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บทคดัย่อ: งานวิจยันีJเป็นการศึกษาปัญหาทศิทางการผลติชิJนงานจากกระบวนการผลติด้วยเทคโนโลยแีบบ
ดั Jงเดิมและแบบพิมพ์สามมิติโดยเป็นการเปรียบเทียบระหว่างการใช้เครื?องพิมพ์สามมิติแบบหวัฉีด Fused 
Deposition Modeling (FDM) เครื?องพมิพส์ามมติแิบบฉายแสง Stereolithography (SLA) และเครื?องกลงึในการ
ผลติชิJนงานประกอบ โดยวสัดุที?ใชส้าํหรบัเครื?อง FDM คอืพลาสตกิ Acrylonitrile-Butadiene-Styrene (ABS) และ
พลาสตกิ Polylactic Acid (PLA) สว่นวสัดุที?ใชก้บัเครื?อง SLA คอื เรซิ?น และวสัดุเครื?องกลงึคอืแท่งพลาสตกิ ABS 
โดยทําการผลติชิJนงาน 4 แนวในทศิทาง 0 องศา 45 องศา 90 องศา และ 180 องศาตามลําดบั และเกบ็ขอ้มูล
ปัจจยัการผลิตคอืปริมาณวสัดุ เวลาในการผลติ ต้นทุนการผลติ ของเสยีจากวสัดุสนับสนุน ความแม่นยําของ
ชิJนงาน การประกอบ และคุณภาพผิวสําเร็จ จากนั Jนใช้เครื?องมือการทําการตัดสนิใจแบบหลายปัจจยัในการ
วิเคราะห์ข้อมูล โดยเริ?มจากการวิเคราะห์ประสิทธิภาพด้วยวิธีการวิเคราะห์แบบล้อมกรอบข้อมูล (Data 
Envelopment Analysis: DEA) สาํหรบัแต่ละกลุ่มเทคโนโลยกีารผลติและประเภทวสัดุ จากนั Jนใชก้ระบวนการ
ลาํดบัชั Jนเชงิวเิคราะห ์(Analytic Hierarchy Process: AHP) เพื?อหาค่านํJาหนักของแต่ละปัจจยัตามความต้องการ
ของแต่ละผูต้ดัสนิใจ และทาํการนอรม์ลัไลเซชนัเชงิเสน้ตรง (Linear Normalization) เพื?อเป็นตวัชีJวดัในการหาการ
ผลติชิJนงานที?ดทีี?สุด โดยพบว่าชิJนงานที?ผลติในแนว 0 องศาเป็นชิJนงานที?เหมาะสมที?สุด โดยมจีุดเด่นในด้าน
ปัจจยัปรมิาณวสัดุที?ใช ้ตน้ทุนในการผลติ และการเกดิของเสยีในการผลติที?ตํ?าที?สดุ ซึ?งพบว่ารปูแบบเทคโนโลยใีน
การผลติที?แตกต่างกนัสง่ผลต่อปัจจยัในการผลติที?แตกต่างกนั และความต้องการของผูต้ดัสนิใจในรูปแบบของค่า
นํJาหนกัของแต่ละปัจจยัสง่ผลต่อผลการผลติชิJนงานที?ดทีี?สดุเช่นกนั 

คาํสาํคญั: เทคโนโลยเีครื?องพมิพส์ามมติ;ิ ปัญหาทศิทางการผลติชิJนงาน; การทําการตดัสนิใจแบบหลายปัจจยั; 
วธิกีารวเิคราะหแ์บบลอ้มกรอบขอ้มลู; กระบวนการลาํดบัชั Jนเชงิวเิคราะห;์ วธิกีารนอรม์ลัไลเซชนัเชงิเสน้ตรง 
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Abstract: This study examines the orientation selection problem for the three-dimensional printing (3DP) 
and subtractive manufacturing technologies by comparing the 3D Fused Deposition Modeling (FDM), the 
3D Stereolithography (SLA), and the lathe machine for assembly part production. Whereas materials 
used for 3D FDM are Acrylonitrile-Butadiene-Styrene (ABS) and Polylactic Acid (PLA) thermoplastics 
and material used for 3D SLA is resin; the material used for lathe machine is solid ABS. The orientation 
directions analyzed for 3DP assembly parts are from 0 degrees, 45 degrees, 90 degrees, and 180 
degrees, respectively. Data are then collected for the comparative study from various criteria, which are 
consumed material, production time, production cost, support material, production accuracy, assembly, 
and surface quality. Then, we use the multi-criteria decision analysis (MCDA) techniques by starting with 
the Data Envelopment Analysis (DEA) to analyze the relative efficiency of each manufacturing 
technology group and each material type. Then, multiple factors are analyzed using the Analytic 
Hierarchy Process (AHP) to assess the criteria weight based on the preference of a decision-maker. The 
Linear Normalization analysis is then later used to find the best alternative of orientation direction. The 
results show that production orientation with 0 degrees provides the best orientation alternative superior 
in terms of minimal consumed material, production cost, and support material. In addition, dissimilar 
technologies are found to affect production criteria and preferences from decision-makers are also found 
to impact how the production alternatives are ranked. 

Keywords: Three-Dimensional Printing; Orientation Selection Problem; Multi-Criteria Decision Analysis; 
Data Envelopment Analysis; Analytic Hierarchy Process; Linear Normalization 
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1. บทนํา 
 การผลิตชิJนงานแบบเพิ?มขึJนทีละชั Jน (Additive 
Manufacturing หรอื AM) หรอืที?รูจ้กักนัในชื?อการขึJน
รปูชิJนงานแบบสามมติ ิ(3-Dimensional Printing หรอื 
3DP) รวมถึงชื?ออื?น ๆ เช่นการทําแบบจําลองแบบ
รวดเรว็ (Rapid Prototyping) การผลติแบบรวดเรว็ 
(Rapid Manufacturing) และการผลติเครื?องมอืแบบ
รวดเรว็ (Rapid Tooling) ใช้หลกัการขึJนรูปชิJนงาน
ด้วยการเติมเนืJอวสัดุเข้าไปทีละชั Jนเลเยอร์ (Layer) 
ผ่านเทคโนโลยใีนการผลติที?แตกต่างกนั ทั JงนีJไดม้กีาร
แบ่งเทคโนโลยี AM เป็น 7 ประเภทหลักๆโดย 
American Society of Testing and Material (ASTM) 
นั ?นคอื (1) แบบ Binder Jetting (2) แบบ Material 
Extrusion (3) แบบ Powder Bed Fusion (4) แบบ 
Sheet Lamination (5) แบบ Directed Energy 
Deposition (6) แบบ Vat Photopolymerization และ 
(7) แบบ Material Jetting [1] ซี?งงานวจิยันีJเป็น
การศึกษาโดยเน้นที?เครื?อง Fused Deposition 
Modeling (FDM) ซึ?งเป็นเทคโนโลยปีระเภท Material 
Extrusion และเครื?อง Stereolithography (SLA) ซึ?ง
เป็นเทคโนโลยปีระเภท Vat Photopolymerization 
โดยเทคโนโลยีการขึJนรูปชิJนงานแบบ 3DP ถูก
นํามาใช้แพร่หลายมากขึJนเช่น ชิJนส่วนรถยนต ์
เครื?องมอืทางการแพทย ์และอื?นๆ [2-4] โดยขอ้ดหีลกั
ของ 3DP คือการออกแบบชิJนงานที?มีความ
เฉพาะเจาะจง รวมถงึการเป็นเทคโนโลยทีี?สะอาด [5] 
 ใ น ท า ง ต ร ง กัน ข้ า ม ก า ร ผ ลิ ต แ บ บ ดั Jง เ ดิ ม 
(Traditional Manufacturing) ที?เน้นการกดัเนืJอวสัดุ
ออก (Subtractive Manufacturing) ใชห้ลกัการสกดั
เนืJอวัสดุออกจนได้เป็นรูปร่างของชิJนงานที?ต้องการ

