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บท script บรรยาย วิชา 01999213 บทที่ 2  ช่วงท่ี 3 

 

ในช่วงที่ 3 น้ี เป็นเร่ืองวิวัฒนาการของเทคโนโลยี ซ่ึงจะมีเน้ือหาเกี่ยวกบัประวัติศาสตร์แทรกเข้ามา เพ่ือให้

เข้าใจว่าเทคโนโลยีและวิทยาการต่างๆ ที่เกดิขึ้นมีผลกระทบต่อสงัคม และสงัคมกม็ีอทิธพิลต่อความก้าว- 

หน้าของเทคโนโลยีและวิทยาการ 

โดยทั่วไป นิสติมักไม่ชอบเกี่ยวกบัประวัติศาสตร์ และดูว่าไม่มีประโยชน์ต่อชีวิตของเรา  ในสไลด์ที่ 2 จึงขอ

ยกค ากล่าวของ Johann Wolfgang von Goethe (ค.ศ.1749 – 1832) ซ่ึงเป็นคนเยอรมันที่มีช่ือเสยีงมาก 

เป็นที่ยกย่องว่าเป็นนักวิทยาศาสตร์ นักปรัชญา มีความรู้ ในหลายศาสตร์ ที่ครูอ่านพบเจอใน facebook เพจ 

Suvinai Pornavalai 25 กรกฎาคม 2019 ความว่า “ผู้ที่ไม่สามารถเช่ือมโยงตัวเองเข้ากบัประวัติศาสตร์ใน

รอบสามพันปีได้ ผู้น้ันจะต้องหาเช้ากนิค ่าตลอดไป”  ให้ไว้เป็นแรงบันดาลใจในการค้นหาความก้าวหน้าใน

ชีวิตที่จะน าไปสู่ความม่ังค่ังทางทรัพย์สนิ (และการตอบข้อสอบด้วย) 

สไลด์ที่ 3 วิวัฒนาการของเทคโนโลยี หมายถงึ  ความเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นในระบบหรือเคร่ืองมือที่เกิดขึ้น

อย่างซับช้อนและมีการเปล่ียนแปลงตามล าดับอย่างต่อเน่ือง  โดยอตัราของวิวัฒนาการทางเทคโนโลยีน้ัน 

ขึ้นอยู่กบั (สไลด์ที่ 5)                                                                                                                     

1. ธรรมชาติของเทคโนโลยี  (Nature of technology) ความซับซ้อนของเทคโนโลยี  มักจะท าให้เทคโนโลยี

พัฒนาได้เรว็  ดังเช่น โทรศัพทมื์อถอืในปัจจุบัน ที่มีการออกรุ่นใหม่ๆ มาด้วยการท างานและประสทิธภิาพ

ที่เหนือกว่ารุ่นเดิมๆ ในระยะเวลาไม่นาน                                                                                        

2. ขั้นตอนของการพัฒนา  (Stage of developement)  เทคโนโลยีที่เป็นแม่แบบ (Prototype)  จะมีการ

พัฒนาเรว็กว่า เทคโนโลยีในปัจจุบัน                                                                                                      

3. ปัจจัยภายนอก  (External environment) (สไลด์ที่ 3) อนัเป็นอทิธพิลมาจาก “STEP” ได้แก่                                      

1.  สงัคม (Social)                                                                                                                          

2.  เทคโนโลยี (Technology)                                                                                                             

3.  เศรษฐกจิ (Economic)                                                                                                                      

4.  การเมือง (Politic)                                                                                                            

ตัวอย่างเช่น ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีด้านอวกาศ เป็นผลมาจากทางการเมืองโลก ซ่ึงในอดีตยุคสงคราม

เยน็ มีการแข่งขันทางการเมืองของ 2 ค่ายมหาอ านาจ คือค่ายเสรีประชาธปิไตย อนัมีประเทศสหรัฐอเมริกา

เป็นผู้น า และค่ายคอมมิวนิสต์ที่มีประเทศสหภาพโซเวียตเป็นผู้น า ทั้งสองค่ายมหาอ านาจมีการแข่งขันกนั

ในทุกด้าน ซ่ึงหน่ึงในน้ัน คือ การพิชิตอวกาศ  เทคโนโลยีด้านอวกาศจึงมีความก้าวหน้านับแต่น้ันมา                                                                                                                                       
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หรือตัวอย่างในปัจจุบัน ที่มีการระบาดของโรคการติดเชื้อโควิด-19 ท าให้สงัคมทุกประเทศกดดันให้เกิด

การค้นคว้าสร้างวัคซีนขึ้นมาเพ่ือป้องกนัโรคให้ได้ 

เอกสารที่ 1 เป็น Mind map ที่สรุปวิวัฒนาการความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีของมนุษยชาติ ให้นิสติท าการ 

ศึกษา การแบ่งยุคในช่วงแรกๆ จะเป็นไปตามการค้นพบวัสดุที่มีบทบาทในการด ารงชีวิต ยุคแรกๆ เป็นยุค

หิน ที่มีการใช้หินกะเทาะให้มีความคมท าเป็นหอก ขวาน (รูปในสไลด์ที่ 6)  

ถดัจากน้ัน มนุษยชาติค้นพบโลหะผสมที่ช่ือว่า ส าริด หรือ สมัฤทธิ์ จากการหลอมทองแดงในสัดส่วนที่มาก 

กว่าเข้ากบัดีบุก มีความแขง็ที่ขึ้นรูปเป็นภาชนะเคร่ืองใช้ต่างๆ และอาวุธได้ จึงมีการใช้อย่างแพร่หลายและ

เข้าสู่ยุคทองสมัฤทธิ์ ในดินแดนสวุรรณภมิูและทางตอนใต้ของประเทศจีนปัจจุบัน เดิมเป็นถิ่นที่อยู่ของชาว

ไต ซ่ึงมีความรู้ทางโลหะผสมส าริดน้ีอย่างมาก มีการสร้างกลองมโหระทกึด้วยโลหะส าริดเพ่ือใช้ในพิธกีรรม

