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บทคัดย่อ

	 การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อผลการดำ�เนินงานจากการผลิตหน้าต่าง 

อลูมิเนียม และเพื่อเสนอแนวทางการปรับปรุงการดำ�เนินงานด้วยการลดความสูญเปล่าจากการผลิต 

หน้าตา่งอลมูเินียมรว่มกับการใชเ้ทคโนโลยอีตุสาหกรรม 4.0 โดยใชแ้บบสอบถามเปน็เครื่องมอืในการเก็บขอ้มลู 

จากกลุม่ตวัอยา่ง ซึง่เปน็ผู้ปฏิบติัหน้าทีเ่ก่ียวกับการผลติหน้าตา่งอลมูเินียม จำ�นวน 140 ตวัอยา่ง และวเิคราะห์

ข้อมูลโดยโมเดลสมการโครงสร้าง ผลการศึกษา พบว่า ปัจจัยด้านความสูญเปล่า และปัจจัยด้านเทคโนโลยี 

อุตสาหกรรม 4.0 เป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อผลการดำ�เนินงานจากการผลิตหน้าต่างอลูมิเนียม ดังนั้นแนวทาง

การปรบัปรงุการดำ�เนินงานด้วยการลดความสญูเปลา่จากการผลติหน้าตา่งอลมูเินียมรว่มกับการใชเ้ทคโนโลย ี

อตุสาหกรรม 4.0 คอื 1. ปรับใชเ้รียลไทมเ์ซนเซอรเ์ทคโนโลยีในเครื่องจักร เพื่อควบคมุการผลติจากสว่นกลาง 

2. ตดิตัง้เซนเซอรเ์ทคโนโลยจีำ�แนกสนิคา้อตัโนมตัร่ิวมกับการปรบัปรงุแผนผังการผลติและแผนผังคลงัสนิคา้ 

3. ตดิตัง้ระบบ 5 จ ีเพื่อรองรับการส่งขอ้มูลผา่นทางระบบคลาวดค์อมพวิตงิ และ 4. การปรบัใชร้ะบบคลาวด ์

คอมพวิตงิกับสว่นกลางการผลติเพื่อวเิคราะห์ขอ้มลูและวางแผนการผลติ ผลจากการปรบัปรงุ พบวา่ ปริมาณ

การผลิตหน้าต่างอลูมิเนียมเพิ่มขึ้นเป็น 1,400  ชุดต่อวัน ทำ�ให้สามารถเพิ่มอัตรากำ�ไรถึง ร้อยละ 25
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Abstract

	 This research aimed to study factors that affect operational performance of aluminum 

window production and introduce guidelines for improving operation by reducing waste in 

the aluminum window production with industry 4.0 technologies. A set of questionnaires is a 

research instrument for collecting data from the sample comprises 140 parcels the aluminum 

window production worker, and the data were analyzed by a Structural Equation Model (SEM). 

The study found that factors of waste and industry 4.0 technology are factors that influence 

on operational performance. Hence, the guidelines for improving operation by reducing waste 

in the aluminum window production with industry 4.0 technologies are 1. Applying real-time 

sensor technology into machine to control production from head office 2. Installing automatic 

sensor technology to identify products with re-layout of production and stock area 3. Installing 

5G to assist transferring data via cloud computing, as well as 4. Applying cloud computing 

with head office for analysis data and production plan. As a result, production can increase 

quantity of finished goods to 1,400 units per day that also increase profit margin to 25%.

Keywords :		Aluminum window, Industry 4.0 Technology, Operational performance improvement, 

Production, Waste
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บทนำำ� 

	 ธุุรกิิจผลิิตหน้้าต่่างอลููมิิเนีียมเป็็นธุุรกิิจที่่� 

ดำำ�เนิินการผลิิตและจำำ�หน่่ายหน้้าต่่างอลููมิิเนีียม 

สำำ�เร็็จรููปซึ่่�งเป็็นสิินค้้าที่่�มีความสำำ�คัญต่่ออุุตสาหกรรม 

ก่่อสร้้าง ซึ่่�งมัักใช้้เป็็นวััสดุุสำำ�หรัับโครงสร้้างอาคาร 

ต่่าง ๆ เนื่่องจากหน้้าต่่างอลููมิิเนีียมมีีคุุณสมบััติิ 

ทนทานและเบา รวมถึึงการติิดตั้้�งใช้้ระยะเวลาสั้้�น 

ทำำ�ให้้สามารถนำำ�มาทดแทนหน้้าต่่างที่่�ผลิิตจากไม้ ้

และเหล็็กได้้เป็็นอย่่างดีี ส่่งผลให้้ธุุรกิิจผลิิตหน้้าต่่าง 

อลููมิิเนีียมเติิบโตอย่่างต่่อเนื่่องตามอุุตสาหกรรม 

ก่่อสร้้าง ดัังจะเห็็นได้้จากรายงานวิิจััยกรุุงศรีีอ้้างว่่า 

อุุตสาหกรรมก่่อสร้้างมีีการเติิบโตเพิ่่�มขึ้้�นถึึงร้้อยละ 

13.5 ส่ง่ผลให้มู้ลูค่า่การลงทุนุจากปี ี2564 ถึงึ ปี ี2566 

ขยายตััวเพิ่่�มขึ้้�นถึงึร้อ้ยละ 5.2 (พุฒิุิชาด ลันคำำ�, 2564) 

ทำำ�ให้้ผู้้�ประกอบธุุรกิิจผลิิตหน้้าต่่างอลููมิิเนีียมจำำ�เป็็น

ต้้องเพิ่่�มปริิมาณการผลิิต เพื่่อสามารถตอบสนอง

ต่่อความต้้องการของลููกค้้าได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

	 อย่่างไรก็็ตาม ผู้้�ประกอบธุุรกิิจผลิิตหน้้าต่่าง 

อลููมิิเนีียมแห่่งหนึ่่�ง ในจัังหวััดขอนแก่่นกลัับได้้เผชิิญ 

ปััญหาการผลิิตหน้้าต่่างอลููมิิเนีียมไม่่เป็็นไปตาม 

เป้้าหมายที่่�กำำ�หนด สามารถผลิิตได้้เพีียง 700 ชุุด 

ต่อ่วันั (มาตรฐานการผลิติ 1,200 ชุดุต่อ่วันั) ส่ง่ผลกระทบ 

โดยตรงต่่อผลการดำำ�เนิินงาน ซึ่่�งจะเห็็นได้้จากกำำ�ไร 

ขั้้�นต้้นจาก ร้้อยละ 20 ในไตรมาส 4 ปีี 2564 ลดลง

เป็็น ร้้อยละ 14 ในไตรมาส 1 ปีี 2565 ซึ่่�งลดลงถึึง 

ร้้อยละ 6 (ฝ่่ายบััญชีี ธุุรกิิจผลิิตหน้้าต่่างอลููมิิเนีียม, 

2565)  จึงเป็็นเหตุุผลว่า่ผู้้�ประกอบธุุรกิิจผลิิตหน้้าต่่าง 

อลูมูิเินียีมต้อ้งเร่ง่ปรับัปรุงุการดำำ�เนินิงานให้เ้ร็ว็ที่่�สุดุ 

เพื่่อเพิ่่�มผลกำำ�ไรขั้้�นต้้นให้้สููงขึ้้�น 

	 จากการศึึกษาที่่�ผ่านมา พบว่า่ ส่วนใหญ่ไ่ด้้ศึกึษา

การดำำ�เนิินงานจากความสููญเปล่่าในกระบวนการผลิติ  

และศึกึษาเกี่่�ยวกับัการปรับัปรุงุการดำำ�เนินิงานตั้้�งแต่่

ประเด็็นการปรัับใช้้เทคโนโลยีีอุุตสาหกรรมร่่วมกัับ 

ระบบการผลิิตแบบลีีน (Khanchanapong et al., 

2014; Riezebos et al., 2009) ความสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่ง 

การผลิิตแบบลีีน และผลการดำำ�เนิินงาน (Taj & Morosan, 

2011; Tortorella et al., 2018) ผลกระทบของ

อุตุสาหกรรม 4.0 กับการผลิติแบบลีีน (Dombrowski  

et al., 2017; Mrugalska & Wyrwicka, 2017;  

Sanders et al., 2016) อุุตสาหกรรม 4.0 (Thoben  

et al., 2017) และ เทคโนโลยีีอุุตสาหกรรม 4.0  

(Fatorachian & Kazemi, 2018; Fettermann et 

al., 2018;  Xu et al., 2018) แม้้ว่่าจะมีีการศึึกษา

การใช้้เทคโนโลยีีอุุตสาหกรรม 4.0 ร่่วมกัับการผลิิต

แบบลีีนที่่�มีีผลต่่อผลการดำำ�เนิินงาน (Tortorella et 

al., 2019) แต่ส่่ว่นน้อ้ยยังัไม่่ได้้ศึกึษาถึึงการปรัับปรุุง 

การดำำ�เนินิงานและการลดความสูญูเปล่า่ โดยเฉพาะ 

การผลิติหน้า้ต่า่งอลูมูิเินียีม ร่ว่มกับัการใช้เ้ทคโนโลยีี 

อุุตสาหกรรม 4.0 ทั้้�งที่่�แนวคิิดการปรัับปรุุงการดำำ�เนิินงาน 

เป็็นการช่่วยเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการปฏิิบััติิงาน ขณะที่่� 

การลดความสููญเปล่า่เป็น็การปรัับปรุุงการปฏิิบัตัิงิาน 

ด้้วยการลดกิิจกรรมที่่�ไม่่ก่่อให้้เกิิดคุุณค่่า เมื่่อนำำ� 

เทคโนโลยีอีุตุสาหกรรม 4.0 เช่น่การประมวลผลแบบ 

กลุ่่�มเมฆหรืือคลาวด์ค์อมพิวิติงิ (Cloud computing)  

ระบบอิินเทอร์์เน็็ตของสรรพสิ่่�งหรืืออิินเทอร์์เน็็ตออฟติิงส์์ 

(Internet of Things) การวิเิคราะห์ข์้อ้มูลูขนาดใหญ่่ 

(Big data) และระบบเซนเซอร์ค์วบคุมุระยะไกล เป็น็ต้น้ 

โดยนำำ�มาใช้้ครอบคลุุมทุุกส่่วนของกระบวนการผลิิต 

ตั้้�งแต่ก่ำำ�หนดการผลิติรายวันัจนถึงึบรรจุุหีบีห่อ่ จะทำำ�ให้้ 

สามารถเพิ่่�มประสิิทธิิภาพในกระบวนการผลิิต 

หน้้าต่า่งอลูมูิเินียีมได้้มากขึ้้�น ส่งผลต่่อการดำำ�เนินิงาน 

ที่่�ดีีขึ้้�นและกำำ�ไรขั้้�นต้้นสููงตามไปด้้วย 

	 ด้ว้ยเหตุนุี้้� ผู้้�วิจิัยัจึงึต้อ้งการศึกึษาการปรับัปรุงุ 

การดำำ�เนิินงานด้้วยการลดความสููญเปล่่าจากการ

ผลิิตหน้้าต่่างอลููมิิเนีียมร่่วมกัับการใช้้เทคโนโลยีี 

อุุตสาหกรรม 4.0 โดยศึึกษาจากธุุรกิิจผลิิตหน้้าต่่าง

อลููมิิเนีียม ในจัังหวััดขอนแก่่น  
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วััตถุุประสงค์์การวิิจััย

