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บทคัดย่อ 
บทความฉบับน้ีเป็นการวิเคราะห์การวางแผนการผลิตด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติ (3DP) โดยพิจารณาปัญหาการเลือกต าแหน่ง

บนเครื่อง 3DP ซ่ึงอายุงานของเครื่องพิมพ์ท่ีใช้มีผลกระทบต่อต าแหน่งท่ีเหมาะสมบนแป้นพิมพ์ และต าแหน่งของชิ้นงานบนเครื่องพิมพ์
ท่ีแตกต่างกันส่งผลต่อคุณลักษณะของชิ้นงานท่ีได้ โดยท าการออกแบบการทดลองจากปัจจัยทางด้านทิศตามแกน X และ Y และด้าน
ต าแหน่งของฐานแป้นพิมพ์ (หน้า-F, กลาง-M, หลัง-B, ซ้าย-L, และขวา-R) โดยก าหนดความหนาแน่นของชิ้นงานท่ี 25% 50% และ 
100% และท าซ้ าสองครั้งในแต่ละการทดสอบรวม 36 การทดลอง โดยพิจารณาจากปัจจัยท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพของการผลิตด้วยวัสดุ 
ABS แบบเทคโนโลยีหัวฉีด (FDM) จากปัจจัยน าเข้าสามปัจจัย ได้แก่ปริมาณวัสดุท่ีใช้ ต้นทุนในการผลิต เวลาท่ีใช้ในการผลิต และปัจจัย
น าออกห้าปัจจัย ได้แก่ค่าความเรียบผิว ค่าความเท่ียงตรง ค่า % การยึดตัว ค่าทนแรงดึง และค่าความแข็ง ซ่ึงการวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์แบบล้อมกรอบข้อมูล พบว่ากลุ่มท่ีมีค่าคะแนนประสิทธิภาพเท่ากับ 1 มี 15 หน่วยการทดลอง (DMU) และ
อีก 3 DMU มีค่าน้อยกว่า 1 จากน้ันจึงใช้เทคนิค Bodar count ในการวิเคราะห์ค่าน้ าหนักของปัจจัยและเทคนิคการเรียงล าดับการ
ตัดสินใจ ในการวิเคราะห์เพื่อหาทางเลือกต าแหน่งการผลิตท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงพบว่าทางเลือกท่ีดีท่ีสุดคือ DMU 2 โดยเป็นการผลิตท่ี
ระดับความหนาแน่นท่ี 25% ในแนวแกน X ต าแหน่งตรงกลางของเครื่องพิมพ์ 3 มิติ ซ่ึงผลท่ีได้จากงานวิจัยน้ีสามารถน าไปประยุกต์ใช้
ในการวางแผนการผลิตส าหรับงาน 3DP ได้อย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลในอนาคตต่อไป 

ค าส าคัญ: การตัดสินใจแบบหลายปัจจัย  การวิเคราะห์แบบล้อมกรอบข้อมูล  เทคนิคการเรียงล าดับการตัดสินใจ  ประสิทธิภาพเชิง
สัมพัทธ ์ การพิมพ์ชิ้นงานแบบสามมิติ 

Abstract 
 This article examines a process of publishing plans using three-dimensional printing (3DP) by focusing on 
Printer - location problems. The service life of the 3D printer affects proper location of the printer platform and, 
consequently, altered position of the part on the printer affects the characteristics of the part. We evaluated 36 
testing specimens fabricated using Fused Deposition Modeling (FDM) 3D-printed Acrylonitrile-Butadiene-Styrene 
(ABS). The designed experiment is conducted with specimens’ density at 25, 50, and 100 percent based on the X 
and Y direction as well as the location of the printer at the front (F), the middle (M), the back (B), the left (L), and 
the right (R) with two replicates for each scenario. Next, relative efficiency of each decision making unit (DMU) is 
analyzed based on three input criteria (i.e., the amount of material, production cost, and production time) and five 
output criteria (i.e., surface roughness, accuracy, % elongation, tensile strength, and hardness) using the Data 
Envelopment Analysis (DEA) technique. Fifteen DMUs found to have the efficiency score of 1 and the other three 
DMUs lesser than 1. Then, Bodar count technique is used to evaluate criteria weight and Technique for Order of 
Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) technique is used to analyze the best alternative, in which the 
DMU 2 produced using 25%-density level at the XM position is recommended. The results from this research can 
be further applied for effective production planning for 3DP in the future. 

Keywords: Multi-Criteria Decision Making, Data Envelopment Analysis (DEA), Technique for Order of Preference by 
Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), Relative Efficiency, Three-Dimensional Printing  
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1. บทน า 
ในอดีตการวิจัยและพัฒนาสินค้าต้นแบบหรือ

ผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปยังขาดคอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบ
และขึ้นรูปสามมิติได้ ท าให้การผลิตต้องใช้เวลานาน และ 
มีต้นทุนในการผลิตสูง นอกจากน้ีการผลิตยังคงต้องอาศัย
ความช านาญของผู้ปฏิบัติงานโดยอาศัยเครื่องมือพื้นฐาน เช่น 
เครื่องกลึง เครื่องกัด และเครื่องจักรอื่น ๆ ซ่ึงมีข้อจ ากัดใน
กระบวนการผลิตหลายประการ อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันมี
ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีมากขึ้น ซ่ึงมีบทบาทช่วยในการ
พัฒนาในด้านต่าง ๆ โดยหน่ึงในน้ันคือ เทคโนโลยีในการพิมพ์
ขึ้นรูปสามมิติ (Three Dimensional Printing – 3DP) ซ่ึงเป็น
เทคโนโลยีหน่ึงท่ีก าลังได้รับความสนใจเป็นอย่างมากในแวดวง
วิจัยและอุตสาหกรรม ในหลาย ๆ ประเทศ อย่างไรก็ตามพบว่า
การขึ้นรูปแบบ 3DP ยังคงพบปัญหาหลายด้านท่ีเป็นข้อจ ากัด
ในการผลิตและด้านคุณภาพ เช่นปัญหาความเท่ียงตรงของ
ขนาด ความเรียบของผิวงาน และคุณสมบัติทางกลอื่น ๆ 
รวมถึงด้านความเข้าใจในต้นทุนในกระบวนการผลิต จึงท าให้
ขาดความมั่นใจในการตัดสินใจท่ีจะวางแผนการผลิตและใช้
งาน [1]-[5] 