ทางศาสนา ซ่ึงมีการขุดค้นพบกลองเหล่าน้ีกระจายอยู่ทั่วไปในแถบดินแดนดังกล่าว  

ต่อมาเมื่อมนุษยชาติค้นพบโลหะชนิดใหม่คือ เหลก็ กก้็าวเข้าสู่ยุคใหม่คือ ยุคเหลก็  ชาวจีนมีความสามารถ

ในการพัฒนาการเทคโนโลยีโลหะเหลก็น้ี คิดค้นเตาถลุงเหลก็แบบที่เรียกว่า Blast furnace (รูปในสไลด์ที่ 

7) เหลก็มีความแขง็กว่าส าริด จึงสร้างเป็นอาวุธที่มีประสทิธภิาพดีกว่า เสนีย์อนุชิต ถาวรเศรษฐ นักค้นคว้า

ประวัติศาสตร์ท่านหน่ึงได้ให้ความเหน็ว่า การที่ชาวไตต้องละทิ้งถิ่นฐานเดิมทางตอนใต้ของประเทศจีนปัจ-

จุบันลงมาสู่ดินแดนประเทศไทยในปัจจุบัน เพราะพ่ายแพ้สงครามต่อชาวจีนที่มีอาวุธที่ท าจากเหลก็ ขณะที่

ชาวไตไม่มีแหล่งแร่เหลก็และยังใช้อาวุธที่ท าจากส าริด 

การใช้เหลก็ด าเนินเร่ือยมา ผ่านยุคกรีก โรมัน  ในยุครุ่งโรจน์ของจักรวรรดิโรมัน ได้ขยายอาณาเขตไปอย่าง

กว้างขวาง ดังรูปในสไลด์ที่ 8 ครอบครองตะวันออกกลาง แอฟริกาตอนเหนือ และคร่ึงหน่ึงของเกาะองักฤษ 

ถงึขนาดภายหลังมีการแบ่งเป็น 2 อาณาจักร คือ โรมันตะวันตก ซ่ึงมีศูนย์กลางการปกครองอยู่ที่กรุงโรม 

และ โรมันตะวันออก ที่มีศูนย์กลางการปกครองอยู่ที่กรุงคอนสแตนติโนเปิล หรือ กรุงอสิตันบูลในปัจจุบัน  

อาณาจักรโรมันตะวันตก ล่มสลายลงก่อนในปี ค.ศ. 476 นักประวัติศาสตร์ถอืจุดน้ีเป็นหมุดหมายเข้าสู่ยุค

กลางของยุโรปตะวันตก ส่วนอาณาจักรโรมันตะวันออก ยังคงด ารงอยู่และในภายหลังเรียกชื่อว่า อาณาจักร 

ไบแซนไทน์ (Byzantine) จนถงึปี ค.ศ. 1453 จึงล่มสลายลงจากการรุกรานของมุสลิมเติร์ก ซ่ึงได้ก่อต้ัง

อาณาจักรออตโตมัน (Ottoman Empire) ขึ้นมาแทน (รูปสไลด์ที่ 12) 

ในยุคกลางของยุโรปตะวันตก ความก้าวหน้าทางวิทยาการต่างๆ ไม่ค่อยมีมากนัก เน่ืองจากสงัคมในยุคน้ัน

ตกอยู่ภายใต้การครอบง าของคริสต์ศาสนจักร ที่ไม่ยอมให้มีความเหน็ต่างจากการช้ีน าของศาสนจักร ซ่ึงจุด 

เร่ิมต้นเกดิขึ้นภายหลัง จักรพรรดิชาร์เลอมาญ (Charlemagne The great) ผู้ก่อต้ังอาณาจักรโรมันอนัศักด์ิ-

สทิธิ์ (Holy Roman Empire) และประกอบพระราชพิธรีาชาภิเษกโดยได้รับการรับรองจากพระสนัตะปาปา 

ลีโอที่ 3 เป็นการยอมรับอ านาจของศาสนจักร จึงเกดิการผนวกศาสนาเข้ากบัการเมืองการปกครอง เป็นจุด
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เร่ิมที่บังคับให้ประชาชนนับถอืและเช่ือในศาสนจักร ทรัพย์ ที่ดิน และผู้คนถูกก านัลสู่ศาสนจักรกรุงโรมเพ่ือ

เสริมสร้างความมั่นคงทางการเมืองและความชอบธรรมแก่กษัตริย์ในยุโรป 

ปี ค.ศ. 1095 พระสนัตะปาปาเออร์บันที่ 2  ได้ประกาศสงครามครูเสดคร้ังแรกต่อโลกอสิลาม  สงครามได้

ด าเนินขึ้น 6 คร้ังตลอดระยะเวลาเกือบ 200 ปี ซ่ึงสร้างผลกระทบอย่างรุนแรงต่อประชาชนทุกระดับตั้งแต่

ขุนนาง พ่อค้า ประชาชน ถูกเกบ็ภาษีอย่างหนักเพ่ือสนับสนุนสงคราม และมีสงครามคร้ังหน่ึงที่แทนที่จะมุ่ง

สู่สงครามในตะวันออกกลาง กลับเข้าปล้นสดมภ์อาณาจักร ไบแซนไทน์ จนส่งผลให้อาณาจักรน้ีอ่อนแอลง 

(รูปสไลด์ที่ 9 แสดงถงึดินแดนของอาณาจักรไบแซนไทน์ ที่เหลือน้อยลงจากการถูกคุกคามจากโลกอสิลาม)

จนในที่สดุกเ็สยีแก่มุสลิมเติร์กในภายหลัง  แต่สงครามครูเสดน้ีกมี็ส่วนที่ท าให้เกิดการถ่ายทอดวิทยาการ

จากโลกตะวันออกสู่โลกตะวันตก 

ในช่วงเวลาเดียวกันกบัยุคกลางนั้น ทางโลกตะวันออกมีการพัฒนาทางวิทยาการอย่างก้าวหน้า อารยธรรม

อสิลามที่ก่อตัวในคาบสมุทรอาระเบียได้แผ่ขยายอทิธพิลครอบคลุมตะวันออกกลาง แอฟริกาตอนเหนือ 