	 1.	 เพื่่อศึึกษาปััจจััยที่่�มีอิิทธิิพลต่่อผลการ 

ดำำ�เนิินงานจากการผลิิตหน้้าต่่างอลููมิิเนีียม

	 2.	 เพื่่อเสนอแนวทางการปรัับปรุุงการ 

ดำำ�เนิินงานด้้วยการลดความสููญเปล่่าจากการผลิิต 

หน้า้ต่่างอลููมิเินีียมร่่วมกัับการใช้เ้ทคโนโลยีีอุตุสาหกรรม 

4.0

ทบทวนวรรณกรรม

	 1.	 ผลการดำำ�เนิินงาน (Operational 

performance) 

	 	 การปรัับปรุงุการดำำ�เนินิงาน (Operational 

performance improvement) ของธุุรกิิจเป็็นผล 

มาจากผลการดำำ�เนินิงาน โดย Chiarini and Kumar  

(2021); Meredith and Shafer (2013); Totorella  

et al. (2019) กล่า่วว่่า ผลการดำำ�เนิินงานเป็็นส่ว่นหนึ่่�ง 

ของการบริิหาร หรืือการปฏิิบััติิการที่่�ไม่่เพีียงแต่่ต้้อง 

ปรัับปรุุงกระบวนการผลิิต แต่่ยัังต้้องปรัับปรุุง 

การดำำ�เนินิงาน เพื่่อให้ก้ระบวนการผลิติตั้้�งแต่ก่ารนำำ�เข้า้ 

วััตถุุดิิบ กระบวนการผลิิต และผลผลิิต เป็็นไปตาม 

เป้้าหมายของธุุรกิิจ การปรัับปรุุงการดำำ�เนิินงาน 

จึึงเกิิดขึ้้�นเมื่่อมีีความสููญเปล่่าในกระบวนการผลิิต  

ความต้้องการของผู้้�บริิโภคที่่�เปลี่่�ยนแปลง และ 

การเปลี่่�ยนแปลงของเทคโนโลยีกีารผลิติ  โดยกำำ�หนด 

ปัญัหาและรูปูแบบการปรับัปรุงุตามวิธิีกีารที่่�เหมาะสม 

ในงานวิิจัยันี้้� จึงนำำ�แนวคิดิของ Meredith and  Shafer  

(2013)  ที่่�กล่า่วถึึง ผลการดำำ�เนิินงานที่่�สามารถนำำ�ไป 

ปรับัปรุุงการดำำ�เนิินงาน ตั้้�งแต่่ระยะเวลาในการผลิิต  

(Cycle time) ผลิติภาพ (Productivity) สินิค้า้คงคลังั 

(Inventory) คุุณภาพของผลิิตภััณฑ์์ (Quality) และ 

แรงงาน (Workforce) มาศึึกษาเป็็นตััวแปรในการ

ประเมิินผลการดำำ�เนิินงาน ดัังนี้้�

	 	 1.	 ระยะเวลาในการผลิติ มุ่่�งเน้้นการปรับัปรุงุ 

การดำำ�เนินิงานด้ว้ยวิธิีกีารออกแบบขั้้�นตอนการผลิติ 

ให้ม้ีคีวามต่อ่เนื่่องและมีมีาตรฐาน เพื่่อลดความสูญูเปล่า่ 

ในการผลิิต ทำ ำ�ให้้ลดระยะเวลาในการผลิิต หรืือ 

ลดความเสีียหายของชิ้้�นงาน 

	 	 2.	ผลิิตภาพ มุ่่� งเน้้นการปรัับปรุุงการ

ดำำ�เนิินงานด้้วยวิิธีีการลดขั้้�นตอนการผลิิต เพื่่อเพิ่่�ม

ผลิิตภาพการผลิิต โดยใช้้ทรััพยากรการผลิิตเท่่าเดิิม  

ทำำ�ให้ห้ลีกีเลี่่�ยงการเกิิดความสูญูเปล่า่ในกระบวนการผลิิต 

รวมถึงึการผลิติล่ว่งเวลา และการมีชีิ้้�นงานในกระบวนการ

ผลิิตมากเกิินไป ซึ่่�งอาจส่่งผลต่่อต้้นทุุนที่่�สููงขึ้้�น  

	 	 3.	 สิินค้้าคงคลััง มุ่่�งเน้้นการปรัับปรุุงการ

ดำำ�เนิินงานด้้วยการจััดการสิินค้้าคงคลััง โดยปรัับใช้้

เทคโนโลยีี เพื่่อให้เ้กิิดประโยชน์์สูงูสุดุ ทำำ�ให้ก้ารจัดัการ 

สินิค้้าคงคลังัมีีความเหมาะสมและมีจีำำ�นวนน้อ้ยที่่�สุดุ 

	 	 4.	คุุณภาพของผลิิตภััณฑ์์ มุ่่� งเน้้นการ

ปรัับปรุุงการดำำ�เนิินงานด้้วยการนำำ�เทคโนโลยีี 

เข้้ามาปรัับใช้้กัับเครื่่องจัักร เพื่่อตรวจสอบคุุณภาพ

 ทำำ�ให้้การผลิิตมีีคุุณภาพและได้้มาตรฐานมากขึ้้�น 

	 	 5.	แรงงาน มุ่่� งเน้้นการปรัับปรุุงการ 

ดำำ�เนิินงานด้้วยการคำำ�นึึงถึึงคุุณภาพชีีวิิตและความ

ปลอดภัยัของแรงงาน เพื่่อปฏิบิัตัิหิน้า้ที่่�ที่่�มีประสิิทธิิภาพ 

ทำำ�ให้้กระบวนการผลิิตสามารถดำำ�เนิินงานได้้อย่่าง

ต่่อเนื่่อง

	 	 จากแนวคิิดข้้างต้้น ผู้้�วิ จััยจึึงได้้กำำ�หนด 

ผลการดำำ�เนินิงานที่่�ต้องการปรับัปรุุง ตั้้�งแต่ ่ระยะเวลา 

การส่่งมอบสิินค้้า ผลิิตภาพ สิินค้้าคงคลััง คุุณภาพ 

ของผลิิตภััณฑ์์และความปลอดภััย อย่่างไรก็็ตาม 

การปรับัปรุงุการดำำ�เนินิงานจำำ�เป็น็ต้อ้งทราบถึงึความ

สูญูเปล่่าที่่�เกิิดขึ้้�นในกระบวนการผลิิต ดังนั้้�นการวิิจัยั

ครั้้�งนี้้�จึงึต้อ้งศึกึษาถึงึความสูญูเปล่า่จากการผลิติต่อ่ไป

	 2.	 ความสูญูเปล่า่จากการผลิติ (Waste from 

production) 

	 	 ความสููญเปล่่าจากการผลิิต เป็็นสาเหตุุ 

ลำำ�ดัับต้้น ๆ ที่่�จำ ำ�กััดขีีดความสามารถของธุุรกิิจ 

ในการตอบสนองต่อ่ความต้อ้งการของลูกูค้า้ รวมถึงึ 

การพััฒนาคุุณภาพของสิินค้้าและบริิการ เพื่่อเพิ่่�ม 

กำำ�ไรจากการลดกิิจกรรมที่่�ไม่่ก่่อให้้เกิิดขึ้้�นคุุณค่่า 
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ในกระบวนการผลิิต ดั ังนั้้�น องค์์กรธุุรกิิจจึึงมุ่่�งเน้้น 

ที่่�จะลดความสููญเปล่่าที่่�เกิิดขึ้้�นตลอดกระบวนการ

ผลิติ โดย Chiarini et al. (2018) กล่่าวว่า่ความสูญูเปล่่า 

จากการผลิิต ครอบคลุุมตั้้�งแต่่ กระบวนการผลิิต 

ที่่�ซ้ำ ำ��ซ้้อน การจััดเ ก็็บวััสดุุคงคลัังที่่� ไ ม่่จำำ� เ ป็็น 

การรอคอยหรืือความล่่าช้้า การขนส่่งหรืือขนย้้าย 

ที่่�ไม่่จำำ�เป็็น และการผลิิตของเสีีย ดัังนี้้�

	 	 1.	 กระบวนการผลิิตที่่�ซ้ำำ��ซ้้อน เป็็นความ 

สูญูเปล่า่ที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัขั้้�นตอนการผลิติที่่�ซ้ำำ��ซ้อ้น หรือื

ขั้้�นตอนที่่�ไม่่จำำ�เป็็น จึงส่ง่ผลต่่อระยะเวลาในการผลิิต 

ทำำ�ให้้เกิิดความล่่าช้้าและผลการดำำ�เนิินงานไม่่ผ่่าน

มาตรฐานคุุณภาพ

	 	 2.	การจััดเก็็บวััสดุุคงคลัังที่่�ไม่่จำำ�เป็็น 

เป็น็ความสูญูเปล่า่ที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัการสั่่�งซื้้�อวัสัดุคุงคลังั 

รวมถึงึวัสัดุทุี่่�อยู่่�ในขั้้�นตอนการผลิติและสินิค้า้สำำ�เร็จ็รูปู 

ที่่�จัดเก็็บมากเกิินความจำำ�เป็็น ส่ งผลให้้เสีียพื้้�นที่่� 

ในการจััดเก็็บ หากจััดเก็็บนานเกิินไปหรืือจััดเก็็บ 

ผิิดวิิธีีจะทำำ�ให้้เกิิดความเสีียหายของวััสดุุ

	 	 3.	 การรอคอยหรือืความล่า่ช้า้ เป็น็ความ         

สููญเปล่่าที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการรอคอยหรืือความล่่าช้้า 

