.176 +

0.837
0.135

+
1.115
0.179 +

0.704
0.114 +

0.722
0.115

6
=  6.262 

 
3) หำค่ำดัชนีควำมสอดคล้อง (Consistency Index; C.I.) 

 

𝐶. 𝐼. =  
(𝜆𝑚𝑎𝑥 −  𝑛)

(𝑛 −  1)
 

 

𝐶. 𝐼. =  
(6.262 −  6)

(6 −  1)
= 0.052 

 
 เพ  อ ำอัตรำส่วนควำมสอดคล อง ต องน ำผลลัพธ  C.I.  ี ได มำเปรียบเ ียบค่ำดั นีควำม
สอดคล องจำกกำรส ่มตัวอย่ำง (Random Consistency Index; R.I.)  ี ได มำจำกกำรส ่มตัวอย่ำง
ตำรำงเมตริกซ จ ำนวนมำก ดังนี้ 
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ขนำดของตำรำงเมตริกซ์ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ค่ำ R.I.  ี ได จำกกำรส ่มตัวอย่ำง 0 0 0.52 0.89 1.11 1.25 1.40 1.45 1.49 

 
4) หำค่ำควำมสอดคล้อง หรือค่ำ C.R. 

 

𝐶. 𝑅. =  
𝐶. 𝐼.

𝑅. 𝐼.
 

 

𝐶. 𝑅. =  
0.052

1.25
=  0.042 

 
 สร ป ค่ำอัตรำส่วนควำมสอดคล องเ ่ำกับ 0.042  ร อ ร อยละ 4.2 ซ  งต  ำกว่ำค่ำ ี ยอมรับได 
ค อ ร อยละ 10 ส ำ รับกำรเปรียบเ ียบ 5 ป จจัยข ้นไป แสดงว่ำผลกำรตัดสินใจมีควำมสอดคล อง
สมเ ต สมผล สำมำรถยอมรับกำรตัดสินใจนี้ได  

ส ำ รับผลกำรค ำนว โดยใ  โปรแกรม Expert choice 11  ำล ำดับควำมส ำคัญของเก   
 ลักและเก   รองของผ  ประเมิน ั้ง มด 12 คน จะแสดงในบ  ี  4 และรำยละเอียดกำรค ำนว ใน
ภำคผนวก ค 
 
3.7 ทดสอบแบบจ ำลองกับโรงงำนอุตสำหกรรมกรณีศึกษำ 3 โรงงำน 
 เม  อได แบบจ ำลองกำรตัดสินใจในกำรพัฒนำกระบวนกำรผลิตของโรงงำนอ ตสำ กรรมตำม
แนวคิดอ ตสำ กรรม 4.0 เรียบร อยแล ว ผ  วิจัยจะใ  ผ  บริ ำรของโรงงำนๆ ละ 3 คน ประเมินโดยใ   
“แบบสอบถำมกำรคัดเล อกแนว ำงกำรปรับปร งกระบวนกำรผลิตของโรงงำน” (ภำคผนวก ง) แล ว
น ำผล ี ได บัน  กลงในแบบจ ำลองเพ  อ ดสอบกำรใ  งำนกับโรงงำนอ ตสำ กรรมกร ี  ก ำ ั้ง 3 
โรงงำน ได แก่ 1) บริ ั  อำซำฮี-ไ ย อัลลอย จ ำกัด 2) บริ ั  เควี อีเลค รอนิคส  จ ำกัด และ 3) 
บริ ั  ซีพีแรม จ ำกัด พร อม ั้งคัดเล อกโรงงำนตัวอย่ำง 1 โรงงำน  ี พร อมปรับปร งกระบวนกำรผลิต 
มำสร ำงแบบจ ำลองสถำนกำร   (Simulation Model) โดยใ  โปรแกรมคอมพิวเตอร  เพ  อวิเครำะ  
กระบวนกำรผลิตตำมแนว ำงกำรปรับปร ง 
 
3.8 สรุปผล 
 โดยจะเป็นกำรอภิปรำยและสร ปผล ี ได จำกกำร  ก ำ ั้ง มดในบ  ี  5 และ 6 พร อม ั้ง
จัด  ำร ปเล่มรำยงำนวิจัย บับสมบ ร   
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
 
 จากการด าเนินการศึกษาวิจัยในบทที่ 3 ผลจากการศึกษาปัจจัยต่างๆ ที่ส่งผลกระทบต่อการ
ตัดสินใจในการพัฒนากระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมตามแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0  และ
สร้างแบบจ าลองกระบวนการตัดสินใจล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ (Analytic Hierarchy Process: AHP) 
และก าหนดค่าน้ าหนักของปัจจัยต่างๆ พร้อมทั้งทดสอบแบบจ าลองกับโรงงานอุตสาหกรรม
กรณีศึกษาทั้ง 3 โรงงาน และคัดเลือกโรงงานตัวอย่าง 1 โรงงาน ที่พร้อมปรับปรุงกระบวนการผลิต 
มาสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ (Simulation Model) โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ สรุปผลได้ดังนี้ 
 
4.1 ผลการสร้างแบบจ าลองการตัดสินใจในการพัฒนากระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม
ตามแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 
 

 
รูปที่ 4-1 แบบจ าลองการตัดสินใจในการพัฒนากระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม 

ตามแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 ในโปรแกรม Expert choice 11 
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4.2 ผลการค านวณเปรียบเทียบหาล าดับความส าคัญของเกณฑ์หลักและเกณฑ์รอง 
 จากการประเมินโดยใช้ “แบบสอบถามการก าหนดค่าน้ าหนักความส าคัญของปัจจัย” เพ่ือ
ก าหนดระดับความส าคัญในแต่ละเกณฑ์โดยอาจารย์ที่มีความรู้ความเชี่ยวชาญด้านอุตสาหกรรม 
4.0 และผู้บริหารโรงงาน จ านวน 12 คน ซึ่งมีประสบการณ์ในการท างานมากกว่า 10 ปี เพ่ือหาค่า
น้ าหนักความส าคัญเชิงเปรียบเทียบของเกณฑ์ต่างๆ สรุปผลได้ดังนี้ 
 
ตารางที่ 4-1 ผลการค านวณเปรียบเทียบหาล าดับความส าคัญของเกณฑ์หลักทั้ง 5 เกณฑ์หลัก 

ผู้เชี่ยวชาญ
คนที ่

กลยุทธ์
และการ
จัดองค์กร 

โรงงาน
อัจฉริยะ 

การ
ด าเนินงาน
หรือการ

ผลิต
อัจฉริยะ 

ผลิตภัณฑ์
อัจฉริยะ 

การ
บริการ

ขับเคลื่อน
ข้อมูล 

พนักงาน 

อัตราความ
สอดคล้อง 
(ไม่เกิน 
0.10) 

1 0.285 0.176 0.133 0.178 0.112 0.115 0.04 

2 0.260 0.194 0.152 0.188 0.099 0.107 0.09 

3 0.360 0.144 0.114 0.138 0.111 0.132 0.04 

4 0.304 0.176 0.106 0.155 0.118 0.141 0.07 

5 0.229 0.166 0.173 0.163 0.143 0.126 0.06 

6 0.292 0.163 0.131 0.158 0.118 0.139 0.02 

7 0.307 0.206 0.106 0.158 0.127 0.096 0.05 

8 0.255 0.237 0.123 0.139 0.119 0.128 0.06 

9 0.262 0.193 0.131 0.155 0.145 0.113 0.07 

10 0.329 0.148 0.153 0.138 0.113 0.120 0.05 

11 0.282 0.183 0.126 0.172 0.100 0.137 0.10 

12 0.225 0.182 0.128 0.200 0.122 0.143 0.03 

ค่าเฉลี่ย
เรขาคณิต 

0.283 0.178 0.131 0.163 0.119 0.125 0.02 
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รูปที่ 4-2 สรุปผลการค านวณเปรียบเทียบหาล าดับความส าคัญของเกณฑ์หลักใน Expert choice 11 

  
จากตารางที่ 4-1 และ รูปที่ 4-2 สามารถสรุปผลจากการสังเคราะห์ตัวเลขที่ได้จากการ

ค านวณว่า ภายใต้เป้าหมายแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตที่เหมาะสมกับโรงงานตามแนวคิด
อุตสาหกรรม 4.0 นั้น กลยุทธ์และการจัดองค์กร มาเป็นอันดับ 1 เท่ากับ ร้อยละ 28.3 โรงงาน
อัจฉริยะ มาเป็นอันดับ 2 เท่ากับ ร้อยละ 17.8 ผลิตภัณฑ์อัจฉริยะ มาเป็นอันดับ 3 เท่ากับ ร้อยละ 
16.3 การด าเนินงานหรือการผลิตอัจฉริยะ มาเป็นอันดับ 4 เท่ากับ ร้อยละ 13.1 พนักงาน มาเป็น
อันดับ 5 เท่ากับ ร้อยละ 12.5 และการบริการขับเคลื่อนข้อมูล มาเป็นอันดับ 6 เท่ากับ ร้อยละ 11.9 

โดยมีค่าอัตราส่วนความสอดคล้องเท่ากับ 0.02 หรือ ร้อยละ 2 ซ่ึงต่ ากว่าค่าที่ยอมรับได้คือ 
ร้อยละ 10 ส าหรับการเปรียบเทียบ 5 ปัจจัยขึ้นไป แสดงว่าผลการตัดสินใจมีความสอดคล้อง
สมเหตุสมผล สามารถยอมรับการตัดสินใจนี้ได้ 
 
ตารางที่ 4-2 ผลการค านวณเปรียบเทียบหาล าดับความส าคัญของเกณฑ์รองภายใต้เกณฑ์หลัก  
ด้านกลยุทธ์และการจัดองค์กร 

ผู้เชี่ยวชาญ
คนที ่

กลยุทธ์
อุตสาหกรรม 

4.0 

การใช้
ตัวชี้วัด 

การใช้
เทคโนโลยีใน

บริษัท 

ระดับการ
ลงทุน 

การจัดการ
นวัตกรรม

และ
เทคโนโลยี 

อัตราความ
สอดคล้อง 
(ไม่เกิน 
0.10) 

1 0.381 0.200 0.220 0.099 0.100 0.008 

2 0.365 0.192 0.200 0.132 0.111 0.07 
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ผู้เชี่ยวชาญ
คนที ่

กลยุทธ์
อุตสาหกรรม 

4.0 

การใช้
ตัวชี้วัด 

การใช้
เทคโนโลยีใน

บริษัท 

ระดับการ
ลงทุน 

การจัดการ
นวัตกรรม

และ
เทคโนโลยี 

อัตราความ
สอดคล้อง 
(ไม่เกิน 
0.10) 

3 0.364 0.257 0.156 0.115 0.108 0.02 

4 0.307 0.238 0.227 0.128 0.099 0.04 

5 0.318 0.261 0.173 0.135 0.114 0.09 

6 0.370 0.208 0.183 0.128 0.110 0.01 

7 0.322 0.228 0.236 0.119 0.096 0.03 

8 0.369 0.206 0.206 0.109 0.109 0.002 

9 0.430 0.221 0.168 0.093 0.087 0.04 

10 0.387 0.163 0.239 0.113 0.098 0.03 

11 0.423 0.244 0.156 0.084 0.093 0.06 

12 0.396 0.216 0.198 0.099 0.092 0.004 

ค่าเฉลี่ย
เรขาคณิต 

0.373 0.218 0.195 0.112 0.102 0.006 

 

 
รูปที่ 4-3 สรุปผลการค านวณเปรียบเทียบหาล าดับความส าคัญของเกณฑ์รองภายใต้เกณฑ์หลัก 

ด้านกลยุทธ์และการจัดองค์กรใน Expert choice 11 
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 จากตารางที่ 4-2 และ รูปที่ 4-3 สามารถสรุปผลจากการสังเคราะห์ตัวเลขที่ได้จากการ
ค านวณว่า ภายใต้เกณฑ์หลักด้านกลยุทธ์และการจัดองค์กร นั้น สถานการณ์ลงมือปฏิบัติตามกลยุทธ์
อุตสาหกรรม 4.0 มาเป็นอันดับ 1 เท่ากับ ร้อยละ 37.3 การใช้ตัวชี้วัด (Indicators) เพ่ือติดตาม
สถานการณ์ลงมือปฏิบัติตามกลยุทธ์อุตสาหกรรม 4.0 มาเป็นอันดับ 2 เท่ากับ ร้อยละ 21.8 การใช้
เทคโนโลยีในบริษัท มาเป็นอันดับ 3 เท่ากับ ร้อยละ 19.5 ระดับการลงทุนเพ่ือปฏิบัติการตามกรอบ
ของอุตสาหกรรม 4.0 มาเป็นอันดับ 4 เท่ากับ ร้อยละ 11.2 และการจัดการนวัตกรรมและเทคโนโลยี
อย่างเป็นระบบ มาเป็นอันดับ 5 เท่ากับ ร้อยละ 10.2 
 โดยมีค่าอัตราส่วนความสอดคล้องเท่ากับ 0.006 หรือ ร้อยละ 0.6 ซ่ึงต่ ากว่าค่าที่ยอมรับได้
คือ ร้อยละ 10 ส าหรับการเปรียบเทียบ 5 ปัจจัยขึ้นไป แสดงว่าผลการตัดสินใจมีความสอดคล้อง
สมเหตุสมผล สามารถยอมรับการตัดสินใจนี้ได้ 
 
ตารางที่ 4-3 ผลการค านวณเปรียบเทียบหาล าดับความส าคัญของเกณฑ์รองภายใต้เกณฑ์หลัก
ด้านโรงงานอัจฉริยะ 

ผู้เชี่ยวชาญคนที ่
โครงสร้างพ้ืนฐานของ

เคร่ืองจักร 
แบบจ าลองดิจิทัลของ

โรงงาน 
อัตราความสอดคล้อง 

(เท่ากับ 0.00) 

1 0.500 0.500 0.00 

2 0.750 0.250 0.00 

3 0.667 0.333 0.00 

4 0.667 0.333 0.00 

5 0.667 0.333 0.00 

6 0.750 0.250 0.00 

7 0.667 0.333 0.00 

8 0.750 0.250 0.00 

9 0.750 0.250 0.00 

10 0.500 0.500 0.00 

11 0.667 0.333 0.00 

12 0.500 0.500 0.00 

ค่าเฉลี่ยเรขาคณิต 0.658 0.342 0.00 
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รูปที่ 4-4 สรุปผลการค านวณเปรียบเทียบหาล าดับความส าคัญของเกณฑ์รองภายใต้เกณฑ์หลัก 

ด้านโรงงานอัจฉริยะใน Expert choice 11 
 
 จากตารางที่ 4-3 และ รูปที่ 4-4 สามารถสรุปผลจากการสังเคราะห์ตัวเลขที่ได้จากการ
ค านวณว่า ภายใต้เกณฑ์หลักด้านโรงงานอัจฉริยะ นั้น โครงสร้างพื้นฐานของเครื่องจักร มาเป็นอันดับ 
1 เท่ากับ ร้อยละ 65.8 และแบบจ าลองดิจิทัลของโรงงาน มาเป็นอันดับ 2 เท่ากับ ร้อยละ 34.2 

โดยมีค่าอัตราส่วนความสอดคล้องเท่ากับ 0 หรือ ร้อยละ 0 ซ่ึงผลการตัดสินใจมีความ
สอดคล้องสมเหตุสมผลกันอย่างสมบูรณ์ สามารถยอมรับการตัดสินใจนี้ได้ 
 
ตารางท่ี 4-4 ผลการค านวณเปรียบเทียบหาล าดับความส าคัญของเกณฑ์รองภายใต้เกณฑ์หลักด้าน
การด าเนินงานหรือการผลิตอัจฉริยะ 

ผู้เชี่ยวชาญคนที ่
การเชื่อมต่อแนวต้ัง

และแนวนอน 
การควบคุมที่ได้
กระจายออกไป 

ความปลอดภัยใน
การสื่อสารและ

ข้อมูล 

อัตราความ
สอดคล้อง 

(ไม่เกิน 0.05) 

1 0.413 0.260 0.327 0.05 

2 0.547 0.263 0.190 0.13 

3 0.500 0.250 0.250 0.00 

4 0.493 0.311 0.196 0.05 

5 0.413 0.327 0.260 0.21 

6 0.413 0.327 0.260 0.05 
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ผู้เชี่ยวชาญคนที ่
การเชื่อมต่อแนวต้ัง

และแนวนอน 
การควบคุมที่ได้
กระจายออกไป 

ความปลอดภัยใน
การสื่อสารและ

ข้อมูล 

อัตราความ
สอดคล้อง 

(ไม่เกิน 0.05) 

7 0.540 0.297 0.163 0.008 

8 0.500 0.250 0.250 0.00 

9 0.547 0.263 0.190 0.13 

10 0.333 0.333 0.333 0.00 

11 0.493 0.311 0.196 0.05 

12 0.460 0.319 0.221 0.13 

ค่าเฉลี่ยเรขาคณิต 0.427 0.294 0.234 0.01 

 

 
รูปที่ 4-5 สรุปผลการค านวณเปรียบเทียบหาล าดับความส าคัญของเกณฑ์รองภายใต้เกณฑ์หลัก 

ด้านการด าเนินงานหรือการผลิตอัจฉริยะใน Expert choice 11 
 

 จากตารางที่ 4-4 และ รูปที่ 4-5 สามารถสรุปผลจากการสังเคราะห์ตัวเลขที่ได้จากการ
ค านวณว่า ภายใต้เกณฑ์หลักด้านการด าเนินงานหรือการผลิตอัจฉริยะ นั้น การเชื่อมต่อแนวตั้งและ
แนวนอน มาเป็นอันดับ 1 เท่ากับ ร้อยละ 47.2 การควบคุมที่ได้กระจายออกไป มาเป็นอันดับ 2 
เท่ากับ ร้อยละ 29.4 และความปลอดภัยในการสื่อสารและข้อมูล มาเป็นอันดับ 3 เท่ากับ ร้อยละ 
23.4 
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 โดยมีค่าอัตราส่วนความสอดคล้องเท่ากับ 0.01 หรือ ร้อยละ 1 ซ่ึงต่ ากว่าค่าที่ยอมรับได้คือ 
ร้อยละ 5 ส าหรับการเปรียบเทียบ 3 ปัจจัย แสดงว่าผลการตัดสินใจมีความสอดคล้องสมเหตุสมผล 
สามารถยอมรับการตัดสินใจนี้ได้ 
 
ตารางท่ี 4-5 ผลการค านวณเปรียบเทียบหาล าดับความส าคัญของเกณฑ์รองภายใต้เกณฑ์หลัก 
ด้านการบริการขับเคลื่อนข้อมูล 

ผู้เชี่ยวชาญคนที ่

ข้อมูลกระบวนการที่
ได้รวบรวมจากการ

ผลิตและการใช้
ผลิตภัณฑ์ของลูกค้า
ท าให้เกิดบริการใหม่ 

ระดับการใช้
ข้อมูลที่ได้
รวบรวมไว้ 

การวิเคราะห์ข้อมูล
ที่รวบรวมจาก

ช่วงเวลาที่มีการใช้
ผลิตภัณฑ์ของ

ลูกค้า 

อัตราความ
สอดคล้อง 

(ไม่เกิน 0.05) 

1 0.250 0.250 0.500 0.00 

2 0.333 0.333 0.333 0.00 

3 0.249 0.157 0.594 0.05 

4 0.260 0.327 0.413 0.05 

5 0.250 0.250 0.500 0.00 

6 0.281 0.255 0.464 0.35 

7 0.327 0.260 0.413 0.05 

8 0.327 0.260 0.413 0.05 

9 0.281 0.255 0.464 0.35 

10 0.250 0.250 0.500 0.00 

11 0.319 0.221 0.460 0.13 

12 0.250 0.250 0.500 0.00 

ค่าเฉลี่ยเรขาคณิต 0.282 0.254 0.463 0.004 
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รูปที่ 4-6 สรุปผลการค านวณเปรียบเทียบหาล าดับความส าคัญของเกณฑ์รองภายใต้เกณฑ์หลัก 

ด้านการบริการขับเคลื่อนข้อมูลใน Expert choice 11 
 
 จากตารางที่ 4-5 และ รูปที่ 4-6 สามารถสรุปผลจากการสังเคราะห์ตัวเลขที่ได้จากการ
ค านวณว่า ภายใต้เกณฑ์หลักด้านการบริการขับเคลื่อนข้อมูล นั้น การวิเคราะห์ข้อมูลที่รวบรวมจาก
ช่วงเวลาที่มีการใช้ผลิตภัณฑ์ของลูกค้า มาเป็นอันดับ 1 เท่ากับ ร้อยละ 46.3 ข้อมูลกระบวนการที่ได้
รวบรวมจากการผลิตและการใช้ผลิตภัณฑ์ของลูกค้าท าให้เกิดบริการใหม่ มาเป็นอันดับ 2 เท่ากับ ร้อย
ละ 28.2 และระดับการใช้ข้อมูลที่ได้รวบรวมไว้ มาเป็นอันดับ 3 เท่ากับ ร้อยละ 25.4 
 โดยมีค่าอัตราส่วนความสอดคล้องเท่ากับ 0.004 หรือ ร้อยละ 0.4 ซ่ึงต่ ากว่าค่าที่ยอมรับได้
คือ ร้อยละ 5 ส าหรับการเปรียบเทียบ 3 ปัจจัย แสดงว่าผลการตัดสินใจมีความสอดคล้อง
สมเหตุสมผล สามารถยอมรับการตัดสินใจนี้ได้ 
 
ตารางที่ 4-6 ผลการค านวณเปรียบเทียบหาล าดับความส าคัญของเกณฑ์รองภายใต้เกณฑ์หลัก 
ด้านพนักงาน 

ผู้เชี่ยวชาญคนที ่ ทักษะของพนักงาน 
การเพ่ิมทักษะของ

พนักงาน 
อัตราความสอดคล้อง 

(เท่ากับ 0.00) 

1 0.667 0.333 0.00 

2 0.667 0.333 0.00 

3 0.667 0.333 0.00 

4 0.500 0.500 0.00 
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ผู้เชี่ยวชาญคนที ่ ทักษะของพนักงาน 
การเพ่ิมทักษะของ

พนักงาน 
อัตราความสอดคล้อง 

(เท่ากับ 0.00) 

5 0.667 0.333 0.00 

6 0.500 0.500 0.00 

7 0.667 0.333 0.00 

8 0.750 0.250 0.00 

9 0.500 0.500 0.00 

10 0.667 0.333 0.00 

11 0.667 0.333 0.00 

12 0.500 0.500 0.00 

ค่าเฉลี่ยเรขาคณิต 0.621 0.379 0.00 

 

 
รูปที่ 4-7 สรุปผลการค านวณเปรียบเทียบหาล าดับความส าคัญของเกณฑ์รองภายใต้เกณฑ์หลัก 