และรุกเข้าสู่ทวีปยุโรปทางคาบสมุทรไอบีเรียหรือดินแดนที่เป็นประเทศสเปนและโปรตุเกสในปัจจุบัน และ

ได้ครอบครองดินแดนแถบน้ีไว้เป็นเวลาหลายร้อยปี (รูปสไลด์ที่ 10)  โลกอสิลามได้ต่อยอดอารยธรรม

กรีก-โรมันที่ได้รับมา และการขยายอทิธพิลด้วยการท าสงครามเข้าสู่ชายแดนจีนด้านตะวันตกและอนิเดีย ก็

ท าให้ได้วิทยาการจากชนชาติเหล่านั้นด้วย และได้พัฒนาจนก้าวหน้า จนถือได้ว่าเป็นยุคทองศิลปวิทยาของ

โลกอสิลาม และทางจีนกม็ีความก้าวหน้าต่างๆ ดังรายละเอยีดในเอกสารที่ 1  ต่อมาเกิดการก้าวขึ้นมามี

อ านาจเหนือดินแดนยูเรเซียของจักรวรรดิมองโกลจากการท าสงคราม (รูปสไลด์ที่ 11) เป็นอกีเหตุหน่ึงที่

ท าให้วิทยาการทางตะวันออกหล่ังไหลมาสู่ตะวันตก 

ตัวอย่างวิทยาการที่มีการพัฒนาในยุคกลาง เช่น กระจก ซ่ึงได้พัฒนาการผลิตจนได้กระจกที่ใส มีการท าแว่น

สายตาในศตวรรษที่ 13 ท าให้ช่างฝีมือสามารถท างานได้นานขึ้น อ านวยให้เกดิการพัฒนาทักษะความช า-

นาญให้สงูขึ้น ซ่ึงเป็นจุดเร่ิมของการปฏวัิติการเรียนรู้และส่งต่อความรู้ วิทยาการที่จ าเป็นต่อการปฏวัิติอตุ-

สาหกรรม ในศตวรรษที่ 18 ที่ประเทศองักฤษ  

เมื่ออาณาจักรไบแซนไทน์ล่มสลายลง ผู้คนได้อพยพหนีภัยเข้าสู่ยุโรปตะวันตก พร้อมกบัน าวิทยาการที่สั่ง

สมมาตั้งแต่ยุคกรีก-โรมันเข้ามาด้วย  ยุโรปตะวนัตกได้พลิกฟ้ืนเข้าสู่ยุคใหม่ที่เรียกว่า ยุคฟ้ืนฟูศิลปวิทยา

การ (Renaissance)  ในยุคน้ีเกิดการแสวงหาและล่าอาณานิคมเกิดขึ้น โดยได้แรงบันดาลใจจากบันทกึของ

มาร์โคโปโล นักแสวงโชคชาวอติาลี ที่ได้เดินทางเข้าสู่อาณาจักรจีนในสมัยราชวงศ์หยวนโดยเส้นทางสาย

ไหมและได้บรรยายความมั่งค่ังของโลกตะวันออก จึงกระตุ้นให้เกดิการแสวงหาทางออกไปติดต่อค้าขายกบั

โลกภายนอก 
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2 ชาติแรกที่เร่ิมบุกเบิกหาเส้นทางสู่โลกตะวันออก คือ สเปนและโปรตุเกส  หลังจากขับไล่แขกมัวร์มุสลิม

ออกจากคาบสมุทรไอบีเรียหมดสิ้นแล้ว กเ็ร่ิมต่อเรือส าเภาเดินทะเลขนาดใหญ่และเดินเรือไปล่าอาณานิคม

ด้วยวิทยาการการต่อเรือและการเดินเรือที่ได้จากแขกมัวร์ (ซ่ึงยึดและครอบครองดินแดนคาบสมุทรไอบีเรีย 

หรือ สเปนในปัจจุบันอยู่ราว 700 ปี) มีการต้ังสถานีทางการค้าในดินแดนที่ยึดได้ เช่น มะละกา ในคาบ-

สมุทรมลายู ที่เคยเป็นดินแดนของอาณาจักรอยุธยากส็ญูเสยีแก่โปรตุเกส 

ภายหลังความเสือ่มของคริสตจักร ซ่ึงเกิดการแตกแยกจนน าไปสู่การก่อก าเนิดนิกายใหม่ คือ นิกายโปร-

เทสแตนท ์(Protestant) และนิกายใหม่น้ีกน็ าไปสู่สงครามระหว่างชาติต่างๆ ในยุโรป  และภายหลังสงคราม

กเ็ป็นจุดเร่ิมต้นของการแยกศาสนาออกจากการเมืองการปกครอง  จากน้ันการแข่งขันในการล่าอาณานิคม

ของชาติต่างๆ ในยุโรปได้เร่ิมต้นขึ้น โดยใช้เส้นทางทางทะเล ไม่ได้ใช้ทางบกตามเส้นทางสายไหม เพ่ือหลีก 

เล่ียงความขัดแย้งกบัอาณาจักรออตโตมันและโลกอสิลาม ซ่ึงในขณะน้ันยังมีความเข้มแขง็อยู่ (ในยุครุ่งเรือง 

อาณาจักรออตโตมัน มีดินแดนดังในรูปสไลด์ที่ 12)  ซ่ึงการล่าอาณานิคมน้ัน กเ็พ่ือแสวงหาทรัพยากรและ

ความร ่ารวยกลับสู่บ้านเมืองชาติของตน 

ในศตวรรษที่ 18 เกดิเหตุการณ์ที่ส  าคัญคือ การปฏวัิติอตุสาหกรรม เป็นการเปิดเข้าสู่ยุคอตุสาหกรรม มี

การสร้างเคร่ืองจักรขึ้นมาเป็นคร้ังแรก เป็นเคร่ืองจักรไอน า้ ที่พัฒนาโดย James Watt (รูปสไลด์ที่ 13) ซ่ึง

เหตุการณ์น้ีเกดิขึ้นที่ประเทศองักฤษเป็นแห่งแรก โดยมีปัจจัยที่เอื้ออ านวย คือ มีรัฐบาลที่มีเสถยีรภาพ 