โดยในงานวิจัยน้ี มีวัตถุประสงค์เพื่อท าการศึกษา
วิเคราะห์หาประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตชิ้นงาน 
และทาง เลือกในการผลิ ต ท่ีดี ท่ีสุ ด  โ ดย ใช้ก รณี ศึกษา 
ของการใช้เทคโนโลยีแบบหัวฉีดท่ีได้รับความนิยมสูง ท่ีสุด  
เรียกว่าเทคโนโลยีแบบ Fused Deposition Modeling (FDM) โดย
ใช้ วั สดุ เทอร์ โมพลาสติ กแบบอ ะคริ โล ไนไตรล์ ส ไตรี - 
บิวทาไดอีน (Acrylonitrile-Butadiene-Styrene - ABS)  

ซ่ึงในการศึกษาน้ีใช้เครื่องมือในการวิเคราะห์แบบ 
บูรณาการ (Integration) ระหว่างการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพด้วย
วิธีล้อมกรอบข้อมูล (Data Envelopment Analysis – DEA) การ
ใช้เทคนิคการนับของบอร์ดา (Bodar Count) ในการวิเคราะห์ค่า
ถ่วงน้ าหนักความส าคัญของปัจจัย และเทคนิคการเรียงล าดับการ
ตัดสินใจ (Technique for Order of Preference by Similarity to 
Ideal Solution - TOPSIS) ในการวิ เคราะห์ เพื่ อหาทางเลือก
ต าแหน่งของการผลิตบนแป้นพิพม์ของเครื่องพิมพ์ FDM ท่ี
เหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงเป็นเครื่องมือหน่ึงในการท าการตัดสินใจแบบ
หลายปัจจัย (Multi-Criteria Decision Making – MCDM) ในการ
วิเคราะห์ [6]  

 

2. งานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
ก า ร ศึ ก ษ า ใ น ค รั้ ง น้ี เ ป็ น ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ห า

ประสิทธิภาพและตัดสินใจหาทางเลือกในการผลิตท่ีดีท่ีสุด 
ของกระบวนการผลิตชิ้ น งาน 3DP โดยท าการ ศึกษา
ผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการผลิตชิ้นงานด้วยเครื่องพิมพ์  
3 มิติ รวมถึงงานวิจัยท่ีท าการศึกษาโดยใช้แนวทางการ
วิเคราะห์ประสิทธิภาพแบบล้อมกรอบข้อมูล (DEA) และ
งานวิจัยท่ีท าการศึกษาโดยใช้แนวทางการตัดสินใจในการหา

ทางเลือกท่ีดีท่ีสุดด้วยวิธีเทคนิคการเรียงล าดับการตัดสินใจ 
(TOPSIS) ดังน้ี 

2.1.1. งานวิจัยเกี่ยวกับ 3DP 
กฤษณ์ไกรพ์ สิทธิ และเสรี ประทีบ [7] ท าการ

ประยุกต์ใช้ต้นแบบรวดเร็ว (Rapid Prototyping - RP) ทาง
การแพทย์เพื่อการผ่าตัดแก้ไขความผิดปกติของร่างกาย โดย
ต้องการเผยแพร่เทคโนโลยีต้นแบบรวดเร็วทางการแพทย์ให้
กว้างขวางขึ้นในระดับประเทศ แก่โรงพยาบาลต่าง ๆ ท้ัง
ภาครัฐและเอกชน โดยพัฒนาเครื่องพิมพ์ต้นแบบรวดเร็ว
ทางการแพทย์ด้วยเทคโนโลยีเลเซอร์ เป็นเครื่องท่ีสามารถผลิต
วัสดุฝังในเฉพาะบุคคลประเภทโพลิเมอร์ โลหะ และเซรามิกส์
ได้  ต่อมาปริศนา บุญศักดิ์ และวิเชียร มหาวัน [8] ท าการวิจัย
ปัญหาในงานหล่อและพัฒนาหาแนวทางแก้ไขปัญหาในงาน
หล่อเครื่องประดับ โดยท าการศึกษาการอบเบ้าปูนท่ีใช้ต้นแบบ
ตัวเรือนวัสดุ 3DP เรียกว่า wic100a แล้วเปรียบเทียบกับเบ้า
ปูนท่ีมีตัวเรือนเป็นวัสดแุวกซ์เขียวท่ัวไปท่ีไม่ใช่วัสดุ 3DP  

จุฑ ามาศ  พุฒนาค  และสุ มิ ตตา  จาดคา  [9] 
ท าการศึกษาปัญหาการวางทิศทางของชิ้นงานท่ีมีผลกระทบ
ต่อขนาดชิ้นงานโดยการขึ้นรูปด้วยเครื่องผลิตต้นแบบรวดเร็ว
ซ่ึงผลการทดสอบจากการฉีดขึ้นรูปชิ้นงานตามแนวแกน X จะ
มีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของชิ้นงานน้อยท่ีสุด และพบว่า
แนวโน้มค่าความคลาดเคลื่ อนเฉลี่ยของขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางชิ้นงานจะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของชิ้นงานท้ัง 3 แกนท่ีเปลี่ยนแปลงไป นอกจากน้ี
ผู้ท าวิจัยท าการศึกษาผลความกลมของชิ้นงานทรงกระบอก
เฉลี่ยท่ีได้จากการขึ้นรูปตามแนวแกน X โดบพบว่าการผลิต
ตามแนวแกน X สามารถสร้างทรงกระบอกท่ีกลมมากท่ีสุด 
และแนวโน้มค่าความกลมของชิ้นงานทรงกระบอกเฉลี่ยจะมี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของชิ้นงาน โดย
ยิ่งชิ้นงานมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใหญ่ขึ้น ชิ้นงานก็จะยิ่งมี
ความกลมทรงกระบอกลดน้อยลง  