ด้านพนักงานใน Expert choice 11 
 
 จากตารางที่ 4-6 และ รูปที่ 4-7 สามารถสรุปผลจากการสังเคราะห์ตัวเลขที่ได้จากการ
ค านวณว่า ภายใต้เกณฑ์หลักด้านพนักงาน นั้น ทักษะของพนักงาน มาเป็นอันดับ 1 เท่ากับ ร้อยละ 
62.1 และการเพ่ิมทักษะของพนักงาน มาเป็นอันดับ 2 เท่ากับ ร้อยละ 37.9 
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โดยมีค่าอัตราส่วนความสอดคล้องเท่ากับ 0 หรือ ร้อยละ 0 ซ่ึงผลการตัดสินใจมีความ
สอดคล้องสมเหตุสมผลกันอย่างสมบูรณ์ สามารถยอมรับการตัดสินใจนี้ได้ 

เพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงล าดับความส าคัญของแนวทางการปรับปรุงกระบวนการ
ผลิต หากมีการเปลี ่ยนแปลงค่าน้ าหนักของเกณฑ์ โดยการวิเคราะห์ความไว (Sensitivity 
Analysis) ซึ่งจะแสดงในรูปแบบกราฟที่มีระดับความส าคัญของทางเลือกอยู่ในแกนตั้ง (Y) และค่า
น้ าหนักความส าคัญของเกณฑ์อยู ่ในแกนนอน (X) โดยผลการวิเคราะห์ความไวแบบความชัน 
(Gradient Sensitivity) บนปัจจัยหลักทั้ง 6 ด้าน พบว่า เมื่อค่าน้ าหนักความส าคัญทางด้านกล
ยุทธ์และการจัดองค์กร (Strategy and Organization) เท่ากับ 0.283 จะเห็นได้ว่าแนวทางการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตทั้ง 3 แนวทาง ไม่ได้มีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงค่าน้ าหนักความส าคัญ
แต่อย่างใด แม้ว่าค่าน้ าหนักความส าคัญทางด้านกลยุทธ์และการจัดองค์กรจะเพิ่มขึ้นหรือลดลง 
ล าดับความส าคัญของแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตทั้ง 3 แนวทาง ก็ยังคงไม่เปลี่ยนแปลง
ดังรูปที่ 4-8 

 

 
รูปที่ 4-8 ผลการวิเคราะห์ความไวแบบความชันบนปัจจัยหลักด้านกลยุทธ์และการจัดองค์กร  
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รูปที่ 4-9 ผลการวิเคราะห์ความไวแบบความชันบนปัจจัยหลักด้านโรงงานอัจฉริยะ 

 
รูปที่ 4-10 ผลการวิเคราะห์ความไวแบบความชันบนปัจจัยหลักด้านการด าเนินงานหรือการผลิตอัจฉริยะ 
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รูปที่ 4-11 ผลการวิเคราะห์ความไวแบบความชันบนปัจจัยหลักด้านผลิตภัณฑ์อัจฉริยะ 

 
รูปที่ 4-12 ผลการวิเคราะห์ความไวแบบความชันบนปัจจัยหลักด้านการบริการขับเคลื่อนข้อมูล 
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รูปที่ 4-13 ผลการวิเคราะห์ความไวแบบความชันบนปัจจัยหลักด้านพนักงาน 

 

 ส าหรับผลการการวิเคราะห์ความไวแบบความชันด้านโรงงานอัจฉริยะที่ค่าน้ าหนักเท่ากับ 
0.178 การด าเน ินงานหรือการผลิตอัจฉร ิยะ  0.131 ผลิตภ ัณฑ์อ ัจฉริยะ  0.163 การบร ิการ
ขับเคลื่อนข้อมูล 0.119 และพนักงาน 0.125 (ดังรูปที่ 4-9 ถึง รูปที่ 4-13 ตามล าดับ) ได้ผลการ
วิเคราะห์เช่นเดียวกับด้านกลยุทธ์และการจัดองค์กร คือ แนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตทั้ง 
3 แนวทาง ไม่ได้มีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงค่าน้ าหนักความส าคัญแต่อย่างใด แม้ว่าค่าน้ าหนัก
ความส าคัญจะเพิ่มขึ้นหรือลดลง ล าดับความส าคัญของแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตทั้ง 
3 แนวทาง ก็ย ังคงไม่เปลี ่ยนแปลง สรุปได้ว ่าปัจจัยหลักทั ้ง 6 ด้าน ไม่ได้ม ีความไวต่อการ
เปลี ่ยนแปลงค่าน้ าหนักความส าคัญ จึงไม่ม ีผลต่อการตัดสินใจเลือก แนวทางการปรับปรุง
กระบวนการผลิตทั้ง 3 แนวทาง แต่อย่างใด 

 
4.3 ผลการทดสอบแบบจ าลองกับโรงงานอุตสาหกรรมกรณีศึกษา 3 โรงงาน 
 4.3.1 กรณีศึกษาที่ 1 บริษัท อาซาฮี-ไทย อัลลอย จ ากัด 
  จากผลการสอบถามผู้บริหารของโรงงานทั้ง 3 คน โดยใช้ “แบบสอบถามการ
คัดเลือกแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตของโรงงาน” นั้น จึงน าผลที่ได้บันทึกลงในแบบจ าลอง
ที่สร้างในโปรแกรม Expert choice 11 และสามารถสรุปผลการตัดสินใจเลือกได้ดังนี้ 
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รูปที่ 4-14 โครงสร้างการตัดสินใจเลือกแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตของบริษัท อาซาฮี-ไทย อัลลอย จ ากัด 

 

 
รูปที่ 4-15 ผลการตัดสินใจเลือกแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตของบริษัท อาซาฮี-ไทย อัลลอย จ ากัด 

 
  จากรูปที ่ 4-14 และ รูปที ่ 4-15 แสดงผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบล าดับ
ความส าคัญของทางเลือกในแต่ละปัจจัยรอง พบว่า แนวทางเลือกปรับปรุงกระบวนการผลิตเฉพาะ
บางส่วน ( Improve some manufacturing) มีความส าค ัญมากที ่ส ุด  รองลงมาเป็นปรับปรุง
กระบวนการผลิตทั้งหมด (Improve all manufacturing) และไม่ต้องปรับปรุงกระบวนการผลิต 
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(Not improve manufacturing) ตามล าด ับ โดยผลการว ิเคราะห์หาระดับความส าค ัญของ
ทางเลือกทั ้ง 3 แนวทาง พบว่า ปรับปรุงกระบวนการผลิตเฉพาะบางส่วน ( Improve some 
manufacturing) เป็นแนวทางที่ได้รับการคัดเลือกเป็นอันดับแรก ร้อยละ 58.8 รองลงมาเป็น 
ปรับปรุงกระบวนการผลิตทั้งหมด (Improve all manufacturing) ร้อยละ 29.0 และไม่ต้องปรับปรุง
กระบวนการผลิต (Not improve manufacturing) ร้อยละ 12.2 ตามล าดับ ซึ ่งมีค่าอัตราส่วน
ความสอดคล้อง (Consistency Ratio : C.R.) โดยรวมเป็น 0.02 แสดงว่าข้อมูลมีความสอดคล้อง
กันอย่างสมบูรณ์และยอมรับได้ 
 
ตารางท่ี 4-7 สรุปผลการคัดเลือกแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตของบริษัท อาซาฮี-ไทย อัลลอย จ ากัด 

แนวทางเลือก Expert 1 Expert 2 Expert 3 

ปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

0.366 0.277 0.251 

ปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตเฉพาะบางส่วน 

0.521 0.595 0.623 

ไม่ต้องปรับปรุง
กระบวนการผลิต 

0.113 0.129 0.125 

อัตราความสอดคล้อง 0.02 0.02 0.02 

แนวทางเลือกที่ได้ ปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตเฉพาะบางส่วน 

ปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตเฉพาะบางส่วน 

ปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตเฉพาะบางส่วน 

 
 4.3.2 กรณีศึกษาที่ 2 บริษัท เควี อีเลคทรอนิคส์ จ ากัด 
  จากผลการสอบถามผู้บริหารของโรงงานทั้ง 3 คน โดยใช้ “แบบสอบถามการ
คัดเลือกแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตของโรงงาน” นั้น จึงน าผลที่ได้บันทึกลงในแบบจ าลอง
ที่สร้างในโปรแกรม Expert choice 11 และสามารถสรุปผลการตัดสินใจเลือกได้ดังนี้ 
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รูปที่ 4-16 โครงสร้างการตัดสินใจเลือกแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตของบริษัท เควี อีเลคทรอนิคส์ จ ากัด 

 

 
รูปที่ 4-17 สรุปผลการตัดสนิใจเลือกแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตของบริษัท เควี อีเลคทรอนิคส์ จ ากัด 

 
  จากรูปที ่ 4-16 และ รูปที ่ 4-17 แสดงผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบล าดับ
ความส าคัญของทางเลือกในแต่ละปัจจัยรอง พบว่า แนวทางเลือกปรับปรุงกระบวนการผลิตเฉพาะ
บางส่วน ( Improve some manufacturing) มีความส าค ัญมากที ่ส ุด  รองลงมาเป็นปรับปรุง
กระบวนการผลิตทั้งหมด (Improve all manufacturing) และไม่ต้องปรับปรุงกระบวนการผลิต 
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(Not improve manufacturing) ตามล าด ับ โดยผลการว ิเคราะห์หาระดับความส าค ัญของ
ทางเลือกทั ้ง 3 แนวทาง พบว่า ปรับปรุงกระบวนการผลิตเฉพาะบางส่วน ( Improve some 
manufacturing) เป็นแนวทางที่ได้รับการคัดเลือกเป็นอันดับแรก ร้อยละ 60.3 รองลงมาเป็น 
ปรับปรุงกระบวนการผลิตทั้งหมด (Improve all manufacturing) ร้อยละ 27.3 และไม่ต้องปรับปรุง
กระบวนการผลิต (Not improve manufacturing) ร้อยละ 12.4 ตามล าดับ ซึ ่งมีค่าอัตราส่วน
ความสอดคล้อง (Consistency Ratio : C.R.) โดยรวมเป็น 0.03 แสดงว่าข้อมูลมีความสอดคล้อง
กันอย่างสมบูรณ์และยอมรับได้ 
 
ตารางท่ี 4-8 สรุปผลการคัดเลือกแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตของบริษัท เควี อีเลคทรอนิคส์ จ ากัด 

แนวทางเลือก Expert 1 Expert 2 Expert 3 

ปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

0.274 0.276 0.266 

ปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตเฉพาะบางส่วน 

0.624 0.586 0.605 

ไม่ต้องปรับปรุง
กระบวนการผลิต 

0.103 0.138 0.129 

อัตราความสอดคล้อง 0.02 0.03 0.03 

แนวทางเลือกที่ได้ ปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตเฉพาะบางส่วน 

ปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตเฉพาะบางส่วน 

ปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตเฉพาะบางส่วน 

 
 4.3.3 กรณีศึกษาที่ 3 บริษัท ซีพีแรม จ ากัด 
  จากผลการสอบถามผู้บริหารของโรงงานทั้ง 3 คน โดยใช้ “แบบสอบถามการ
คัดเลือกแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตของโรงงาน” นั้น จึงน าผลที่ได้บันทึกลงในแบบจ าลอง
ที่สร้างในโปรแกรม Expert choice 11 และสามารถสรุปผลการตัดสินใจเลือกได้ดังนี้ 
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รูปที่ 4-18 โครงสร้างการตัดสินใจเลือกแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตของบริษัท ซีพีแรม จ ากัด 

 

 
รูปที่ 4-19 สรุปผลการตัดสนิใจเลือกแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตของบริษัท ซีพีแรม จ ากัด 

 
  จากรูปที ่ 4-18 และ รูปที ่ 4-19 แสดงผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบล าดับ
ความส าคัญของทางเลือกในแต่ละปัจจัยรอง พบว่า แนวทางเลือกปรับปรุงกระบวนการผลิตทั้งหมด 
(Improve all manufacturing) มีความส าคัญมากที่สุด รองลงมาเป็นปรับปรุงกระบวนการผลิต
เฉพาะบางส่วน ( Improve some manufacturing) และไม่ต้องปรับปรุงกระบวนการผลิต (Not 
improve manufacturing) ตามล าดับ โดยผลการวิเคราะห์หาระดับความส าคัญของทางเลือกทั้ง 
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3 แนวทาง พบว่า ปรับปรุงกระบวนการผลิตทั้งหมด (Improve all manufacturing) เป็นแนวทาง
ที่ได้รับการคัดเลือกเป็นอันดับแรก ร้อยละ 56.6 รองลงมาเป็น ปรับปรุงกระบวนการผลิตเฉพาะ
บางส่วน (Improve some manufacturing) ร้อยละ 31.4 และไม่ต้องปรับปรุงกระบวนการผลิต 
(Not improve manufacturing) ร้อยละ 12.0 ตามล าดับ ซึ ่งมีค ่าอัตราส่วนความสอดคล้อง 
(Consistency Ratio : C.R.) โดยรวมเป็น 0.02 แสดงว่าข้อมูลมีความสอดคล้องกันอย่างสมบูรณ์
และยอมรับได้ 
   
ตารางท่ี 4-9 สรุปผลการคัดเลือกแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตของบริษัท ซีพีแรม จ ากัด 

แนวทางเลือก Expert 1 Expert 2 Expert 3 

ปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

0.572 0.510 0.597 

ปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตเฉพาะบางส่วน 

0.315 0.351 0.288 

ไม่ต้องปรับปรุง
กระบวนการผลิต 

0.113 0.139 0.115 

อัตราความสอดคล้อง 0.03 0.02 0.03 

แนวทางเลือกที่ได้ ปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

ปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

ปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

 
4.4 การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ (Simulation Model) โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 จากผลการทดสอบแบบจ าลองกับโรงงานอุตสาหกรรมกรณีศึกษา 3 โรงงาน พบว่า บริษัท 
เควี อีเลคทรอนิคส์ จ ากัด เป็นโรงงานที่พร้อมปรับปรุงกระบวนการผลิต แต่สามารถปรับปรุงได้
เฉพาะบางส่วน และบริษัทฯ อยู่ในกลุ่มอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์อัจฉริยะ (Smart Electronics) มี
นโยบายการขับเคลื่อนอุตสาหกรรมแบบเก่าไปสู่อุตสาหกรรม 4.0 มากยิ่งขึ้น พร้อมทั้งยังมีแนว
ทางการปรับเปลี่ยนธุรกิจที่เข้าสู่ตลาดอุตสาหกรรมหุ่นยนต์ในอนาคตมากยิ่งขึ้นอีกด้วย ดังนั้น จึงเป็น
บริษัทฯ ที่น่าสนใจและเหมาะสมในการเลือกบริษัทฯ นี้มาศึกษาสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ 
(Simulation Model) โดยใช้โปรแกรม Arena เพ่ือวิเคราะห์กระบวนการผลิตตามแนวทางการ
ปรับปรุง โดยการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ทั้ง 3 แนวทางเลือก 

ในการจ าลองสถานการณ์ลงในโปรแกรม Arena จะน าข้ันตอนการผลิตมาเป็นแบบการเขียน
ตัวแบบโมเดล ซึ่งการจ าลองสถานการณ์จะเริ่มจากโมดูล Create เพ่ือก าหนดจ านวนสินค้าที่ผลิต, 
จ านวนวันของรอบค าสั่งซื้อ, โมดูล Batch เพ่ือรวบรวมสินค้าให้ครบจ านวนก่อนการผลิตและ
เคลื่อนย้าย, โมดูล Process เพ่ือก าหนดขั้นตอนการท างานและระบุเวลาที่ใช้ในแต่ละขั้นตอนการผลิต
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โมดูล Delay เพ่ือระบุเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนย้าย, โมดูล Separate เพ่ือแยกสินค้าที่รวมกันมาจาก
ขั้นตอนการ Batch ให้ออกจากกัน, ใช้โมดูล Station และโมดูล Route เพ่ือแสดงให้เห็นว่าในขั้นตอน
การผลิตนั้นมีการใช้เครื่องจักรร่วมกันในการผลิตสินค้า และการจ าลองจะท าเช่นนี้ไปเรื่อยๆ จนถึง
ขั้นตอนการบรรจุเป็นขั้นตอนสุดท้ายซึ่งจะใช้โมดูล Dispose โดยสรุปผลจากการสร้างแบบจ าลอง
สถานการณไ์ด้ดังนี้ 
 

 

 
รูปที่ 4-20 แบบจ าลองกระบวนการผลิตในปัจจุบันของบริษัท เควี อีเลคทรอนิคส์ จ ากัด 

 
 จากรูปที่ 4-20 เป็นการจ าลองสถานการณ์กระบวนการผลิตสินค้าในปัจจุบันของบริษัท 
เควี อีเลคทรอนิคส์ จ ากัด ซึ่งระยะเวลาที่ใช้ในการจ าลองสถานการณ์เท่ากับ 1 วัน (8 ชั่วโมง) ได้
สินค้าโดยเฉลี่ย 72 ชิ้นต่อวัน ใช้เวลาการผลิตเฉลี่ย 157 นาทีต่อชิ้น และชิ้นงานที่อยู่ระหว่างผลิต
หรือรอคอย (Work In Process; WIP) เฉลี่ยเท่ากับ 103 ชิ้น 
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รูปที่ 4-21 แบบจ าลองกระบวนการผลิตโดยปรับปรุงกระบวนการผลิตเฉพาะบางส่วน 

ของบริษัท เควี อีเลคทรอนิคส์ จ ากัด 
 
 จากร ูปที ่ 4-21 เป ็นการจ าลองสถานการณ์กระบวนการผล ิตส ินค ้า โดยปรับปรุง
กระบวนการผลิตเฉพาะบางส่วนของบริษัท เควี อีเลคทรอนิคส์ จ ากัด  โดยการน าเครื ่องจักร
อัตโนมัติและหุ่นยนต์อุตสาหกรรมมาแทนที่การท างานของคนในสถานีที่มีการผลิตแบบซ้ าๆ  ซึ่ง
ระยะเวลาที่ใช้ในการจ าลองสถานการณ์เท่ากับ 1 วัน (8 ชั่วโมง) ได้สินค้าโดยเฉลี่ย 133 ชิ้นต่อวัน 
ใช้เวลาการผลิตเฉลี่ย 20 นาทีต่อชิ้น และชิ้นงานที่อยู่ระหว่างผลิตหรือรอคอย (Work In Process; 
WIP) เฉลี่ยเท่ากับ 6 ชิ้น 
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รูปที่ 4-22 แบบจ าลองกระบวนการผลิตโดยปรับปรุงกระบวนการผลิตทั้งหมด 

ของบริษัท เควี อีเลคทรอนิคส์ จ ากัด 
 
 จากร ูปที ่ 4-22 เป ็นการจ าลองสถานการณ์กระบวนการผล ิตส ินค ้า โดยปรับปรุง
กระบวนการผลิตทั้งหมดของบริษัท เควี อีเลคทรอนิคส์ จ ากัด โดยการน าเครื่องจักรอัตโนมัติและ
หุ่นยนต์อุตสาหกรรมมาแทนที่การท างานของคนในทุกสถานีแบบสมบูรณ์ โดยมีคนควบคุมการ
ท างานของเครื่องจักรเพียง 1 คน ซึ่งระยะเวลาที่ใช้ในการจ าลองสถานการณ์เท่ากับ 1 วัน (8 
ชั่วโมง) ได้สินค้าโดยเฉลี่ย 144 ชิ้นต่อวัน ใช้เวลาการผลิตเฉลี่ย 13 นาทีต่อชิ้น และชิ้นงานที่อยู่
ระหว่างผลิตหรือรอคอย (Work In Process; WIP) เฉลี่ยเท่ากับ 2 ชิ้น 
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บทท่ี 5 
อภิปรายผล 

 
การวิจัยในครั้งนี้ มุ่งเน้นศึกษาปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อการตัดสินใจและสร้างแบบจ าลองการ

ตัดสินใจในการพัฒนากระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมตามแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 ด้วย
การประยุกต์ใช้กระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ (Analytic Hierarchy Process: AHP) จากผล
การศึกษาท าให้ทราบว่า มี 6 ปัจจัยหลักที่ส าคัญ คือ กลยุทธ์และการจัดองค์กร โรงงานอัจฉริยะ การ
ด าเนินงานหรือการผลิตอัจฉริยะ ผลิตภัณฑ์อัจฉริยะ การบริการขับเคลื่อนข้อมูล และพนักงาน โดย
ผู้เชี่ยวชาญให้น้ าหนักความส าคัญเป็นร้อยละ 28.3, 17.8, 13.1, 16.3, 11.9 และ 12.5 ตามล าดับ 
และ 15 ปัจจัยรอง ที่ส่งผลต่อการตัดสินใจ โดยปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจมากที่สุด คือ ด้านกล
ยุทธ์และการจัดองค์กร เนื่องจากเป็นสิ่งส าคัญที่ผู้บริหารต้องก าหนดทิศทางขององค์กรและวิธีการ
ปรับเปลี่ยนอุตสาหกรรมเดิมให้บรรลุเป้าหมายส าหรับการเข้าสู่อุตสาหกรรม 4.0 และการลงมือ
ด าเนินการปฏิบัติเพื่อพัฒนาอุตสาหกรรม 4.0 จึงมีความส าคัญอย่างยิ่งในเชิงกลยุทธ์ 
 โดยผลการ ว ิเ ค ร าะห ์ค ว าม ไว  ( Sensitivity Analysis) แบบความช ัน  ( Gradient 
Sensitivity) บนปัจจ ัยหลักทั ้ง 6 ด้าน พบว ่า  ป ัจจ ัยหลักทั ้ง  6 ด้าน ไม ่ได ้ม ีความไวต่อการ
เปลี่ยนแปลงค่าน้ าหนักความส าคัญ แม้ว่าค่าน้ าหนักความส าคัญของปัจจัยจะเพิ่มขึ้นหรือลดลง 
ล าดับความส าคัญของแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตทั้ง 3 แนวทาง ก็ไม่เปลี่ยนแปลง 
ดังนั้น การเปลี่ยนแปลงค่าน้ าหนักความส าคัญของปัจจัย จึงไม่มีผลต่อการตัดสินใจเลือกแนว
ทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตทั้ง 3 แนวทาง แต่อย่างใด 

ส าหรับผลการทดสอบแบบจ าลองกับโรงงานอุตสาหกรรมกรณีศึกษา 3 โรงงาน พบว่า การ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตเฉพาะบางส่วน ( Improve some manufacturing) มีความเหมาะสมกับ
บริษัท อาซาฮี-ไทย อัลลอย จ ากัด กับ บริษัท เควี อีเลคทรอนิคส์ จ ากัด มากที่สุด ซึ่งเป็นแนวทางที่
ได้รับการคัดเลือกเป็นอันดับแรก คิดเป็นร้อยละ 58.8 และ 60.3 ตามล าดับ ในส่วนของบริษัท ซีพี
แรม จ ากัด การปรับปรุงกระบวนการผลิตทั้งหมด (Improve all manufacturing) เป็นแนวทางที่
ได้รับการคัดเลือกเป็นอันดับแรก ร้อยละ 56.6 นั่นหมายความว่า บริษัทมีความพร้อมมากส าหรับ
การพัฒนากระบวนการผลิตของโรงงานตามแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 

จากการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ (Simulation Model) โดยใช้โปรแกรม Arena ในการ
วิเคราะห์กระบวนการผลิตตามแนวทางการปรับปรุง โดยการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ทั้ง 3 แนว
ทางเลือก กรณีศึกษา บริษัท เควี อีเลคทรอนิคส์ จ ากัด พบว่า การจ าลองสถานการณ์กระบวนการ
ผลิตสินค้าในปัจจุบัน ซ่ึงระยะเวลาที่ใช้ในการจ าลองสถานการณ์เท่ากับ 1 วัน (8 ชั่วโมง) ได้สินค้าโดย
เฉลี่ย 72 ชิ้นต่อวัน ใช้เวลาการผลิตเฉลี่ย 157 นาทีต่อชิ้น และชิ้นงานที่อยู่ระหว่างผลิตหรือรอคอย 
(Work In Process; WIP) เฉลี่ยเท่ากับ 103 ชิ้น ส่วนการจ าลองสถานการณ์กระบวนการผลิตสินค้า
โดยปรับปรุงกระบวนการผลิตเฉพาะบางส่วน  โดยการน าเครื ่องจ ักรอัตโนมัต ิและหุ ่นยนต์



101 
 

อุตสาหกรรมมาแทนที่การท างานของคนในสถานีที่มีการผลิตแบบซ้ าๆ  ซึ่งระยะเวลาที่ใช้ในการ
จ าลองสถานการณ์เท่ากับ 1 วัน (8 ชั่วโมง) ได้สินค้าโดยเฉลี่ย 133 ชิ้นต่อวัน ใช้เวลาการผลิตเฉลี่ย 
20 นาทีต่อชิ้น และชิ้นงานที่อยู่ระหว่างผลิตหรือรอคอย (Work In Process; WIP) เฉลี่ยเท่ากับ 6 
ชิ้น และการจ าลองสถานการณ์กระบวนการผลิตสินค้าโดยปรับปรุงกระบวนการผลิตทั้งหมด โดย
การน าเครื่องจักรอัตโนมัติและหุ่นยนต์อุตสาหกรรมมาแทนที่การท างานของคนในทุกสถานีแบบ
สมบูรณ์ ซึ่งระยะเวลาที่ใช้ในการจ าลองสถานการณ์เท่ากับ 1 วัน (8 ชั่วโมง) ได้สินค้าโดยเฉลี่ย 
144 ชิ้นต่อวัน ใช้เวลาการผลิตเฉลี่ย 13 นาทีต่อชิ้น และชิ้นงานที่อยู่ระหว่างผลิตหรือรอคอย 
(Work In Process; WIP) เฉลี่ยเท่ากับ 2 ชิ้น 
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บทท่ี 6 
สรุปผลการวิจัย 

 
6.1 สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปัจจัยส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อการตัดสินใจในการ
พัฒนากระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมตามแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 และสร้างแบบจ าลอง
การตัดสินใจในการพัฒนากระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมตามแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 ซึ่ง
ผลจากการศึกษาวิจัยสามารถบรรลุวัตถุประสงค์ทุกประการ โดยแบบจ าลองที่ได้พัฒนาขึ้นจากการ
ประยุกต์ใช้กระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ (Analytic Hierarchy Process; AHP) นี้ ครอบคลุม
ปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อการตัดสินใจทั้งในด้านกลยุทธ์และการจัดองค์กร โรงงานอัจฉริยะ การ
ด าเนินงานหรือการผลิตอัจฉริยะ ผลิตภัณฑ์อัจฉริยะ การบริการขับเคลื่อนข้อมูล และพนักงาน โดย
กลุ่มผู้เชี่ยวชาญให้ความส าคัญกับปัจจัยด้านกลยุทธ์และการจัดองค์กรมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 28.3 
รองลงมาเป็นด้านโรงงานอัจฉริยะ คิดเป็นร้อยละ 17.8 ด้านผลิตภัณฑ์อัจฉริยะ คิดเป็นร้อยละ 16.3 
ด้านการด าเนินงานหรือการผลิตอัจฉริยะ คิดเป็นร้อยละ 13.1 ด้านพนักงาน คิดเป็นร้อยละ 12.5 
และด้านการบริการขับเคลื่อนข้อมูล คิดเป็นร้อยละ 11.9 

จากผลการทดสอบแบบจ าลองกับโรงงานอุตสาหกรรมกรณีศึกษา 3 โรงงาน นั้น จึงสามารถ
สรุปได้ว่า แบบจ าลองนี้สามารถตัดสินใจเลือกแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตของโรงงาน
อุตสาหกรรมตามแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 ที่เหมาะสมกับบริบทและข้อจ ากัดของแต่ละโรงงาน
อุตสาหกรรมได้ และสามารถน าไปใช้กับโรงงานอุตสาหกรรมได้ทุกประเภท โดยแบบจ าลองนี้จะเป็น
เครื่องมือที่ส าคัญและเป็นประโยชน์โดยตรงต่อผู้บริหารที่มีอ านาจตัดสินใจของโรงงานอุตสาหกรรม 
เพ่ือปรับปรุงกระบวนการผลิตและพัฒนาเป็นโรงงานอุตสาหกรรมอัจฉริยะตามแนวคิดอุตสาหกรรม 
4.0 ต่อไป 
 
6.2 ข้อเสนอแนะ 

6.2.1 ส าหรับการศึกษาวิจัยในอนาคตควรมีการเปรียบเทียบผลการด าเนินการก่อน-หลัง
ปรับปรุงกระบวนการผลิตให้เป็นโรงงานอุตสาหกรรมอัจฉริยะตามแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 ว่ามีความ
แตกต่างกันในเชิงเศรษฐศาสตร์ หรือด้านอ่ืนๆ อย่างไรบ้าง 

6.2.2 การน าแบบจ าลองไปใช้งาน ผู้น าไปประยุกต์ใช้งานจะต้องเก็บข้อมูลเชิงลึกแต่ละปัจจัย
ของโรงงานให้ละเอียด เนื่องจากข้อมูลบางอย่างเป็นความลับของโรงงานจึงไม่สามารถเปิดเผยได้ 
ผู้วิจัยจึงไม่สามารถเก็บข้อมูลได้ละเอียดมากพอส าหรับการพิจารณาเปรียบเทียบในงานวิจัยนี้ 

6.2.3 ผู้น าไปประยุกต์ใช้งานจ าเป็นต้องมีความรู้ความเข้าใจกระบวนการล าดับชั้นเชิง
วิเคราะห์ (Analytic Hierarchy Process; AHP) เป็นอย่างดี มิเช่นนั้นอาจเกิดความผิดพลาดในการ
เปรียบเทียบได้ ท าให้ได้ข้อมูลที่ไม่ถูกต้องและไม่สามารถน าไปใช้งานจริงได้ 
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แบบสอบถามและประเดน็สัมภาษณ์ 

การเตรียมความพร้อมในพัฒนากระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม 
ตามแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 
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แบบสอบถามการก้าหนดค่าน ้าหนักความส้าคัญของปัจจัย 

 
  



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ผลการค้านวณหาล้าดับความส้าคัญของเกณฑ์หลักและเกณฑ์รองของผู้ประเมิน

ทั งหมด 12 คน โดยใช้โปรแกรม Expert choice 11 
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แบบสอบถามและประเด็นสัมภาษณ์ 
 แบบสอบถามแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนข้อมูลทั่วไปของกิจการ และข้อมูลส าหรับการประเมินความพร้อมใน
การเป็นอุตสาหกรรม 4.0 ซึ่งมี 6 มิติ ดังนี้ 

1. ค าถามทั่วไปเกี่ยวกับกิจการ 

1) ประเภทของกิจการ 

 ภาคการบริการด้านวิศวกรรม 
 ภาคการผลิต 

2) กลุ่มอุตสาหกรรม S-curve 

 อุตสาหกรรมยานยนต์สมัยใหม่ (Next - Generation Automotive) 

 อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์อัจฉริยะ (Smart Electronics) 

 อุตสาหกรรมการท่องเที่ยวกลุ่มรายได้ดีและการท่องเที่ยวเชิงสุขภาพ (Affluent, Medical and Wellness 
Tourism) 

 การเกษตรและเทคโนโลยีชีวภาพ (Agriculture and Biotechnolgy) 

 อุตสาหกรรมการแปรรูปอาหาร (Food for the Future) 

 อุตสาหกรรมหุ่นยนต์ (Robotics) 

 อุตสาหกรรมการบินและโลจิสติกส์ (Aviation and Logistics) 

 อุตสาหกรรมเช้ือเพลิงชีวภาพและเคมีชีวภาพ (Biofuels and Biochemicals) 

 อุตสาหกรรมดิจิตอล (Digital) 

 อุตสาหกรรมการแพทย์ครบวงจร (Medical Hub) 
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3) รายได ้

 ไม่เกิน 30 ล้านบาท (M) 

 30-100 ล้านบาท 

 100-500 ล้านบาท 

 มากกว่า 500 ล้านบาท 

 ไม่ระบุ 

4) สินทรัพย์ถาวร 

 ไม่เกิน 50 ล้านบาท (S) 

 51-200 ล้านบาท (M) 

 มากกว่า 200 ล้านบาท (L) 

5) จ านวนพนักงาน 

 ไม่เกิน 19 คน 

 20-99 คน 

 100-200 คน 

 201-500 คน 

 มากกว่า 500 คน 

2. แบบประเมินความพร้อมในการเป็นอุตสาหกรรม 4.0 

2.1 กลยุทธ์และการจัดองค์กร (Strategy and Organization) 

1) สถานการณ์ลงมือปฏิบัติตามกลยุทธ์อุตสาหกรรม 4.0 

 มีระบบตัวชี้วัด ซึ่งพิจารณาอย่างเหมาะสม 

 มีระบบตัวชี้วัด ซึ่งอยู่ในขั้นเริ่มต้น 

 ยังไม่มีความชัดเจนในการน ามาใช้งาน 

2) ได้มีการใช้ตัวชี้วัด (Indicators) เพ่ือติดตามสถานการณ์ลงมือปฏิบัติตามกลยุทธ์อุตสาหกรรม 4.0 

 ไม่มีกลยุทธ์อยู่เลย 

 เริ่มต้นพัฒนากลยุทธ์ 

 กลยุทธ์อยู่ในระดับก าลังพัฒนา 

 กลยุทธ์ได้ก าหนดเป็นรูปแบบแล้ว 

 กลยุทธ์ได้น าไปปฏิบัติ 

 กลยุทธ์ได้ลงมือปฏิบัติตามเรียบร้อยแล้ว 
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3) มีเทคโนโลยีอะไรบ้างที่ใช้ในบริษัทในปัจจุบัน (สามารถตอบได้หลายค าตอบ) 

 เทคโนโลยีเซนเซอร์ (Sensor Technology) 

 โทรศัพทม์ือถือและอุปกรณ์ (Mobile and Devices) 

 เทคโนโลยีอาร์เอฟไอดี (RFID) 

 ระบบระบุต าแหน่งแบบเรียลไทม์ (Real-time Location Systems) 

 ข้อมูลขนาดใหญ่เพ่ือเก็บและประเมินข้อมูลแบบเรียลไทม์ (Big Data to Store and Evaluate 
Real-time Data) 

 ใช้เทคโนโลยีคลาวด์ (Cloud Technologies) เป็นโครงสร้างพื้นฐานด้านเทคโนโลยีสารสนเทศที่
สามารถปรับขนาดได้ (as Scalable IT Infrastructure) 

 ระบบสมองกลฝังตัวในเทคโนโลยีสารสนเทศ (Embedded IT Systems) 

 การสื่อสารแบบเครื่องจักรกับเครื่องจักร (M2M Communications) 

4) ระดับการลงทุนเพ่ือปฏิบัติการตามกรอบของอุตสาหกรรม 4.0 มีในฝ่ายใดบ้าง ในช่วง 2 ปีที่ผ่านมา และ
ภายใน 5 ปีข้างหน้า 

ฝ่าย 
ลงทุนในช่วง 2 ปีท่ีผ่านมา ลงทุนภายใน 5 ปีข้างหน้า 
มาก กลาง น้อย ไม่มี มาก กลาง น้อย ไม่มี 

วิจัยและพัฒนา         
การจัดซื้อ         
การผลิต         
การขายและการตลาด         
โลจิสติกส์         
การบริการ         
เทคโนโลยีสารสนเทศ         

5) ในฝ่ายใดบ้างที่มีการจัดการนวัตกรรม และเทคโนโลยีอย่างเป็นระบบ (นวัตกรรมผลิตภัณฑ์/กระบวนการ/
ธุรกิจหรือบริการ) (สามารถตอบได้หลายค าตอบ) 

 เทคโนโลยีสารสนเทศ 

 เทคโนโลยีการผลิต 

 การพัฒนาผลิตภัณฑ์ 

 การบริการ 

 ส่วนกลาง, ในการจัดการแบบบูรณาการ 

 ไม่มี 
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2.2 โรงงานอัจฉริยะ (Smart Factory) 

2.2.1 โครงสร้างพ้ืนฐานของเครื่องจักร (Equipment Infrastructure) 

  1) การมีโครงสร้างพื้นฐานของเครื่องจักรของบริษัทในฟังก์ชั่นต่างๆ ต่อไปนี้ 

ฟังก์ชัน ไม่มี มี/ขยายไปบางส่วน มีอย่างสมบูรณ์ 
เครื่องจักร-มีระบบเชื่อมต่อที่สามารถควบคุมผ่านระบบ
เทคโนโลยีสารสนเทศ 

   

การสื่อสารเครื่องจักรไปยังเครื่องจักร (M2M)    
Interoperability: ความสามารถในการสื่อสารแลกเปลี่ยน
ข้อมูล หรือการท างานร่วมกัน โดยใช้งานโปรแกรมระหว่าง
ระบบหรือส่วนต่างๆ 

   

2) การประเมินระดับความสามารถในการปรับตัวโครงสร้างพ้ืนฐานของเครื่องจักรในฟังก์ชันต่างๆ 
ต่อไปนี้ 

ฟังก์ชัน ไม่เกี่ยวข้อง 
เกี่ยวข้องแต่ไม่

ปรับปรุงให้ทันสมัย 
สามารถ

ปรับปรุงได้ 
สูงเพราะมี

ฟังก์ชันอยู่แล้ว 
การสื่อสารเครื่องจักรไปยังเครื่องจักร 
(M2M) 

    

Interoperability: ความสามารถในการ
สื่อสารแลกเปลี่ยนข้อมูล หรือการท างาน
ร่วมกัน โดยใช้งานโปรแกรมระหว่างระบบ
หรือส่วนต่างๆ 

    

2.2.2 แบบจ าลองดิจิทัลของโรงงาน (Digital Model of Factory) 

 1) สามารถรวบรวมข้อมูลกระบวนการและเครื่องจักรระหว่างการผลิตได้หรือไม่ 

 ได้ โดยรวบรวมได้ทั้งหมด 

 ได้ แต่รวบรวมได้บางส่วน 

 รวบรวมไม่ได้ 
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2) ชนิดข้อมูล วิธีการรวบรวมและระดับความสามารถในการรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวกับเครื่องจักร 
กระบวนการผลิตและผลิตภัณฑ์ รวมถึงการไม่สามารถผลิตได้อย่างปกติพร้อมสาเหตุที่ได้รวบรวมระหว่างการผลิต 

ข้อมูล 
ใช่/แต่ใช้คน

บันทึก 
ใช่/ระบบรวบรวม 

โดยอัตโนมัติ 
ไม่รวบรวม 

ข้อมูลสินค้าคงคลัง    
เวลารวมในการท างานของการผลิต    
การใช้ก าลังการผลิตเครื่องจักร    
ส่วนที่เหลือจากการผลิต    
โควตาของข้อผิดพลาด    
การใช้ประโยชน์พนักงาน    
ข้อมลูการต าแหน่งสินค้า    
ข้อมูลกระบวนการที่ค้างอยู่    
เวลาในการท ารายการ    
ประสิทธิผลเครื่องจักรรวม (Overall Equipment 
Effectiveness: OEE) 

   

อ่ืนๆ    

 3) งานใดที่ได้ใช้ประโยชน์จากข้อมูลที่ได้รวบรวมไว้ 

 การบ ารุงรักษาแบบที่คาดการณ์ได้ 

 กระบวนการผลิต และโลจิสติกส์ที่ท าให้เกิดผลดีที่สุด 

 การสร้างความชัดเจนและโปร่งใสตลอดกระบวนการผลิต 

 การจัดการคุณภาพ 

 การผลิตแบบอัตโนมัติควบคุมโดยใช้ข้อมูลเรียลไทม์ 

 การใช้ทรัพยากรในระดับที่ดีสุด (วัตถุดิบ, พลังงาน) 

 อ่ืนๆ (บันทึก) : 

 4) ระบบใดบ้างท่ีใช้อยู่ในบริษัท และระบบย่อยใดท่ีมีการเชื่อมต่อระบบหลักของบริษัทหรือไม่ 

ระบบ 
มีการใช้ 

การเชื่อมต่อระบบ
หลักของบริษัท 

ใช่ ไม่ ใช่ ไม่ 
MES – ระบบปฏิบัติการผลิต 
Manufacturing Execution System 

    

ERP – การวางแผนทรัพยากรองค์กร 
Enterprise Resource Planning 

    

PLM – การจัดการวงจรผลิตภัณฑ์ 
Product Lifecycle Management 

    

PDM – การจัดการข้อมูลผลิตภัณฑ์ 
Product Data Management 

    

PPS – ระบบการวางแผนการผลิต 
Production Planning System 
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ระบบ 
มีการใช้ 

การเชื่อมต่อระบบ
หลักของบริษัท 

ใช่ ไม่ ใช่ ไม่ 
PDA – การจัดหาข้อมูลการผลิต 
Product Data Acquisition 

    

MDC – การรวบรวมข้อมูลเครื่องจักร 
Machine Data Collection 

    

CAD – การออกแบบโดยใช้คอมพิวเตอร์ช่วย 
Computer-Aided Design 

    

SCM – การจัดการซัพพลายเชน 
Supply Chain Management 

    

 

2.3 การด าเนินงานหรือการผลิตอัจฉริยะ (Smart Operations) 

2.3.1 การเชื่อมต่อแนวตั้งและแนวนอน (Vertical and Horizontal Integration) 

 1) ฝ่ายใดบ้างที่มีการเชื่อมต่อข้อมูลในระบบ เพ่ือใช้ข้อมูลข้ามฝ่ายในองค์กร ที่ท าให้มีความโดดเด่นใน
การใช้ข้อมูลร่วมกัน โดยครอบคลุมทั้งภายในองค์กร หรือ และข้ามองค์กร (Cross-Enterprise) หรือ ภายนอก 

ฝ่ายใดที่มีการเชื่อมต่อข้อมูลในระบบ 
ภายในระหว่างฝ่าย 

ภายนอกกับลูกค้าและผู้ส่ง
มอบ 

ใช่ ไม่ ใช่ ไม่ 
วิจัยและพัฒนา     
การจัดซื้อ     
การผลิต     
การขายและการตลาด     
โลจิสติกส์     
การบริการ     
เทคโนโลยีสารสนเทศ     
บัญชีและการเงิน     
ไม่มีที่ไหนเลย     

2.3.2 การควบคุมท่ีได้กระจายออกไป (Distributed Control) 

 2) บริษัทได้มีการผลิตชิ้นงานที่สามารถเกิดเป็นชิ้นงานหนึ่งโดยการผลิตแบบอัตโนมัติ 

 ใช่ และด าเนินการข้ามองค์กรได้ 

 ใช่ แต่สามารถด าเนินการในเฉพาะภายในบริษัท หรือพ้ืนที่ที่เลือกมาเท่านั้น 

 ใช่ แต่สามารถด าเนินการในเฉพาะการทดสอบและระยะเริ่มต้นโครงการน าร่อง 

 ไม่มี 

 3) บริษัทมีกระบวนการผลิตที่ตอบสนองการผลิตที่เกิดขึ้นอย่างอัตโนมัติและสามารถเปลี่ยนเงื่อนไข
การผลิตแบบเรียลไทม ์
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 ใช่ และด าเนินการข้ามองค์กรได้ 

 ใช่ แต่สามารถด าเนินการในเฉพาะภายในบริษัท หรือพ้ืนที่ที่เลือกมาเท่านั้น 

 ใช่ แต่สามารถด าเนินการในเฉพาะการทดสอบและระยะเริ่มต้นโครงการน าร่อง 

 ไม่มี 

2.3.3 ความปลอดภัยในการสื่อสารและข้อมูล (Data and Communications Security) 

 4) วิธีการจัดองค์กรด้านเทคโนโลยีสารสนเทศของบริษัท 

 ไม่มีฝ่ายเทคโนโลยีสารสนเทศของบริษัท (ใช้บริการจากภายนอก) 

 มีฝ่ายเทคโนโลยีสารสนเทศส่วนกลางของบริษัท 

 มีฝ่ายเทคโนโลยีสารสนเทศในแต่ละพ้ืนที่ของบริษัท (การผลิต, การพัฒนาผลิตภัณฑ์ เป็นต้น) 

 มีผู้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยีสารสนเทศประจ าในแต่ละฝ่าย 

 5) การด าเนินการรักษาความปลอดภัยด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 

การรักษาความปลอดภัยด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ ได้ด าเนินการแล้ว ก าลังด าเนินการ ได้วางแผน 
ไม่เกี่ยวข้อง
กับบริษัท 

ความปลอดภัยในการจัดเก็บข้อมูลภายใน     
ความปลอดภัยข้อมูลผ่านบริการคลาวด์     
ความปลอดภัยของการสื่อสารส าหรับการแลกเปลี่ยน
ข้อมูลภายในองค์กร 

    

ความปลอดภัยของการสื่อสารส าหรับการแลกเปลี่ยน
ข้อมูลกับพันธมิตรทางธุรกิจ 

    

 6) ได้ใช้บริการคลาวด์หรือยัง 

งานที่ใช้บริการคลาวด์ ใช้ 
ไม่ แต่ก าลัง

วางแผนเพื่อใช้งาน 
ไม่ใช้ 

ส าหรับซอฟต์แวร์ที่มีคลาวด์เป็นฐาน    
ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูล    
ส าหรับการจัดเกบ็ข้อมูล    

2.4 ผลิตภัณฑ์อัจฉริยะ (Smart Product) 

1) บริษัทได้มีการผลิตผลิตภัณฑ์ที่มีอุปกรณ์ครบครันที่ได้เพ่ิมฟังก์ชันที่มีฐานจากเทคโนโลยีสารสนเทศและการ
สื่อสารหรือไม่ 