เศรษฐกจิเสรี เงินทุนและแรงงาน โดยที่ปัจจัยเหล่านี้ ได้ถูกบ่มเพาะขึ้นก่อนหน้านี้   จากการปฏิวัติทางการ 

เกษตร ที่ท าให้มีการผลิตอาหารเพียงพอจนผู้คนไม่อดอยาก ส่งผลต่อการเพ่ิมของประชากร  มีการก่อก า-

เนิดของตลาดเงินตลาดทุน (ตลาดหุ้นแห่งแรกของโลก) เพ่ือระดมทุนให้ออกไปล่าอาณานิคม และเศรษฐ-

กจิการค้าที่มีการขยายตัวอย่างมากจากการค้าระหว่างประเทศแม่กบัดินแดนอาณานิคม ชนชั้นพ่อค้าจึงก้าว

เข้ามามีบทบาทมากขึ้นในสงัคม (ดูรายละเอยีดอืน่ๆ เพ่ิมเติมในเอกสารที่ 1)  และอนิเดียกบัฝ้าย เป็นตัว

ผลักดันสดุท้ายให้เกดิปฏวิัติอตุสาหกรรม 

อนิเดีย ซ่ึงตกเป็นอาณานิคมของประเทศองักฤษอย่างสมบูรณ์ในต้นศตวรรษที่ 19 เป็นแหล่งส่งออกสิ่งทอ

ผ้าฝ้ายที่ส  าคัญ และเป็นที่นิยมในทั่วยุโรปด้วยคุณภาพที่ดีและราคาที่ถูก โดยที่องักฤษซ่ึงมีแหล่งปลูกฝ้ายที่

อาณานิคมอเมริกาผลิตมาแข่งขันไม่ได้  การคิดค้นเคร่ืองจักรมาใช้ในอตุสาหกรรมสิ่งทอ ท าให้ผ้าฝ้ายทอ

ขององักฤษมีราคาที่ถูกกว่าและเข้าถงึผู้คนได้มากกว่า และเม่ือรวมกบัการออกกฎหมายที่เอื้ออ านวยให้เกิด

การล่มสลายของการผลิตสิ่งทอในระดับพ้ืนบ้านของอนิเดีย กท็ าให้องักฤษได้ครอบครองตลาดอนิเดีย ซ่ึง

ในขณะน้ันถอืว่ามีขนาดเศรษฐกจิใหญ่เป็นอันดับต้นๆ ของโลกได้ส าเรจ็  อนิเดียจึงกลายเป็นแหล่งระบาย

สนิค้าจากองักฤษที่ส  าคัญและสร้างความมั่งค่ังกลับสู่ประเทศองักฤษ 
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จากน้ันการปฏวิัติอตุสาหกรรมกเ็กดิขึ้นตามมาในประเทศต่างๆ โดยมักเป็นรูปแบบเดียวกนั เร่ิมจากอตุ-

สาหกรรมสิ่งทอ ถ่านหิน และเหลก็ เน่ืองจากเสื้อผ้าเป็นหน่ึงในปัจจัยสี่ที่ผลิตยากในยุคก่อนๆ มีความต้อง 

การสงูจึงเร่งการเจริญเติบโต  เคร่ืองจักรซ่ึงสร้างขึ้นจากเหลก็และต้องขับเคล่ือนด้วยพลังงาน จึงผลักดันให้

อตุสาหกรรมพลังงาน ซ่ึงในยุคน้ันใช้ถ่านหินและอตุสาหกรรมการผลิตเหลก็ต้องมีการพัฒนาให้สอดคล้อง

กบัการปฏวิัติอตุสาหกรรมที่ด าเนินไป  ต่อมาเคร่ืองจักรกถู็กพัฒนาประยุกต์เข้าสู่การขนส่ง และมีการก่อ 

ก าเนิดอตุสาหกรรมใหม่ๆ ตามมาในศตวรรษหลังๆ จนถงึปัจจุบัน (ดูรายละเอยีดอื่นๆ เพ่ิมเติมในเอกสาร

ที่ 1) 

และจะเหน็ว่าอุตสาหกรรมพลังงานและอตุสาหกรรมด้านวัสดุมักเกี่ยวข้องกบัการปฏวิัติอุตสาหกรรมเสมอ 

ในยุคปัจจุบันมีแนวโน้มที่จะใช้พลังงานสะอาดเป็นหลักในยุคอนาคต พลังงานรูปแบบใหม่จึงมีการคิดค้น

และพัฒนาขึ้นมา เช่น พลังงานจากคล่ืนทะเล  พลังงานไฮโดรเจน เป็นต้น และทางวัสดุ กม็ีการค้นหาวัสดุ

ใหม่ๆ ที่มีประสทิธภิาพดีกว่าวัสดุที่เรารู้ จัก เช่น กราฟีน (graphene) ดังในสไลด์ที่ 22-23  แผนพัฒนา

เศรษฐกจิและสงัคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 ถงึกบัระบุว่าประเทศไทยต้องก้าวตามให้ทันโลกในเทคโนโลยีที่มี

การประยุกต์ใช้วัสดุชนิดน้ี 

(สไลด์ที่ 14) การปฏวิัติอตุสาหกรรมได้ด าเนินมาตลอดและแบ่งได้เป็นยุค ต้ังแต่ยุคแรกเร่ิม 1.0 มาถงึยุค 

4.0 ในปัจจุบัน จากกระบวนการเปล่ียนแปลงในวิธกีารผลิตและระบบการผลิต ... อตุสาหกรรม 1.0 

(INDUSTRY 1.0)  ยุคเร่ิมต้นของการปฏวิัติอุตสาหกรรม  มีการใช้พลังงานจากเคร่ืองจักรไอน า้เข้ามาทด 

แทนการใช้แรงงานคน หรือสตัว์ หรือพลังงานธรรมชาติจากน า้ ... อตุสาหกรรม 2.0 (INDUSTRY 2.0) 

พลังงานไฟฟ้าก้าวเข้ามามีบทบาทในระบบการผลิต เปล่ียนระบบการผลิตเป็นระบบโรงงาน เกดิการผลิต

