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บทคดัย่อ  

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาปัจจยัเสีย่งด้านเทคโนโลยทีีส่่งผลต่อ
การต่อยอดเชิงพาณิชย์ของเทคโนโลยีท าความสะอาดพื้นผิวด้วย
คารบ์อนไดออกไซดใ์นอุตสาหกรรมอเิลก็ทรอนิกสใ์นประเทศไทย ระเบยีบวธิี
วิจยัประกอบด้วยการวจิยัเชงิคุณภาพ (Qualitative Research) และการวจิยั
เชิงปริมาณ (Quantitative Research) เ ริ่มต้นระบุความเสี่ยงจากการ
สงัเกตการณ์ การทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้งเพื่อรวบรวมปัจจยั
เสี่ยง จากนัน้ท าการสมัภาษณ์เชงิลึกกบัผู้เชี่ยวชาญเพื่อสรุปองค์ประกอบ
ปัจจยัเสีย่งดงักล่าวและพฒันาออกมาเป็นกรอบแนวคดิงานวจิยั งานวจิยันี้ใช้
แบบสอบถามเป็นเครื่องมอืในการประเมนิระดบัความเสีย่งโดยแบบสอบถาม
ได้ท าการทดสอบความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหาจากผูเ้ชีย่วชาญทัง้หมด 7 ท่านได้
ค่า IOC เทา่กบั 0.9 และทดสอบความน่าเชื่อถอืของแบบสอบถามโดยกระจาย
ใหก้บักลุ่มตวัอย่างจ านวน 30 ตวัอย่าง ผลการทดสอบค่าความเชื่อมัน่ ได้ค่า 
Cronbach’s Alpha รวมเท่ากับ 0.79 แสดงให้เห็นถึงแบบสอบถามมคีวาม
น่าเชื่อถือในระดับที่สูง จึงกระจายให้กลุ่มตัวอย่างในอุตสาหกรรมเป็นผู้
ประเมิน กลุ่มตัวอย่างจ านวน 440 คน จาก 3 กลุ่มองค์กรประกอบด้วย        
1.กลุ่ ม องค์กรที่ปร ะยุกต์ ใช้ เทคโนโลยีท าความสะอาดพื้นผิวด้วย
คาร์บอนไดออกไซด์แล้ว 2.กลุ่มองค์กรที่เคยทดลองใช้แต่ไม่ใช้ต่อ 3.กลุ่ม
องค์กรที่ยังไม่ประยุกต์ใช้  ได้รบัแบบสอบถามที่มีความสมบูรณ์กลับมา
จ านวน 420 ชุด หรือคิดเป็นร้อยละ 95 จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้
เทคนิคการวิเคราะห์ปัจจยัเชิงส ารวจ (Exploratory Factor Analysis: EFA) 
สามารถสกดัองคป์ระกอบของปัจจยัเสีย่งดา้นเทคโนโลยีของแต่ละกลุ่มองคก์ร
ได้ดังนี้ 1. กลุ่มองค์กรที่ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีท าความสะอาดพื้นผวิด้วย
คารบ์อนไดออกไซดแ์ลว้ ประกอบดว้ย การอา้งองิการใชง้านเทคโนโลยี ความ
ยุ่งยากซบัซ้อนในการบ ารุงรกัษา และความปลอดภยัของเทคโนโลยี  2.กลุ่ม
องค์กรที่เคยทดลองใช้แต่ไม่ใช้ต่อ ประกอบด้วย ความปลอดภัยของ
เทคโนโลยี ความเข้ากันและปลอดภัยของเทคโนโลยี ความซับซ้อนของ
เทคโนโลยี  และความได้เปรยีบเชงิเปรยีบเทยีบของเทคโนโลย ีและ 3.กลุ่ม

องค์กรทีย่งัไม่ประยุกต์ใช ้ประกอบด้วย ความได้เปรยีบเชงิเปรยีบเทยีบของ 
ประสิทธภิาพและความเขา้กนัของเทคโนโลยี ความซบัซ้อนของเทคโนโลยี 
และความปลอดภยัและความเขา้กนัของเทคโนโลยี  

 
ค ำส ำคญั: เทคโนโลยที าความสะอาดพื้นผวิด้วยคารบ์อนไดออกไซด์, ความ
เสีย่งในการพฒันาผลติภณัฑใ์หม,่ การน าเทคโนโลยอีอกสู่ตลาด 
 
Abstract 

The purposes of this study were to identify risk factors affecting 
commercialization of carbon dioxide cleaning technology to Thailand’s 
electronics industry to develop the appropriate risk response as well as 
marketing strategy for each electronics organization. The research 
methodology composes of qualitative and quantitative techniques. In-
depth interviews and observation were performed for identifying the 
relevant risk factors. Quantitative research techniques are used to assess 
risk levels. We empirically test whether risk factors affect the 
commercializing performance of Carbon dioxide cleaning technology 
using survey data from Electronics firms in Thailand. Exploratory Factor 
Analysis technique (EFA) is applied for risk factor analysis. The results 
show as following 1. Organization that using CO2 cleaning, risk factors 
comprised of project reference, maintenance complexity and technology 
safety. 2. Organization that used to evaluate but not using CO2 cleaning, 
risk factors comprised of technology safety, technology compatibility & 
safety, technology complexity and comparative advantage. 3. 
Organization that not using CO2 cleaning, risk factors comprised of 
comparative advantage, technology efficiency & compatibility, technology 
complexity and technology safety & compatibility 
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1) บทน า 
การด าเนินธุรกจิในปัจจุบนันัน้นับว่ามคีวามรุนแรงทางการแข่งขนั

มากขึน้ องค์กรต้องมกีารปรบัตวัเพื่อใหท้นัต่อสถานการณ์ทีเ่ปลีย่นไป 
ส่งผลใหก้ารแขง่ขนัมใิช่เพยีงการลดตน้ทุนการผลติหรอืพฒันาคุณภาพ
และบริการของสินค้าเท่านัน้ ทัง้นี้สิ่งที่สร้างความได้เปรียบทางการ
แข่งขนัก็คอืการสร้างเทคโนโลยหีรอืนวตักรรมให้แก่องค์กร อีกทัง้ยงั
ควรใหค้วามส าคญัต่อการน าเทคโนโลยหีรอืนวตักรรมเขา้สู่ตลาดก่อน
คู่แข่ง [1] โดยมวีตัถุประสงค์เพื่อใหอ้งค์กรไดเ้ปรยีบเชงิการแข่งขนัใน
ระยะยาวและยัง่ยืน เช่นเดียวกับธุรกิจแก๊สที่มีการแข่งขนัที่รุนแรง
ทางดา้นราคา สิง่เดยีวทีจ่ะสรา้งความไดเ้ปรยีบทางการแข่งขนัคอืการ
พฒันาเทคโนโลยหีรอืนวตักรรมเพือ่ใหไ้ดเ้ปรยีบทางการแขง่ขนั เมือ่ไม่
นานมานี้จากการศกึษาของ [2] ได้น าคาร์บอนไดออกไซด์มาพฒันา
ร่วมกบัหวัฉีดเพื่อทดลองท าความสะอาดพื้นผวิชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ 
ความพเิศษของการวจิยันี้พบว่า คาร์บอนไดออกไซด์สามารถท าความ
สะอาดสิ่งสกปรกที่อยู่บนพื้นผิวชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ได้ในระดับ
ไมครอน มปีระสทิธภิาพในการท าความสะอาดสงูและใชเ้วลาในการท า
ความสะอาดน้อย  แต่มีต้นทุนที่สูงกว่าจากการทดลองในระดับ
ปฏบิตักิารและขอ้กงัวลดา้นความปลอดภยัในการใชง้าน เมือ่เทยีบกบั
เทคโนโลยีปัจจุบันคือการท าความสะอาดด้วยสารเคมี (Ultrasonic 
Cleaning) และท าความสะอาดดว้ยอากาศแรงดนัสูง (High-Speed Air 
Jet) ดงันัน้การท าความสะอาดพื้นผวิด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ถือเป็น
อกีหนึ่งทางเลอืกทีน่่าสนใจในการพฒันาและต่อยอดเชงิพาณิชย์ใหก้บั
องค์กรอิเล็กทรอนิกส์ในปัจจุบัน ด้วยการเติบโตอย่างต่อเนื่องของ
อุตสาหกรรมอเิลก็ทรอนิกสใ์นประเทศไทย จากขอ้มลูมลูค่าการส่งออก
กลุ่มอิเล็กทรอนิกส์ มกีารส่งออกชิ้นส่วนอเิล็กทรอนิกส์เพิม่ขึน้รอ้ยละ 
5.66 หรือจาก 5,397.99 ล้านเหรียญสหรัฐ [3] ส่งเสริมให้ผู้พ ัฒนา
เทคโนโลยที าความสะอาดพืน้ผวิดว้ยคารบ์อนไดออกไซดใ์หค้วามสนใจ
และอยากจะผลกัดนัเทคโนโลยเีขา้สู่อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์มาก
ยิง่ขึน้ แต่ดว้ยเทคโนโลยที าความสะอาดพืน้ผวิดว้ยคารบ์อนไดออกไซด์
เป็นเทคโนโลยใีหมแ่ละยงัไมรู่จ้กัแพร่หลายมากนักร่วมกบัขอ้กงัวลดา้น
ความปลอดภยั อาจส่งผลให้เกดิความเสีย่งต่อความล้มเหลวประกอบ
กบัการศกึษาของ [4] พบว่า การออกผลติภณัฑใ์หม่ ประเภทผลติภณัฑ์
เทคโนโลย ีมอีตัราความลม้เหลวในการออกผลติภณัฑส์ูงถงึ รอ้ยละ 42 
ดังนัน้หากมีความเสี่ยงขึ้นก็จะส่งผลต่อความล้มเหลวในการออก
ผลติภณัฑใ์หมซ่ึง่น าไปสู่การสญูเสยีเวลาและทรพัยากรขององคก์ร การ
คน้หาความเสีย่ง ระบุความเสีย่ง และตอบสนองต่อความเสีย่งจงึเป็นสิง่
ส าคญัที่จะช่วยผูพ้ฒันาเทคโนโลยหีาแนวทางป้องกนัเพื่อขจดัหรอืลด
ระดบัความเสี่ยงให้เข้าสู่ระดบัความเสี่ยงที่ยอมรบัได้ จึงเกิดค าถาม
งานวจิยัเกดิขึ้นว่า องค์ประกอบของปัจจยัเสีย่งด้านเทคโนโลยใีดบา้งที่
ส่ งผล ต่ อการน า เทค โน โลยีท าคว ามสะอาดด้ว ยพื้ นผิวด้วย
คาร์บอนไดออกไซด์สู่อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ ประเทศไทย และ
ผูพ้ฒันาเทคโนโลยจีะมวีธิกีารตอบสนองต่อความเสีย่งทีเ่กดิขึน้อย่างไร   

 
 

2) วตัถุประสงคข์องงานวจิยั 
เพื่อศกึษาปัจจยัเสีย่งด้านเทคโนโลยทีี่ส่งผลต่อการน าเทคโนโลยี

ท าความสะอาดด้วยพื้นผิวด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ สู่อุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส์ของประเทศไทย และหาแนวทางตอบสนองต่อปัจจยั
เสีย่งทีเ่กดิขึน้ 

 
3) การทบทวนวรรณกรรมและกรอบแนวคดิงานวจิยั 

3.1) เทคโนโลย ีองคก์ร และสิง่แวดลอ้ม (Technology Organization-
Environment, TOE) 

