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Abstract

This research studies the effects of low cost 3D printers on product development process in 

Thailand’s industries. In particular, the research explores the dimensions of time effects and cost effects 

associated with the use of low cost 3D printers. This study also analyses the factors influencing the 

adoption of 3D printing technology and low cost 3D printers. The analysis is based on the innovation 

diffusion model. This research integrates quantitative and qualitative approaches and involves the use 

of questionnaire survey as well as the conduct of in-depth interviews. A sampling group includes the 

industries of electricity, electronics, automotive, architecture and design, gems and jewelry, pharmaceutical  

and medicine manufacturing and others.

The findings reveal that the use of low cost 3D printers has effects on the product development 

process. The ranking factors influencing such process from high to low are: 1. Time effects which include 

1.1 Communication 1.2 Personnel 1.3 Cross functional work; 2. Cost effects which include 2.1 Risks  

2.2 Cost of product development 2.3 Personnel. The analyses of findings have shown that the factors 

affecting the adoption of low cost 3D printers are 1) Top management 2) Alternative technology 3) Design 

complexity 4) Technical complexity. The study reflects the perspective and trend in using innovation to 

improve efficiency and performance of the product development process. Rapid prototyping technology  

has been used to reduce time and costs of product development. These attributes affect the rate of 

low cost 3D printers’ adoption.
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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้ศึกษาผลกระทบจากเทคโนโลยีเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่าต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์ในอุตสาหกรรมของ

ประเทศไทย ได้แก่ ผลกระทบด้านเวลา ผลกระทบด้านต้นทุน กรณีการท�างานร่วมกับเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่า (Low 

Cost 3D Printer) รวมถึงการศึกษาปัจจัยที่น�าไปสู่การยอมรับเทคโนโลยีการพิมพ์ 3 มิติบนกรอบแนวคิดการแพร่กระจาย

นวัตกรรม (Diffusion of Innovation) ด้วยรูปแบบการวิจัยแบบผสมผสาน ผ่านแบบสอบถามและการสัมภาษณ์เชิงลึก 

จากกลุม่อตุสาหกรรม ประกอบด้วย กลุม่ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนกิส์ กลุ่มยานยนต์ กลุ่มสถาปัตยกรรมและการออกแบบ กลุ่ม

อัญมณีและเครื่องประดับ ด้านการแพทย์ และกลุ่มอื่นๆ ผลพบว่าเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่าส่งผลกระทบต่อกระบวนการ 

พฒันาผลติภณัฑ์เรยีงล�าดบัปัจจยัมากไปน้อย ดงันี ้1. ด้านเวลา คอื 1.1 การสือ่สาร 1.2 บคุลากร 1.3 การท�างานข้ามสายงาน  

2. ด้านต้นทุน คือ 2.1 ความเสี่ยง 2.2 ค่าใช้จ่ายการพัฒนาผลิตภัณฑ์ 2.3 บุคลากร เมื่อศึกษาปัจจัยที่น�าไปสู่การยอมรับ 

เครือ่งพมิพ์ 3 มิติต้นทุนต�า่ พบว่าผูบ้ริหารคอืปัจจยัส�าคัญ รองลงมาคอื ทางเลอืกเทคโนโลย ีความซบัซ้อนด้านการออกแบบ

และด้านเทคนคิ ผลการศกึษาแสดงถึงแนวโน้มการเลอืกใช้นวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์ เสริมประสิทธิภาพการพัฒนาผลิตภัณฑ์

ด้วยการสร้างต้นแบบเร็ว เพื่อลดเวลา ลดค่าใช้จ่าย น�าไปสู่การยอมรับเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่า

ค�าส�าคัญ: การพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่, เทคโนโลยีการพิมพ์ 3 มิติ, เครื่องพิมพ์ 3 มิติ, การสร้างต้นแบบเร็ว, การแพร่กระจาย

และการยอมรับนวัตกรรม

ผลกระทบจากเทคโนโลยีเครือ่งพมิพ์ 3 มิตต้ินทนุต�า่
ต่อการพฒันาผลติภณัฑ์ในอตุสาหกรรม
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1. บทน�า (Introduction)

ในสภาวะที่การด�าเนินธุรกิจต้องเผชิญกับการแข่งขันอย่างรุนแรง สิ่งที่ท�าให้องค์กรคงความสามารถในการแข่งขัน

ได้อย่างยั่งยืนคือ การปรับตัวให้เข้ากับการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วตามสถานการณ์โลก ความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์

และการประยุกต์ความรู้แขนงต่างๆ ก่อให้เกิดการสร้างนวัตกรรมและเทคโนโลยีใหม่เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ หรือสร้างวิถี

การท�างานใหม่ให้ดีกว่าเดิม ส�าหรับประเทศไทยมีศักยภาพและความพร้อมเพียงพอต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์และการผลิต  

ซึง่การส่งออกของประเทศไทยจดัอยูใ่นอนัดบัต้นๆ ของภูมภิาคเอเชียตะวันออกเฉยีงใต้ รวมถงึการเป็นศนูย์กลางด้านการผลิต 

ซึง่ถอืว่าเป็นกลไกขับเคล่ือนเศรษฐกจิทีส่�าคญั และควรพยายามรกัษาสถานภาพอันดบัการส่งออก แต่เมือ่ศกึษาการวิเคราะห์

เชิงลึกในภาคการผลิตกลับพบว่ามีปัญหาซึ่งสร้างผลกระทบด้านเวลาและต้นทุนของการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ซึ่งยังคงเป็น 

ปัญหาหลักที่ควรได้รับการแก้ไข

ส�าหรบัการพฒันาผลติภณัฑ์ในอตุสาหกรรมของประเทศไทย ผูว้จิยัเหน็ว่าการศกึษาผลกระทบด้านการน�าเทคโนโลย ี

ที่ไม่ซับซ้อนใช้เป็นเครื่องมือในการพัฒนาผลิตภัณฑ์หรือการสร้างต้นแบบเป็นสิ่งที่น่าสนใจ และสร้างความได้เปรียบให้กับ 

องค์กร โดยเฉพาะการแก้ปัญหาด้านการพัฒนาผลติภัณฑ์ ดังนัน้การศกึษาคร้ังนีต้ัง้ใจน�าเทคโนโลยเีคร่ืองพิมพ์ 3 มิตต้ินทนุต�า่ 

และการสร้างต้นแบบเร็ว (Rapid Prototype) ศึกษาร่วมกับกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ผ่านรูปแบบจ�าลองสเตจเกจ 

ซึ่งเป็นรูปแบบที่ได้รับความนิยม โดยพบผลกระทบและปัจจัยที่เกี่ยวข้อง แต่เลือกพิจารณาเฉพาะบางปัจจัยเท่านั้น 

เครือ่งพมิพ์ 3 มติต้ินทนุต�า่นัน้มบีทบาทด้านการพฒันาต้นแบบ ซึง่เป็นส่วนหนึง่ของการพัฒนาผลิตภัณฑ์และเปรียบเสมอืน

นวัตกรรมใหม่ ดังนั้นจึงศึกษาร่วมกับทฤษฎีการแพร่กระจายนวัตกรรมและการยอมรับนวัตกรรม เพื่อมุ่งลดช่องว่าง (Gap 

of Knowledge) ทางด้านการแพร่กระจายนวัตกรรมโดยพิจารณาผลกระทบ ผลที่ได้แสดงให้เห็นถึงผลกระทบและการ

ยอมรับเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่าในอุตสาหกรรมของประเทศไทย

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

1) เพ่ือศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงและผลกระทบกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ในอุตสาหกรรมของประเทศไทย 

ประกอบด้วย ผลกระทบด้านเวลา ผลกระทบด้านต้นทุน ของการพัฒนาผลิตภัณฑ์เมื่อมีการน�าเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่า

สร้างต้นแบบในกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์

2) เพื่อศึกษาปัจจัยที่น�าไปสู่การยอมรับนวัตกรรมและการยอมรับเทคโนโลยีการพิมพ์ 3 มิติ บนกรอบแนวคิด 

การแพร่กระจายนวัตกรรม (Diffusion of Innovation)

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

ผลของการศึกษาคร้ังนี้แสดงให้เห็นถึงผลกระทบท่ีเกิดขึ้นในอุตสาหกรรมประเด็นของการลดเวลา ลดต้นทุน  

กรณนี�าเครือ่งพิมพ์ 3 มิตต้ินทนุต�า่ร่วมกบักระบวนการพฒันาผลติภณัฑ์ ผลการศกึษาด้านการยอมรบันวตักรรมเครือ่งพมิพ์  

3 มิติต้นทุนต�่า ยังสามารถน�าไปปรับใช้กับการศึกษาด้านเทคโนโลยีหรือนวัตกรรมประเภทอื่นในอนาคต
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2. ทฤษฎีและการทบทวนวรรณกรรม (Review of the Literature)

การวิจัยคร้ังนี้ศึกษาแบบจ�าลองสเตจเกจ ซึ่งเป็นเทคนิคที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายส�าหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์ 

อีกท้ังยังศึกษาและทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับการยอมรับนวัตกรรมใหม่ เพื่อศึกษาปัจจัยที่น�าไปสู่การยอมรับ เม่ือน�า

เทคโนโลยีเครื่องพิมพ์ 3 มิติใช้สร้างต้นแบบ แบ่งการศึกษาทฤษฎีและการทบทวนวรรณกรรมดังนี้

2.1 ทฤษฎีและการทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์

กระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์รูปแบบจ�าลองสเตจเกจ (Stage-Gate Model) ของ Robert G. Cooper (1980)  

เริ่มต้นจากการพัฒนาแนวความคิดจนกระทั่งการผลิตผลิตภัณฑ์นั้นสามารถออกสู่ตลาดเพ่ือจ�าหน่ายคร้ังแรก (Idea-to-

Launch) (Cooper & Kleinschmidt, 1993; Cooper, 1994; Griffin, 1997; Cooper, Edgett, & Kleinschmidt, 2005)  

เมื่อศึกษากระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ (New Product Development: NPD) ซึ่งถูกแบ่งออกเป็นหลายขั้นตอน  

(Stages) ระหว่างข้ันมปีระตปูระเมนิสถานการณ์ (Gates) เพ่ือตรวจสอบว่าแต่ละขัน้ของการพัฒนาผลติภัณฑ์ควรด�าเนนิการต่อ 

หรือล้มเลิกโครงการ (Go/Kill) (Cooper & Kleinschmidt, 1986) เมื่อศึกษากระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ร่วมกับ 

การพัฒนาต้นแบบ (Protwotype Development) พบว่า ความคิดและจินตนาการถูกทดสอบแนวคิด (Idea) ได้ด้วยการ 

สร้างต้นแบบ (Weick, 1989) ผ่านการพจิารณาจากผูเ้กีย่วข้อง และต้นแบบยงัมส่ีวนช่วยให้เกดิการส่ือสารทีม่คีวามชัดเจน 

แต่อาจเกิดค่าใช้จ่ายซ�้าซ้อนเมื่อพบการปรับปรุงแก้ไข

การทบทวนวรรณกรรมพบว่า การพัฒนาผลติภัณฑ์มกัประสบปัญหาและพบปัจจัยทีส่ร้างผลกระทบด้านเวลาและ

ต้นทุนอยู่เสมอ เวลากับการพัฒนาผลิตภัณฑ ์จึงเป็นสิ่งที่ควรค�านึงถึงและพึงปฏิบัติก่อน (Afonso, Nunes, Paisana, & 

Braga, 2008) ซึ่งหากองค์กรใดมีรอบเวลาในการผลิต (Cycle Time) สั้น และสามารถแนะน�าผลิตภัณฑ์สู่ตลาดได้เร็วกว่า 

(Time to Market) ย่อมได้เปรียบคู่แข่ง (Gupta & Souder, 1998) เนื่องจากการก�าหนดราคาและการเปลี่ยนแปลงอย่าง

รวดเร็วของเทคโนโลยี เป็นเหตุให้ผู้บริโภคตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑ์ง่ายขึ้น Zirger and Hartley (1996) แสดงให้เห็นว่า 

ความส�าเร็จของการพฒันาผลิตภณัฑ์ไม่ใช่เพียงการลดชิน้ส่วน หรอืการปรับปรงุเพยีงเลก็น้อย (Incremental Development)  

แต่ควรพิจารณาองค์ประกอบของกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์และโครงสร้างการท�างานขององค์กร ซึ่งช่วยเร่งการพัฒนา

ผลิตภัณฑ์ให้เร็วขึ้น (Acceleration Development Techniques) และ ต้นทุนกับการพัฒนาผลิตภัณฑ ์เป็นปัจจัยที่สร้าง

ผลกระทบเช่นกัน การวิจัยของ Hopkinson and Dickens (2001) ได้ศึกษาค่าใช้จ่าย (ต้นทุน) โดยเปรียบเทียบระหว่าง

การสร้างต้นแบบเร็ว (Rapid Prototype) และการสร้างต้นแบบรูปแบบเดิม เช่น การฉีดขึ้นรูป (Injection Molding)  

ผลการวิเคราะห์ด้านต้นทุนแสดงให้เห็นว่า การสร้างต้นแบบเร็วให้จุดคุ้มทุนดีกว่าเมื่อสร้างชิ้นงานขนาดเล็กจ�านวนมาก 

และไม่ต้องการความละเอียด ช่วยลดค่าใช้จ่ายในการผลิต สร้างต้นแบบได้หลากหลายแม้กระทั่งต้นแบบที่ซับซ้อน ซึ่งการ

สร้างต้นแบบรูปแบบเดิมอาจจะสร้างได้ยากกว่า ด้วยเหตุนี้เครื่องสร้างต้นแบบเร็วจึงมีโอกาสเป็นที่นิยมในอนาคต

ผลกระทบด้านเวลา

การท�างานข้ามสายงาน (Cross Functional Work)

งานวจิยัของ Zirger and Hartley (1996) และ Sherman, Souder, and Jenssen (2000) แสดงให้เหน็ว่า การม ี

ส่วนร่วมวิเคราะห์ ป้องกัน และแก้ไขปัญหา มีอิทธิพลต่อการลดเวลาในกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ก่อให้เกิดการเรียนรู้

ร่วมกันระหว่างฝ่ายที่สัมพันธ์กัน (Meyer, 1993) การประสานงานเพิ่มมากขึ้นระหว่างฝ่ายการตลาด ฝ่ายวิจัยและพัฒนา
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ผลิตภัณฑ์ ช่วงการกลั่นกรองความคิด/การป้อนความต้องการในกระบวนการ (Input) การออกแบบ (Design) และการ

ประเมนิผล (Evaluation) พบว่าช่วยส่งเสริมให้การพฒันาผลติภัณฑ์มปีระสทิธภิาพมากขึน้ (Hise, O’Neal, Parasuraman, 

& McNeal, 1990) เช่นเดียวกับ Swink and Song (2007) ชี้ให้เห็นว่าการบูรณาการระหว่างฝ่ายการตลาดและผู้ผลิต 

ทุกข้ันตอนของการพัฒนาผลิตภัณฑ์ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพและลดเวลา ดังนั้นการบูรณาการข้ามสายงานมีความส�าคัญต่อ

การจัดการความทับซ้อนในกิจกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑ์ (Gerwin & Barrowman, 2002)

การสื่อสารกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์ (Communication)

โดยศึกษาการสื่อสารระหว่างบุคคลภายในองค์กร (Ebrahim, Ahmed, Rashid, & Taha, 2011) และภายนอก

องค์กร (Mclvor, Humphreys, & Huang, 2000; Paasivaara & Lassenius, 2001) พบว่าความส�าเรจ็จากการแลกเปลีย่น

การสื่อสารของสมาชิกในทีมระหว่างองค์กร (Inter-Organizational) และภายในองค์กร (Intra-Organizational) ช่วยให ้

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ส�าเร็จอย่างราบรื่น ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพและได้รับความนิยมจากลูกค้า ซึ่งงานวิจัยของ Monczka & 

Trent (1997) และ Primo & Amundson (2002) ชี้ให้เห็นถึงปัญหาและอุปสรรคระหว่างผู้ผลิตกับ Supplier กรณีการ

เผยแพร่ข้อมูลการออกแบบ และความไม่เชี่ยวชาญของ Supplier เมื่อได้รับโครงการซับซ้อน ส่งผลกระทบต่อการพัฒนา