สนิค้าคราวละมากๆ (Mass Production) สนิค้ามีคุณภาพดี ราคาไม่แพง เกดิกระแสบริโภคนิยมไปทั่วโลก 

... อตุสาหกรรม 3.0 (INDUSTRY 3.0) เป็นยุคที่ความเจริญก้าวหน้าทางอิเลก็ทรอนิกสส์งูขึ้น คอมพิว-

เตอร์เร่ิมเข้ามามีบทบาทในชีวิตประจ าวัน ในโรงงานต่างๆ เกดิสายการผลิตแบบอตัโนมัติขึ้น โดยการใช้

เคร่ืองจักรอตัโนมัติหรือหุ่นยนต์ในการผลิตเข้าแทนที่แรงงานมนุษย์มากขึ้น เพ่ือเพ่ิมประสทิธภิาพการผลิต

ให้สงูขึ้นอกีระดับหน่ึง โดยมีจุดประสงค์เพ่ือลดต้นทุนการผลิต ... อตุสาหกรรม 4.0 (INDUSTRY 4.0) 

ในยุคปัจจุบันเป็นการบูรณาการโลกของการผลิตเข้ากบัระบบไซเบอร์-กายภาพ (cyber-physical system : 

CPS) ซ่ึงเป็นระบบทางวิศวกรรมที่บูรณาการโลกกายภาพ (physical world) ที่ประกอบด้วยเคร่ืองจักร 

วัสดุ สภาพแวดล้อม หรือสิ่งต่างๆ ที่จับต้องได้ รวมทั้งมนุษย์ เข้ากบัโลกไซเบอร์ (cyber world) หรือโลก  

ดิจิตัล ด้วยการเชื่อมต่อทางเครือข่ายระบบคอมพิวเตอร์และการประมวลผลข้อมูลที่มีอยู่ น าไปสู่การสือ่สาร

แลกเปล่ียน การค านวณและวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือประเมินผลลัพธ ์และการบริหารจัดการในส่วนต่างๆ  ซ่ึง

เทคโนโลยี Internet of Things (IoT) เป็นตัวช่วยหน่ึงที่ท าให้เกดิการเช่ือมต่อ (connectivity) การสือ่สาร 

(communication) และการน าข้อมูลจากโลกกายภาพไปสูโ่ลกไซเบอร์เพ่ือประมวลผล (computing) 
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วิเคราะห์ ค านวณ หรือตัดสนิใจ แล้วส่งข้อมูลย้อนกลับมาควบคุมโลกกายภาพให้ขับเคล่ือนอกีทอีย่างเป็น

อตัโนมัติ  ดังน้ันเราจะสามารถเชื่อมความต้องการของผู้บริโภคแต่ละรายเข้ากบักระบวนการผลิตสนิค้าได้

โดยตรง  และจะสามารถผลิตสนิค้าหลากหลายรูปแบบแตกต่างกันตามความต้องการเฉพาะของผู้บริโภค

แต่ละราย (Mass Customization) ได้เป็นจ านวนมากในเวลาอนัรวดเรว็ 

(รูปสไลด์ที่ 15) เมื่อพิจารณาประวัติศาสตร์วัฏจักรธุรกจิที่ด าเนินไปภายใต้คล่ืนนวัตกรรมที่เสนอโดยนัก

เศรษฐศาสตร์ ชื่อ Joseph Schumpeter (เป็นผู้ที่เสนอทฤษฎี “การท าลายล้างอย่างสร้างสรรค์ (creative 

destructtion)” ในปี 1942) เร่ิมต้ังแต่การปฏวิัติอตุสาหกรรมปี คศ. 1785 นับเป็นคล่ืนนวัตกรรมคล่ืนลูก

แรก กนิเวลาราว 60 ปี เป็นช่วงเวลาที่ใช้พลังงานน า้เป็นเคร่ืองมือในการผลิตกระดาษ สิ่งทอ และสนิค้า

เหลก็ ความก้าวหน้าของสิ่งทอท าให้เกิดโรงงานแห่งแรก และเมืองต่างๆ กข็ยายตัวขึ้นโดยรอบ ... คล่ืนลูก

ที่สองต่อมาต้ังแต่ราวปี ค.ศ. 1845-1900 ระยะเวลาราว 55 ปี เป็นยุคใช้พลังงานไอน า้ ความก้าวหน้าการ

ผลิตเหลก็กล้า และการเกิดขึ้นของการขนส่งระบบราง ซ่ึงกคื็อ รถไฟ ที่เกดิเป็นระบบโครงข่าย ได้เปล่ียน

โฉมหน้าของยุคสมัย ทั้งประชากรและการค้า มีการเกดิขึ้นและการขยายตัวของชุมชนเมืองตามมา ถงึขนาด

ว่าหุ้นของบริษัทรถไฟที่จดทะเบียนในตลาดหลักทรัพย์นิวยอร์กคิดเป็น 60%ของมูลค่าหลักทรัพย์ตามราคา

ตลาดทั้งหมด... การคิดค้นเคร่ืองยนต์สนัดาปภายใน การเกดิขึ้นของระบบส่งจ่ายกระแสไฟฟ้าและใช้ไฟฟ้า

ให้แสงสว่าง และการขยายตัวของอตุสาหกรรมเคมี เป็นโฉมหน้าใหม่ของคล่ืนนวัตกรรมลูกที่สามในระยะ 

เวลาราว 50 ปีต่อมา (ค.ศ.1900-1950)  Henry Ford เปิดตัวรถยนต์รุ่น Model T และสร้างระบบสาย 

การผลิต ซ่ึงเปล่ียนรูปแบบการผลิตในระบบอตุสาหกรรม (Ford เป็นผู้ริเร่ิมระบบการท างาน 5 วันต่อ

สปัดาห์ 8 ชั่วโมงต่อวัน ซ่ึงต่อมาได้รับการพิสจูน์ว่าเพ่ิมประสทิธภิาพการท างานของคนงานได้จริง ดีกว่า

การใช้แรงงาน 6 วันต่อสปัดาห์และหลายๆ ชั่วโมงต่อวัน)  รถยนต์มีความเชื่อมโยงอย่างใกล้ชิดกบัการ