เทคโนโลย ีองค์กร และสิง่แวดลอ้ม หรอื TOE เป็นทฤษฎทีีพ่ฒันา
มาจากแนวคดิของ Tornatzky และ Fleischer ในปี 1990 กล่าวคอื เป็น
กระบวนการตดัสนิใจในการน าเทคโนโลยมีาประยุกต์ใชใ้นองคก์ร [5] มี
การวเิคราะห์และประเมนิ เพื่อน าไปสู่การตดัสนิใจจาก 3 ปัจจยั ไดแ้ก่ 
ปัจจยัทางด้านเทคโนโลยี ปัจจยัทางด้านองค์กร และปัจจยัทางด้าน
สิ่งแวดล้อม ปัจจัยทางด้านเทคโนโลยีที่ส่งผลต่อการตัดสินใจหรือ
ยอมรบัเทคโนโลยสีามารถวดัได้ระดบัของนวตักรรมที่มซีับซ้อนที่จะ
เขา้ใจและใช้งาน (Technology Complexity) และการรบัรู้ประโยชน์ที่
ดกีว่าเทคโนโลยทีีใ่ชอ้ยู่เดมิทีน่ าไปสู่การแข่งขนัทีเ่หนือกว่า (Relative 
Advantage) จากการศกึษาของ [6]  พบว่าทัง้สองปัจจยัส่งผลต่อการ
ตัดสินใจเลือกเทคโนโลยีอาร์เอฟไอดี บริบทบริษัทในประเทศจีน 
เช่นเดยีวกบัการศกึษาการตดัสนิใจเลอืกใชเ้ทคโนโลยอีาร์เอฟไอดใีน
บรบิทธุรกจิสุขภาพ (Healthcare) ของ [7] พบว่าความเขา้กนัระหว่าง
เทคโนโลยีกบัระบบที่มอียู่ปัจจุบนั (Technology Compatibility) และ
ความปลอดภัยของเทคโนโลยี (Technology Safety) ส่งผลต่อการ
ตดัสนิใจเลอืกใช้เทคโนโลยขีององค์กร ประสทิธภิาพของเทคโนโลยี 
(Technology Efficiency) ส่งผลต่อการยอมรบัระบบ E-maintenance 
ขอ้มลูจากกลุ่มผูบ้รหิารในประเทศตะวนัออกกลาง [8] เช่นเดยีวการการ
อ้างอิงการใช้งานเทคโนโลยี (Project Reference) มสี่วนช่วยเพิม่ขดี
ความสามารถในการครอบครองเทคโนโลยใีหมใ่หก้บัองคก์ร [9]  
 
3.2) ความเสีย่งในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่  (Risk in New Product 
Development) 

ความเสี่ยง (Risk) คือ ความเป็นไปได้ที่จะเกิดความไม่แน่นอน 
(Uncertainty) ต่อกระบวนการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่ซึ่งอาจส่งผลต่อ
ความส าเร็จหรือความล้มเหลว สาเหตุอาจมาจากหลายปัจจยั เช่น 
ปัจจยัดา้นเทคโนโลย ีปัจจยัดา้นตลาด ปัจจยัดา้นองคก์ร เป็นตน้ ปัจจยั
ดังกล่าวล้วนน ามาซึ่งความเสี่ยงที่จะเกิด ในกระบวนการพัฒนา
เทคโนโลยแีละต่ออนาคตอกีดว้ย [10] ความเสีย่งเป็นเรื่องทีห่ลกีเลี่ยง
ไม่ได ้โดยเฉพาะอย่างยิง่งานทีม่คีวามซบัซ้อน จากแนวคดิการพฒันา
เทคโนโลยีและนวัตกรรม  การเลือกกลยุทธ์ให้ดีที่สุดเพื่อควบคุม 
คาดการณ์ และลดความเสี่ยงเป็นวธิทีีด่ทีี่สุดในการบรหิารความเสีย่ง
ของการพฒันาผลติภณัฑ์ใหม่ออกสู่ตลาดและสร้างความส าเร็จใหก้บั
องคก์ร [11]   
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บทคดัย่อ  

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาปัจจยัเสีย่งด้านเทคโนโลยทีีส่่งผลต่อ
การ ต่อยอดเชิงพาณิชย์ของเทคโนโลยีท าความสะอาดพื้นผิวด้วย
คารบ์อนไดออกไซดใ์นอุตสาหกรรมอเิลก็ทรอนิกสใ์นประเทศไทย ระเบยีบวธิี
วิจยัประกอบด้วยการวจิยัเชงิคุณภาพ (Qualitative Research) และการวจิยั
เชิงปริมาณ (Quantitative Research) เ ริ่มต้นระบุความเสี่ยงจากการ
สงัเกตการณ์ การทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้งเพื่อรวบรวมปัจจยั
เสี่ยง จากนัน้ท าการสมัภาษณ์เชงิลึกกบัผู้เชี่ยวชาญเพื่อสรุปองค์ประกอบ
ปัจจยัเสีย่งดงักล่าวและพฒันาออกมาเป็นกรอบแนวคดิงานวจิยั งานวจิยันี้ใช้
แบบสอบถามเป็นเครื่องมอืในการประเมนิระดบัความเสีย่งโดยแบบสอบถาม
ได้ท าการทดสอบความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหาจากผูเ้ชีย่วชาญทัง้หมด 7 ท่านได้
ค่า IOC เทา่กบั 0.9 และทดสอบความน่าเชื่อถอืของแบบสอบถามโดยกระจาย
ใหก้บักลุ่มตวัอย่างจ านวน 30 ตวัอย่าง ผลการทดสอบค่าความเชื่อมัน่ ได้ค่า 
Cronbach’s Alpha รวมเท่ากับ 0.79 แสดงให้เห็นถึงแบบสอบถามมคีวาม
น่าเชื่อถือในระดับที่สูง จึงกระจายให้กลุ่มตัวอย่างในอุตสาหกรรมเป็นผู้
ประเมิน กลุ่มตัวอย่างจ านวน 440 คน จาก 3 กลุ่มองค์กรประกอบด้วย        
1.กลุ่ ม องค์กรที่ปร ะยุกต์ ใช้ เทคโนโลยีท าความสะอาดพื้นผิวด้วย
คาร์บอนไดออกไซด์แล้ว 2.กลุ่มองค์กรที่เคยทดลองใช้แต่ไม่ใช้ต่อ 3.กลุ่ม
องค์กรที่ยังไม่ประยุกต์ใช้  ได้รบัแบบสอบถามที่มีความสมบูรณ์กลับมา
จ านวน 420 ชุด หรือคิดเป็นร้อยละ 95 จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้
เทคนิคการวิเคราะห์ปัจจยัเชิงส ารวจ (Exploratory Factor Analysis: EFA) 
สามารถสกดัองคป์ระกอบของปัจจยัเสีย่งดา้นเทคโนโลยีของแต่ละกลุ่มองคก์ร
ได้ดังนี้ 1. กลุ่มองค์กรที่ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีท าความสะอาดพื้นผวิด้วย
คารบ์อนไดออกไซดแ์ลว้ ประกอบดว้ย การอา้งองิการใชง้านเทคโนโลยี ความ
ยุ่งยากซบัซ้อนในการบ ารุงรกัษา และความปลอดภยัของเทคโนโลยี  2.กลุ่ม
องค์กรที่เคยทดลองใช้แต่ไม่ใช้ต่อ ประกอบด้วย ความปลอดภัยของ
เทคโนโลยี ความเข้ากันและปลอดภัยของเทคโนโลยี ความซับซ้อนของ
เทคโนโลยี  และความได้เปรยีบเชงิเปรยีบเทยีบของเทคโนโลย ีและ 3.กลุ่ม

องค์กรทีย่งัไม่ประยุกต์ใช ้ประกอบด้วย ความได้เปรยีบเชงิเปรยีบเทยีบของ 
ประสิทธภิาพและความเขา้กนัของเทคโนโลยี ความซบัซ้อนของเทคโนโลยี 
และความปลอดภยัและความเขา้กนัของเทคโนโลยี  

 
ค ำส ำคญั: เทคโนโลยที าความสะอาดพื้นผวิด้วยคารบ์อนไดออกไซด์, ความ
เสีย่งในการพฒันาผลติภณัฑใ์หม,่ การน าเทคโนโลยอีอกสู่ตลาด 
 
Abstract 

The purposes of this study were to identify risk factors affecting 
commercialization of carbon dioxide cleaning technology to Thailand’s 
electronics industry to develop the appropriate risk response as well as 
marketing strategy for each electronics organization. The research 
methodology composes of qualitative and quantitative techniques. In-
depth interviews and observation were performed for identifying the 
relevant risk factors. Quantitative research techniques are used to assess 
risk levels. We empirically test whether risk factors affect the 
commercializing performance of Carbon dioxide cleaning technology 
using survey data from Electronics firms in Thailand. Exploratory Factor 
Analysis technique (EFA) is applied for risk factor analysis. The results 
show as following 1. Organization that using CO2 cleaning, risk factors 
comprised of project reference, maintenance complexity and technology 
safety. 2. Organization that used to evaluate but not using CO2 cleaning, 
risk factors comprised of technology safety, technology compatibility & 
safety, technology complexity and comparative advantage. 3. 
Organization that not using CO2 cleaning, risk factors comprised of 
comparative advantage, technology efficiency & compatibility, technology 
complexity and technology safety & compatibility 
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3.3)  การน าเทคโนโลยีและนวัตกรรมออกสู่ตลาดเชิงพาณิชย์  
(Commercializing Technology & Innovation) 

องคก์รในปัจจุบนัก าลงัอยู่ภายใตแ้รงกดดนัจากการแขง่ขนัทีรุ่นแรง
ในเศรษฐกจิโลก การน าเทคโนโลยแีละนวตักรรมใหม่ออกสู่ตลาดถอื
เป็นกลยุทธ์ทัว่ไปขององค์กรที่จะรักษาระดับความสามารถในการ
แข่งข ันในตลาดโลก  [12] ปัจจัยความซับซ้อนของเทคโนโลยี  
( Technology Complexity) แ ล ะ ค ว า ม เ ข้ า กัน ข อ ง เ ท ค โ น โ ล ยี  
(Compatibility) และเครอืข่ายภายนอก (Firm Network) มคีวามส าคญั
เป็นอย่างยิง่ในการน าเทคโนโลยอีอกสู่ตลาดเชงิพาณิชย์ (Technology 
Commercialization) จากการศึกษาของ [13] ในประเทศเกาหลี และ
เช่นเดียวกบัการศึกษาของ [12] พบว่าความเข้ากนัของเทคโนโลยี 
(Compatibility) ส่งผลต่อศกัยภาพทางการตลาด (Market Potential) 
ซึง่จะส่งผลต่อการน าเทคโนโลยอีอกสู่ตลาดเชงิพาณชิยอ์กีดว้ย 

การระบุความเสี่ยงจากการสงัเกตการณ์ ทบทวนวรรณกรรมและ
ทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้งเพื่อรวบรวมปัจจยัเสีย่ง จากนัน้ท าการสมัภาษณ์เชงิ
ลกึกบัผูเ้ชีย่วชาญเพื่อสรุปองค์ประกอบปัจจยัเสีย่ง น าไปสู่การพฒันา
ออกมาเป็นกรอบแนวคดิงานวจิยั ไดด้งัภาพที ่1 

 

 
 

ภาพที ่1: กรอบแนวคดิในงานวจิยั 
ทีม่า: ผูว้จิยั 

 
4) วธิกีารด าเนินวจิยั 

การศกึษาปัจจยัเสีย่งดา้นเทคโนโลยใีนการต่อยอดเชงิพาณชิย์ของ
เทคโนโลยที าความสะอาดพืน้ผวิดว้ยคารบ์อนไดออกไซด์ประกอบดว้ย
วิธีวิจัยทั ้ง ใน เชิงคุณภาพ  (Qualitative Research) และปริมาณ 
(Quantitative Research) กระบวนการวจิยัเริม่จากการทบทวนทฤษฎี
และงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งทัง้ในและต่างประเทศเพือ่รวบรวมองค์ประกอบ
ของปัจจยัเสีย่งดา้นเทคโนโลยี จากนัน้น าองค์ประกอบของปัจจยัเสี่ยง
เข้าสมัภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญที่มปีระสบการณ์ด้านการเลือกเทคโนโลยี
มากกว่า 5 ปี  ในอุตสาหกรรมอเิลก็ทรอนิกส์จ านวน 7 ท่าน เพื่อสรา้ง
กรอบแนวคดิงานวจิยัและพฒันาแบบสอบถามให้ครอบคลุม ถูกต้อง
และชดัเจน จากนัน้ท าการตรวจสอบความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหา (Content 
Validation) จากการพจิารณาองค์ประกอบปัจจยัเสีย่งดา้นเทคโนโลยทีี่
มคีวามสอดคลอ้งกบัการทบทวนวรรณกรรมและงานวจิยัในบรบิทของ
อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ [14] พบว่าประกอบด้วย 6 องค์ประกอบ
ไดแ้ก่ ประสทิธภิาพของเทคโนโลย ีความซบัซอ้นของเทคโนโลย ีความ
เขา้กนัของเทคโนโลย ีความปลอดภยัของเทคโนโลย ี การอา้งองิการใช้
งานเทคโนโลย ีและขอ้ดทีีเ่หนือกว่าเทคโนโลยปัีจจุบนั 

