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บทคััดิย่อ

แนิวคิดอุตสาหกีรรม 4.0 เป็นิรูปแบบของกีารจััดกีารทางภาคอุตสาหกีรรมที�ประยุกีต์ใช้ขั�นิกี้าวหนิ้าของเทคโนิโลยี

สารสนิเทศู เพื�อเพิ�มประสิทธิ์ภิาพในิกีารบริหารจัดักีารและเพิ�มโอกีาสทางธุิ์รกีจิั งานิวิจัยันิี�มุง่เน้ินิกีารพัฒนิาระบบสารสนิเทศู

ยุคดิจัิทัลของธิ์ุรกีิจัอุตสาหกีรรมบริกีาร เทคโนิโลยีคลาวด์ได้ถูกีพัฒนิาเพื�อเป็นิระบบจััดกีารภาระงานิภายในิองค์กีร กีาร

ออกีแบบมุ่งเนิ้นิไปที�ความต้องกีารของผูู้้ใช้งานิเป็นิสำคัญโดยหนิ่วยตรวจัที�ได้รับอนิุญาตซึ่่�งได้รับกีารรับรองจัากีสำนิักีงานิ

มาตรฐานิผู้ลิตภัณ์ฑ์์อุตสาหกีรรม (สมอ.) เพื�อดำเนิินิกีารตรวจัสอบโรงงานิ งานิวิจััยนิี�เริ�มดำเนิินิงานิจัากีกีารศู่กีษาความ

ตอ้งกีารของผูู้้ใช้งานิ กีารออกีแบบและพัฒนิาระบบ กีารทดสอบประสิทธิิ์ภาพกีารใช้งานิของระบบที�พฒันิาข่�นิเทียบกัีบระบบ

ที�ดำเนินิิกีารโดยมนุิษย ์และกีารประเมินิความพง่พอใจัโดยผูู้้ใชง้านิด้วยกีารใช้แบบสอบถามปลายปิดที�มตีวัเลือกีคำตอบแบบ

มาตรวัดของลเิคริท์ ผู้ลกีารศูก่ีษาแสดงใหเ้หน็ิวา่ระบบสารสนิเทศูเพื�อกีารจัดักีารที�นิำเสนิอสามารถลดตน้ิทนุิ และระยะเวลา

ในิกีารจัดักีารภาระงานิร้อยละ 96.25 และเพิ�มประสทิธิ์ภิาพกีารบรกิีารและความพ่งพอใจัของผูู้ใ้ชง้านิพบวา่ กีารประยกุีตใ์ช้

เทคโนิโลยีคลาวด์สามารถขยายไปยังระบบงานิส่วนิอื�นิๆ ขององค์กีรและอุตสาหกีรรมบริกีารอื�นิๆ ได้

คัำสำคััญ: กีารประมวลผู้ลระบบคลาวด์ ระบบสารสนิเทศูเพื�อกีารจััดกีาร อุตสาหกีรรมบริกีาร หน่ิวยตรวจั ผู้ลิตภัณ์ฑ์์

อุตสาหกีรรม มาตรฐานิอุตสาหกีรรม
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Abstract

Industry 4.0 concept is a form of modern industrial management that applies advanced information 

technology to enhance management efficiency and increase business opportunities. This study focuses on 

the development of information systems in service industry in digital era. The implementation of cloud 

technology services has been developed as an in-house task management system, where the design 

is mainly focused on the user's needs at one of the authorized Inspection Body (IB) accredited by Thai 

Industrial Standards Institute (TISI) to conduct factory inspections. This research started with user needs 

identification, system design and development, performance testing with a comparison of the developed 

system and current human-operated systems, and user satisfaction evaluation using a closed-ended 

questionnaire with Likert-scale response options. The results show that the proposed management  

information system can reduce cost and the amount of time required to get the job done by 96.25 percent 

and increase service productivity and user satisfaction. It is found that the application of cloud technology 

services can be expanded to other areas of the organization and other service industries.
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1. บทนำ

 อุตสาหกีรรม 4.0 (Industrial 4.0) หรือกีารปฏิิวัติ

อุตสาหกีรรมครั�งที�สี� มีต้นิกีำเนิิดจัากีโครงกีารอุตสาหกีรรม 

4.0 ของรัฐบาลประเทศูเยอรมนิี ซ่ึ่�งมีแนิวคิดประยุกีต์

ใช้ระบบดิจัิทัลเพื�อเป็นิหัวใจัหลักีในิกีารบริหารจััดกีาร

อุตสาหกีรรม ปัจัจัุบันิอุตสาหกีรรม 4.0 ได้รับกีารยอมรับ

ว่าเป็นิรูปแบบของกีารจััดกีารทางอุตสาหกีรรมที�ประยุกีต์

ใช้เทคโนิโลยีอุตสาหกีรรม ระบบอัตโนิมัติร่วมกีับเทคโนิโลยี

ระบบสารสนิเทศู แนิวคิดกีารจััดกีารอุตสาหกีรรมดังกีล่าว

สง่ผู้ลดใีนิดา้นิกีารบรหิารจัดักีารตลอดทั�งหว่งโซึ่อ่ปุทานิของ

อุตสาหกีรรมนิั�นิๆ [1] ทั�งในิด้านิความถูกีต้อง รวดเร็ว และ

แม่นิยำ ซึ่่�งครอบคลุมทั�งอุตสาหกีรรมผู้ลิตและอุตสาหกีรรม

บริกีาร เช่นิ ระบบกีารจััดกีารความปลอดภัยในิกีารกี่อสร้าง 

[2] นิอกีจัากีนิี�ยังรวมถ่งกีารนิำไปใช้กีับโครงกีารที�ไม่จััดเป็นิ

อตุสาหกีรรมทั�งสองประเภท เช่นิ เมืองอจััฉรยิะ (Smart City) 

อีกีประกีารหนิ่�ง [3]

 หนิ่วยตรวจั (Inspection Body; IB) เป็นิหนิ่วยงานิ

ที�ประกีอบกิีจักีรรมกีารตรวจัสอบระบบโดยใช้กีารประเมินิ

ด้วยผูู้้เชี�ยวชาญตามขอบเขตที�ได้รับกีารรับรอง หน่ิวยตรวจั

กีรณี์ศู่กีษา เป็นินิิติบุคคล หรือหน่ิวยตรวจัองค์กีรเอกีชนิ 

ให้บริกีารตรวจัโรงงานิลูกีค้าทั�งในิและต่างประเทศู ที�ได้รับ

กีารรับรองระบบงานิหนิว่ยตรวจัตามมาตรฐานิ มอกี.17020 

จัากีสำนัิกีงานิคณ์ะกีรรมกีารกีารมาตรฐานิแห่งชาติ (สกี.) 