ขยายตัวของมหานครในอเมริกา ... การขนส่งทางอากาศที่ขยายตัวเช่ือมโยงผู้คนทุกภมิูภาคเข้าหากนั การ

พ่ึงพาแหล่งพลังงานจากน า้มันและอตุสาหกรรมเกี่ยวเน่ืองกบัปิโตรเคมี และบทบาทของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า

อเิลก็ทรอนิกสท์ี่มีต่อชีวิตประจ าวันของผู้คน เป็นโฉมหน้าของคล่ืนนวัตกรรมลูกที่สี่ในระยะเวลาราว 40 ปี 

(ค.ศ.1950-1990) ... หลังจากที่อินเทอร์เนต็เกดิขึ้นในช่วงต้นทศวรรษ 1990 ด้วยผู้ใช้ราว 2.3 ล้านคน 

มาเป็น 3.4 พันล้านคนในปี 2016 รวมถงึการพัฒนาโปรแกรมซอฟแวร์ต่างๆ ช่วยให้อปุสรรคในการสือ่ 

สารได้รับการแก้ไข เชื่อมโยงการติดต่อสือ่สารของทุกคนบนโลกเข้าด้วยกนั  สือ่รูปแบบใหม่ (new media) 

จึงได้ถือก าเนิดขึ้น ซ่ึงเปล่ียนวาทกรรมทางการเมือง การน าเสนอข่าวสาร และการสือ่สาร  เป็นขอบเขตแดน

ใหม่ของโลกาภิวัตน์ ที่ข้อมูลดิจิตอลไหลไปอย่างไร้พรมแดน พลิกโฉมสู่คล่ืนนวัตกรรมลูกที่ห้าตั้งแต่ ค.ศ. 

1990 เป็นต้นมา เป็นเวลาราว 30 ปี และใน ค.ศ. 2020 น้ีโฉมหน้าคล่ืนนวัตกรรมลูกที่หก ก าลังจะก่อตัว

ขึ้นที่น าการเปล่ียนแปลงมาสู่สงัคมโลกด้วยเร่ืองของ ปัญญาประดิษฐ์ (artificial intelligence : AI) และ 

อนิเทอร์เนต็ของสรรพสิ่ง (Internet of Things : IoT) การใช้หุ่นยนต์และโดรน (drones) ด้วยความกงัวล
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ต่อปัญหาการเปล่ียนแปลงสภาพภมิูอากาศที่รุนแรงในปัจจุบันเร่งความต้องการ “เทคโนโลยีสะอาด (clean 

technology) ที่อาจน ามาซ่ึงการเปล่ียนแปลงรูปแบบธุรกจิและการบริโภคในอนาคต 

ซ่ึงจะเหน็ว่า วิทยาการที่ก้าวไปข้างหน้าอย่างรวดเรว็ ท าให้ช่วงอายุของแต่ละลูกคล่ืนนวัตกรรมสั้นลงเร่ือยๆ 

นิสติจึงควรพัฒนาความรู้และศักยภาพของตนเองให้ตามให้ทันการเปล่ียนแปลงทั้งหลายให้ได้ เพ่ือชีวิตที่

เป็นสขุในทุกวันที่ผ่านไป  

(รูปสไลด์ที่ 16) มีค ากล่าวของรัฐมนตรีท่านหน่ึงในอดีตว่า  “ผู้ใดครองเทคโนโลยี  ผู้น้ันครองเศรษฐกจิ  

ผู้ใดครองเทคโนโลยี  ผู้น้ันครองอ านาจ”  ดังน้ันประเทศใดไม่มีเทคโนโลยีเป็นของตนเองที่น าไปสู่การสรร

สร้างนวัตกรรมในการขับเคล่ือนเศรษฐกจิ กมี็โอกาสตกเป็นเบี้ยล่างของประเทศอืน่ที่เจริญก้าวหน้ากว่าน้ัน 

.. 

(สไลด์ที่ 17) ระบบนวัตกรรมแห่งชาติ เป็นแนวคิดที่ก่อก าเนิดมาจากทางสหภาพยุโรป และให้นิยามความ 

หมายค าว่า “นวัตกรรม (innovation (มาจากรากศัพทภ์าละตินว่า “innovare” ที่มีความหมายว่า ท าสิ่งใหม่

ขึ้นมา) ” ไว้ว่า “การปรับใช้ผลิตภัณฑใ์หม่ กระบวนการผลิตใหม่ การตลาดหรือรูปแบบองค์กรใหม่ ที่ก่อ 

ให้เกดิผลลัพธเ์ชิงมูลค่าในแง่ของผลประโยชน์ด้านการเงิน ชีวิตความเป็นอยู่ที่ดี และความมีประสทิธภิาพ 

เป็นต้น” ดังน้ันลักษณะส าคัญของนวัตกรรม คือ ต้องเป็นสิ่งใหม่(novelty) มีการน าไปใช้ (adoption) ก่อ

เกดิผลลัพธเ์ชิงมูลค่า (outcome) 

(สไลด์ที่ 18)  ส าหรับระบบนวัตกรรมประเทศไทย ส านักนวัตกรรมแห่งชาติ ได้ให้ค านิยามว่า “ผลลัพธ์

การเชื่อมโยงของทรัพยากรของมนุษย์ ทุนทางการเงิน และโครงสร้างพ้ืนฐานรวมถงึการวิจัยและพัฒนา เพ่ือ

ก่อให้เกดิ “ระบบนิเวศนวัตกรรม”  นวัตกรรมที่ก าเนิดขึ้นแบ่งได้เป็นประเภทต่างๆ ได้แก่ ด้านผลิตภัณฑ์

และบริการ  ด้านกระบวนการ ด้านเทคโนโลยี และด้านสงัคม 

(สไลด์ที่ 19-21)  เทคโนโลยีที่มีบทบาทต่อความเจริญก้าวหน้าในอนาคต ซ่ึงประเทศมหาอ านาจที่พัฒนา