แบบสอบถามได้ถูกพฒันาจากองค์ประกอบของปัจจยัเสี่ยงด้าน
เทคโนโลยทีัง้ 6 องค์ประกอบ ทีไ่ดม้าจากการทบทวนวรรณกรรมและ
การสมัภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ ค าถามประกอบด้วย 2 ส่วนคือ 1. ข้อมูล

ทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม จ านวน 11 ขอ้ และ 2. ค าถามเกีย่วกบั
องค์ประกอบของปัจจยัเสี่ยงด้านเทคโนโลยี จ านวน 16 ขอ้ หลงัจาก
พฒันาขอ้ค าถามดงักล่าวเรยีบรอ้ยแลว้ ไดน้ าไปใหผู้เ้ชีย่วชาญพจิารณา
ความถูกต้อง พบว่าผูเ้ชีย่วชาญไดต้ดัค าถามออกไป 3 ขอ้ จาก 16 ขอ้ 
เหลอืขอ้ค าถาม 13 ขอ้ แบบสอบถามทีม่คี่าความเทีย่งตรงตามเนื้อหา
เท่ากบั 0.9 ซึ่งถอืว่ามคีวามเทีย่งตรงตามเนื้อหาตามเกณฑ์ของ [15]  
และได้น าข้อค าถามไปทดสอบเบื้องต้นกบักลุ่มน าร่อง  (Pilot Test) 
เพื่อทดสอบความน่าเชื่อถือของแบบสอบถาม (Reliability) ผ่านกลุ่ม
ทดสอบที่มลีกัษณะใกล้เคียงกบักลุ่มตวัอย่างจ านวน  30 คน ผลการ
ทดสอบค่าความเชือ่ม ัน่ ไดค้่า Cronbach’s Alpha รวมเท่ากบั 0.79 ซึ่ง
มากกว่า 0.7 แสดงว่าแบบสอบถามทีส่รา้งขึน้มาใชใ้นการเกบ็ขอ้มลูนัน้
มคีวามน่าเชือ่ถอืในระดบัทีส่งู ตามทฤษฎขีอง [16]   

การเกบ็รวบรวมขอ้มลู (Data Collection) โดยใชแ้บบสอบถามกบั
กลุ่มประชากร คือ พนักงานที่ท างานในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ 
องคก์รขนาดใหญ่ ในประเทศไทยทีป่ระกอบดว้ย 1.องคก์รทีป่ระยุกต์ใช้
เทคโนโลยที าความสะอาดพืน้ผวิดว้ยคารบ์อนไดออกไซดแ์ลว้ 2.องคก์ร
ที่เคยทดลองใชแ้ต่ไม่ใช้ต่อ 3.องค์กรที่ยงัไม่ประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยที า
ความสะอาดพื้นผวิดว้ยคาร์บอนไดออกไซด์ โดยเลอืกลุ่มตวัอย่างแบบ
เจาะจง (Purposive Sampling) และใชห้ลกัเกณฑข์องการค านวณกลุ่ม
ตวัอย่างของท่าโร่ ยามาเน่ [17] ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 พบว่า
ได้กลุ่มตวัอย่างจ านวน 400 คน ผู้วจิยัจงึจะท าการแจกแบบสอบถาม 
400 ชุด แต่เพื่อป้องกนัความไม่สมบูรณ์จากการตอบแบบสอบถาม 
ผู้วิจยัจึงก าหนดการแจกแบบสอบถามเพิ่มร้อยละ  10 หรือ 440 ชุด 
ทัง้นี้แบบสอบถามได้กลบัคนืมา และมคีวามสมบูรณ์จ านวน 420 ชุด 
คดิเป็นรอ้ยละ 95 ของแบบสอบถามทัง้หมด 

การวเิคราะห์ขอ้มลูดา้นสถติิ ผูว้จิยัไดใ้ชโ้ปรแกรมส าเรจ็รูปในการ
วเิคราะห์ขอ้มลู ประมวลผลทางสถติิ โดยใชเ้ทคนิคการวเิคราะห์ปัจจยั
เชงิส ารวจ (Exploratory Factor Analysis-EFA) โดยเทคนิคนี้ท าหน้าที่
เป็นเครือ่งมอืช่วยในการวเิคราะหค์วามสมัพนัธข์องกลุ่มตวัแปรในแต่ละ
องค์ประกอบ โดยจะจัดกลุ่มตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กันไว้ในกลุ่ม
เดียวกนั และจะตัดตัวแปรที่ไม่เกี่ยวข้องออก ซึ่งจะสามารถอธิบาย
โครงสร้างความสมัพนัธ์ของตัวแปรต่างๆ ที่อยู่ในปัจจยัเดียวกนัได้
ชดัเจนมากยิ่งขึ้น ในการพิจารณาวิเคราะห์ปัจจยัขององค์ประกอบ
พจิารณาจาก 2 หลกัเกณฑ์คอื ค่า Eigen Values ของแต่ละปัจจยัต้อง
มากกว่า 1 และ ค่า Factor Loading ตอ้งมคี่ามากกว่า 0.5 [18]   

 
5) ผลการวจิยั 

 ขอ้มูลที่ได้จากการเก็บแบบสอบถามถูกน ามาด าเนินการทดสอบ
ความเหมาะสมขององค์ประกอบตามกรอบแนวคดิงานวจิยั โดยการ
วิเคราะห์ปัจจัยเชิงส ารวจ  (Exploratory Factor Analysis-EFA) และ
วเิคราะห์ปัจจยัเชงิดว้ยวธิ ีPrinciple Component Analysis-PCA ซึ่งใช ้
Varimax เป็นวธิใีนการหมุนแกน วเิคราะหอ์งค์ประกอบของปัจจยัเสีย่ง
ดา้นเทคโนโลยจีากกลุ่มตวัอย่าง 3 กลุ่มดงัต่อไปนี้ 
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5.1) องค์กรทีป่ระยุกต์ใช้เทคโนโลยีท าความสะอาดพื้นผิวด้วย
คารบ์อนไดออกไซดแ์ลว้ 
 ทัง้นี้พบว่า ค่า Kaiser-MeyerOlkin Measure-KMO ของปัจจยัเสีย่ง
ดา้นเทคโนโลย ี(Technology Risk) เท่ากบั 0.523 ซึง่มากกว่า 0.5 และ
ค่า Bartlett's Test of Sphericity มีค่า Significant เท่ากับ 0.000 ซึ่ง
น้อยกว่า 0.05 ดงันัน้สามารถสรุปไดว้่า ขอ้มลูทีม่อียู่มคีวามเหมาะสมที่
จะใชเ้ทคนิคการวเิคราะหปั์จจยั [19] ดงัตารางที ่1 
 

ตารางที ่1: ค่า KMO และ Bartlett's Test of Sphericity ของปัจจยัเสีย่ง 
ดา้นเทคโนโลย ี

KMO and Bartlett’s Test 
Kaiser-Meyer-Olkin 
Measure of Sampling Adequacy. 

0.523 

Bartlett's Test of 
Sphericity 

Approx. Chi-Square 87.461 

Df 28 

Sig. .000 

 
 จากการวเิคราะหปั์จจยัโดยวธิกีารหมนุแกนดว้ยวธิ ีVarimax ท าให้
สามารถสรุปองค์ประกอบได้ ทัง้หมด 3 องค์ประกอบ ซึ่งจากการ
วเิคราะหท์างสถติไิดต้ดัไปทัง้หมด 8 ตวัแปรจากตวัแปรทัง้หมด 13 ตวั
แปร เนื่องจากมคี่า Factor Loading น้อยกว่า 0.5 ทัง้นี้ 5 องคป์ระกอบ 
ไดต้ัง้ชื่อโดยพจิารณาจากภาพรวมของตวัแปรโดยใหน้ ้าหนกัในการตัง้
ชือ่จากค่า Factor Loading ทีส่งูทีสุ่ดเป็นหลกั [19] ดงัต่อไปนี้ 
 กลุ่มที ่1 การอา้งองิการใชง้านเทคโนโลย ี(Project Reference) ซึง่
ประกอบดว้ย 1 ตวัแปร ซึง่เกีย่วขอ้งกบัการอา้งองิการใชง้านเทคโนโลยี
ในองค์กรอิเล็กทรอนิกส์ (Factor Loading 0.969) ผู้ร ับเทคโนโลยีมี
กงัวลถงึการอ้างองิการใชง้านจากองค์กรอเิลก็ทรอนิกสอ์ื่นๆ เนื่องจาก
เทคโนโลยีท าความสะอาดพื้นผิวด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เ ป็น
เทคโนโลยใีหม่และยงัไม่แพร่หลายในอุตสาหกรรมอเิลก็ทรอนิกส์มาก
นกั ดงัตารางที ่2 
 
ตารางที ่2: แสดงค่า Factor Loading ของกลุ่มที ่1 การอา้งองิการใชง้านเทคโนโลย ี
1. การอ้างอิงการใช้งานเทคโนโลยี (Project Reference) 
Item Factor Loading 
ไมม่กีารอา้งองิการใชง้านเทคโนโลย ีCo2 cleaning 
จากโรงงานอเิลก็ทรอนิกสร์ายอื่นๆ เชน่ ฮารด์ดสิ เซ
มคิอนดกัเตอร ์โซล่าเซล แผงวงจรไฟฟ้า เป็นตน้ 

0.969 

Note: α =1.493 , Variance Explained = 29.850 Percent 
 
 กลุ่มที่ 2 ความซับซ้อนและความปลอดภัยของเทคโนโลยี  
( Technology Complexity & Safety) ซึ่ ง ป ร ะ กอบด้ ว ย  2 ตัว แปร 
เกี่ยวข้องกับความยุ่งยากซับซ้อนของเทคโนโลยี (Factor Loading 
0.870) และความปลอดภัยของเทคโนโลยี (Factor Loading 0.785) 
จากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญและการทบทวนวรรณกรรมเพิ่มเติม
พบว่างานวิจัยของ  [20] ได้กล่าวถึงความยุ่งยากซับซ้อนในการ
บ ารุงรกัษาของเครื่องจกัร ดงันัน้ผูเ้ชีย่วชาญมคีวามเหน็ว่าควรยุบรวม
เป็น  1 องค์ประกอบและเปลี่ยนชื่อเป็นความยุ่งยากซับซ้อนใน

บ ารุงรกัษา (Maintenance Complexity) เนื่องจากขอ้ค าถามทีเ่หลอือยู่
ปรากฏเพยีงความยุ่งยากซบัซ้อนในบ ารุงรกัษา หากเกดิความยุ่งยาก
ซบัซ้อนในบ ารุงรกัษากจ็ะส่งผลต่อประสทิธภิาพและความปลอดภยัใน
การใชง้านเทคโนโลยเีช่นกนั ดงัตารางที ่3 
 
ตารางที ่3: แสดงค่า Factor Loading ของกลุ่มที ่2 ความซบัซอ้นและความปลอดภยั

ของเทคโนโลย ี(Technology Complexity & Safety) 
2. ความซบัซ้อนของเทคโนโลยีและความปลอดภยั (Technology 
Complexity & Safety) 
Item Factor Loading 
เทคโนโลย ีCO2 Cleaning มขี ัน้ตอนการ
บ ารงุรกัษาทียุ่ง่ยากซบัซอ้น 

0.870 

ทา่นกงัวลว่าเทคโนโลย ีCO2 Cleaning ตอ้ง
ระมดัระวงัการใชง้านเนื่องจากแรงดนัของหวัฉดี
สูง 