ผลิตภัณฑ์ด้านคุณภาพ ด้านเวลา และค่าใช้จ่ายของโครงการ นอกจากนี้ Eisenhardt and Tabrizi (1995) ได้ศึกษาเรื่อง 

การมีส่วนร่วมพัฒนาผลิตภัณฑ์ระหว่าง Supplier (Supplier Involvement) และผู้ผลิต พบว่าการร่วมมือกันภายใน

อุตสาหกรรมช่วยให้ปฏิบัติได้ตามเป้าหมาย ลดเวลาการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ลดค่าใช้จ่ายการออกแบบใหม่ เป็นผลให้ปริมาณ

การผลิตเพิ่มข้ึน สร้างความน่าเชื่อถือและได้รับความพึงพอใจจากลูกค้า ปัจจุบันการมีส่วนร่วมยังรวมถึงการแบ่งปัน

เทคโนโลยีใหม่เพื่อลดค่าใช้จ่าย (Handfield, 1993)

บุคลากรกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์ (Personnel)

บ่อยคร้ังที่หลายองค์กรพบความไม่ต่อเนื่องของการพัฒนาผลิตภัณฑ์มีสาเหตุมาจากบุคลากรผู้เกี่ยวข้องกับการ

พัฒนาผลิตภัณฑ์ ทั้งในระดับปฏิบัติการจนถึงระดับความเชี่ยวชาญ อาทิเช่น วิศวกร นักการตลาด ที่ปรึกษาด้านการขาย  

ผูบ้รหิารฝ่ายต่างๆ เมือ่ศกึษาความเชีย่วชาญและการขาดแคลนบคุลากรพบว่าส่งผลกระทบต่อภาคเศรษฐกจิ (Katz, 1986) 

ขณะที่ประสบการณ์และความช�านาญของบุคลากรนั้นน�าไปสู่การสร้างสรรค์ความคิดใหม่ๆ ส�าหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์

และการวิเคราะห์แก้ไขปัญหา (O’Reilly, Caldwell, & Barnett, 1989; Turner & Kalman, 2015) ถึงแม้ว่ามีการสรรหา

บุคลากรใหม่ หรือการน�าเครื่องจักรและเทคโนโลยีใช้ทดแทนจะช่วยผ่อนปรนปัญหา แต่ต้องอาศัยเวลาเพื่อเรียนรู้และ 

ฝึกฝนให้เกิดความเชี่ยวชาญซึ่งปัญหาด้านแรงงานยังคงถูกกล่าวถึงอยู่เสมอในตลาดแรงงานของประเทศไทย

ผลกระทบด้านต้นทุน

ค่าใช้จ่ายการพัฒนาผลิตภัณฑ์ (Cost of Product Development)

เป็นปัจจัยส�าคัญในการสร้างองค์กรให้คงอยู่อย่างยั่งยืน การวิเคราะห์งบการเงินก่อให้เกิดก�าแพงขวางกั้นทาง 

ความคิดและการแสดงศักยภาพขององค์กร โดยเฉพาะเมื่อผู้บริหารระดับสูงให้ความส�าคัญกับการเงินมากจนเป็นเหตุให้

ไม่เกิดการลงทุน องค์กรจึงไม่เกิดการสร้างนวัตกรรมผลิตภัณฑ์ หรือนวัตกรรมกระบวนการ ที่ผ่านมากระบวนการพัฒนา

ผลิตภัณฑ์ใหม่ถูกกล่าวถึงประเด็นค่าใช้จ่ายและการลงทุนเสมอ ดังนั้นจ�าเป็นต้องมีการประเมินการพัฒนาผลิตภัณฑ ์

ทกุขัน้ตอน เพือ่ลดการปรับปรุงแก้ไขและลดค่าใช้จ่ายซ�า้ซ้อน เพือ่ป้องกนัมใิห้เกดิการลงทนุสญูเปล่า (Gagne & Discenza, 

1995) และเม่ือศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยี ซึ่งก่อให้เกิดการลงทุนด้านการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ เช่น  

การเปลี่ยนแปลงเครื่องจักร การเรียนรู้ การถ่ายทอดเทคโนโลยี (Merrow, 1989) ยังพบว่าการรับเทคโนโลยีจากภายนอก
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อาจจะไม่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพเมื่อเทียบกับค่าใช้จ่ายที่ต้องเสียไป (Green, Welsh, & Dehler, 1996)

ความเสี่ยง (Risk)

การลงทุนและความเสี่ยงเป็นของคู่กัน องค์กรควรให้ความส�าคัญกับการพิจารณาความเสี่ยงทุกคร้ังเมื่อเกิดการ

ตัดสินใจ โดยเฉพาะส�าหรับโครงการใหม่ ควรบริหารความเสี่ยงในกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ตั้งแต่ต้นน�้าจนถึงปลายน�้า  

(Crawford, 1986; De Brentani, 1986; Kuczmarski, 1988; O’ Connor, 1998) ประกอบด้วย การระบคุวามเสีย่ง (Risk  

Identification) การวิเคราะห์ความเสี่ยง (Risk Analysis) การประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment) และการควบคุม

ความเสี่ยง (Risk Control) ทั้ง 4 ขั้นตอนมีความยากตามที่ Jarrett (2000) ได้เคยกล่าวไว้ว่า “ความเสี่ยงไม่ได้เป็นเพียงแค ่

ความน่าจะเป็นของความส�าเร็จ แต่อนาคตขององค์กรขึ้นอยู่กับการจัดการความเสี่ยงที่มีทั้งหมดได้อย่างเรียบร้อย”

บุคลากร (Personnel)

การลาออกของบุคลากรส่งผลต่อการท�างานและต้นทุนการว่าจ้างแรงงาน การขาดบุคลากรผู้มีความช�านาญ 

ส่งผลให้เกิดค่าใช้จ่ายเมื่อมีการรับบุคลากรใหม่ Turner and Kalman (2015) ชี้ให้เห็นว่าก่อนด�าเนินการพัฒนาผลิตภัณฑ์

ควรด�าเนนิการพฒันาบุคลากรในองค์กรเสยีก่อน เนือ่งจากการมบีคุลากรผู้ช�านาญและมคีวามพร้อมทางด้านทักษะ ถอืเป็น

คุณค่าและสร้างความได้เปรยีบให้กบัองศ์กร แม้ว่าปัจจบุนัคอืยคุทีม่กีารน�าหุน่ยนต์และเครือ่งจกัรอัตโนมตัทิดแทนแรงงาน

มนุษย์ แต่อย่างไรก็ตามความสามารถและศักยภาพของแรงงานมนุษย์ยังคงเป็นที่ต้องการอยู่เสมอ

ผลกระทบด้านเวลาและต้นทุนของการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ปัจจัยที่กล่าวมาข้างต้นสามารถก�าหนดสมมติฐานเพ่ือ

ศึกษา ดังนี้

สมมติฐานที่ 1 (H
1
) : การท�างานข้ามสายงานร่วมกบัเครือ่งพมิพ์ 3 มติต้ินทนุต�า่ส่งผลให้เวลาการพฒันาผลติภณัฑ์เรว็ขึน้  

  โดยแต่ละอุตสาหกรรมมีความคิดเห็นต่อปัจจัยไม่แตกต่างกัน 

สมมติฐานที่ 2 (H
2
) : การสื่อสารร่วมกับการใช้งานเครื่องพิมพ์ 3 มิติส่งผลให้เวลาการพัฒนาผลิตภัณฑ์เร็วขึ้น โดยแต่ละ 

  อุตสาหกรรมมีความคิดเห็นต่อปัจจัยไม่แตกต่างกัน

สมมติฐานที่ 3 (H
3
) : เคร่ืองพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่ากับบุคลากรส่งผลกระทบด้านเวลาและต้นทุนของกระบวนการพัฒนา 

  ผลิตภัณฑ์ โดยแต่ละอุตสาหกรรมมีความคิดเห็นต่อปัจจัยไม่แตกต่างกัน

สมมติฐานที่ 4 (H
4
) : ค่าใช้จ่ายการพัฒนาผลิตภัณฑ์ลดลงเมื่อใช้เคร่ืองพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่าจ�าลองต้นแบบ โดยแต่ละ 

  อุตสาหกรรมมีความคิดเห็นต่อปัจจัยไม่แตกต่างกัน

สมมติฐานที่ 5 (H
5
) : ความเสีย่งของการลงทุนลดลงเมือ่เพิม่เครือ่งพมิพ์ 3 มติใินกระบวนการพฒันาผลติภณัฑ์ โดยแต่ละ 

  อุตสาหกรรมมีความคิดเห็นต่อปัจจัยไม่แตกต่างกัน

2.2 ทฤษฎีการแพร่กระจายนวัตกรรมหรือเทคโนโลยี

“นวัตกรรม” หมายถึง ความคิด การปฏิบัติ หรือการได้มาซึ่งวัตถุใหม่ ถูกรับรู้และยอมรับว่าเป็นสิ่งใหม่ (Rogers, 

1983) เป็นการน�าวิธีการใหม่ๆ มาปฏิบัติโดยผ่านการพัฒนาเป็นล�าดับขั้นตอน เริ่มจากการประดิษฐ์คิดค้น (Invention) 

จนกระทั่งการพัฒนาสิ่งนั้นได้รับการทดลองหรือทดสอบ ก่อนน�าไปใช้จริง (Hughes, 1987) เปรียบเสมือนเครื่องมือของ 

ผู้ประกอบการส�าหรับการแสวงหาโอกาสในการเปลี่ยนแปลง (Drucker, 1985) และเป็นสิ่งส�าคัญที่ท�าให้บริษัทมีศักยภาพ

ในการแข่งขัน (Porter, 1980) โดยรวมเทคโนโลยีใหม่และแนวทางใหม่เข้าไว้ด้วยกัน เมื่ออยู่ในบริบทของประเทศไทย 

ส�านกังานนวตักรรมแห่งชาต ิ(2547) ให้ค�าจ�ากดัความ นวัตกรรม คอื “สิง่ใหม่ซึง่เกดิจากการใช้ความรูแ้ละความคดิสร้างสรรค์ 

ที่มีประโยชน์ต่อเศรษฐกิจและสังคม” แต่ความส�าคัญของนวัตกรรมคือการคิดอย่างสร้างสรรค์ส�าหรับการน�าสิ่งใหม่มาใช้
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ในกระบวนการให้เหมาะสมกับบริบทเพื่อให้เกิดสิ่งใหม่ สามารถเพิ่มคุณค่าให้กับองค์กร เศรษฐกิจ และสังคม ในรูปแบบ

ผลิตภัณฑ์ใหม่หรือรูปแบบของกระบวนการใหม่ที่สนับสนุนซ่ึงกันและกันแล้วสร้างคุณค่าให้กับองค์กร น�าไปสู่การพัฒนา

และสร้างผลิตภัณฑ์ให้มีความโดดเด่น

ทฤษฎีการแพร่กระจายนวตักรรม (Diffusion of Innovation) หรอืทฤษฎีการแพร่กระจายเทคโนโลย ี(Diffusion 

of Technology) ของศาสตราจารย์ Rogers ถูกคดิค้นต้ังแต่ปี 1962 และได้ให้ค�านยิามการแพร่กระจายนวัตกรรม หมายถงึ  

“กระบวนการท่ีนวตักรรมถูกส่ือสารผ่านช่องทางใดช่องทางหนึง่ท่ามกลางกลุม่สมาชิกในระบบสงัคม” (Rogers, 1983) Katz, 

Levin, & Hamilton (1963) ให้ความหมายเพิ่มเติมว่า “การแพร่กระจายเป็นการยอมรับแนวความคิดและข้อปฏิบัติของ

บุคคล โดยอาศัยสื่อหรือช่องทางการสื่อสาร ขึ้นอยู่กับปัจจัยโครงสร้างทางสังคม ระบบวัฒนธรรม และค่านิยมทางสังคม”

ผู้บริหารหรือผู้น�า (Top Management)

การทบทวนวรรณกรรมด้านการแพร่กระจายนวัตกรรม กรณีการเปลี่ยนแปลงในองค์กร พบว่ามีความเกี่ยวข้อง

กบัวสิยัทศัน์ของผูบ้รหิารหรอืผูน้�า John P. Kotter กล่าวไว้ว่า “การเปล่ียนแปลงต้องเร่ิมต้นจากพ้ืนฐานของผู้น�า ส่ิงทีผู้่น�า

ต้องปฏบิติัคือ การสร้างระบบและองค์กรตามทีผู่บ้รหิารต้องการ และต้องถกูยกระดบัขึน้ใหม่ทัง้หมด...เพือ่การเปลีย่นแปลง

บางอย่างอันเป็นหนทางการน�าไปสู่โอกาสใหม่” Kotter and Cohen (2012) ได้แนะน�าโมเดลการบรหิารการเปลี่ยนแปลง

เพื่อความส�าเร็จ 8 ขั้นตอน ประกอบด้วย

(1) การสร้างบรรยากาศให้เกดิการเปลีย่นแปลง (Creating a Climate for Change) ได้แก่ การเพิม่ความเร่ง 

(Increasing Urgency) การสร้างทีมน�าการเปลี่ยนแปลง (Building the Guiding Team) การก�าหนดทิศทาง (Getting 

the Right Vision)

(2) การมีส่วนร่วมในองค์กร (Engaging and Enabling the Organization) ได้แก่ การสื่อสารให้ชัดเจน 

(Communicate for Buy-In) การใช้อ�านาจเพื่อการเปลี่ยนแปลง (Empower Action) การสร้างชัยชนะด้วยวลาระยะสั้น

(Create Short-Term Wins)

(3) การด�าเนินการเปลี่ยนแปลงอย่างยั่งยืน (Implementing and Sustaining Change) ได้แก่ การสร้าง

ความต่อเนื่อง (Don’t Let Up) การรักษาการเปลี่ยนแปลง (Make it Stick)

ภาพลักษณ์และความส�าเร็จขององค์กรขึ้นอยู่การขับเคลื่อนทางความคิดและทัศนคติของผู้บริหาร ซึ่งมีบริบท 

แตกต่างกันและต้องเป็นผู้ที่มีความสามารถพิเศษ (House, 1976) มีคุณลักษณะมุ่งเน้นการเปลี่ยนแปลงและการสร้าง

นวตักรรม (Bass, 1985) โดยเฉพาะผูบ้ริหารด้านการพฒันาผลติภณัฑ์ใหม่ เนือ่งจากเป็นผูท้ีม่บีทบาทและอทิธพิลต่อความ

ส�าเร็จ (Jassawalla & Sashittal, 2000) นอกจากนี้ Golding (1993) แสดงความเห็นว่า ผู้บริหารระดับสูงต้องตกอยู่ใน

ภาวะกดดันทุกครั้งเมื่อต้องปล่อยผลิตภัณฑ์ใหม่ (Launch Product) หรือการก�าหนดส่งงาน (Dead Line) หลายงานวิจัย

สนบัสนนุการเสรมิสร้างประสทิธภิาพด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ เป็นสิง่ทีผู้่บริหารควรมุง่เน้นและให้ความส�าคญั (Sherman 

et al., 2000; Wang & Lee, 2011) Wiersema and Bantel (1992) ศึกษาบริษัทชั้นน�าจาก Fortune พบว่าผู้บริหาร

ระดับสูงที่มีช่วงอายุน้อยมีส่วนส�าคัญในการก�าหนดทิศทางและการเปลี่ยนแปลงกลยุทธ์ขององค์กร แม้ว่าประสบการณ ์

การด�ารงต�าแหน่งน้อยแต่ส่วนใหญ่มีความเข้าใจความรู้ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มีวิสัยทัศน์น�าไปสู่การสร้างองค์กร

ด้วยความคิดสร้างสรรค์
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ทางเลือกเทคโนโลยี (Alternative Technology)

ปัจจุบันพบว่านวัตกรรมหรือเทคโนโลยีรอบตัวเราต้องผ่านการยอมรับจากกลุ่มประชากรส่วนหนึ่งและน�าไปสู่

การแพร่กระจาย เทคโนโลยีในอุตสาหกรรมของประเทศไทยส่วนใหญ่รับมาจากต่างประเทศ (Acquisition Technology) 

เนื่องจากมีความสะดวกส�าหรับการน�ามาใช้ แต่มีข้อเสียเมื่อพบว่าผู้ใช้ไม่สามารถแก้ไขปัญหาได้ด้วยตนเอง มีค่าใช้จ่ายเพื่อ