ทิวากร อภิรักษ์ธนากร และยุต เอี่ยมสอาด [10] ท า
การสร้างต้นแบบแบบรวดเร็ว โดยใช้หยดน้ าเป็นการขึ้น
รูปแบบเติมเ น้ือวัสดุรูปแบบใหม่  ท่ีมีข้อได้ เปรียบจาก
เครื่องพิมพ์ต้นแบบแบบรวดเร็วชนิดอื่นโดยเฉพาะในเรื่องของ
ความสะอาดและคุณภาพผิวของต้นแบบ ในการลดปัญหาใน
เรื่องของต้นทุนของวัสดุ โดยใช้หยดน้ าเป็นวัสดุต้นแบบน้ัน 
อา ศัยคอมพิ ว เตอ ร์ ช่ วย ในกา รออกแบบ ( CAD) และ
คอมพิวเตอร์ช่วยในการผลิต (CAM) ในการออกแบบและ
แปลงข้อมูลท่ีได้จากการออกแบบ น าไปใช้งานในเครื่องจักร
ซีเอ็นซี โดยมีการพิจารณาการควบคุมตัวแปรส าคัญใน
การศึกษา คือขนาดความกว้างและความสูงของแบบน้ าแข็งท่ี
สัมพันธ์กับความเร็วในการเคลื่อนท่ีของหัวฉีด ระยะระหว่าง
หัวฉีดกับพ้ืนผิวรองรับ และอัตราการไหลของหยดน้ า 

ยุต เอี่ยมสอาด และกิตตินาถ วรรณิสสร  [11] 
ท าการศึกษาความสัมพันธ์ของการจัดวางวัตถุต่อทิศทางการ
สร้างชิ้นงานต้นแบบรวดเร็ว ด้วยเทคนิค FDM พบว่าการ
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ก าหนดทิศทางการจัดวางวัตถุน้ัน สามารถประยุกต์ใช้กล่อง
ขอบเขตเพื่อระบุปริมาตรของฐานรองชิ้นงาน (วัสดุ support) 
ซ่ึงทิศทางการจัดวางวัตถุท่ีก่อให้เกิดวัสดุ support น้อยท่ีสุด 
จะถูกก าหนดเป็นทิศทางในการวางแผนการผลิต โดยทิศทาง
การจัดวางวัตถุจะสอดคล้องกับทิศทางการสร้างชิ้นงาน
ต้นแบบรวดเร็ว ท้ังน้ีหากทิศทางการจัดวางวัตถุมีมากกว่าหน่ึง
ทิศทางท่ีท าให้เกิดวัสดุ support ต่ าสุดเท่ากัน การเลือกทิศ
ทางการจัดวางวัตถุจะพิจารณาทิศทางการจัดวางวัตถุท่ีมี
จ านวน support ต่ าสุดเป็นทิศทางการจัดวางวัตถุต่อไป 

กิตติ วิ เศษลา และคณะ [12] ท าการศึกษาและ
วิเคราะห์โดยแบ่งแยกตามด้านต่าง ๆ ทางวัตถุประสงค์ 
เครื่องมือท่ีใช้ การวางแผนการผลิต และข้อสรุปแนะน าท่ีได้
จากงานวิจัย เพื่อให้เกิดความเข้าใจในขั้นตอน กระบวนการ 
ตลอดจนเป็นการวิเคราะห์หาแนวโน้มของงานวิจัยท่ีเกิดขึ้นใน
ปัจจุบันและเพื่อเป็นข้อเสนอแนะในอนาคต 

กิตติ  วิ เศษลา และคณะ [13] ท าการศึกษาหา
ประสิทธิภาพของกระบวนการขึ้นรูปด้วยการพิมพ์แบบ 3 มิติ
ด้วยเครื่อง FDM โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์แบบล้อมกรอบ
ข้อมูล โดยพิจารณาจากปัจจัยน าเข้าและปัจจัยผลผลิตท่ีส่งผล
ต่อประสิทธิภาพของ 3DP จากเครื่อง FDM โดยปัจจัยน าเข้า
ได้แก่ปริมาณวัสดุท่ีใช้ ต้นทุนในการผลิต เวลาท่ีใช้ในการผลิต 
และปัจจัยน าออกได้แก่ค่าความเรียบผิว ค่าความเท่ียงตรง 
ค่า% การยึดตัว ค่าทนแรงดึง และค่าความแข็ง ซ่ึงจากการ
วิเคราะห์โดยใช้ ตัวแบบ CCR และ ตัวแบบ BCC  เพื่อหา
ขนาดประสิทธิของกระบวนการว่ามีความเหมาะสมหรือไม่ 

  
2.1.2. งานวิจัยเกี่ยวกับวิธีการ DEA และ TOPSIS  

ส่วนงานวิจัยท่ีท าการศึกษาโดยใช้แนวทางการ
วิเคราะห์ประสิทธิภาพแบบล้อมกรอบข้อมูล (DEA) น้ัน ชนิดา 
วสั นต์  แ ละ สุ ร ชั ย  จั นท ร์ จ รั ส  [14] ท า ก า ร วิ เ ค ร าะ ห์
ประสิทธิภาพด้านการจัดสรรการปลูกอ้อยในประเทศไทย ซ่ึง
พบว่าเกษตรกรท่ีมีค่าประสิทธิภาพด้านการจัดสรรเท่ากับ 
100% มี 3 จังหวัดได้แก่ ขอนแก่น สุพรรณบุรี และมุกดาหาร 
ส่วนจังหวัดอื่น ๆ ท่ีท าการศึกษา มีค่าประสิทธิภาพด้านการ
จัดสรรน้อยกว่า 100% โดยมีสาเหตุท่ีมาจากปัญหาจากปัจจัย
การผลิตมากเกินไป นอกจากน้ี วิภาวี บุญทะมาตย์ และ
จินตนา สมสวัสดิ์ [15] ท าการศึกษาประสิทธิภาพทางเทคนิค
ของสถาบันการเงินชุมชน โดยใช้กรณีศึกษาจังหวัดสุรินทร์ 24 
แห่ง โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงประสิทธิภาพส าหรับปี 2554 
2555 และ 2556 นอกจากนี้ได้มีการศึกษาการใช้ DEA ในการ
ผลิตแบบ 3DP โดย Ransikarbum และ Kim [16] ท าการ
วิเคราะห์ประสิทธิแบบล้อมกรอบข้อมูล (DEA) ด้านการผลิต
ชิ้นงานด้วยเครื่อง FDM โดยการหาแนวทางในการตัดสินใจหา
ทางเลือกท่ีดีท่ีสุดเกี่ยวกับการเลือกทิศทางในการผลิตชิ้นงานท่ี
มีประสทิธิภาพ 

ส าหรับวิธีการเทคนิคการเรียงล าดับการตัดสินใจ 
(TOPSIS) เ อ ง  Aydogan [17] ท า ก า ร บู ร ณ า ก า ร วิ ธี

กระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดับชั้น (AHP) กับ fuzzy TOPSIS 
เพื่อประเมินบริษัทการบินสี่แห่ง โดยใช้ปัจจัยห้าปัจจัยในการ
พิ จ ารณา คือ  คว าม เสี่ ย งด้ า นประสิทธิ ภ าพ  คุณภาพ 
ประสิทธิผล ประสิทธิภาพ และความพึงพอใจในการประกอบ
อาชีพ นอกจากน้ีมี นักวิจัย ท่ีใช้ เครื่องมือ fuzzy TOPSIS 
หลากหลาย เช่น Kahraman และคณะ [18] น าเสนอวิธีการ
ตัดสินใจกลุ่มแบบ fuzzy บนพื้นฐานของ TOPSIS โดยระบุ
การจัดอันดับของทางเลือกการตัดสินใจและให้ค่าน้ าหนัก และ
ขึ้นอยู่กับเมทริกซ์การตัดสินใจและเวกเตอร์น้ าหนัก  ส าหรับ
การแก้ ไขปัญหาต าแหน่ง ท่ีตั้ ง น้ัน Chen และคณะ [19] 
ท าการศึกษาปัญหาการเลือกซัพพลายเออร์ โดยพิจารณาจาก
ก าไรของซัพพลายเออร์ ค่าสัมประสิทธิ์ท่ีใกล้แนวคิดในอุดมคติ
ของแต่ละทางเลือก ความสามารถทางเทคโนโลยี คุณภาพ
สอดคล้อง และปัจจัยการแก้ไขความขัดแย้ง เพื่อก าหนดล าดับ
การจัดอันดับของซัพพลายเออร์ทั้งหมด  

2.2. ทฤษฎีและเครื่องมือ 
2.2.1 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพแบบล้อมกรอบ

ข้อมูล (DEA)  
งานวิจัยน้ีได้ประยุกต์หลักการ แนวคิด ทฤษฏีและ

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีการพิมพ์ขึ้นรูป 3 มิติ การ
วางแผนกระบวนการผลิต ปัญหาการเลือกต าแหน่งเพื่อหา
ประสิทธิภาพโดยการวางแผนการผลิตโดยใช้เครื่องมือในการ
วิเคราะห์หาประสิทธิภาพแบบล้อมกรอบข้อมูล (DEA) ด้วย 
CCR Model และการหาทางเลือกท่ีดีท่ีสุดโดยเทคนิคการ
ตัดสินใจแบบหลายปัจจัย (MCDM) ซ่ึงมีหลากหลายวิธี เช่นวิธี 
Analytic Hierarchy Process (AHP) [20] เ ทค นิ ค  Quality 
Function Deployment (QFD) ([21]-[22]) รวมถึงวิธี  DEA 
และ TOPSIS ท่ีใช้ในงานวิจัยน้ี ซ่ึงสรุปได้ดังน้ี 

DEA เป็นวิธีการทางคณิตศาสตร์ท่ีไม่ต้องการข้อ
สมมติของลักษณะการกระจายของกลุ่มตัวอย่าง  (Non-
Parametric Approach) แ ล ะ อ า ศั ย แ นว คิ ด ข อ ง  Linear 
Programming มาใช้ในการค านวณขอบเขตของท่ีตั้งกลุ่ม
ตัวอย่าง (Frontier Analysis) ซ่ึงมีการอธิบายในรายละเอียด
และน ามาใช้ประยุกต์ในหลายๆการศึกษา น าเสนอแนวคิดการ
วัดประสิทธิภาพเทคนิคการ คัด เลือกแนวทางการวั ด
ประสิทธิภาพน้ันน่าจะพิจารณาจากความสามารถในการ
ควบคุมของหน่วยผลิตท่ีมีต่อปัจจัยการผลิตหรือผลผลิต หาก
หน่วยผลิตสามารถควบคุมปริมาณผลผลิตได้แน่นอน แนว
ทางการวัดจากผลผลิต (Output Oriented Approach) น่าจะ
เป็นวิธีการท่ีเหมาะสมกว่า แต่ถ้าหากหน่วยผลิตสามารถ
ควบคุมปัจจัยการผลิตได้ดีกว่าแนวทางการวัดประสิทธิภาพ
จากด้านปัจจัยการผลิตน่าจะเป็นทางเลือกท่ีเหมาะสมกว่าซ่ึง
วิธีการวัดประสิทธิภาพท้ังด้านปัจจัยการผลิตและผลผลิตโดย
การใช้ Linear Programming น้ันจะมีกระบวนการคล้ายๆ 
กัน เพียงแต่ว่าในด้านผลผลิตน้ัน สมการเป้าหมาย (Objective 
Equation) น้ันจะก าหนดจาก Maximization ภายใต้ข้อจ ากัด
ด้านปัจจัยการผลิตต่าง ๆ ในสมการเงื่อนไข (Constraints) แต่
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การวัดจากด้านปัจจัยการผลิตน้ันจะมีสมการประสงค์เป็นรูป 
Minimization ภายใต้เงื่อนไขของจ านวนการผลิตท่ีก าหนด
เพื่อสะท้อนให้เห็นถึงความพยายามในการผลิตผลผลิตตาม
ปริมาณท่ีต้องการโดยใช้ต้นทุนต่ าท่ีสุด  

DEA เป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพ 
(efficiency) ของทางเลือกหรือหน่วยงานต่าง ๆ (decision 
making unit – DMU) ท่ีเราให้ความสนใจ เช่นประสิทธิภาพ
ของการด าเนินงานขององค์กร การบริหารจัดการทรัพยากรใน
องค์กร ประสิทธิผลทางการศึกษา และการลงทุน เป็นต้น ซ่ึง
เป็นการวิเคราะห์ประสิทธิภาพจากปัจจัยน าเข้าหรือการผลิต 
(input) และปัจจัยผลผลิต (output) ของเรื่องท่ีศึกษา โดย
หน่วยงานหรือองค์กรท่ีสามารถท าผลผลิตจ านวนมากและใช้
ปริมาณปัจจัยการผลิตน้อยย่อมแสดงถึงลักษณะขององค์กรท่ีมี
ประสิทธิภาพดี ดังสมการท่ี (1) 

ประสิทธิภาพ (Efficiency) =  Output
Input

      (1) 