ซึ่่�งเป็นิหนิ่วยรับรอง (Accreditation Body; AB) แห่งชาติ 

กีารดำเนิินิงานิของหนิ่วยตรวจัที�ได้รับรอง มอกี.17020 [4]  

ตอ้งอยูบ่นิหลกัีกีาร ความเปน็ิกีลาง กีารรกัีษาความลบั และกีาร

ไมม่สีว่นิได้สว่นิเสียอยา่งเคร่งครดั ซึ่่�งหลักีฐานิกีารดำเนินิิกีาร 

ทุกีอย่างจัะอยู่ในิรูปแบบของลายลักีษณ์์อักีษร และข้อมูล

สารสนิเทศูที�ถูกีควบคุมทั�งกีารเข้าถ่ง กีารแจักีจั่าย รวมถ่ง

กีารดำเนิินิกีารใดๆ ที�ส่งผู้ลต่อกีารเปลี�ยนิแปลงข้อมูล หนิ่วย

ตรวจักีรณี์ศู่กีษา มีกีารดำเนิินิกีารโดยใช้เอกีสารกีระดาษ 

จััดเกี็บในิแฟ้้ม โทรศูัพท์ และส่งอีเมลเป็นิหลักี ทำให้กีาร 

เขา้ถง่ข้อมูลและกีารสื�อสารเกิีดความล่าช้า และกีารปรับปรุง

ของขอ้มลูในิกีลุม่คนิทำงานิต้องใชเ้วลา ผูู้้บรหิารหนิว่ยตรวจั

มีความตระหนิักีถ่งความจัำเป็นิที�ต้องประยุกีต์เทคโนิโลยี

สารสนิเทศู สำหรบักีารทำงานิของหนิว่ยตรวจั เพื�อให้รองรับ

กีารความต้องกีารของลูกีค้า ยกีระดับกีารให้บริกีาร และ

เป็นิกีารปรับตัวเพื�อให้สอดคล้องกีับยุคอุตสาหกีรรม 4.0

 งานิวิจััยนิี�เป็นิกีารพัฒนิาระบบสารสนิเทศูดิจัิทัลของ

ธิ์ุรกีิจัอุตสาหกีรรมบริกีาร สำหรับหน่ิวยตรวจักีรณี์ศู่กีษา 

สำหรับยุคอุตสาหกีรรม 4.0 ด้วยกีารประยุกีต์ใช้เทคโนิโลยี

คลาวด์ร่วมกีับโปรแกีรมประยุกีต์ Redmine และหลักีกีาร

วิศูวกีรรมปัจัจััยมนิุษย์และกีารยศูาสตร์ ระบบดังกีล่าวถูกี

พัฒนิาข่�นิโดยมีกีารขับเคลื�อนิจัากีความต้องกีารของผูู้้มีส่วนิ

ได้ส่วนิเสีย (Stakeholder) ทุกีฝ่่าย ภายใต้หลักีกีารที�สำคัญ

คือ กีารออกีแบบโดยมีมนิุษย์เป็นิศููนิย์กีลาง (Human-

Centered Design) โดยกีารประยุกีตใ์ชม้าตรฐานิ ISO 9241-

210 กีารยศูาสตร์ของปฏิิสัมพันิธ์ิ์ระหว่างมนุิษย์กีับระบบ -  

ตอนิที� 210: กีารออกีแบบที�เนิ้นิมนิุษย์เป็นิศููนิย์กีลางสำหรับ

ระบบโตต้อบ [5] โดยระบบไดร้บักีารคาดหวงัใหส้ามารถตอบ

สนิองความต้องกีารของทั�งผูู้้ใช้งานิระบบหลักี ผูู้้ดูแลระบบ  

ผูู้บ้รหิาร หน่ิวยงานิตรวจัสอบ และผูู้้มสีว่นิไดส้ว่นิเสยีกีลุม่อื�นิๆ

2. วัสดิุ อุปกรณ์และวิธีีการวิจิัย

 งานิวิจััยนิี�กีำหนิดกีรอบกีารพัฒนิาระบบสารสนิเทศู

ตามหลักีกีารกีารออกีแบบโดยมีมนิุษย์เป็นิศููนิย์กีลาง โดย

ประยุกีต์ใช ้ISO 9241-210 เป็นิแนิวทางดำเนินิิงานิประกีอบ

ด้วยสี�ขั�นิตอนิ ดังรูปที� 1 ทั�งนิี�กีารออกีแบบระบบที�ดี ควรมี 

กีารทำซึ่�ำและทบทวนิจันิกีว่าจัะได้ผู้ลลัพท์ที�ต้องกีารดัง 

เส้นิประและลูกีศูรสวนิทิศู

2.1 การระบุบริบทการใช้้งานระบบ

 ขั�นิตอนินิี�เป็นิกีารระบุลักีษณ์ะของผูู้้ใช้งานิ สภาพ

รูปที� 1 กีระบวนิกีารพัฒนิาระบบสารสนิเทศูดิจัิทัล
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แวดล้อมที�เกีี�ยวข้องกีับระบบ เพื�อพัฒนิาแนิวทางกีารแกี้

ปัญหาให้ตรงวัตถุประสงค์ ผู้ลลัพธ์ิ์ของขั�นิตอนินิี�เป็นิชุด

คำอธิิ์บายที�สอดคล้องกัีบจุัดประสงค์ของระบบและให้ 

รายละเอียดขอบเขตกีารพัฒนิาระบบ ประกีอบด้วย 1) ผูู้้ใช ้

และกีลุ่มผูู้้มีส่วนิได้ส่วนิเสียอื�นิๆ (Users and Other 

Stakeholder Groups) 2) ลักีษณ์ะของผูู้้ใช้หรือกีลุ่มผูู้้ใช้ 

(Characteristics of the Users or Groups of Users)  

3) เปา้หมายขององคก์ีรและภารกีจิัของผูู้ใ้ชง้านิ (Goals and 

Tasks of the Users) และ 4) สภาพแวดล้อมที�เกีี�ยวข้องกีับ

ระบบ (Environment(s) of the System)