ในกระบวนการผลิิต เนื่่องจากการหยุุดการทำำ�งาน

ของพนัักงานหรืือเครื่่องจัักร ทำำ�ให้้กระบวนการผลิิต

ไม่่ต่่อเนื่่อง ส่ งผลต่่อการส่่งมอบสิินค้้าที่่�ล่าช้้า และ

เกิิดต้้นทุุนจมหรืือต้้นทุุนการเสีียโอกาส

	 	 4.	การขนส่่งหรืือขนย้้ายที่่�ไม่่จำำ�เป็็น 

เป็น็ความสูญูเปล่่าที่่�เกี่่�ยวข้้องกับัการขนย้้ายที่่�ไม่่เกิดิ 

ประโยชน์์หรืือมููลค่่าต่่อกระบวนการผลิิต ส่ ่งผลให้้ 

เกิดิความล่า่ช้า้ในการผลิติ ทำำ�ให้สู้ญูเสียีแรงงาน หรือื

ค่่าขนส่่งโดยไม่่จำำ�เป็็น

	 	 5.	 การผลิิตของเสีีย เป็็นความสููญเปล่่า 

ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับสิินค้้าที่่�ไม่่ผ่่านมาตรฐานคุุณภาพ 

ทำำ�ให้้เกิิดต้้นทุุนสููญเปล่่าเนื่่องจากการตรวจสอบ 

และแก้้ไข

	 จากแนวคิิดข้้างต้้น ทำ ำ�ให้้สามารถวิิเคราะห์์

ความสููญเปล่่าจากการผลิิต และเพื่่อเสนอแนวทาง 

การปรัับปรุุงการดำำ�เนิินงานด้้วยการลดความสููญเปล่่า

ขณะที่่� ก ารวิิ จัั ยนี้้� ไ ด้้ ศึึ กษาการนำำ� เทคโนโลยีี

อุุตสาหกรรม 4.0 มาประยุุกต์์ใช้้เพื่่อลดความสููญ

เปล่่าต่่อไป

	 3.	 เทคโนโลยีีอุตุสาหกรรม 4.0 (Industry 

4.0 technologies)

	 	 เทคโนโลยีอีุตุสาหกรรม 4.0 เป็น็การปรับัใช้้ 

เทคโนโลยีีดิิจิทิัลัและอิินเทอร์์เน็็ตในกระบวนการผลิิต 

ซึ่่�งสามารถนำำ�มาปรัับใช้้กับัโรงงานอุุตสาหกรรมตั้้�งแต่่ 

ระบบไซเบอร์ฟ์ิสิิคิัลั (Cyber physical system : CPS) 

เทคโนโลยีีการประมวลผลแบบกลุ่่�มเมฆหรืือ 

คลาวด์์คอมพิิวติิง ระบบอิินเทอร์์เน็็ตของสรรพสิ่่�ง

หรืืออิินเทอร์์เน็็ตออฟติิงส์์ (IoT) ปััญญาประดิิษฐ์์ AI 

การวิิเคราะห์์ข้้อมููลขนาดใหญ่่ และระบบเซนเซอร์์ 

ควบคุุมระยะไกล เป็็นต้้น (Shahin et al., 2020) 

เพื่่อมุ่่�งเน้น้การผลิติแบบระบบอัตัโนมัตัิหิรือืการสื่่อสาร 

ระหว่่างเครื่่องจัักร ทำ ำ�ให้้สามารถเพิ่่�มประสิิทธิิภาพ 

ในการผลิิตด้้วยการลดต้้นทุุนต่ำำ��  (Low cost) และ 

ผลิิตปริิมาณมาก (Mass production) และสามารถ 

ตอบสนองต่่อความต้้องการของลููกค้้าอย่่างรวดเร็็ว 

(Quick response) โดย Tortorella et al. (2018)  

กล่่าวถึึงการปรัับใช้้เทคโนโลยีีอุุตสาหกรรม 4.0 

มีีอิิทธิิพลต่่อประสิิทธิิภาพการผลิิตอย่่างมีีนััยสำำ�คััญ 

(Tortorella et al., 2018) ขณะที่่�การปรับัใช้เ้ทคโนโลยี ี

อุุตสาหกรรม 4.0 ยั ังขึ้้�นอยู่่�กัับตััวแปรอื่่น ๆ เช่่น 

ขนาดของโรงงานอุตุสาหกรรม (Brettel et al., 2014) 

และความพร้้อมด้้านการลงทุุนหรืือคุุณภาพของ 

กระบวนการผลิิต (Khanchanapong et al., 2014) 

อย่่างไรก็็ตาม การวิิจััยต่่าง ๆ ที่่�มีีในปััจจุุบัันยัังไม่่ได้้ 

ศึึกษาการควบคุุมตััวแปร และส่่วนใหญ่่ศึึกษากลุ่่�ม 

ตััวอย่่างโรงงานขนาดกลางถึึงขนาดใหญ่่ ผู้้�วิ ิจััย 

จึึงเห็็นถึึงโอกาสที่่�จะนำำ�ปััจจััยต่่าง ๆ มาศึึกษากัับ 

กลุ่่�มตััวอย่่างเฉพาะเจาะจง 

	 	 จากการทบทวนวรรณกรรมและเอกสาร

ที่่�เกี่่�ยวข้้องทั้้�งในประเทศและต่่างประเทศข้้างต้้น 
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ผู้้�วิจัิัยจึงึดำำ�เนินิการสังัเคราะห์ง์านวิจิัยัที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับั 

การปรับัปรุุงการดำำ�เนิินการ ความสููญเปล่่าจากการผลิติ 

และการปรับัใช้เ้ทคโนโลยีอุีุตสาหกรรม 4.0 เพื่่อกำำ�หนด 

ตััวแปรต่่างๆ โดยการใช้้ทฤษฎีีของ Totorella et al.  

(2019) เป็็นหลัักในการกำำ�หนดตััวแปร จึ ึงแบ่่งเป็็น 

ตััวแปรต้้นและตััวแปรตาม โดยตััวแปรต้้น ได้้แก่ ่

ปััจจััยที่่�มีีอิิทธิิพลต่่อผลการดำำ�เนิินงาน ครอบคลุุม 

เทคโนโลยีอีุตุสาหกรรม 4.0 เกี่่�ยวกับักระบวนการผลิติ 

ซึ่่�งมีีตัวัแปรสังัเกต (X1 ถึงึ X5) ตั้้�งแต่่ X1 กระบวนการ 

ผลิติอัตัโนมัตัิริะบบดิจิิิทัลั  X2 เซนเซอร์ส์ำำ�หรับัระบบ

ควบคุุมและจััดการจากระยะไกล X3 กระบวนการ 

วิิเคราะห์์ข้้อมููลขนาดใหญ่่ X4 การปรัับใช้้คลาวด์์ 

คอมพิวิติงิ และ X5 การสร้า้งต้น้แบบด้ว้ยเทคโนโลยีี  

3 มิิติิ โดยตััวแปรสัังเกตเหล่่านี้้�ได้้จากการสัังเคราะห์์

งานวิจิัยัที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัการใช้เ้ทคโนโลยีอีุตุสาหกรรม 

4.0 ในการปรับัปรุงุการดำำ�เนินิงาน (Buer et al., 2018; 

Frank et al., 2019; Kolberg et al., 2017; Totorella  

et al., 2019) ขณะที่่� ปัจจััยด้้านความสูญูเปล่า่มีตัีัวแปร 

สังัเกต (X6 ถึงึ X9)  ตั้้�งแต่ ่X6 ผู้้�ปฏิบิัตัิงิานตรวจสอบ 

คลังัวัสัดุุหรือืคลัังสินิค้า้โดยไม่่จำำ�เป็น็ X7 ผู้้�ปฏิิบัตัิงิาน 

เคลื่่อนย้้ายวััสดุุหรืือสิินค้้าโดยไม่่จำำ�เป็็น X8 

ผู้้�ปฏิิบััติิงานหาสิินค้้าเพื่่อส่่งลููกค้้าโดยไม่่จำำ�เป็็น และ 

X9 เกิิดความเสีียหายของสิินค้้าจากการผลิิต 

โดยตััวแปรสัังเกตที่่�เกี่่�ยวข้้องเหล่่านี้้�  ได้้จากการ 

สัังเคราะห์์งานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับปััจจััยด้้านความ 

สููญเปล่่าจากการผลิิต (Buer et al., 2018; Kolberg  

et al., 2017; Totorella et al., 2019) ส่ว่นตัวัแปรตาม 

ได้้แก่่ ผลการดำำ�เนิินงาน ซึ่่�งมีีตััวแปรสัังเกต (Y1 ถึึง 

Y5) ตั้้� งแต่่ Y1 ระยะเวลาการส่่งมอบสิินค้้า Y2 

ผลิติภาพ Y3 ระดัับปริมิาณสินิค้า้คงคลังั  Y4 คุณุภาพ  

และ Y5 ความปลอดภัยัของผู้้�ปฏิบิััติงิาน โดยตัวัแปร 

สังัเกตเหล่า่นี้้� ได้จ้ากการสังัเคราะห์ง์านวิจัิัยที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง 

กัับการวััดผลการดำำ�เนิินงาน (Chiarini & Kumar,  

2021; Rossini et al., 2019; Totorella et al., 2019)   

และปััจจััยด้้านความสููญเปล่่า จึึงนำำ�มาตั้้�งสมมติิฐาน

และกรอบแนวคิิดของงานวิิจััย ดัังนี้้� 

	 สมมติิฐาน H1 เทคโนโลยีีอุุตสาหกรรม 4.0  

เกี่่�ยวกับักระบวนการผลิติมีอีิทิธิพิลต่อ่ผลการดำำ�เนินิงาน

	 สมมติิฐาน H2 เทคโนโลยีีอุุตสาหกรรม 4.0  

เกี่่�ยวกัับกระบวนการผลิิตมีีอิิทธิิพลต่่อปััจจััยด้้าน 

ความสููญเปล่่าในกระบวนการผลิิต 

	 สมมติิฐาน H3 ปั จจััยด้้านความสููญเปล่่า 

ในกระบวนการผลิิตมีีอิิทธิิพลต่่อผลการดำำ�เนิินงาน

วิิธีีการดำำ�เนิินการศึึกษา

	 การวิิจััยนี้้�ใช้้กรณีีศึึกษา การผลิิตหน้้าต่่าง 

อลููมิิเนีียมของบริิษััท ทรััพย์์ทวีีอิิเล็็คทริิค จัังหวััด 

ขอนแก่น่ โดยสุ่่�มตััวอย่า่งแบบง่่าย (Simple Random  

Sampling) และใช้ห้น่่วยในการวิิเคราะห์์ข้อ้มูลู (Unit  

of Analysis) เป็็นระดับับุคุคล ได้แ้ก่ ่พนักังานที่่�ปฏิบิัตัิงิาน 

ในบริษิัทั ทรัพัย์์ทวีีอิเิล็็คทริิค จังหวัดัขอนแก่่น จำำ�นวน  

140 ชุุด (Kline, 2015)

 