0.785 

Note: α = 1.390, Variance Explained = 57.658 Percent 
  
 กลุ่มที่ 3 ความปลอดภยัของเทคโนโลยี (Technology Safety) ซึ่ง
ประกอบด้วย 2 ตัวแปรที่เกี่ยวข้องได้แก่ อันตรายจากการใช้งาน
เทคโนโลย ี(Factor Loading 0.867) และเทคโนโลยตี้องตดิตัง้ในพื้นที่
ระบายอากาศไดด้เีท่านัน้ (Factor Loading 0.810) ความปลอดภยัถอื
เป็นหลกัส าคญัในการปฏบิตังิาน หากเทคโนโลยไีม่มคีวามปลอดภยัก็
จะส่งผลต่อความเสีย่งต่อการเกดิอนัตรายต่าง ๆ ต่อผูป้ฏบิตังิานเช่นกนั 
ดงัตารางที ่4 
 

ตารางที ่4: แสดงค่า Factor Loading ของกลุ่มที ่3 ความความปลอดภยัของ
เทคโนโลย ี(Technology Safety) 

3. ความปลอดภยัของเทคโนโลยี (Technology Safety) 
Item Factor Loading 
  
ผูป้ฏบิตังิานจะไดร้บัอนัตรายจากการใชง้าน
เทคโนโลย ีCo2 Cleaning  
(เชน่ เกดิแผลไหมห้รอืไดร้บับาดเจบ็จากความ
เยน็จดัเมื่อสมัผสักบั Co2) 

0.867 

เทคโนโลย ีCo2 Cleaning จะตอ้งตดิตัง้ในพืน้ทีท่ี่
ระบายอากาศไดด้เีทา่นัน้ 

0.810 

Note: α = 1.072, Variance Explained = 79.094 Percent 
 
5.2) องค์กรทีเ่คยทดลองใช้เทคโนโลยีท าความสะอาดพื้นผิวด้วย
คารบ์อนไดออกไซดแ์ต่ไมใ่ชต่้อ 
 ทัง้นี้พบว่า ค่า Kaiser-MeyerOlkin Measure-KMO ของปัจจยัเสีย่ง
ดา้นเทคโนโลย ี(Technology Risk) เท่ากบั 0.625 ซึง่มากกว่า 0.5 และ
ค่า Bartlett's Test of Sphericity มีค่า Significant เท่ากับ 0.000 ซึ่ง
น้อยกว่า 0.05 ดงันัน้สามารถสรุปไดว้่า ขอ้มลูทีม่อียู่มคีวามเหมาะสมที่
จะใชเ้ทคนิคการวเิคราะหปั์จจยั [19] ดงัตารางที ่5 
 
 
 
 

  

 

3.3)  การน าเทคโนโลยีและนวัตกรรมออกสู่ตลาดเชิงพาณิชย์  
(Commercializing Technology & Innovation) 

องคก์รในปัจจุบนัก าลงัอยู่ภายใตแ้รงกดดนัจากการแขง่ขนัทีรุ่นแรง
ในเศรษฐกจิโลก การน าเทคโนโลยแีละนวตักรรมใหม่ออกสู่ตลาดถอื
เป็นกลยุทธ์ทัว่ไปขององค์กรที่จะรักษาระดับความสามารถในการ
แข่งข ันในตลาดโลก  [12] ปัจจัยความซับซ้อนของเทคโนโลยี  
( Technology Complexity) แ ล ะ ค ว า ม เ ข้ า กัน ข อ ง เ ท ค โ น โ ล ยี  
(Compatibility) และเครอืข่ายภายนอก (Firm Network) มคีวามส าคญั
เป็นอย่างยิง่ในการน าเทคโนโลยอีอกสู่ตลาดเชงิพาณิชย์ (Technology 
Commercialization) จากการศึกษาของ [13] ในประเทศเกาหลี และ
เช่นเดียวกบัการศึกษาของ [12] พบว่าความเข้ากนัของเทคโนโลยี 
(Compatibility) ส่งผลต่อศกัยภาพทางการตลาด (Market Potential) 
ซึง่จะส่งผลต่อการน าเทคโนโลยอีอกสู่ตลาดเชงิพาณชิยอ์กีดว้ย 

การระบุความเสี่ยงจากการสงัเกตการณ์ ทบทวนวรรณกรรมและ
ทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้งเพื่อรวบรวมปัจจยัเสีย่ง จากนัน้ท าการสมัภาษณ์เชงิ
ลกึกบัผูเ้ชีย่วชาญเพื่อสรุปองค์ประกอบปัจจยัเสีย่ง น าไปสู่การพฒันา
ออกมาเป็นกรอบแนวคดิงานวจิยั ไดด้งัภาพที ่1 

 

 
 

ภาพที ่1: กรอบแนวคดิในงานวจิยั 
ทีม่า: ผูว้จิยั 

 
4) วธิกีารด าเนินวจิยั 

การศกึษาปัจจยัเสีย่งดา้นเทคโนโลยใีนการต่อยอดเชงิพาณชิย์ของ
เทคโนโลยที าความสะอาดพืน้ผวิดว้ยคารบ์อนไดออกไซด์ประกอบดว้ย
วิธีวิจัยทั ้ง ใน เชิงคุณภาพ  (Qualitative Research) และปริมาณ 
(Quantitative Research) กระบวนการวจิยัเริม่จากการทบทวนทฤษฎี
และงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งทัง้ในและต่างประเทศเพือ่รวบรวมองค์ประกอบ
ของปัจจยัเสีย่งดา้นเทคโนโลยี จากนัน้น าองค์ประกอบของปัจจยัเสี่ยง
เข้าสมัภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญที่มปีระสบการณ์ด้านการเลือกเทคโนโลยี
มากกว่า 5 ปี  ในอุตสาหกรรมอเิลก็ทรอนิกส์จ านวน 7 ท่าน เพื่อสรา้ง
กรอบแนวคดิงานวจิยัและพฒันาแบบสอบถามให้ครอบคลุม ถูกต้อง
และชดัเจน จากนัน้ท าการตรวจสอบความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหา (Content 
Validation) จากการพจิารณาองค์ประกอบปัจจยัเสีย่งดา้นเทคโนโลยทีี่
มคีวามสอดคลอ้งกบัการทบทวนวรรณกรรมและงานวจิยัในบรบิทของ
อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ [14] พบว่าประกอบด้วย 6 องค์ประกอบ
ไดแ้ก่ ประสทิธภิาพของเทคโนโลย ีความซบัซอ้นของเทคโนโลย ีความ
เขา้กนัของเทคโนโลย ีความปลอดภยัของเทคโนโลย ี การอา้งองิการใช้
งานเทคโนโลย ีและขอ้ดทีีเ่หนือกว่าเทคโนโลยปัีจจุบนั 

แบบสอบถามได้ถูกพฒันาจากองค์ประกอบของปัจจยัเสี่ยงด้าน
เทคโนโลยทีัง้ 6 องค์ประกอบ ทีไ่ดม้าจากการทบทวนวรรณกรรมและ
การสมัภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ ค าถามประกอบด้วย 2 ส่วนคือ 1. ข้อมูล

ทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม จ านวน 11 ขอ้ และ 2. ค าถามเกีย่วกบั
องค์ประกอบของปัจจยัเสี่ยงด้านเทคโนโลยี จ านวน 16 ขอ้ หลงัจาก
พฒันาขอ้ค าถามดงักล่าวเรยีบรอ้ยแลว้ ไดน้ าไปใหผู้เ้ชีย่วชาญพจิารณา
ความถูกต้อง พบว่าผูเ้ชีย่วชาญไดต้ดัค าถามออกไป 3 ขอ้ จาก 16 ขอ้ 
เหลอืขอ้ค าถาม 13 ขอ้ แบบสอบถามทีม่คี่าความเทีย่งตรงตามเนื้อหา
เท่ากบั 0.9 ซึ่งถอืว่ามคีวามเทีย่งตรงตามเนื้อหาตามเกณฑ์ของ [15]  
และได้น าข้อค าถามไปทดสอบเบื้องต้นกบักลุ่มน าร่อง  (Pilot Test) 
เพื่อทดสอบความน่าเชื่อถือของแบบสอบถาม (Reliability) ผ่านกลุ่ม
ทดสอบที่มลีกัษณะใกล้เคียงกบักลุ่มตวัอย่างจ านวน  30 คน ผลการ
ทดสอบค่าความเชือ่ม ัน่ ไดค้่า Cronbach’s Alpha รวมเท่ากบั 0.79 ซึ่ง
มากกว่า 0.7 แสดงว่าแบบสอบถามทีส่รา้งขึน้มาใชใ้นการเกบ็ขอ้มลูนัน้
มคีวามน่าเชือ่ถอืในระดบัทีส่งู ตามทฤษฎขีอง [16]   

การเกบ็รวบรวมขอ้มลู (Data Collection) โดยใชแ้บบสอบถามกบั
กลุ่มประชากร คือ พนักงานที่ท างานในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ 
องคก์รขนาดใหญ่ ในประเทศไทยทีป่ระกอบดว้ย 1.องคก์รทีป่ระยุกต์ใช้
เทคโนโลยที าความสะอาดพืน้ผวิดว้ยคารบ์อนไดออกไซดแ์ลว้ 2.องคก์ร
ที่เคยทดลองใชแ้ต่ไม่ใช้ต่อ 3.องค์กรที่ยงัไม่ประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยที า
ความสะอาดพื้นผวิดว้ยคาร์บอนไดออกไซด์ โดยเลอืกลุ่มตวัอย่างแบบ
เจาะจง (Purposive Sampling) และใชห้ลกัเกณฑข์องการค านวณกลุ่ม
ตวัอย่างของท่าโร่ ยามาเน่ [17] ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 พบว่า
ได้กลุ่มตวัอย่างจ านวน 400 คน ผู้วจิยัจงึจะท าการแจกแบบสอบถาม 
400 ชุด แต่เพื่อป้องกนัความไม่สมบูรณ์จากการตอบแบบสอบถาม 
ผู้วิจยัจึงก าหนดการแจกแบบสอบถามเพิ่มร้อยละ  10 หรือ 440 ชุด 
ทัง้นี้แบบสอบถามได้กลบัคนืมา และมคีวามสมบูรณ์จ านวน 420 ชุด 
คดิเป็นรอ้ยละ 95 ของแบบสอบถามทัง้หมด 

การวเิคราะห์ขอ้มลูดา้นสถติิ ผูว้จิยัไดใ้ชโ้ปรแกรมส าเรจ็รูปในการ
วเิคราะห์ขอ้มลู ประมวลผลทางสถติิ โดยใชเ้ทคนิคการวเิคราะห์ปัจจยั
เชงิส ารวจ (Exploratory Factor Analysis-EFA) โดยเทคนิคนี้ท าหน้าที่
เป็นเครือ่งมอืช่วยในการวเิคราะหค์วามสมัพนัธข์องกลุ่มตวัแปรในแต่ละ
องค์ประกอบ โดยจะจัดกลุ่มตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กันไว้ในกลุ่ม
เดียวกนั และจะตัดตัวแปรที่ไม่เกี่ยวข้องออก ซึ่งจะสามารถอธิบาย
โครงสร้างความสมัพนัธ์ของตัวแปรต่างๆ ที่อยู่ในปัจจยัเดียวกนัได้
ชดัเจนมากยิ่งขึ้น ในการพิจารณาวิเคราะห์ปัจจยัขององค์ประกอบ
พจิารณาจาก 2 หลกัเกณฑ์คอื ค่า Eigen Values ของแต่ละปัจจยัต้อง
มากกว่า 1 และ ค่า Factor Loading ตอ้งมคี่ามากกว่า 0.5 [18]   

 
5) ผลการวจิยั 

 ขอ้มูลที่ได้จากการเก็บแบบสอบถามถูกน ามาด าเนินการทดสอบ
ความเหมาะสมขององค์ประกอบตามกรอบแนวคดิงานวจิยั โดยการ
วิเคราะห์ปัจจัยเชิงส ารวจ  (Exploratory Factor Analysis-EFA) และ
วเิคราะห์ปัจจยัเชงิดว้ยวธิ ีPrinciple Component Analysis-PCA ซึ่งใช ้
Varimax เป็นวธิใีนการหมุนแกน วเิคราะหอ์งค์ประกอบของปัจจยัเสีย่ง
ดา้นเทคโนโลยจีากกลุ่มตวัอย่าง 3 กลุ่มดงัต่อไปนี้ 
 
 
 
 

TNI Journal of Business Administration and Languages
Vol.7 No.1  January - June 2019

39



  

 

ตารางที ่5: ค่า KMO และ Bartlett's Test of Sphericity ของปัจจยัเสีย่ง 
ดา้นเทคโนโลย ี

KMO and Bartlett’s Test 
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling 
Adequacy. 