ฟังก์ชัน มี ไม่มี 
หน่วยความจ าของผลิตภัณฑ์ (Product Memory)   
การออกรายงานด้วยตนเอง (Self-Reporting)   
การเชื่อมต่อ (Integration)   
การจ ากัดเฉพาะในพ้ืนที่ที่ก าหนด (Localization)   
ระบบช่วยเหลือ (Assistance Systems)   
การติดตาม (Monitoring)   
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ข้อมูลวัตถุ (Object information)   
การบ่งชี้อัตโนมัติ (Automatic identification)   

2.5 การบริการการใช้ข้อมูลเพื่อตัดสินใจ (Data-Driven Services) 

1) ข้อมูลกระบวนการที่ได้รวบรวมจากการผลิตและการใช้ผลิตภัณฑ์ของลูกค้าท าให้เกิดบริการใหม่ ปัจจุบันมี
บริการนี้หรือไม่ 

 มีข้อมูล และได้เชื่อมต่อกับลูกค้าทุกราย 

 มีข้อมูล แต่ยังไม่เชื่อมต่อกับลูกค้า 

 ยังไม่มีขอ้มูล 

2) บางครั้งได้รวบรวมข้อมูล และเก็บไว้เท่านั้นโดยไม่ได้น าออกมาใช้ จ าเป็นต้องทราบระดับการใช้ข้อมูลที่ได้
รวบรวมไว้ โดยวัดจากการมีส่วนแบ่งรายได้ที่มาจากการบริการใช้ข้อมูลใหม่ในการขับเคลื่อนธุรกิจ (คิดจากร้อยละ
ของรายได้รวมของบริษัท) 

 0% 

 0% to 20% 

 21% to 50% 

 มากกว่า 50% 

3) มีการวิเคราะห์ข้อมูลที่รวบรวมจากช่วงเวลาที่มีการใช้ผลิตภัณฑ์ของลูกค้าหรือไม่ 

 มีการวิเคราะห์ 

 ไม่มีการวิเคราะห์ – บริษัทรวบรวมข้อมูล แต่ไม่วิเคราะห์ข้อมูล 

 ไม่มีการวิเคราะห์ – บริษัทไม่รวบรวมข้อมูลในช่วงที่ใช้ผลิตภัณฑ์ 

 

2.6 พนักงาน (Employees) 

1) ได้มีผลประเมินทักษะของพนักงานของบริษัทเมื่อต้องเปลี่ยนแปลงตามความต้องการของการเปลี่ยนถ่ายเข้า
สู่อุตสาหกรรม 4.0 ในอนาคตหรือไม่ 

งานที่เกี่ยวข้องกับอุตสาหกรรม 4.0 ไม่เกี่ยวข้อง ไม่มีอยู ่
มีอยู่แต่ไม่
เพียงพอ 

เพียงพอ 

โครงสร้างพื้นฐานด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 
IT infrastructure 

    

เทคโนโลยีอัตโนมัติ 
Automation Technology 

    

การวิเคราะห์ข้อมูล 
Data analysis 

    

ความปลอดภัยของข้อมูลและการสื่อสาร 
Data security/Communications security 

    

พัฒนาหรือใช้ระบบช่วยเหลือ     
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Development or Application of Assistance 
systems 
ซอฟต์แวร์เชิงความร่วมมือ 
Collaboration Software 

    

ทักษะที่ไม่เชิงเทคนิค เช่น การคิดที่เป็นระบบและการ
เข้าใจกระบวนการ 
Non-Technical skills such as systems thinking 
and process understanding 

    

2) บริษัทมีความพยายามที่จะเพ่ิมทักษะที่ขาดอยู่หรือไม่ ผ่านการอบรมพิเศษ การสัมมนา ระบบถ่ายโอนความรู้ 
และการสอนงาน เป็นต้น 

 มี 

 ไม่มี 
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แบบสอบถามการก าหนดค่าน  าหนักความส าคัญของปัจจัย 

โครงการวิจัย เร่ือง กระบวนการสนับสนุนการตัดสินใจในการพัฒนากระบวนการผลิต เพ่ือเพ่ิมศักยภาพ
ในการแข่งขันตามแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
_________________________________________________________________________________ 

จุดประสงค์ 
 แบบสอบถามฉบับนี้จัดท้าขึ้นเพ่ือร่วมกันก้าหนดค่าน้้าหนัก เพ่ือหาความส้าคัญของปัจจัยย่อยในการประเมิน
สมรรถนะปัจจัยหลักคือ 
 1. กลยุทธ์และการจัดองค์กร (Strategy and Organization) 
 2. โรงงานอัจฉริยะ (Smart Factory) 
 3. การด้าเนินงานหรือการผลิตอัจฉริยะ (Smart Operations) 
 4. ผลิตภัณฑ์อัจฉริยะ (Smart Product) 
 5. การบริการขับเคลื่อนข้อมูล (Data-Driven Services) 
 6. พนักงาน (Employees) 

รายละเอียดของแบบสอบถาม 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ประเมิน 

กรุณาท้าเครื่องหมาย  ลงในกล่องข้อความต่อไปนี้ 

1. เพศ 

 ชาย    หญิง 

2. อายุ 

 25-30 ปี  31-40 ปี  41-50 ปี  51-60 ปี  มากกว่า 60 ปี 

3. ระดับการศึกษา 

 ต่้ากว่าปริญญาตรี  ปริญญาตรี   ปริญญาโท   ปริญญาเอก 

4. ต าแหน่งงาน 

 อาจารย์   ผู้จัดการบริษัท 

5. ประสบการณ์ในการท างาน 

 10-15 ปี   16-20 ปี   21-25 ปี   มากกว่า 25 ปี 
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ส่วนที่ 2 การเปรียบเทียบค่าน  าหนักความส าคัญของปัจจัยในแต่ละระดับ 

ในการพิจารณาความส้าคัญเพ่ือเปรียบเทียบปัจจัยย่อยต่างๆ ที่มีผลกระทบต่อปัจจัยหลัก และการคัดเลือกแนว
ทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตที่เหมาะสมกับโรงงานตามแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 จะแบ่งระดับคะแนนความส้าคัญ
เป็น 9 ระดับ ดังนี้ 

ระดับ
ความส าคัญ 

ความหมาย ค าอธิบาย 

1 ความส้าคัญเท่ากัน 
(Equally Important) 

ทั้งสองปัจจัยมีความส้าคัญต่อ 
วัตถุประสงค์เท่ากัน 

3 ส้าคัญกว่าปานกลาง 
(Moderately More Important) 

ปัจจัยที่พิจารณามีความส้าคัญมากกว่า 
อีกปัจจัยหนึ่งปานกลาง 

5 ส้าคัญกว่าอย่างเด่นชัด 
(Strongly More Important) 

ปัจจัยที่พิจารณามีความส้าคัญมากกว่า 
อีกปัจจัยหนึ่งอย่างเด่นชัด 

7 ส้าคัญกว่าอย่างเด่นชัดมาก 
(Very Strongly More Important) 

ปัจจัยที่พิจารณามีความส้าคัญมากกว่า 
อีกปัจจัยหนึ่งอย่างเด่นชัดมาก 

9 ส้าคัญกว่าสูงสุด 
(Extremely More Important) 

ปัจจัยที่พิจารณามีความส้าคัญสูงสุด 

2, 4, 6, 8 ส้าคัญที่อยู่ระหว่างแต่ละระดับ 
(Intermediate Judgment Value) 

ความส้าคัญก้้ากึ่งระหว่างความส้าคัญแต่ 
ละระดับตามล้าดับตัวเลข 

 
เกณฑ์หลกั 
(Criteria) 

เกณฑ์รอง 
(Sub-criteria) 

1. กลยุทธ์และการจัดองค์กร 
(Strategy and Organization)  

1.1 สถานการณ์ลงมือปฏิบัติตามกลยุทธ์อุตสาหกรรม 4.0 
1.2 การใช้ตัวชี้วัด (Indicators) เพ่ือติดตามสถานการณ์ลงมือปฏิบัติ

ตามกลยุทธ์อุตสาหกรรม 4.0 
1.3 การใช้เทคโนโลยีในบริษัทในปัจจุบัน 
1.4 ระดับการลงทุนเพ่ือปฏิบัติการตามกรอบของอุตสาหกรรม 4.0 
1.5 การจัดการนวัตกรรมและเทคโนโลยีอย่างเป็นระบบ 

2. โรงงานอัจฉริยะ (Smart Factory) 2.1 โครงสร้างพื้นฐานของเครื่องจักร 
2.1.1 การมีโครงสร้างพื้นฐานของเครื่องจักรของบริษัทใน
ฟังก์ชั่นต่างๆ 
2.1.2 การประเมินระดับความสามารถในการปรับตัวโครงสร้าง
พ้ืนฐานของเครื่องจักรในฟังก์ชันต่างๆ 

2.2 แบบจ้าลองดิจิทัลของโรงงาน 
2.2.1 สามารถรวบรวมข้อมูลกระบวนการและเครื่องจักร
ระหว่างการผลิตได้หรือไม่ 
2.2.2 ชนิดข้อมูล วิธีการรวบรวม และระดับความสามารถใน
การรวบรวมข้อมูลที่เก่ียวกับเครื่องจักร กระบวนการผลิตและ
ผลิตภัณฑ์ รวมถึงการไม่สามารถผลิตได้อย่างปกติพร้อมสาเหตุ
ที่ได้รวบรวมระหว่างการผลิต 
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เกณฑ์หลกั 
(Criteria) 

เกณฑ์รอง 
(Sub-criteria) 

2.2.3 งานใดที่ได้ใช้ประโยชน์จากข้อมูลที่ได้รวบรวมไว้ 
2.2.4 ระบบใดบ้างท่ีใช้อยู่ในบริษัท และระบบย่อยใดท่ีมีการ
เชื่อมต่อระบบหลักของบริษัท 

3. การด้าเนินงานหรือการผลิตอัจฉริยะ 
(Smart Operations) 

3.1 การเชื่อมต่อแนวตั้งและแนวนอน 
3.1.1 ฝ่ายใดบ้างท่ีมีการเชื่อมต่อข้อมูลในระบบ เพื่อใช้ข้อมูล
ข้ามฝ่ายในองค์กร ที่ท้าให้มีความโดดเด่นในการใช้ข้อมูลร่วมกัน 
โดยครอบคลุมทั้งภายในองค์กร หรือ และข้ามองค์กร (Cross-
Enterprise) หรือ ภายนอก 

3.2 การควบคุมท่ีได้กระจายออกไป 
3.2.1 บริษัทได้มีการผลิตชิ้นงานที่สามารถเกิดเป็นชิ้นงานหนึ่ง
โดยการผลิตแบบอัตโนมัติ 
3.2.2 บริษัทมีกระบวนการผลิตที่ตอบสนองการผลิตที่เกิดข้ึน
อย่างอัตโนมัติและสามารถเปลี่ยนเงื่อนไขการผลิตแบบเรียลไทม์ 

3.3 ความปลอดภัยในการสื่อสารและข้อมูล 
3.3.1 วิธีการจัดองค์กรด้านเทคโนโลยีสารสนเทศของบริษัท 
3.3.2 การด้าเนินการรักษาความปลอดภัยด้านเทคโนโลยี
สารสนเทศ 
3.3.3 การใช้บริการคลาวด์ 

4. ผลิตภัณฑ์อัจฉริยะ 
(Smart Product) 

- 

5. การบริการขับเคลื่อนข้อมูล 
(Data-Driven Services) 

5.1 ข้อมูลกระบวนการที่ได้รวบรวมจากการผลิตและการใช้
ผลิตภัณฑ์ของลูกค้าท้าให้เกิดบริการใหม่ 

5.2 ระดับการใช้ข้อมูลที่ได้รวบรวมไว้ โดยวัดจากการมีส่วนแบ่ง
รายได้ที่มาจากการบริการใช้ข้อมูลใหม่ในการขับเคลื่อนธุรกิจ 
(คิดจากร้อยละของรายได้รวมของบริษัท) 

5.3 การวิเคราะห์ข้อมูลที่รวบรวมจากช่วงเวลาที่มีการใช้ผลิตภัณฑ์
ของลูกค้า 

6. พนักงาน (Employees) 6.1 ทักษะของพนักงาน 
ได้มีผลประเมินทักษะของพนักงานของบริษัทเม่ือต้อง
เปลี่ยนแปลงตามความต้องการของการเปลี่ยนถ่ายเข้าสู่
อุตสาหกรรม 4.0 ในอนาคตหรือไม ่

6.2 การเพ่ิมทักษะของพนักงาน 
บริษัทมีความพยายามที่จะเพ่ิมทักษะที่ขาดอยู่หรือไม่ ผ่านการ
อบรมพิเศษ การสัมมนา ระบบถ่ายโอนความรู้ และการสอน
งาน เป็นต้น 
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วิธีการตอบแบบสอบถาม 

1. ท้าความเข้าใจความหมายของปัจจัยต่างๆ ที่ใช้ในการเปรียบเทียบ 

2. ตอบแบบสอบถามโดยท้าการเปรียบเทียบเป็นคู่ๆ ทีละคู่จนครบทุกปัจจัย โดยให้คะแนนจาก 1-9 ตาม
ระดับความส้าคัญดังท่ีอธิบายไว้ในตาราง 

3. พิจารณาเกณฑ์ปัจจัยแรกกับปัจจัยหลัง ว่าปัจจัยแรกมีความส้าคัญมากกว่า น้อยกว่า หรือ เท่ากับ ปัจจัย
หลัง เลือกเพียงอย่างใดอย่างหนึ่ง ถ้ามีความส้าคัญเท่ากันให้กากบาทที่หมายเลข 1 

4. ในกรณีที่มีความส้าคัญไม่เท่ากัน โปรดระบุว่าปัจจัยแรกมีความส้าคัญ มากกว่า ปัจจัยหลัง หรือ ปัจจัยแรก
มีความส้าคัญ น้อยกว่า ปัจจัยหลัง 

5. พิจารณาเปรียบเทียบระดับความส้าคัญของปัจจัยต่างๆ ต่อปัจจัยในระดับชั้นที่สูงกว่า โดยท้าการ
เปรียบเทียบเป็นคู่ๆ ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 

ตัวอย่าง 

ปัจจัยแรก 
เปรียบเทียบภายใต้ปัจจัย : โครงสร้างพื นฐานของเคร่ืองจักร 

ปัจจัยหลัง 
ปัจจัยแรกมีความส้าคัญมากกว่าปัจจัยหลัง เท่ากัน ปัจจัยแรกมีความส้าคัญน้อยกว่าปัจจัยหลัง 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 

ความหมายจากตัวอย่าง 

 - กรณีที่ 1 การคัดเลือกแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตที่เหมาะสมกับโรงงานตามแนวคิดอุตสาหกรรม 
4.0 ภายใต้เกณฑ์ โครงสร้างพื นฐานของเครื่องจักร เปรียบเทียบระหว่าง ปรับปรุงกระบวนการผลิตทั งหมด กับ 
ปรับปรุงกระบวนการผลิตเฉพาะบางส่วน ความหมายคือ ปรับปรุงกระบวนการผลิตทั งหมด มีโครงสร้างพ้ืนฐานของ
เครื่องจักร “เท่ากับ” ปรับปรุงกระบวนการผลิตเฉพาะบางส่วน ในระดับความส้าคัญเท่ากับ 1 (วงกลมที่เลข 1) 

 - กรณีที่ 2 การคัดเลือกแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตที่เหมาะสมกับโรงงานตามแนวคิดอุตสาหกรรม 
4.0 ภายใต้เกณฑ์ โครงสร้างพื นฐานของเครื่องจักร เปรียบเทียบระหว่าง ปรับปรุงกระบวนการผลิตทั งหมด กับ ไม่
ต้องปรับปรุงกระบวนการผลิต ความหมายคือ ปรับปรุงกระบวนการผลิตทั งหมด มีโครงสร้างพ้ืนฐานของเครื่องจักร 
“มากกว่า” ไม่ต้องปรับปรุงกระบวนการผลิต ในระดับความส้าคัญเท่ากับ 5 (วงกลมที่เลข 5 ด้านซ้ายมือ) 

 - กรณีที่ 3 การคัดเลือกแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตที่เหมาะสมกับโรงงานตามแนวคิดอุตสาหกรรม 
4.0 ภายใต้เกณฑ์ โครงสร้างพื นฐานของเครื่องจักร เปรียบเทียบระหว่าง ปรับปรุงกระบวนการผลิตเฉพาะบางส่วน 
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กับ ไม่ต้องปรับปรุงกระบวนการผลิต ความหมายคือ ปรับปรุงกระบวนการผลิตเฉพาะบางส่วน มีโครงสร้างพ้ืนฐาน
ของเครื่องจักร “น้อยกว่า” ไม่ต้องปรับปรุงกระบวนการผลิต ในระดับความส้าคัญเท่ากับ 7 (วงกลมที่เลข 7 ด้าน
ขวามือ) 

2.1 เปรียบเทียบความส าคัญระหว่างปัจจัยหลัก 

ปัจจัยแรก 
แนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตที่เหมาะสมกับโรงงานตามแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 

ปัจจัยหลัง 
ปัจจัยแรกมีความส้าคัญมากกว่าปัจจัยหลัง เท่ากัน ปัจจัยแรกมีความส้าคัญน้อยกว่าปัจจัยหลัง 

กลยุทธ์และ
การจัดองค์กร 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 โรงงาน
อัจฉริยะ 

กลยุทธ์และ
การจัดองค์กร 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การ
ด้าเนินงาน

หรือการผลิต
อัจฉริยะ 

กลยุทธ์และ
การจัดองค์กร 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ผลิตภัณฑ์
อัจฉริยะ 

กลยุทธ์และ
การจัดองค์กร 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบริการ
ขับเคลื่อน

ข้อมูล 

กลยุทธ์และ
การจัดองค์กร 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 พนักงาน 

โรงงาน
อัจฉริยะ 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การ
ด้าเนินงาน

หรือการผลิต
อัจฉริยะ 

โรงงาน
อัจฉรยิะ 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ผลิตภัณฑ์
อัจฉริยะ 

โรงงาน
อัจฉริยะ 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบริการ
ขับเคลื่อน

ข้อมูล 

โรงงาน
อัจฉริยะ 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 พนักงาน 

การ
ด้าเนินงาน

หรือการผลิต
อัจฉริยะ 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ผลิตภัณฑ์
อัจฉริยะ 

การ
ด้าเนินงาน

หรือการผลิต
อัจฉริยะ 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบริการ
ขับเคลื่อน

ข้อมูล 

การ
ด้าเนินงาน

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 พนักงาน 



124 

ปัจจัยแรก 
แนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตที่เหมาะสมกับโรงงานตามแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 

ปัจจัยหลัง 
ปัจจัยแรกมีความส้าคัญมากกว่าปัจจัยหลัง เท่ากัน ปัจจัยแรกมีความส้าคัญน้อยกว่าปัจจัยหลัง 

หรือการผลิต
อัจฉริยะ 

ผลิตภัณฑ์
อัจฉริยะ 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบริการ
ขับเคลื่อน

ข้อมูล 

ผลิตภัณฑ์
อัจฉริยะ 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 พนักงาน 

การบริการ
ขับเคลื่อน

ข้อมูล 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 พนักงาน 

 2.2 เปรียบเทียบความส าคัญระหว่างปัจจัยย่อยด้านกลยุทธ์และการจัดองค์กร 

ปัจจัยแรก 
เปรียบเทียบภายใต้ปัจจัย : กลยุทธ์และการจัดองค์กร 

ปัจจัยหลัง 
ปัจจัยแรกมีความส้าคัญมากกว่าปัจจัยหลัง เท่ากัน ปัจจัยแรกมีความส้าคัญน้อยกว่าปัจจัยหลัง 

สถานการณ์
ลงมือปฏิบัติ
ตามกลยุทธ์
อุตสาหกรรม 

4.0 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การใช้ตัวช้ีวัด 
(Indicators) 
เพื่อติดตาม
สถานการณ์
ลงมือปฏิบัติ
ตามกลยุทธ์
อุตสาหกรรม 

4.0 

สถานการณ์
ลงมือปฏิบัติ
ตามกลยุทธ์
อุตสาหกรรม 

4.0 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การใช้
เทคโนโลยีใน

บริษัท 

สถานการณ์
ลงมือปฏิบัติ
ตามกลยุทธ์
อุตสาหกรรม 

4.0 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ระดับการ
ลงทุนเพื่อ
ปฏิบัติการ
ตามกรอบ

ของ
อุตสาหกรรม 

4.0 

สถานการณ์
ลงมือปฏิบัติ
ตามกลยุทธ์
อุตสาหกรรม 

4.0 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การจัดการ
นวัตกรรม

และ
เทคโนโลยี
อย่างเป็น

ระบบ 
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ปัจจัยแรก 
เปรียบเทียบภายใต้ปัจจัย : กลยุทธ์และการจัดองค์กร 

ปัจจัยหลัง 
ปัจจัยแรกมีความส้าคัญมากกว่าปัจจัยหลัง เท่ากัน ปัจจัยแรกมีความส้าคัญน้อยกว่าปัจจัยหลัง 

 

การใช้ตัวช้ีวัด 
(Indicators) 
เพื่อติดตาม
สถานการณ์
ลงมือปฏิบัติ
ตามกลยุทธ์
อุตสาหกรรม 

4.0 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การใช้
เทคโนโลยีใน

บริษัท 

การใช้ตัวช้ีวัด 
(Indicators) 
เพื่อติดตาม
สถานการณ์
ลงมือปฏิบัติ
ตามกลยุทธ์
อุตสาหกรรม 

4.0 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ระดับการ
ลงทุนเพื่อ
ปฏิบัติการ
ตามกรอบ

ของ
อุตสาหกรรม 

4.0 

การใช้ตัวช้ีวัด 
(Indicators) 
เพื่อติดตาม
สถานการณ์
ลงมือปฏิบัติ
ตามกลยุทธ์
อุตสาหกรรม 

4.0 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การจัดการ
นวัตกรรม

และ
เทคโนโลยี
อย่างเป็น

ระบบ 

การใช้
เทคโนโลยีใน

บริษัท 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ระดับการ
ลงทุนเพื่อ
ปฏิบัติการ
ตามกรอบ

ของ
อุตสาหกรรม 

4.0 

การใช้
เทคโนโลยีใน

บริษัท 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การจัดการ
นวัตกรรม

และ
เทคโนโลยี
อย่างเป็น

ระบบ 

ระดับการ
ลงทุนเพื่อ
ปฏิบัติการ

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การจัดการ
นวัตกรรม

และ
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ปัจจัยแรก 
เปรียบเทียบภายใต้ปัจจัย : กลยุทธ์และการจัดองค์กร 

ปัจจัยหลัง 
ปัจจัยแรกมีความส้าคัญมากกว่าปัจจัยหลัง เท่ากัน ปัจจัยแรกมีความส้าคัญน้อยกว่าปัจจัยหลัง 