2.2 การระบุคัวามต้องการของผู้ใช้้งานระบบ

 เมื�อเข้าใจัถ่งบริบทของกีารใช้งานิระบบที�ชัดเจันิจัากี

มุมมองของผูู้้ใช้งานิฝ่่ายต่างๆ แล้ว ขั�นิตอนินิี�เป็นิกีารระบุ

ความตอ้งกีารของผูู้ใ้ชง้านิตามหลกัีกีารออกีแบบที�เนิน้ิมนิษุย์

เป็นิศููนิย์กีลาง โดยเครื�องมือกีารสัมภาษณ์์แบบกี่�งโครงสร้าง

แบบปลายเปิด ผู้ลลัพธิ์์ของขั�นิตอนินิี�เป็นิชุดข้อมูลความ

ต้องกีาร สำหรับแนิวทางคำถามของกีารสัมภาษณ์์ [6] มี 

ดังนิี� 1) บทบาทและความรับผู้ิดชอบของท่านิต่อระบบ  

2) คุณ์สมบัติที�จัำเป็นิของระบบ 3) นิิยามของ “ระบบที�ดี”  

4) ความสามารถที�สรา้งมูลคา่เพิ�มใหแ้กีร่ะบบ 5) ประสทิธิ์ภิาพ

ที�พง่ประสงคข์องระบบ 6) เวลาหยดุทำงานิสำหรบักีารบำรงุ

รักีษาระบบที�รับได้ และ 7) ปริมาณ์งานิเฉลี�ยต่อวันิที�ระบบ

ต้องรับภาระ 

2.3 การออกแบบและพััฒนาระบบ

 กีารออกีแบบและพัฒนิาระบบจัากีผู้ลกีารทำความ

เข้าใจักีารระบุบริบทกีารใช้งานิระบบและผู้ลกีารระบุความ

ต้องกีารของผูู้้ใช้งานิระบบ มีขั�นิตอนิที�สำคัญ ดังนิี�

 2.3.1 กีารออกีแบบกีระบวนิกีาร

 ออกีแบบกีระบวนิกีารตามกีารระบุบริบทกีารใช้งานิ

ระบบที�ได้ดำเนิินิกีารศู่กีษา ซึ่่�งมีกีารระบุขั�นิตอนิกีารทำงานิ

กีารระบคุวามสำคญัของลำดบังานิ กีารตดัสนิิใจัและกีารไหล

ของข้อมลู ผู้ลลพัธิ์ข์องขั�นิตอนินิี� คอื 1) แผู้นิภาพกีระบวนิกีาร

ไหลของหนิ่วยตรวจั และ 2) แผู้นิภาพกีระแสข้อมูลของ

กีระบวนิกีารตรวจั [7] [8]

 2.3.2 กีารออกีแบบระบบ

 ขั�นิตอนินิี�ได้นิำเครื�องมือประยุกีต์ใช้เทคโนิโลยีคลาวด์

ร่วมกีับโปรแกีรมประยุกีต์ Redmine มาปรับแกี้ให้เข้ากีับ

ผู้ลกีารระบุความต้องกีารของผูู้้ใชง้านิระบบรวมถง่ข้อมลูจัากี

กีารดำเนิินิงานิก่ีอนิหนิ้า เพื�อตอบวัตถุประสงค์ขององค์กีร 

และสร้างความพง่พอใจัแก่ีผูู้ใ้ช้งานิระบบทุกีฝ่า่ย ผู้ลลัพธ์ิ์ของ 

ขั�นิตอนินิี�คือ ระบบสารสนิเทศูดจิัทิลัสำหรบัหนิว่ยตรวจั โดย

เครื�องมือแต่ละตัวมีรายละเอียด ดังนิี�

 2.3.2.1 เทคโนิโลยีคลาวด์ ในิงานิวิจััยนิี�เป็นิแบบ 

กีารบริกีารกีารให้โครงสร้างพื�นิฐานิ (Infrastructure as a 

Service; IaaS) [9] เป็นิบริกีารคอมพิวเตอร์เสมือนิ (Virtual 

Machine) ที�ผูู้้ใช้งานิต้องดำเนิินิกีารติดตั�งระบบปฏิิบัติกีาร 

และโปรแกีรมประยุกีต์ทั�งหมดเอง แต่มค่ีาใช้จ่ัายต�ำสุดและมี

ความยดืหยุน่ิในิกีารใช้งานิมากีที�สุดเมื�อเทียบกีับเทคโนิโลยี

คลาวด์แบบอื�นิๆ งานิวิจััยนิี�ใช้ผูู้้ให้บริกีารเทคโนิโลยีคลาวด์

ชื�อ DigitalOcean [10] เลือกีใช้ศููนิย์ข้อมูลประเทศูสิงคโปร์

ซึ่่�งใกีล้ประเทศูไทยที�สุด เพื�อลดความล่าช้า (Latency) 

คอมพิวเตอร์เสมือนิมีค่าใช้จั่าย 5 ดอลลาร์สหรัฐต่อเดือนิ ม ี

คณุ์สมบัต ิดงันิี� หน่ิวยประมวลผู้ล (CPU) 1 ระบบ หน่ิวยความจัำ 

ชั�วคราว (RAM) 1 จัิกีะไบต์ หนิ่วยความจัำถาวรแบบโซึ่ลิด

สเตตไดรฟ้์ (Solid State Drive; SSD) ขนิาด 25 จัิกีะไบต์ 

และปรมิาณ์กีารสง่ขอ้มลู 1,000 จักิีะไบตต์อ่เดอืนิ และระบบ

ปฏิบิตักิีาร Linux Ubuntu 20.04 LTS นิอกีจัากีนิี�ผูู้ใ้หบ้รกิีาร

อนิุญาตให้เปลี�ยนิแปลงคุณ์สมบัติต่างๆ ของคอมพิวเตอร์

เสมือนิได้ตามความต้องกีารใช้งานิในิอนิาคต [11]

 2.3.2.2 โปรแกีรมประยุกีต์ Redmine โปรแกีรม

ประยุกีต์สำหรับกีารบริหารจััดกีารโครงกีารงานิวิจััยนีิ�ใช้ 

Redmine [12] ซึ่่�งเปน็ิโปรแกีรมประยกุีต์บนิเวบ็สำหรบักีาร

บริหารจััดกีารโครงกีาร [13] ได้รับกีารพัฒนิาบนิ Ruby on 

Rails ด้วยภาษา Ruby สามารถปรับแต่งงานิกีารใช้งานิให้

เหมาะกีบัลกัีษณ์ะงานิของแตล่ะธิ์รุกีจิัไดอ้ยา่งเหมาะสม และ

มลีขิสทิธิิ์�แบบโอเพนิซึ่อรส์ดว้ยสญัญาอนิญุาต GNU General 

Public License v2 (GPL) คณุ์สมบตัเิดน่ิคอืสามารถตดิตาม

กีารดำเนิินิกีาร (Tracking) ของแต่ละงานิได้อย่างละเอียด 
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และกีำหนิดงานิยอ่ย (Sub-task) ไดอ้ยา่งยดืหยุน่ิ นิอกีจัากีนิี� 