0.625 

Bartlett's Test of 
Sphericity 

Approx. Chi-Square 157.490 

Df 36 

Sig. .000 

  
 จากการวเิคราะหปั์จจยัโดยวธิกีารหมนุแกนดว้ยวธิ ีVarimax ท าให้
สามารถสรุปองค์ประกอบได้ ทัง้หมด 4 องค์ประกอบ ซึ่งจากการ
วเิคราะหท์างสถติไิดต้ดัไปทัง้หมด 4 ตวัแปรจากตวัแปรทัง้หมด 13 ตวั
แปร เนื่องจากมคี่า Factor Loading น้อยกว่า 0.5 ทัง้นี้ 4 องคป์ระกอบ 
ไดต้ัง้ชื่อโดยพจิารณาจากภาพรวมของตวัแปรโดยใหน้ ้าหนกัในการตัง้
ชือ่จากค่า Factor Loading ทีส่งูทีสุ่ดเป็นหลกั [19] ดงัต่อไปนี้ 
 กลุ่มที่ 1 ความปลอดภยัของเทคโนโลยี (Technology Safety) ซึ่ง
ประกอบด้วย 2 ตัวแปรที่เกี่ยวข้องได้แก่ ต้องระมดัระวงัการใช้งาน
เนื่องจากแรงดนัหวัฉีดสูง (Factor Loading 0.859) และอันตรายจาก
การใชง้านเทคโนโลย ี(Factor Loading 0.748) เนื่องจากความปลอดภยั
เป็นสิง่ทีต่อ้งพจิารณาอนัดบัแรก กลุ่มองคก์รทีเ่คยทดลองใชเ้ทคโนโลยี
ท าความสะอาดพื้นผวิด้วยคาร์บอนไดออกไซด์แต่ไม่ใช้ต่อยงัมคีวาม
กงัวลเรือ่งความปลอดภยัของเทคโนโลย ีดงัตารางที ่6 
 
ตารางที ่6: แสดงค่า Factor Loading ของกลุ่มที ่1 ความปลอดภยัของเทคโนโลย ี

(Technology Safety) 
1. ความปลอดภยัของเทคโนโลยี (Technology Safety) 

Item Factor 
Loading 

เทคโนโลย ีCO2 Cleaning ตอ้งระมดัระวงัการใชง้าน 
เนื่องจากแรงดนัของหวัฉดีสงู 

0.859 

ทา่นกงัวลว่า ผูป้ฏบิตังิานจะไดร้บัอนัตรายจากการใช้
งานเทคโนโลย ีCo2 Cleaning (เชน่ เกดิแผลไหม้
หรอืไดร้บับาดเจบ็จากความเยน็จดัเมื่อสมัผสักบั Co2 

0.748 

Note: α = 1.749, Variance Explained = 19.431 Percent 
  
 กลุ่มที่ 2 ความเขา้กนัและปลอดภยัของเทคโนโลยี (Technology 
Compatibility & Safety) ซึ่งประกอบด้วย 2 ตัวแปรที่เกี่ยวขอ้งได้แก่ 
ความเหมาะสมในการท าความสะอาดชิ้นงานอเิล็กทรอนิกส์ขนาดเลก็ 
(Factor Loading 0.850) และต้องติดตัง้ในพื้นที่ที่ระบายอากาศได้ดี
เท่านัน้ (Factor Loading 0.743) ผูร้บัเทคโนโลยยี่อมกงัวลถงึความเขา้
กนัของเทคโนโลยแีละความปลอดภยัเป็นส าคญัเนื่องจากเทคโนโลยที า
ความสะอาดพืน้ผวิดว้ยคารบ์อนไดออกไซดเ์ป็นเทคโนโลยใีหม่ และยงั
ไม่แพร่หลายในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์มากนัก  ชิ้นงานที่ขนาด
ต่างกันผู้ร ับ เทคโนโลยีย่อมมีความกังผลถึงความเ ข้ากันของ
กระบวนการ ดงัตารางที ่7 
 
 
 

ตารางที ่7: แสดงค่า Factor Loading ของกลุ่มที ่2 ความเขา้กนัและปลอดภยั 
ของเทคโนโลย ี(Technology Compatibility & Safety) 

2. ความเข้ากนัและปลอดภยัของเทคโนโลยี (Technology 
Compatibility & Safety) 
Item Factor Loading 
เทคโนโลย ีCO2 Cleaning ไมเ่หมาะในการท า
ความสะอาดชิน้งานอเิลก็ทรอนกิสข์นาดเลก็ 

0.850 

เทคโนโลย ีCo2 Cleaning จะตอ้งตดิตัง้ในพืน้ทีท่ี่
ระบายอากาศไดด้เีทา่นัน้ 0.743 

Note: α = 1.657, Variance Explained = 37.837 Percent 
  
 กลุ่มที ่3 ความซบัซ้อนของเทคโนโลยี (Technology Complexity) 
ซึ่งประกอบด้วย 2 ตวัแปรที่เกีย่วขอ้ง ได้แก่ ขัน้ตอนการปฏบิตังิานที่
ยุ่งยากซบัซ้อน (Factor Loading 0.825) และขัน้ตอนการบ ารุงรกัษาที่
ยุ่งยากซับซ้อน (Factor Loading 0.807) ผู้ร ับเทคโนโลยียังมีความ
กงัวลทัง้ข ัน้ตอนการปฏบิตังิานและขัน้ตอนการบ ารุงรกัษา  ดงัตารางที ่
8 
ตารางที ่8: แสดงค่า Factor Loading ของกลุ่มที ่3 ความซบัซอ้นของเทคโนโลย ี

(Technology Complexity) 
3. ความซบัซ้อนของเทคโนโลยี (Technology Complexity) 
Item Factor Loading 
ทา่นกงัวลว่าเทคโนโลย ีCO2 Cleaning  
มขี ัน้ตอนการปฏบิตังิานทียุ่่งยากซบัซอ้น 0.825 

ทา่นกงัวลว่าเทคโนโลย ีCO2 Cleaning  
มขี ัน้ตอนการบ ารงุรกัษาทียุ่ง่ยากซบัซอ้น 0.807 

Note: α = 1.472, Variance Explained = 54.189 Percent 
  
 กลุ่มที ่4 ขอ้ดทีีเ่หนือกว่าเทคโนโลยปัีจจุบนัและการอ้างองิการใช้
ง าน เทค โน โ ลยี  ( Relative Advantage & Project Reference) ซึ่ ง
ประกอบดว้ย 3 ตวัแปรทีเ่กีย่วขอ้ง ไดแ้ก่ ของเสยีทีเ่หลอืจากการผลติ 
(Factor Loading 0.810) การท าลายพื้นผวิเมือ่เทยีบกบัเทคโนโลยเีดมิ 
(Factor Loading 0.726) และการอ้างอิงการใช้งานเทคโนโลยี Co2 
cleaning จากโรงงานอิเลก็ทรอนิกส์รายอื่นๆ (Factor Loading 0.683) 
หลังจากท าการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญและการทบทวนวรรณกรรม
เพิม่เตมิพบว่ามคีวามใกลก้บัการศกึษาของ [21] ทีศ่กึษาความไดเ้ปรยีบ
เชงิเปรยีบเทยีบ (Comparative Advantage) ของความสมัพนัธร์ะหว่าง
การผลิตข้ามชาติ (Multinational production) ของภาคอุตสาหกรรม
และประเทศ เช่นเดียวกบัการเปรยีบเทียบเทียบขอ้ดีขอ้เสยีระหว่าง
เทค โน โ ลยี เ ดิม แล ะ เทค โน โ ลยีท า ค ว ามส ะอ าดพื้ น ผิว ด้ว ย
คาร์บอนไดออกไซด์และเปรยีบเทยีบความได้เปรยีบขององค์กรที่ใช้
เทคโนโลยีต่างกัน  จึงพิจารณาเปลี่ยนชื่อองค์ประกอบเป็นความ
ไดเ้ปรยีบเชงิเปรยีบเทยีบ (Comparative Advantage) ดงัตารางที ่9 
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ตารางที ่9:แสดงค่า Factor Loading ของกลุ่มที ่4 ขอ้ดทีีเ่หนือกวา่เทคโนโลยปัีจจุบนั
และการอา้งองิการใชง้านเทคโนโลย ี(Relative Advantage & Project Reference) 
4. ข้อดีท่ีเหนือกว่าเทคโนโลยีปัจจบุนัและการอ้างอิงการใช้งาน
เทคโนโลยี (Relative Advantage & Project Reference) 
Item Factor Loading 
เทคโนโลย ีCo2 Cleaning จะมขีองเสยีเหลอืจากการ
ผลติ เชน่เดยีวกบัเทคโนโลยเีดมิ 

0.810 

เทคโนโลย ีCo2 Cleaning จะท าลายพืน้ผวิของ
ชิน้งาน เชน่เดยีวกบัเทคโนโลยเีดมิ 0.726 

ไมม่กีารอา้งองิการใชง้านเทคโนโลย ีCo2 cleaning 
จากโรงงานอเิลก็ทรอนิกสร์ายอื่นๆ  
เชน่ ฮารด์ดสิ เซมคิอนดกัเตอร ์โซล่าเซล แผงวงจร
ไฟฟ้า เป็นตน้ 

0.683 

Note: α = 1.440, Variance Explained = 70.190 Percent 
  
 5.3) องค์กรทีย่งัไม่ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีท าความสะอาดพื้นผวิ
ดว้ยคารบ์อนไดออกไซด์ 
 ทัง้นี้พบว่า ค่า Kaiser-MeyerOlkin Measure-KMO ของปัจจยัเสีย่ง
ดา้นเทคโนโลย ี(Technology Risk) เท่ากบั 0.545 ซึง่มากกว่า 0.5 และ
ค่า Bartlett's Test of Sphericity มีค่า Significant เท่ากับ 0.000 ซึ่ง
น้อยกว่า 0.05 ดงันัน้สามารถสรุปไดว้่า ขอ้มลูทีม่อียู่มคีวามเหมาะสมที่
จะใชเ้ทคนิคการวเิคราะหปั์จจยั [19] ดงัตารางที ่10 
 

ตารางที ่10: ค่า KMO และ Bartlett's Test of Sphericity ของปัจจยัเสีย่ง 
ดา้นเทคโนโลย ี

KMO and Bartlett’s Test 
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 0.545 
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 869.379 