แล้วต่างทุ่มเงินทุนลงในงานวิจัยและพัฒนาเป็นอย่างมาก คือ นาโนเทคโนโลยี (nanotechnology)  ซ่ึงเป็น

เทคโนโลยีประยุกต์ซ่ึงเกี่ยวข้องกบัการจัดการ การสร้าง สงัเคราะห์วัสดุหรือผลิตภัณฑท์ี่มีขนาดเลก็มากใน

ระดับอนุภาคของอะตอมหรือโมเลกุล (0.1 นาโนเมตร ถงึ 100 นาโนเมตร)  โครงสร้างของวสัดุหรือสสาร

ในระดับเลก็ขนาดน้ีจะมีคุณสมบัติที่พิเศษแตกต่างไปจากเดิม ทั้งในทางด้านฟิสกิส ์(เช่น การน าไฟฟ้า เป็น

ต้น) เคมี และชีวภาพ ก่อให้เกิดประโยชน์ต่อผู้ใช้และเพ่ิมมูลค่าทางเศรษฐกจิ ซ่ึงได้มีการประยุกต์ใช้ใน

อตุสาหกรรมต่างๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งอตุสาหกรรมอเิลก็ทรอนิกส ์ และช่วยน าไปสู่การค้นพบวัสดุใหม่ๆ ที่

มีคุณสมบัติพิเศษกว่าเดิม ตัวอย่างเช่น กราฟีน (graphene) ที่เป็นองค์ประกอบในแบตเตอร่ีของโทรศัพท ์

มือถอืบางรุ่นของบางบริษัทที่เพ่ิมประสทิธภิาพการชาร์จและเกบ็ไฟฟ้า 
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นอกเหนือจากนาโนเทคโนโลยี ... เทคโนโลยีควอนตัม (quantum technology) เป็นอกีหน่ึงเทคโนโลยีที่มี

การแข่งขันพัฒนากนัมากในปัจจุบัน  ความรู้ ฟิสกิสเ์ชิงควอนตัม (quantum physics) ถูกบูรณาการเข้ากบั

สาขาวิทยาการต่างๆ เพ่ือสร้างนวัตกรรมเทคโนโลยีใหม่ๆ เช่น คอมพิวเตอร์เชิงควอนตัม (quantum com-

puter) ที่จะมีประสทิธภิาพในการประมวลผลที่เรว็มากขึ้นอกีหลายเท่า ... องค์ความรู้ ฟิสกิสเ์ชิงควอนตัม 

จะมีบทบาทต่อการพัฒนานวัตกรรมต่างๆ มากขึ้นในอนาคตอนัใกล้น้ี นิสติจึงควรสนใจศึกษาเรียนรู้และ

ติดตามความก้าวหน้าในเร่ืองฟิสกิสเ์ชิงควอนตัมอย่างใกล้ชิด     

ส าหรับประเทศไทย วิทยาการชาติตะวันตกได้แพร่เข้ามาจากการติดต่อค้าขาย  โปรตุเกส เป็นชาติแรกที่

ติดต่อเข้ามาต้ังแต่รัชสมัยสมเดจ็พระรามาธบิดีที่ ๒ แห่งกรุงศรีอยุธยา เป็นเพราะพวกฝร่ังโปรตุเกสหาทาง

แล่นเรืออ้อมทวีปแอฟริกามาถงึอนิเดียได้ก่อนชาติอืน่ๆ  ฝร่ังโปรตุเกสได้ใช้ก าลังยึดเมืองเพ่ือต้ังสถานีการ 

ค้าตั้งแต่เมืองกัว (Goa) ในอนิเดีย มาถงึเมืองมะละกาในแหลมมลายู และตลอดไปจนเหล่าเกาะชวา และ

เมืองมาเกา๊ ดินแดนจีนเป็นที่สดุ และร ่ารวยอยู่แต่ชาติเดียวเกือบร้อยปี วิทยาการอาวุธปืนไฟในสมัยอยุธยา

กไ็ด้มาจากฝร่ังโปรตุเกสน้ี และได้มีชาวโปรตุเกสอาสาเป็นทหารอยู่ในกองทพัอยุธยา ต่อมาภายหลังพวก

ฮอลันดากบัพวกองักฤษรู้หนทางที่พวกโปรตุเกสเดินเรือมาถงึประเทศทางตะวันออกได้บ้าง พวกฮอลันดา

มาถงึเมืองไทยตอนปลายรัชกาลสมเดจ็พระนเรศวรมหาราช ส่วนพวกองักฤษมาถงึเมืองไทยในต้นรัชกาล

สมเดจ็พระเอกาทศรถ  

ในยุโรป โปรตุเกสเป็นอริกบัพวกฮอลันดาและอังกฤษจากสาเหตุที่นับถอืศาสนานิกายต่างกนั พวกโปรตุเกส

ถอืนิกายโรมันคาทอลิก ส่วนฝ่ายพวกฮอลันดาและองักฤษน้ันถือนิกายโปรเทสแตนต์ เลยขัดแย้งถงึรบพุ่ง

กนั เมื่อพวกฮอลันดากบัพวกองักฤษออกมาได้ถงึประเทศทางตะวันออก กม็าร่วมมือกนัรบราแย่งชิงบ้าน 

เมืองและสมบัติที่โปรตุเกสมาได้ไว้ทางตะวันออกน้ี พวกโปรตุเกสกอ่็อนก าลังลงเป็นล าดับ องักฤษต้ังหน้า

หาอ านาจทางอินเดีย ส่วนฮอลันดามาต้ังหน้าหาอ านาจทางหมู่เกาะชวา                                              

เน่ืองจากแต่ก่อนพวกโปรตุเกสได้เคยไปรุกรานไว้ จนจีนและญ่ีปุ่ นเกลียดชังคนผมแดง (คือพวกฝร่ัง) ทั่ว 

ไป ไม่ว่าชาติไหนๆ ไม่ยอมให้ไปค้าขายในเขตแดนทั้งน้ัน พวกฮอลันดาจะไปค้าขายโดยล าพังกบัทางเมือง