ท้ังน้ี เทคนิค DEA ท่ีได้รับความนิยมในงานวิจัยมี
สองโมเดลหลักๆ ซ่ึงเรียกตามชื่อผู้พัฒนาคือ Charnes, 
Cooper and Rhodes (CCR) แ ล ะ  Banker, Charnes and 
Cooper (BCC) [23] ซ่ึงจะได้อธิบายต่อไปดังนี้ 

CCR model เป็นแบบจ าลองภายใต้ข้อสมมติฐาน
ผลตอบแทนต่อขนาดคงท่ี  (Constant Return to Scale - 
CRS) ใช้เมื่อ DMU ท่ีพิจารณาทุก DMU มีขนาดการผลิตท่ี
เหมาะสม คือต้นทุนเฉลี่ยไม่เปลี่ยนแปลงเมื่อมีการเปลี่ยน
ขนาด และมีเงื่อนไขว่า จะไม่มีค่าสังเกตใดท่ีมีประสิทธิภาพ
มากกว่า 1 คือ คะแนนประสิทธิภาพ โดยรวมมีค่าระหว่าง 0 
ถึง 1 ซ่ึงถ้าค่าประสิทธิภาพมีค่าเท่ากับ 1 แสดงว่าหน่วยงาน
แห่ง น้ันมีประสิทธิภาพ แต่ถ้ามี ค่าน้อยกว่า  1  แสดงว่า
หน่วยงานแห่งน้ันไม่มีประสิทธิภาพเมื่อเทียบกับ DMU อื่น ๆ 
ดังแสดงในสมการ (2) – (5) 
      เซต (Set) 

I ∶ เซตปัจจัยการผลิต i 
J ∶ เซตปัจจัยผลผลิต j 

  K ∶ เซตทางเลือกหรือ DMUs 
      พารามิเตอร์ (Parameter)   

,i kx : ปริมาณของปัจจัยการผลิต i ของทางเลือก k 

,i ky : ปริมาณของปัจจัยผลผลิต j ของทางเลือก k  

      ตัวแปร (Decision Variable)  
            iU : ค่าน้ าหนักของแต่ละปัจจัยการผลิต i 
            

jV :  ค่าน้ าหนักของแต่ละปัจจัยผลผลิต j 

Maximize Efficiency  
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                0 ;iU i I               

(4) 
       0 ;jV j J       (5) 

ท้ังน้ีสามารถแปลง DEA model ข้างต้นให้อยู่ใน
รูปโปรแกรมเชิงเส้นตรงหรือ Linear Programming ได้โดย
ก าหนดให้
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  ดังแสดงในสมการ (6) – (10) 

Maximize Efficiency  
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   0 ;jV j J            (10) 

  
2.2.2. ทฤษฏีเกี่ยวกับเครื่องมือในการตัดสินใจแบบ

หลายปัจจัย (MCDM) โดยก าหนดน้ าหนักของเกณฑ์ด้วยวิธี 
Borda – count และวิธี TOPSIS 

TOPSIS เป็นเครื่องมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์การ
ตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์หรือปัจจัย เพื่อหาทางเลือกท่ีดีท่ีสุด 
โดยหลักการของ TOPSIS ใช้การหาทางเลือกท่ีมีสมรรถนะ
โดยรวมใกล้เคียงกับค่าท่ีดีท่ีสุดเมื่อเทียบกับแต่ละเกณฑ์หรือ
จากระยะท่ีใกล้กับค่าในอุดมคติในเชิงบวก รวมท้ังการเป็น
ทางเลือกท่ีห่างไกลจากค่าท่ีแย่ท่ีสุดเมื่อเทียบกับแต่ละเกณฑ์ 
[24] โดยการประยุกต์ ใช้  Borda Count ร่วมกับ TOPSIS  
ในงานวิจัยน้ี ในขั้นตอนแรกเป็นการวิเคราะห์ปัจจัย โดยผู้ท า
การตัดสินใจแต่ละคนจะท าการวิเคราะห์โดยให้ความส าคัญ
ของปัจจัยเมื่อเปรียบเทียบระหว่างคู่ของปัจจัยใดๆ ก่อน 
จากน้ันจึงท าการสังเคราะห์ค่าถ่วงน้ าหนักความส าคัญของ
ปัจจัยด้วยวิธี Borda Count แล้วน าค่าถ่วงน้ าหนักท่ีได้มา

file:///C:/Users/MYCOM/ม%20อุบล/DEA%20topsis%20PROJECT/บทความ%20งานวิจัย%20อ้างอิงบทที่%202/ข้อมูลบทที่%202%20ทฤษฎีและงานวิจัย/TOPSIS.pdf
file:///C:/Users/MYCOM/ม%20อุบล/DEA%20topsis%20PROJECT/บทความ%20งานวิจัย%20อ้างอิงบทที่%202/ข้อมูลบทที่%202%20ทฤษฎีและงานวิจัย/TOPSIS.pdf
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วิเคราะห์ต่อเน่ืองตามขั้นตอนของ TOPSIS ซ่ึงเป็นเครื่องมือ
ช่วยในการวิเคราะห์การตัดสินใจในการจัดล าดับของแต่ละ
ทางเลือก เพื่อหาทางเลือกท่ีดีท่ีสุด โดยเกณฑ์ท่ีได้สามารถ
น ามาประเมินผลออกมาเป็นข้อมูลเชิงปริมาณท่ีสามารถจัด
เรียงล าดับทางเลือกได้ ท้ังน้ีขั้นตอนในการวิเคราะห์การ
ตัดสินใจของข้อมูลด้วยวิธี  Borda Count และ TOPSIS มี
ขั้นตอนดังต่อไปน้ี  
(1) ก าหนดกลุ่มของทางเลือกท่ีเป็นไปได้ 
(2) หาค่าน้ าหนักของแต่ละเกณฑ์  โดยใช้ เทคนิค Borda 
Count โ ด ย ใ ช้ วิ ธี ก า ร เ ป รี ย บ เ ที ย บ เ ป็ น คู่  ๆ  ( paired 
comparison method) ซ่ึงจ านวน คู่ในการ เปรี ยบเ ทียบ
ท้ังหมดแสดงในสมการท่ี (11) โดยท่ี คือจ านวนของเกณฑ์
จะน ามาหาค่าน้ าหนัก ท้ังน้ีให้ท าการเปรียบเทียบในเมตริกซ์
การตัดสินใจดังแสดงในสมการท่ี (12) โดยท่ี

ij
a คือการ

เปรียบเทียบของปัจจัย i เมื่อเทียบกับปัจจัย j และในการ
เปรียบเทียบให้ใส่เลข 1 กับปัจจัยท่ีส าคัญกว่า และใส่เลข 0 
กับปัจจัยท่ีส าคัญน้อยกว่า กรณีท่ีไม่มีความแตกต่างระหว่างคู่
ใด ๆ ให้ใส่ 1 ท้ังคู่ ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบครบหมดทุกคู่ของปัจจัย
ท่ีน ามาพิจารณาแล้ว ให้นับผลคะแนนรวมของแต่ละปัจจัยใน
แต่ละแถว และค านวณค่าถ่วงน้ าหนักสุทธิ          