ผลติโดยวธิตีดั กลงึ ไส เจาะ และเจยีระไน ซึ?งชิJนงาน
ที?ได้จะมคีวามแขง็แรง แต่จะเกิดของเสยีในหลายๆ 
กระบวนการผลิตที?เกี?ยวข้อง โดยในงานวิจัยนีJได้
เลอืกใช้เครื?องกลงึเพื?อผลติชิJนงานเปรยีบเทยีบ ทั JงนีJ
เทคโนโลยกีารผลติแต่ละแบบมขีอ้ดขีอ้เสยีที?แตกต่าง
กนัขึJนอยู่กบัลกัษณะของปัจจยัต่างๆ [6-7] 
 ในการศกึษานีJ เป็นการวเิคราะหปั์ญหาทศิทางการ
ผลติชิJนงานโดยใชช้ิJนงานประกอบ (Assembly Part) 
ซึ?งแตกต่างจากงานวจิยัอื?นๆ ที?ปกติใช้การผลติแบบ
ชิJนงานเดี?ยวทั ?วไป [8-9] ซึ?งไดศ้กึษาการผลติทั Jงหมด 
4 แนว ในทิศทาง 0 องศา 45 องศา 90 องศา และ 
180 องศาตามลําดับ จากนั Jนวัดผลจากปัจจยัต่างๆ 
และใช้เครื?องมือวิเคราะห์ผลที? เกี?ยวข้องกับการ
ตดัสนิใจแบบหลายปัจจยั (Multi-Criteria Decision 
Analysis: MCDA) โดยใชก้ารวเิคราะหแ์บบลอ้มกรอบ
ขอ้มูล (Data Envelopment Analysis: DEA) สาํหรบั
แต่ละกลุ่มเทคโนโลยีการผลิตและประเภทวัสดุ 
จากนั Jนจึงใช้กระบวนการลําดับชั Jนเชิงวิเคราะห ์
(Analytic Hierarchy Process: AHP) เพื?อหาค่า
นํJาหนักของแต่ละปัจจยั และทําการปรบัค่าจากนอร์
มลัไลเซชนัเชงิเสน้ตรง (Linear Normalization: LN) 
เพื?อหาการผลติชิJนงานที?ดทีี?สดุ [10-12] 
 โดยเนืJอหาในงานวิจัยนีJมีงานวิจัยและทฤษฏีที?
เกี?ยวขอ้งในหวัขอ้ที? { ขอบเขตและเครื?องมือที?ใช้ใน
การวิเคราะห์ในหัวข้อที? 3 กรณีศึกษาและผลการ
วเิคราะหใ์นหวัขอ้ที? 4 และสรุปผลในหวัขอ้ที? 5 
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2. งานวิจยัและทฤษฎีที
เกี
ยวข้อง 
2.1 งานวิจยัที
เกี
ยวข้องกบั 3DP 
 ขั Jนตอนการผลติแบบ 3DP เริ?มจากการนําขอ้มูล 
3D ของวตัถุที?ต้องการสรา้งมาแปลงเป็นไฟลด์จิติอล 
ที?มชี ั Jนเลเยอรบ์างๆในรูปแบบไฟล์ที?มนีามสกุล .STL 
จากนั Jนนําไฟล์ไปใส่ในเครื?อง 3DP ตามเทคโนโลยี
การผลิตที?ต้องการ โดยจะพิมพ์หรือฉีดวัสดุลงชั Jน    
เลเยอร์นั Jนทลีะชั Jนจนเกดิเป็นชิJนงานที?มรีูปร่างตามที?
ต้องการ ซึ?งจะมีความแตกต่างจากการผลิตแบบ
ดั Jงเดิม โดยรูปที? 1 แสดงขั Jนตอนกระบวนการผลิต
แบบ 3DP โดยสงัเขป [13] และรูปที? 2 แสดงการ
เปรยีบเทยีบการผลติแบบดั Jงเดมิ และแบบ 3DP [14] 
ซึ?งเทคโนโลยกีารผลติแบบดั Jงเดมิ จะตั Jงต้นจากวสัดุ
เป็นแท่งแล้วทําการกดั หรือกลึงวสัดุจนได้ชิJนงานที?
ต้องการ ในขณะที?เทคโนโลยกีารผลติแบบ 3DP จะ
เริ?มต้นจากวสัดุเป็นผงหรอืเส้น (Filament) แล้วทํา
การขึJนรูปทีละชั Jนจนได้ชิJนงานที?ต้องการ ทั Jง นีJ 
Wohlers [15] แนะนําว่าความสําเร็จของการผลิต 
3DP ขึJนกบัแนวทางการสรา้งวสัดุสนับสนุน การเลอืก
ทิศทางและตําแหน่งบนเครื?อง 3DP รวมถึงการ
พจิารณาจาํนวนชิJนงานที?จะผลติแต่ละครั Jง 

 

รปูที
 1 การผลติ 3DP โดยสงัเขป [}~] 

 

 

รปูที
 2 การผลติแบบดั Jงเดมิและแบบ 3DP [14] 