ซ่อมแซมและบ�ารุงรักษา ที่ส�าคัญการรับเทคโนโลยีเป็นเหตุให้ไม่เกิดการพัฒนาต่อยอดจากเทคโนโลยีเดิม และไม่เกิดการ

พัฒนาเทคโนโลยีใหม่ ยกตัวอย่างงานวิจัยด้านการถ่ายทอดเทคโนโลยีของ Cusumano and Elenkov (1994) ชี้ให้เห็นว่า  

การถ่ายทอดเทคโนโลยขีองบริษทัเดยีวกนัแต่อยูค่นละภมูปิระเทศ ไม่สามารถให้ประสทิธภิาพดพีอเมือ่เทยีบกบัการถ่ายโอน 

จากประเทศเดียวกัน เนื่องจากมีระบบสังคมและวัฒนธรรมเข้ามาเกี่ยวข้อง

2.3 ทฤษฎีการยอมรับนวัตกรรม

Rogers and Shoemakers (1971) กล่าวสรุปถึงคุณลักษณะของนวัตกรรมที่มีผลต่อการยอมรับของคนในสังคม

นั้น ประกอบด้วย

1) ความได้เปรียบเชิงเปรียบเทียบ (Relative Advantage) หมายถึง ผู้ยอมรับนวัตกรรมมองว่านวัตกรรมนั้นดี

และมีประโยชน์เมื่อน�ามาแทนที่ของเดิม

2) ความเข้ากันได้ (Compatibility) หมายถึง การท่ีผู้ยอมรับนวัตกรรมรู้สึกว่านวัตกรรมนั้นมีความเหมาะสม

และเข้ากันได้กับตนเอง ในด้านต่างๆ อาทิเช่น ความจ�าเป็นและความสอดคล้องระหว่างตนเองกับนวัตกรรม ค่านิยม หรือ

วัฒนธรรม

3) ความซับซ้อน (Complexity) หมายถึง ความสลับซับซ้อนของนวัตกรรมที่บางครั้งยากแก่การเข้าใจ ในขณะที่

บางครั้งมีความง่ายและเหมาะสมกับการน�านวัตกรรมนั้นไปใช้

4) การทดลอง (Trial Ability) หมายถึง การที่นวัตกรรมถูกน�าออกมาให้ผู้ใช้ได้ทดลองก่อน เพื่อเป็นการลด 

ความเสี่ยงส�าหรับการยอมรับนวัตกรรมของกลุ่มเป้าหมาย

5) การสังเกต (Observability) หมายถึง การที่ผลลัพธ์ของนวัตกรรมนั้นเป็นสิ่งที่สามารถรับรู้ได้โดยสมาชิกใน

ระบบสังคม

ภาพที่ 1 ประเภทของกลุ่มผู้รับนวัตกรรม (Adopter Categories)

ที่มา: ดัดแปลงมาจาก Rogers (2003)

X - 2SD X - 1SD X X + 1SD

13.5%
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Adopter

34%
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34%
Late
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16%
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2.5%
Innovators

Time
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บทสรปุความส�าเรจ็หรอืความล้มเหลวของผลิตภัณฑ์นวัตกรรมวัดได้จากการยอมรับของคนในสังคม Rogers (2003) 

กล่าวถึง การยอมรับสิ่งใหม่มาจากกลุ่มคน 5 กลุ่ม ประกอบด้วย กลุ่มล�้าสมัยหรือกลุ่มนักริเริ่ม (Innovator) กลุ่มน�าสมัย

หรือกลุ่มยอมรับเร็ว (Early Adopters) กลุ่มทันสมัย (Early Majority) กลุ่มตามสมัย (Late Majority) กลุ่มยอมรับหลังสุด

หรือกลุ่มล้าสมัย (Laggards) แสดงสัดส่วนดังภาพที่ 1 การยอมรับนวัตกรรมแสดงให้เห็นถึงความส�าเร็จ แต่ถ้าเกิดอุปสรรค

จนนวัตกรรม/เทคโนโลยี รวมถึงผลิตภัณฑ์ไม่สามารถด�าเนินการต่อไปได้ ย่อมน�าพาไปสู่ความล้มเหลว เรียกว่า “หุบเหว

นวัตกรรม หรือ Chasm” (Wonglimpiyarat & Yuberk, 2005; Burgelmani, Christensen, & Wheelwright, 2009)

จากทบทวนวรรณกรรมพบว่าการยอมรับนวัตกรรม/เทคโนโลยีขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพ การตัดสินใจเลือกน�า

เทคโนโลยีมาใช้ต้องพิจารณาถึงความสามารถขององค์กรกับความเหมาะสมของเทคโนโลยี (Appropriate Technology)  

ทัง้ในระดบัชมุชนหรอืระดับประเทศ โดยปกตแิล้วองค์กรน�าแนวคดิเพือ่แก้ปัญหาและรปูแบบการพฒันาตามความเหมาะสม 

ในระยะยาวมาจากประเทศก�าลังพัฒนา (Hubbe, 2007) และบ่อยครัง้การพฒันาผลติภณัฑ์ประสบปัญหาด้านการออกแบบ

ที่ซับซ้อน (Complexity) ผู้บริหารต้องพยายามจัดการให้เกิดความเป็นระเบียบ เพื่อลดความซับซ้อนเหล่านั้น Suh (1999) 

ให้ค�านิยามความซับซ้อนทางการออกแบบวิศวกรรม คือ การวัดความไม่แน่นอนของความส�าเร็จที่เกิดจากการออกแบบ 

ท่ีไม่ตรงตามความต้องการ เช่น ในบางครั้งการออกแบบช้ินส่วนหรือผลิตภัณฑ์ด้วยวิธีการแบบเดิมอาจไม่เพียงพอ ต้องมี 

การปรับปรุงรูปแบบตามที่ Thompson (2003) ได้กล่าวถึงกระบวนการที่ไม่เป็นมาตรฐาน มีปัจจัยการผลิตและผลของ 

การผลิตที่ไม่ซ�้ากัน ดังนั้นจ�าเป็นต้องใช้เทคโนโลยีเฉพาะด้านและมุ่งเน้นการประสานงานระหว่างผู้เชี่ยวชาญ เพื่อสร้าง 

ผลลัพธ์เฉพาะโดยการอาศัยเทคโนโลยีแบบเข้มข้น (Incentive Technology)

ความซับซ้อนด้านการออกแบบ (Design Complexity)

เป็นการสร้างจนิตนาการโดยปราศจากข้อจ�ากัดใดๆ จากการเก็บรวบรวมข้อมลูน�ามาวิเคราะห์เพือ่หาค�าตอบหรอื

ทางออกที่เหมาะสม (Jones, 1970) ด้วยเหตุนี้จึงต้องอาศัยกระบวนการช่วยจัดการความซับซ้อนที่เกิดขึ้นจากจินตนาการ

อันไร้ขีดจ�ากัด ด้วยการน�าอุปกรณ์ เครื่องมือ หรือซอฟต์แวร์เข้ามาเสริมในกระบวนการเพื่อแก้ไขปัญหา (Pimmler &  

Eppinger, 1994)

ความซับซ้อนด้านเทคนิค (Technical Complexity)

จากการทบทวนวรรณกรรม Robbins (1990) และ Thompson (2003) โดยพิจารณาปัญหาและสาเหตุของการ 

พฒันาผลติภณัฑ์ส่วนหนึง่มาจากความซบัซ้อนด้านเทคนคิและกระบวนการต่างๆ เหน็ได้ชัดเจนในขัน้ตอนการสร้างต้นแบบ  

อาทเิช่น การจ�าลองต้นแบบจาก โฟม ไม้ กระดาษ แม้ว่าค่าใช้จ่ายการสร้างต้นแบบน้อยแต่ประสทิธภิาพต้นแบบอาจไม่ดพีอ  

และถ้าเป็นงานที่มีความซับซ้อนมากยิ่งใช้เวลานานมักมีการปรับแก้เสมอ เป็นเหตุให้เกิดการสูญเสียเวลาและค่าใช้จ่าย

จากทฤษฎีและการทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับการแพร่กระจายและการยอมรับนวัตกรรมดังที่กล่าวมาข้างต้น 

ก�าหนดเป็นสมมติฐานได้ดังนี้

สมมติฐานที่ 6 (H
6
) : ผู้บริหารหรือผู้น�าที่มีวิสัยทัศน์การเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยี ส่งผลให้การพัฒนาผลิตภัณฑ์ดีขึ้น  

  โดยแต่ละอุตสาหกรรมมีความคิดเห็นต่อปัจจัยไม่แตกต่างกัน

สมมติฐานที่ 7 (H
7
) : ทางเลือกเทคโนโลยี ส่งผลกระทบกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ โดยแต่ละอุตสาหกรรม 

  มีความคิดเห็นต่อปัจจัยไม่แตกต่างกัน
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สมมติฐานที่ 8 (H
8
) : ความซบัซ้อนด้านการออกแบบ ส่งผลกระทบกระบวนการพฒันาผลติภัณฑ์ โดยแต่ละอุตสาหกรรม 

  มีความคิดเห็นต่อปัจจัยไม่แตกต่างกัน

สมมติฐานที่ 9 (H
9
) : ความซับซ้อนด้านเทคนิค/กระบวนการ ส่งผลกระทบกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ โดยแต่ละ 

  อุตสาหกรรมมีความคิดเห็นต่อปัจจัยไม่แตกต่างกัน

3. ระเบียบวิธีวิจัย (Research Methodologies)

การศึกษาครั้งนี้ใช้ระเบียบวิธีวิจัยแบบผสมผสาน (Mixed Method) โดยเลือกศึกษากลุ่มตัวอย่างที่มีการพัฒนา 

ผลติภณัฑ์และการสร้างต้นแบบ ประกอบด้วย อตุสาหกรรมไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนกิส์ อุตสาหกรรมยานยนต์ กลุม่สถาปัตยกรรม 

และการออกแบบ อตุสาหกรรมอญัมณีและเคร่ืองประดบั อุตสาหกรรมด้านการแพทย์ และกลุม่อืน่ๆ ซึง่เป็นประชากร บคุคล 

ทั่วไป แบ่งวิธีการประเมิน ดังนี้

1) การวิจัยเชิงปริมาณ เก็บข้อมูลเพื่อประเมินผลผ่านแบบสอบถามจากการสุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive 

Sampling) เนื่องจากเป็นการศึกษาเรื่องที่มีลักษณะเฉพาะ โดยเลือกเฉพาะผู้เก่ียวข้องกับกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ 

จ�านวน 145 ข้อมูล วิเคราะห์ลักษณะข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง โดยสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) 

ประกอบด้วย ข้อมูลพื้นฐาน ข้อมูลด้านการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ข้อมูลเกี่ยวกับปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์

ด้านเวลา ด้านต้นทุน และปัจจัยที่น�าไปสู่การยอมรับนวัตกรรม และการวิเคราะห์ข้อมูลเก่ียวกับปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อ 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ด้านเวลา ด้านต้นทุน และปัจจัยที่น�าไปสู่การยอมรับนวัตกรรม โดยศึกษาเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่า 

จากนั้นใชก้ารวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงอนุมาน (Inferential Statistic) เพื่อศึกษาข้อมูลของกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่  

การทดสอบความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอสิระและตวัแปรตามด้วยการวิเคราะห์ความถดถอยพหคุณู (Multiple Regression  

Analysis) ด�าเนินการทดสอบ ดังนี้ (1) การทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน (Pearson Correlation 

Coefficient: r) เพื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยซึ่งเป็นตัวแปรอิสระว่ามีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันหรือ 

ตรงข้าม (2) วเิคราะห์ถดถอยพหคุณู เพ่ือทดสอบความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอสิระและตวัแปรตาม เลอืกใช้วธิ ีStepwise  

ในการวเิคราะห์ตวัแปรเข้าสมการและเปรยีบเทยีบความสัมพันธ์ของตวัแปรอิสระ ซึง่เป็นปัจจัยทีส่่งผลกระทบต่อกระบวนการ

พัฒนาผลิตภัณฑ์ (3) การทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี่ยความคิดเห็นของอุตสาหกรรมกรณีปัจจัยที่กระทบต่อกระบวนการ

พฒันาผลติภณัฑ์ โดยศกึษาเคร่ืองพิมพ์ 3 มิตต้ินทนุต�า่ ใช้สถติิการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดยีว (One Way ANOVA) 

โดยใช้สถิติ F-Test และหากวเิคราะห์ความแปรปรวนพบความแตกต่างอย่างมนียัส�าคญั จะด�าเนนิการทดสอบความแตกต่าง 

รายคู่ด้วยวิธี Scheffe ต่อไป

2) การวิจัยเชิงคุณภาพ โดยการสัมภาษณ์เชิงลึก (In-Depth Interview) ก�าหนดผู้ให้สัมภาษณ์แบบเจาะจง 

ประกอบด้วย ผู้บริหาร ผู้เช่ียวชาญ ซึ่งมีประสบการณ์และเกี่ยวข้องกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์ มีอ�านาจพิจารณา/ตัดสินใจ 

น�าเทคโนโลยใีช้ร่วมกบักระบวนการพัฒนาผลติภัณฑ์ จ�านวน 5 องค์กร จาก 5 อุตสาหกรรม ประกอบด้วย กลุ่มอุตสาหกรรม

ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ กลุ่มอุตสาหกรรมยานยนต์ กลุ่มสถาปัตยกรรมและการออกแบบ กลุ่มอุตสาหกรรมอัญมณีและ

เครื่องประดับ และกลุ่มอุตสาหกรรมด้านการแพทย์ น�าข้อมูลไปวิเคราะห์เนื้อหาและประมวลผลร่วมกับแนวคิดทฤษฎี 

ซึ่งประเด็นค�าถามประกอบด้วย ภาพรวมปัญหาการพัฒนาผลิตภัณฑ์ การวางแนวทางการแก้ไขรองรับการเปล่ียนแปลง

เทคโนโลยีในอนาคต การแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับเทคโนโลยีเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่าในแง่ผลกระทบและประโยชน์
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3.1 กรอบแนวคิดการวิจัย

ภาพที่ 2 กรอบแนวคิดงานวิจัย

ที่มา: ผู้วิจัย

ตัวแปรตาม

ผลกระทบของ

กระบวนการพัฒนา

ผลิตภัณฑ์จากการ 

แพร่กระจายเครื่องพิมพ์  

3 มิติต้นทุนต�่า

ตัวแปรอิสระ
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จากทฤษฎแีละการทบทวนวรรณกรรมด้านการพฒันาผลติภณัฑ์ ประกอบด้วย กระบวนการพฒันาผลติภณัฑ์รปูแบบ 

จ�าลองสเตจเกจ ทฤษฎีการแพร่กระจายนวัตกรรมหรือเทคโนโลยี ทฤษฎีการยอมรับนวัตกรรม โดยศึกษาการแบ่งกลุ่ม

ผู้ยอมรับนวัตกรรมของศาสตราจารย์ Rogers ศึกษาแนวคิดวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์หรือวงจรชีวิตอุตสาหกรรม (Industrial 

Life Cycle) ของ Porter และแนวคิดทางเศรษฐศาสตร์การเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีของ Schumpeter (1961) น�ามาสู่

การสร้างกรอบงานวิจัยและการตั้งสมมติฐาน มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ ผู้วิจัยน�าเสนอกรอบแนวคิดการวิจัย โดยมีตัวแปรที ่

เกี่ยวข้องดังนี้

3.1 ตัวแปรส่งผลด้านเวลา เพื่อใช้ในการศึกษาประกอบด้วย

- การท�างานข้ามสายงาน - การสื่อสาร - บุคลากร

3.2 ตัวแปรส่งผลด้านต้นทุน เพื่อใช้ในการศึกษาประกอบด้วย

- ค่าใช้จ่าย - ความเสี่ยง - บุคลากร

3.3 ปัจจัยน�าไปสู่การยอมรับนวัตกรรม เพื่อใช้ในการศึกษาประกอบด้วย

3.3.1 วิสัยทัศน์

- ผู้บริหาร/ผู้น�า - ทางเลือกเทคโนโลยี

3.3.2 ประสิทธิภาพของเทคโนโลยี

- ความซับซ้อนด้านการออกแบบ - ความซับซ้อนด้านเทคนิค/กระบวนการ

4. ผลการวิจัยและอภิปรายผล (Results and Discussion)