Df 45 

Sig. .000 

  
 จากการวเิคราะหปั์จจยัโดยวธิกีารหมนุแกนดว้ยวธิ ีVarimax ท าให้
สามารถสรุปองค์ประกอบได้ ทัง้หมด 4 องค์ประกอบ ซึ่งจากการ
วเิคราะหท์างสถติไิดต้ดัไปทัง้หมด 3 ตวัแปรจากตวัแปรทัง้หมด 13 ตวั
แปร เนื่องจากมคี่า Factor Loading น้อยกว่า 0.5 ทัง้นี้ 4 องคป์ระกอบ 
ไดต้ัง้ชื่อโดยพจิารณาจากภาพรวมของตวัแปรโดยใหน้ ้าหนกัในการตัง้
ชือ่จากค่า Factor Loading ทีส่งูทีสุ่ดเป็นหลกั [19] ดงัต่อไปนี้ 
 กลุ่มที ่1 ขอ้ดทีีเ่หนือกว่าเทคโนโลยปัีจจุบนัและการอ้างองิการใช้
ง าน เทค โน โ ลยี  ( Relative Advantage & Project Reference) ซึ่ ง
ประกอบดว้ย 3 ตวัแปรทีเ่กีย่วขอ้ง ไดแ้ก่ ของเสยีทีเ่หลอืจากการผลติ 
(Factor Loading 0.874) การท าลายพื้นผวิเมือ่เทยีบกบัเทคโนโลยเีดมิ 
(Factor Loading 0.829) และการอ้างอิงการใช้งานเทคโนโลยี Co2 
cleaning จากโรงงานอิเลก็ทรอนิกส์รายอื่นๆ (Factor Loading 0.566) 
หลังจากท าการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญและการทบทวนวรรณกรรม
เพิม่เตมิพบว่ามคีวามใกลเ้คยีงงานวจิยัความไดเ้ปรยีบเชงิเปรยีบเทยีบ 
(Comparative Advantage) ของ [5] คอื เปรยีบเทยีบเทยีบขอ้ดขีอ้เสยี
ระหว่างเทคโนโลยีเดิมและเทคโนโลยีท าความสะอาดพื้นผิวด้วย
คาร์บอนไดออกไซด์ และเปรยีบเทยีบความได้เปรยีบขององค์กรทีใ่ช้

เทคโนโลยีต่างกัน  จึงพิจารณาเปลี่ยนชื่อองค์ประกอบเป็นความ
ไดเ้ปรยีบเชงิเปรยีบเทยีบ (Comparative Advantage) ดงัตารางที ่11 
 

ตารางที ่11: แสดงค่า Factor Loading ของกลุ่มที ่1 ขอ้ดทีีเ่หนือกวา่เทคโนโลยี
ปัจจุบนัและการอา้งองิการใชง้านเทคโนโลยี (Relative Advantage & Project 

Reference) 
1. ข้อดีท่ีเหนือกว่าเทคโนโลยีปัจจบุนัและการอ้างอิงการใช้งาน
เทคโนโลยี (Relative Advantage & Project Reference) 
Item Factor Loading 
เทคโนโลย ีCo2 Cleaning จะมขีองเสยีเหลอืจากการ
ผลติ เชน่เดยีวกบัเทคโนโลยเีดมิ 

0.874 

เทคโนโลย ีCo2 Cleaning จะท าลายพืน้ผวิของ
ชิน้งาน เชน่เดยีวกบัเทคโนโลยเีดมิ 0.829 

ไมม่กีารอา้งองิการใชง้านเทคโนโลย ีCo2 cleaning 
จากโรงงานอเิลก็ทรอนิกสร์ายอื่นๆ  
เชน่ ฮารด์ดสิ เซมคิอนดกัเตอร ์โซล่าเซล แผงวงจร
ไฟฟ้า เป็นตน้ 

0.6566 

Note: α = 1.981, Variance Explained = 19.813 Percent 
  
 กลุ่ มที่  2 ประสิทธิภาพและความเข้ากันของ เทคโน โลยี  
(Technology Efficiency & Compatibility) ซึ่งประกอบดว้ย 3 ตวัแปรที่
เกี่ยวขอ้ง ได้แก่ ประสทิธภิาพในการท าความสะอาดชิ้นงาน (Factor 
Loading 0.869) ใชเ้วลาในการท าความสะอาดชิน้งาน (Factor Loading 
0.829) และความเหมาะสมในการท าความสะอาดชิน้งานอเิลก็ทรอนิกส์
ขนาดเล็ก  (Factor Loading 0.566) ผู้ร ับเทคโนโลยีมีความกังวล
เกี่ยวกับประสิทธิภาพการท าความสะอาดของเทคโนโลยีท าความ
สะอาดพืน้ผวิดว้ยคารบ์อนไดออกไซดแ์ละความเขา้กนั ดงัตารางที ่12 
 
ตารางที ่12: แสดงค่า Factor Loading ของกลุ่มที ่2 ประสทิธภิาพและความเขา้กนั

ของเทคโนโลย ี(Technology Efficiency & Compatibility) 
2. ประสิทธิภาพและความเข้ากนัของเทคโนโลยี (Technology 
Efficiency & Compatibility) 
Item Factor Loading 
เทคโนโลย ีCO2 Cleaning มปีระสทิธภิาพในการท า
ความสะอาดชิน้งานน้อย/ต ่า กว่าเทคโนโลยเีดมิ เชน่ 
มอีนุภาคสิง่สกปรกหลงเหลอือยูบ่นชิน้งาน เป็นตน้ 

0.869 

เทคโนโลย ีCO2 Cleaning  ใชเ้วลาในการท าความ
สะอาดชิน้งานนานกว่าเทคโนโลยเีดมิ 

0.829 

เทคโนโลย ีCO2 Cleaning ไมเ่หมาะในการท าความ
สะอาดชิน้งานอเิลก็ทรอนกิสข์นาดเลก็ 0.566 

Note: α = 1.934, Variance Explained = 39.149 Percent 
  
 กลุ่มที ่3 ความซบัซ้อนของเทคโนโลยี (Technology Complexity) 
ซึ่งประกอบด้วย 2 ตัวแปร ได้แก่ ขัน้ตอนการปฏิบัติงานที่ยุ่งยาก
ซบัซ้อน (Factor Loading 0.833) และขัน้ตอนการบ ารุงรกัษาทียุ่่งยาก
ซบัซ้อน (Factor Loading 0.827) เนื่องจากผูร้บัเทคโนโลยยีงัไม่เคยใช้
เทคโนโลยที าความสะอาดพื้นผวิดว้ยคาร์บอนไดออกไซด์จงึเกดิความ
กงัวลทัง้ข ัน้ตอนการปฏบิตังิานและขัน้ตอนการบ ารุงรกัษา ดงัตารางที่ 
13 

  

 

ตารางที ่5: ค่า KMO และ Bartlett's Test of Sphericity ของปัจจยัเสีย่ง 
ดา้นเทคโนโลย ี

KMO and Bartlett’s Test 
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling 
Adequacy. 

0.625 

Bartlett's Test of 
Sphericity 

Approx. Chi-Square 157.490 

Df 36 

Sig. .000 

  
 จากการวเิคราะหปั์จจยัโดยวธิกีารหมนุแกนดว้ยวธิ ีVarimax ท าให้
สามารถสรุปองค์ประกอบได้ ทัง้หมด 4 องค์ประกอบ ซึ่งจากการ
วเิคราะหท์างสถติไิดต้ดัไปทัง้หมด 4 ตวัแปรจากตวัแปรทัง้หมด 13 ตวั
แปร เนื่องจากมคี่า Factor Loading น้อยกว่า 0.5 ทัง้นี้ 4 องคป์ระกอบ 
ไดต้ัง้ชื่อโดยพจิารณาจากภาพรวมของตวัแปรโดยใหน้ ้าหนกัในการตัง้
ชือ่จากค่า Factor Loading ทีส่งูทีสุ่ดเป็นหลกั [19] ดงัต่อไปนี้ 
 กลุ่มที่ 1 ความปลอดภยัของเทคโนโลยี (Technology Safety) ซึ่ง
ประกอบด้วย 2 ตัวแปรที่เกี่ยวข้องได้แก่ ต้องระมดัระวงัการใช้งาน
เนื่องจากแรงดนัหวัฉีดสูง (Factor Loading 0.859) และอันตรายจาก
การใชง้านเทคโนโลย ี(Factor Loading 0.748) เนื่องจากความปลอดภยั
เป็นสิง่ทีต่อ้งพจิารณาอนัดบัแรก กลุ่มองคก์รทีเ่คยทดลองใชเ้ทคโนโลยี
ท าความสะอาดพื้นผวิด้วยคาร์บอนไดออกไซด์แต่ไม่ใช้ต่อยงัมคีวาม
กงัวลเรือ่งความปลอดภยัของเทคโนโลย ีดงัตารางที ่6 
 
ตารางที ่6: แสดงค่า Factor Loading ของกลุ่มที ่1 ความปลอดภยัของเทคโนโลย ี

(Technology Safety) 
1. ความปลอดภยัของเทคโนโลยี (Technology Safety) 

Item Factor 
Loading 

เทคโนโลย ีCO2 Cleaning ตอ้งระมดัระวงัการใชง้าน 
เนื่องจากแรงดนัของหวัฉดีสงู 

0.859 

ทา่นกงัวลว่า ผูป้ฏบิตังิานจะไดร้บัอนัตรายจากการใช้
งานเทคโนโลย ีCo2 Cleaning (เชน่ เกดิแผลไหม้
หรอืไดร้บับาดเจบ็จากความเยน็จดัเมื่อสมัผสักบั Co2 

0.748 

Note: α = 1.749, Variance Explained = 19.431 Percent 
  
 กลุ่มที่ 2 ความเขา้กนัและปลอดภยัของเทคโนโลยี (Technology 
Compatibility & Safety) ซึ่งประกอบด้วย 2 ตัวแปรที่เกี่ยวขอ้งได้แก่ 
ความเหมาะสมในการท าความสะอาดชิ้นงานอเิล็กทรอนิกส์ขนาดเลก็ 
(Factor Loading 0.850) และต้องติดตัง้ในพื้นที่ที่ระบายอากาศได้ดี
เท่านัน้ (Factor Loading 0.743) ผูร้บัเทคโนโลยยี่อมกงัวลถงึความเขา้
กนัของเทคโนโลยแีละความปลอดภยัเป็นส าคญัเนื่องจากเทคโนโลยที า
ความสะอาดพืน้ผวิดว้ยคารบ์อนไดออกไซดเ์ป็นเทคโนโลยใีหม่ และยงั
ไม่แพร่หลายในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์มากนัก  ชิ้นงานที่ขนาด
ต่างกันผู้ร ับ เทคโนโลยีย่อมมีความกังผลถึงความเ ข้ากันของ
กระบวนการ ดงัตารางที ่7 
 
 
 

ตารางที ่7: แสดงค่า Factor Loading ของกลุ่มที ่2 ความเขา้กนัและปลอดภยั 
ของเทคโนโลย ี(Technology Compatibility & Safety) 

2. ความเข้ากนัและปลอดภยัของเทคโนโลยี (Technology 
Compatibility & Safety) 
Item Factor Loading 
เทคโนโลย ีCO2 Cleaning ไมเ่หมาะในการท า
ความสะอาดชิน้งานอเิลก็ทรอนกิสข์นาดเลก็ 

0.850 

เทคโนโลย ีCo2 Cleaning จะตอ้งตดิตัง้ในพืน้ทีท่ี่
ระบายอากาศไดด้เีทา่นัน้ 0.743 

Note: α = 1.657, Variance Explained = 37.837 Percent 
  
 กลุ่มที ่3 ความซบัซ้อนของเทคโนโลยี (Technology Complexity) 
ซึ่งประกอบด้วย 2 ตวัแปรที่เกีย่วขอ้ง ได้แก่ ขัน้ตอนการปฏบิตังิานที่
ยุ่งยากซบัซ้อน (Factor Loading 0.825) และขัน้ตอนการบ ารุงรกัษาที่
ยุ่งยากซับซ้อน (Factor Loading 0.807) ผู้ร ับเทคโนโลยียังมีความ
กงัวลทัง้ข ัน้ตอนการปฏบิตังิานและขัน้ตอนการบ ารุงรกัษา  ดงัตารางที ่
8 
ตารางที ่8: แสดงค่า Factor Loading ของกลุ่มที ่3 ความซบัซอ้นของเทคโนโลย ี

(Technology Complexity) 
3. ความซบัซ้อนของเทคโนโลยี (Technology Complexity) 
Item Factor Loading 
ทา่นกงัวลว่าเทคโนโลย ีCO2 Cleaning  
มขี ัน้ตอนการปฏบิตังิานทียุ่่งยากซบัซอ้น 0.825 

ทา่นกงัวลว่าเทคโนโลย ีCO2 Cleaning  
มขี ัน้ตอนการบ ารงุรกัษาทียุ่ง่ยากซบัซอ้น 0.807 