 งานวิจัยนีJ  เป็นการศึกษาปัญหาการเลือกทิศ
ทางการผลติชิJนงานของ 3DP ซึ?งเป็นเรื?องสําคญัใน
การวางแผนการผลิต เนื? องจากส่งผลต่อปัจจัย
หลากหลาย รวมถงึความแมน่ยาํของชิJนงานที?ผลติ ผวิ
สําเรจ็ ปรมิาณวสัดุสนับสนุนที?ใช้ เวลาและต้นทุนใน
การผลติ รวมถงึสมบตัิทางกลของชิJนงานต่างๆ ที?ได ้
นอกจากนีJ การเลอืกทศิทางการผลติชิJนงาน ส่งผลต่อ
กระบวนการต่างๆ ในการผลิตที?ตามมา เช่น การ
สไลด์ (Slicing) การสร้างวสัดุสนับสนุน การเลือก
เสน้ทางการเดนิของเครื?องมอื (Toolpath Generation) 
การผลติชิJนงานแบบเพิ?มขึJน (Additive Fabrication) 
การทาํความสะอาดชิJนงาน (Cleaning) และอื?นๆ [16] 
เป็นตน้ 
 นอกจากนีJ พบงานวจิยัเมื?อไม่นานมานีJเริ?มสนใจ
ศึกษาปัญหาการเลือกทิศทางการผลิตชิJนงานของ 
3DP ดว้ย [17-18] โดยงานวจิยัส่วนใหญ่เน้นที?การ
ผลติแบบชิJนงานเดี?ยว ดงันั JนในงานวจิยันีJผูท้ําวจิยัจงึ
พจิารณาศกึษาปัญหาทิศทางการผลติชิJนงานโดยใช้
ชิJนงานประกอบเป็นกรณีศกึษา 
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2.2 ทฤษฎีที
เกี
ยวข้อง 
 ทฤษฏทีี?ใชใ้นการวเิคราะหก์รณีศกึษาในงานวจิยันีJ 
เน้นที?เครื?องมอืการตดัสนิใจแบบหลายปัจจยั (MCDA) 
ซึ?งเป็นความรู้ด้านการวิจยัดําเนินงาน (Operations 
Research) และวทิยาศาสตรก์ารตดัสนิใจ (Decision 
Science) โดย MCDA เป็นเครื?องมอืที?เกี?ยวขอ้งกบั
การตัดสินใจในปัญหาที?มีความสลับซับซ้อน ซึ?ง
เกี?ยวขอ้งกบัปัจจยัที?หลากหลายและมกัมคีวามขดัแยง้
กนั โดยเน้นการวเิคราะหห์าทางเลอืกที?ดทีี?สุดภายใต้
ปัจจยัที?ขดัแย้งกนัเหล่านั Jน ปัจจุบนั MCDA ได้ถูก
นําไปใชอ้ย่างแพร่หลายในหลายๆ การใชง้าน [19-20]  
 ทั JงนีJเครื?องมือ MCDA มีหลากหลาย เช่น การ
วเิคราะห์แบบลอ้มกรอบขอ้มูล (DEA) กระบวนการ
ลําดับชั Jนเชิงวิเคราะห์ (AHP) การใช้เทคนิค
เรยีงลําดบัตามอุดมคต ิ(TOPSIS) การใชเ้ทคนิคการ
กระจายหน้าที?เชงิคุณภาพ (QFD) การแก้ปัญหาหา
คําตอบที?ดทีี?สุดแบบหลายวตัถุประสงค์ (MOP) และ
การแกปั้ญหาโปรแกรมเชงิเป้าหมาย (GP) เป็นต้น 
[21, 22] โดยนักวจิยัไดแ้นะนําว่างานวจิยัในอนาคต
เกี?ยวกบั MCDA ควรเป็นการรวบรวมเครื?องมอืต่างๆ 
เข้าด้วยกันเพื?อเป็นการแก้ปัญหาข้อเสียของแต่ละ
เครื?องมอืที?มอียู่ [23] 

3. เครื
องมือในการวิเคราะห ์
 เครื?องมอืทาง MCDA ที?ใชใ้นงานวจิยันีJแบ่งไดเ้ป็น
สามส่วนหลกัๆ คอื (1) การใช้การวเิคราะหแ์บบลอ้ม
กรอบขอ้มูล (DEA) ในการวเิคราะหป์ระสทิธภิาพเชงิ
สมัพทัธข์องแต่ละทางเลอืก (Decision Making Unit: 
DMU) ในการผลติ โดยพจิารณาจากกลุ่มเทคโนโลยี
ในการผลติและประเภทวสัดุที?ใช้ (2) การศกึษาความ

ต้องการของผู้ตดัสนิใจ (Decision Maker) โดยใช้
กระบวนการลําดับชั Jนเชิงวิเคราะห์ (AHP) เพื?อ
วิเคราะห์ค่านํJ าหนักของปัจจัยตามความต้องการ
สํ า ห รั บ ผู้ ตั ด สิ น ใ จ  3 ป ร ะ เ ภ ท  คื อ ผู้ ใ ช้ ง า น 
(User/Customer) ผูเ้ชี?ยวชาญ (Expert) และผูท้ําการ
ผลติ (Operator) และ (3) การหาลําดบัการตดัสนิใจ 
(Ranking) ที?เหมาะสมที?สุดโดยใช้เครื?องมือนอร์-
มลัไลเซชนัเชงิเสน้ตรง (LN) เพื?อหาทางเลอืกที?ดทีี?สดุ 

3.1 การวิเคราะหแ์บบล้อมกรอบข้อมูล (DEA) 
 DEA เป็นเครื?องมอืที?รู้จกักนัดใีนหลายๆ การใช้
งานซึ?งเป็นเทคนิคในการวดัประสทฺิธภิาพ (Efficiency) 
ของแต่ละทางเลอืก (DMU) ในกลุ่ม โดยเกี?ยวขอ้งกบั
ปัจจยันําเข้า (Input Criteria) และปัจจยัผลลพัธ ์
(Output Criteria) ที?หลากหลาย ทั JงนีJผลคะแนนที?ได้
จากโมเดล DEA จะมค่ีาระหว่าง 0-1 สําหรบัแต่ละ 
DMU โดยที?ค่าคะแนน 1 หรอื 100% แสดงถงึความมี
ประสทิธภิาพของ DMU ใดๆ และค่าคะแนนที?น้อย
ก ว่ า  1 ห รื อ น้ อ ย ก ว่ า  100%  แ ส ด ง ถึ ง ก า ร มี
ประสทิธภิาพของ DMU ที?น้อยกว่า  
 ทั JงนีJ เทคนิค DEA ที?ไดร้บัความนิยมในงานวจิยัมี
สองโม เดลหลักๆ  ซึ? ง เ รียกตามชื? อผู้พัฒนาคือ 
Charnes, Cooper, and Rhodes (CCR) [24] และ 
Banker, Charnes, and Cooper (BCC) [25] โดยที?
โมเดล CCR เป็นโมเดลที?ใช้แบบจําลองภายใต้ข้อ
สมมติฐานผลตอบแทนต่อขนาดคงที?  (Constant 
Return to Scale: CRS) ใชเ้มื?อ DMU ที?พจิารณามี
ขนาดการผลิตที? เหมาะสม คือต้นทุน เฉลี?ย ไม่
เปลี?ยนแปลงเมื?อมกีารเปลี?ยนขนาด ในขณะที?โมเดล 
BCC เป็นโมเดลที?ใชแ้บบจําลองภายใต้ขอ้สมมตฐิาน
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ผลตอบแทนต่อขนาดผนัแปร (Variable Return to 
Scale : VRS) ใชเ้มื?อ DMU ที?พจิารณาอาจมตี้นทุน
เฉลี?ยเปลี?ยนแปลงเมื?อมีการเปลี?ยนขนาด ทั JงนีJใน
งานวจิยันีJไดป้ระยุกต์ใชโ้มเดล CCR ในการวเิคราะห์
ประสทิธภิาพ โดยแสดงในสมการที? (1) – (4) 
เซต (Set) 

I ∶ เซตปัจจยันําเขา้ i 
J ∶ เซตปัจจยัผลลพัธ ์j 
K ∶ เซตทางเลอืกหรอื DMU k 

พารามเิตอร ์(Parameter) 