วเิคราะห์ลกัษณะข้อมลูท่ัวไปของกลุม่ตวัอย่าง โดยสถติเิชงิพรรณนาผลในตารางที ่1 และ 3 มเีกณฑ์การให้คะแนน

ตามระดับความคิดเห็น (Likert Scale) ดังนี้

ระดับคะแนนเฉลี่ย 4.21-5.00 หมายความว่า มีระดับความคิดเห็นมากที่สุด แสดงว่าปัจจัยด้านนั้นมีผลกระทบมากที่สุด

ระดับคะแนนเฉลี่ย 3.41-4.20 หมายความว่า มีระดับความคิดเห็นมาก

ระดับคะแนนเฉลี่ย 2.61-3.40 หมายความว่า มีระดับความคิดเห็นปานกลาง

ระดับคะแนนเฉลี่ย 1.81-2.60 หมายความว่า มีระดับความคิดเห็นน้อย

ระดับคะแนนเฉลี่ย 1.00-1.80 หมายความว่า มีระดับความคิดเห็นน้อยที่สุด แสดงว่าปัจจัยด้านนั้นมีผลกระทบน้อยที่สุด
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4.1 ผลการวิจัย

ตารางที่ 1 การวิจัยเชิงปริมาณประเด็นผลกระทบต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์ด้านเวลาและต้นทุน

ที่มา: จากการรวบรวมข้อมูลภาคสนามโดยผู้วิจัย

กร
ณ

ีศึก
ษา ปัจจัยที่สร้าง 

ผลกระทบต่อ 
กระบวนการ 

พัฒนาผลิตภัณฑ์

กลุ่มอุตสาหกรรม

ปัจจัยที่สร้าง 
ผลกระทบต่อ 
กระบวนการ 

พัฒนาผลิตภัณฑ์ 
โดยศึกษา

เครื่องพิมพ์ 3 มิติ
ต้นทุนต�่า

กลุ่มอุตสาหกรรม

ไฟ
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์

สถ
าป

ัตย
กร

รม
แล

ะก
าร

ออ
กแ

บบ

อัญ
มณ

ีแล
ะเ

คร
ื่อง

ปร
ะด

ับ

ด้า
นก

าร
แพ

ทย
์

กล
ุ่มอ

ื่นๆ
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อิเ
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์

ยา
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ัตย
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รม
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ะก
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อัญ
มณ

ีแล
ะเ
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ปร
ะด

ับ

ด้า
นก

าร
แพ

ทย
์

กล
ุ่มอ

ื่นๆ

รว
ม

ด้า
นเ

วล
า

การท�างาน 
ข้ามสายงาน

3.7 3.49 3.00 3.43 4.08 3.70 3.62 การท�างาน 
ข้ามสายงาน

3.87 3.84 3.57 3.86 4.58 4.20 3.95

การสื่อสาร 4.44 4.33 4.57 4.57 4.75 4.60 4.47 การสื่อสาร 4.15 4.22 4.14 4.14 4.58 4.55 4.26

บุคลากร 4.26 4.11 4.43 4.29 4.75 4.70 4.32 บุคลากร 3.83 3.73 3.71 3.14 4.17 3.90 3.80

ด้า
นต

้นท
ุน

ค่าใช้จ่าย 3.80 3.82 4.14 3.86 4.58 4.10 4.93 ค่าใช้จ่าย 3.80 3.98 3.86 4.00 4.33 4.60 4.02

4.00 3.96 4.57 3.86 4.33 4.25 4.07 3.98 3.84 3.86 3.71 4.58 4.35 4.02

ความเสี่ยง 3.74 3.82 4.43 3.57 4.92 4.00 3.84 ความเสี่ยง 3.93 3.89 3.86 3.86 4.25 4.15 3.97

4.13 4.44 4.57 4.00 4.75 4.15 4.30 3.96 3.89 4.29 3.86 4.17 4.25 4.01

บุคลากร 3.89 4.13 4.14 3.86 4.17 4.30 4.06 บุคลากร 3.67 3.93 3.57 3.43 3.67 3.80 3.75

3.56 3.91 3.43 2.86 3.25 3.45 3.59

กา
รย

อม
รับ

นว
ัตก

รร
ม

ความเหมาะสม
เทคโนโลยี

3.76 3.67 4.00 4.00 3.92 4.15 3.82 ความเหมาะสม
เทคโนโลยี

3.85 4.09 3.71 3.57 3.92 4.00 3.93

เวลาส่งผลต่อ
กระบวนการ 
พัฒนาผลิตภัณฑ์

4.13 4.29 4.57 3.86 4.33 4.55 4.26 เวลาส่งผลต่อ
กระบวนการ 
พัฒนาผลิตภัณฑ์

3.69 3.82 3.86 3.14 3.92 4.15 3.79

ต้นทุนส่งผลต่อ
กระบวนการ 
พัฒนาผลิตภัณฑ์

4.06 3.96 4.43 3.57 4.33 4.25 4.07 ต้นทุนส่งผลต่อ
กระบวนการ 
พัฒนาผลิตภัณฑ์

3.56 3.67 3.86 2.86 4.00 3.95 3.66

ต้องการทดลอง
นวัตกรรม

4.19 4.40 4.57 4.57 4.42 4.80 4.40 ต้องการทดลอง
นวัตกรรม

3.89 4.16 3.57 3.71 4.00 4.11 3.99

สร
้าง

ต้น
แบ

บ มีการสร้าง 
ต้นแบบ

38 34 7 5 7 16 108 มีการสร้างต้นแบบ
ด้วยเครื่องพิมพ์  
3 มิติ/เครื่องพิมพ์  
3 มิติต้นทุนต�่า

5 1 1 0 1 10 18
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ผลการวิจัยเชิงปริมาณในตารางที่ 1 พบว่า การสื่อสารส่งผลกระทบต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์ด้านเวลามากที่สุด  

(ค่าเฉลีย่รวม 4.47) เมือ่ได้รบัรูแ้ละเหน็ประสทิธภิาพการท�างานของเครือ่งพมิพ์ 3 มติต้ินทนุต�า่ พบว่าการสือ่สารส่งผลกระทบ 

ด้านเวลาการพฒันาผลติภณัฑ์มากทีส่ดุ (ค่าเฉลีย่รวม 4.26) กลุม่อตุสาหกรรมยานยนต์ กลุม่อุตสาหกรรมด้านการแพทย์ และ

กลุ่มอ่ืนๆ แสดงความคดิเห็นมค่ีาเฉลีย่รวมจ�าแนกแต่ละกลุม่อยูใ่นเกณฑ์คะแนน-เห็นด้วยมากทีส่ดุ ขณะทีก่ลุม่อตุสาหกรรม 

ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนกิส์ กลุม่สถาปัตยกรรมและการออกแบบ กลุม่อตุสาหกรรมอญัมณแีละเครือ่งประดบั แสดงความคดิเหน็ 

มค่ีาเฉลีย่รวมจ�าแนกแต่ละกลุ่มอยูใ่นเกณฑ์คะแนน-เห็นด้วยมาก ความเสีย่งส่งผลกระทบต่อการพฒันาผลติภณัฑ์ด้านต้นทนุ 

มากทีส่ดุ (ค่าเฉลีย่รวม 4.30) เมือ่รบัรูแ้ละเหน็ประสทิธิภาพการท�างานของเครือ่งพิมพ์ 3 มติต้ินทนุต�า่ ผลมกีารเปล่ียนแปลง

โดยค่าใช้จ่ายมค่ีาเฉล่ียรวมมากทีสุ่ด (4.02) แบ่งเป็น 2 กรณ ี(1) ค่าใช้จ่ายของการพฒันาผลติภณัฑ์ลดลงเมือ่ใช้เครือ่งพมิพ์  

3 มิติต้นทุนต�่า โดยกลุ่มตัวอย่างแสดงความคิดเห็นมีค่าเฉลี่ยรวมจ�าแนกแต่ละกลุ่มอยู่ในเกณฑ์คะแนน-เห็นด้วยมากที่สุด 

มี 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มอุตสาหกรรมด้านการแพทย์ และกลุ่มอื่นๆ ขณะที่กลุ่มอุตสาหกรรมไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ กลุ่ม

อตุสาหกรรมยานยนต์ กลุม่สถาปัตยกรรมและการออกแบบ กลุ่มอตุสาหกรรมอญัมณแีละเครือ่งประดับ แสดงความคดิเห็น 

มค่ีาเฉลีย่รวมจ�าแนกแต่ละกลุ่มอยูใ่นเกณฑ์คะแนน-เหน็ด้วยมาก (2) ค่าใช้จ่ายกรณกีารสร้างต้นแบบและปัญหาการออกแบบ

ลดลงเมือ่น�าเครือ่งพิมพ์ 3 มิตต้ินทนุต�า่สร้างต้นแบบ โดยกลุม่อตุสาหกรรมด้านการแพทย์และกลุม่อืน่ๆ แสดงความคดิเหน็ 

มีค่าเฉลี่ยรวมจ�าแนกแต่ละกลุ่มอยู่ในเกณฑ์คะแนน-เห็นด้วยมากที่สุด กลุ่มอุตสาหกรรมไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ กลุ่ม

อตุสาหกรรมยานยนต์ กลุ่มสถาปัตยกรรมและการออกแบบ กลุม่อตุสาหกรรมอญัมณแีละเครือ่งประดบั แสดงความคดิเห็น 

มีค่าเฉลี่ยรวมจ�าแนกแต่ละกลุ่มอยู่ในเกณฑ์คะแนน-เห็นด้วยมาก

ตารางที่ 2 การวิจัยเชิงคุณภาพประเด็นผลกระทบต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์ด้านเวลาและต้นทุน

กลุ่มอุตสาหกรรม

มีก
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ื่อง
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์  
3 
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ทุน
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ผลกระทบต่อกระบวนการ 
พัฒนาผลิตภัณฑ์

ผลกระทบต่อกระบวนการ 
พัฒนาผลิตภัณฑ์ โดยศึกษา 
เครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่า

ด้านเวลา ด้านต้นทุน ด้านเวลา ด้านต้นทุน
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สถาปัตยกรรมและการออกแบบ มี มี            
อัญมณีและเครื่องประดับ มี มี          
ด้านการแพทย์ มี ไม่มี            
ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ มี ไม่มี            
ยานยนต์ มี ไม่มี           

ที่มา: จากการรวบรวมข้อมูลภาคสนามโดยผู้วิจัย
หมายเหตุ: สัญลักษณ์  แสดงถึงประเด็นที่ส่งผลกระทบต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์ด้านเวลาและต้นทุน
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ผลการวิจัยเชิงคุณภาพประเด็นผลกระทบการพัฒนาผลิตภัณฑ์ด้านเวลาและต้นทุนในตารางที่ 2 พบว่า ส่วนใหญ่

เห็นด้วยว่าการท�างานข้ามสายงานและการสื่อสารเป็นปัจจัยที่ส่งผลกระทบด้านเวลาการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ค่าใช้จ่ายและ

บุคลากรส่งผลกระทบด้านต้นทนุการพัฒนาผลติภณัฑ์ เมือ่ได้รับรู้ถงึประสิทธิภาพและการท�างานของเคร่ืองพิมพ์ 3 มติต้ินทุน

ต�่า การท�างานข้ามสายงานและการส่ือสารส่งผลกระทบด้านเวลาในลักษณะดีขึ้น ช่วยลดเวลาโดยที่ทุกกลุ่มอุตสาหกรรม

เหน็ด้วยกบั 2 ปัจจยันี ้ส�าหรับปัจจยัด้านความเส่ียงและบคุลากรส่งผลกระทบด้านต้นทนุในลกัษณะเปลีย่นแปลงไปในทาง

ที่ดีขึ้น สามารถลดต้นทุนหรือค่าใช้จ่ายในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ส่วนใหญ่แสดงความคิดเห็นไปในทางเห็นด้วย มีเพียงกลุ่ม

อุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับที่แสดงความเห็นไม่มั่นใจกรณีเรื่องค่าใช้จ่ายลดลง

ตารางที่ 3 การวิจัยเชิงปริมาณประเด็นการยอมรับนวัตกรรม

ที่มา: จากการรวบรวมข้อมูลภาคสนามโดยผู้วิจัย

ส�าหรบัประเด็นการยอมรับนวตักรรม แสดงให้เหน็ว่าองค์กรส่วนใหญ่มคีวามต้องการทดลองนวตักรรมใหม่ (ค่าเฉลีย่ 

รวม 4.40) โดยเฉพาะกลุ่มอื่นๆ (ค่าเฉลี่ย 4.80) เมื่อกลุ่มตัวอย่างเห็นประสิทธิภาพการสร้างต้นแบบ ความต้องการอยาก

ทดลองนวัตกรรมเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่ามีค่าเฉลี่ยรวมมากที่สุดเช่นกัน (ค่าเฉลี่ยรวม 3.99) อุตสาหกรรมยานยนต์

เห็นด้วยมากที่สุด (ค่าเฉลี่ย 4.16) ส�าหรับการขับเคลื่อนองค์กรด้วยเทคโนโลยีไม่สามารถเกิดขึ้นได้หากขาดวิสัยทัศน์ของ

ผู้บริหารขององค์กร ผลการวิเคราะห์เนื้อหาจากการวิจัยเชิงปริมาณแสดงสัดส่วนได้ดังภาพที่ 3 โดยแสดงให้เห็นถึงปัจจัย

ด้านผู้บริหาร/ผู้น�าเป็นปัจจัยส�าคัญที่น�าไปสู่การยอมรับนวัตกรรม และผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพจากการแสดง

ความคิดเห็นของผู้บริหาร หรือผู้เชี่ยวชาญ ผู้มีอ�านาจในการตัดสินใจเปลี่ยนแปลงกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ส่วนใหญ ่

เหน็ด้วยกับการน�าเครือ่งพมิพ์ 3 มติต้ินทนุต�า่สร้างต้นแบบเบือ้งต้นแม้ว่าจะได้รบัต้นแบบทีไ่ม่แขง็แรงมาก แต่การสมัผสัช้ินงาน 

กลุ่มอุตสาหกรรม

การยอมรับนวัตกรรม
การยอมรับนวัตกรรม  

กรณีศึกษาเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่า

คว
าม

เห
มา

ะส
ม 

ขอ
งเ

ทค
โน

โล
ยี

เว
ลา

ส่ง
ผล

ต่อ
กร

ะบ
วน

กา
ร

พ
ัฒ

นา
ผล

ิตภ
ัณ

ฑ
์

ต้น
ทุน

ส่ง
ผล

ต่อ
กร

ะบ
วน

กา
ร

พ
ัฒ

นา
ผล

ิตภ
ัณ

ฑ
์

คว
าม

ต้อ
งก

าร
ทด

ลอ
งน

วัต
กร

รม

คว
าม

เห
มา

ะส
ม 

ขอ
งเ

ทค
โน

โล
ยี

เว
ลา

ส่ง
ผล

ต่อ
กร

ะบ
วน

กา
ร

พ
ัฒ

นา
ผล

ิตภ
ัณ

ฑ
์

ต้น
ทุน

ส่ง
ผล

ต่อ
กร

ะบ
วน

กา
ร

พ
ัฒ

นา
ผล

ิตภ
ัณ

ฑ
์

คว
าม

ต้อ
งก

าร
ทด

ลอ
งน

วัต
กร

รม

ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ 3.76 4.13 4.06 4.19 3.85 3.69 3.56 3.89

ยานยนต์ 3.67 4.29 3.96 4.40 4.09 3.82 3.67 4.16

สถาปัตยกรรมและการออกแบบ 4.00 4.57 4.43 4.57 3.71 3.86 3.86 3.57

อัญมณีและเครื่องประดับ 4.00 3.86 3.57 4.57 3.57 3.14 2.86 3.71

ด้านการแพทย์ 3.92 4.33 4.33 4.42 3.92 3.92 4.00 4.00

กลุ่มอื่นๆ 4.15 4.55 4.25 4.80 4.00 4.15 3.95 4.11

รวม 3.82 4.26 4.07 4.40 3.93 3.79 3.66 3.99
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ได้ก่อนช่วยลดความเสีย่งหรอืข้อผดิพลาดอืน่ๆ ซึง่อาจเกดิขึน้ระหว่างการพัฒนาผลิตภัณฑ์ เคร่ืองพิมพ์ 3 มติต้ินทนุต�า่ไม่ได้ 

ก่อให้เกิดความเสียหายแต่ยังเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพกับการท�างาน โดยเฉพาะการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์

ภาพที่ 3 ปัจจัยที่น�าไปสู่การยอมรับนวัตกรรม

ที่มา: จากการรวบรวมข้อมูลภาคสนามโดยผู้วิจัย

ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบระดับความคิดเห็นของปัจจัยที่ส่งผลกระทบกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ก่อนรับรู้และ 

หลังรับรู้เครื่องพิมพ์ 3 มิติ

ที่มา: จากการประมวลผลทางสถิติด้วยโปรแกรม

ผลกระทบ ปัจจัย
ก่อนรับรู้ หลังรับรู้

t Sig.
(2-tailed)X S.D. X S.D.