ยังสามารถส่งแจั้งเตือนิกีารมอบหมายงานิผู้่านิระบบอีเมล

ได้อีกีหนิ่�งช่องทาง

2.4 การทดิสอบและประเมินผลระบบที�พััฒนา

 เมื�อระบบได้รับกีารพัฒนิาแล้ว ขั�นิตอนินิี�เป็นิกีาร

ทดสอบประสิทธิ์ิภาพระบบ และกีารประเมินิความพ่งพอใจั 

มีรายละเอียด ดังนิี�

 2.4.1 กีารทดสอบประสิทธิ์ิภาพระบบ

 ทดสอบประสิทธิ์ิภาพระบบโดยเปรียบเทียบเวลากีาร

ใช้งานิ ผู้ลลัพท์ของขั�นิตอนินิี�คือ ผู้ลกีารเปรียบเทียบเวลาที�

ได้จัากีกีารทำงานิด้วยระบบเกี่าเปรียบเทียบกีับระบบใหม่

 2.4.2 กีารประเมินิความพ่งพอใจั

 ประเมินิความพ่งพอใจัของผูู้้ใช้โดยใช้แบบสอบถาม

ปลายปิดที�มตีวัเลือกีคำตอบแบบมาตรวัดของลิเคริท์ 5 ระดับ 

ประกีอบด้วย 5 มากีที�สุด 4 มากี 3 ปานิกีลาง 2 นิ้อย และ 

1 นิ้อยที�สุด [14] ผู้ลลัพธิ์์ของขั�นิตอนินิี� คือ ผู้ลประเมินิความ

พ่งพอใจัของผูู้้ใช้ ประกีอบด้วย 4 หัวข้อ ดังนิี� 1) ฟ้ังกี์ชันิของ

ระบบ 2) กีารใช้งานิระบบ 3) ความปลอดภัยทางสารสนิเทศู 

และ 4) ความพ่งพอใจัโดยรวม

3. ผลการทดิลอง

 จัากีวิธิ์ีกีารดำเนิินิงานิวิจััยที�กีล่าวไว้ เนิื�อหาส่วนินิี�เป็นิ

ผู้ลวิจััยกีารพัฒนิาระบบสารสนิเทศูดิจัิทัลของหนิ่วยตรวจั 

โดยมีเนิื�อหาดังนิี�

3.1 บริบทการใช้้งานระบบ

 ผู้ลกีารระบุบริบทกีารใช้งานิระบบ มีดังนิี�

 3.1.1 ผูู้้ใช้และกีลุ่มผูู้้มีส่วนิได้ส่วนิเสียอื�นิๆ

 ผูู้ใ้ชเ้ปน็ิองค์กีรหน่ิวยตรวจั ตาม มอกี.17020 ให้บรกิีาร

ตรวจัประเมินิโรงงานิเพื�อประกีอบกีารรับรองมาตรฐานิ

ผู้ลติภณั์ฑ์อ์ตุสาหกีรรม กีลุม่ผูู้ม้สีว่นิไดส้ว่นิเสยีประกีอบดว้ย 

ผูู้ย้ื�นิคำขอรับบริกีารตรวจัสอบโรงงานิ หรือลูกีค้าหน่ิวยงานิที�

กีำกีับดูแล คือ สำนิักีงานิมาตรฐานิผู้ลิตภัณ์ฑ์์อุตสาหกีรรม 

(สมอ.) และกีลุ่มผูู้้ใช้งานิในิองค์กีร

 3.1.2 ลักีษณ์ะของผูู้้ใช้หรือกีลุ่มผูู้้ใช้

 ผูู้้ใช้งานิกีลุ่มต่างๆ ของระบบข้อมูลดิจัิทัลของหนิ่วย

ตรวจักีรณ์ีศู่กีษา ประกีอบด้วยผูู้้ปฏิิบัติงานิที�มีประสบกีารณ์์

และผูู้้บริหาร อธิ์ิบายความสัมพันิธิ์์ได้ดังรูปที� 2

 3.1.3 เป้าหมายขององค์กีรและภารกีิจัของผูู้้ใช้งานิ

 กีารมีระบบสารสนิเทศูที�ตอบสนิองกีารดำเนิินิงานิ

ที�มุ่งเนิ้นิที�ความเป็นิกีลางกีารปฏิิบัติตามข้อกีำหนิดความ 

เชื�อมั�นิ และประสบกีารณ์์ของลูกีค้าเพื�อให้บริกีารตรวจัสอบ

โรงงานิ และสง่รายงานิกีารตรวจัสอบใหผูู้้ท้ี�เกีี�ยวขอ้งไดอ้ยา่ง

มีประสิทธิ์ิภาพและนิ่าเชื�อถือ

 3.1.4 สภาพแวดล้อมที�เกีี�ยวข้องกีับระบบ

 3.1.4.1 สภาพแวดล้อมทางเทคนิิค ประกีอบด้วย  

1) ฮาร์ดแวร์ สำหรับผูู้้ใช้งานิ ได้แกี่ คอมพิวเตอร์เดสกี์ท็อป

และแล็ปท็อปที�มีระบบกีารเชื�อมต่ออินิเทอร์เนิ็ตสำหรับ

หนิ่วยตรวจั ผูู้้ให้บริกีารโครงสร้างพื�นิฐานิผู้่านิเทคโนิโลยี

คลาวด์ ได้แกี่ DigitalOcean 2) โปรแกีรมประยุกีต์ ได้แกี่ 

โปรแกีรมประยุกีต์ Redmine เป็นิระบบปฏิิบัติกีารที�ทำงานิ

ได้ผู้่านิเว็บเบราว์เซึ่อร์ 3) เอกีสาร ได้แกี่ เอกีสารที�ระบุไว้ในิ

ระบบกีารจัดักีารคณุ์ภาพ เอกีสารคำขอ เอกีสารทางกีารเงนิิ 

และ 4) สถานิที� ได้แกี่ สำนิักีงานิ สถานิที�ทำงานิระยะไกีล 

รูปที� 2 แผู้นิผู้ังองค์กีรของหนิ่วยตรวจั

ผู้บริหาร
ระดับสูง
(TOP)

ฝ่ายบัญชี
(AC)

ฝ่ายตรวจ
โรงงาน
(FI)

ฝ่ายเทคนิค
(TM)

ฝ่ายลูกค้า
สัมพันธ์
(CS)