,i k
x  : ปรมิาณปัจจยัการผลติ i ของทางเลอืก k 

,i k
y  : ปรมิาณปัจจยัผลผลติ j ของทางเลอืก k  

ตวัแปรตดัสนิใจ (Decision Variable)  

i
U : ค่านํJาหนกัของแต่ละปัจจยัการผลติ i 

j
V  : ค่านํJาหนกัของแต่ละปัจจยัผลผลติ j 

Maximize Efficiency     
0

0

,

i,

j k j

j J

k i

i I

y V

x U

∈

∈

∑

∑
            (1)  

Subject to: 
,

i,

1 ;

j k j

j J

k i

i I

y V

k K
x U

∈

∈

≤ ∀ ∈
∑

∑
   (2) 

       0 ;
i

U i I≥ ∀ ∈               (3) 
       0 ;

j
V j J≥ ∀ ∈        (4) 

 

ทั JงนีJสามารถแปลง DEA Model ขา้งต้นซึ?งเป็น 
Non-Linear Programming ให้เป็นโปรแกรมเชิง
เสน้ตรง (Linear Programming) ดงัแสดงในสมการ 
(5)-(9) 

 Maximize Efficiency  
0,j k j

j J

y V
∈
∑         (5) 

Subject to:  
0i,

1
k i

i I

x U
∈

=∑               (6) 

       
, i,

0 ;
j k j k i

j J i I

y V x U k K
∈ ∈

− ≤ ∀ ∈∑ ∑     (7)  

0 ;
i

U i I≥ ∀ ∈                   (8) 
 0 ;

j
V j J≥ ∀ ∈                   (9) 

3.2 กระบวนการลาํดบัชั  นเชิงวิเคราะห ์(AHP) 
 AHP ใชห้ลกัการวเิคราะหโ์ดยมพีืJนฐานจากการใช้
สมการทางคณิตศาสตรแ์ละหลกัการทางจติวทิยาเขา้
ดว้ยกนั ซึ?งถูกพฒันาโดย Saaty [26] ถอืเป็นหนึ?งใน
เครื?องมือที?เหมาะสมในการวิเคราะห์ปัญหาที?เป็น
ขอ้มูลเชงิคุณภาพ (Qualitative Data) อย่างชดัเจน 
โดย AHP ใช้การเปรียบเทียบเป็นคู่ๆ (Pairwise 
Comparison) ของสิ?งที?สนใจ แล้วนําผลที?ได้มา
วิเคราะห์เป็นค่าถ่วงนํJาหนักสําหรับปัจจัยและ/หรือ
ทาง เลือก ทั Jง นีJ  ข ั Jนตอนในการแก้ปัญหา AHP 
สามารถแบ่งเป็นขั Jนตอนต่างๆ ไดด้งันีJ [9, 26] 
 ขั Jนตอนที? 1: สรา้งตารางเมตรกิซก์ารเปรยีบเทยีบ
เป็นคู่ๆ สําหรับปัจจัย และสําหรบัทางเลือกที?มีเมื?อ
เทยีบกบัแต่ละปัจจยั ดงัแสดงในสมการที? (10) 
 ขั Jนตอนที? 2: สร้างตารางเมตริกซ์ที?ได้ทําการ 
Normalization แลว้ 
 ขั Jนตอนที? 3: คํานวณเวกเตอรล์ําดบัความสําคญั 
(Priority Vector) หรอืเวกเตอรไ์อเกน (Eigen Vector)  
โดยใช้เป็นค่าถ่วงนํJาหนักสําหรบัปัจจยั และสําหรบั
ทางเลือกต่างๆ เมื?อเทียบกบัปัจจยัใดๆ ดงัแสดงใน
สมการที? (11) 
 ขั Jนตอนที? 4: คํานวณค่าสงูสุดจาก Eigen Vector  
เรยีกว่า ‘Maximum Eigen Vector’ หรอื 

max
λ       
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 ขั Jนตอนที? 5: คํานวณค่าดชันีความสอดคล้อง 
(Consistency Index - CI) ดงัแสดงในสมการที? (12) 
 ขั Jนตอนที? 6: เลอืกค่าที?เหมาะสมจากตารางดชันี
ความสอดคล้องแบบสุ่ม (Random Consistency 
Index – RI) เมื?อเทยีบกบัขนาดของเมตรกิซน์ั Jนๆ  
 ขั Jนตอนที? 7: ประเมินอตัราส่วนความสมํ?าเสมอ 
(Consistency Ratio – CR) ของเมตรกิซ ์ดงัแสดงใน
สมการ (13) 
 ขั Jนตอนที? 8: ประเมนิการจดัอนัดบั (Ranking) 
ของแต่ละทางเลอืก ดงัแสดงในสมการที? (14) 

12 1

21 2

1

1

1 ...

1 ...

... 1 ...

... ... 1

ij

n

n

ji

n

a

a a

a a

A
a

a

 
 
 

=  =
 
 
 

 (10)          

         
max

A p pλ⋅ = ⋅    (11) 

  max

1

n
CI

n

λ −
=

−
           (12) 

CI
CR

RI
=     (13) 

        
i j ij

j

g w l=∑      (14) 

3.3 เทคนิคนอรม์ลัไลเซชนัเชิงเส้นตรง (LN) 
 วธิกีารวเิคราะห์ LN เป็นส่วนหนึ?งของการปรบั
หน่วยวเิคราะห์ที?มหีน่วยที?แตกต่างกนัให้ไม่มหีน่วย 
(Unitless) เพื?อใหส้ามารถเปรยีบเทยีบขา้มหน่วยได ้
โดยในงานวจิยันีJ จะนํามาใชใ้นกรณีที?หน่วยของแต่ละ
ปัจจัยสําหรับแต่ละทางเลือกที?ทําการผลิตมีความ
แตกต่างกันมาก โดยทําการปรบัค่าเพื?อให้สามารถ
เปรยีบเทยีบปัจจยัที?มหีน่วยต่างกนัไดโ้ดยตรง  

 วธิ ีLN จะเป็นการใชค่้าที?ดทีี?สุดที?เป็นไปได ้(Ideal 
Value) กบัค่าที?แย่สุดที?เป็นไปได ้(Anti-Ideal Value) 
โดยที? Ideal Value (

j
H ) แทนคําตอบที?ดทีี?สุดที?