ด้านเวลา การท�างานข้ามสายงาน 3.62 0.94 3.95 0.89 -4.439 0.000

การสื่อสาร 4.47 0.64 4.26 0.88 2.624 0.010

บุคลากร 4.32 0.79 3.80 0.99 5.408 0.000

ด้านต้นทุน ค่าใช้จ่าย (ข้อค�าถาม 1) 3.93 0.87 4.02 0.97 -1.112 0.268

ค่าใช้จ่าย (ข้อค�าถาม 2) 4.07 0.82 4.02 0.91 0.576 0.566

ค่าใช้จ่าย 4.00 0.74 4.02 0.86 -0.304 0.762

ความเสี่ยง (ข้อค�าถาม 1) 3.84 0.81 3.97 0.91 -1.575 0.118

ความเสี่ยง (ข้อค�าถาม 2) 4.30 0.76 4.00 0.95 3.514 0.001

ความเสี่ยง 4.07 0.65 3.99 0.84 1.220 0.224

บุคลากร 4.06 0.84 3.67 0.82 4.796 0.000

รวม 4.09 0.77 3.95 0.88 0.028
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ผลการเปรียบเทยีบระดบัความคดิเหน็เฉลีย่ของปัจจยัทีส่่งผลกระทบต่อกระบวนการพฒันาผลติภณัฑ์ในอตุสาหกรรม  

ก่อนการรับรู้และหลังการรับรู้เคร่ืองพิมพ์ 3 มิติ พบว่า (1) ผลกระทบด้านเวลา ประกอบด้วย การท�างานข้ามสายงาน  

การสือ่สาร บคุลากร ความคดิเหน็เฉลีย่ก่อนรบัรูแ้ละหลงัรบัรูม้คีวามสัมพนัธ์กนัอย่างมนียัส�าคญัทางสถิตทิี ่0.05 และค่า Sig.  

น้อยกว่า 0.05 หมายความว่ามคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส�าคญัทางสถติริะดับ 0.05 (2) ผลกระทบด้านต้นทนุ ประกอบด้วย  

บุคลากร ความคิดเห็นเฉลี่ยก่อนรับรู้และหลังรับรู้มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ 0.05 และค่า Sig. น้อยกว่า  

0.05 แสดงถึงความแตกต่างกนัอย่างมนียัส�าคญัทางสถติริะดบั 0.05 ยกเว้นปัจจยัด้านค่าใช้จ่าย และความเสีย่ง ทีค่วามคดิเหน็ 

เฉลี่ยก่อนรับรู้และหลังรับรู้มีความสัมพันธ์กันและไม่มีความแตกต่างกัน

ตารางที่ 5 การทดสอบความสัมพันธ์ความคิดเห็นของปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์ด้านเวลา และด้าน 

ต้นทุน กรณีศึกษาเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่าโดยปราศจากการควบคุมตัวแปร

ผล
กร

ะท
บ

โม
เด

ล ปัจจัย
Unstandardized

Coefficients
Standardized
Coefficients R R

Square
Adjust  

R
Square

t Sig.
Collinearity
Statistics

B Std.  
Error

Beta Tolerance VIF

ด้า
นเ

วล
า

1 ค่าคงที่ .907 .361 .5631 .317 .313 2.511 .013

การสื่อสาร .677 .083 .563 8.156 .000 1.000 1.000

F-ratio 66.516 Sig. (0.000)

2 ค่าคงที่ .451 .384 .5972 .357 .348 1.172 .243

การสื่อสาร .580 .087 .482 6.634 .000 .857 1.167

บุคลากร .230 .078 .214 2.950 .004 .857 1.167

F-ratio 39.399 Sig. (0.000)
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ที่มา: จากการประมวลผลทางสถิติด้วยโปรแกรม
1 Predictors: (Constant), การสื่อสาร 2 Predictors: (Constant), การสื่อสาร, บุคลากร
3 Predictors: (Constant), ค่าใช้จ่าย 4 Predictors: (Constant), ค่าใช้จ่าย, ความเสี่ยง
5 Predictors: (Constant), ค่าใช้จ่าย, ความเสี่ยง, บุคลากร
ตัวแปรตาม คือ ผลกระทบด้านเวลา และผลกระทบด้านต้นทุน

ผลการวิเคราะห์ปัจจัยด้วยการวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression) โดยปราศจากการควบคุม 

ตวัแปรใดๆ ซึง่เลอืกตวัแปรอสิระเข้าสมการด้วยวธิ ีStepwise เป็นเหตุให้โมเดลการวิเคราะห์ปัจจยัทีส่่งผลกระทบด้านเวลา  

ประกอบด้วย โมเดลที ่1 และโมเดลที ่2 เมือ่พจิารณาค่าสัมประสิทธ์ิการพยากรณ์หรือค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R Square) 

พบว่า โมเดลที่ 2 มีค่า 0.357 หรือ 35.7% และผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนมีค่า F เท่ากับ 39.399 Sig. มีค่า 0.000  

ซึง่น้อยกว่าระดบันยัส�าคญั 0.05 และเมือ่พจิารณาค่าสมัประสทิธ์ิความถดถอย (Unstandardized) แสดงให้เหน็ว่าผลกระทบ 

กระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ด้านเวลา กรณีศึกษาเคร่ืองพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่าขึ้นอยู่กับปัจจัยการส่ือสาร (0.580) และ

บุคลากร (0.230) พิจารณาปัจจัยที่ส่งผลกระทบด้านต้นทุนหรือค่าใช้จ่ายส�าหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ประกอบด้วย  

โมเดลที ่3 โมเดลท่ี 4 และโมเดลที ่5 เมือ่พจิารณาผลกระทบด้านต้นทนุจากค่าสมัประสทิธ์ิการพยากรณ์ (R Square) พบว่า 

โมเดลที่ 5 มีค่า 0.411 หรือ 41.1% ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนมีค่า F เท่ากับ 32.809 Sig. มีค่า 0.000 ซึ่งน้อยกว่า

ตารางที่ 5 การทดสอบความสัมพันธ์ความคิดเห็นของปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์ด้านเวลา และด้าน 

ต้นทุน กรณีศึกษาเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่าโดยปราศจากการควบคุมตัวแปร (ต่อ)

ผล
กร

ะท
บ

โม
เด

ล ปัจจัย
Unstandardized

Coefficients
Standardized
Coefficients R R

Square
Adjust  

R
Square

t Sig.
Collinearity
Statistics

B Std.  
Error

Beta Tolerance VIF

ด้า
นต

้นท
ุน

3 ค่าคงที่ 1.194 .306 .5693 .324 .319 3.904 .000

ค่าใช้จ่าย .614 .074 .569 8.274 .000 1.000 1.000

F-ratio 68.463 Sig. (0.000)

4 ค่าคงที่ .791 .319 .6114 .374 .365 2.482 .014

ค่าใช้จ่าย .421 .092 .390 4.590 .000 .610 1.640

ความเสี่ยง .294 .087 .286 3.360 .001 .610 1.640

F-ratio 42.341 Sig. (0.000)

5 ค่าคงที่ .525 .331 .6325 .400 .387 1.588 .114

ค่าใช้จ่าย .360 .093 .334 3.851 .000 .567 1.763

ความเสี่ยง .233 .089 .227 2.611 .010 .564 1.773

บุคลากร .201 .081 .193 2.486 .014 .707 1.415

F-ratio 31.317 Sig. (0.000)
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ระดับนัยส�าคัญ 0.05 และค่าสัมประสิทธ์ิความถดถอยแสดงให้เห็นว่าผลกระทบกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ด้านต้นทุน  

กรณศีกึษาเครือ่งพิมพ์ 3 มติต้ินทนุต�า่ขึน้อยูก่บัปัจจัยด้านค่าใช้จ่าย (0.360) ปัจจยัด้านบคุลากร (0.233) และปัจจยัความเสีย่ง  

(0.201) โดยที่ทั้ง 5 โมเดลไม่เกิดปัญหา Multicollinearity

ตารางที่ 6 การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างความคิดเห็นของปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์ด้านเวลา และ

ด้านต้นทุน กรณีศึกษาเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่าโดยมีตัวแปรควบคุม

ผล
กร

ะท
บ

โม
เด

ล ปัจจัย
Unstandardized

Coefficients
Standardized
Coefficients R R

Square
Adjust  

R
Square

t Sig.
Collinearity
Statistics

B Std.  
Error

Beta Tolerance VIF

ด้า
นเ

วล
า

1 ค่าคงที่ .907 .361 .5631 .317 .313 2.511 .013

การสื่อสาร .677 .083 .563 8.156 .000 1.000 1.000

F-ratio 66.516 Sig. (0.000)

2 ค่าคงที่ .451 .384 .5972 .357 .348 1.172 .243

การสื่อสาร .580 .087 .482 6.634 .000 .857 1.167

บุคลากร .230 .078 .214 2.950 .004 .857 1.167

F-ratio 39.399 Sig. (0.000)

ด้า
นต

้นท
ุน

3 ค่าคงที่ 1.194 .306 .5693 .324 .319 3.904 .000

ค่าใช้จ่าย .614 .074 .569 8.274 .000 1.000 1.000

F-ratio 68.463 Sig. (0.000)

4 ค่าคงที่ .791 .319 .6114 .374 .365 2.482 .014

ค่าใช้จ่าย .421 .092 .390 4.590 .000 .610 1.640

ความเสี่ยง .294 .087 .286 3.360 .001 .610 1.640

F-ratio 42.341 Sig. (0.000)

5 ค่าคงที่ .525 .331 .6325 .400 .387 1.034 .303

ค่าใช้จ่าย .360 .093 .334 2.567 .011 .567 1.763

ความเสี่ยง .233 .089 .227 2.404 .018 .564 1.773

บุคลากร .201 .081 .193 2.365 .019 .707 1.415

F-ratio 31.317 Sig. (0.000)



14
2

เล่มที่ 24 พฤษภาคม 2562

ที่มา: จากการประมวลผลทางสถิติด้วยโปรแกรม

ผลการวเิคราะห์ปัจจยัด้วยการวเิคราะห์ถดถอยพหคุณูโดยการควบคมุตวัแปรกลุ่มอุตสาหกรรม เป็นเหตใุห้โมเดล

การวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลกระทบด้านเวลา ประกอบด้วยโมเดลที่ 1 และ 2 พบค่าสัมประสิทธิ์การพยากรณ์ (R Square) 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน และสัมประสิทธิ์ความถดถอย (Unstandardized) มีค่าเช่นเดียวกับการวิเคราะห์ถดถอย

พหคุณูโดยปราศจากการควบคุมตวัแปร แต่ส�าหรับการพจิารณาปัจจัยทีส่่งผลกระทบด้านต้นทนุส�าหรบัการพฒันาผลติภณัฑ์

โดยการควบคุมตัวแปรกลุ่มอุตสาหกรรมมีความแตกต่างจากการไม่ควบคุมตัวแปร โดยประกอบด้วยโมเดลที่ 3 ถึง 6 และ

เมื่อพิจารณาโมเดลที่ 6 พบผลกระทบด้านต้นทุนจากค่าสัมประสิทธิ์การพยากรณ์ (R Square) มีค่า 0.419 หรือ 41.9% 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนมีค่า F เท่ากับ 25.223 Sig. มีค่าน้อยกว่าระดับนัยส�าคัญ 0.05 แสดงให้เห็นว่าผลกระทบ

กระบวนการพฒันาผลติภณัฑ์ด้านต้นทนุ กรณศึีกษาเครือ่งพมิพ์ 3 มติต้ินทนุต�า่ข้ึนอยูก่บัปัจจยัด้านค่าใช้จ่าย (0.349) ปัจจัย

ด้านบุคลากร (0.239) และปัจจัยความเสี่ยง (0.192)

ผล
กร

ะท
บ

โม
เด

ล ปัจจัย
Unstandardized

Coefficients
Standardized
Coefficients R R

Square
Adjust  

R
Square

t Sig.
Collinearity
Statistics

B Std. 
Error

Beta Tolerance VIF

ด้า
นต

้นท
ุน

6 ค่าคงที่ .610 .329 .6476 .419 .402 1.853 .066

ค่าใช้จ่าย .349 .092 .324 3.780 .000 .566 1.768

ความเสี่ยง .239 .088 .232 2.705 .008 .564 1.774

บุคลากร .192 .080 .184 2.401 .018 .705 1.419

F-ratio 25.223 Sig. (0.000)

ตารางที่ 6 การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างความคิดเห็นของปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์ด้านเวลา และ

ด้านต้นทุน กรณีศึกษาเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่าโดยมีตัวแปรควบคุม (ต่อ)
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ตารางที ่7 การวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดยีว (One Way ANOVA) กรณีความคดิเหน็เฉล่ียปัจจัยทีเ่กีย่วกับผลกระทบ

การพัฒนาผลิตภัณฑ์และการยอมรับนวัตกรรมเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่า

ปัจจัย Sum of Squares df Mean Square F Sig.

ผล
กร

ะท
บด

้าน
เว

ลา

ท�างานข้ามสายงาน ระหว่างกลุ่ม/ภายในกลุ่ม 7.970/106.692 5/139 1.594 /0.768 2.077 .072

รวม 114.662 144

การสื่อสาร ระหว่างกลุ่ม/ภายในกลุ่ม 3.868/108.174 5/139 0.774/0.778 .994 .424

รวม 112.041 144

บุคลากร ระหว่างกลุ่ม/ภายในกลุ่ม 5.148/136.052 5/139 1.030/0.979 1.052 .390

รวม 141.200 144

ผล
กร

ะท
บด

้าน
ต้น

ทุน

ค่าใช้จ่าย 1 ระหว่างกลุ่ม/ภายในกลุ่ม 10.877/124.061 5/139 2.175/0.893 2.437 .038

รวม 134.938 144

ค่าใช้จ่าย 2 ระหว่างกลุ่ม/ภายในกลุ่ม 8.293/110.645 5/139 1.659/0.796 2.084 .071

รวม 118.938 144

ความเสี่ยง 1 ระหว่างกลุ่ม/ภายในกลุ่ม 2.165/116.662 5/139 0.433/0.839 .516 .764

รวม 118.828 144

ความเสี่ยง 2 ระหว่างกลุ่ม/ภายในกลุ่ม 2.920/128.073 5/139 0.584/0.921 .634 .674

รวม 130.993 144

บุคลากร 1 ระหว่างกลุ่ม/ภายในกลุ่ม 2.967/124.095 5/139 0.593/0.893 .665 .651

รวม 127.062 144

บุคลากร 2 ระหว่างกลุ่ม/ภายในกลุ่ม 10.423/128.749 5/139 2.085/0.926 2.251 .053

รวม 139.172 144

กา
รย

อม
รับ

ความเหมาะสมของ
เทคโนโลยี

ระหว่างกลุ่ม/ภายในกลุ่ม 2.792/136.519 5/139 0.558/0.982 .568 .724

รวม 139.310 144

ผลกระทบต่อเวลา 
การพัฒนาผลิตภัณฑ์

ระหว่างกลุ่ม/ภายในกลุ่ม 6.386/155.407 5/139 1.277/1.118 1.142 .341

รวม 161.793 144

ผลกระทบต่อต้นทุน 
การพัฒนาผลิตภัณฑ์

ระหว่างกลุ่ม/ภายในกลุ่ม 8.444/129.998 5/139 1.689/0.935 1.806 .116

รวม 138.441 144

ความต้องการทดลอง
เครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่า

ระหว่างกลุ่ม/ภายในกลุ่ม 3.785/108.187 5/139 0.757/0.778 .973 .437

รวม 111.972 144

ที่มา: จากการประมวลผลทางสถิติด้วยโปรแกรม
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ผลการทดสอบความแปรปรวนทางเดียวโดยใช้สถิติ F-Test ศึกษาปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อกระบวนการพัฒนา