Note: α = 1.472, Variance Explained = 54.189 Percent 
  
 กลุ่มที ่4 ขอ้ดทีีเ่หนือกว่าเทคโนโลยปัีจจุบนัและการอ้างองิการใช้
ง าน เทค โน โ ลยี  ( Relative Advantage & Project Reference) ซึ่ ง
ประกอบดว้ย 3 ตวัแปรทีเ่กีย่วขอ้ง ไดแ้ก่ ของเสยีทีเ่หลอืจากการผลติ 
(Factor Loading 0.810) การท าลายพื้นผวิเมือ่เทยีบกบัเทคโนโลยเีดมิ 
(Factor Loading 0.726) และการอ้างอิงการใช้งานเทคโนโลยี Co2 
cleaning จากโรงงานอิเลก็ทรอนิกส์รายอื่นๆ (Factor Loading 0.683) 
หลังจากท าการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญและการทบทวนวรรณกรรม
เพิม่เตมิพบว่ามคีวามใกลก้บัการศกึษาของ [21] ทีศ่กึษาความไดเ้ปรยีบ
เชงิเปรยีบเทยีบ (Comparative Advantage) ของความสมัพนัธร์ะหว่าง
การผลิตข้ามชาติ (Multinational production) ของภาคอุตสาหกรรม
และประเทศ เช่นเดียวกบัการเปรยีบเทียบเทียบขอ้ดีขอ้เสยีระหว่าง
เทค โน โ ลยี เ ดิม แล ะ เทค โน โ ลยีท า ค ว ามส ะอ าดพื้ น ผิว ด้ว ย
คาร์บอนไดออกไซด์และเปรยีบเทยีบความได้เปรยีบขององค์กรที่ใช้
เทคโนโลยีต่างกัน  จึงพิจารณาเปลี่ยนชื่อองค์ประกอบเป็นความ
ไดเ้ปรยีบเชงิเปรยีบเทยีบ (Comparative Advantage) ดงัตารางที ่9 
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ตารางที ่13: แสดงค่า Factor Loading ของกลุ่มที ่3 ความซบัซอ้นของเทคโนโลย ี
(Technology Complexity) 

3. ความซบัซ้อนของเทคโนโลยี (Technology Complexity) 
Item Factor Loading 
เทคโนโลย ีCO2 Cleaning มขี ัน้ตอนการปฏบิตังิาน
ทียุ่่งยากซบัซอ้น 0.833 

เทคโนโลย ีCO2 Cleaning มขี ัน้ตอนการบ ารงุรกัษา
ทียุ่่งยากซบัซอ้น 0.827 

Note: α = 1.611, Variance Explained = 55.262 Percent 
 
 กลุ่ มที่ 4 ความปลอดภัยและความเข้ากันของเทคโนโลยี  
(Technology Safety & Compatibility) ซึง่ประกอบดว้ย 2 ตวัแปร ไดแ้ก่ 
ต้องระมัดระวังการใช้งานเนื่องจากแรงดันของหัวฉีดสูง  (Factor 
Loading 0.806) และขนาดหัวฉีดที่ไม่เหมาะสมกับชิ้นงานส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพในการท าความสะอาด  (Factor Loading 0.793) ผู้ร ับ
เทคโนโลยีมีความกังวลด้านความปลอดภัยเป็นหลักเนื่ องจาก
เทคโนโลยที าความสะอาดพื้นผวิด้วยคาร์บอนไดออกไซด์จ าเป็นต้องมี
การใชแ้รงดนัเพื่อท าความสะอาดพื้นผวิและความเหมาะสมของหวัฉีด
และชิน้งาน ดงันัน้จงึเกดิความกงัวลขึน้ ดงัตารางที ่14 
 
ตารางที ่14: แสดงค่า Factor Loading ของกลุ่มที ่4 ความปลอดภยัและความเขา้กนั

ของเทคโนโลย ี(Technology Safety & Compatibility) 
4. ความปลอดภยัและความเข้ากนัของเทคโนโลยี (Technology 
Safety & Compatibility) 
Item Factor Loading 
เทคโนโลย ีCO2 Cleaning ตอ้งระมดัระวงัการใช้
งาน เนื่องจากแรงดนัของหวัฉีดสูง 0.806 

เทคโนโลย ีCO2 Cleaning มขีนาดหวัฉดีทีไ่ม่
เหมาะสมกบัชิน้งานส่งผลต่อประสทิธภิาพในการท า
ความสะอาด 

0.793 

Note: α = 1.409, Variance Explained = 69.347 Percent 
 

6) สรุปผลการวจิยั 
 ปัจจยัเสีย่งดา้นเทคโนโลยสี าหรบัการน าเทคโนโลยที าความสะอาด
ด้วยพื้นผิวด้วยคาร์บอนไดออกไซด์สู่อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์
ประเทศไทย ผลจากการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจของผู้รบั
เทคโนโลยมีคีวามแตกต่างกนัในแต่ละกลุ่มองคก์รดงันี้กลุ่มที่ 1 องค์กร
ทีป่ระยุกต์ใชเ้ทคโนโลยที าความสะอาดพืน้ผวิดว้ยคารบ์อนไดออกไซด์
แล้ว ประกอบด้วย การอ้างอิงการใช้งานเทคโนโลยี ความยุ่งยาก
ซบัซ้อนในการบ ารุงรกัษา และความปลอดภยัของเทคโนโลยี กลุ่มที ่2 
องค์กรที่ เคยทดลองใช้เทคโนโลยีท าความสะอาดพื้นผิวด้วย
คาร์บอนไดออกไซด์แต่ไม่ใช้ต่อ ประกอบด้วย ความปลอดภยัของ
เทคโนโลย ีความเขา้กนัและปลอดภยัของเทคโนโลย ีความซบัซอ้นของ
เทคโนโลย ีและความไดเ้ปรยีบเชงิเปรยีบเทยีบของเทคโนโลย ีกลุ่มที ่3 
องค์กรที่ย ังไม่ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีท าความสะอาดพื้นผิวด้วย
คารบ์อนไดออกไซด์ ประกอบดว้ย ความไดเ้ปรยีบเชงิเปรยีบเทยีบของ 
ประสิทธิภาพและความเข้ากันของเทคโนโลยี ความซับซ้อนของ
เทคโนโลยี และความปลอดภัยและความเข้ากันของเทคโนโลยี  
เนื่องจากแต่ละกลุ่มมคีวามกงัวลทีแ่ตกต่างกนัจงึส่งผลใหก้ารตอบสนอง

ต่อปัจจยัเสีย่งแต่ละกลุ่มแตกต่างกนัดงันี้  
 กลุ่มที ่1 องค์กรทีป่ระยุกต์ใชเ้ทคโนโลยที าความสะอาดพืน้ผวิดว้ย
คาร์บอนไดออกไซด์แลว้ ผูพ้ฒันาเทคโนโลยเีร่งน าเสนอนวตักรรมการ
ท าความสะอาดพืน้ผวิดว้ยคารบ์อนไดออกไซด์ เช่นน าเสนอเทคโนโลยี
ในงานจดัแสดงนวตักรรมดา้นอเิลก็ทรอนิกส์เพื่อดงึดูความสนใจใหก้บั
ผู้เขา้ร่วมงาน แสดงตวัอย่างการท างานของเทคโนโลยี ทัง้ในแง่ความ
งา่ยการใช ้ ประสทิธภิาพ ความคุม้ค่า รวมถงึการอา้งองิการใชง้านของ
องค์กรอิเล็กทรอนิกส์ชัน้น า เพื่อลดความกงัวลด้างการอ้างอิงการใช้
งานเทคโนโลยลีง น าเสนอ One Stop Service Solution ของการซ่อม
บ ารุงประจ าปีจากผู้เชี่ยวชาญ โดยน าเสนอบรกิารซ่อมบ ารุงประจ าปี
จากพันธมิตรทางธุรกิจเทคโนโลยี (Technology Partner) เพื่อเพิ่ม
ประสทิธภิาพในการซ่อมบ ารุงและแก้ไขปัญหาได้อย่างทนัท่วงที และ
ควรพฒันาระบบความปลอดภยัในกระบวนการ เช่นมกีารตดิตัง้อุปกรณ์
วดัระดบัออกซเิจนในบรเิวณพื้นทีป่ฏบิตังิาน เพื่อสรา้งความรบัรูค้วาม
ปลอดภยัของผูป้ฏบิตังิาน และมรีะบบแจง้เตอืนเมือ่มคี่าระดบัออกซเิจน
น้อยกว่าปรมิาณที่ก าหนด ติดตัง้ระบบระบายอากาศของเทคโนโลยี 
( Exhausted) ให้ เ ข้ากับ ร ะบบระบายของ โร งงาน  เพื่ อ ร ะบาย
คาร์บอนไดออกไซด์ออกจากบริเวณที่มีการปฏิบัติงาน  และติดตัง้
กระจกนิรภยัเพื่อป้องกนัการฟุ้งกระจายของคาร์บอนไดออกไซด์ขณะ
เครือ่งจกัรท างาน 
 กลุ่มที่ 2 องค์กรที่เคยทดลองใชเ้ทคโนโลยที าความสะอาดพื้นผวิ
ดว้ยคารบ์อนไดออกไซดแ์ต่ไมใ่ชต่้อ ผูพ้ฒันาเทคโนโลยตีอ้งสรา้งความ
เชื่อมัน่เรื่องความปลอดภยัของเทคโนโลยีเช่นเดยีวกบักลุ่มที่ 1 โดย
เน้นระบบความปลอดภยัทีร่ดักุม เช่นการตดิตัง้ระบบวดัระดบัออกซเิจน
ในพื้นที่ท างาน ระบบระบายอากาศ ระบบการตดัการท างานอตัโนมตัิ
เมือ่มสีิง่แปลกปลอมเขา้ไปในเรื่องจกัร จดัท าแผนรองรบักรณีเกดิเหตุ
ฉุกเฉนิ และมทีมีช่วยเหลอืกรณเีกดิเหตุฉุกเฉนิตลอด 24 ชัว่โมงเป็นตน้ 
จัดกิจกรรมเชิญองค์กรเยี่ยมชมศูนย์พัฒนาเทคโนโลยี (Technical 
Center) เพื่อสมัมนาและหาแนวทางการพฒันาเทคโนโลยไีม่ว่าจะเป็น
ด้านความปลอดภยั ความเข้ากันของเทคโนโลยี และความยุ่งยาก
ซบัซ้อนร่วมกนักบัองค์กรผูร้บัเทคโนโลยี และเสนอใหม้กีารน าชิ้นงาน
มาทดลองท าความสะอาดเพื่อปรับหาพารามิเตอร์ที่เหมาะสมกับ
ผู้ เชี่ยวชาญ  (Technology Specialist) อีกทัง้ควรจัดน า เสนอเชิง
เปรยีบเทยีบระหว่างเทคโนโลยปัีจจุบนักบัเทคโนโลยที าความสะอาด
ด้วยพื้นผิวด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ เพื่อชี้ให้เห็นประโยชน์ทัง้ในแง่
การเงิน (Financial) และมิใช่การเงิน (Non-Financial) เพื่อดึงดูดให้
องคก์รผูร้บัเทคโนโลยกีลบัมาสนใจอกีครัง้ 
 กลุ่มที ่3 องคก์รทีย่งัไมป่ระยุกต์ใชเ้ทคโนโลยที าความสะอาดพืน้ผวิ
ด้วยคาร์บอนไดออกไซด์  ผู้พัฒนาเทคโนโลยีเร่ งน า เสนอเชิง
เปรียบเทียบข้อดี ข้อเสีย  กับเทคโนโลยีปัจจุบัน  เนื่ องจากเป็น
เทคโนโลยใีหม่ผูพ้ฒันาเทคโนโลยคีวรน าเสนอประสทิธภิาพในการท า
ความสะอาดพืน้ผวิ ระยะเวลาทีใ่ช ้การลดของเสยีจากกระบวนการผลติ 
จดักิจกรรมสมัมนาและการประชุมเชิงปฏิบตัิการ  (Workshop) จาก
ผู้เชี่ยวชาญ (Technology Specialist) ทดลองใช้จริงเพื่อให้เห็นถึง
ประสทิธภิาพ ความเขา้กนั และการท างานทีไ่ม่ยุ่งยากซบัซ้อน เพื่อลด
ความกงัวลดงักล่าว น าเสนอความปลอดภยัของเทคโนโลยเีช่นเดยีวกนั
กบักลุ่มที่ 1 และ 2 และควรมมีาตรการส่งเสรมิด้านการตลาดเพื่อให้
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ผู้ร ับเทคโนโลยีหนัมาสนใจ เช่น น าเสนอการทดลองใช้ฟรี พัฒนา
โปรโมชัน่และราคาเพือ่ดงึดดูความสนใจ เป็นตน้ 
 