จ านวนการเปรียบเทียบ = ( 1) / 2N N         (11) 
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(12) 
 
(3) ท าการก าหนดน้ าหนักความส าคัญของแต่ละเกณฑ์ (Wj) 
โดยให้ผลรวมค่าน้ าหนักความส าคัญของเกณฑ์ทุกตัวมีค่า
เท่ากับ 1 
(4) ค านวณหาค่า normalized ของแต่ละข้อมูลให้อยู่ในช่วง 
0-1 ดังแสดงในสมการที่ (13) 
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(13)   
โดยที ่i คือทางเลือก 

                j คือเกณฑ์หรือปัจจัย 
              ijx คือข้อมูลท่ีได้จากการทดลอง ทางเลือกท่ี i 

ส าหรับเกณฑ์ที่ j 
                  

ijr   คือค่าคะแนนท่ีท าการ normalized  ของ

ทางเลือกท่ี i บนเกณฑ์ที่ j 
 

(5) ค านวณค่าน้ าหนัก normalized decision matrix ท าการ
ปรับข้อมูลของแต่ละเกณฑ์ท่ีอยู่ในหน่วยท่ีแตกต่างกันให้มี
มาตรฐานเดียวกัน ดังแสดงในสมการที่ (14) 

         
ij j ijv w r                                 (14) 

            โดยท่ี 
jW  คือ ค่าท่ีได้จากผู้ท าการตัดสินใจส าหรับ

น้ าหนักของเกณฑ์ที่ j 
                    ijV  คือค่าท่ีถูกปรับค่าแล้วของทางเลือกท่ี i 

บนเกณฑ์ที่ j  
(6)  หาค่า positive ideal และ negative ideal solution 
หลังจากข้อมูลของทุกทางเลือกส าหรับแต่ละเกณฑ์ถูกปรับค่า
มาแล้วให้คูณข้อมูลเหล่าน้ันกับน้ าหนักความส าคัญของแต่ละ
เกณฑ์ ดังแสดงในสมการที่ (15) และ (16) 
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             โดยที ่   
            *A คือค่าท่ีดีท่ีสุดในแต่ละเกณฑ์เมื่อเปรียบเทียบ
ทางเลือกท้ังหมดท่ีมีอยู่ 
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(16) 
             โดยที ่

             
'A คือค่าท่ีแย่ท่ีสุดในแต่ละเกณฑ์เมื่อเปรียบเทียบ

ทางเลือกท้ังหมดท่ีมีอยู่ 
 
(7)  ค านวณการวัดเชิงแยกแยะแต่ละทางเลือกโดยหาค่าอุดม
คติเชิงบวก (Positive Ideal Solution - PIS) และค่าอุดมคติ
เชิ งลบ (Negative Ideal Solution - NIS) ของเกณฑ์การ
ตัดสนิใจทั้งหมด ดังแสดงในสมการที่ (17) และ (18) 

* 2

1

* (v v ) 1,...,
n

i ij j

j

S i m


      

(17) 
      โดยที่ *

iS   คือค่าระหว่างข้อมูลกับจุดอุดมคติเชิงบวก     
                     

ijv  คือ ข้อมูลคุณลักษณะ 
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(8) ค านวณความสัมพันธ์ในเชิงเข้าใกล้แนวคิดวิธีแก้ปัญหา
ค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์ ท่ี ใกล้แนวคิดในอุดมคติ ท่ีสุด 
(Closeness Coefficient) ของแต่ละทางเลือก ดังแสดงใน
สมการที่ (19)  

* '

* '

i
i

i i

S
C

S S



                        (19) 

        โดยท่ี *

iC  คือค่าสัมประสิทธิ์ท่ีใกล้แนวคิดในอุดมคติ

ของแต่ละทางเลือก I ค่าท่ีได้ต้องอยู่ในช่วง *0 1iC   
เท่าน้ัน 
 
(9)  จัดล าดับของทางเลือกจากค่า  *

iC  ท่ีค านวณได้โดยทั่วไป

มักเลือกทางเลือกท่ีมีค่า *

iC  สูงท่ีสุด  

 
3. กรณีศึกษาและการออกแบบการทดลอง 

3.1 รูปแบบการทดลอง 
งานวิจัยฉบับน้ีแบ่งขั้นตอนของการด าเนินงานวิจัย 

ดังแสดงในรูปท่ี 1 ซ่ึงอธิบายได้ดังนี้ 
1. ก า ร ศึ ก ษ า ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ  แ ล ะ ว า ง แ ผ น

กระบวนการผลิตชิ้นงานสามมิติ ด้วยเครื่อง FDM เป็นเกณฑ์
หลักท่ีผู้วิจัยต้องศึกษาท้ังกระบวนการผลิตและประสิทธิภาพ
เพราะเป็นเทคโนโลยีใหม่ท่ีผู้วิจัยของท าความเข้าใจ เรียนรู้ 
และสามารถใช้งานได้ ท้ังในตัวเครื่องพิมพ์ และโปรแกรมท่ีใช้
ในการผลิตขึ้นรูป 3 มิติ ตลอดจนสามารถแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึ้น
ในระหว่างการผลิตได้                                                            

2. ทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้องต่อการท าวิจัย ใน
เรื่องท่ีเกี่ยวข้อง เช่น การศึกษาทฤษฎีและหลักการท่ีเกี่ยวข้อง
ของเครื่องพิมพ์ 3 มิติแต่ละชนิด การศึกษาทฤษฎีหลักการของ
การวิเคราะห์ประสิทธิภาพแบบล้อมกรอบข้อมูล(DEA) และ
งานวิจัยท่ีท าการศึกษาโดยใช้แนวทางการตัดสินใจในการหา
ทางเลือกท่ีดีท่ีสุดด้วยวิธี TOPSIS 