ผลติภัณฑ์และการยอมรบันวตักรรมเคร่ืองพมิพ์ 3 มติต้ินทุนต�า่ ศกึษาความแตกต่างรายกลุ่มอุตสาหกรรม พบปัจจยัค่าใช้จ่าย 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ลดลง มีค่าเฉล่ียแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 F-Prob 2.437  

Sig. มีค่า 0.038 ซึ่งน้อยกว่าระดับนัยส�าคัญ 0.05 จึงทดสอบขั้นต่อไปด้วยการเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ (Post Hoc) 

ด้วยวิธี Scheffe พบความแตกต่างมากที่สุด คือ กลุ่มอุตสาหกรรมไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์กับกลุ่มอื่น แต่เมื่อพิจารณาผล

ทางสถิติของตัวแปรกลับไม่พบคู่ที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ

4.2 การอภิปรายผล

1) ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ด้านเวลา ด้านต้นทุน โดยศึกษาเครื่องพิมพ์ 3 มิติ

ต้นทุนต�่า

จากการศึกษาผลกระทบกระบวนการพฒันาผลติภัณฑ์โดยศกึษาเคร่ืองพิมพ์ 3 มติต้ินทนุต�า่พบว่า ปัจจยัการส่ือสาร 

ส่งผลกระทบต่อเวลาการพัฒนาผลิตภัณฑ์มากที่สุด หากสื่อสารไม่ถูกต้องย่อมก่อให้เกิดความผิดพลาด ปัจจัยด้านบุคลากร

ส่งผลกระทบเมื่อเกิดภาวะการขาดบุคลากรเป็นเหตุให้การพัฒนาผลิตภัณฑ์ขาดความต่อเนื่อง และเมื่อศึกษาผลกระทบ

ด้านต้นทุนพบว่า ปัจจัยด้านความเส่ียงส่งผลกระทบต่อต้นทุนการพัฒนาผลิตภัณฑ์มากที่สุด เนื่องจากหากไม่ด�าเนินการ

ประเมินความเสี่ยงระหว่างการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาจท�าให้เกิดความผิดพลาดและเสียค่าใช้จ่ายเพิ่มมากขึ้น ปัจจัยด้าน 

ค่าใช้จ่ายการพัฒนาผลิตภัณฑ์ส่งผลรองลงมา ขณะที่ปัจจัยด้านการขาดบุคลากรมีส่วนส�าคัญมากเช่นกัน แต่ส�าหรับ 

กลุ่มตัวอย่างบางท่านมองว่าปัจจัยบุคลากรยังไม่ใช่ปัจจัยหลัก เน่ืองจากลักษณะเฉพาะของบุคลากรในอุตสาหกรรมนั้นๆ  

มคีวามช�านาญและสามารถด�าเนนิงานอย่างต่อเนือ่งแทนกนัได้ อาทเิช่น อุตสาหกรรมอัญมณีและเคร่ืองประดบั อุตสาหกรรม

ด้านการแพทย์ แต่ส�าหรับอุตสาหกรรมยานยนต์ อุตสาหกรรมไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ สถาปัตยกรรมและการออกแบบ 

ค่อนข้างเห็นด้วยกับการน�าเครื่องพิมพ์ 3 มิติใช้สร้างต้นแบบ เนื่องจากอุตสาหกรรมเหล่านี้มีการสร้างต้นแบบอยู่อย่าง

สม�่าเสมอ ปัจจัยที่กล่าวมาข้างต้นนี้เกี่ยวข้องกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์ในอุตสาหกรรมอย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลายาวนาน 

แต่หลังจากได้เรียนรู้และเห็นประสิทธิภาพการท�างานของเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่า ผลการศึกษาได้มีการเปลี่ยนแปลงไป 

ในทางสร้างผลกระทบเชิงบวกมากกว่าเชิงลบ โดยผลการวจัิยสอดคล้องกบัทฤษฎกีระบวนการพฒันาผลติภณัฑ์รปูแบบจ�าลอง 

สเตจเกจ (Stage-Gate Model) (Cooper, 1980) ด้วยการประเมินทุกขั้นตอนของการพัฒนาผลิตภัณฑ์เพื่อสร้างโอกาส

ให้ผลิตภัณฑ์นั้นสามารถด�าเนินการต่อไป ผลการทดสอบสมมติฐานทางสถิติและสมมติฐานทางการวิจัยให้ผลการส่ือสาร 

ร่วมกับเครือ่งพิมพ์ 3 มติส่ิงผลต่อเวลาการพัฒนาผลิตภณัฑ์เรว็ข้ึน โดยแต่ละอตุสาหกรรมมคีวามคดิเหน็ต่อปัจจยัไม่แตกต่าง 

กัน และไม่พบความแตกต่างรายคู่เมื่อเปรียบเทียบระหว่างอุตสาหกรรม แสดงให้เห็นว่าการสัมผัสชิ้นงานต้นแบบย่อม 

ท�าให้การสื่อสารมีความชัดเจนมากขึ้น การสื่อสารระหว่างผู้เกี่ยวข้อง การเจรจากับลูกค้าเป็นไปในทางที่ดี นั่นเป็นเพราะ

การสัมผัสช่วยให้เห็นภาพชัดเจนและสามารถสร้างความเข้าใจให้ตรงกัน สอดคล้องกับการวิจัยของ Mclvor et al. (2000)  

และ Paasivaara and Lassenius (2001) ได้พยายามชี้ให้เห็นความส�าเร็จจากการแลกเปลี่ยนการสื่อสารระหว่างองค์กร 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น และตรงกับแนวคิดเรื่องการสร้างต้นแบบเพื่อทดสอบตามแนวคิดของ Weick 

(1989) ผลการทดสอบสมมตฐิานทางสถติแิละผลการทดสอบสมมตฐิานการวิจยัให้การท�างานข้ามสายงานร่วมกับเคร่ืองพิมพ์ 

3 มิติส่งผลกระทบด้านเวลาการพัฒนาผลิตภัณฑ์ โดยกลุ่มอุตสาหกรรมที่น�ามาศึกษามีความคิดเห็นต่อปัจจัยแตกต่างกัน 

แต่ไม่พบความแตกต่างค่าเฉลี่ยรายคู่เมื่อเปรียบเทียบระหว่างอุตสาหกรรม แม้ว่าผลการวิจัยเชิงปริมาณแสดงให้เห็นว่า 

การท�างานข้ามสายงานร่วมกับเคร่ืองพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่าไม่ส่งผลกระทบด้านเวลาของการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ซึ่งขัดแย้ง 
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กับงานวิจัยของ Zirger & Hartley (1996) และ Sherman et al. (2000) แต่สอดคล้องกับการศึกษาของ Gerwin and 

Barrowman (2002) และ Swink and Song (2007) นัน่เป็นเพราะกลุม่ตวัอย่างจากอตุสาหกรรมส่วนใหญ่ขาดประสบการณ์

การท�างานร่วมกับเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่า ท�าให้ไม่มั่นใจว่าเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่ากับปัจจัยการท�างานข้ามสายงาน

จะเอ้ือประโยชน์ต่อกัน แต่ส�าหรับผลการวิจัยเชิงคุณภาพโดยผู้บริหารบางท่านกลับมองว่าการท�างานข้ามสายงานร่วมกับ 

เครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่าส่งผลกระทบต่อเวลาการพัฒนาผลิตภัณฑ์การสร้างต้นแบบด้วยเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่า 

ช่วยให้การด�าเนนิงานเป็นไปอย่างเรว็ขึน้ การสมัผสัช้ินงานช่วยให้เกดิความเข้าใจได้ง่ายด้วยความละเอียดและความแม่นย�า

ของช้ินงานเพยีงพอต่อการพจิารณาอนมัุตติามแบบทีร่่างไว้ โดยเฉพาะงานต้นแบบทีต้่องอาศยัความประณตี ความละเอียดอ่อน 

และสื่ออารมณ์ อาทิเช่น เครื่องประดับ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Hise et al. (1990) แต่อย่างไรก็ตามการสร้างต้นแบบ

ด้วยตนเองจ�าเป็นต้องเตรียมความพร้อมด้านความรู้และทักษะของบุคลากรเพื่อความช�านาญ นอกจากนี้ ผลการทดสอบ

สมมติฐานทางสถิติและผลการทดสอบสมมติฐานการวิจัยแสดงให้เห็นว่าปัจจัยความเสี่ยงลดลงเมื่อเพิ่มเครื่องพิมพ์  

3 มิติในกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ส่งผลให้ต้นทุนและค่าใช้จ่ายลดลง โดยแต่ละอุตสาหกรรมมีความคิดเห็นต่อปัจจัย 

ไม่แตกต่างกนัและไม่พบความแตกต่างรายคูเ่มือ่เทยีบระหว่างอตุสาหกรรม ซึง่หากขาดการประเมินความเสีย่งอาจท�าให้เกิด 

ข้อผดิพลาดและเสยีค่าใช้จ่ายเพิม่ ผลการวจิยัพบว่า เมือ่พัฒนาผลิตภัณฑ์ร่วมกบัการท�างานของเคร่ืองพิมพ์ 3 มติต้ินทนุต�า่  

เป็นเหตุให้ปัจจัยด้านความเส่ียงส่งผลกระทบต่อกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ผู้บริหารและผู้เชี่ยวชาญเห็นว่าต้นแบบ 

ที่ได้รับจากเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่าสามารถช่วยประเมินความเป็นไปได้ของการพัฒนาผลิตภัณฑ์ และเป็นประโยชน์ต่อ 

การประเมินความเสี่ยงเบื้องต้นได้ สอดคล้องกับแนวคิด Jarrett (2000) และการศึกษาปัจจัยความเสี่ยงของ Crawford,  

(1986), De Brentani (1986), Kuczmarski (1988) และ O’ Connor (1998) เพื่อป้องกันความผิดพลาดซึ่งอาจเกิดขึ้น 

และน�าผลเสียด้านค่าใช้จ่ายมาสู่องค์กร แต่ส�าหรับบางอุตสาหกรรมกลับไม่เห็นด้วย โดยมองว่าเครื่องพิมพ์ 3 มิติไม่ได้ช่วย 

ประเมินความเสี่ยงแต่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการท�างานให้ดีข้ึน ดังนั้นความเสี่ยงการลงทุนลดลง สอดคล้องกับงานวิจัย

เกี่ยวกับเรื่องต้นทุนการสร้างต้นแบบเร็ว “Rapid Prototyping for Direct Manufacture” ของ Neil Hopkinson และ  

Phill Dickens (Hopkinson & Dickens, 2001) ผลการทดสอบสมมติฐานทางสถิติและผลการทดสอบสมมติฐาน 

การวิจัยสามารถยืนยันว่าค่าใช้จ่ายการพัฒนาผลิตภัณฑ์ลดลงเมื่อใช้เคร่ืองพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่าจ�าลองต้นแบบ โดยแต่ละ

อุตสาหกรรมมีความคิดเห็นต่อปัจจัยแตกต่างกัน กรณีศึกษาร่วมกับเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่าพบว่า เมื่อพัฒนาผลิตภัณฑ ์

ร่วมกับการท�างานของเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่า ไม่สามารถยืนยันได้ว่าเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่าส่งผลกระทบต่อ

กระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ด้านต้นทุนลดลงได้หรือไม่ เช่นเดียวกับ Green et al. (1996) อาจเป็นเพราะกลุ่มตัวอย่าง

ขาดประสบการณ์และความคุ้นเคยเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่า และมีปัจจัยด้านอื่นเข้ามาเกี่ยวข้อง อาทิเช่น วัสดุส�าหรับ 

ใช้กบัเครือ่งพิมพ์ 3 มติต้ินทนุต�า่ ในแง่ของความสะดวกในการจดัหาวสัดแุละราคา ถึงอย่างไรก็ตามการน�าเครือ่งพมิพ์ 3 มติ ิ

ต้นทุนต�่าสร้างต้นแบบนอกจากจะช่วยให้เกิดการสร้างต้นแบบภายในองค์กรโดยที่ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายว่าจ้างสร้างต้นแบบ

จากภายนอกแล้ว ยังสามารถปรับเปล่ียน แก้ไขแบบเพื่อทดลองให้การพัฒนาผลิตภัณฑ์สมบูรณ์ การสร้างต้นแบบได้เอง 

ก่อให้เกดิความคดิสร้างสรรค์ส�าหรับนกัออกแบบเพราะไม่มข้ีอจ�ากัดหรอืปัจจัยด้านอืน่ ผลการศึกษาสอดคล้องกบัการศึกษา 

Gagne and Discenza (1995) ว่าข้ันตอนการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ก่อให้เกิดการเสียค่าใช้จ่ายได้ตลอดเวลา  

ผลการทดสอบสมมติฐานทางสถิติสามารถยืนยันได้ว่าเคร่ืองพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่ากับบุคลากรส่งผลกระทบด้านเวลาและ

ต้นทนุการพฒันาผลติภณัฑ์ โดยผลกระทบด้านเวลาพบอุตสาหกรรมมคีวามคดิเหน็แตกต่างกนัและพบความแตกต่างรายคู่  

ได้แก่ อตุสาหกรรมไฟฟ้าและอเิล็กทรอนกิส์กบัอตุสาหกรรมอืน่ ในขณะท่ีผลการทดสอบสมมตฐิานการวิจยัให้ผลเครือ่งพมิพ์ 

3 มติต้ินทนุต�า่กบับคุลากรส่งผลกระทบด้านเวลาการพัฒนาผลติภัณฑ์ โดยอตุสาหกรรมมคีวามคดิเหน็ต่อปัจจยัแตกต่างกนั  
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พบความแตกต่างกนัมากทีสุ่ด ได้แก่ อตุสาหกรรมไฟฟ้าและอเิลก็ทรอนกิส์กบัอตุสาหกรรมอืน่ ส�าหรบัผลกระทบด้านต้นทนุ 

พบผลการทดสอบสมมตฐิานทางสถติยินืยนัได้ว่าเคร่ืองพมิพ์ 3 มติต้ินทนุต�า่กับบคุลากรส่งผลกระทบด้านต้นทนุการพฒันา

ผลิตภัณฑ์ โดยแต่ละอุตสาหกรรมมีความคิดเห็นต่อปัจจัยไม่แตกต่างกันและไม่พบความแตกต่างรายคู่เมื่อเปรียบเทียบ

ระหว่างอตุสาหกรรม ในขณะทีผ่ลการทดสอบสมมตฐิานการวจิยัให้ผลเครือ่งพมิพ์ 3 มติต้ินทนุต�า่กบับคุลากรส่งผลกระทบ 

ด้านต้นทุนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ โดยอุตสาหกรรมมีความคิดเห็นต่อปัจจัยแตกต่างกัน พบคู่ที่มีคะแนนความคิดเห็นเฉล่ีย 

ต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ ได้แก่ กลุ่มอุตสาหกรรมยานยนต์กับกลุ่มอัญมณีและเคร่ืองประดับ แม้ว่าองค์กรส่วนใหญ่ใน

อุตสาหกรรมของประเทศไทยได้มีการวางนโยบายเพื่อแก้ปัญหาปัจจัยด้านบุคลากร เนื่องจากประสบการณ์ที่ผ่านมาท�าให้

หลายองค์กรหนัมาใส่ใจปัจจัยด้านบคุลากรมากยิง่ข้ึน สามารถแก้ไขได้ด้วยการท�างานหมนุเวยีนกนั การเพิม่ทกัษะพนกังาน

ให้มีความรู้หลากหลาย และมีความช�านาญ ช่วยให้สามารถท�างานแทนกันได้หากขาดบุคลากร กรณีศึกษาปัจจัยบุคลากร

ร่วมกับเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่าพบว่า ช่วยให้เวลาการพัฒนาผลิตภัณฑ์เร็วขึ้น ลดต้นทุนการว่าจ้าง แต่ต้องอาศัยความ 

ช�านาญและทักษะของบุคลากรส�าหรับการสร้างต้นแบบ สอดคล้องกับการศึกษาของของ O’Reilly et al. (1989) และ 

Turner and Kalman (2015)