ผู้ตรวจประเมิน
(AUD)ผู้ย่ืนคําขอ
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ผู้ย่ืนคําขอ CS TM AC FI AUD

กรอกคําขอ

ดําเนินการ
คําขอ

ครบถ้วน

ถูกต้อง

เช็ค
ขอบข่าย

ตรวจได้

เร่ิมต้น
แจ้งผู้ย่ืนคํา
ขอไม่อยู่ใน
ขอบข่าย

ไม่ครบ

ทบทวน
ทรัพยากร

ตรวจได้
ไม่ได้

ไม่ได้

ฐานข้อมูลบนคลาวด์

ทําใบเสนอ
ราคา ได้

ตรวจสอบ
ใบเสนอ
ราคา

รับใบเสนอ
ราคา

โอนเงิน

ออกใบเสร็จ

ประสานงานกัน

ได้

รายการเงินเข้า จัดทําคําขอ

มอบหมาย
งาน รับคําขอ

เข้าตรวจ
โรงงาน

จัดทํา
รายงาน

ทบทวน
รายงาน

ถูกต้องอนุมัตินํารายงาน
ส่งลูกค้า

จบการ
ดําเนินงาน ไม่ใช่

ไม่

ใช่

โทรศัพท์หรือหน้างาน
กระบวนการดําเนินวิธีการตรวจ (ใหม)่

กระบวนการดําเนินวิธีการตรวจ

 

และโรงงานิของลูกีค้า

 3.1.4.2 ด้านิสังคมและวัฒนิธิ์รรม โครงสร้างองค์กีร 

โครงสร้างหนิ้าที�แนิวปฏิิบัติในิกีารทำงานิของหนิ่วยตรวจั ที�

มุง่เนิน้ิกีารมจีัริยธิ์รรม ตรรกีะที�ด ีกีารพฒันิาตนิเอง และกีาร

ปรับปรุงอย่างต่อเนิื�องเพื�อเพิ�มประสิทธิ์ิภาพขององค์กีร

3.2 คัวามต้องการของผู้ใช้้งาน

 ผู้ลสรุปกีารศู่กีษาความต้องกีารของผูู้้ใช้งานิได้แสดง

ดังตารางที� 1 ผูู้้เข้าร่วมสัมภาษณ์์ประกีอบด้วยตัวแทนิจัากี

ส่วนิต่างๆ ของหนิ่วยตรวจัตามผู้ังองค์กีร โดยแต่ละคนิมี

ประสบกีารณ์์ทำงานิในิหนิ่วยตรวจัเป็นิระยะเวลา 3–15 ปี

ตารางที� 1 ผู้ลสรุปความต้องกีารผูู้้ใช้งานิ

คัวามต้องการของผู้ใช้้ CS TM AC FI AUD TOP

เช็คข้อมูลย้อนิหลังได้ O O O O O O

แจั้งเตือนิผู้่านิอีเมลได้ O   O O O

แนิบไฟ้ล์หลายไฟ้ล์ได้ O  O  O  

ดง่รายงานิจัากีระบบได้ O O   O O O

ปรับเปลี�ยนิข้อมูลผูู้้ใช้
งานิในิระบบได้

   O O O

หยดุระบบเพื�อปรบัปรงุ
เสร็จัสิ�นิภายในิ 1 วันิ

     O

มี บั นิ ท่ กี ย้ อ นิ ห ลั ง
กีิจักีรรมที�ดำเนิินิกีาร

O   O O O

ตอบสนิองกีารทำงานิ
นิอกีสำนิักีงานิ

O O O O O

ทำรายงานิสรุปภาพ
รวมของงานิทั�งหมดได้

O     O

เพิ�ม ลด พื�นิที�จััดเกี็บ
ไฟ้ล์อิเล็กีทรอนิิกีส์ได้

     O

สำรอง กีู้คืนิระบบได้      O

3.3 ผลการออกแบบและพััฒนาระบบ

 3.3.1 ผู้ลกีารออกีแบบกีระบวนิกีาร

 ผู้ลกีารออกีแบบกีระบวนิกีารตามความต้องกีารของ

ธิ์ุรกีิจั ตั�งแต่กีารส่งคำขอตรวจัสอบโรงงานิจันิไปถ่งกีารส่ง

มอบรายงานิใหก้ีบัผูู้ย้ื�นิคำขอ ซึ่่�งมกีีารระบขุั�นิตอนิกีารทำงานิ 

ความสำคัญของลำดับงานิ และกีารตัดสินิใจัปัญหาต่างๆ 

ซึ่่�งแผู้นิภาพกีระบวนิกีารไหลของหน่ิวยตรวจัได้แสดงดัง 

รูปที� 3 และแผู้นิภาพกีระแสข้อมูลของหน่ิวยตรวจัได้แสดง

ดังรูปที� 4 อย่างไรกี็ตาม กีารทำงานิในิปัจัจัุบันิพบปัญหา 

ที�เกีิดข่�นิโดยหนิ่วยตรวจัใช้เวลาในิกีารประสานิงานิผู้่านิทาง

โทรศูัพท์หรืออีเมล อาจัจัะทำให้ข้อมูลมีกีารตกีหล่นิ ข้อมูล

ไม่ครบถ้วนิไม่เป็นิปัจัจัุบันิ จ่ังเป็นิที�มีของระบบสารสนิเทศู

ดิจัิทัลบนิเทคโนิโลยีคลาวด์ดังรูปที� 5

 3.3.2 ผู้ลกีารออกีแบบระบบ

 ระบบสารสนิเทศูดิจัิทัลได้ถูกีพัฒนิาข่�นิจัากีโปรแกีรม

ประยกุีตโ์อเพนิซึ่อรซ์ึ่ที�เหมาะกีบัลกัีษณ์ะงานิของหนิว่ยตรวจั 

และใหบ้รกิีารแกีผูู่้ใ้ชง้านิผู้า่นิเทคโนิโลยคีลาวด ์มรีายละเอยีด

กีารใช้งานิในิส่วนิที�สำคัญโดยสังเขป ดังนิี�

รูปที� 3 แผู้นิภาพกีระบวนิกีารไหลของหนิ่วยตรวจั
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Network

IaaS

Software Onwer

Cloud Network Cloud Storage Cloud Compute

Virtual  Machine

Internet

Management
Auditors

Technicians

Supporters

 