3. ในการเก็บรวบรวมข้อมูลเบื้องต้น ได้ก าหนด
เงื่อนไขในการขึ้นรูป 3D Printing โดยน ามาตรฐานชิ้นงาน
ทดลองตาม American Standard of Testing and Material 
(ASTM) D638 TYPE ได้ก าหนดเงื่อนไข และรูปแบบการ
ทดลอง ในเรื่องของ ทิศทางการวางชิ้นงาน ความหนาแน่นใน
การขึ้นรูป และต าแหน่งของการวางชิ้นงาน  

4. ใช้โปรแกรม Solidworks ในการเขียนแบบสาม
มิติเพราะเป็นโปรแกรมท่ีสามารถแปลงไฟล์นามสกุล .Stl และ
ง่ายต่อการออกแบบงานสามมิติ 

5. ท าการวิเคราะห์ค่าประสิทธิภาพด้วยเทคนิคการ
วิเคราะห์แบบล้อมกรอบข้อมูล (DEA) 

6. กระบวนการแปลงข้อมูลชิ้นงาน 3 มิติจาก
โปรแกรม Solidworks เป็นนามสกุล .Stl ในตัวโปรแกรม 
Solidworks มีนามสกุล .Stl อยู่แล้วเราสามารถบันทึกน้ีได้
โดยการเปลี่ยนนามสกุลของ Solidworks เป็น .Stl  

7. การขึ้นรูปชิ้นงานด้วยเทคโนโลยีการผลิตด้วย
เครื่อง FDM ได้ใช้โปรแกรม XYZ Ware ในการใช้ควบคุม
เครื่อง FDM หลังท่ีเปิดโปรแกรมขึ้นมาเราสามารถโหลด
ชิ้นงานท่ีมีนามสกุล .Stl ได้เลย และสามารถตั้งค่าต่าง ๆ ท่ี
ก าหนดตามเงื่อนไขในการทดลอง 
 

 

Figure 1 Research procedure 
 

8. ในการเก็บข้อมูลคุณสมบัติทางกลของชิ้นงาน
หลังจากขึ้นรูปเสร็จแล้ว ก็ได้น าชิ้นงานไปทดสอบขนาดต่าง ๆ 
ด้วยเครื่อง C M M  เพื่อตรวจสอบความเท่ียงตรง ต่อด้วย
เครื่องวัดความเรียบผิว ต่อจากนั้นน าชิ้นงานทดลองไปทดสอบ
ความแข็ง และสุดท้ายน าชิ้นงานไปทดสอบด้วยเครื่องวัดแรง

ดึง เพื่อตรวจสอบหาค่าท่ีทนแรงดึง และเปอร์เซ็นต์การยึดตัว 
9. เขียนโมเดลทางคณิตศาสตร์โดยน าข้อมูลท่ีได้

จากการทดลองของปัจจัยต่าง  ๆ มาสร้ าง เป็น Linear 
Programming เพื่อก าหนดขอบเขตท่ีตั้งของหน่วยผลิต แล้ว
น าโมเดลทางคณิตศาสตร์ ท้ัง 18 ทางเลือก มาวิเคราะห์ผ่าน
โปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ (Lindo Programing) เพื่อการ
วิเคราะห์ประสิทธิภาพแบบล้อมกรอบข้อมูล(DEA) และการหา
ค าตอบท่ีดีท่ีสุดด้วยเทคนิค Borda count และ TOPSIS 

10. ในขั้นตอนของการยอมรับคุณภาพของค าตอบ 
ถ้ า เ ป็ น ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ผ่ า น โ ป ร แ ก ร ม  Lindo ผ ล ข อ ง
ประสิทธิภาพจะอยู่ในช่วง 0-1 ถ้าค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 1 
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แสดงว่าหน่วยผลิตน้ันมีประสิทธิภาพ แต่ถ้าน้อยกว่า 1 แสดง
ว่าหน่วยผลิตน้ันมีประสิทธิภาพท่ีต่ ากว่า และถ้าเป็นผลของ
การวิเคราะห์ด้วยวิธี TOPSIS ผลท่ีได้จะมีค่าอยู่ในช่วง 0-1 
และสามารถจัดเรียงล าดับการตัดสินใจว่าทางเลือกไหนดีท่ีสุด 
และทางเลือกไหนแย่ท่ีสุด 

11. สรุปผลท่ีได้จากศึกษา 
3.2 การออกแบบการทดลอง 

 ส าหรับรูปแบบการทดลอง แสดงได้ดังรูปท่ี 2 โดย
ใช้มาตรฐานชิ้นงานทดลองตาม American Standard of 
Testing and Material (ASTM) D638 TYPE1 ดังแสดงในรูป
ท่ี 2 ซ่ึงมีการก าหนดทิศทางตามแนวแกน x และ y 
 

 

Figure 2 The test specimen for 3DP following 
ASTM D638 

  
นอกจากน้ีทางผู้วิจัยได้มีการก าหนดปัจจัยเงื่อนไข

การทดลองต่าง ๆ ท่ีใช้ในการวิจัย ดังแสดงในตารางท่ี 1 ตาม
ประเภทของเครื่อง 3DP ท่ีใช้งาน ประเภทของวัสดุการทดลอง 
ต าแหน่งต่าง ๆ ของเครื่องพิมพ์ 3DP ระดับความหนาแน่น 
และปัจจัยซ่ึงส่งผลต่อการวางแผนการผลิตในการทดลองใน
งานวิจัยน้ี โดยผลการเก็บข้อมูลทางเลือกต่าง ๆ ของแต่ละ
ปัจจัยแสดงในตารางท่ี 2 ซ่ึงเพิ่มปัจจัยด้านประสิทธิภาพโดย
การใช้ผลท่ีได้จาก DEA เพื่อใช้ในการวิเคราะห์โดยวิธี TOPSIS 
ต่อไป  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Criteria for the designed experiment 
3DP 
Technology 

Fused Deposition Modeling (FDM) 

Material Type Acrylonitrile-Butadiene-Styrene (ABS) 
Coordinate X-axis , Y-axis 
Location Front (F), Middle (M), Back (B) 
Density 25%, 50%, 100% 
Orientation 0 Degree 
Criteria A. Material   

วิเคราะห์ประสิทธิภาพแบบ   
ล้อมกรอบข้อมูล (DEA) 

 

วิเคราะห์ทางเลือกการผลิตที่เหมาะสม
ที่สุดโดยวิธี TOPSIS 

 