2) ปัจจัยท่ีน�าไปสู่การยอมรับนวัตกรรมหรือยอมรับเทคโนโลยีใหม่ของการพิมพ์ 3 มิติในอนาคตบนกรอบ

แนวคิดการแพร่กระจายเทคโนโลยี (Diffusion of Innovation)

ผลการวเิคราะห์เนือ้หาและการวเิคราะห์ข้อมลูแบบวิธีสถติเิชิงบรรยายด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดยีว

เพ่ือตอบสมมติฐานทั้ง 2 วิธีแสดงให้เห็นว่า ผู้บริหารหรือผู้น�าที่มีวิสัยทัศน์การเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีส่งผลให้การพัฒนา 

ผลิตภัณฑ์ดีขึ้น โดยแต่ละอุตสาหกรรมมีความคิดเห็นต่อปัจจัยไม่แตกต่างกัน จากการศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยเพื่อน�าไปสู ่

การยอมรบันวตักรรมหรือเทคโนโลยใีหม่ ส�าหรับการน�าเทคโนโลยเีพ่ิมเตมิหรือเพือ่ปรบัปรงุในกระบวนการพฒันาผลติภณัฑ์ 

พบว่าส่วนใหญ่มีความต้องการทดลองนวตักรรมหรอืเทคโนโลยใีหม่ โดยเช่ือว่าการส่งผลให้พฒันาผลติภณัฑ์ได้อย่างเรว็ขึน้  

นอกจากนี้ยังพบปัจจัยที่มีส่วนส�าคัญที่สุดอันดับแรกต่อการยอมรับนวัตกรรม คือ ผู้บริหารและผู้น�า ซึ่งผู้บริหารและผู้น�า 

ควรมคีณุสมบตัอินัประกอบด้วยภาวะความเป็นผูน้�า มีวิสัยทศัน์ทีก้่าวไกล สามารถก�าหนดนโยบายการบริหาร หรือการน�า 

องค์กรไปยังทิศทางเพ่ือมุ่งสู่ความส�าเร็จ สอดคล้องกับสมมติฐาน ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงต้องเริ่มต้นจากพ้ืนฐานของผู้น�า  

การวางรากฐานเพือ่น�าการเปล่ียนแปลงบางอย่างไปสู่โอกาสใหม่สอดคล้องกบัโมเดลการบรหิารการเปลีย่นแปลงเพือ่ความ

ส�าเรจ็ของ Kotter and Cohen (2012) เรือ่งความคดิและทศันคตขิองผู้บริหารและผูน้�ามีอทิธิพลต่อความส�าเรจ็ขององค์กร 

สอดคล้องกบัการศึกษาของ House (1976), Bass (1985) และ Jassawalla & Sashittal (2000) ผลการทดสอบสมมติฐาน

ทางสถิติและผลการทดสอบสมมตฐิานการวจิยัแสดงให้เหน็ว่าทางเลอืกเทคโนโลยส่ีงผลกระทบกระบวนการพฒันาผลติภณัฑ์ 

โดยแต่ละอุตสาหกรรมมีความคิดเห็นต่อปัจจัยไม่แตกต่างกัน การน�านวัตกรรมเพิ่มเติมเพื่อปรับปรุงกระบวนการพัฒนา

ผลิตภัณฑ์ นอกจากวิสัยทัศน์ของผู้บริหารแล้ว ส่วนหนึ่งของการพิจารณาตัดสินใจเลือกนวัตกรรมหรือเทคโนโลยีต้อง 

มาจากคุณสมบัติเฉพาะของนวัตกรรมนั้น นั่นคือประโยชน์และคุณค่าที่ควรได้รับจากนวัตกรรม/เทคโนโลยี รองลงมาคือ

ประสิทธิภาพและความสามารถของเทคโนโลยี ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Lee, Lee, & Park (2009) ที่ศึกษาถึงความ

เชื่อมโยงระหว่างปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจขั้นสุดท้ายในการเลือกรับเทคโนโลยีโดยมุ่งเน้นการพิจารณาเป้าหมาย 

ทางเลือกที่มีความซับซ้อนและต้องใช้การลงทุนสูงสุด ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว พบความคิดเห็นเฉลี่ย

มีความสัมพันธ์กัน เมื่อวิเคราะห์ความแตกต่างระดับความคิดเห็นที่มีต่อปัจจัยความซับซ้อนด้านการออกแบบ (Design  

Complexity) พบว่าไม่แตกต่างกัน ผลการวิเคราะห์เนื้อหาพบผู้สนับสนุนปัจจัยด้านความซับซ้อนของการออกแบบ  
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โดยผลการทดสอบสมมตฐิานทางสถิตแิละผลการทดสอบสมมตฐิานการวิจยัแสดงให้เหน็ว่าความซบัซ้อนด้านการออกแบบ 

ส่งผลกระทบกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ และเป็นส่วนหนึง่ของการยอมรับนวตักรรม โดยแต่ละอตุสาหกรรมมีความคดิเหน็ 

ต่อปัจจัยไม่แตกต่างกัน การค้นหานวัตกรรมใหม่หรือเทคโนโลยีใหม่เพื่อปรับปรุงกระบวนการออกแบบและสร้างต้นแบบ 

ต้องมีคุณลกัษณะสามารถแก้ไขปัญหาด้านการสร้างต้นแบบทีซ่บัซ้อนได้อย่างสะดวก ง่ายและรวดเร็ว สอดคล้องกบัการศกึษา 

ของ Pimmler and Eppinger (1994) และ Suh (1999) กรณนี�าเครือ่งมอืหรอืซอฟต์แวร์เข้ามาช่วยแก้ไขปัญหาความซับซ้อน  

เครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่ามีความเหมาะสม เนื่องจากสร้างต้นแบบจากการออกแบบและร่างแบบที่มีความซับซ้อนมาก 

เหล่านั้นได้ ผลการวิเคราะห์เนื้อหาความซับซ้อนด้านการออกแบบและเทคนิค (Technical/Process Complexity)  

แสดงให้เหน็ว่าความซบัซ้อนด้านเทคนคิ/กระบวนการ ส่งผลกระทบกระบวนการพัฒนาผลติภัณฑ์ การน�านวัตกรรมเข้ามา 

เพิม่เติมในกระบวนการท�างานเพ่ือปรับปรุงกระบวนการพฒันาผลติภณัฑ์ในอตุสาหกรรม โดยศึกษาเคร่ืองพมิพ์ 3 มิตต้ินทนุ

ต�่า พบว่าความซับซ้อนด้านเทคนิคและกระบวนการเป็นส่วนหนึ่งของการยอมรับเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่า ซึ่งสามารถ 

ลดความซบัซ้อนด้านการสร้างต้นแบบ สอดคล้องกบัวรรณกรรมของ Robbins (1990) และ Thompson (2003) แต่ขดัแย้ง

กับการศึกษาของ Kumar (1998) และ Kiyotaa and Okazaki (2005) เรื่องการตัดสินใจเลือกเทคโนโลยีควรต้องพิจารณา

ปัจจัยด้านการเพิ่มประสิทธิภาพให้กับองค์กร

4.3 สรุปผลการวิจัย

ผลการศึกษาผลกระทบต่อกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ด้านเวลา ผลกระทบกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ด้าน

ต้นทนุ และการศกึษาปัจจัยทีน่�าไปสู่การยอมรับนวตักรรมเครือ่งพมิพ์ 3 มติต้ินทนุต�า่ในอนาคต สามารถด�าเนนิการสรปุผล 

เพื่อตอบวัตถุประสงค์ได้ดังนี้

1) ผลกระทบต่ออตุสาหกรรมในประเทศไทยท่ีอาจเปลีย่นแปลงด้านเวลาและต้นทุน (ค่าใช้จ่าย) ของการพัฒนา 

ผลิตภัณฑ์เมื่อมีการน�าการพิมพ์ 3 มิติเข้ามาใช้ในกระบวนการออกแบบและสร้างผลิตภัณฑ์

การวิเคราะห์ผลกระทบต่อกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ด้านเวลาจากกลุ่มตัวอย่างการวิจัยเชิงปริมาณแสดง 

ให้เห็นว่า ปัจจัยการสื่อสารส่งผลกระทบต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์ด้านเวลามากที่สุด โดยแต่ละอุตสาหกรรมมีความคิดเห็น 

ไม่แตกต่างกัน (ค่าเฉลี่ยรวม 4.47) กรณีมีการเปลี่ยนแปลงในกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์โดยการน�าเครื่องพิมพ์ 3 มิต ิ

ต้นทุนต�่าเข้าร่วมกับกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากภาคอุตสาหกรรมยังคงให้น�้าหนักปัจจัยการ 

สื่อสารส่งผลกระทบต่อเวลาการพัฒนาผลิตภัณฑ์ แต่เป็นลักษณะการสื่อสารดีขึ้นเม่ือน�าชิ้นงานที่สร้างด้วยเคร่ืองพิมพ์  

3 มิติต้นทุนต�่าเป็นสื่อกลางในการสื่อสารร่วมกัน เนื่องจากการเห็นรูปร่างต้นแบบที่มีความชัดเจนช่วยให้เกิดความเข้าใจ 

มากยิ่งขึ้น แสดงให้เห็นว่าการเปลี่ยนแปลงด้านเครื่องมือ เครื่องจักร ด้วยเทคโนโลยีใหม่มีผลต่อกระบวนการท�างาน

การวิเคราะห์ผลกระทบต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์ด้านทุนหรือค่าใช้จ่ายส�าหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากการวิจัย

เชงิปรมิาณ โดยภาคอตุสาหกรรมในการศกึษาครัง้น้ีให้ความเส่ียงและความผิดพลาดเป็นสาเหตใุห้เสียค่าใช้จ่ายเพ่ิมมากขึน้ 

โดยแต่ละอุตสาหกรรมมีความคิดเห็นไม่แตกต่างกัน กรณีมีการเปลี่ยนแปลงในกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์โดยการน�า

เครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่าเข้าร่วมกับกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากภาคอุตสาหกรรมมองว่า

เครือ่งพมิพ์ 3 มติต้ินทนุต�า่มคีวามเหมาะสมต่อการสร้างต้นแบบในองค์กร โดยเป็นการสร้างต้นแบบเร็ว (Rapid Prototype) 

ซึ่งมีความแตกต่างจากการสร้างต้นแบบรูปแบบเดิม การสร้างต้นแบบภายในองค์กรช่วยลดต้นทุนหรือค่าใช้จ่ายในการ 

สร้างต้นแบบ เสริมสร้างศกัยภาพของบุคลากรให้มีความคดิสร้างสรรค์เพือ่พฒันาผลติภณัฑ์ และสามารถแก้ปัญหาทีเ่กดิขึน้

ในกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ได้ดียิ่งขึ้น
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ผลการวิเคราะห์ภาพรวมของผู้บริหารและผู ้เชี่ยวชาญด้านการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากการวิจัยเชิงคุณภาพ  

แสดงความคิดเห็นไปในแนวทางเห็นด้วยกับปัจจัยการท�างานข้ามสายงาน การสื่อสาร กรณีการท�างานร่วมกับเครื่องพิมพ์  

3 มิตต้ินทนุต�า่ การสมัผสัชิน้งานต้นแบบท�าให้บคุลากรผูเ้กีย่วข้องกับการพฒันาผลติภณัฑ์และลกูค้า สามารถสร้างความเข้าใจ 

ได้ตรงกัน ส่งผลให้การพัฒนาผลิตภัณฑ์เร็วขึ้น ช่วยลดต้นทุนหรือค่าใช้จ่ายส�าหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์ และลดความเสี่ยง

2) ปัจจัยท่ีน�าไปสู่การยอมรับนวัตกรรมหรือยอมรับเทคโนโลยีใหม่ของการพิมพ์ 3 มิติในอนาคตบนกรอบ

แนวคิดการแพร่กระจายเทคโนโลยี (Diffusion of Innovation)

ผลการศกึษาด้วยการวจิยัเชงิปริมาณแสดงให้เห็นว่าองค์กรส่วนใหญ่มคีวามต้องการทดลองนวัตกรรมใหม่ (ค่าเฉลีย่ 

รวม 4.40) เมื่อภาคอุตสาหกรรมได้รับรู้และเห็นประสิทธิภาพการสร้างต้นแบบ ความต้องการอยากทดลองนวัตกรรม

เครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่ามีค่าเฉลี่ยรวมมากที่สุดเช่นกัน ส�าหรับการขับเคลื่อนองค์กรด้วยเทคโนโลยีไม่สามารถเกิดขึ้นได ้

หากขาดวิสัยทัศน์ของผู้บริหารขององค์กร กลุ่มตัวอย่างจากภาคอุตสาหกรรมส่วนใหญ่เห็นด้วยกับปัจจัยด้านผู้บริหาร  

ผู้น�า (แสดงสัดส่วนดังภาพที่ 3) ซึ่งผู้บริหารเป็นผู้มีอ�านาจต่อการพิจารณาเลือกนวัตกรรมหรือเทคโนโลยี ซึ่งพิจารณาจาก

การรบัรูถ้งึประโยชน์และคณุค่าของนวตักรรมและเทคโนโลย ีรวมถงึการรบัรูป้ระสทิธภิาพและความสามารถของเทคโนโลยี 

กรณีศึกษาเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่าช่วยให้เห็นมุมมองการน�านวัตกรรมหรือเทคโนโลยีแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการ

พัฒนาผลิตภัณฑ์ อาทิเช่น ความซับซ้อนของการสร้างต้นแบบและการออกแบบ ก่อให้เกิดความสร้างสรรค์ส�าหรับการ 

สร้างงานและการพัฒนาผลิตภัณฑ์

ผลการวเิคราะห์ภาพรวมของผู้บริหารจากการวจิยัเชงิคณุภาพ แสดงความคดิเหน็ไปในแนวทางเหน็ด้วยกบัการน�า 

เครือ่งพมิพ์ 3 มิติต้นทนุต�า่สร้างต้นแบบ โดยมองว่า การสร้างต้นแบบเบือ้งต้นแม้ว่าจะได้รบัต้นแบบทีไ่ม่แขง็แรงมาก แต่การ

สัมผัสชิ้นงานเบื้องต้นได้ก่อนช่วยลดความเสี่ยงหรือข้อผิดพลาดอื่นซึ่งอาจเกิดขึ้นระหว่างการพัฒนาผลิตภัณฑ์ เครื่องพิมพ์  

3 มิติต้นทุนต�่าไม่ได้ก่อให้เกิดความเสียหายแต่ยังเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพกับการท�างาน โดยเฉพาะการออกแบบและ 

พัฒนาผลิตภัณฑ์

5. บทสรุป ประโยชน์ของงานวิจัยและข้อเสนอแนะ (Conclusion and Discussion)

การวิจัยครั้งนี้ศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ โดยการน�าเทคโนโลยีการพิมพ์ 3 มิติ 

สร้างต้นแบบ วิวัฒนาการที่ผ่านมาของการสร้างต้นแบบมีการปรับเปลี่ยนให้เข้ากับยุคสมัยพร้อมกับความก้าวหน้าด้าน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคร่ืองสร้างต้นแบบในอดีต อาทิเช่น เคร่ืองฉีดขึ้นรูป เครื่องตัดเลเซอร์ ยังคงมีข้อจ�ากัด 

เรื่องของเวลาการขึ้นรูปและของเสียจากการสร้างต้นแบบ เปรียบเสมือนการสูญเสียต้นทุน วิวัฒนาการการสร้างต้นแบบมี

การปรบัเปลีย่นเพือ่ตอบสนองความต้องการของงานด้านต้นแบบจนกลายเป็นเคร่ืองพิมพ์ 3 มติิในปัจจบุนั ซ่ึงมข้ีอดีเนือ่งจาก

สามารถสร้างต้นแบบโดยไม่มีเศษวัสดุคงเหลือ ใช้เวลาน้อยลง และหมดปัญหาด้านข้อจ�ากัดของราคา และมีแนวโน้มว่า 

เครื่องพิมพ์ 3 มิติจะถูกพัฒนาน�าไปใช้กับการสร้างต้นแบบในอุตสาหกรรมอื่น อาทิเช่น อุตสาหกรรมอาหาร และด้าน 

การแพทย์ ซึ่งมีการใช้วัสดุเฉพาะทางเพื่อสร้างต้นแบบ

จากการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์ของอตุสาหกรรมต่างๆ ในประเทศไทย ตามกรอบแนวคดิ Stage Gate Model 