ตามกรอบ
ของ

อุตสาหกรรม 
4.0 

เทคโนโลยี
อย่างเป็น

ระบบ 

2.3 เปรียบเทียบความส าคัญระหว่างปัจจัยย่อยด้านโรงงานอัจฉริยะ 

ปัจจัยแรก 
เปรียบเทียบภายใต้ปัจจัย : โรงงานอัจฉริยะ 

ปัจจัยหลัง 
ปัจจัยแรกมีความส้าคัญมากกว่าปัจจัยหลัง เท่ากัน ปัจจัยแรกมีความส้าคัญน้อยกว่าปัจจัยหลัง 

โครงสร้าง
พื้นฐานของ
เครื่องจักร 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 แบบจ้าลอง
ดิจิทัลของ
โรงงาน 

2.4 เปรียบเทียบความส าคัญระหว่างปัจจัยย่อยด้านการด าเนินงานหรือการผลิตอัจฉริยะ 

ปัจจัยแรก 
เปรียบเทียบภายใต้ปัจจัย : การด าเนินงานหรือการผลิตอัจฉริยะ 

ปัจจัยหลัง 
ปัจจัยแรกมีความส้าคัญมากกว่าปัจจัยหลัง เท่ากัน ปัจจัยแรกมีความส้าคัญน้อยกว่าปัจจัยหลัง 

การเช่ือมต่อ
แนวตั้งและ
แนวนอน 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การควบคุมที่
ได้กระจาย

ออกไป 

การเช่ือมต่อ
แนวตั้งและ
แนวนอน 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ความ
ปลอดภัยใน
การสื่อสาร
และข้อมูล 

การควบคุมที่
ได้กระจาย

ออกไป 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ความ
ปลอดภัยใน
การสื่อสาร
และข้อมูล 

2.5 เปรียบเทียบความส าคัญระหว่างปัจจัยย่อยด้านการบริการขับเคลื่อนข้อมูล 

ปัจจัยแรก 
เปรียบเทียบภายใต้ปัจจัย : การบริการขับเคลื่อนข้อมูล 

ปัจจัยหลัง 
ปัจจัยแรกมีความส้าคัญมากกว่าปัจจัยหลัง เท่ากัน ปัจจัยแรกมีความส้าคัญน้อยกว่าปัจจัยหลัง 

ข้อมูล
กระบวนการ
ที่ได้รวบรวม
จากการผลิต
และการใช้
ผลิตภัณฑ์

ของลูกค้าท้า
ให้เกิดบริการ

ใหม ่

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ระดับการใช้
ข้อมูลที่ได้
รวบรวมไว้ 



127 

ปัจจัยแรก 
เปรียบเทียบภายใต้ปัจจัย : การบริการขับเคลื่อนข้อมูล 

ปัจจัยหลัง 
ปัจจัยแรกมีความส้าคัญมากกว่าปัจจัยหลัง เท่ากัน ปัจจัยแรกมีความส้าคัญน้อยกว่าปัจจัยหลัง 

 

 

ข้อมูล
กระบวนการ
ที่ได้รวบรวม
จากการผลิต
และการใช้
ผลิตภัณฑ์

ของลูกค้าท้า
ให้เกิดบริการ

ใหม ่

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การวิเคราะห์
ข้อมูลที่

รวบรวมจาก
ช่วงเวลาที่มี

การใช้
ผลิตภัณฑ์
ของลูกค้า 

ระดับการใช้
ข้อมูลที่ได้
รวบรวมไว้ 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การวิเคราะห์
ข้อมูลที่

รวบรวมจาก
ช่วงเวลาที่มี

การใช้
ผลิตภัณฑ์
ของลูกค้า 

2.6 เปรียบเทียบความส าคัญระหว่างปัจจัยย่อยด้านพนักงาน 

ปัจจัยแรก 
เปรียบเทียบภายใต้ปัจจัย : พนักงาน 

ปัจจัยหลัง 
ปัจจัยแรกมีความส้าคัญมากกว่าปัจจัยหลัง เท่ากัน ปัจจัยแรกมีความส้าคัญน้อยกว่าปัจจัยหลัง 

ทักษะของ
พนักงาน 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การเพิ่ม
ทักษะของ
พนักงาน 

 

“ขอขอบพระคุณทุกท่านที่ให้ความร่วมมือในการตอบแบบสอบถามนี ” 
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ผู้ประเมินแบบสอบถามคนที่ 1 : กรรมการผู้จัดการบริษัท A 

 

 
 

 

 

 

 

 

Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Strategy and organization

(L: .285)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Following industry 4.0 strategies 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using follow up indicators

2 Following industry 4.0 strategies 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using technology

3 Following industry 4.0 strategies 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

4 Following industry 4.0 strategies 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

5 Using follow up indicators 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using technology

6 Using follow up indicators 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

7 Using follow up indicators 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

8 Using technology 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

9 Using technology 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

10 Invesment level 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

Page 1 of 1

thammasat, thammasat university

Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Following industry 4.0

strategies

Using follow up

indicators

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Strategy and organization

Following industry 4.0 strategiesUsing follow up indicatorsUsing technologyInvesment levelInnovation&Technology management

Following industry 4.0 strategies 2.0 2.0 3.0 4.0

Using follow up indicators 1.0 2.0 2.0

Using technology 3.0 2.0

Invesment level 1.0

Innovation&Technology managementIncon: 0.01

Page 1 of 1

thammasat, thammasat university
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 1

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Strategy and organization

Following industry 4.0 strategies .381

Using follow up indicators .200

Using technology .220

Invesment level .099

Innovation&Technology management .100

 Inconsistency = 0.00887

      with 0  missing judgments.

Page 1 of 1

thammasat, thammasat university

Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Smart factory (L: .176)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Equipment Infrastructure 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Digital Model of Factory

Page 1 of 1

thammasat, thammasat university

Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Equipment Infrastructure Digital Model of Factory

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Smart factory

Equipment Infrastructure Digital Model of Factory

Equipment Infrastructure 1.0

Digital Model of Factory Incon: 0.00

Page 1 of 1

thammasat, thammasat university
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 1

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Smart factory

Equipment Infrastructure .500

Digital Model of Factory .500

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.

Page 1 of 1

thammasat, thammasat university

Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Smart operations (L: .133)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Vertical and Horizontal Integration9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Distributed Control

2 Vertical and Horizontal Integration9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data and Communications Security

3 Distributed Control 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data and Communications Security

Page 1 of 1

thammasat, thammasat university

Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Vertical and Horizontal

Integration
Distributed Control

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Smart operations

Vertical and Horizontal IntegrationDistributed ControlData and Communications Security

Vertical and Horizontal Integration 2.0 1.0

Distributed Control 1.0

Data and Communications Security Incon: 0.05

Page 1 of 1

thammasat, thammasat university
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 1

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Smart operations

Vertical and Horizontal Integration .413

Distributed Control .260

Data and Communications Security .327

 Inconsistency = 0.05

      with 0  missing judgments.

Page 1 of 1

thammasat, thammasat university

Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Data driven services (L: .112)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Data&Connecting to customers 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using data level

2 Data&Connecting to customers 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data analysis

3 Using data level 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data analysis

Page 1 of 19/4/2562 00:42:58

thammasatthammasat

Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Data&&Connecting to

customers
Using data level

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Data driven services

Data&Connecting to customersUsing data levelData analysis

Data&Connecting to customers 1.0 (2.0)

Using data level (2.0)

Data analysis Incon: 0.00
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 1

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Data driven services

Data&Connecting to customers .250

Using data level .250

Data analysis .500

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.

Page 1 of 19/4/2562 00:43:36
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Employees (L: .115)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Skills of employees 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Increasing employee skills

Page 1 of 19/4/2562 00:44:41
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Skills of employees
Increasing employee

skills

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Employees

Skills of employeesIncreasing employee skills

Skills of employees 2.0

Increasing employee skills Incon: 0.00

Page 1 of 19/4/2562 00:46:54
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 1

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Employees

Skills of employees .667

Increasing employee skills .333

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.
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thammasatthammasat



134 

 

 

 

Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Improve manufacturing for industry 4.0

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Strategy and organization 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart factory

2 Strategy and organization 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart operations

3 Strategy and organization 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

4 Strategy and organization 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

5 Strategy and organization 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

6 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart operations

7 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

8 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

9 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

10 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

11 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

12 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

13 Smart products 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

14 Smart products 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

15 Data driven services 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

Page 1 of 19/4/2562 00:48:56
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Strategy and organization Smart factory

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organizationSmart factorySmart operationsSmart productsData driven servicesEmployees

Strategy and organization 2.0 3.0 1.0 2.0 3.0

Smart factory 2.0 1.0 2.0 1.0

Smart operations 1.0 2.0 1.0

Smart products 1.0 2.0

Data driven services 1.0

Employees Incon: 0.04
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 1

Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organization .285

Smart factory .176

Smart operations .133

Smart products .178

Data driven services .112

Employees .115

 Inconsistency = 0.04

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Treeview

Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organization (L: .285)

Following industry 4.0 strategies (L: .381)

Using follow up indicators (L: .200)

Using technology (L: .220)

Invesment level (L: .099)

Innovation&Technology management (L: .100)

Smart factory (L: .176)

Equipment Infrastructure (L: .500)

Digital Model of Factory (L: .500)

Smart operations (L: .133)

Vertical and Horizontal Integration (L: .413)

Distributed Control (L: .260)

Data and Communications Security (L: .327)

Smart products (L: .178)

Data driven services (L: .112)

Data&Connecting to customers (L: .250)

Using data level (L: .250)

Data analysis (L: .500)

Employees (L: .115)

Skills of employees (L: .667)

Increasing employee skills (L: .333)

Alternatives

Improve all manufacturing

Improve some manufacturing

Not improve manufacturing

*   Ideal mode

Page 1 of 18/4/2562 23:58:02
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ผู้ประเมินแบบสอบถามคนที่ 2 : กรรมการผู้จัดการบริษัท A 

 

 

 

Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Strategy and organization (L: .260)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Following industry 4.0 strategies 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using follow up indicators

2 Following industry 4.0 strategies 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using technology

3 Following industry 4.0 strategies 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

4 Following industry 4.0 strategies 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

5 Using follow up indicators 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using technology

6 Using follow up indicators 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

7 Using follow up indicators 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

8 Using technology 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

9 Using technology 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

10 Invesment level 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

Page 1 of 19/4/2562 00:57:11
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Following industry 4.0

strategies

Using follow up

indicators

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Strategy and organization

Following industry 4.0 strategiesUsing follow up indicatorsUsing technologyInvesment levelInnovation&Technology management

Following industry 4.0 strategies 3.0 2.0 2.0 3.0

Using follow up indicators 1.0 3.0 1.0

Using technology 2.0 2.0

Invesment level 2.0

Innovation&Technology managementIncon: 0.07

Page 1 of 19/4/2562 00:58:09
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 2

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Strategy and organization

Following industry 4.0 strategies .365

Using follow up indicators .192

Using technology .200

Invesment level .132

Innovation&Technology management .111

 Inconsistency = 0.07

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Smart factory (L: .194)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Equipment Infrastructure9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Digital Model of Factory

Page 1 of 19/4/2562 00:59:44
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Equipment Infrastructure Digital Model of Factory

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Smart factory

Equipment InfrastructureDigital Model of Factory

Equipment Infrastructure 3.0

Digital Model of Factory Incon: 0.00

Page 1 of 19/4/2562 01:00:22
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 2

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Smart factory

Equipment Infrastructure .750

Digital Model of Factory .250

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Smart operations (L: .152)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Vertical and Horizontal Integration 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Distributed Control

2 Vertical and Horizontal Integration 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data and Communications Security

3 Distributed Control 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data and Communications Security

Page 1 of 19/4/2562 01:01:36
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Vertical and Horizontal

Integration
Distributed Control

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Smart operations

Vertical and Horizontal IntegrationDistributed ControlData and Communications Security

Vertical and Horizontal Integration 3.0 2.0

Distributed Control 2.0

Data and Communications Security Incon: 0.13

Page 1 of 19/4/2562 01:02:31
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 2

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Smart operations

Vertical and Horizontal Integration .547

Distributed Control .263

Data and Communications Security .190

 Inconsistency = 0.13

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Data driven services (L: .099)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Data&Connecting to customers 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using data level

2 Data&Connecting to customers 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data analysis

3 Using data level 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data analysis

Page 1 of 19/4/2562 01:04:51
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Data&&Connecting to

customers
Using data level

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Data driven services

Data&Connecting to customersUsing data levelData analysis

Data&Connecting to customers 1.0 1.0

Using data level 1.0

Data analysis Incon: 0.00

Page 1 of 19/4/2562 01:06:29
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 2

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Data driven services

Data&Connecting to customers .333

Using data level .333

Data analysis .333

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Employees (L: .107)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Skills of employees 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Increasing employee skills
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Skills of employees
Increasing employee

skills

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Employees

Skills of employeesIncreasing employee skills

Skills of employees 2.0

Increasing employee skills Incon: 0.00

Page 1 of 19/4/2562 01:08:30
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 2

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Employees

Skills of employees .667

Increasing employee skills .333

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.

Page 1 of 19/4/2562 01:09:16
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Improve manufacturing for industry 4.0

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart factory

2 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart operations

3 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

4 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

5 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

6 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart operations

7 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

8 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

9 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

10 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

11 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

12 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

13 Smart products 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

14 Smart products 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

15 Data driven services 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

Page 1 of 19/4/2562 01:10:09
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Strategy and organization Smart factory

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organizationSmart factorySmart operationsSmart productsData driven servicesEmployees

Strategy and organization 2.0 3.0 1.0 2.0 2.0

Smart factory 3.0 1.0 2.0 1.0

Smart operations 2.0 1.0 2.0

Smart products 3.0 2.0

Data driven services 1.0

Employees Incon: 0.09
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 2

Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organization .260

Smart factory .194

Smart operations .152

Smart products .188

Data driven services .099

Employees .107

 Inconsistency = 0.09

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Treeview

Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organization (L: .260)

Following industry 4.0 strategies (L: .365)

Using follow up indicators (L: .192)

Using technology (L: .200)

Invesment level (L: .132)

Innovation&Technology management (L: .111)

Smart factory (L: .194)

Equipment Infrastructure (L: .750)

Digital Model of Factory (L: .250)

Smart operations (L: .152)

Vertical and Horizontal Integration (L: .547)

Distributed Control (L: .263)

Data and Communications Security (L: .190)

Smart products (L: .188)

Data driven services (L: .099)

Data&Connecting to customers (L: .333)

Using data level (L: .333)

Data analysis (L: .333)

Employees (L: .107)

Skills of employees (L: .667)

Increasing employee skills (L: .333)

Alternatives

Improve all manufacturing

Improve some manufacturing

Not improve manufacturing

*   Ideal mode

Page 1 of 19/4/2562 01:12:12
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ผู้ประเมินแบบสอบถามคนที่ 3 : กรรมการผู้จัดการบริษัท B 

 

 

 

Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Strategy and organization (L: .360)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Following industry 4.0 strategies 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using follow up indicators

2 Following industry 4.0 strategies 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using technology

3 Following industry 4.0 strategies 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

4 Following industry 4.0 strategies 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

5 Using follow up indicators 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using technology

6 Using follow up indicators 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

7 Using follow up indicators 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

8 Using technology 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

9 Using technology 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

10 Invesment level 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

Page 1 of 19/4/2562 01:13:40
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Following industry 4.0

strategies

Using follow up

indicators

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Strategy and organization

Following industry 4.0 strategiesUsing follow up indicatorsUsing technologyInvesment levelInnovation&Technology management

Following industry 4.0 strategies 2.0 2.0 3.0 3.0

Using follow up indicators 2.0 3.0 2.0

Using technology 1.0 2.0

Invesment level 1.0

Innovation&Technology managementIncon: 0.02
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 3

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Strategy and organization

Following industry 4.0 strategies .364

Using follow up indicators .257

Using technology .156

Invesment level .115

Innovation&Technology management .108

 Inconsistency = 0.02

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Smart factory (L: .144)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Equipment Infrastructure9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Digital Model of Factory

Page 1 of 19/4/2562 01:19:42
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Equipment Infrastructure Digital Model of Factory

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Smart factory

Equipment InfrastructureDigital Model of Factory

Equipment Infrastructure 2.0

Digital Model of Factory Incon: 0.00

Page 1 of 19/4/2562 01:20:19
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 3

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Smart factory

Equipment Infrastructure .667

Digital Model of Factory .333

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.

Page 1 of 19/4/2562 01:20:54
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Smart operations (L: .114)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Vertical and Horizontal Integration9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Distributed Control

2 Vertical and Horizontal Integration9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data and Communications Security

3 Distributed Control 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data and Communications Security

Page 1 of 19/4/2562 01:21:43
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Vertical and Horizontal

Integration
Distributed Control

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Smart operations

Vertical and Horizontal IntegrationDistributed ControlData and Communications Security

Vertical and Horizontal Integration 2.0 2.0

Distributed Control 1.0

Data and Communications Security Incon: 0.00

Page 1 of 19/4/2562 01:22:23
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 3

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Smart operations

Vertical and Horizontal Integration .500

Distributed Control .250

Data and Communications Security .250

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.
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thammasatthammasat

Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Data driven services (L: .111)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Data&Connecting to customers9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using data level

2 Data&Connecting to customers9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data analysis

3 Using data level 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data analysis

Page 1 of 19/4/2562 01:24:09
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Data&&Connecting to

customers
Using data level

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Data driven services

Data&Connecting to customersUsing data levelData analysis

Data&Connecting to customers 2.0 (3.0)

Using data level (3.0)

Data analysis Incon: 0.05

Page 1 of 19/4/2562 01:24:55
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 3

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Data driven services

Data&Connecting to customers .249

Using data level .157

Data analysis .594

 Inconsistency = 0.05

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Employees (L: .132)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Skills of employees 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Increasing employee skills

Page 1 of 19/4/2562 01:26:15
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Skills of employees
Increasing employee

skills

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Employees

Skills of employeesIncreasing employee skills

Skills of employees 2.0

Increasing employee skills Incon: 0.00
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 3

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Employees

Skills of employees .667

Increasing employee skills .333

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Improve manufacturing for industry 4.0

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Strategy and organization 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart factory

2 Strategy and organization 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart operations

3 Strategy and organization 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

4 Strategy and organization 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

5 Strategy and organization 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

6 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart operations

7 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

8 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

9 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

10 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

11 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

12 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

13 Smart products 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

14 Smart products 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

15 Data driven services 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Strategy and organization Smart factory

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organizationSmart factorySmart operationsSmart productsData driven servicesEmployees

Strategy and organization 3.0 5.0 2.0 3.0 2.0

Smart factory 1.0 2.0 1.0 1.0

Smart operations 1.0 1.0 1.0

Smart products 2.0 1.0

Data driven services 1.0

Employees Incon: 0.04
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 3

Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organization .360

Smart factory .144

Smart operations .114

Smart products .138

Data driven services .111

Employees .132

 Inconsistency = 0.04

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Treeview

Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organization (L: .360)

Following industry 4.0 strategies (L: .364)

Using follow up indicators (L: .257)

Using technology (L: .156)

Invesment level (L: .115)

Innovation&Technology management (L: .108)

Smart factory (L: .144)

Equipment Infrastructure (L: .667)

Digital Model of Factory (L: .333)

Smart operations (L: .114)

Vertical and Horizontal Integration (L: .500)

Distributed Control (L: .250)

Data and Communications Security (L: .250)

Smart products (L: .138)

Data driven services (L: .111)

Data&Connecting to customers (L: .249)

Using data level (L: .157)

Data analysis (L: .594)

Employees (L: .132)

Skills of employees (L: .667)

Increasing employee skills (L: .333)

Alternatives

Improve all manufacturing

Improve some manufacturing

Not improve manufacturing

*   Ideal mode
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ผู้ประเมินแบบสอบถามคนที่ 4 : กรรมการผู้จัดการบริษัท B 

 

 

 

Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Strategy and organization (L: .304)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Following industry 4.0 strategies9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using follow up indicators

2 Following industry 4.0 strategies9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using technology

3 Following industry 4.0 strategies9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

4 Following industry 4.0 strategies9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

5 Using follow up indicators9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using technology

6 Using follow up indicators9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

7 Using follow up indicators9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

8 Using technology 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

9 Using technology 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

10 Invesment level 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

Page 1 of 19/4/2562 01:32:14
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Following industry 4.0

strategies

Using follow up

indicators

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Strategy and organization

Following industry 4.0 strategiesUsing follow up indicatorsUsing technologyInvesment levelInnovation&Technology management

Following industry 4.0 strategies 1.0 2.0 3.0 2.0

Using follow up indicators 1.0 2.0 2.0

Using technology 2.0 3.0

Invesment level 2.0

Innovation&Technology managementIncon: 0.04
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 4

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Strategy and organization

Following industry 4.0 strategies .307

Using follow up indicators .238

Using technology .227

Invesment level .128

Innovation&Technology management .099

 Inconsistency = 0.04

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Smart factory (L: .176)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Equipment Infrastructure9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Digital Model of Factory
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Equipment Infrastructure Digital Model of Factory

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Smart factory

Equipment InfrastructureDigital Model of Factory

Equipment Infrastructure 2.0

Digital Model of Factory Incon: 0.00
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 4

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Smart factory

Equipment Infrastructure .667

Digital Model of Factory .333

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Smart operations (L: .106)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Vertical and Horizontal Integration9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Distributed Control

2 Vertical and Horizontal Integration9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data and Communications Security

3 Distributed Control 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data and Communications Security
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Vertical and Horizontal

Integration
Distributed Control

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Smart operations

Vertical and Horizontal IntegrationDistributed ControlData and Communications Security

Vertical and Horizontal Integration 2.0 2.0

Distributed Control 2.0

Data and Communications Security Incon: 0.05
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 4

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Smart operations

Vertical and Horizontal Integration .493

Distributed Control .311

Data and Communications Security .196

 Inconsistency = 0.05

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Data driven services (L: .118)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Data&Connecting to customers9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using data level

2 Data&Connecting to customers9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data analysis

3 Using data level 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data analysis
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Data&&Connecting to

customers
Using data level

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Data driven services

Data&Connecting to customersUsing data levelData analysis

Data&Connecting to customers 1.0 (2.0)

Using data level 1.0

Data analysis Incon: 0.05
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 4

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Data driven services

Data&Connecting to customers .260

Using data level .327

Data analysis .413

 Inconsistency = 0.05

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Employees (L: .141)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Skills of employees 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Increasing employee skills
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Skills of employees
Increasing employee

skills

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Employees

Skills of employeesIncreasing employee skills

Skills of employees 1.0

Increasing employee skills Incon: 0.00

Page 1 of 19/4/2562 01:42:01

thammasatthammasat

Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 4

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Employees

Skills of employees .500

Increasing employee skills .500

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Improve manufacturing for industry 4.0

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart factory

2 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart operations

3 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

4 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

5 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

6 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart operations

7 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

8 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

9 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

10 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

11 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

12 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

13 Smart products 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

14 Smart products 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

15 Data driven services 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Strategy and organization Smart factory

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organizationSmart factorySmart operationsSmart productsData driven servicesEmployees

Strategy and organization 4.0 4.0 1.0 2.0 1.0

Smart factory 2.0 1.0 2.0 2.0

Smart operations 1.0 1.0 1.0

Smart products 1.0 1.0

Data driven services 1.0

Employees Incon: 0.07
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 4

Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organization .304

Smart factory .176

Smart operations .106

Smart products .155

Data driven services .118

Employees .141

 Inconsistency = 0.07

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Treeview

Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organization (L: .304)