 ขั�นิตอนิที� 1 คือ กีารรล็อกีอินิและตรวจัสอบสิทธิ์ิ�กี่อนิ

เข้าเข้าใช้งานิระบบ และกีารแก้ีไขปัญหากีรณี์ลืมรหัสผู่้านิ  

ดังรูปที� 6

 ขั�นิตอนิที� 2 เขา้สูห่นิา้หลกัีของระบบสารสนิเทศูดจิัทิลั

ของหนิ่วยตรวจั แสดงเนิื�อหาประชาสัมพันิธิ์์ทั�วไป ดังรูปที� 7 

ประกีอบด้วยเมนูิหลกัี 3 รายกีาร ได้แกี ่เมนิ ูHome เปน็ิหนิา้

แรกีหลังทำกีารเข้าระบบ ดังรูปที� 7 เมนิู My Page เป็นิหนิ้า

งานิคงคา้ง ดงัรปูที� 8 และ เมนิ ูProject เปน็ิหนิา้งานิทั�งหมด

ที�เกีี�ยวข้องกีับผูู้้ใช้งานิ ดังรูปที� 9

รูปที� 4 แผู้นิภาพกีระแสข้อมูลของหนิ่วยตรวจั

รูปที� 5 ภาพรวมของระบบสารสนิเทศู

รูปที� 6 ระบบสารสนิเทศูดิจัิทัลของหนิ่วยตรวจั

รูปที� 7 หนิ้าหลักีของระบบ

รูปที� 8 หนิ้างานิคงค้างของผูู้้ใช้งานิ

งานบริการดําเนินการตรวจ

แบบเก่า ข้อมูลแฟ้มเอกสารหรือไฟล์และการส่งอีเมล์
แบบใหม่ ระบบสารสนเทศดิจิทัลบนบริการคลาวด์

ผจก.ลูกค้าสัมพันธ์

กระบวนการดําเนิน
การย่ืนคําขอตรวจ

ผจก.เทคนิคไฟฟ้า

กระบวนการเช็คขอบ
ข่ายงาน

ผจก.ฝ่ายบัญชี

กระบวนการ
ตรวจสอบการโอนเงิน

ผู้ย่ืนคําขอ

ผู้ตรวจ

แจ้งการโอน

ส่งใบเสร็จ

ย่ืนคําขอ

รายงานความคืบหน้า

การแจ้งย่ืนคําขอ

ผจก.ฝ่ายตรวจโรงงาน
กระบวนทบทวน

ทรัพยากร
หรือกระบวนการ
ตรวจสอบรางาน

รายงานการรับเงิน

รายความคืบหน้างาน
รายงานความคืบหน้า

ข้อมูลขอบข่ายงาน

แก้ไขรายงาน/ข้อมูลทรัพยากร

รับเร่ืองและ
รายงานตรวจ

แจ้งมอบหมายงายสรุปผล/
ส่งรายงาน
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 ขั�นิตอนิที� 3 คือ ภายใต้เมนิูหลักีของ Project ดังภาพ

ที� 9 จัะมีเมนิูย่อย ซึ่่�งประกีอบไปด้วยเมนิูย่อยทั�งหมด 7 เมนิู 

ได้แก่ี เมนูิย่อย Project ที�เกีี�ยวข้องกัีบผูู้้ใช้งานิ เมนูิย่อย 

Activity ข้อมูลย้อนิหลังที�ทำบนิระบบ เมนิูย่อย Issues งานิ

ทั�งหมดที�เกีิดข่�นิในิระบบ เมนิูย่อย Spent Time แสดงเวลา

รวมทั�งหมด เมนูิย่อย Gantt แสดง งานิทั�งหมดในิรูปแบบ 

Gantt Chart เมนิยูอ่ย Calendar แสดงรายละเอยีดของงานิ

ทั�งหมดในิรปูแบบปฏิิทนิิ และเมนิยูอ่ย News แสดงกีระดานิ

ข่าวภายในิหนิ่วยงานิ

3.4 ผลทดิสอบและประเมินผลระบบที�พััฒนา

 หลังจัากีที�ได้พัฒนิาระบบเสร็จัเรียบร้อย จั่งทดสอบ

ประสิทธิ์ิภาพระบบและประเมินิความพ่งพอใจั ดังนิี�

 3.4.1 กีารทดสอบประสิทธิ์ิภาพระบบ

 ระบบสารสนิเทศูที�ได้สามารถลดเวลากีารทำงานิในิ

กีิจักีรรมที�สำคัญได้อย่างมีประสิทธิ์ิภาพ เมื�อทำกีารทดสอบ

จัริงโดยพนิักีงานิ ในิกีิจักีรรมทำรายงานิสรุปภาพรวมของ

รายงานิคงค้างและสถานิะของภาระงานิ ซ่ึ่�งระบบเดิมผูู้้ใช้

จัะตอ้งคน้ิหาและรวบรวมจัากีอเีมลทั�งหมดดว้ยมอื แตร่ะบบ

ใหมส่ามารถสรา้งรายงานิไดอ้ตัโนิมัตผิู้า่นิกีารสั�งงานิโดยผูู้้ใช้ 

งานิวิจััยนิี�ใช้ทฤษฎีีของ Maytag [15] เพื�อหาจัำนิวนิครั�งที�

เหมาะสมในิกีารจัับเวลา ที�ความเชื�อมั�นิ 95% จัากีกีารเกี็บ

คา่ (R/x) ของเวลาได้เท่ากัีบ 0.14 จัง่เก็ีบข้อมูลจัำนิวนิ 6 ครั�ง  

พบว่า ระบบใหม่สามารถลดเวลากีารทำงานิได้รอ้ยละ 96.25 

เทียบกัีบระบบเก่ีา ดังแสดงในิตารางที� 2 จัากีกีารทดสอบ  

6 ครั�ง พบว่า ระบบเดิมผูู้้ใช้งานิได้ค้นิหาข้อมูลในิอีเมลตกีหล่นิ 

จัำนิวนิ 1 ครั�ง คิดเป็นิความผู้ิดพลาดร้อยละ 16.67 ส่วนิ

ระบบใหม่มีความผู้ิดพลาดร้อยละ 0.00 กีิจักีรรมทดสอบ

ดังกีล่าวดำเนิินิกีาร 1 ครั�งต่อวันิ โดยพนิักีงานิ 1 คนิ จัากี

กีารคำนิวณ์สัดส่วนิจัากีค่าแรง ระบบเดิมมีค่าใช้จ่ัายเท่ากัีบ 

89,781.25 ต่อปี ระบบใหม่มีค่าใช้จั่ายเท่ากีับ 89,781.25 ×  

(1–0.9625) เท่ากีับ 3,366.80 บาทต่อปี หรือลดลง  

86,414.45 บาทต่อปี (พิจัารณ์าจัากีกีารลดเวลาร้อยละ 96.25)