เป็นไปได้สําหรับปัจจัยใด ๆ ซึ?งเป็นค่าที?มากที?สุด 
(Max) สาํหรบัปัจจยัที?ยิ?งมากยิ?งด ี(Benefit Criterion) 
และเป็นค่าที?น้อยที?สดุ (Min) สาํหรบัปัจจยัที?ยิ?งน้อยยิ?ง
ด ี(Cost Criterion) ในขณะที? Anti-Ideal Value (

j
L ) 

คอืคําตอบที?แย่ที?สุดที?เป็นไปได ้ซึ?งจะตรงขา้มกบัการ
คํานวณหา Ideal Value นั ?นคอืเป็นค่าที?มากที?สุด 
(Max) สาํหรบัปัจจยัที?ยิ?งน้อยยิ?งด ี(Cost Criterion) 
และเป็นค่าที?น้อยที?สดุ (Min) สาํหรบัปัจจยัที?ยิ?งมากยิ?ง
ด ี(Benefit Criterion) ดงัแสดงในสมการที? (15)-(16) 
โดยที?ค่า

ij
f คอืค่าขอ้มูลจรงิในแต่ละทางเลอืก i และ

ปัจจัย j ในขณะที?
ij

n คือค่าข้อมูลที?ได้ทําการ 
Normalization มาแล้ว นอกจากนีJวธิกีาร LN จะทํา
การเปลี?ยนปัจจยัต่างๆ ที?เดมิอยู่ในรูป Max หรอื Min 
ใหเ้ป็นปัจจยัแบบยิ?งเยอะยิ?งด ี(Max) ทั Jงหมด 

  Max Criterion:    ij j

ij

j j

f L
n

H L

−
=

−
          (15) 

         Min Criterion:     j ij

ij

j j

L f
n

L H

−
=

−
           (16) 

4. กรณีศึกษา 
4.1 การออกแบบการทดลอง 
 ในการศึกษานีJ ใช้ชิJนงานประกอบของน็อตตัวผู้
และน็อตตวัเมยีเป็นกรณีศกึษาดงัแสดงในรูปที? 3 โดย
ทาํการออกแบบการทดลองดงัแสดงในตารางที? 1 แยก
ตามประเภทเทคโนโลยกีารผลติ วสัดุที?ใช ้ปัจจยัที?ทํา
การผลติ และทศิทางการขึJนรปูของชิJนงาน 
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รปูที
 3 ชิJนงานประกอบที?ใชใ้นกรณีศกึษา  

(ก) น๊อตตวัผู ้(ข) น๊อตตวัเมยี 

ตารางที
 1 ปัจจยัและระดบัของปัจจยัในการทดลอง 

 

 ทั JงนีJ ปัจจยัในการผลติชิJนงานนั Jนได้รวบรวมจาก
การปรึกษาผู้เชี?ยวชาญทางด้านการผลิตและจาก
งานวจิยัที?เกี?ยวขอ้ง [3, 15] โดยทําการเกบ็ขอ้มูลคอื 
(C1) ปรมิาณวสัดุ (กรมั) (C2) เวลาในการผลติ (นาท)ี 
(C3) ต้นทุนการผลิต (บาท) (C4) ของเสยีจากวสัดุ
สนับสนุน  (กรัม) (C5) ความแม่นยํา (ค่าเฉลี?ย
ความคลาดเคลื?อน หน่วยมิลลิเมตร) (C6) การ
ประกอบชิJนงาน (1 ชอบหรือสําคญัน้อยที?สุด ถึง 10 
ชอบหรอืสาํคญัมากที?สดุ) และ (C7) คุณภาพผวิสาํเรจ็ 
(1 ชอบหรือสําคญัน้อยที?สุด ถึง 10 ชอบหรือสําคัญ
มากที?สดุ) นอกจากนีJไดท้าํการควบคุมปัจจยัภายนอก
อื?นๆ คือบริษัทที?ผลิตวัสดุ เครื?องมือในการทดสอบ 
รวมถึงผู้ทําการเก็บขอ้มูลที?เหมอืนกนัในการทดลอง 
โดยแสดงผลขอ้มลูในตารางที? 2 
 โดยในงานวจิยันีJไดท้ําการผลติชิJนงานประกอบที? 
Ubon Ratchathani University 3D printing Lab 
(UBU~D Lab) โดยลําดบัที? 1-12 เป็นการเกบ็ขอ้มูล
ของเครื?อง 3DP และลําดับที? 13 เป็นข้อมูลของ
เครื?องกลงึ โดยเครื?อง FDM ที?ใชม้ขีนาด   ลูกบาศก์
นิJว และเครื?อง SLA ที?ใชม้ขีนาด  ลูกบาศกนิ์Jว  ทั JงนีJ 
แสดงตวัอย่างการหมุนทศิทางในการผลติในรปูที? 4 

 
รปูที
 4 แสดงทศิทางทางการผลติชิJนงานตามการ

ออกแบบการทดลอง 

ปัจจยั  ระดบัของปัจจยั 

1. เครื?องจกัร และวสัดุ 

 1.1 FDM (ABS)  
1.2 FDM (PLA) 

 1.3 SLA (Resin) 
 1.4 เครื?องกลงึ (แท่ง ABS) 

2. ปัจจยัที?เกี?ยวขอ้ง 

 2.1 ปรมิาณวสัดุที?ใช ้
 2.2 เวลาในการผลติ 
 2.3 ตน้ทุนในการผลติ     
 2.4 ของเสยีจากวสัดุสนบัสนุน   
 2.5 ความแมน่ยาํของชิJนงาน    
 2.6 การประกอบชิJนงาน 
 2.7 คุณภาพผวิสาํเรจ็    

3. ทศิทางของชิJนงาน 

 3.1 ทศิทาง 0 องศา 
 3.2 ทศิทาง 45 องศา 
 3.3 ทศิทาง 90 องศา 
 3.4 ทศิทาง 180 องสา 
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ตารางที
 2 ผลการเกบ็ขอ้มลูจากการทดลอง 

ทศิทาง (องศา) 0 45 90 180 
FDM : ABS (ลาํดบั) 1 2 3 4 

ปรมิาณวสัดุ (กรมั) 1.69 2.56 2.65 2.47 
เวลาในการผลติ (นาท)ี 32 51 58 36 
ตน้ทุนการผลติ (บาท)    82 133 151 95 
ของเสยี (กรมั) 0.00 0.87 0.95 0.78 
ความแมน่ยาํ (มลิลเิมตร) 0.53 0.43 0.57 0.39 
การประกอบ 9 8 8 6 
คุณภาพผวิสาํเรจ็    5 6 5 6 
FDM : PLA ลาํดบั 5 6 7 8 

ปรมิาณวสัดุ (กรมั) 2.24 2.88 2.85 2.36 
เวลาในการผลติ (นาท)ี 21 31 21 31 
ตน้ทุนการผลติ (บาท)    58 85 58 83 
ของเสยี (กรมั) 0.00 0.64 0.61 0.12 
ความแมน่ยาํ (มลิลเิมตร) 0.57 0.43 0.43 0.70 
การประกอบ 7 2 3 3 
คุณภาพผวิสาํเรจ็    6 6 6 6 
SLA : Resin ลาํดบั 9 10 11 12 

ปรมิาณวสัดุ (กรมั) 1.78 2.41 4.15 2.73 
เวลาในการผลติ (นาท)ี 68 78 81 65 
ตน้ทุนการผลติ (บาท)    185 215 238 186 
ของเสยี (กรมั) 0.00 0.63 2.37 0.95 
ความแมน่ยาํ (มลิลเิมตร) 0.34 0.51 0.47 1.00 
การประกอบ 9 8 8 9 
คุณภาพผวิสาํเรจ็    9 2 9 9 
เครื &องกลึง : แท่ง ABS ทิศทาง 90 องศา ลาํดบั 13 