ของ Robert G. Cooper เพื่อให้การพัฒนาผลิตภัณฑ์สามารถด�าเนินต่อไปได้อย่างต่อเนื่อง โดยการปรับปรุงกระบวนการ

พฒันาผลติภณัฑ์และการน�านวตักรรม/เทคโนโลยปีระยกุต์ใช้ให้เหมาะสมกบัองค์กร วัดได้จากการส�ารวจข้อมลูในการวิจยั 



149

Volume 24, May 2019

ครัง้น้ีพบว่าองค์กรส่วนใหญ่มหีน่วยงานท่ีเกีย่วข้องกบัการออกแบบ วิจยั และพฒันาผลติภณัฑ์ การทบทวนและศกึษาปัญหา 

ที่เกิดขึ้นบ่อยครั้ง ท�าให้ทราบถึงปัจจัยที่มีอิทธิพลและส่งผลกระทบต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์ อาทิเช่น การพัฒนาผลิตภัณฑ์

ล่าช้ามีสาเหตุมาจากปัจจัยหลายอย่างประกอบกัน ซึ่งส่วนใหญ่เกิดจากปัจจัยภายในองค์กร ส�าหรับการแก้ไขปัญหาใน 

กระบวนการพฒันาผลติภณัฑ์โดยอาศยัการเปลีย่นแปลง เช่น การน�าเทคโนโลยแีละนวัตกรรมต่างๆ เข้ามาปรับปรุงกระบวนการ 

อยูเ่สมอสอดคล้องกบัแนวคดิของ Schumpter (1961) และการศกึษาของ Utterback (1996), Damanpour and Aravind  

(2012) และ Schilling (2013) อาทิเช่น การสร้างต้นแบบจากเครื่องสร้างต้นแบบ การสร้างต้นแบบเร็วถูกน�ามาใช้เพื่อ 

เพิ่มประสิทธิภาพการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขององค์กร เพื่อให้องค์กรสามารถขับเคลื่อนอย่างต่อเนื่องและสร้างความได้เปรียบ

ในการแข่งขันส�าหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์ออกสู่ตลาดได้อย่างรวดเร็ว ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้ได้น�าเทคโนโลยีการพิมพ์ 

3 มิติที่ได้รับความสนใจและก�าลังแพร่หลายในปัจจุบันท�าการศึกษาถึงแนวโน้มและผลกระทบที่เกิดขึ้นกับกระบวนการ

พัฒนาผลิตภัณฑ์ด้านต่างๆ ซึ่งผู้วิจัยคาดว่าเครื่องพิมพ์ 3 มิติและเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่ามีโอกาสแพร่กระจายเข้าไปสู่

อตุสาหกรรมอืน่ รวมทัง้การน�าไปประยกุต์ใช้จากบคุคลทัว่ไปเพือ่สร้างต้นแบบและสรรสร้างงาน แม้ว่าปัจจบุนัวิวัฒนาการ

ของการพิมพ์ 3 มิติเมื่อเทียบกับวงจรชีวิตอุตสาหกรรม (Industrial Life Cycle) อยู่ในขั้นอิ่มตัวหรือเติบโตเต็มที่ เนื่องจาก 

ผูพ้ฒันาหน้าใหม่เกิดขึน้อย่างต่อเนือ่งและพยายามขยายการพฒันาเครือ่งพมิพ์ 3 มติิให้สามารถประยุกต์ใช้ได้อย่างหลากหลาย  

ไม่เพียงแต่ใช้ในอุตสาหกรรมเท่านั้น ปัจจุบันเคร่ืองพิมพ์ 3 มิติได้ถูกน�าไปประยุกต์ด้านการศึกษา ทั้งนี้เป็นเพราะบุคคล

ทั่วไปและเยาวชนให้ความสนใจเพิ่มมากขึ้น ผลการศึกษาปัจจัยที่น�าไปสู่การยอมรับนวัตกรรมเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่า

สอดคล้องกับลักษณะการยอมรับนวัตกรรมของ (Rogers, 2003) ซึ่งพิสูจน์ให้เห็นแล้วว่าการแพร่กระจายของเครื่องพิมพ์ 

3 มิติต้นทุนต�่าในประเทศไทยนั้นต้องอาศัยเวลา การน�าเสนอประโยชน์และคุณค่าที่พึงได้รับจากเครื่องพิมพ์ 3 มิติเพื่อให้

คนในสังคมเกิดการยอมรับเช่นเดียวกับผลิตภัณฑ์อื่น

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อผลการวิจัยอันเป็นประโยชน์และเป็นแนวทางให้ภาคอุตสาหกรรม ส�าหรับการ

พิจารณาน�านวัตกรรมเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่าร่วมกับการท�างานด้านการสร้างต้นแบบเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ขององค์กร 

บทสรุปส�าหรับการศึกษาวิจัยครั้งนี้สามารถตอบวัตถุประสงค์การวิจัยดังนี้

5.1 ผลกระทบต่อกระบวนการพฒันาผลติภัณฑ์ในอุตสาหกรรมของประเทศไทยท่ีอาจเปล่ียนแปลงและส่งผลกระทบ

ด้านเวลา ส่งผลกระทบด้านต้นทุน (ค่าใช้จ่าย) ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เมื่อมีการน�าเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่าท�างาน

ร่วมกับกระบวนการออกแบบและสร้างต้นแบบเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์

ผลกระทบที่มีความส�าคัญและส่งผลอย่างมากต่อกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ในอุตสาหกรรมต่างๆ ของ

ประเทศไทยคอื ผลกระทบด้านเวลา กรณศีกึษาเคร่ืองพิมพ์ 3 มติต้ินทนุต�า่ซึง่มคีณุสมบตัเิหมาะสมกับการสร้างต้นแบบเรว็  

(Rapid Prototype) ช่วยให้เกิดการสื่อสารที่ชัดเจนระหว่างผู้เกี่ยวข้องในกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ซึ่งประกอบด้วย  

ผูเ้กีย่วข้องกบัการออกแบบ ฝ่ายวจัิยและพัฒนาผลิตภณัฑ์ ผูบ้รหิาร ฝ่ายการตลาด ซพัพลายเออร์ และลกูค้า ช่วยลดปัญหา

การสือ่สารผดิพลาด เนือ่งจากการสัมผสัชิน้งานและเหน็รายละเอียดของช้ินงานช่วยให้สามารถแก้ไข ปรับปรุงในกระบวนการ

พฒันาผลติภณัฑ์ให้มคีวามสมบรูณ์ก่อนการผลติผลิตภัณฑ์จริง (Final Product) การท�างานข้ามสายงานร่วมกับเครือ่งพิมพ์ 

3 มิติต้นทุนต�่ามีความคล่องตัวมากยิ่งขึ้น ดังนั้นการท�างานข้ามสายงานควบคู่กับการสื่อสารผ่านต้นแบบเป็นปัจจัยที่มี 

ความส�าคัญต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ลดความผิดพลาดการพัฒนาผลิตภัณฑ์

แม้ว่าความไม่ต่อเนื่องส�าหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์มีสาเหตุจากปัจจัยด้านบุคลากร โดยเฉพาะการขาดบุคลากร 

ซึ่งส่งผลกระทบทั้งเวลาและค่าใช้จ่าย ภาคอุตสาหกรรมส่วนใหญ่เห็นว่าเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่าสามารถลดปัญหาด้าน
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บุคลากร เนื่องจากการสร้างต้นแบบด้วยเทคโนโลยีการพิมพ์ 3 มิติสร้างผลลัพธ์ให้ได้รับต้นแบบเร็วและมีความแม่นย�า

มากกว่าการสร้างต้นแบบจากฝีมือแรงงาน และมีความแตกต่างจากการสร้างต้นแบบรูปแบบเดิม เมื่อมีการน�าเครื่องพิมพ์  

3 มิติต้นทุนต�่าร่วมกับการท�างานในองค์กร องค์กรจ�าเป็นต้องเพิ่มทักษะ ความช�านาญการสร้างต้นแบบด้วยเครื่องพิมพ์  

3 มิติต้นทุนต�่าให้บุคลากรเพ่ือประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด และต่อยอดให้เกิดความคิดสร้างสรรค์ส�าหรับการพัฒนา

ผลิตภัณฑ์

ผลกระทบที่ส่งผลต่อกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ในอุตสาหกรรมด้านต้นทุนหรือค่าใช้จ่ายส�าหรับการพัฒนา

ผลติภณัฑ์ คอื ความเสีย่ง และค่าใช้จ่าย การสร้างต้นแบบเพือ่ใช้ในกระบวนการพฒันาผลติภณัฑ์สามารถประเมนิความเสีย่ง 

เบื้องต้นได้ โดยเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่ามีราคาเหมาะสมส�าหรับการท�างานในองค์กรขนาดเล็กและองค์กรขนาดใหญ่ 

โดยภาคอุตสาหกรรมเห็นว่าหากสามารถประเมินความเสี่ยงได้ในช่วงระหว่างการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ช่วยประหยัดค่าใช้จ่าย

ส�าหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์

5.2 ปัจจยัทีน่�าไปสู่การยอมรับนวตักรรมหรือยอมรบัเทคโนโลยีใหม่ของการพิมพ์ 3 มติใินอนาคตบนกรอบแนวคดิ

การแพร่กระจายเทคโนโลยี (Diffusion of Innovation)

ผลการศึกษาสามารถสรุปปัจจัยท่ีส่งผลต่อการยอมรับเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่า ประกอบด้วย ผู้บริหาร  

โดยวิสัยทัศน์ของผู้บริหารมีส่วนสนับสนุนให้เกิดการยอมรับเทคโนโลยีและนวัตกรรมใหม่ ไม่เพียงแต่เทคโนโลยีการพิมพ์  

3 มิติเท่านั้น แต่การน�าเทคโนโลยีใหม่หรือนวัตกรรมใหม่มาใช้ร่วมกับการท�างานเปรียบเสมือนการเปล่ียนแปลงรูปแบบ 

การท�างาน ดงันัน้ต้องผ่านการพิจารณาเบือ้งต้นถึงความคุม้ค่าของการน�าเทคโนโลยใีหม่มาใช้ในองค์กร สอดคล้องกบัทฤษฎ ี

การแพร่กระจายและการยอมรับนวัตกรรมของศาสตราจารย์ Rogers และแสดงให้เห็นว่าภาคอุตสาหกรรมต่างๆ ใน

ประเทศไทยมคีวามต้องการทดลองเครือ่งพมิพ์ 3 มิติต้นทุนต�า่ เนือ่งจากราคามคีวามเหมาะสมและคาดว่าสามารถแก้ปัญหา

ด้านเวลาและต้นทนุของการพฒันาผลติภณัฑ์ได้ โดยการสร้างต้นแบบจากเคร่ืองพิมพ์ 3 มิติต้นทนุต�า่สามารถสร้างต้นแบบ 

ที่มีความซับซ้อน สอดคล้องกับแนวคิดของ Suh (1999) และ Thompson (2003)

5.3 ประโยชน์ของงานวิจัยและข้อเสนอแนะ

การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาปัจจัยที่มีความส�าคัญและคาดว่าส่งผลกระทบต่อกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์  

โดยเฉพาะขัน้ตอนการพฒันาผลติภณัฑ์ใหม่เม่ือมีการสร้างต้นแบบ (Prototype) จากเครือ่งพมิพ์ 3 มติต้ินทนุต�า่เพือ่ทดสอบ

แนวคิดการพัฒนาผลิตภัณฑ์ โดยศึกษาปัจจัยการท�างานข้ามสายงาน ปัจจัยการส่ือสาร ปัจจัยด้านบุคลากร ปัจจัยด้าน 

ค่าใช้จ่ายส�าหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ปัจจัยด้านความเสี่ยง ผลของการศึกษายืนยันถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นในอุตสาหกรรม

ด้านการลดเวลา การลดต้นทนุ ซึง่ในทางปฏบัิตอิาจมปัีจจยัอ่ืนๆ อีกทีม่คีวามส�าคญัและส่งผลกระทบต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์ 

ซึ่งจ�าเป็นต้องมีการศึกษาวิจัยต่อยอดในอนาคต อีกท้ังผลการศึกษาด้านการยอมรับนวัตกรรมแสดงให้เห็นเป็นที่ประจักษ์

แล้วว่าปัจจยัใดบ้างทีส่่งผลต่อการยอมรบันวตักรรม ซึง่นอกเหนอืจากผู้บริหารแล้วยงัมปัีจจยัอืน่ๆ ทีเ่ก่ียวข้องและน่าศกึษา 

แม้ว่าการศึกษาครั้งนี้จะมีข้อจ�ากัดในเร่ืองขององค์กรในภาคอุตสาหกรรมของประเทศไทย อาจจะมีบางส่วนที่ไม่เคยรู้จัก

เครื่องพิมพ์ 3 มิติและไม่เคยมีการสร้างต้นแบบเร็ว (Rapid Prototype) ในกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ดังนั้นข้อมูล 

บางอย่างนัน้ยากแก่การเข้าถงึและเป็นความลับขององค์กร การขอข้อมูลจะเน้นไปทีค่วามเข้าใจในตวัเทคโนโลย ีการแสดง

ความคดิเหน็ส่วนตัว และมมุมองในการน�าเทคโนโลยไีปประยกุต์ใช้เสยีมากกว่า ทีส่�าคัญการศกึษาครัง้นีเ้สนอให้เห็นแนวทาง

การศึกษาเพ่ือประโยชน์ในการศึกษาต่อไปในอนาคต โดยมีข้อเสนอแนะเชิงวิชาการ ดังนี้ 1) ควรมุ่งเน้นศึกษาปัจจัยการ
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ยอมรบัเครือ่งพมิพ์ 3 มติต้ินทนุต�า่ในอตุสาหกรรมเพียงหนึง่เดยีว เพ่ือให้ได้ผลการศกึษาทีแ่สดงให้เหน็ว่าเคร่ืองพิมพ์ 3 มติ ิ

ต้นทนุต�า่สามารถแก้ปัญหาผลกระทบด้านนัน้ 2) ควรมกีารมุง่เน้นไปยงัอุตสาหกรรมหลกัทีม่กีารสร้างต้นแบบอย่างแท้จรงิ 

เช่น อุตสาหกรรมยานยนต์ อุตสาหกรรมแม่พิมพ์ ฯลฯ โดยเปรียบเทียบระหว่าง 2 อุตสาหกรรมเพื่อเปรียบเทียบน�้าหนัก 

และความส�าคัญของปัจจัย ผลการศึกษาแสดงให้เห็นถึงการยอมรับเครื่องพิมพ์ 3 มิติส�าหรับอุตสาหกรรมที่ต้องการสร้าง

ความได้เปรียบทางธุรกิจ ส�าหรับข้อเสนอแนะเชิงบริหารผู้วิจัยเสนอแนะว่าภาคอุตสาหกรรมของประเทศไทยควรมีการ 

ปรับเปลี่ยนรูปแบบในกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ โดยการน�าเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุนต�่าร่วมกับการท�างานด้านการ 

สร้างต้นแบบเพื่อลดปัญหา และเพิ่มประสิทธิภาพการพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้องค์กร นอกจากนี้ควรน�าเสนอเครื่องพิมพ์ 3 มิติ

ต้นทนุต�า่เข้าสูร่ะบบการศกึษา โดยได้รบัการสนบัสนนุจากบทบาทภาครฐัและภาคเอกชน เพือ่ยกระดบัและส่งเสรมิคณุภาพ

การศกึษา อาทเิช่น การสร้างสือ่การเรยีนการสอนด้วยการสร้างช้ินงานต้นแบบจากนวัตกรรม/เทคโนโลยเีคร่ืองพิมพ์ 3 มติิ 

การเพิ่มเติมหลักสูตรการศึกษาเกี่ยวกับการสร้างต้นแบบเร็ว โดยใช้เทคโนโลยีการพิมพ์ 3 มิติและเครื่องพิมพ์ 3 มิติต้นทุน 

ต�่า เพื่อเสริมสร้างทักษะและจินตนาการให้กับเยาวชนและนักศึกษา และควรมีการศึกษากลไกและปัจจัยการผลักดัน

ผลิตภัณฑ์เครื่องพิมพ์ 3 มิติไปสู่ประโยชน์เชิงพาณิชย์ในอนาคตต่อไป
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