ตารางที� 2 ผู้ลเปรียบเทียบเวลาทำงานิ

งานที�
เวลาที�ใช้้ (วินาที)

ระบบเดิิม ระบบใหม่ ลดิเวลาไดิ้

1 7503 267 7236

2 6937 251 6686

3 7825 268 7557

4 6771 290 6481

5 6894 258 6636

6 7165 279 6886

เฉลี�ย 7182.50 268.83 6913.67

 3.4.2 กีารประเมินิความพ่งพอใจั

 งานิวิจัยันิี�ใช้ผู้ลกีารประเมินิความพง่พอใจัเป็นิส่วนิหน่ิ�ง 

ในิกีารประเมินิระบบสารสนิเทศูดิจัิทัลที�ได้ถูกีพัฒนิาข่�นิ  

ผู้ลสรุปแสดงดังตารางที� 3 พบว่า มีค่าเฉลี�ยรวมทั�งหมด 

4.45 และมีส่วนิเบี�ยงเบนิมาตราฐานิเท่ากีับ 0.53 สรุปได้ว่า 

ประสิทธิ์ิภาพและความพ่งพอใจัของระบบโดยรวมอยู่ในิ

ระดับดี

ตารางที� 3 ผู้ลสรุปกีารประเมินิความพ่งพอใจั

รายการประเมิน x S.D.

1. ฟ้ังกี์ชันิของระบบ 4.58 0.53

2. กีารทำงานิของระบบ 4.57 0.53

3. ความปลอดภัยทางสารสนิเทศู 4.20 0.59

4. ความพ่งพอใจัโดยรวม 4.47 0.48

สรุป 4.45 0.53

รูปที� 9 หนิ้างานิทั�งหมดที�อยู่ภายใต้โปรเจักีต์
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4. อภัิปรายผลและสรุป

 งานิวิจัยันิี�เป็นิกีารพัฒนิาระบบสารสนิเทศูดิจัทิลัสำหรับ

หน่ิวยตรวจั ตามหลักีกีารออกีแบบโดยมีมนุิษย์เป็นิศูนูิย์กีลาง

และกีารประยกุีต์ใช้มาตรฐานิ ISO 9241-210 ระบบที�พฒันิาข่�นิ

ถกูีขบัเคลื�อนิจัากีความต้องกีารของผูู้ใ้ช้ฝ่่ายต่างๆ และสอดคล้อง

กีบับรบิทขององค์กีร เพื�อตอบสนิองกีารจัดักีารภาระงานิภายในิ

องค์กีรหน่ิวยตรวจั ผู้ลกีารทดสอบในิกีจิักีรรมทำรายงานิสรปุ 

ภาพรวมของรายงานิคงค้างและสถานิะของภาระงานิของระบบ 

ซึ่่�งก่ีอนิกีารใช้ระบบที�พฒันิาข่�นิต้องใช้เวลาและความพยายาม

เป็นิอย่างสูง ผู้ลกีารทดสอบใช้งานิแสดงเวลาที�ลดลงร้อยละ  

96.25 มคีวามผู้ดิพลาดรอ้ยละ 0.00 (จัากีเดมิรอ้ยละ 16.67) 

สามารถลดค่าใช้จั่ายได้ 86,414.45 บาทต่อปี และมีผู้ล

ประเมินิความพ่งพอใจัระบบที�พัฒนิาข่�นิในิระดับที�ดี

 ระบบสารสนิเทศูดิจัทิลัสำหรบัหนิว่ยตรวจัที�พฒันิาข่�นิ  

มีคุณ์สมบัติสอดคล้องกีับแนิวคิดอุตสาหกีรรม 4.0 ในิ

หลายประกีารที�สำคัญ ระบบทุกีส่วนิสามารถเข้าถ่งระบบ

ได้ผู้่านิเครือข่ายอินิเทอร์เน็ิตทั�งจัากีภายในิและภายนิอกี

องค์กีร สอดคล้องกีับแนิวคิดความร่วมมือระหว่างกีันิ (Inter  

Collaboration) และความสามารถในิกีารบริกีาร (Service  

Capability) และเทคโนิโลยีอินิเทอร์เน็ิตความเร็วสูงที�มี

ให้บริกีารอย่างแพร่หลายในิปัจัจัุบันิ ส่งผู้ลให้ผูู้้ใช้ทุกีคนิ 

สามารถสื�อสารแลกีเปลี�ยนิข้อมูลสารสนิเทศูที�จัำเป็นิได้

ตามเวลาจัริง (Real-time Communication) กีารใช้งานิ

เทคโนิโลยีคลาวด์ทำให้ระบบมีความสามารถในิกีารแยกีส่วนิ 

(Modularity) [16] สามารถปรบัเปลี�ยนิกีารใชท้รพัยากีรสว่นิ

ต่างๆ ได้ตามความต้องกีารใช้งานิจัริงและเป็นิประโยชนิ์ต่อ

กีารควบคุมค่าใช้จั่ายและกีารบริหารจััดกีารอย่างยั�งยืนิ เช่นิ  

พื�นิที�เกีบ็ขอ้มลู ซึ่พีีย ูหนิว่ยความจัำสำรอง ปริมาณ์กีารโอนิยา้ย 

ข้อมูล และเลขที�อยู่ไอพี นิอกีจัากีนิี�เทคโนิโลยีคลาวด์ 

ยงัเป็นิกีารจัำลอง (Virtualization) ทำให้ผูู้ด้แูลระบบสามารถ 

จััดกีารสำรอง กีู้คืนิ ฐานิข้อมูลและคอมพิวเตอร์เสมือนิ 

ระหว่างเครื�องพัฒนิา (Development) และเครื�องใช้งานิจัริง  

(Production) ได้ โปรแกีรมประยุกีต์ของระบบถูกีสร้างให้

บริหารจััดกีารข้อมูลอย่างมีตรรกีะ ข้อมูลในิระบบจั่งได้รับ

กีารจััดเกี็บอย่างเป็นิระบบลดปัญหาซึ่�ำซึ่้อนิและผู้ิดพลาด 

นิอกีจัากีนิี�เทคโนิโลยีคลาวด์ยังมีกีารป้องกีันิความเสียหาย

ของขอ้มลู กีจิักีรรมที�ถกูีดำเนินิิกีารทั�งหมดทั�งโดยผูู้้ใช ้และโดย

ระบบเองได้รับกีารบันิท่กี และสามารถตรวจัสอบย้อนิหลัง 

ได้ ซึ่่�งทั�งหมดนิี�สอดคล้องกีับแนิวคิดความโปร่งใสของข้อมูล 

(Data Transparency) [17]