อุตสาหกรรม 4.0 มีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพการผลิต
อยา่งมีนยัส าคญั (Tortorella et al., 2018)  ขณะท่ีการปรับ
ใชเ้ทคโนโลยีอุตสาหกรรม 4.0 ยงัข้ึนอยูก่บัตวัแปรอ่ืนๆ 
เช่น ขนาดของโรงงานอุตสาหกรรม (Brettel et al., 2014) 
และความพร้อมด้านการลง ทุนหรือคุณภาพของ
กระบวนการผลิต (Khanchanapong et al., 2014) อยา่งไร
ก็ตาม การวิจัยต่างๆ ท่ีมีในปัจจุบันยงัไม่ได้ศึกษาการ
ควบคุมตวัแปร และส่วนใหญ่ศึกษากลุ่มตวัอยา่งโรงงาน
ขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ ผูว้ิจยัจึงเห็นถึงโอกาสท่ีจะน า
ปัจจยัต่างๆมาศึกษากบักลุ่มตวัอยา่งเฉพาะเจาะจง  

จากการทบทวนวรรณกรรมและเอกสารท่ี
เก่ียวขอ้งทั้งในประเทศและต่างประเทศขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึง
ด าเนินการสังเคราะห์งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการปรับปรุง
การด าเนินการ ความสูญเปล่าจากการผลิต และการปรับ
ใชเ้ทคโนโลยอุีตสาหกรรม 4.0  เพ่ือก าหนดตวัแปรต่างๆ 
โดยการใชท้ฤษฎีของ Totorella et al. (2019) เป็นหลกัใน
การก าหนดตวัแปร จึงแบ่งเป็นตวัแปรตน้และตัวแปร
ตาม โดยตวัแปรตน้ ไดแ้ก่ ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อผลการ
ด าเนินงาน ครอบคลุมเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 4.0 
เก่ียวกับกระบวนการผลิต ซ่ึงมีตัวแปรสังเกต (X1 ถึง 
X5) ตั้ งแต่ X1 กระบวนการผลิตอตัโนมัติระบบดิจิทัล  
X2 เซนเซอร์ส าหรับระบบควบคุมและจัดการจาก
ระยะไกล  X3 กระบวนการวิเคราะห์ขอ้มูลขนาดใหญ่  
X4 การปรับใช้คลาวด์คอมพิวติง  และ X5 การสร้าง
ตน้แบบดว้ยเทคโนโลยี 3 มิติ โดยตวัแปรสังเกตเหล่าน้ี
ได้จากการสังเคราะห์งานวิจัยท่ีเ ก่ียวข้องกับการใช้
เทคโนโลยี อุตสาหกรรม 4.0 ในการปรับปรุงการ
ด าเนินงาน (Buer et al., 2018; Frank et al., 2019; Kolberg 
et al., 2017; Totorella et al., 2019)   ขณะท่ี  ปัจจัยด้าน
ความสูญเปล่ามีตัวแปรสังเกต (X6 ถึง X9)  ตั้ งแต่ X6 
ผูป้ฏิบติังานตรวจสอบคลงัวสัดุหรือคลงัสินค้าโดยไม่
จ าเป็น X7 ผูป้ฏิบติังานเคล่ือนยา้ยวสัดุหรือสินคา้โดยไม่

จ าเป็น X8 ผูป้ฏิบัติงานหาสินค้าเพื่อส่งลูกค้าโดยไม่
จ าเป็น และ X9 เกิดความเสียหายของสินคา้จากการผลิต 
โดยตัวแปรสัง เกตท่ี เ ก่ียวข้อง เหล่ า น้ี  ได้จากการ
สังเคราะห์งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับปัจจัยด้านความสูญ
เปล่ าจากการผ ลิต  (Buer et al., 2018; Kolberg et al., 
2017; Totorella et al., 2019) ส่วนตวัแปรตาม ไดแ้ก่ ผล
การด าเนินงาน ซ่ึงมีตวัแปรสังเกต (Y1 ถึง Y5)  ตั้งแต่ Y1 
ระยะเวลาการส่งมอบสินค้า Y2 ผลิตภาพ  Y3 ระดับ
ปริมาณสินค้าคงคลัง   Y4 คุณภาพ และ Y5 ความ
ปลอดภยัของผูป้ฏิบติังาน โดยตวัแปรสังเกตเหล่าน้ี ได้
จากการสังเคราะห์งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวดัผลการ
ด า เ นินงาน (Chiarini & Kumar, 2021; Rossini et al., 
2019; Totorella et al., 2019)  และปัจจัยด้านความสูญ
เปล่า จึงน ามาตั้ งสมมติฐานและกรอบแนวคิดของ
งานวิจยั ดงัน้ี  

สมมตฐิาน H1  เทคโนโลยอุีตสาหกรรม 4.0 เก่ียวกบั
กระบวนการผลิตมีอิทธิพลต่อผลการด าเนินงาน 
สมมตฐิาน H2  เทคโนโลยอุีตสาหกรรม 4.0 เก่ียวกบั
กระบวนการผลิตมีอิทธิพลต่อปัจจยัดา้นความสูญเปล่า
ในกระบวนการผลิต  
สมมตฐิาน H3 ปัจจยัดา้นความสูญเปล่าในกระบวนการ
ผลิตมีอิทธิพลต่อผลการด าเนินงาน 

 

 

 

 

 

 

 

H1 

ผลการด าเนินงาน 

H3 

เทคโนโลยีอุตสาหกรรม 4.0 
เก่ียวกบักระบวนการผลิต 

ปัจจยัดา้นความสูญเปล่าใน
กระบวนการผลิต 

H2 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิด 
ภาพที่ 1 กรอบแนวคิด
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เครื่่องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย

	 จากการตั้้�งสมมติิฐานและกรอบแนวคิิดของ

งานวิิจััยข้้างต้้น ผู้้�วิิจััยจึึงออกแบบข้้อคำำ�ถามที่่�ใช้ ้

ในแบบสอบถามปลายปิดิ ซึ่่�งเป็น็เครื่่องมือื Cronbach 

(Cronbach, 2004) ที่่�ใช้้ในการวิิจััยครั้้�งนี้้�และ 

ใช้ ้Likert scale (Taherdoost, 2019) เป็น็มาตราวััด 

สำำ�หรัับแสดงความคิิดเห็็น เริ่่�มจากระดัับที่่�  1 คืือ 

ไม่พ่ึงึพอใจอย่า่งยิ่่�ง จนถึงึระดับัที่่� 5 คือื พึงึพอใจอย่า่งยิ่่�ง 

โดยมีข้ี้อคำำ�ถามในแบบสอบถามปลายปิดิ รวมทั้้�งหมด 

14 ข้อ้ ที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัตัวัแปรต้น้และตัวัแปรตาม โดย

ตัวัแปรต้น้ได้้ตั้้�งข้้อคำำ�ถาม 5 ข้อ้ ที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัเทคโนโลยีี 

อุตุสาหกรรม 4.0 รวมถึงึกระบวนการผลิติที่่�มีอีิทิธิพิล 

ต่อ่ผลการดำำ�เนินิงาน ครอบคลุมุตัวัแปรสังัเกต ตั้้�งแต่่

กระบวนการผลิิตอััตโนมััติิระบบดิิจิิทััล เซนเซอร์์ 

สำำ�หรัับระบบควบคุุมและจััดการจากระยะไกล 

กระบวนการวิิเคราะห์์ข้้อมููลขนาดใหญ่่ การปรัับใช้ ้

คลาวด์ค์อมพิวิติงิ และการสร้า้งต้น้แบบด้ว้ยเทคโนโลยี ี

3 มิิติิ เป็็นต้้น  

	 นอกจากนี้้� ผู้้�วิิจััยยัังตั้้�งข้้อคำำ�ถามที่่�เกี่่�ยวข้้อง

กัับตััวแปรต้้น ซึ่่�งเป็็นปััจจััยด้้านความสููญเปล่่าจาก 

การผลิิต โดยตั้้�งข้้อคำำ�ถาม 4 ข้้อ ครอบคลุุมตััวแปร 

สัังเกต ตั้้�งแต่่ ผู้้�ปฏิิบััติิงานตรวจสอบคลัังวััสดุุหรืือ 

คลังัสินิค้า้โดยไม่จ่ำำ�เป็น็  ผู้้�ปฏิบิัตัิงิานเคลื่่อนย้า้ยวัสัดุุ 

หรือืสิินค้้าโดยไม่่จำำ�เป็็น ผู้้�ปฏิบิััติิงานหาสินิค้้าเพื่่อส่่ง 

ลูกูค้้าโดยไม่่จำำ�เป็น็  และเกิดิความเสีียหายของสิินค้า้

จากการผลิิต เป็็นต้้น

	 ส่่วนข้้อคำำ�ถามที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับตััวแปรตาม 

ซึ่่�งเป็็นผลการดำำ�เนิินงาน ประกอบด้้วยข้้อคำำ�ถาม 

5 ข้้อ ครอบคลุุมตััวแปรสัังเกต ตั้้�งแต่่ ระยะเวลา 

การส่ง่มอบสิินค้า้  ผลิติภาพ ระดัับปริิมาณสิินค้า้คงคลััง 

คุณุภาพ และ  ความปลอดภััยของผู้้�ปฏิิบัตัิงิาน เป็น็ต้น้ 

การทดสอบคุุณภาพของเครื่่องมืือ 

	 แบบสอบถามที่่�ใช้้วััดผลได้้ผ่่านการหาค่่า

สััมประสิิทธิ์์�ครอนบาคอััลฟา (α)  เพื่่อทดสอบความ
เชื่่อมั่่�นของเครื่่องมืือในการวิิจััยครั้้�งนี้้�ด้้วยโปรแกรม

สำำ�เร็็จรููปเอสพีีเอสเอส SPSS เวอร์์ชััน 28 (ลิิขสิิทธิ์์�

ของมหาวิิทยาลััยขอนแก่่น) ในการคำำ�นวณค่่าครอน 

บาคอััลฟา (Cronbach, 2004) ตามสููตรดัังนี้้� 

โดย	 		 คืือค่่า	สััมประสิิทธิ์์�แอลฟา     

	 		 คืือค่่า	จำำ�นวนข้้อคำำ�ถาม  

	 		 คืือค่่า	ความแปรแปรวนของคะแนน

	 	 	 	 ข้้อที่่� i

	 		 คืือค่่า	ความแปรแปรวนของ

	 	 	 	 คะแนนรวม t

	 ทั้้�งนี้้� ค่าสัมัประสิิทธิ์์�ครอนบาคอััลฟาของตัวัแปร 

1. เทคโนโลยีอีุตุสาหกรรม 4.0 เกี่่�ยวกับักระบวนการ 

ผลิิตที่่�มีอิิทธิิพลต่่อผลการดำำ�เนิินงาน 2. ปััจจััยด้้าน 

ความสูญูเปล่า่จากการผลิติ และ 3. ผลการดำำ�เนินิงาน 

เท่่ากัับ 0.818, 0.833 และ 0.797 ตามลำำ�ดัับ 

ซึ่่�งผ่่านเกณฑ์์ยอมรัับสามารถนำำ�ไปใช้้ได้้

	  ส่ว่นการทดสอบ Validity Test  ของตัวัแปร

สัังเกต มีีค่่า KMO เท่่ากัับ 0.705 โดยค่่าเข้้าใกล้้ 1.0  

แปลว่่ากลุ่่�มตััวอย่่างเหมาะสม โดย Bartlett’s Test 

มีีค่่า Chi-square เท่่ากัับ 1536.460  ค่่า p-value 

< 0.001 แสดงว่่า เมตริิกสหสััมพัันธ์์ไม่่เป็็นเมตริิก

เอกลัักษณ์์ (Kline, 2015) ทำำ�ให้้ตััวแปรสัังเกตได้้ทั้้�ง 

14 ตััวแปร (X1 ถึึง X9 และ Y1 ถึึง Y5) มีีความ 

สัมัพันัธ์กั์ันอย่า่งเหมาะสม จึงึสามารถนำำ�ไปวิเิคราะห์์

ในโมเดลแบบจำำ�ลองสมการเชิิงโครงสร้้างได้้ 
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การเก็็บรวบรวมข้้อมููล