Following industry 4.0 strategies (L: .307)

Using follow up indicators (L: .238)

Using technology (L: .227)

Invesment level (L: .128)

Innovation&Technology management (L: .099)

Smart factory (L: .176)

Equipment Infrastructure (L: .667)

Digital Model of Factory (L: .333)

Smart operations (L: .106)

Vertical and Horizontal Integration (L: .493)

Distributed Control (L: .311)

Data and Communications Security (L: .196)

Smart products (L: .155)

Data driven services (L: .118)

Data&Connecting to customers (L: .260)

Using data level (L: .327)

Data analysis (L: .413)

Employees (L: .141)

Skills of employees (L: .500)

Increasing employee skills (L: .500)

Alternatives

Improve all manufacturing

Improve some manufacturing

Not improve manufacturing

*   Ideal mode
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ผู้ประเมินแบบสอบถามคนที่ 5 : กรรมการผู้จัดการบริษัท C 

 

 

 

Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Strategy and organization (L: .229)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Following industry 4.0 strategies9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using follow up indicators

2 Following industry 4.0 strategies9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using technology

3 Following industry 4.0 strategies9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

4 Following industry 4.0 strategies9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

5 Using follow up indicators9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using technology

6 Using follow up indicators9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

7 Using follow up indicators9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

8 Using technology 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

9 Using technology 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

10 Invesment level 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

Page 1 of 19/4/2562 01:47:09
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Following industry 4.0

strategies

Using follow up

indicators

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Strategy and organization

Following industry 4.0 strategiesUsing follow up indicatorsUsing technologyInvesment levelInnovation&Technology management

Following industry 4.0 strategies 1.0 3.0 2.0 3.0

Using follow up indicators 2.0 1.0 3.0

Using technology 3.0 1.0

Invesment level 1.0

Innovation&Technology managementIncon: 0.09
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 5

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Strategy and organization

Following industry 4.0 strategies .318

Using follow up indicators .261

Using technology .173

Invesment level .135

Innovation&Technology management .114

 Inconsistency = 0.09

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Smart factory (L: .166)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Equipment Infrastructure9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Digital Model of Factory

Page 1 of 19/4/2562 01:54:22
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Equipment Infrastructure Digital Model of Factory

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Smart factory

Equipment InfrastructureDigital Model of Factory

Equipment Infrastructure 2.0

Digital Model of Factory Incon: 0.00
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 5

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Smart factory

Equipment Infrastructure .667

Digital Model of Factory .333

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Smart operations (L: .173)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Vertical and Horizontal Integration9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Distributed Control

2 Vertical and Horizontal Integration9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data and Communications Security

3 Distributed Control 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data and Communications Security
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Vertical and Horizontal

Integration
Distributed Control

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Smart operations

Vertical and Horizontal IntegrationDistributed ControlData and Communications Security

Vertical and Horizontal Integration 2.0 1.0

Distributed Control 2.0

Data and Communications Security Incon: 0.21

Page 1 of 19/4/2562 01:57:37

thammasatthammasat

Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 5

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Smart operations

Vertical and Horizontal Integration .413

Distributed Control .327

Data and Communications Security .260

 Inconsistency = 0.21

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Data driven services (L: .143)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Data&Connecting to customers9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using data level

2 Data&Connecting to customers9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data analysis

3 Using data level 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data analysis
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Data&&Connecting to

customers
Using data level

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Data driven services

Data&Connecting to customersUsing data levelData analysis

Data&Connecting to customers 1.0 (2.0)

Using data level (2.0)

Data analysis Incon: 0.00
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 5

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Data driven services

Data&Connecting to customers .250

Using data level .250

Data analysis .500

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Employees (L: .126)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Skills of employees 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Increasing employee skills
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Skills of employees
Increasing employee

skills

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Employees

Skills of employeesIncreasing employee skills

Skills of employees 2.0

Increasing employee skills Incon: 0.00
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 5

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Employees

Skills of employees .667

Increasing employee skills .333

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Improve manufacturing for industry 4.0

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart factory

2 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart operations

3 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

4 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

5 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

6 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart operations

7 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

8 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

9 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

10 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

11 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

12 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

13 Smart products 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

14 Smart products 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

15 Data driven services 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

Page 1 of 19/4/2562 02:02:54

thammasatthammasat



163 

 

 

 

Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Strategy and organization Smart factory

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organizationSmart factorySmart operationsSmart productsData driven servicesEmployees

Strategy and organization 2.0 2.0 1.0 1.0 2.0

Smart factory 2.0 1.0 1.0 1.0

Smart operations 2.0 2.0 1.0

Smart products 1.0 2.0

Data driven services 1.0

Employees Incon: 0.06
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 5

Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organization .229

Smart factory .166

Smart operations .173

Smart products .163

Data driven services .143

Employees .126

 Inconsistency = 0.06

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Treeview

Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organization (L: .229)

Following industry 4.0 strategies (L: .318)

Using follow up indicators (L: .261)

Using technology (L: .173)

Invesment level (L: .135)

Innovation&Technology management (L: .114)

Smart factory (L: .166)

Equipment Infrastructure (L: .667)

Digital Model of Factory (L: .333)

Smart operations (L: .173)

Vertical and Horizontal Integration (L: .413)

Distributed Control (L: .327)

Data and Communications Security (L: .260)

Smart products (L: .163)

Data driven services (L: .143)

Data&Connecting to customers (L: .250)

Using data level (L: .250)

Data analysis (L: .500)

Employees (L: .126)

Skills of employees (L: .667)

Increasing employee skills (L: .333)

Alternatives

Improve all manufacturing

Improve some manufacturing

Not improve manufacturing

*   Ideal mode

Page 1 of 19/4/2562 02:05:21

thammasatthammasat



165 

 

ผู้ประเมินแบบสอบถามคนที่ 6 : กรรมการผู้จัดการบริษัท C 

 

 

 

Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Strategy and organization (L: .292)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Following industry 4.0 strategies9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using follow up indicators

2 Following industry 4.0 strategies9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using technology

3 Following industry 4.0 strategies9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

4 Following industry 4.0 strategies9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

5 Using follow up indicators9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using technology

6 Using follow up indicators9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

7 Using follow up indicators9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

8 Using technology 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

9 Using technology 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

10 Invesment level 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Following industry 4.0

strategies

Using follow up

indicators

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Strategy and organization

Following industry 4.0 strategiesUsing follow up indicatorsUsing technologyInvesment levelInnovation&Technology management

Following industry 4.0 strategies 2.0 2.0 3.0 3.0

Using follow up indicators 1.0 2.0 2.0

Using technology 1.0 2.0

Invesment level 1.0

Innovation&Technology managementIncon: 0.01
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 6

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Strategy and organization

Following industry 4.0 strategies .370

Using follow up indicators .208

Using technology .183

Invesment level .128

Innovation&Technology management .110

 Inconsistency = 0.01

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Smart factory (L: .163)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Equipment Infrastructure9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Digital Model of Factory
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Equipment Infrastructure Digital Model of Factory

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Smart factory

Equipment InfrastructureDigital Model of Factory

Equipment Infrastructure 3.0

Digital Model of Factory Incon: 0.00
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 6

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Smart factory

Equipment Infrastructure .750

Digital Model of Factory .250

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Smart operations (L: .131)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Vertical and Horizontal Integration9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Distributed Control

2 Vertical and Horizontal Integration9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data and Communications Security

3 Distributed Control 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data and Communications Security
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Vertical and Horizontal

Integration
Distributed Control

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Smart operations

Vertical and Horizontal IntegrationDistributed ControlData and Communications Security

Vertical and Horizontal Integration 1.0 2.0

Distributed Control 1.0

Data and Communications Security Incon: 0.05
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 6

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Smart operations

Vertical and Horizontal Integration .413

Distributed Control .327

Data and Communications Security .260

 Inconsistency = 0.05

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Data driven services (L: .118)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Data&Connecting to customers 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using data level

2 Data&Connecting to customers 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data analysis

3 Using data level 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data analysis
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Data&&Connecting to

customers
Using data level

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Data driven services

Data&Connecting to customersUsing data levelData analysis

Data&Connecting to customers 2.0 (3.0)

Using data level 1.0

Data analysis Incon: 0.35
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 6

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Data driven services

Data&Connecting to customers .281

Using data level .255

Data analysis .464

 Inconsistency = 0.35

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Employees (L: .139)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Skills of employees 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Increasing employee skills
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Skills of employees
Increasing employee

skills

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Employees

Skills of employeesIncreasing employee skills

Skills of employees 1.0

Increasing employee skills Incon: 0.00
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 6

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Employees

Skills of employees .500

Increasing employee skills .500

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Improve manufacturing for industry 4.0

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart factory

2 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart operations

3 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

4 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

5 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

6 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart operations

7 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

8 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

9 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

10 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

11 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

12 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

13 Smart products 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

14 Smart products 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

15 Data driven services 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Strategy and organization Smart factory

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organizationSmart factorySmart operationsSmart productsData driven servicesEmployees

Strategy and organization 1.0 3.0 2.0 3.0 2.0

Smart factory 1.0 1.0 1.0 1.0

Smart operations 1.0 1.0 1.0

Smart products 2.0 1.0

Data driven services 1.0

Employees Incon: 0.02
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 6

Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organization .292

Smart factory .163

Smart operations .131

Smart products .158

Data driven services .118

Employees .139

 Inconsistency = 0.02

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Treeview

Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organization (L: .292)

Following industry 4.0 strategies (L: .370)

Using follow up indicators (L: .208)

Using technology (L: .183)

Invesment level (L: .128)

Innovation&Technology management (L: .110)

Smart factory (L: .163)

Equipment Infrastructure (L: .750)

Digital Model of Factory (L: .250)

Smart operations (L: .131)

Vertical and Horizontal Integration (L: .413)

Distributed Control (L: .327)

Data and Communications Security (L: .260)

Smart products (L: .158)

Data driven services (L: .118)

Data&Connecting to customers (L: .281)

Using data level (L: .255)

Data analysis (L: .464)

Employees (L: .139)

Skills of employees (L: .500)

Increasing employee skills (L: .500)

Alternatives

Improve all manufacturing

Improve some manufacturing

Not improve manufacturing

*   Ideal mode
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Strategy and organization (L: .307)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Following industry 4.0 strategies9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using follow up indicators

2 Following industry 4.0 strategies9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using technology

3 Following industry 4.0 strategies9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

4 Following industry 4.0 strategies9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

5 Using follow up indicators9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using technology

6 Using follow up indicators9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

7 Using follow up indicators9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

8 Using technology 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

9 Using technology 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

10 Invesment level 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Following industry 4.0

strategies

Using follow up

indicators

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Strategy and organization

Following industry 4.0 strategiesUsing follow up indicatorsUsing technologyInvesment levelInnovation&Technology management

Following industry 4.0 strategies 2.0 1.0 3.0 3.0

Using follow up indicators 1.0 3.0 2.0

Using technology 2.0 2.0

Invesment level 2.0

Innovation&Technology managementIncon: 0.03
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 7

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Strategy and organization

Following industry 4.0 strategies .322

Using follow up indicators .228

Using technology .236

Invesment level .119

Innovation&Technology management .096

 Inconsistency = 0.03

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Smart factory (L: .206)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Equipment Infrastructure9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Digital Model of Factory
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Equipment Infrastructure Digital Model of Factory

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Smart factory

Equipment InfrastructureDigital Model of Factory

Equipment Infrastructure 2.0

Digital Model of Factory Incon: 0.00
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 7

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Smart factory

Equipment Infrastructure .667

Digital Model of Factory .333

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Smart operations (L: .106)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Vertical and Horizontal Integration9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Distributed Control

2 Vertical and Horizontal Integration9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data and Communications Security

3 Distributed Control 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data and Communications Security
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Vertical and Horizontal

Integration
Distributed Control

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Smart operations

Vertical and Horizontal IntegrationDistributed ControlData and Communications Security

Vertical and Horizontal Integration 2.0 3.0

Distributed Control 2.0

Data and Communications Security Incon: 0.01
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 7

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Smart operations

Vertical and Horizontal Integration .540

Distributed Control .297

Data and Communications Security .163

 Inconsistency = 0.00877

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Data driven services (L: .127)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Data&Connecting to customers9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using data level

2 Data&Connecting to customers9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data analysis

3 Using data level 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data analysis
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Data&&Connecting to

customers
Using data level

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Data driven services

Data&Connecting to customersUsing data levelData analysis

Data&Connecting to customers 1.0 1.0

Using data level (2.0)

Data analysis Incon: 0.05
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 7

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Data driven services

Data&Connecting to customers .327

Using data level .260

Data analysis .413

 Inconsistency = 0.05

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Employees (L: .096)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Skills of employees 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Increasing employee skills
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Skills of employees
Increasing employee

skills

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Employees

Skills of employeesIncreasing employee skills

Skills of employees 2.0

Increasing employee skills Incon: 0.00
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 7

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Employees

Skills of employees .667

Increasing employee skills .333

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Improve manufacturing for industry 4.0

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart factory

2 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart operations

3 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

4 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

5 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

6 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart operations

7 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

8 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

9 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

10 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

11 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

12 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

13 Smart products 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

14 Smart products 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

15 Data driven services 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Strategy and organization Smart factory

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organizationSmart factorySmart operationsSmart productsData driven servicesEmployees

Strategy and organization 2.0 4.0 1.0 2.0 4.0

Smart factory 2.0 1.0 3.0 2.0

Smart operations 1.0 1.0 1.0

Smart products 1.0 1.0

Data driven services 2.0

Employees Incon: 0.05
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 7

Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organization .307

Smart factory .206

Smart operations .106

Smart products .158

Data driven services .127

Employees .096

 Inconsistency = 0.05

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Treeview

Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organization (L: .307)

Following industry 4.0 strategies (L: .322)

Using follow up indicators (L: .228)

Using technology (L: .236)

Invesment level (L: .119)

Innovation&Technology management (L: .096)

Smart factory (L: .206)

Equipment Infrastructure (L: .667)

Digital Model of Factory (L: .333)

Smart operations (L: .106)

Vertical and Horizontal Integration (L: .540)

Distributed Control (L: .297)

Data and Communications Security (L: .163)

Smart products (L: .158)

Data driven services (L: .127)

Data&Connecting to customers (L: .327)

Using data level (L: .260)

Data analysis (L: .413)

Employees (L: .096)

Skills of employees (L: .667)

Increasing employee skills (L: .333)

Alternatives

Improve all manufacturing

Improve some manufacturing

Not improve manufacturing

*   Ideal mode
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Strategy and organization (L: .255)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Following industry 4.0 strategies 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using follow up indicators

2 Following industry 4.0 strategies 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using technology

3 Following industry 4.0 strategies 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

4 Following industry 4.0 strategies 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

5 Using follow up indicators 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using technology

6 Using follow up indicators 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

7 Using follow up indicators 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

8 Using technology 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

9 Using technology 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

10 Invesment level 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Following industry 4.0

strategies

Using follow up

indicators

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Strategy and organization

Following industry 4.0 strategiesUsing follow up indicatorsUsing technologyInvesment levelInnovation&Technology management

Following industry 4.0 strategies 2.0 2.0 3.0 3.0

Using follow up indicators 1.0 2.0 2.0

Using technology 2.0 2.0

Invesment level 1.0

Innovation&Technology managementIncon: 0.00
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 8

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Strategy and organization

Following industry 4.0 strategies .369

Using follow up indicators .206

Using technology .206

Invesment level .109

Innovation&Technology management .109

 Inconsistency = 0.00299

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Smart factory (L: .237)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Equipment Infrastructure9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Digital Model of Factory
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Equipment Infrastructure Digital Model of Factory

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Smart factory

Equipment InfrastructureDigital Model of Factory

Equipment Infrastructure 3.0

Digital Model of Factory Incon: 0.00
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 8

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Smart factory

Equipment Infrastructure .750

Digital Model of Factory .250

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Smart operations (L: .123)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Vertical and Horizontal Integration9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Distributed Control

2 Vertical and Horizontal Integration9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data and Communications Security

3 Distributed Control 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data and Communications Security
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Vertical and Horizontal

Integration
Distributed Control

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Smart operations

Vertical and Horizontal IntegrationDistributed ControlData and Communications Security

Vertical and Horizontal Integration 2.0 2.0

Distributed Control 1.0

Data and Communications Security Incon: 0.00
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 8

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Smart operations

Vertical and Horizontal Integration .500

Distributed Control .250

Data and Communications Security .250

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.

Page 1 of 19/4/2562 02:49:55

thammasatthammasat

Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Data driven services (L: .119)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Data&Connecting to customers9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using data level

2 Data&Connecting to customers9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data analysis

3 Using data level 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data analysis
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Data&&Connecting to

customers
Using data level

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Data driven services

Data&Connecting to customersUsing data levelData analysis

Data&Connecting to customers 1.0 1.0

Using data level (2.0)

Data analysis Incon: 0.05
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 8

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Data driven services

Data&Connecting to customers .327

Using data level .260

Data analysis .413

 Inconsistency = 0.05

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Employees (L: .128)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Skills of employees 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Increasing employee skills

Page 1 of 19/4/2562 02:52:42

thammasatthammasat



183 

 

 

 

 

Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Skills of employees
Increasing employee

skills

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Employees

Skills of employeesIncreasing employee skills

Skills of employees 3.0

Increasing employee skills Incon: 0.00
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 8

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Employees

Skills of employees .750

Increasing employee skills .250

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Improve manufacturing for industry 4.0

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart factory

2 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart operations

3 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

4 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

5 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

6 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart operations

7 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

8 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

9 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

10 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

11 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

12 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

13 Smart products 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

14 Smart products 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

15 Data driven services 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Strategy and organization Smart factory

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organizationSmart factorySmart operationsSmart productsData driven servicesEmployees

Strategy and organization 1.0 4.0 1.0 2.0 2.0

Smart factory 3.0 2.0 2.0 1.0

Smart operations 1.0 1.0 2.0

Smart products 1.0 1.0

Data driven services 1.0

Employees Incon: 0.06
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 8

Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organization .255

Smart factory .237

Smart operations .123

Smart products .139

Data driven services .119

Employees .128

 Inconsistency = 0.06

      with 0  missing judgments.
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ผู้ประเมินแบบสอบถามคนที่ 9 : อาจารย์เชี่ยวชาญด้านระบบการผลิตอัตโนมัติ 

 

Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Treeview

Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organization (L: .255)

Following industry 4.0 strategies (L: .369)

Using follow up indicators (L: .206)

Using technology (L: .206)

Invesment level (L: .109)

Innovation&Technology management (L: .109)

Smart factory (L: .237)

Equipment Infrastructure (L: .750)

Digital Model of Factory (L: .250)

Smart operations (L: .123)

Vertical and Horizontal Integration (L: .500)

Distributed Control (L: .250)

Data and Communications Security (L: .250)

Smart products (L: .139)

Data driven services (L: .119)

Data&Connecting to customers (L: .327)

Using data level (L: .260)

Data analysis (L: .413)

Employees (L: .128)

Skills of employees (L: .750)

Increasing employee skills (L: .250)

Alternatives

Improve all manufacturing

Improve some manufacturing

Not improve manufacturing

*   Ideal mode

Page 1 of 19/4/2562 03:00:06

thammasatthammasat

Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Strategy and organization (L: .262)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Following industry 4.0 strategies9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using follow up indicators

2 Following industry 4.0 strategies9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using technology

3 Following industry 4.0 strategies9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

4 Following industry 4.0 strategies9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

5 Using follow up indicators9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using technology

6 Using follow up indicators9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

7 Using follow up indicators9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

8 Using technology 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

9 Using technology 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

10 Invesment level 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Following industry 4.0

strategies

Using follow up

indicators

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Strategy and organization

Following industry 4.0 strategiesUsing follow up indicatorsUsing technologyInvesment levelInnovation&Technology management

Following industry 4.0 strategies 3.0 3.0 4.0 3.0

Using follow up indicators 2.0 2.0 3.0

Using technology 2.0 3.0

Invesment level 1.0

Innovation&Technology managementIncon: 0.04
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 9

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Strategy and organization

Following industry 4.0 strategies .430

Using follow up indicators .221

Using technology .168

Invesment level .093

Innovation&Technology management .087

 Inconsistency = 0.04

      with 0  missing judgments.