จีน เมืองญ่ีปุ่ น ไม่ได้ จึงต้องอาศัยฝากสนิค้าของตนที่ซ้ือขายทางเมืองจีนเมืองญ่ีปุ่ นไปมาด้วยเรือไทยที่ไป

ค้าขาย ในรัชสมัยสมเดจ็พระเจ้าปราสาททอง พวกฮอลันดาได้ยึดเกาะชวา (อนิโดนีเซีย) เป็นอาณานิคมได้

ส าเรจ็ มีอ านาจยิ่งกว่าแต่ก่อน และได้ติดต่อเมืองจีนเมืองญ่ีปุ่ น ขออนุญาตให้เรือของฮอลันดาไปค้าขายได้

เอง  ต่อมาพวกฮอลันดาน้ันมีทั้งก าลังเรือรบและเรือค้าขายเจริญยิ่งขึ้ นกว่าแต่ก่อน กคิ็ดจะรวบเอาการค้า

ขายในระหว่างเมืองไทย เมืองจีน กบัเมืองญ่ีปุ่ นที่ไปมาทางทะเลไว้ในมือของพวกฮอลันดาให้หมด  ขณะ 

เดียวกนัไทยกจั็ดการค้าขายทางเรือหลวงได้มั่งค่ังขึ้น กไ็ม่พอใจ  พอไทยเกดิรบกบัพม่าขึ้นในรัชสมัยสมเดจ็

พระนารายณ์มหาราช เมื่อ พ.ศ. ๒๒๐๗ ฮอลันดาเหน็ไทยติดท าสงครามอยู่ทางอืน่ กห็าเหตุเอากองทพัเรือ

ปิดปากน า้ จนจ ายอมสญัญาว่าจะไม่ค้าขายแข่งขนัพวกฮอลันดาทางตะวันออก ฝ่ายองักฤษเหน็พวกฮอลัน-
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ดาแขง็ขืนกดขี่แก่ไทยได้ กคิ็ดเอาอย่างบ้าง โดยคิดจะยึดเอาเมืองตะนาวศรีและเมืองมะริดซ่ึงเป็นเมืองท่า

ค้าขายของไทยทางตะวันตกเป็นขององักฤษเสยี มิให้ไทยมีช่องทางที่จะค้าขายแข่งองักฤษด้วยเหมือนกนั 

ด้วยค าแนะน าของเจ้าพระยาวิชเยนทร์ (ซ่ึงเป็นชาวกรีก มีนามว่า คอนสแตนติน ฟอลคอน เคยเป็นลูกจ้าง

ของพ่อค้าองักฤษออกมาจากยุโรป ที่มาเหน็ประโยชน์ที่จะค้าขายอยู่ในเมืองไทยโดยล าพังตน จึงเลิกรับจ้าง

บริษัทการค้าขององักฤษ แล้วสมัครเข้ามารับราชการจนเป็นที่อคัรมหาเสนาบดีในแผ่นดินสมเดจ็พระนา-

รายณ์มหาราช) ให้ไทยเจริญสมัพันธไมตรีกบัฝร่ังเศส ซ่ึงขณะน้ันอยู่ในรัชสมัยพระเจ้าหลุยสท์ี่ ๑๔ และจัด

ว่าเป็นมหาอ านาจในยุโรปยุคน้ัน พระเจ้าหลุยสท์ี่ ๑๔ น้ันเป็นผู้อปุถมัภ์บ ารุงนิกายโรมันคาธอลิก เป็นข้าศึก

กบัพวกองักฤษและฮอลันดาซ่ึงถือลัทธโิปรเทสแตนต์  หวังให้มาคานอ านาจกบัพวกฮอลันดาและองักฤษ มิ

ให้มาคุกคามรุกรานเมืองไทย วิทยาการทางตะวันตกกไ็ด้เข้ามาอย่างมากผ่านทางชาติฝร่ังเศสน้ี  

ผลกระทบจากกระแสโลกาภิวัฒน์ต้ังแต่ในยุคอดีตที่มีการล่าอาณานิคมที่เกดิขึ้นต้ังแต่สมัยกรุงศรีอยุธยา  

และทวีความรุนแรงขึ้นต้ังแต่ยุคต้นรัตนโกสนิทร์ รัชกาลที่ 3, 4 และ 5 มีการบีบบังคับให้ท าสนธสิญัญา

ต่างๆ ที่มีความเสยีเปรียบ ท าให้ประเทศเราต้องมีการพัฒนาเรียนรู้ เพ่ือให้ก้าวตามทนัต่ออารยธรรมตะวัน-

ตก  โดยทางวิทยาศาสตร์กมี็การพัฒนาดังที่แสดงไว้บางส่วนในเอกสารที่ 2 

กลับมาที่ค ากล่าวของ Johann Wolfgang von Goethe  ถ้าถามว่าครูได้แรงบันดาลใจอะไรบ้าง กจ็ะยกสกั

ตัวอย่าง  อย่างตอนการปฏวิัติอุตสาหกรรมคร้ังแรก เกดิขึ้นกบัอตุสาหกรรมสิ่งทอ ซ่ึงสิ่งทอเป็นสิ่งที่ผู้คน

ทุกคนต้องการ  ถ้าในยุคปัจจุบัน เราคิดประดิษฐกรรมอะไรสกัอย่างขึ้นมาเพ่ือให้เกดิวัฒนธรรมการใช้ชีวิต

ในรูปแบบใหม่แล้วคาดการณ์ได้ว่าน้ันเป็นสิ่งที่ทุกคนบนโลกน้ีต้องการ เม่ือรวมกบัการมีช่องทางให้เกดิการ

ผูกขาดด้วยการจดลิขสทิธิ์สทิธบิัตร ความมั่งมีมั่งค่ังกจ็ะมาสู่เรา อย่าง Steve Jobs ที่สร้าง iPAD เพ่ือ

เปล่ียนวัฒนธรรมของการอ่าน ไม่ต้องหอบหนังสอืมากมาย ทุกเล่มถูกโหลดลงเคร่ืองหมดแล้ว เมื่อผู้คน

นิยมวิถชีีวิตน้ีแล้ว นิสติคงเดาเร่ืองต่อไปออกใช่ไหมครับ 

 

 

   