	 ผู้้�วิิจััยได้้ทำำ�การเก็็บรวบรวมข้้อมููล แบ่่งเป็็น 

2 ส่่วน ได้้แก่่ ข้้อมููลปฐมภููมิิ และข้้อมููลทุุติิยภููมิิ ดัังนี้้� 

	 1.	 ข้อ้มูลูปฐมภููมิ ิ(Primary Data) เป็น็ข้อ้มููล 

ที่่�ได้้จากการเก็็บรวบรวมข้้อมููลด้้วยแบบสอบถาม 

ปลายปิิด ทั้้�งหมด 14 ข้อคำำ�ถาม กับกลุ่่�มตััวอย่่าง 

จำำ�นวน 140 ชุุด โดยกลุ่่�มตััวอย่่างที่่�เป็็นผู้้�ให้้ข้้อมููล  

ได้้แก่่ ผู้้�ปฏิิบััติิหน้้าที่่�ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการผลิิตหน้้าต่่าง 

อลูมูิเินียีม ตั้้�งแต่ข่ั้้�นตอนกำำ�หนดการผลิติรายวันั จนถึงึ 

ขั้้�นตอนบรรจุหุีบีห่อ่ โดยเก็บ็ข้อ้มูลูในช่ว่งเวลาเดียีวกันั 

	 2.	 ข้้อมููลทุุติิยภููมิิ (Secondary Data) เป็็น

ข้้อมููลที่่�ได้้จากการเก็็บรวบรวมข้้อมููลงานวิิจััย 

ที่่�เกี่่�ยวข้้อง รวมถึึง หนัังสืือ ตำำ�ราที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับ 

การบริิหารจััดการกระบวนผลิิต และบทความทาง

วิิชาการ งานวิิจััยทั้้�งในและต่่างประเทศ โดยการ

สืืบค้้นผ่่านฐานข้้อมููลและทางอิินเทอร์์เน็็ต

การวิิเคราะห์์ข้้อมููล

	 การวิิจััยครั้้�งนี้้�ผู้้�วิิจััยได้้ใช้้วิิธีีวิิเคราะห์์ข้้อมููล

ทางสถิิติิ และทดสอบสมมติิฐานการวิิจััย ดัังนี้้�  

	 1.	 สถิิติิเชิิงอนุุมาน (Inferential Statistics) 

ใช้ใ้นการสรุปุการศึกึษาข้อ้มูลูกลุ่่�มตััวอย่่าง เพื่่อทดสอบ

สมมติิฐาน โดยวิิเคราะห์์ความแจกแจงของข้้อมููล 

ตาม Kline (2015) และทดสอบองค์์ประกอบเชิิงยืนืยันั 

(Confirmatory Factor Analysis: CFA) เพื่่อยืืนยััน 

ความเที่่�ยงตรงเหมืือน (Convergent Validity) และ

ความเที่่�ยงตรงเชิิงการจำำ�แนก (Discriminate Validity) 

ของตััวแปรต้น้และตััวแปรตาม (Fornell & Larcker,  

1981; Siguaw & Diamantopoulos, 2000) และ

วิเิคราะห์ ์เส้น้ทาง (Path Analysis)  จากค่า่ Standardize 

Direct Effects โดยค่่าระดัับนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ 

มีคี่า่เท่่ากัับ 0.05 ตามหลักัการของโมเดลสมการโครงสร้้าง 

(Structural Equation Modeling: SEM ) จึงึวิเิคราะห์์

องค์ป์ระกอบ (Factor Analysis) และวิเิคราะห์ถ์ดถอย 

(Regression Analysis) 

	 2.	 สถิติิเิชิงิพรรณนา (Descriptive Statistics) 

ใช้ใ้นการวิเิคราะห์์ข้อ้มูลูเชิงิบรรยายหรืืออธิบิายลัักษณะ 

ของตััวแปร งานวิิจััยครั้้�งนี้้�จึึงใช้้สถิิติิเชิิงพรรณนา 

ในการอธิิบายค่่าสััมประสิิทธิ์์�อิิทธิิพลของตััวแปร 

ที่่�ได้้จากการเก็็บข้้อมููล

ผลการวิิจััย

	 1.	ปั จจััยที่่�มีอิิทธิิพลต่่อผลการดำำ�เนิินงาน

จากการผลิิตหน้้าต่่างอลููมิิเนีียม

	 	 จากการวิิเคราะห์์ความแจกแจงของข้้อมููล 

พบว่า่ ค่าความเบ้้ -0.67 ถึง 0.83 มีค่ี่าความโด่่ง -0.98 

ถึงึ 0.90 ชี้้�ให้เ้ห็็นว่า่ข้้อมููลมีีความแจกแจงเป็็นเส้น้โค้ง้ 

ปกติิ (Kline, 2015) จึึงสามารถนำำ�ข้้อมููลไปวิิเคราะห์์ 

องค์์ประกอบต่่อไปได้้ 

	 	 ผลการทดสอบองค์์ประกอบเชิิงยืนืยันั (CFA) 

พบว่่า มีีน้ำำ��หนัักค่่าสััมประสิิทธิ์์� (Factor Loadings)  

ตั้้�งแต่่ 0.70 ถึึง 0.88 ซึ่่�งมากกว่่า 0.5 และค่่าเฉลี่่�ย 

ความแปรปรวนที่่�ถููกสกััดได้้ (AVE) 0.54 ถึึง 0.58  

ซึ่่�งมีีค่่าไม่่น้้อยกว่่า 0.50 จึึงสรุุปได้้ว่่า โมเดลการวััด 

มีีความตรงเชิิงลู่่�เข้้าที่่�ดีี (Fornell & Larcker, 1981)  

ถืือว่่าตััวแปรมีีความเป็็นเอกภาพและมีีค่่าความ 

เที่่�ยงรวม (CR) ระหว่่าง 0.757 ถึึง 0.798 ซึ่่�งมีีค่่า

มากกว่่า 0.60 จึึงสรุุปได้้ว่่าตััวแปรมีีความเที่่�ยงตรง

เชิิงจำำ�แนก (Siguaw & Diamantopoulos, 2000)  

จากผลวิิเคราะห์์องค์์ประกอบเชิิงยืืนยัันแสดงให้้เห็็น

ว่า่ ตัวแปรมีคีวามเที่่�ยงตรงเชิิงจำำ�แนกสูงู มีความเป็็น

เอกภาพตัวัแปรแฝงตามเกณฑ์ ์สามารถนำำ�เข้า้โมเดล

แบบจำำ�ลองสมการเชิิงโครงสร้้างได้้

	 	 ดังันั้้�น โมเดลสมการโครงสร้้าง (SEM) ของ 

โมเดลแบบจำำ�ลองปััจจััยที่่�มีอิิทธิิพลต่่อผลการดำำ�เนิินงาน 

จากการผลิิตหน้้าต่่างอลููมิิเนีียม จึ ึงได้้วิิเคราะห์์และ 

ปรัับโมเดลให้้มีีความเหมาะสม และสมบููรณ์์ เพื่่อให้้ 

ค่่าสถิิติิเป็็นที่่�ยอมรัับ โดยวิิธีีเชื่่อมตััวแปร Modification 

Indices และทำำ�การตรวจสอบค่า่ดัชันีคีวามกลมกลืนื 

ของโมเดลสมการโครงสร้้าง เพื่่อตรวจสอบความผัันแปร 

ร่่วมของตััวบ่่งชี้้� สรุุปผลดัังภาพที่่� 2 และ ตารางที่่� 1
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ตารางที่่� 1 ค่่าสถิิติิประเมิินความกลมกลืืนของสมการเชิิงโครงสร้้างแบบจำำ�ลองปััจจััยที่่�มีีอิิทธิิพล

	 	 	 ต่่อผลการดำำ�เนิินงานจากการผลิิตหน้้าต่่างอลููมิิเนีียม 

ดััชนีที่่�ใช้้ประเมิินความกลมกลืืนของโมเดล เกณฑ์ ผลลัพธ์ ผลสรุป อ้้างอิิง

p-value > 0.05 0.675 ผ่าน (Hair et al., 2006)

Relative Chi-square: 
 2
/df < 2.00 0.906 ผ่าน (Tabachninck & Fidell, 2007)

Goodness of Fit Index: GFI > 0.95 0.951 ผ่าน (Schumacker & Lomax, 2004)

Adjusted Goodness of Fit Index: AGFI > 0.9 0.909 ผ่าน (Hair et al., 2006)

Comparative Fit Index: CFI > 0.9 1.000 ผ่าน (Hu & Bentler, 1999)

Mean Square Error of Approximation: 

RMSEA

< 0.05 0.000 ผ่าน (Schumacker & Lomax, 2004)

Root Mean Square Residual: RMR < 0.05 0.044 ผ่าน (Hu & Bentler, 1999)

ภาพที ่2 สมการเชงิโครงสร้างแบบจำ�ลองปจัจัยทีมี่อทิธิพลตอ่ผลการดำ�เนินงานจากการผลติหน้าตา่งอลมูเินียม