 จัากีสถานิกีารณ์์โรคติดเชื�อไวรสัโคโรนิา 2019 (COVID-19) 

แนิวคิดกีารทำงานิจัากีที�บ้านิ (Work from Home) เป็นิ

ส่วนิหนิ่�งของชีวิตวิถีใหม่ (New Normal) กีารประยุกีต์ใช้

เทคโนิโลยีสารสนิเทศูและกีารสื�อสารเพื�อให้สามารถดำเนิินิ

ธิ์ุรกีิจัได้เป็นิสิ�งที�จัำเป็นิต่อองค์กีร [18] ซึ่่�งระบบสารสนิเทศู

ดิจัิทัลที�พัฒนิาข่�นิสามารถตอบสนิองความจัำเป็นินิี�ได้ 

 ในิอนิาคต ระบบสารสนิเทศูดิจัทิลับนิเทคโนิโลยคีลาวด ์

ที�นิำเสนิอในิงานิวิจััยนิี� สามารถนิำไปประยุกีต์ต่อยอดกีับ

ระบบงานิส่วนิอื�นิๆ ขององคก์ีรและอุตสาหกีรรมบริกีารอื�นิๆ 

ได้อีกีประกีารหนิ่�ง

5. กิตติกรรมประกาศ

 ขอขอบคุณ์หน่ิวยตรวจักีรณี์ศู่กีษาและบุคลากีรศููนิย์

นิวัตกีรรมสำหรับวิศูวกีรรมปัจัจััยมนุิษย์และกีารยศูาสตร์ 

สำหรับและความช่วยเหลือในิกีารทำงานิวิจััยนิี�

เอกสารอ้างอิง

[1] B. Marr. (2016, April). Why Everyone Must 

Get Ready For The 4th Industrial Revolution.  

[Online]. Available: https://www.forbes.com/

sites/ bernardmarr/2016/04/05/why-everyone-

must-get-ready-for-4th-industrial-revolution 

[2] P. X. W. Zou, P. Lun, D. Cipolla, and S. Mohamed,  

“Cloud-based safety information and communication  

system in infrastructure construction,” Safety 

Science, vol. 98, pp. 50–69, 2017.

[3] D. Jiang, “The construction of smart city  

information system based on the Internet 

of Things and cloud computing,” Computer 

Communications, vol. 150, pp. 158–166, 2020.



913

ดนิิตา โทนิโต๊ะ และคณะ, “การออกแบบระบบสารสนิเทศดิจิิทัลสำหรับหนิ่วยตรวจิผลิตภััณฑ์์อุตสาหกรรม.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 32, No. 4, Oct.–Dec. 2022

วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ ปีีที่่� 32, ฉบัับัที่่� 4 ต.ค.–ธ.ค. 2565

[4] Conformity assessment - Requirements for 

the operation of various types of bodies  

performing inspection, TIS 17020-2012, 2012.

[5] Ergonomics of human-system interaction - Part 

210: Human-centred design for interactive 

systems, ISO 9241-210, 2010.

[6] M. Jongprasithporn, N. Yodpijit, D. Tontoh, 

and T. Sittiwanchai, “Human factors design of 

digital information systems for Inspection Body 

(IB) in Industry 4.0 Era,” in 11th International 

Conference on Applied Human Factors and 

Ergonomics (AHFE 2020), 2020, vol. 1202 AISC, 

pp. 605–612.

[7] S. Mahamon and A. Kengpol, “Development of 

a database system for managing spare parts in 

engineering and maintenance department: A case  

study in coil center industry,” The Journal of 

KMUTNB, vol. 28, no. 3, pp. 547–555, 2018 (in Thai).

[8] J. Paphiwdee and A. Kengpol, “Development of 

database management program for recording  

computer and accessory: A case study in  

electronic industrial,” The Journal of KMUTNB, 

vol. 30, no. 3, pp. 432–442, 2020 (in Thai).

[9] S. S. Manvi and G. Krishna Shyam, “Resource 

management for Infrastructure as a Service 

(IaaS) in cloud computing: A survey,” Journal 

of Network and Computer Applications, vol. 41,  

no. 1, pp. 424–440, 2014.

[10] S. Suixiang, X. Lingyu, D. Han, W. Lei, W. Shaochun,  

Q. Baiyou, and W. Guoren, “Research on data pre-

deployment in information service flow of digital 

ocean cloud computing,” Acta Oceanologica  

Sinica, vol. 33, no. 9, pp. 82–92, 2014.

[11] M. Rani, R. Nayak, and O. P. Vyas, “An ontology-

based adaptive personalized e-learning system, 

assisted by software agents on cloud storage,”  

Knowledge-Based System, vol. 90, pp. 33–48, 2015.

[12] Redmine. (2020), Redmine. [Online]. Available: 

https://www.redmine.org/

[13] D. Zmeev, O. Zmeev, and D. Tamazlykar,  

“Implementation of essence practice into 

project management system redmine,”  

presented at the Actual Problems of Systems 

and Software Engineering (APSSE), Moscow, 

Russia, Russia, November 12–14, 2019. 

[14] W. Plisorn and P. Piriyasurawong, “Model of 

intelligent cloud learning system to develop 

digital literacy and collaborative learning 

skills,” The Journal of KMUTNB, vol. 29, no. 3, 

pp. 518–526, 2019 (in Thai).

[15] A. Kengpol and K. Perngkarm, “Development of 

a database management system for reducing 

time to prepare documents of procurement 

spare parts and maintenance: A case study in 

a logistic industry,” The Journal of KMUTNB, 

vol. 29, no. 3, pp. 421–430, 2019 (in Thai).

[16] M. Jongprasithporn, N. Yodpijit, C. Phaisanthanaphark,  

Y. Buranasing, and T. Sittiwanchai, “Effects of 

Industry 4.0 on human factors/ergonomics 

design in 21st century,” in Advances in Industrial  

Design. Springer Nature, 2020, pp. 437–443.

[17] K. Kundeliene and S. Leitoniene, “Business  

information transparency: Causes and evaluation  

possibilities,” in Procedia - Social and Behavioral  

Sciences 213, 2015, pp. 340–344.

[18] M. S. Kumar, D. R. D. Raut, D. V. S. Narwane, and D. B. E.  

Narkhede, “Applications of Industry 4.0 to  

overcome the COVID-19 operational challenges,”  

Diabetes and Metabolic Syndrome Clinical Research  

and Reviews, vol. 14, no. 5, pp. 1283–1289, 2020.