ทศิทาง (องศา) 27.20    
ปรมิาณวสัดุ (กรมั) 95    
เวลาในการผลติ (นาท)ี 483    
ตน้ทุนการผลติ (บาท)    24.30    
ของเสยี (กรมั) 0.59    
ความแมน่ยาํ (มลิลเิมตร) 8    
การประกอบ 7    

 นอกจากนีJในกรณีของการผลติดว้ยเครื?อง 3DP จะ
มกีารใส่วสัดุสนับสนุน ดงัแสดงตัวอย่างของทิศทาง 
45 องศาในรปูที? 5 

รปูที
 5 แสดงการใสว่สัดุสนบัสนุนในทศิทาง 45 องศา 

4.2 ผลการวิเคราะหป์ระสิทธิภาพด้วย DEA 
 ผลการวเิคราะหด์ว้ย DEA เป็นการวเิคราะหแ์ยก
ตามกลุ่มเทคโนโลยแีละวสัดุ 3DP โดยใชปั้จจยันําเขา้
เป็นปริมาณวสัดุที?ใช้ เวลาการผลิต ต้นทุนการผลิต 
และของเสยีจากวสัดุสนบัสนุน ในขณะที?ปัจจยัผลลพัธ์
เป็นความแม่นยําของชิJนงาน การประกอบชิJนงาน 
และคุณภาพผิวสําเร็จ ทั JงนีJ แสดงผลการวิเคราะห์
ประสทิธภิาพดว้ย DEA ในตารางที? 3 

ตารางที
 3 ผลการวเิคราะห ์DEA 
 0°  45°  90°  180°  

FDM / 
ABS 

1.00  
(DMU1) 

1.00  
(DMU2) 

0.63  
(DMU3) 

1.00  
(DMU4) 

FDM / 
PLA 

1.00  
(DMU5) 

1.00  
(DMU6) 

1.00  
(DMU7) 

0.92  
(DMU8) 

SLA / 
Resin 

1.00  
(DMU9) 

0.77  
(DMU10) 

0.84  
(DMU11) 

1.00  
(DMU12) 
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 ผลการวิเคราะห์ด้วย DEA แสดงให้เห็นถึง
ประสทิธภิาพของแต่ละทางเลอืกในการผลติ เมื?อเทยีบ
กบัทางเลือกอื?นๆ ในแต่ละกลุ่มเทคโนโลยีและวสัดุ 
เมื? อพิจารณาปัจจัย นํา เข้าและ ปัจจัยผลลัพธ์ที?
หลากหลายพร้อมกัน โดยผลที?ได้แสดงว่าการผลิต
ดว้ย FDM และวสัดุ ABS ที?ทศิทาง 0° 45° และ180° 
มีประสิทธิภาพ (ค่า 1.00) ส่วนการผลิตด้วย FDM 
และวสัดุ PLA ที?ทศิทาง 0° 45° และ 90° มี
ประสทิธภิาพ (ค่า 1.00) ซึ?งแสดงว่าวสัดุที?ใช้ในการ
ผลิตของแต่ละเทคโนโลยี ส่งผลต่อประสทิธิภาพใน
การผลติ นอกจากนีJการผลิตด้วย SLA โดยใช้วสัดุ           
เรซนิ พบว่าทศิทาง 0° และ 180° มปีระสทิธภิาพ
ดกีว่า ทั JงนีJหากมองการผลิตโดยภาพรวม จะพบว่า
การผลิตที?ทิศทาง 0° เป็นทางเลือกที?ทําให้ได้ค่า
ประสทิธภิาพเป็น 1.00 

4.3 ผลการวิเคราะหปั์จจยัด้วย AHP 
 ขั Jนตอนต่อมาเป็นการวิเคราะห์ความต้องการ 
(Preference) ของผูต้ดัสนิใจร่วมกนัดว้ยแบบสอบถาม
ขอ้มลูโดยใชก้ารเปรยีบเทยีบทลีะคู่ ดงัแสดงในตาราง
ที? 4 ทั JงนีJ แสดงการเกบ็ขอ้มลูจากตวัแทนผูต้ดัสนิใจ 3 
ประเภทคอื ผู้ใชง้าน (User/Customer) ผู้เชี?ยวชาญ 
(Expert) และผูท้าํการผลติ (Operator) โดยหลงัจากที?
กรอกแบบสอบถามให้คะแนนระดบัความสําคญัของ
แต่ละปัจจยัที?นํามาเปรยีบเทยีบเป็นคู่ ๆ และวเิคราะห์
ดว้ยโปรแกรม Expert Choice [12] แล้ว ผลการ
วเิคราะหค่์านํJาหนักของปัจจยัแสดงดงัตารางที? 5 โดย
ค่า CR ที?ได้พบว่ามค่ีาไม่เกนิ 0.1 หรอื 10% โดย
แสดงค่า CI และค่า CR ในตาราง ซึ?งค่า RI สาํหรบั 7 
ปัจจัยคือ 1.32 [26] ซึ?งหมายความว่ามีความ

สอดคล้องในการให้ข้อมูลที?เกี?ยวข้องของผู้ตัดสนิใจ 
โดยพบว่าผู้ตัดสนิใจแต่ละประเภทให้ความสนใจใน
ปัจจยัต่างๆ ในการผลิตที?ต่างกัน เช่น ผู้ใช้งานและ
ผู้เชี?ยวชาญสนใจเรื?องของปัจจัยความแม่นยําของ
ชิJนงานมากที?สดุ ในขณะที?ผูท้าํการผลติสนใจเรื?องของ
ต้นทุนในการผลิต และของเสีย ด้วยค่านํJาหนักที?
เท่ากนั 

ตารางที
 4 ผลเปรยีบเทยีบทลีะคู่ของปัจจยัดว้ย AHP 

ผู้ใช้งาน  C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 
ปรมิาณวสัด ุ 1 2 1/3 2 1/8 1/4 1/4 
เวลาในการผลติ 1/2 1 1/4 5 1/8 1/3 1/6 
ตน้ทนุการผลติ  3 4 1 7 1/2 1/4 2 
ของเสยี  1/2 1/5 1/7 1 1/9 1/8 1/5 
ความแมน่ยาํ 8 8 2 9 1 2 4 
การประกอบ 4 3 4 8 1/2 1 2 
คุณภาพผวิ
สําเรจ็   

4 6 1/2 5 1/4 1/2 1 

ผู้เชี
ยวชาญ C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 
ปรมิาณวสัด ุ 1 3 1/3 2 1/4 2 1/4 
เวลาในการผลติ 1/3 1 1/3 2 1/2 3 1/2 
ตน้ทนุการผลติ  3 3 1 3 1/2 2 1 
ของเสยี  1/2 1/2 1/3 1 1/3 1/2 1/2 
ความแมน่ยาํ 4 2 2 3 1 4 2 
การประกอบ 1/2 1/3 1/2 2 1/4 1 1/2 
คุณภาพผวิ
สําเรจ็   