หมายเหตุ : * มีนัยสำ�คัญเท่ากับ 0.05 และ ** มีนัยสำ�คัญเท่ากับ 0.001

	 จากตารางที่่� 1 ผลการวิเิคราะห์์โมเดลสมการ

โครงสร้้างแบบจำำ�ลองของปััจจััยที่่�มีอิิทธิิพลต่่อ 

ผลการดำำ�เนิินงานจากการผลิิตหน้้าต่่างอลููมิิเนีียม 

พบว่่า หลัังจากได้้มีีการปรัับโมเดลด้้วยวิิธีีเชื่่อมตััวแปร 

Modification Indices ระหว่่างตััวแปร Tech1 

หรือื เทคโนโลยีีอุตุสาหกรรม 4.0 เกี่่�ยวกัับกระบวนการ 

ผลิิต Wastes หรืือ ปัจจััยด้้านความสููญเปล่่า และ 

Performance หรืือผลการดำำ�เนิินงานพบว่่า 

มีีความสอดคล้้องกัับข้้อมููลเชิิงประจัักษ์์อยู่่�ในค่่าที่่�ผ่าน 

เกณฑ์ม์ี ีp-value = 0.675 > 0.05  Relative Chi-square 

= 0.906 GFI = 0.951 AGFI = 0.909 CFI = 1.000 

RMSEA = 0000 RMR = 0.044 ซึ่่�งสอดคล้้องกัับ 

แนวคิิดของ Hair et al. (2006); Hu and Bentler (1999); 

Schumacker and Lomax (2004); Tabachninck 

and Fidell (2007)
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ตัวแปรตาม Waste Performance

ตัวแปรต้น TE DE IE TE DE IE

Tech –0.795 ** -0.795 - 0.893 ** 0.675 0.218

Waste - - - -0.274 * –0.274

R-SQUARE 0.633 0.824

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์เส้นทางอิทธิพลของปัจจัยต่อผลการดำ�เนินงานที่เกิดจากความสูญเปล่า

	    ในการผลิตหน้าต่างอลูมิเนียม

หมายเหตุ : * มีนัยสำ�คัญเท่ากับ 0.05 และ ** มีนัยสำ�คัญเท่ากับ 0.001

	 ขณะที่่�  Tech1 มี ีค่่าสััมประสิิทธิ์์�อิิทธิิพล 

โดยรวมต่่อตััวแปรตาม Performance หรืือผลการ 

ดำำ�เนิินงาน มีค่่าเป็็นบวกเท่่ากัับ 0.893 ซึ่่�งแบ่่ง 

เป็็นค่่าสััมประสิิทธิ์์�อิิทธิิพลทางตรงเท่่ากัับ 0.675  

และทางอ้้อม 0.218 ในขณะที่่� ตั ัวแปร Wastes  

มีีค่่าสััมประสิิทธิ์์�อิิทธิิพลโดยรวมต่่อตััวแปรตาม 

Performance มีค่า่เป็็นลบเท่่ากับั –0.274 ซึ่่�งเป็็นค่่า

มีีค่่าสััมประสิิทธิ์์�อิิทธิิพลโดยรวมเท่่านั้้�น (ตารางที่่� 2)

	 ผลการวิิเคราะห์์เส้้นทางอิิทธิิพลของปััจจััย

ต่่อผลการดำำ�เนิินงานที่่� เ กิิดจากความสููญเปล่่า 

ในการผลิติหน้า้ต่า่งอลูมูิเินียีมจากตารางที่่� 2 ข้า้งต้น้ 

สามารถนำำ�มาสรุุปผลการทดสอบสมมติิฐานได้้ ดัังนี้้�

	 สมมติิฐาน H1  เทคโนโลยีีอุุตสาหกรรม 4.0 

เกี่่�ยวกัับกระบวนการผลิิตมีีอิิทธิิพลต่่อผลการดำำ�เนิินงาน 

	 ผลการทดสอบสมมติิฐาน พบว่่า เทคโนโลยีี 

อุุตสาหกรรม 4.0 เกี่่�ยวกัับกระบวนการผลิิต 

มีีอิิทธิิพลต่่อผลการดำำ�เนิินงานในทิิศทางเดีียวกััน 

มีีค่่าสััมประสิิทธิ์์�อิิทธิิพลเท่่ากัับ 0.839 โดยอธิิบาย

อิทิธิพิลได้ร้้อ้ยละ 63 จึงเป็็นไปตามสมมติิฐานที่่�ตั้้�งไว้้ 

	 สมมติิฐาน H2  เทคโนโลยีีอุุตสาหกรรม 4.0 

เกี่่�ยวกัับกระบวนการผลิิตมีีอิทิธิพิลต่่อความสููญเปล่่า

ในกระบวนการผลิิต 

	 ผลการทดสอบสมมติิฐาน พบว่่า เทคโนโลยีี

อุตุสาหกรรม 4.0 เกี่่�ยวกับักระบวนการผลิติมีอีิทิธิพิล 

ต่่อความสููญเปล่่าในกระบวนการผลิิตในทิิศทาง 

ตรงกัันข้้าม มีีค่่าสััมประสิิทธิ์์�อิิทธิิพลเท่่ากัับ –0.795 

โดยอธิิบายอิิทธิิพลได้้ร้้อยละ 82 ที่่�ระดัับนััยสำำ�คัญ

ทางสถิิติิที่่� 0.001 จึึงเป็็นไปตามสมมติิฐานที่่�ตั้้�งไว้้ 

	 สมมติฐิาน H3 ความสูญูเปล่า่ในกระบวนการ

ผลิิตมีีอิิทธิิพลต่่อผลการดำำ�เนิินงาน

	 ผลการทดสอบสมมติิฐาน พบว่่า ความสููญเปล่่า 

ในกระบวนการผลิิตมีีอิิทธิิพลต่่อผลการดำำ�เนิินงาน 

ในทิศิทางตรงกันัข้า้ม มีคี่า่สัมัประสิทิธิ์์�อิทิธิพิลเท่า่กับั 

–0.274 โดยอธิิบายอิิทธิิพลได้้ร้้อยละ 82 ที่่�ระดัับ

นััยสำำ�คัญทางสถิิติิที่่� 0.05 จึงเป็็นไปตามสมมติิฐาน

ที่่�ตั้้�งไว้้ 

	 นอกจากนี้้� ผลการวิเิคราะห์์เส้้นทางอิทิธิิพล 

ของตััวแปร (Path Analysis) ในโมเดลปััจจััยที่่�มี 

อิิทธิิพลต่่อผลการดำำ�เนิินงานจากการผลิิตหน้้าต่่าง 

อลููมิิเนีียม พบว่่า ตัวแปร Tech1 หรืือ เทคโนโลยีี 

อุุตสาหกรรม 4.0 เกี่่�ยวกัับกระบวนการผลิิต มีค่่า

สััมประสิิทธิ์์�อิิทธิิพลโดยรวมต่่อตััวแปรตาม Wastes 

หรือื ปัจจััยด้้านความสููญเปล่่าเป็น็ลบ เท่า่กัับ -0.795 

ซึ่่�งเป็็นค่่าสััมประสิิทธิ์์�อิิทธิิพลทางตรงทั้้�งหมด 

(ตารางที่่� 2)
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	 2. แนวทางการปรัับปรุุงการดำำ�เนิินงาน 

ด้้วยการลดความสููญเปล่่าจากการผลิิตหน้้าต่าง 

อลูมูิเินียีมร่่วมกัับการใช้เ้ทคโนโลยีีอุตุสาหกรรม 4.0

	 	 ผลการวิเิคราะห์ค์่า่ดัชันีคี่า่สถิติิทิี่่�เป็็นดัชันี ี

วััดความกลมกลืืน (Goodness of fit measures) 

หลังัการปรับัแก้โ้มเดล จากภาพที่่� 2 ข้า้งต้น้ พบว่า่ ปัจัจัยั

ทั้้�งด้้านความสููญเปล่่า และเทคโนโลยีีอุุตสาหกรรม 

4.0 เกี่่�ยวกัับกระบวนการผลิิต มี อิิทธิิพลต่่อ 

ผลการดำำ�เนิินงาน ดัังนั้้�นผู้้�วิิจััยจึึงวิิเคราะห์์แยกส่่วน 

เพื่่อหาตััวแปรที่่�มีอิิทธิิพลมากที่่�สุดสองลำำ�ดัับแรก 

ในกระบวนการผลิิต จึึงได้้ผลดัังนี้้�

	 	 ตัวัแปรด้า้นความสูญูเปล่า่ วัดัได้จ้ากตัวัแปร 

สัังเกต 4 ตััวแปร โดยตััวแปรสัังเกตที่่�มีค่่าอิิทธิิพล 

มากที่่�สุดุสองอันัดับัแรกได้แ้ก่่ พนัักงานเสีียเวลาในการ 

รอคอยส่่วนประกอบจากแผนกก่อ่นหน้า้ และ พนักังาน

เสีียเวลากัับการเคลื่่อนย้้ายสิินค้้าโดยไม่่จำำ�เป็็น 

(ค่่าสััมประสิิทธิ์์�เท่่ากัับ 0.85 และ 0.82 ตามลำำ�ดัับ) 

โดยการที่่�พนัักงานมีกีารรอคอยและการเดิินที่่�ไม่จ่ำำ�เป็็น 

เนื่่องจากมีกีารวางแผนผังัการผลิติและลำำ�ดับัขั้้�นตอน 

ที่่�ไม่่เหมาะสมแก่่การผลิิตและการผลิิตไม่่ต่่อเนื่่อง 

จึึงทำำ�ให้้ปริิมาณการผลิิตไม่่ตรงตามเป้้าหมาย และ 

ส่ง่ผลกระทบโดยตรงต่อ่ผลการดำำ�เนินิงาน ดังัจะเห็น็

ได้้จากผลกำำ�ไรที่่�ลดลง

	 	 ตััวแปรด้้านเทคโนโลยีีอุุตสาหกรรม 4.0 

เกี่่�ยวกับักระบวนการผลิติ โดยมีตีัวัแปรสัังเกต 5 ตัวัแปร 

พบว่่า ตัวแปรสัังเกตที่่�มีค่่าอิิทธิิพลมากที่่�สุดสอง 

อันัดับัแรก ได้้แก่ ่การปรับัใช้ค้ลาวด์ค์อมพิวิติงิ  และ 

เซนเซอร์์สำำ�หรับัระบบควบคุุมและจััดการจากระยะไกล 

(ค่่าสััมประสิิทธิ์์�เท่่ากัับ 0.80 และ 0.79 ตามลำำ�ดัับ) 

การนำำ�เทคโนโลยีอีุตุสาหกรรม 4.0 เข้า้มาช่ว่ยในการ 

รัับส่่งข้้อมููลและควบคุุมการผลิิตจากระยะทางไกล 

โดยเฉพาะ คลาวด์์คอมพิิวติิง และเซนเซอร์์ ทำำ�ให้้

สามารถเพิ่่�มความสามารถมากขึ้้�น จึึงส่่งผลต่่อกำำ�ไร

ที่่�เพิ่่�มขึ้้�นตาม 

	 	 ดังันั้้�น ผู้้�วิจัยัจึงึเสนอแนวทางการปรัับปรุุง

การดำำ�เนิินงานด้้วยการลดความสููญเปล่่าจากการ 

ผลิิตหน้้าต่่างอลููมิิเนีียมร่่วมกัับการใช้้เทคโนโลยีี

อุุตสาหกรรม 4.0 ดัังนี้้�             
	 	 1.	ปรัับใช้้เรีียลไทม์์เซนเซอร์์เทคโนโลยีี 