Page 1 of 19/4/2562 03:02:48

thammasatthammasat

Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Smart factory (L: .193)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Equipment Infrastructure9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Digital Model of Factory
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Equipment Infrastructure Digital Model of Factory

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Smart factory

Equipment InfrastructureDigital Model of Factory

Equipment Infrastructure 3.0

Digital Model of Factory Incon: 0.00
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 9

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Smart factory

Equipment Infrastructure .750

Digital Model of Factory .250

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Smart operations (L: .131)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Vertical and Horizontal Integration9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Distributed Control

2 Vertical and Horizontal Integration9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data and Communications Security

3 Distributed Control 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data and Communications Security
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Vertical and Horizontal

Integration
Distributed Control

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Smart operations

Vertical and Horizontal IntegrationDistributed ControlData and Communications Security

Vertical and Horizontal Integration 3.0 2.0

Distributed Control 2.0

Data and Communications Security Incon: 0.13
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 9

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Smart operations

Vertical and Horizontal Integration .547

Distributed Control .263

Data and Communications Security .190

 Inconsistency = 0.13

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Data driven services (L: .145)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Data&Connecting to customers9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using data level

2 Data&Connecting to customers9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data analysis

3 Using data level 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data analysis
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Data&&Connecting to

customers
Using data level

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Data driven services

Data&Connecting to customersUsing data levelData analysis

Data&Connecting to customers 2.0 (3.0)

Using data level 1.0

Data analysis Incon: 0.35
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 9

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Data driven services

Data&Connecting to customers .281

Using data level .255

Data analysis .464

 Inconsistency = 0.35

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Employees (L: .113)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Skills of employees 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Increasing employee skills
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Skills of employees
Increasing employee

skills

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Employees

Skills of employeesIncreasing employee skills

Skills of employees 1.0

Increasing employee skills Incon: 0.00
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 9

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Employees

Skills of employees .500

Increasing employee skills .500

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Improve manufacturing for industry 4.0

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart factory

2 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart operations

3 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

4 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

5 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

6 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart operations

7 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

8 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

9 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

10 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

11 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

12 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

13 Smart products 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

14 Smart products 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

15 Data driven services 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Strategy and organization Smart factory

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organizationSmart factorySmart operationsSmart productsData driven servicesEmployees

Strategy and organization 2.0 3.0 1.0 1.0 3.0

Smart factory 3.0 1.0 1.0 2.0

Smart operations 1.0 2.0 1.0

Smart products 1.0 1.0

Data driven services 1.0

Employees Incon: 0.07

Page 1 of 19/4/2562 03:12:48

thammasatthammasat

Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 9

Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organization .262

Smart factory .193

Smart operations .131

Smart products .155

Data driven services .145

Employees .113

 Inconsistency = 0.07

      with 0  missing judgments.
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ผู้ประเมินแบบสอบถามคนที่ 10 : อาจารย์เชี่ยวชาญด้านระบบการผลิตอัตโนมัติ 

 

Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Treeview

Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organization (L: .262)

Following industry 4.0 strategies (L: .430)

Using follow up indicators (L: .221)

Using technology (L: .168)

Invesment level (L: .093)

Innovation&Technology management (L: .087)

Smart factory (L: .193)

Equipment Infrastructure (L: .750)

Digital Model of Factory (L: .250)

Smart operations (L: .131)

Vertical and Horizontal Integration (L: .547)

Distributed Control (L: .263)

Data and Communications Security (L: .190)

Smart products (L: .155)

Data driven services (L: .145)

Data&Connecting to customers (L: .281)

Using data level (L: .255)

Data analysis (L: .464)

Employees (L: .113)

Skills of employees (L: .500)

Increasing employee skills (L: .500)

Alternatives

Improve all manufacturing

Improve some manufacturing

Not improve manufacturing

*   Ideal mode
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Strategy and organization (L: .329)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Following industry 4.0 strategies9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using follow up indicators

2 Following industry 4.0 strategies9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using technology

3 Following industry 4.0 strategies9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

4 Following industry 4.0 strategies9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

5 Using follow up indicators9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using technology

6 Using follow up indicators9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

7 Using follow up indicators9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

8 Using technology 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

9 Using technology 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

10 Invesment level 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Following industry 4.0

strategies

Using follow up

indicators

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Strategy and organization

Following industry 4.0 strategiesUsing follow up indicatorsUsing technologyInvesment levelInnovation&Technology management

Following industry 4.0 strategies 3.0 2.0 3.0 3.0

Using follow up indicators 1.0 1.0 2.0

Using technology 3.0 3.0

Invesment level 1.0

Innovation&Technology managementIncon: 0.03
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 10

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Strategy and organization

Following industry 4.0 strategies .387

Using follow up indicators .163

Using technology .239

Invesment level .113

Innovation&Technology management .098

 Inconsistency = 0.03

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Smart factory (L: .148)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Equipment Infrastructure9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Digital Model of Factory
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Equipment Infrastructure Digital Model of Factory

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Smart factory

Equipment InfrastructureDigital Model of Factory

Equipment Infrastructure 1.0

Digital Model of Factory Incon: 0.00
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 10

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Smart factory

Equipment Infrastructure .500

Digital Model of Factory .500

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Smart operations (L: .153)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Vertical and Horizontal Integration9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Distributed Control

2 Vertical and Horizontal Integration9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data and Communications Security

3 Distributed Control 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data and Communications Security
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Vertical and Horizontal

Integration
Distributed Control

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Smart operations

Vertical and Horizontal IntegrationDistributed ControlData and Communications Security

Vertical and Horizontal Integration 1.0 1.0

Distributed Control 1.0

Data and Communications Security Incon: 0.00
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 10

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Smart operations

Vertical and Horizontal Integration .333

Distributed Control .333

Data and Communications Security .333

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Data driven services (L: .113)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Data&Connecting to customers9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using data level

2 Data&Connecting to customers9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data analysis

3 Using data level 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data analysis
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Data&&Connecting to

customers
Using data level

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Data driven services

Data&Connecting to customersUsing data levelData analysis

Data&Connecting to customers 1.0 (2.0)

Using data level (2.0)

Data analysis Incon: 0.00
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 10

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Data driven services

Data&Connecting to customers .250

Using data level .250

Data analysis .500

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Employees (L: .120)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Skills of employees 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Increasing employee skills
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Skills of employees
Increasing employee

skills

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Employees

Skills of employeesIncreasing employee skills

Skills of employees 2.0

Increasing employee skills Incon: 0.00
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 10

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Employees

Skills of employees .667

Increasing employee skills .333

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Improve manufacturing for industry 4.0

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart factory

2 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart operations

3 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

4 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

5 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

6 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart operations

7 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

8 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

9 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

10 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

11 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

12 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

13 Smart products 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

14 Smart products 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

15 Data driven services 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Strategy and organization Smart factory

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organizationSmart factorySmart operationsSmart productsData driven servicesEmployees

Strategy and organization 3.0 3.0 2.0 3.0 2.0

Smart factory 2.0 1.0 1.0 1.0

Smart operations 2.0 1.0 2.0

Smart products 2.0 1.0

Data driven services 1.0

Employees Incon: 0.05
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 10

Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organization .329

Smart factory .148

Smart operations .153

Smart products .138

Data driven services .113

Employees .120

 Inconsistency = 0.05

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Treeview

Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organization (L: .329)

Following industry 4.0 strategies (L: .387)

Using follow up indicators (L: .163)

Using technology (L: .239)

Invesment level (L: .113)

Innovation&Technology management (L: .098)

Smart factory (L: .148)

Equipment Infrastructure (L: .500)

Digital Model of Factory (L: .500)

Smart operations (L: .153)

Vertical and Horizontal Integration (L: .333)

Distributed Control (L: .333)

Data and Communications Security (L: .333)

Smart products (L: .138)

Data driven services (L: .113)

Data&Connecting to customers (L: .250)

Using data level (L: .250)

Data analysis (L: .500)

Employees (L: .120)

Skills of employees (L: .667)

Increasing employee skills (L: .333)

Alternatives

Improve all manufacturing

Improve some manufacturing

Not improve manufacturing

*   Ideal mode
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Strategy and organization (L: .282)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Following industry 4.0 strategies9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using follow up indicators

2 Following industry 4.0 strategies9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using technology

3 Following industry 4.0 strategies9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

4 Following industry 4.0 strategies9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

5 Using follow up indicators9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using technology

6 Using follow up indicators9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

7 Using follow up indicators9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

8 Using technology 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

9 Using technology 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

10 Invesment level 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Following industry 4.0

strategies

Using follow up

indicators

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Strategy and organization

Following industry 4.0 strategiesUsing follow up indicatorsUsing technologyInvesment levelInnovation&Technology management

Following industry 4.0 strategies 3.0 3.0 4.0 3.0

Using follow up indicators 3.0 3.0 2.0

Using technology 2.0 3.0

Invesment level 1.0

Innovation&Technology managementIncon: 0.06
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 11

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Strategy and organization

Following industry 4.0 strategies .423

Using follow up indicators .244

Using technology .156

Invesment level .084

Innovation&Technology management .093

 Inconsistency = 0.06

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Smart factory (L: .183)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Equipment Infrastructure9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Digital Model of Factory
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Equipment Infrastructure Digital Model of Factory

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Smart factory

Equipment InfrastructureDigital Model of Factory

Equipment Infrastructure 2.0

Digital Model of Factory Incon: 0.00
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 11

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Smart factory

Equipment Infrastructure .667

Digital Model of Factory .333

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Smart operations (L: .126)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Vertical and Horizontal Integration9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Distributed Control

2 Vertical and Horizontal Integration9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data and Communications Security

3 Distributed Control 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data and Communications Security

Page 1 of 19/4/2562 03:56:35

thammasatthammasat



202 

 

 

 

 

Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Vertical and Horizontal

Integration
Distributed Control

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Smart operations

Vertical and Horizontal IntegrationDistributed ControlData and Communications Security

Vertical and Horizontal Integration 2.0 2.0

Distributed Control 2.0

Data and Communications Security Incon: 0.05
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 11

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Smart operations

Vertical and Horizontal Integration .493

Distributed Control .311

Data and Communications Security .196

 Inconsistency = 0.05

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Data driven services (L: .100)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Data&Connecting to customers9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using data level

2 Data&Connecting to customers9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data analysis

3 Using data level 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data analysis

Page 1 of 19/4/2562 04:01:20

thammasatthammasat



203 

 

 

 

 

Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Data&&Connecting to

customers
Using data level

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Data driven services

Data&Connecting to customersUsing data levelData analysis

Data&Connecting to customers 1.0 1.0

Using data level (3.0)

Data analysis Incon: 0.13
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 11

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Data driven services

Data&Connecting to customers .319

Using data level .221

Data analysis .460

 Inconsistency = 0.13

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Employees (L: .137)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Skills of employees 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Increasing employee skills
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Skills of employees
Increasing employee

skills

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Employees

Skills of employeesIncreasing employee skills

Skills of employees 2.0

Increasing employee skills Incon: 0.00
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 11

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Employees

Skills of employees .667

Increasing employee skills .333

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Improve manufacturing for industry 4.0

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart factory

2 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart operations

3 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

4 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

5 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

6 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart operations

7 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

8 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

9 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

10 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

11 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

12 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

13 Smart products 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

14 Smart products 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

15 Data driven services 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Strategy and organization Smart factory

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organizationSmart factorySmart operationsSmart productsData driven servicesEmployees

Strategy and organization 4.0 2.0 1.0 3.0 1.0

Smart factory 3.0 2.0 1.0 1.0

Smart operations 1.0 2.0 1.0

Smart products 2.0 2.0

Data driven services 1.0

Employees Incon: 0.10
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 11

Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organization .282

Smart factory .183

Smart operations .126

Smart products .172

Data driven services .100

Employees .137

 Inconsistency = 0.10

      with 0  missing judgments.
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ผู้ประเมินแบบสอบถามคนที่ 12 : อาจารย์เชี่ยวชาญด้านระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ 

 

Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Treeview

Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organization (L: .282)

Following industry 4.0 strategies (L: .423)

Using follow up indicators (L: .244)

Using technology (L: .156)

Invesment level (L: .084)

Innovation&Technology management (L: .093)

Smart factory (L: .183)

Equipment Infrastructure (L: .667)

Digital Model of Factory (L: .333)

Smart operations (L: .126)

Vertical and Horizontal Integration (L: .493)

Distributed Control (L: .311)

Data and Communications Security (L: .196)

Smart products (L: .172)

Data driven services (L: .100)

Data&Connecting to customers (L: .319)

Using data level (L: .221)

Data analysis (L: .460)

Employees (L: .137)

Skills of employees (L: .667)

Increasing employee skills (L: .333)

Alternatives

Improve all manufacturing

Improve some manufacturing

Not improve manufacturing

*   Ideal mode
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Strategy and organization (L: .225)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Following industry 4.0 strategies9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using follow up indicators

2 Following industry 4.0 strategies9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using technology

3 Following industry 4.0 strategies9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

4 Following industry 4.0 strategies9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

5 Using follow up indicators9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using technology

6 Using follow up indicators9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

7 Using follow up indicators9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

8 Using technology 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Invesment level

9 Using technology 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management

10 Invesment level 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Innovation&Technology management
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Following industry 4.0

strategies

Using follow up

indicators

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Strategy and organization

Following industry 4.0 strategiesUsing follow up indicatorsUsing technologyInvesment levelInnovation&Technology management

Following industry 4.0 strategies 2.0 2.0 4.0 4.0

Using follow up indicators 1.0 2.0 3.0

Using technology 2.0 2.0

Invesment level 1.0

Innovation&Technology managementIncon: 0.00
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 12

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Strategy and organization

Following industry 4.0 strategies .396

Using follow up indicators .216

Using technology .198

Invesment level .099

Innovation&Technology management .092

 Inconsistency = 0.00447

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Smart factory (L: .182)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Equipment Infrastructure9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Digital Model of Factory
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Equipment Infrastructure Digital Model of Factory

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Smart factory

Equipment InfrastructureDigital Model of Factory

Equipment Infrastructure 1.0

Digital Model of Factory Incon: 0.00
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 12

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Smart factory

Equipment Infrastructure .500

Digital Model of Factory .500

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Smart operations (L: .128)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Vertical and Horizontal Integration9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Distributed Control

2 Vertical and Horizontal Integration9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data and Communications Security

3 Distributed Control 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data and Communications Security
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Vertical and Horizontal

Integration
Distributed Control

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Smart operations

Vertical and Horizontal IntegrationDistributed ControlData and Communications Security

Vertical and Horizontal Integration 1.0 3.0

Distributed Control 1.0

Data and Communications Security Incon: 0.13
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 12

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Smart operations

Vertical and Horizontal Integration .460

Distributed Control .319

Data and Communications Security .221

 Inconsistency = 0.13

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Data driven services (L: .122)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Data&Connecting to customers 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Using data level

2 Data&Connecting to customers 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data analysis

3 Using data level 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data analysis
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Data&&Connecting to

customers
Using data level

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Data driven services

Data&Connecting to customersUsing data levelData analysis

Data&Connecting to customers 1.0 (2.0)

Using data level (2.0)

Data analysis Incon: 0.00
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 12

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Data driven services

Data&Connecting to customers .250

Using data level .250

Data analysis .500

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Employees (L: .143)

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Skills of employees 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Increasing employee skills
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Skills of employees
Increasing employee

skills

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Employees

Skills of employeesIncreasing employee skills

Skills of employees 1.0

Increasing employee skills Incon: 0.00
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 12

Improve manufacturing for industry 4.0
      >Employees

Skills of employees .500

Increasing employee skills .500

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Compare the relative importance with respect to: Improve manufacturing for industry 4.0

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal    3 = Moderate    5 = Strong    7 = Very strong    9 = Extreme

1 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart factory

2 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart operations

3 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

4 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

5 Strategy and organization9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

6 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart operations

7 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

8 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

9 Smart factory 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

10 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Smart products

11 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

12 Smart operations 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

13 Smart products 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Data driven services

14 Smart products 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

15 Data driven services 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Employees

Page 1 of 19/4/2562 04:20:22

thammasatthammasat



212 

 

 

 

Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Numerical Assessment

Strategy and organization Smart factory

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organizationSmart factorySmart operationsSmart productsData driven servicesEmployees

Strategy and organization 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0

Smart factory 2.0 1.0 1.0 1.0

Smart operations 1.0 1.0 1.0

Smart products 3.0 1.0

Data driven services 1.0

Employees Incon: 0.03
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Priorities with respect to: Expert 12

Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organization .225

Smart factory .182

Smart operations .128

Smart products .200

Data driven services .122

Employees .143

 Inconsistency = 0.03

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Improve manufacturing for industry 4

Treeview

Improve manufacturing for industry 4.0

Strategy and organization (L: .225)

Following industry 4.0 strategies (L: .396)

Using follow up indicators (L: .216)

Using technology (L: .198)

Invesment level (L: .099)

Innovation&Technology management (L: .092)

Smart factory (L: .182)

Equipment Infrastructure (L: .500)

Digital Model of Factory (L: .500)

Smart operations (L: .128)

Vertical and Horizontal Integration (L: .460)

Distributed Control (L: .319)

Data and Communications Security (L: .221)

Smart products (L: .200)

Data driven services (L: .122)

Data&Connecting to customers (L: .250)

Using data level (L: .250)

Data analysis (L: .500)

Employees (L: .143)

Skills of employees (L: .500)

Increasing employee skills (L: .500)

Alternatives

Improve all manufacturing

Improve some manufacturing

Not improve manufacturing

*   Ideal mode
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แบบสอบถามการคัดเลือกแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตของโรงงาน 
โครงการวิจัย เร่ือง กระบวนการสนับสนุนการตัดสินใจในการพัฒนากระบวนการผลิต เพ่ือเพ่ิมศักยภาพ

ในการแข่งขันตามแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
_________________________________________________________________________________ 

จุดประสงค์ 
 แบบสอบถามฉบับนี้จัดท าขึ้นเพ่ือให้โรงงานอุตสาหกรรมใช้ก าหนดค่าน้ าหนัก เพ่ือหาความส าคัญของแนว
ทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตที่เหมาะสมกับโรงงานตามแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 

รายละเอียดของแบบสอบถาม 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ประเมิน 

กรุณาท าเครื่องหมาย  ลงในกล่องข้อความต่อไปนี้ 

1. เพศ 

 ชาย    หญิง 

2. อายุ 

 25-30 ปี  31-40 ปี  41-50 ปี  51-60 ปี  มากกว่า 60 ปี 

3. ระดับการศึกษา 

 ต่ ากว่าปริญญาตรี  ปริญญาตรี   ปริญญาโท   ปริญญาเอก 

4. ต าแหน่งงาน 

 ผู้จัดการฝ่ายการผลิต   ผู้จัดการฝ่ายวางแผน    ผู้จัดการฝ่ายเทคโนโลยีสารสนเทศ 

 ผู้จัดการฝ่ายพัฒนาผลิตภัณฑ์  ผู้จัดการฝ่ายวิศวกรรม   ผู้จัดการฝ่าย.................................. 

5. ประสบการณ์ในการท างาน 

 10-15 ปี   16-20 ปี   21-25 ปี   มากกว่า 25 ปี 
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ส่วนที่ 2 การเปรียบเทียบค่าน  าหนักความส าคัญของปัจจัย 

ในการพิจารณาความส าคัญเพ่ือเปรียบเทียบปัจจัยย่อยต่างๆ ที่มีผลกระทบต่อปัจจัยหลัก และการคัดเลือกแนว
ทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตที่เหมาะสมกับโรงงานตามแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 จะแบ่งระดับคะแนนความส าคัญ
เป็น 9 ระดับ ดังนี้ 

ระดับ
ความส าคัญ 

ความหมาย ค าอธิบาย 

1 ความส าคัญเท่ากัน 
(Equally Important) 

ทั้งสองปัจจัยมีความส าคัญต่อ 
วัตถุประสงค์เท่ากัน 

3 ส าคัญกว่าปานกลาง 
(Moderately More Important) 

ปัจจัยที่พิจารณามีความส าคัญมากกว่า 
อีกปัจจัยหนึ่งปานกลาง 

5 ส าคัญกว่าอย่างเด่นชัด 
(Strongly More Important) 

ปัจจัยที่พิจารณามีความส าคัญมากกว่า 
อีกปัจจัยหนึ่งอย่างเด่นชัด 

7 ส าคัญกว่าอย่างเด่นชัดมาก 
(Very Strongly More Important) 

ปัจจัยที่พิจารณามีความส าคัญมากกว่า 
อีกปัจจัยหนึ่งอย่างเด่นชัดมาก 

9 ส าคัญกว่าสูงสุด 
(Extremely More Important) 

ปัจจัยที่พิจารณามีความส าคัญสูงสุด 

2, 4, 6, 8 ส าคัญที่อยู่ระหว่างแต่ละระดับ 
(Intermediate Judgment Value) 

ความส าคัญก้ ากึ่งระหว่างความส าคัญแต่ 
ละระดับตามล าดับตัวเลข 

 
เกณฑ์หลัก 
(Criteria) 

เกณฑ์รอง 
(Sub-criteria) 

1. กลยุทธ์และการจัดองค์กร 
(Strategy and Organization)  

1.1 สถานการณ์ลงมือปฏิบัติตามกลยุทธ์อุตสาหกรรม 4.0 
1.2 การใช้ตัวชี้วัด (Indicators) เพ่ือติดตามสถานการณ์ลงมือปฏิบัติ

ตามกลยุทธ์อุตสาหกรรม 4.0 
1.3 การใช้เทคโนโลยีในบริษัท 
1.4 ระดับการลงทุนเพ่ือปฏิบัติการตามกรอบของอุตสาหกรรม 4.0 
1.5 การจัดการนวัตกรรมและเทคโนโลยีอย่างเป็นระบบ 

2. โรงงานอัจฉริยะ (Smart Factory) 2.1 โครงสร้างพื้นฐานของเครื่องจักร 
2.1.1 การมีโครงสร้างพื้นฐานของเครื่องจักรของบริษัทใน
ฟังก์ชั่นต่างๆ 
2.1.2 การประเมินระดับความสามารถในการปรับตัวโครงสร้าง
พ้ืนฐานของเครื่องจักรในฟังก์ชันต่างๆ 

2.2 แบบจ าลองดิจิทัลของโรงงาน 
2.2.1 สามารถรวบรวมข้อมูลกระบวนการและเครื่องจักร
ระหว่างการผลิตได้หรือไม่ 
2.2.2 ชนิดข้อมูล วิธีการรวบรวม และระดับความสามารถใน
การรวบรวมข้อมูลที่เก่ียวกับเครื่องจักร กระบวนการผลิตและ
ผลิตภัณฑ์ รวมถึงการไม่สามารถผลิตได้อย่างปกติพร้อมสาเหตุ
ที่ได้รวบรวมระหว่างการผลิต 
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เกณฑ์หลัก 
(Criteria) 

เกณฑ์รอง 
(Sub-criteria) 

2.2.3 งานใดที่ได้ใช้ประโยชน์จากข้อมูลที่ได้รวบรวมไว้ 
2.2.4 ระบบใดบ้างท่ีใช้อยู่ในบริษัท และระบบย่อยใดท่ีมีการ
เชื่อมต่อระบบหลักของบริษัท 

3. การด าเนินงานหรือการผลิตอัจฉริยะ 
(Smart Operations) 

3.1 การเชื่อมต่อแนวตั้งและแนวนอน 
3.1.1 ฝ่ายใดบ้างท่ีมีการเชื่อมต่อข้อมูลในระบบ เพื่อใช้ข้อมูล
ข้ามฝ่ายในองค์กร ที่ท าให้มีความโดดเด่นในการใช้ข้อมูลร่วมกัน 
โดยครอบคลุมทั้งภายในองค์กร หรือ และข้ามองค์กร (Cross-
Enterprise) หรือ ภายนอก 

3.2 การควบคุมท่ีได้กระจายออกไป 
3.2.1 บริษัทได้มีการผลิตชิ้นงานที่สามารถเกิดเป็นชิ้นงานหนึ่ง
โดยการผลิตแบบอัตโนมัติ 
3.2.2 บริษัทมีกระบวนการผลิตที่ตอบสนองการผลิตที่เกิดข้ึน
อย่างอัตโนมัติและสามารถเปลี่ยนเงื่อนไขการผลิตแบบเรียลไทม์ 

3.3 ความปลอดภัยในการสื่อสารและข้อมูล 
3.3.1 วิธีการจัดองค์กรด้านเทคโนโลยีสารสนเทศของบริษัท 
3.3.2 การด าเนินการรักษาความปลอดภัยด้านเทคโนโลยี
สารสนเทศ 
3.3.3 การใช้บริการคลาวด์ 

4. ผลิตภัณฑ์อัจฉริยะ 
(Smart Product) 

- 

5. การบริการขับเคลื่อนข้อมูล 
(Data-Driven Services) 

5.1 ข้อมูลกระบวนการที่ได้รวบรวมจากการผลิตและการใช้
ผลิตภัณฑ์ของลูกค้าท าให้เกิดบริการใหม่ 

5.2 ระดับการใช้ข้อมูลที่ได้รวบรวมไว้ โดยวัดจากการมีส่วนแบ่ง
รายได้ที่มาจากการบริการใช้ข้อมูลใหม่ในการขับเคลื่อนธุรกิจ 
(คิดจากร้อยละของรายได้รวมของบริษัท) 

5.3 การวิเคราะห์ข้อมูลที่รวบรวมจากช่วงเวลาที่มีการใช้ผลิตภัณฑ์
ของลูกค้า 

6. พนักงาน (Employees) 6.1 ทักษะของพนักงาน 
ได้มีผลประเมินทักษะของพนักงานของบริษัทเม่ือต้อง
เปลี่ยนแปลงตามความต้องการของการเปลี่ยนถ่ายเข้าสู่
อุตสาหกรรม 4.0 ในอนาคตหรือไม ่