4 2 1 2 1/2 2 1 

ผู้ทาํการผลิต C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 
ปรมิาณวสัด ุ 1 1/4 1/8 1/8 1/4 1/3 1/4 
เวลาในการผลติ 4 1 1/4 1/3 1/2 3 2 
ตน้ทนุการผลติ  8 4 1 2 3 8 5 
ของเสยี  8 3 1/2 1 3 3 5 
ความแมน่ยาํ 4 2 1/3 1/3 1 3 4 
การประกอบ 3 1/3 1/8 1/3 1/3 1 1/2 
คุณภาพผวิ
สําเรจ็   

4 1/2 1/5 1/5 1/4 2 1 
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ตารางที
 5 ผลเปรยีบเทยีบทลีะคู่ของปัจจยัดว้ย AHP 

ปัจจยั  ผูใ้ชง้าน ผูเ้ชี?ยวชาญ ผูผ้ลติ 
ปรมิาณวสัดุ 0.05 0.11 0.02 
เวลาในการผลติ 0.05 0.11 0.01 
ตน้ทุนการผลติ     0.15 0.19 0.35 
ของเสยี  0.02 0.06 0.35 
ความแมน่ยาํ 0.35 0.28 0.14 
การประกอบ 0.23 0.07 0.05 
คุณภาพผวิสาํเรจ็   0.15 0.18 0.08 
ผลรวม  1.00 1.00 1.00 

ค่า 
max
λ  7.75 7.74 7.50 

ค่า CI 0.13 0.12 0.08 

ค่า CR  0.10 0.09 0.06 

4.4 ผลการวิเคราะหก์ารหาทางเลือกที
ดีที
สุดด้วย 
LN 
 หลงัจากที?ไดท้ําการวเิคราะหค่์านํJาหนักของแต่ละ
ปัจจยัที?ผูต้ดัสนิใจต้องการแลว้ ขั Jนตอนต่อมาเป็นการ
จดัลาํดบัทางเลอืก เพื?อหาทางเลอืกทศิทางในการผลติ
ที?ดทีี?สดุสาํหรบัผูต้ดัสนิใจแต่ละประเภทโดยใชเ้ทคนิค 
LN เริ?มจากการหาค่า 

j
H  และ 

j
L สําหรบัแต่ละ

ปัจจัยโดยพิจารณาจากทุกทางเลือก ดังแสดงใน
สมการที? (17) – (18) ยกตัวอย่างเช่น เมื?อพิจารณา
ปัจจยัแรกคอืปรมิาณวสัดุที?ใช ้(ค่ายิ?งน้อยยิ?งด)ี พบว่า
ทางเลอืกที?ดทีี?สุดคอืลําดบั 1 หรอื FDM วสัดุ ABS ที? 
0°  นั ?นคือ

j
H ของปัจจัยแรกคือ 1.69 ในขณะที?

ทางเลือกที?แย่ที?สุดคือลําดับที? 13 หรือการกลึงด้วย
แท่งวสัดุ ABS ที? 90° นั ?นคอื

j
L คอื 27.20 เป็นต้น 

เมื?อพจิารณาขอ้มลูจากในตารางที? 2   
    {1.69, 21, 58, 0, 0.34, 9, 9}H =         (17) 

  {27.20, 81, 483, 24.30, 1, 2, 2}L =    (18) 

 ทั JงนีJเมื?อทําการวเิคราะห์ LN เพื?อปรบัสเกลตาม
สมการที? (15) และ (16) จะทําให้ค่าในตารางที? { 
เปลี?ยนเป็นค่าระหว่าง 0 – 1 และทุกปัจจัยอยู่ใน
รูปแบบที?ยิ?งเยอะยิ?งดีทั Jงหมด ดงัแสดงในตารางที? 6 
ยกตวัอย่างเช่น เมื?อพิจารณาปัจจยัเวลาในการผลิต 
(ตัวเลขยิ?งน้อยยิ?งดี) ของ FDM วสัดุ ABS ที? 0° 
สามารถคํานวณจาก Ideal Value เท่ากบั 21 และ 
Anti-Ideal Value เท่ากบั 81 ไดต้ามสมการที? (}�) 
เช่นเดียวกันหากพิจารณาปัจจัยคุณภาพผิวสําเร็จ 
(ตวัเลขยิ?งมากยิ?งด)ี สามารถคาํนวณจาก Ideal Value 
เท่ากบั 9 และ Anti-Ideal value เท่ากบั 2 ได้ตาม
สมการที? (20) เป็นต้น ทั JงนีJเมื?อพิจารณาค่านํJาหนัก
ของปัจจยัที?ไดจ้ากวธิกีาร AHP ร่วมกบัค่าที?ปรบัสเกล
มาแลว้จากวธิ ีLN สามารถคํานวณหาค่าคะแนน การ
จดัอันดับทางเลือกได้ตามสมการที? (21) โดยที?

j
W   

คอืค่านํJาหนักของปัจจยัใดๆ ที?ได้จากวิธี AHP ใน
ตารางที? 5 และ  คอืค่าที?ได้จากการปรบัสเกลโดยวธิ ี
LN ในตารางที? 6 โดยแสดงผลการจดัอนัดบัในตาราง
ที? � เช่นสามารถคํานวณคะแนนของลําดบัที? 9 ของ
ผู้ใช้งาน (0.05)(0.97)+(0.05)(0.82)+(0.15)(0.94) +
(0.02) (0.99)+ (0.35) ( 0.46)+ (0.23) (0.14)+ ( 0.15) 
(0.57) = 0.49 สําหรบั SLA/Resin/0° ซึ?งเป็นคะแนน
สงูสดุคดิเป็นลาํดบัที? 1 เป็นตน้  

    81 32
0.82

81 21

j ij

ij

j j

L f
n

L H

− −
= = =

− −
  (19) 

    5 2
0.43

9 2

ij j

ij

j j

f L
n

H L

− −
= = =

− −
            (20) 

       
i j ij

j

S W a=∑                            (21) 
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ตารางที
 6 ผลการปรบัสเกลโดยวธิ ีLN 
                                      FDM : ABS FDM : PLA SLA : Resin กลึง 

ลาํดบั 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

ปรมิาณวสัดุ 1 0.98 0.96 0.96 0.97 0.95 0.96 0.97 0.97 0.95 0.96 0.97 0 

เวลาในการผลติ 0.82 0.99 1 1 0.82 0.82 1 0.82 0.82 0.82 1 0.82 0.26 

ตน้ทุนการผลติ     0.94 1 1 1 0.94 0.94 1 0.94 0.94 0.94 1 0.94 0 

ของเสยี  1 1 0.98 0.98 0.99 0.97 0.98 0.99 0.99 0.97 0.98 0.99 0 

ความแมน่ยาํ 0.71 0.65 0.86 0.86 0.46 0.86 0.86 0.46 0.46 0.86 0.86 0.46 0.62 

การประกอบ 1 0.71 0.14 0.14 0.14 0 0.14 0.14 0.14 0 0.14 0.14 0.86 

คุณภาพผวิสาํเรจ็   0.43 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.71 

  