ในเครื่่องจัักร เพื่่อสามารถส่่งข้้อมููลและควบคุุม 

การผลิิตจากส่่วนกลาง ทำ ำ�ให้้ลดการเดิินหรืือ 

เคลื่่อนย้้ายโดยไม่่จำำ�เป็็นรวมถึึงลดการรอคอยของ 

พนักังาน จึงึส่ง่ผลดีตี่อ่พนักังานที่่�สามารถผลิติสินิค้า้ 

ได้เ้ยอะขึ้้�น แต่ท่ำำ�งานน้อ้ยลง และยังัช่่วยให้้พนัักงาน 

ลดความเมื่่อยล้้า เนื่่องจากระยะทางในการเดิินลดลง  

นอกจากนี้้� ได้้ปรัับการใช้้เทคโนโลยีีเซนเซอร์์ควบคุุม 

ปริมิาณการผลิิตในเครื่่องจักัรและทุุกขั้้�นตอนการผลิิต 

ตั้้�งแต่่ขั้้�นตอนการกำำ�หนดการผลิิตรายวััน จนถึึง 

ขั้้�นตอนการบรรจุุหีีบห่่อ

	 	 2.	ติิดตั้้�งเซนเซอร์์เทคโนโลยีีจำำ�แนก 

สิินค้้าอััตโนมััติิ ร่่วมกัับการปรัับปรุุงแผนผัังการผลิิต 

และแผนผัังคลัังสิินค้้า โดยการปรัับใช้้เทคโนโลยีี 

เซนเซอร์์ช่่วยให้้พนัักงานมีีข้้อมููลปริิมาณสิินค้้า 

โดยไม่่จำำ�เป็็นต้้องเสีียเวลาเดิินไปตรวจสอบสิินค้้า 

ในคลัังสิินค้้าอีีกรอบ จึ ึงลดระยะทางลง นอกจากนี้้�  

การเก็็บข้้อมููลปริิมาณสิินค้้าแบบ Real Time ทำำ�ให้ ้

ง่า่ยต่อ่ผู้้�ประกอบธุุรกิิจในการกำำ�หนดการผลิิตรายวััน 

ขณะที่่�การปรัับปรุงุแผนผัังการผลิิตจะช่่วยลดระยะทาง 

ในการเดิินของพนัักงาน และช่่วยให้้กระบวนการผลิิต 

มีีการไหลอย่่างต่่อเนื่่อง ทำำ�ให้้ลดการรอคอยลงและ 

รองรับัการใช้เ้ทคโนโลยีอีุตุสาหกรรมอื่่น ๆ  ในอนาคต 

นอกจากนี้้� การปรับัปรุงุแผนผังัคลังัสินิค้า้ โดยปรับัใช้ ้

เซนเซอร์์ในแผนกบรรจุุหีีบห่่อเป็็นหลััก จะทำำ�ให้ ้

สามารถรองรัับปริิมาณสิินค้้าจากการผลิิตที่่�มากขึ้้�น 

	 	 3.	ติิดตั้้�งระบบ 5 จี  (5G) เพื่่อรองรัับ 

การส่่งข้้อมููลที่่�รวดเร็็วของระบบคลาวด์์คอมพิิวติิง 

โดยระบบ 5 จีี จะช่่วยให้้การส่่งข้้อมููลมีีความเสถีียร 

มากขึ้้�นและมีคีวามปลอดภัยัสูงู เนื่่องจากเป็น็ระบบ 5 จี 

แบบปิิด ที่่� ใช้้เพื่่อสนัับสนุุนระบบคลาวด์์คอมพิิวติิง 

โดยเฉพาะ    
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	 	 4.	ปรัับใช้้ระบบคลาวด์์คอมพิิวติิงกัับ 

ส่่วนกลางการผลิิต เพื่่อวิิเคราะห์์ข้้อมููลและวางแผน 

การผลิติ โดยระบบคลาวด์ค์อมพิวิติงิทำำ�ให้อ้งค์ก์รธุรุกิจิ

สามารถลดค่า่ใช้จ้่า่ยสำำ�หรับัอุปุกรณ์์ เช่น่ คอมพิวิเตอร์์  

และช่ว่ยในเรื่่องระบบความปลอดภัยั ทำำ�ให้้ผู้้�ประกอบ 

ธุุรกิิจสามารถวิิเคราะห์์ความต้้องการของตลาด 

และลดต้้นทุุนในการผลิิตลง โดยเฉพาะการจััดซื้้�อ 

วัตัถุดุิบิที่่�ตรงตามความต้้องการใช้จ้ริงิหรือืตอบสนอง 

ตรงตามความต้้องการของตลาด ทำ ำ�ให้้เพิ่่�มโอกาส 

ในการขาย ขณะที่่�เทคโนโลยีีอุุตสาหกรรม 4.0 

สามารถรองรับัการผลิติแบบยืดืหยุ่่�น ทำำ�ให้ผู้้้�ประกอบ 

ธุรุกิจิสามารถสั่่�งการผลิติได้แ้บบ เรียีลไทม์ต์ามความ

ต้้องการของลููกค้้า 

	 ผลจากการเสนอแนวทางข้้างต้้น สามารถ 

นำำ�มาปรับัปรุงุการดำำ�เนินิงานผลิติหน้า้ต่า่งอลูมูิเินียีม 

โดย พบว่่า ผลการดำำ�เนิินงานดีีขึ้้�น  ดัังจะเห็็นได้้จาก 

ผลกำำ�ไรขั้้�นต้้นในไตรมาสที่่�  2 ปี ี 2565 เพิ่่�มขึ้้�นเป็็น 

ร้อ้ยละ 25  และสามารถเพิ่่�มปริมิาณการผลิติได้ม้าก 

ถึึง 1,400 ชุุดต่่อวััน (ฝ่่ายบััญชีี ธุุรกิิจผลิิตหน้้าต่่าง

อลููมิิเนีียม, 2565)  

อภิิปรายผลการวิิจััย

	 ผลการวิิจััยพบว่่า การนำำ�โมเดลสมการ 

โครงสร้้างมาประยุุกต์์เพื่่อปรัับปรุุงผลการดำำ�เนิินงาน  

สอดคล้้องกัับ Agus and Hajinoor (2012) ที่่�ได้ ้

กล่่าวถึึง โมเดลสมการโครงสร้้างสามารถนำำ�มา 

ประยุุกต์์ใช้้ เพื่่อพิิจารณาปััจจััยที่่�มีอิิทธิิพลต่่อผล 

การดำำ�เนิินงานที่่�เกิิดจากความสููญเปล่่าในกระบวนการ 

ผลิิตได้้ โดยพิิจารณาจากโมเดลสมการโครงสร้้าง 

แบบจำำ�ลองปััจจััยที่่�มีีอิิทธิิพลต่่อผลการดำำ�เนิินงาน 

ซึ่่�งเป็็นไปตามสมมติิฐานที่่�กำำ�หนด โดยปััจจััยด้้าน 

ความสููญเปล่่ามีีอิิทธิิพลในทิิศทางตรงกัันข้้ามกัับ

ผลการดำำ�เนิินงาน หากมีีความสููญเปล่่ามากขึ้้�น 

ผลการดำำ�เนิินงานจะลดลง ขณะที่่�ปัจจััยด้้านเทคโนโลยีี 

อุุตสาหกรรม 4.0 มีีอิิทธิิพลต่่อผลการดำำ�เนิินงาน 

ในทิิศทางเดีียวกััน หากมีีการปรัับใช้้เทคโนโลยีี 

อุุตสาหกรรมมากขึ้้�น ผลการดำำ�เนิินงานจะเพิ่่�มสููง

ขึ้้�นตาม 

	 นอกจากนี้้� ผลการวิิจััยปััจจัยัที่่�มีีอิิทธิิพลต่่อ

ผลการดำำ�เนินิงานจากปััจจัยัด้า้นความสูญูเปล่่า และ

เทคโนโลยีีอุุตสาหกรรม 4.0 เกี่่�ยวกัับกระบวนการ

ผลิิตหน้้าต่่างอลููมิิเนีียม โดยวิิเคราะห์์ด้้วยโมเดล

สมการโครงสร้้าง พบว่่า ปัจจััยด้้านความสููญเปล่่า

ในกระบวนการผลิิตมีีอิิทธิิพลต่่อผลการดำำ�เนิินงาน 

สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ จัักรกฤช ยั่่�งยืืน และ 

ปณััทพร เรืืองเชิิงชุุม (2559) และ Arunagiri and 

Gnanavelbabu (2014)  ที่่�กล่่าวว่่า ความสููญเปล่่า

ในกระบวนการผลิิตส่่งผลต่่อผลการดำำ�เนิินงาน 

เนื่่องจากการรอคอยในกระบวนการผลิิต โดยงาน 

วิิจััยครั้้�งนี้้�พบว่่าพนัักงานเสีียเวลาในการรอคอย 

ส่ว่นประกอบจากแผนกก่อ่นหน้า้ ทั้้�งนี้้� ตัวแปรสังัเกต 

ที่่�มีีอิิทธิิพลมากที่่�สุุดสองอัันดัับแรก จากการสัังเกต 

พบว่่าสาเหตุุมาจากพนัักงานสถานีีประกอบต้้องรอ 

ชิ้้�นส่่วนจากสถานีีตััด ขณะที่่�สถานีีตััดจำำ�เป็็นต้้องส่่งต่่อ 

ชิ้้�นส่่วนให้้แก่่สถานีีประกอบหลายสถานีีในช่่วงเวลา 

เดีียวกััน จึึงไม่่สามารถส่่งชิ้้�นส่่วนได้้ทัันเวลา ขณะที่่� 

การออกแบบแผนผัังการผลิิตไม่่เหมาะสม ทำำ�ให้้ 

เกิิดการรอคอยขึ้้�น จึงส่่งผลต่่อผลการดำำ�เนิินงานที่่�ต่ำำ�� 

ดัังจะเห็็นจากผลกำำ�ไรที่่�ลดลง ดัังนั้้�นการวิิจััยครั้้�งนี้้� 

จึึงเสนอแนวทางการปรัับปรุุงการดำำ�เนิินงานด้้วย 

การปรัับใช้้เทคโนโลยีีเซนเซอร์์เพื่่อตรวจสอบปริิมาณ 

สิินค้้าอััตโนมััติิ ร่่วมกัับการปรัับปรุุงแผนผัังการผลิิต 

และแผนผัังคลัังสิินค้้า เพื่่อเพิ่่�มปริิมาณการผลิิต 

ให้้มากขึ้้�นโดยลดการรอคอยในการปฏิิบััติิงานของ

พนัักงาน 

นอกจากนี้้� ผลการวิิจััยยัังพบว่่า ความสููญเปล่่า 

มีีอิิทธิิพลต่่อผลการดำำ�เนิินงาน สอดคล้้องกัับงาน

วิิจััยของ สุุวรรณา พลภัักดีี (2564) ได้้กล่่าวว่่า 

ความสูญูเปล่า่ที่่�เกิิดขึ้้�นในกระบวนการผลิิต ขึ้้�นอยู่่�กับ 

วิิธีีการและขั้้�นตอนการผลิิต โดยจะเกิิดขึ้้�นเป็็น
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ลัักษณะเฉพาะในแต่่ละขั้้�นตอน งานวิิจััยครั้้�งนี้้�ยัังพบ 