6.2 การเพ่ิมทักษะของพนักงาน 
บริษัทมีความพยายามที่จะเพ่ิมทักษะที่ขาดอยู่หรือไม่ ผ่านการ
อบรมพิเศษ การสัมมนา ระบบถ่ายโอนความรู้ และการสอน
งาน เป็นต้น 
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วิธีการตอบแบบสอบถาม 

1. ท าความเข้าใจความหมายของปัจจัยต่างๆ ที่ใช้ในการเปรียบเทียบ 

2. ตอบแบบสอบถามโดยท าการเปรียบเทียบเป็นคู่ๆ ทีละคู่จนครบทุกปัจจัย โดยให้คะแนนจาก 1-9 ตาม
ระดับความส าคัญดังท่ีอธิบายไว้ในตาราง 

3. พิจารณาเกณฑ์ปัจจัยแรกกับปัจจัยหลัง ว่าปัจจัยแรกมีความส าคัญมากกว่า น้อยกว่า หรือ เท่ากับ ปัจจัย
หลัง เลือกเพียงอย่างใดอย่างหนึ่ง ถ้ามีความส าคัญเท่ากันให้กากบาทที่หมายเลข 1 

4. ในกรณีที่มีความส าคัญไม่เท่ากัน โปรดระบุว่าปัจจัยแรกมีความส าคัญ มากกว่า ปัจจัยหลัง หรือ ปัจจัยแรก
มีความส าคัญ น้อยกว่า ปัจจัยหลัง 

5. พิจารณาเปรียบเทียบระดับความส าคัญของปัจจัยต่างๆ ต่อปัจจัยในระดับชั้นที่สูงกว่า โดยท าการ
เปรียบเทียบเป็นคู่ๆ ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 

ตัวอย่าง 

ปัจจัยแรก 
เปรียบเทียบภายใต้ปัจจัย : โครงสร้างพื นฐานของเคร่ืองจักร 

ปัจจัยหลัง 
ปัจจัยแรกมีความส าคัญมากกว่าปัจจัยหลัง เท่ากัน ปัจจัยแรกมีความส าคัญน้อยกว่าปัจจัยหลัง 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 

 

ความหมายจากตัวอย่าง 

 - กรณีที่ 1 การคัดเลือกแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตที่เหมาะสมกับโรงงานตามแนวคิดอุตสาหกรรม 
4.0 ภายใต้เกณฑ์ โครงสร้างพื นฐานของเครื่องจักร เปรียบเทียบระหว่าง ปรับปรุงกระบวนการผลิตทั งหมด กับ 
ปรับปรุงกระบวนการผลิตเฉพาะบางส่วน ความหมายคือ ปรับปรุงกระบวนการผลิตทั งหมด มีโครงสร้างพ้ืนฐานของ
เครื่องจักร “เท่ากับ” ปรับปรุงกระบวนการผลิตเฉพาะบางส่วน ในระดับความส าคัญเท่ากับ 1 (วงกลมที่เลข 1) 

 - กรณีที่ 2 การคัดเลือกแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตที่เหมาะสมกับโรงงานตามแนวคิดอุตสาหกรรม 
4.0 ภายใต้เกณฑ์ โครงสร้างพื นฐานของเครื่องจักร เปรียบเทียบระหว่าง ปรับปรุงกระบวนการผลิตทั งหมด กับ ไม่
ต้องปรับปรุงกระบวนการผลิต ความหมายคือ ปรับปรุงกระบวนการผลิตทั งหมด มีโครงสร้างพ้ืนฐานของเครื่องจักร 
“มากกว่า” ไม่ต้องปรับปรุงกระบวนการผลิต ในระดับความส าคัญเท่ากับ 5 (วงกลมที่เลข 5 ด้านซ้ายมือ) 
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 - กรณีที่ 3 การคัดเลือกแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตที่เหมาะสมกับโรงงานตามแนวคิดอุตสาหกรรม 
4.0 ภายใต้เกณฑ์ โครงสร้างพื นฐานของเครื่องจักร เปรียบเทียบระหว่าง ปรับปรุงกระบวนการผลิตเฉพาะบางส่วน 
กับ ไม่ต้องปรับปรุงกระบวนการผลิต ความหมายคือ ปรับปรุงกระบวนการผลิตเฉพาะบางส่วน มีโครงสร้างพ้ืนฐาน
ของเครื่องจักร “น้อยกว่า” ไม่ต้องปรับปรุงกระบวนการผลิต ในระดับความส าคัญเท่ากับ 7 (วงกลมที่เลข 7 ด้าน
ขวามือ) 

2.1 เปรียบเทียบความส าคัญของทางเลือกภายใต้ปัจจัยย่อยด้านสถานการณ์ลงมือปฏิบัติตามกลยุทธ์
อุตสาหกรรม 4.0 

ปัจจัยแรก 
เปรียบเทียบภายใต้ปัจจัย : สถานการณ์ลงมือปฏิบัติตามกลยุทธ์อุตสาหกรรม 4.0 

ปัจจัยหลัง 
ปัจจัยแรกมีความส าคัญมากกว่าปัจจัยหลัง เท่ากัน ปัจจัยแรกมีความส าคัญน้อยกวา่ปัจจัยหลัง 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 

 2.2 เปรียบเทียบความส าคัญของทางเลือกภายใต้ปัจจัยย่อยด้านการใช้ตัวชี วัด (Indicators) เพื่อติดตาม
สถานการณ์ลงมือปฏิบัติตามกลยุทธ์อุตสาหกรรม 4.0 

ปัจจัยแรก 

เปรียบเทียบภายใต้ปัจจัย : การใช้ตัวชี วัด (Indicators) เพ่ือติดตามสถานการณ์ลงมือปฏิบัติตาม
กลยุทธ์อุตสาหกรรม 4.0 ปัจจัยหลัง 

ปัจจัยแรกมีความส าคัญมากกว่าปัจจัยหลัง เท่ากัน ปัจจัยแรกมีความส าคัญน้อยกว่าปัจจัยหลัง 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 
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2.3 เปรียบเทียบความส าคัญของทางเลือกภายใต้ปัจจัยย่อยด้านการใช้เทคโนโลยีในบริษัท 

ปัจจัยแรก 
เปรียบเทียบภายใต้ปัจจัย : การใช้เทคโนโลยีในบริษัท 

ปัจจัยหลัง 
ปัจจัยแรกมีความส าคัญมากกว่าปัจจัยหลัง เท่ากัน ปัจจัยแรกมีความส าคัญน้อยกว่าปัจจัยหลัง 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 

2.4 เปรียบเทียบความส าคัญของทางเลือกภายใต้ปัจจัยย่อยด้านระดับการลงทุนเพื่อปฏิบัติการตามกรอบ
ของอุตสาหกรรม 4.0 

ปัจจัยแรก 
เปรียบเทียบภายใต้ปัจจัย : ระดับการลงทุนเพ่ือปฏิบัติการตามกรอบของอุตสาหกรรม 4.0 

ปัจจัยหลัง 
ปัจจัยแรกมีความส าคัญมากกว่าปัจจัยหลัง เท่ากัน ปัจจัยแรกมีความส าคัญน้อยกว่าปัจจัยหลัง 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 
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2.5 เปรียบเทียบความส าคัญของทางเลือกภายใต้ปัจจัยย่อยด้านการจัดการนวัตกรรมและเทคโนโลยีอย่าง
เป็นระบบ 

ปัจจัยแรก 
เปรียบเทียบภายใต้ปัจจัย : การจัดการนวัตกรรมและเทคโนโลยีอย่างเป็นระบบ 

ปัจจัยหลัง 
ปัจจัยแรกมีความส าคัญมากกวา่ปัจจัยหลัง เท่ากัน ปัจจัยแรกมีความส าคัญน้อยกว่าปัจจัยหลัง 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 

2.6 เปรียบเทียบความส าคัญของทางเลือกภายใต้ปัจจัยย่อยด้านโครงสร้างพื นฐานของเครื่องจักร 

ปัจจัยแรก 
เปรียบเทียบภายใต้ปัจจัย : โครงสร้างพื นฐานของเคร่ืองจักร 

ปัจจัยหลัง 
ปัจจัยแรกมีความส าคัญมากกว่าปัจจัยหลัง เท่ากัน ปัจจัยแรกมีความส าคัญน้อยกว่าปัจจัยหลัง 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

                 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

                 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 
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2.7 เปรียบเทียบความส าคัญของทางเลือกภายใต้ปัจจัยย่อยด้านแบบจ าลองดิจิทัลของโรงงาน 

ปัจจัยแรก 
เปรียบเทียบภายใต้ปัจจัย : แบบจ าลองดิจิทัลของโรงงาน 

ปัจจัยหลัง 
ปัจจัยแรกมีความส าคัญมากกว่าปัจจัยหลัง เท่ากัน ปัจจัยแรกมีความส าคัญน้อยกว่าปัจจัยหลัง 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

                 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

                 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 

2.8 เปรียบเทียบความส าคัญของทางเลือกภายใต้ปัจจัยย่อยด้านการเชื่อมต่อแนวตั งและแนวนอน 

ปัจจัยแรก 
เปรียบเทียบภายใต้ปัจจัย : การเชื่อมต่อแนวตั งและแนวนอน 

ปัจจัยหลัง 
ปัจจัยแรกมีความส าคัญมากกว่าปัจจัยหลัง เท่ากัน ปัจจัยแรกมีความส าคัญน้อยกว่าปัจจัยหลัง 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

                 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

                 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 
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2.9 เปรียบเทียบความส าคัญของทางเลือกภายใต้ปัจจัยย่อยด้านการควบคุมท่ีได้กระจายออกไป 

ปัจจัยแรก 
เปรียบเทียบภายใต้ปัจจัย : การควบคุมที่ได้กระจายออกไป 

ปัจจัยหลัง 
ปัจจัยแรกมีความส าคัญมากกว่าปัจจัยหลัง เท่ากัน ปัจจัยแรกมีความส าคัญน้อยกว่าปัจจัยหลัง 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

                 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

                 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 

2.10 เปรียบเทียบความส าคัญของทางเลือกภายใต้ปัจจัยย่อยด้านความปลอดภัยในการสื่อสารและข้อมูล 

ปัจจัยแรก 
เปรียบเทียบภายใต้ปัจจัย : ความปลอดภัยในการสื่อสารและข้อมูล 

ปัจจัยหลัง 
ปัจจัยแรกมีความส าคัญมากกว่าปัจจัยหลัง เท่ากัน ปัจจัยแรกมีความส าคัญน้อยกว่าปัจจัยหลัง 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

                 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

                 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 

 

 

 

 

 



224 

2.11 เปรียบเทียบความส าคัญของทางเลือกภายใต้ปัจจัยย่อยด้านผลิตภัณฑ์อัจฉริยะ 

ปัจจัยแรก 
เปรียบเทียบภายใต้ปัจจัย : ผลิตภัณฑ์อัจฉริยะ 

ปัจจัยหลัง 
ปัจจัยแรกมีความส าคัญมากกว่าปัจจัยหลัง เท่ากัน ปัจจัยแรกมีความส าคัญน้อยกว่าปัจจัยหลัง 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

                 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

                 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 

2.12 เปรียบเทียบความส าคัญของทางเลือกภายใต้ปัจจัยย่อยด้านข้อมูลกระบวนการที่ได้รวบรวมจากการ
ผลิตและการใช้ผลิตภัณฑ์ของลูกค้าท าให้เกิดบริการใหม่ 

ปัจจัยแรก 

เปรียบเทียบภายใต้ปัจจัย : ข้อมูลกระบวนการที่ได้รวบรวมจากการผลิตและการใช้ผลิตภัณฑ์ของ
ลูกค้าท าให้เกิดบริการใหม่ ปัจจัยหลัง 

ปัจจัยแรกมีความส าคัญมากกว่าปัจจัยหลัง เท่ากัน ปัจจัยแรกมีความส าคัญน้อยกว่าปัจจัยหลัง 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

                 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

                 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 
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2.13 เปรียบเทียบความส าคัญของทางเลือกภายใต้ปัจจัยย่อยด้านระดับการใช้ข้อมูลที่ได้รวบรวมไว้ฯ 

ปัจจัยแรก 
เปรียบเทียบภายใต้ปัจจัย : ระดับการใช้ข้อมูลที่ได้รวบรวมไวฯ้ 

ปัจจัยหลัง 
ปัจจัยแรกมีความส าคัญมากกว่าปัจจัยหลัง เท่ากัน ปัจจัยแรกมีความส าคัญน้อยกว่าปัจจัยหลัง 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

                 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

                 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 

2.14 เปรียบเทียบความส าคัญของทางเลือกภายใต้ปัจจัยย่อยด้านการวิเคราะห์ข้อมูลที่รวบรวมจาก
ช่วงเวลาที่มีการใช้ผลิตภัณฑ์ของลูกค้า 

ปัจจัยแรก 

เปรียบเทียบภายใต้ปัจจัย : การวิเคราะห์ข้อมูลที่รวบรวมจากช่วงเวลาที่มีการใช้ผลิตภัณฑ์ของ
ลูกค้า ปัจจัยหลัง 

ปัจจัยแรกมีความส าคัญมากกว่าปัจจัยหลัง เท่ากัน ปัจจัยแรกมีความส าคัญน้อยกว่าปัจจัยหลัง 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

                 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

                 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 
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2.15 เปรียบเทียบความส าคัญของทางเลือกภายใต้ปัจจัยย่อยด้านทักษะของพนักงาน 

ปัจจัยแรก 
เปรียบเทียบภายใต้ปัจจัย : ทักษะของพนักงาน 

ปัจจัยหลัง 
ปัจจัยแรกมีความส าคัญมากกว่าปัจจัยหลัง เท่ากัน ปัจจัยแรกมีความส าคัญน้อยกว่าปัจจัยหลัง 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

                 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

                 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 

2.16 เปรียบเทียบความส าคัญของทางเลือกภายใต้ปัจจัยย่อยด้านการเพิ่มทักษะของพนักงาน 

ปัจจัยแรก 
เปรียบเทียบภายใต้ปัจจัย : การเพ่ิมทักษะของพนักงาน 

ปัจจัยหลัง 
ปัจจัยแรกมีความส าคัญมากกว่าปัจจัยหลัง เท่ากัน ปัจจัยแรกมีความส าคัญน้อยกว่าปัจจัยหลัง 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตทั้งหมด 

                 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 

ปรับปรุง
กระบวนการ
ผลิตเฉพาะ
บางส่วน 

                 ไม่ต้อง
ปรับปรุง

กระบวนการ
ผลิต 

 

“ขอขอบพระคุณทุกท่านที่ให้ความร่วมมือในการตอบแบบสอบถามนี ” 
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ประวัติย่อผู้วิจัย 
 
หัวหน้าโครงการวิจัย 

1. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย)  นายปริญญ์ บุญกนิษฐ 
ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ) Mr.Prin Boonkanit 

2. เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน 3 5406 00172 86 4  
3. ต าแหน่งปัจจุบัน 

- ต าแหน่งบริหาร 
ผู้ช่วยอธิการบดี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   

- ต าแหน่งทางวิชาการ 
อาจารย์ 

4. หน่วยงานและสถานที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรสาร และไปรษณีย์
อิเล็กทรอนิกส์ (e-mail) 
สาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรมเพ่ือความยั่งยืน คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขที่  1381 ถนนประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซื่อ 
กรุงเทพมหานคร 10800 โทรศัพท์ 02 8363000 ต่อ 4174, 4175 โทรสาร 02 8363000 ต่อ 4174 
มือถือ 087-999-5505 E-mail: prin.b@rmutp.ac.th 
5. ประวัติการศึกษา 

ปริญญาเอก ปร.ด. (วิศวกรรมอุตสาหการ) 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ, 2552 
ปริญญาโท วศ.ม. (วิศวกรรมอุตสาหการ) 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ, 2545 
ปริญญาตรี อส.บ. (วิศวกรรมอุตสาหการ) 
(อันดับหนึ่ง เหรียญทอง) มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต, 2541 

6. สาขาวิชาการที่มีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
1) สาขาการออกแบบผลิตภัณฑ์เชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco Product Design) 

- ที่ปรึกษาด้านการพัฒนาผลิตภัณฑ์ Eco design ส าหรับระเบียบ Energy related 
Product (ErP) บริษัท King light ของสถาบันไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิคส์ (พ.ศ. 2557-
2558) 

- การให้ค าปรึกษาด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์เชิงนิเวศเศรษฐกิจและการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ประหยัดพลังงาน เช่น บริษัท สตีเบลล์ เอลตรอน (ประเทศไทย) จ ากัด บริษัท 
กุลธร เคอร์บี้ (มหาชน) บริษัท บิทไวท์ (ประเทศไทย) จ ากัด เป็นต้น (พ.ศ. 2554) 

2) สาขาสิ่งแวดล้อมอุตสาหกรรม 
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- ผู้เชี่ยวชาญด้านสิ่งแวดล้อมอุตสาหกรรม โครงการพัฒนา Eco Efficiency for SME 
ร่วมกับ บริษัท Eco Eye ประเทศเกาหลี ด้วยงบประมาณจาก UNIDO และ ASEM 
SMEs (Eco-Innovation Center) (พ.ศ. 2556) 

- ผู้เชี่ยวชาญด้านสิ่งแวดล้อมอุตสาหกรรม โครงการศึกษาการใช้ประโยชน์จากกากของ
เสียด้วยหลัก 3R กรมโรงงานอุตสาหกรรม จัดท าโดยศูนย์วิศวกรรมพลังงานและ
สิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน จ านวน 35 โรงงาน เช่น บริษัท ซีเกต 
เทคโนโลยี ประเทศไทย จ ากัด บริษัท มิตซูบิชิอิเล็คทริค คอนซูเมอร์ โปรดักช์ บริษัท 
สยามคูโบต้า จ ากัด บริษัท น้ าตาลมิตรผล จ ากัด เป็นต้น (พ.ศ. 2557) 

3) ผู้เชี่ยวชาญการประเมนิวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Assessment: LCA) 
- การให้ค าปรึกษาด้านการประเมินวัฎจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ เช่น บริษัท ชินเดนเกน 

(ประเทศไทย) จ ากัด บริษัท สยามรีคอนดิชั่นอินดัสตรี้ จ ากัด บริษัท เซอร์คิท อีเลคทรอ
นิคส์ อินดัสตรีส์ จ ากัด (มหาชน) บริษัทไทยเอ็นเนอร์ยี่คอนเซอร์เวชั่น บริษัท อีสเทิร์น 
โพลีแพค จ ากัด เป็นต้น (พ.ศ. 2554) 

4) ผู้เชี่ยวชาญด้านกฎระเบียบ มาตรการด้านสิ่งแวดล้อม พลังงาน ของสหภาพยุโรป (Energy 
using Products: EuP) 

- การให้บริการในการให้ค าปรึกษาและฝึกอบรมด้านกฎระเบียบ มาตรการด้าน
สิ่งแวดล้อม พลังงาน ของสหภาพยุโรป (Energy using Products, EuP) ของสถาบัน
ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิคส์ เช่น บริษัท ฮิตาชิ อินดัสเตรียล เทคโนโลยี่ (ประเทศไทย) 
จ ากัดบริษัท  โตชิบา (ประเทศไทย) จ ากัด บริษัท บิทไวท์ (ประเทศไทย) จ ากัด เป็นต้น  
(พ.ศ. 2553) 

 

ผู้ร่วมวิจัย 

1. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย)  นายสหรัตน์  วงษ์ศรีษะ 
ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ) Mr.Saharat  Wongsisa 

2. เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน 3 4410 000 76 23 8 
3. ต าแหน่งปัจจุบัน 

- ต าแหน่งบริหาร 
รองอธิการบดีฝ่ายวางแผนและกายภาพ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

- ต าแหน่งทางวิชาการ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 

4. หน่วยงานและสถานที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรสาร และไปรษณีย์
อิเล็กทรอนิกส์ (e-mail) 
สาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรมเพ่ือความยั่งยืน คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขที่  1381 ถนนประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซื่อ 
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กรุงเทพมหานคร 10800 โทรศัพท์ 02 8363000 ต่อ 4174, 4175 โทรสาร 02 8363000 ต่อ 4174  
มือถือ 081-8891409 E-mail: saharat_w@hotmail.com 
5. ประวัติการศึกษา 

ปริญญาโท วศ.ม. (วิศวกรรมการผลิต) สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ, 2541 
ปริญญาตรี วศ.บ. (วิศวกรรมอุตสาหการ) สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล, 2546 
ปริญญาตรี ค.อ.บ. (วิศวกรรมอุตสาหการ) สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล, 2531 

6. สาขาวิชาการที่มีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
1) สาขาการออกแบบและพัฒนาผลิตผลิตภัณฑ์ และการรีไซเคิลทังสเตนคาร์ไบด์ การพัฒนา

กระบวนการผลิตเครื่องมือตัด (Cutting tools Design)  
2) สาขาการจัดการอุตสาหกรรม (เพ่ิมศักยภาพของการบริหารการผลิต การจัดท ามาตรฐาน

คุณภาพ ISO 9000 มีประสบการณ์ในการเป็นหัวหน้าทีมที่ปรึกษาของกรมส่งเสริมอุตสาหกรรม 
โครงการชุบชีวิตธุรกิจไทย ( ITB) โครงการ 13 และ ที่ปรึกษา APEC-IBIZ โดยกรมส่งเสริม
อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม) 

3) ที่ปรึกษาอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดย่อมสถาบันพัฒนาวิสาหกิจขนาดกลางและขนาด
ย่อม  

4) สาขาการวางแผนธุรกิจ (Business plan) ในอุตสาหกรรมสนับสนุน  
 

ผู้ร่วมวิจัย 

1. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย)  นายเสกสรร  กันธรส 
ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ) Mr.Seksan Kantharos 

2. เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน 1 5099 002 56 22 4 
3. ต าแหน่งปัจจุบัน 

- ต าแหน่งบริหาร 
ไม่มี  

- ต าแหน่งทางวิชาการ 
ไม่มี 

4. หน่วยงานและสถานที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรสาร และไปรษณีย์
อิเล็กทรอนิกส์ (e-mail) 
สาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรมเพ่ือความยั่งยืน คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขที่  1381 ถนนประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซื่อ 
กรุงเทพมหานคร 10800 โทรศัพท์ 02 8363000 ต่อ 4174, 4175 โทรสาร 02 8363000 ต่อ 4174  
มือถือ 088-636-7550 E-mail: puy_saksan@hotmail.com 
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5. ประวัติการศึกษา 
ปริญญาโท วศ.ม. (วิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรมเพ่ือความยั่งยืน) 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร, 2558 
ปริญญาตรี วศ.บ. (วิศวกรรมอุตสาหการ) 
มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต, 2551 

6. สาขาวิชาการที่มีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
1) สาขาการบริหารจัดการของเสียอุตสาหกรรม 
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