ตารางที
 7 ผลการจดัอนัดบัทางเลอืกของทศิทางในการผลติที?ดทีี?สดุ 
ชิ นงาน ลาํดบั อนัดบั ผูใ้ช้งาน อนัดบั ผูเ้ชี
ยวชาญ อนัดบั ผูท้าํการผลิต 

FDM/ABS/0° 1 3 5 3 

FDM/ABS/45° 2 2 6 6 

FDM/ABS/90° 3 7 9 9 

FDM/ABS/180° 4 4 2 4 

FDM/PLA/0° 5 6 4 1 

FDM/PLA/45° 6 9 7 5 

FDM/PLA/90° 7 8 3 2 

FDM/PLA/180° 8 12 10 8 

SLA/Resin/0° 9 1 1 7 

SLA/Resin /45° 10 10 12 12 

SLA/Resin /90° 11 5 8 10 

SLA/Resin /180° 12 11 11 11 

Lathe/แท่ง ABS 13 13 13 13 

     

 ผลการวิเคราะห์โดยนําความคิดเหน็ส่วนตัวและ
ความชอบของแต่ละคนมาร่วมวิเคราะห์ด้วยจาก 
ผู้ใช้งาน ผู้เชี?ยวชาญ และผู้ทําการผลิต ในการให ้                          
คะแนนระดับความสําคัญเพื?อการวิเคราะห์หาค่า
นํJ าหนักของแต่ละปัจจัย พบว่าทางเลือกที?ดีที?สุด

สาํหรบักรณีของ User และ Expert คอืการใชเ้ครื?อง 
SLA วัสดุ Resin ที?ทิศทาง 0° ในขณะที?                               
ทางเลือกที?ดีที?สุดสําหรับกรณีของ Operator คือ                   
การใช้เครื?อง FDM วัสดุ PLA ที?ทิศทาง 0°                                       
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 ทั JงนีJพบว่าการผลติชิJนงานจากเครื?อง 3DP ทั Jง 2 
เครื?อง จะพบว่าชิJนงานที?ผลติในแนว 0 องศา จะเป็น
ชิJนงานดทีี?สุดเมื?อเทยีบกบัการผลติในแนว 45 องศา 
90 องศา และ 180 องศา ซึ?งมกีารใชป้รมิาณวสัดุใน
การผลติน้อย ตน้ทุนในการผลติถูกกว่า รวมถงึเวลาที?
ใช้ในการผลติน้อย ไม่เกดิของเสยีที?มาจากชิJนงาน มี
ค่าเฉลี?ยความคลาดเคลื?อนเมื?อเทียบกับแบบมีค่า
ใกลเ้คยีงกนั การประกอบชิJนงานเขา้กนัไดด้กีว่า ทั JงนีJ
พบว่าผิวชิJนงานมีความขรุขระมากกว่าในกรณีของ
เครื?อง FDM ในขณะที?ชิJนงานจะมคีวามเรยีบเนียน
สวยงามมากกว่าสาํหรบัเครื?อง SLA ที?ใชว้สัดุ Resin 
นอกจากนีJการผลติชิJนงานแบบดั Jงเดมิจากเครื?องกลงึ
และผลติชิJนงานในแนว 90 องศา ทําใหเ้กดิของเสยีที?
เกิดจากการผลิตชิJนงานเป็นจํานวนมากเพราะ
กระบวนการกดัเนืJอชิJนงาน แต่ในการประกอบชิJนงาน
นั Jน สามารถประกอบเข้าด้วยกันได้ดีและผิวของ
ชิJนงานมคีวามเรยีบเนียนสวยงาม  

5. สรปุผลและแนวทางงานวิจยัในอนาคต 
 เทคโนโลยกีารพมิพแ์บบสามมติหิรอื 3DP ช่วยใน
การปรบัเปลี?ยนวธิกีารในการที?ผลติภณัฑต่์างๆ จะถูก
ออกแบบ ผลติ บรกิาร รวมถึงการใช้รูปแบบดจิติอล
เข้ามาช่วย อย่างไรก็ตามพบว่ามีข้อจํากัดต่างๆ 
เกี?ยวกับ 3DP สืบเนื? องมาจากการวางแผน
กระบวนการผลิตซึ?งจําเป็นต้องทําการวเิคราะห์และ
แกปั้ญหา ดงันั JนในงานวจิยันีJจงึเป็นการศกึษาหนึ?งใน
ปัญหาการวางแผนการผลิตสืบเนื?องจากการเลือก
ทศิทางในการผลติที?เหมาะสม โดยพจิารณาประเภท
ของเทคโนโลย ี~DP จากเครื?อง FDM และ SLA และ
พจิารณากระบวนการผลติจากเครื?องกลงึ ผลการวจิยั

พบว่าทิศทางในการผลติที?ต่างกนั นอกจากจะส่งผล
กับปัจจัยการผลิตต่างๆ ยังส่งผลต่อประสิทธิภาพ
โดยรวมในการผลิตผ่านการวัดผลด้วยวิธีการ DEA 
โดยพบว่าประสทิธภิาพที?ได้จากเทคโนโลยีการผลิต
และวสัดุที?ต่างกนั มค่ีาต่างกนัดว้ย ทั JงนีJการตั Jงทศิทาง
ที? 0 องศา มีประสิทธิภาพสูงสําหรับทุกเทคโนโลย ี
3DP และทุกวสัดุในการออกแบบการทดลอง โดยมี
จุดเด่นในด้านปัจจัยปริมาณวัสดุที?ใช้ ต้นทุนในการ
ผลติ และการเกดิของเสยีในการผลติที?มค่ีาตํ?าที?สดุ 
 นอกจากนีJ หากพจิารณาความตอ้งการของแต่ละผู้
ตดัสนิใจโดยใช้ค่านํJาหนักจากตวัแทนของผู้มสี่วนได้
ส่วนเสยี (Stakeholders) จาก 3 ประเภท มาร่วม
วเิคราะหด์ว้ยในการใหค้ะแนนระดบัความสาํคญั ของ
แต่ละปัจจยัจากการใช ้AHP และเทคนิค LN พบว่า
การผลติชิJนงานจากเครื?อง 3 DP ทั Jง 2 เครื?อง ทศิทาง
ในแนว � องศา เป็นชิJนงานดีที?สุดเมื?อเทียบกบัการ
ผลติในแนว 45 องศา 90 องศา และ 180 องศา โดย
อาจเลอืกใช้เทคโนโลยทีี?ต่างกนัและวสัดุที?ต่างกนัใน
การผลติ  
 อย่างไรก็ตาม ในการศึกษางานวิจัยในอนาคต 
อาจปรับเปลี?ยน หรือเพิ?มจํานวนปัจจัยนําเข้าและ
ปัจจัยผลลัพธ์ที?ต้องการตามสภาพการทํางาน 
นอกจากนีJการเพิ?มเทคโนโลย ี3DP แบบต่างๆ รวมถงึ
การเพิ?มทางเลือกจากวิธีการผลิตแบบดั Jงเดิมที?มี
ประสทิธภิาพมากขึJน เช่นเครื?อง CNC อาจเป็นแนว
ทางการวเิคราะหแ์ละวจิยัในอนาคตไดต่้อไปเช่นกนั  
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