ความสููญเปล่่าจากพนัักงานเสีียเวลาในการเคลื่่อนย้้าย 

สิินค้้าโดยไม่่จำำ�เป็็น จากการสัังเกตพบว่่าสาเหตุุของ 

การเคลื่่อนย้้ายโดยไม่่จำำ�เป็็น เนื่่องจากการวางแผน 

ผัั งการผลิิตและลำำ�ดัับขั้้� นตอนที่่� ไ ม่่ เหมาะสม 

แก่่การผลิิต ทำำ�ให้้การผลิิตไม่่เป็็นไปตามเป้้าหมาย  

จึงึส่ง่ผลกระทบโดยตรงต่อ่ผลการดำำ�เนินิงานที่่�ลดลง 

ดังันั้้�น การวิิจัยัในครั้้�งนี้้�จึงเสนอแนวทางการปรัับปรุงุ

การดำำ�เนิินงานด้้วยการปรัับใช้้เทคโนโลยีีเซนเซอร์์

ควบคุุมปริิมาณการผลิิตในเครื่่องจัักร เพื่่อสามารถ 

ส่ง่ข้อ้มูลูและควบคุมุการผลิติจากส่ว่นกลาง จึงึทำำ�ให้ ้

พนัักงานไม่่ต้้องเคลื่่อนย้้ายสิินค้้าโดยไม่่จำำ�เป็็น

ขณะที่ ผลการวิจัยน้ียังพบว่า ปัจจัยด้าน

เทคโนโลยีอุตสาหกรรมมีอิทธิพลต่อผลดำ�เนินงาน

ในกระบวนการผลิต สอดคล้องกับ ธีรชาติ คงสมัย 

และ จุฑามาศ ทวีไพบูลย์วงษ์ (2564); Tortorella  

et al. (2019) ทีก่ลา่วถึง เทคโนโลยอีตุสาหกรรม 4.0 

เป็นปัจจัยที่ ใช้สำ�หรับปรับปรุงผลการดำ�เนินงาน 

ในโรงงานอุตสาหกรรมให้เป็นไปในทิศทางที่ดีขึ้น 

โดยงานวิจัยคร้ังน้ีได้นำ�เทคโนโลยี เช่น ระบบเซนเซอร์ 

และระบบคลาวด์คอมพิวติง เข้ามาช่วยในการปรับปรุง 

การดำ�เนินงาน จึงเสนอแนวทางการปรับปรุง 

การดำ�เนินงานด้วยการลดความสูญเปล่าจากการ 

ผลิตหน้าต่างอลูมิเนียมร่วมกับการใช้เทคโนโลยี

อุตสาหกรรม 4.0 เพื่อให้มีผลการดำ�เนินงานที่ดีขึ้น 

ทำ�ให้สามารถเพิ่มปริมาณการผลิตและสามารถ 

ตอบสนองต่อความต้องการทีเ่พิม่สงูขึน้ โดย 1) ปรบัใช ้

เทคโนโลยี เซนเซอร์ควบคุมปริมาณการผลิต 

ในเคร่ืองจักรเพื่อสามารถส่งข้อมูลและควบคุม 

การผลติจากสว่นกลาง 2) ปรบัใชเ้ทคโนโลยเีซนเซอร ์

เพื่อตรวจสอบปริมาณสินค้าอัตโนมัติร่วมกับ 

การปรับปรุงแผนผังการผลิตและแผนผังคลังสินค้า 

3) ตดิตัง้ระบบ 5 จี (5G) เพื่อรองรับการสง่ขอ้มูลของ 

ระบบคลาวด์คอมพิวติ้ง 4) ปรับใช้ระบบคลาวด์ 

คอมพวิติงกับสว่นกลางการผลติ เพื่อวเิคราะห์ขอ้มลู

และวางแผนการผลติ  จากแนวทางการปรบัปรงุที่ได้

เสนอมา ทำ�ให้ปริมาณการผลติเฉลีย่สงูขึน้เปน็ 1,400  

ชิ้นต่อวัน ส่งผลต่อผลการดำ�เนินงานเพิ่มสูงขึ้น 

ดังจะเห็นได้จากผลกำ�ไรขั้นต้นเพิ่มจากร้อยละ 16 

ในไตรมาสที ่1 ป ี2565 เปน็ รอ้ยละ 25 ในไตรมาสที ่2 

ปี 2565 ดังนั้นการลดความสูญเปล่าในกระบวนการ

ผลิตด้วยการปรับใช้เทคโนโลยีอุตสาหกรรม 4.0  

ส่งผลให้การดำ�เนินงานเพิ่มขึ้น ดังจะเห็นได้จาก 

การเปลี่ยนแปลงของผลกำ�ไร (Mourtzis, 2022; 

Müller et al., 2018; Schütze et al., 2018)

ข้้อเสนอแนะ

	 ข้อเสนอแนะในการนำ�ผลวิจัยไปใช้ประโยชน

  	 1.	 ผู้้�ปฏิิบััติงิานฝ่่ายบริิหาร ควรกำำ�หนดนโยบาย

ในการปรับัปรุงุการดำำ�เนินิงานที่่�ชัดัเจน เช่น่ ระบุหุน้า้ที่่�

ของผู้้�รับัผิดิชอบให้ช้ัดัเจน หรืือกำำ�หนดตำำ�แหน่ง่หน้า้ที่่�

สำำ�หรัับศึึกษาความสููญเปล่่าจากการผลิิตโดยเฉพาะ 

เพื่่อให้้การศึึกษาความสููญเปล่่าและการปรัับปรุุง 

การดำำ�เนิินงานเป็็นไปอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ ดั ังเช่่น 

การจ้้างบุุคคลภายนอกเข้้ามาศึึกษาและปรัับปรุุง

โดยเฉพาะ 

	 2.	 วิิศวกรผู้้�ที่่�มีีส่่วนเกี่่�ยวข้้องกัับการกำำ�หนด 

แนวทางการปรัับปรุุงการดำำ�เนิินงานในครั้้�งนี้้� 

ควรติิดตามผลและขยายผลต่่อไป เพื่่อให้้แผน 

ปฏิิบััติิงานสำำ�เร็็จลุุล่่วงไปด้้วยดีี

	 3.	 ผู้้�ปฏิิบััติิงานฝ่่ายบริิหาร ควรวางแผน 

เกี่่�ยวกัับการเปลี่่�ยนแปลงระบบการผลิิตให้้เป็็น

อุุตสาหกรรม 4.0 มากขึ้้�น เพื่่อตอบสนองต่่อความ 

ต้อ้งการของตลาด แต่อ่าจจะคำำ�นึงึถึงึความเหมาะสม

ของการเปลี่่�ยนแปลงประกอบการพิิจารณา

	 4.	 ผู้้�ปฏิิบััติิงานฝ่่ายบริิหาร ควรวางแผน 

ลดความสููญเปล่่าจากการผลิิตร่่วมกัับการให้้ 

ผู้้�ปฏิิบััติิงานในแผนกต่่าง ๆ มี ีส่่วนร่่วมในการแสดง 

ความคิิดเห็็น เพื่่อมุ่่�งเน้้นการมีีส่่วนร่่วมของทุุกฝ่่าย 

การทำำ�งานเป็็นทีีม และช่่วยให้้สภาพแวดล้้อม 

ในการทำำ�งานดีีขึ้้�น



วารสารเกษตรศาสตร์ธุรกิจประยุกต์

ปีที่ 17 ฉบับที่ 26 มกราคม - มิถุนายน 2566

85

	 5.	 การนำำ�แนวทางการปรัับปรุุงการดำำ�เนินิงาน

ด้ว้ยการลดความสูญูเปล่า่ไปปรับัใช้ก้ับักระบวนการอื่่น  

ควรคำำ�นึึงถึึงความเหมาะสมของกระบวนการ ก่่อนที่่�

จะทำำ�การปรัับปรุุงต่่อไป 

ข้้อเสนอแนะการวิิจััยครั้้�งต่่อไป

	 1.	 การจััดเก็็บข้้อมููลด้้วยแบบสอบถาม 

ควรพิิจารณาวิิธีีการเก็็บข้้อมููลให้้เหมาะสมกัับ

สถานการณ์์ และกลุ่่�มตััวอย่่าง ดั งเช่่น หากกลุ่่�ม 

ตััวอย่่างเป็็นบุุคคลที่่�ใช้้สมาร์์ทโฟน สามารถเลืือกใช้้ 

วิธิีกีารเก็บ็ข้อ้มูลูออนไลน์แ์ทน เพื่่อความสะดวกและ

รวดเร็็วของผู้้�ให้้ข้้อมููล 

	 2.	 การจััดทำำ�แบบสอบถาม ควรพิิจารณาถึึง 

ข้้อคำำ�ถามที่่�เข้้าใจได้้ง่่ายที่่�สุด และควรมีีคำำ�อธิิบาย 

หรืือความหมายสำำ�หรัับคำำ�ศััพท์์เฉพาะ เพื่่อไม่่ให้้เกิิด 

ข้อ้สงสัยัหรือืความคลุมุเครือืในการตอบแบบสอบถาม

	 3.	 ควรศึึกษาการลดความสููญเปล่่าจากการ

ผลิติอื่่น ๆ  ในประเด็็นเดีียวกัับการผลิิตประตููอลูมูิเินีียม 

และควรเพิ่่�มประเด็น็การลดความสูญูเปล่า่ที่่�เกิดิจาก 

ความล่่าช้้า โดยเฉพาะการรอจััดส่่งสิินค้้า เพื่่อให้้

ครอบคลุุมกระบวนการทั้้�งหมด 

กิิตติิกรรมประกาศ 

	 การวิจิัยันี้้�ได้ร้ับัทุนุสนับัสนุนุการเผยแพร่ผ่ลงาน

จากวิิทยาลััยบััณฑิิตศึึกษาการจััดการ มหาวิิทยาลััย 

ขอนแก่่น ประจำำ�ปีี 2565
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