7) ขอ้เสนอแนะ 
 งานวิจัยชิ้นนี้ ศึกษาเพียงองค์ประกอบของปัจจัยเสี่ยงด้าน
เทคโนโลย ีจงึท าใหท้ราบผลขององค์ประกอบของปัจจยัเสีย่งเพยีงดา้น
เทคโนโลยขีององคก์รแต่ละกลุ่มเท่านัน้ ขอ้เสนอแนะงานวจิยัควรศกึษา
ผลกระทบของปัจจยัเสี่ยงด้านเทคโนโลยต่ีอองค์กรผู้รบัและขยายผล
ปัจจยัเสีย่งดา้นอื่นๆทีม่ผีลการน าเทคโนโลยที าความสะอาดพืน้ผวิดว้ย
คาร์บอนไดออกไซด์จะท าให้เห็นภาพรวมของปัจจยัเสี่ยงครอบคลุม
ยิง่ขึน้ 
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ตารางที ่13: แสดงค่า Factor Loading ของกลุ่มที ่3 ความซบัซอ้นของเทคโนโลย ี
(Technology Complexity) 

3. ความซบัซ้อนของเทคโนโลยี (Technology Complexity) 
Item Factor Loading 
เทคโนโลย ีCO2 Cleaning มขี ัน้ตอนการปฏบิตังิาน
ทียุ่่งยากซบัซอ้น 0.833 

เทคโนโลย ีCO2 Cleaning มขี ัน้ตอนการบ ารงุรกัษา
ทียุ่่งยากซบัซอ้น 0.827 

Note: α = 1.611, Variance Explained = 55.262 Percent 
 
 กลุ่ มที่ 4 ความปลอดภัยและความเข้ากันของเทคโนโลยี  
(Technology Safety & Compatibility) ซึง่ประกอบดว้ย 2 ตวัแปร ไดแ้ก่ 
ต้องระมัดระวังการใช้งานเนื่องจากแรงดันของหัวฉีดสูง  (Factor 
Loading 0.806) และขนาดหัวฉีดที่ไม่เหมาะสมกับชิ้นงานส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพในการท าความสะอาด  (Factor Loading 0.793) ผู้ร ับ
เทคโนโลยีมีความกังวลด้านความปลอดภัยเป็นหลักเนื่ องจาก
เทคโนโลยที าความสะอาดพื้นผวิด้วยคาร์บอนไดออกไซด์จ าเป็นต้องมี
การใชแ้รงดนัเพื่อท าความสะอาดพื้นผวิและความเหมาะสมของหวัฉีด
และชิน้งาน ดงันัน้จงึเกดิความกงัวลขึน้ ดงัตารางที ่14 
 
ตารางที ่14: แสดงค่า Factor Loading ของกลุ่มที ่4 ความปลอดภยัและความเขา้กนั

ของเทคโนโลย ี(Technology Safety & Compatibility) 
4. ความปลอดภยัและความเข้ากนัของเทคโนโลยี (Technology 
Safety & Compatibility) 
Item Factor Loading 
เทคโนโลย ีCO2 Cleaning ตอ้งระมดัระวงัการใช้
งาน เนื่องจากแรงดนัของหวัฉีดสูง 0.806 

เทคโนโลย ีCO2 Cleaning มขีนาดหวัฉดีทีไ่ม่
เหมาะสมกบัชิน้งานส่งผลต่อประสทิธภิาพในการท า
ความสะอาด 

0.793 

Note: α = 1.409, Variance Explained = 69.347 Percent 
 

6) สรุปผลการวจิยั 
 ปัจจยัเสีย่งดา้นเทคโนโลยสี าหรบัการน าเทคโนโลยที าความสะอาด
ด้วยพื้นผิวด้วยคาร์บอนไดออกไซด์สู่อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์
ประเทศไทย ผลจากการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจของผู้รบั
เทคโนโลยมีคีวามแตกต่างกนัในแต่ละกลุ่มองคก์รดงันี้กลุ่มที่ 1 องค์กร
ทีป่ระยุกต์ใชเ้ทคโนโลยที าความสะอาดพืน้ผวิดว้ยคารบ์อนไดออกไซด์
แล้ว ประกอบด้วย การอ้างอิงการใช้งานเทคโนโลยี ความยุ่งยาก
ซบัซ้อนในการบ ารุงรกัษา และความปลอดภยัของเทคโนโลยี กลุ่มที ่2 
องค์กรที่ เคยทดลองใช้เทคโนโลยีท าความสะอาดพื้นผิวด้วย
คาร์บอนไดออกไซด์แต่ไม่ใช้ต่อ ประกอบด้วย ความปลอดภยัของ
เทคโนโลย ีความเขา้กนัและปลอดภยัของเทคโนโลย ีความซบัซอ้นของ
เทคโนโลย ีและความไดเ้ปรยีบเชงิเปรยีบเทยีบของเทคโนโลย ีกลุ่มที ่3 
องค์กรที่ย ังไม่ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีท าความสะอาดพื้นผิวด้วย
คารบ์อนไดออกไซด ์ประกอบดว้ย ความไดเ้ปรยีบเชงิเปรยีบเทยีบของ 
ประสิทธิภาพและความเข้ากันของเทคโนโลยี ความซับซ้อนของ
เทคโนโลยี และความปลอดภัยและความเข้ากันของเทคโนโลยี  
เนื่องจากแต่ละกลุ่มมคีวามกงัวลทีแ่ตกต่างกนัจงึส่งผลใหก้ารตอบสนอง

ต่อปัจจยัเสีย่งแต่ละกลุ่มแตกต่างกนัดงันี้  
 กลุ่มที ่1 องค์กรทีป่ระยุกต์ใชเ้ทคโนโลยที าความสะอาดพืน้ผวิดว้ย
คาร์บอนไดออกไซด์แลว้ ผูพ้ฒันาเทคโนโลยเีร่งน าเสนอนวตักรรมการ
ท าความสะอาดพืน้ผวิดว้ยคารบ์อนไดออกไซด์ เช่นน าเสนอเทคโนโลยี
ในงานจดัแสดงนวตักรรมดา้นอเิลก็ทรอนิกส์เพื่อดงึดูความสนใจใหก้บั
ผู้เขา้ร่วมงาน แสดงตวัอย่างการท างานของเทคโนโลยี ทัง้ในแง่ความ
งา่ยการใช ้ ประสทิธภิาพ ความคุม้ค่า รวมถงึการอา้งองิการใชง้านของ
องค์กรอิเล็กทรอนิกส์ชัน้น า เพื่อลดความกงัวลด้างการอ้างอิงการใช้
งานเทคโนโลยลีง น าเสนอ One Stop Service Solution ของการซ่อม
บ ารุงประจ าปีจากผู้เชี่ยวชาญ โดยน าเสนอบรกิารซ่อมบ ารุงประจ าปี
จากพันธมิตรทางธุรกิจเทคโนโลยี (Technology Partner) เพื่อเพิ่ม
ประสทิธภิาพในการซ่อมบ ารุงและแก้ไขปัญหาได้อย่างทนัท่วงที และ
ควรพฒันาระบบความปลอดภยัในกระบวนการ เช่นมกีารตดิตัง้อุปกรณ์
วดัระดบัออกซเิจนในบรเิวณพื้นทีป่ฏบิตังิาน เพื่อสรา้งความรบัรูค้วาม
ปลอดภยัของผูป้ฏบิตังิาน และมรีะบบแจง้เตอืนเมือ่มคี่าระดบัออกซเิจน
น้อยกว่าปรมิาณที่ก าหนด ติดตัง้ระบบระบายอากาศของเทคโนโลยี 
( Exhausted) ให้ เ ข้ากับ ร ะบบระบายของ โร งงาน  เพื่ อ ร ะบาย
คาร์บอนไดออกไซด์ออกจากบริเวณที่มีการปฏิบัติงาน  และติดตัง้
กระจกนิรภยัเพื่อป้องกนัการฟุ้งกระจายของคาร์บอนไดออกไซด์ขณะ
เครือ่งจกัรท างาน 
 กลุ่มที่ 2 องค์กรที่เคยทดลองใชเ้ทคโนโลยที าความสะอาดพื้นผวิ
ดว้ยคารบ์อนไดออกไซดแ์ต่ไมใ่ชต่้อ ผูพ้ฒันาเทคโนโลยตีอ้งสรา้งความ
เชื่อมัน่เรื่องความปลอดภยัของเทคโนโลยีเช่นเดยีวกบักลุ่มที่ 1 โดย
เน้นระบบความปลอดภยัทีร่ดักุม เช่นการตดิตัง้ระบบวดัระดบัออกซเิจน
ในพื้นที่ท างาน ระบบระบายอากาศ ระบบการตดัการท างานอตัโนมตัิ
เมือ่มสีิง่แปลกปลอมเขา้ไปในเรื่องจกัร จดัท าแผนรองรบักรณีเกดิเหตุ
ฉุกเฉนิ และมทีมีช่วยเหลอืกรณเีกดิเหตุฉุกเฉนิตลอด 24 ชัว่โมงเป็นตน้ 
จัดกิจกรรมเชิญองค์กรเยี่ยมชมศูนย์พัฒนาเทคโนโลยี (Technical 
Center) เพื่อสมัมนาและหาแนวทางการพฒันาเทคโนโลยไีม่ว่าจะเป็น
ด้านความปลอดภยั ความเข้ากันของเทคโนโลยี และความยุ่งยาก
ซบัซ้อนร่วมกนักบัองค์กรผูร้บัเทคโนโลยี และเสนอใหม้กีารน าชิ้นงาน
มาทดลองท าความสะอาดเพื่อปรับหาพารามิเตอร์ที่เหมาะสมกับ
ผู้ เชี่ยวชาญ  (Technology Specialist) อีกทัง้ควรจัดน า เสนอเชิง
เปรยีบเทยีบระหว่างเทคโนโลยปัีจจุบนักบัเทคโนโลยที าความสะอาด
ด้วยพื้นผิวด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ เพื่อชี้ให้เห็นประโยชน์ทัง้ในแง่
การเงิน (Financial) และมิใช่การเงิน (Non-Financial) เพื่อดึงดูดให้
องคก์รผูร้บัเทคโนโลยกีลบัมาสนใจอกีครัง้ 
 กลุ่มที ่3 องคก์รทีย่งัไมป่ระยุกต์ใชเ้ทคโนโลยที าความสะอาดพืน้ผวิ
ด้วยคาร์บอนไดออกไซด์  ผู้พัฒนาเทคโนโลยีเร่ งน า เสนอเชิง
เปรียบเทียบข้อดี ข้อเสีย  กับเทคโนโลยีปัจจุบัน  เนื่ องจากเป็น
เทคโนโลยใีหม่ผูพ้ฒันาเทคโนโลยคีวรน าเสนอประสทิธภิาพในการท า
ความสะอาดพืน้ผวิ ระยะเวลาทีใ่ช ้การลดของเสยีจากกระบวนการผลติ 
จดักิจกรรมสมัมนาและการประชุมเชิงปฏิบตัิการ  (Workshop) จาก
ผู้เชี่ยวชาญ (Technology Specialist) ทดลองใช้จริงเพื่อให้เห็นถึง
ประสทิธภิาพ ความเขา้กนั และการท างานทีไ่ม่ยุ่งยากซบัซ้อน เพื่อลด
ความกงัวลดงักล่าว น าเสนอความปลอดภยัของเทคโนโลยเีช่นเดยีวกนั
กบักลุ่มที่ 1 และ 2 และควรมมีาตรการส่งเสรมิด้านการตลาดเพื่อให้
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