B. Cost 
C. Time 
D. Surface 
Roughness 
E. Accuracy 
F. % Elongation 
G. Tensile Strength 
H. Hardness 
I. Efficiency  

 
Table 2 Data collected from the experiment 

Criteria 
DMU 

A B C D E F G H 
Min Min Min Min Min Max Max Max 

1) 6.34 34.2 28.3 8.61 0.19 6.5 18.4 91.3 
2) 6.34 34.2 28.3 10.2 0.04 7 23.2 92.6 
3) 6.34 34.2 28.3 12.1 0.05 5 23 93.6 
4) 6.34 33.6 27.5 7.38 0.05 5 23 93.2 
5) 6.34 33.6 27.5 8.64 0.05 4 21.3 91.9 
6) 6.34 33.6 27.5 9.79 0.05 5 20.8 92.9 
7) 7.63 37.4 28.6 9.07 0.05 6 24.1 92 
8) 7.63 37.3 28.5 13 0.05 6 25.6 93.7 
9) 7.63 37.4 28.6 8.35 0.05 4 24.2 91.3 
10) 6.34 33.6 27.5 7.38 0.05 5 23 93.2 
11) 6.34 33.6 27.5 8.64 0.05 4 21.3 91.9 
12) 6.34 33.6 27.5 9.79 0.05 5 20.8 92.9 
13) 6.84 35.3 28.3 8.94 0.05 5 22.8 93.5 
14) 6.84 35.2 28 8.54 0.04 3 21.1 91.6 
15) 6.84 35.9 29.1 8.67 0.05 4 23.3 93.2 
16) 7.63 38.3 29.9 9.07 0.05 2 24.9 93.5 
17) 7.63 37.6 28.9 13 0.04 4 25.5 92.2 
18) 7.63 37.5 28.9 8.35 0.04 3 24.4 93.1 

 
ท้ังน้ีเมื่อพิจารณา % ความหนาแน่นของชิ้นงาน 

ต าแหน่งตามแกน X หรือ Y และต าแหน่งตรงด้านหน้าของ
แป้นพิมพ์ (F) ตรงกลางของแป้นพิมพ์ (M) ด้านหลังของ
แป้นพิมพ์ (B) ด้านขวาของแป้นพิมพ์ (R) และด้านซ้ายของ
แป้นพิมพ์ (L) สามารถสรุปได้ดังน้ีคือ DMU1) 25% XF; DMU 
2) 25% XM; DMU 3) 25% XB; DMU 4) 50% XF; DMU 5) 
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50% XM; DMU 6) 50% XB; DMU 7) 100% XF; DMU 8) 
100% XM; DMU 9) 100% XB; DMU 10) 25% YL; DMU 
11) 25% YM; DMU12) 25% YR; DMU 13) 50% YL; 
DMU14) 50% YM; DMU15) 50% YR; DMU16) 100% YL; 
DMU17) 100% YM; และ DMU 18) 100% YR ตามล าดับ   
 
4. ผลการวิเคราะห ์

4.1 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพด้วย DEA 
ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพด้วยวิธีล้อมกรอบ

ข้อมูล (DEA) โดยใช้ CCR Model เป็นแบบจ าลองภายใต้ข้อ
สมมติฐานผลตอบแทนต่อขนาดคงท่ี (Constant Return to 
Scale - CRS) โดยใช้เมื่อทุก DMU ท่ีน ามาพิจารณามีขนาด
การผลิตท่ีเหมาะสม คือต้นทุนเฉลี่ยไม่เปลี่ยนแปลงเมื่อมีการ
เปลี่ยนขนาด และคะแนนประสิทธิภาพโดยรวมมีค่าระหว่าง 0 
ถึง 1 ซ่ึงถ้าค่าประสิทธิภาพมีค่าเท่ากับ 1 แสดงว่าหน่วยงาน
แห่ง น้ันมีประสิทธิภาพ ส่วนถ้า ค่าน้อยกว่า 1 แสดงว่า
หน่วยงานน้ันไม่มีประสิทธิภาพเมื่อเทียบกับ DMU อื่น ๆ ท้ังน้ี
ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของแต่ละ DMU พบว่าค่า
คะแนนประสิทธิภาพเท่ากับ 1 มี 15 DMU และอีก 3 DMU 
คือ DMU ท่ี 6 DMU ท่ี 11 และ DMU ท่ี 13 มีค่าเท่ากับ 0.97 
0.99 และ 0.98 ตามล าดับ ซ่ึงแสดงว่ามีประสิทธิภาพเชิง
สัมพัทธ์ท่ีน้อยกว่า 15 DMU อื่น ๆ ดังแสดงในตารางที่ 3  

 
Table 3 Results from DEA analysis 

 DMU Efficiency score % Eff. 
DMU1 1.00 100 
DMU2 1.00 100 
DMU3 1.00 100 
DMU4 1.00 100 
DMU5 1.00 100 
DMU6 0.97 97 
DMU7 1.00 100 
DMU8 1.00 100 
DMU9 1.00 100 
DMU10 1.00 100 
DMU11 0.99 99 
DMU12 1.00 100 
DMU13 0.98 98 
DMU14 1.00 100 
DMU15 1.00 100 
DMU16 1.00 100 
DMU17 1.00 100 
DMU18 1.00 100 

 
อย่างไรก็ตาม เนื่องจากพบว่า DMU ท้ัง 15 DMU 

มีค่าประสิทธิภาพท่ีดีเหมือนกันหมด ซ่ึงท าให้แยกความ
แตกต่างระหว่าง DMU เหล่าน้ีไม่ได้ ดังน้ันผู้ท าวิจัยจึงได้ใช้
วิธีการ TOPSIS ร่วมกับ Borda Count ในการวิเคราะห์หาทาง

เลือกในการผลิตท่ีดีท่ีสุดต่อไป โดยใช้ผลท่ีได้จากการวิเคราะห์
ประสิทธิภาพเป็นหน่ึงในหลักเกณฑ์ในการวิเคราะห์ 
 
4.2 ผลจากการวิเคราะห์ทางเลือกท่ีดีที่สุดโดยวิธี TOPSIS 
 ขั้ น ต อ น ข อ ง ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ จั ด เ รี ย ง ล า ดั บ
ประสิทธิภาพด้วยวิธี TOPSIS มีดังนี้ ก าหนดกลุ่มของทางเลือก
ท่ีเป็นไปได้ในกลุ่มทางเลือก (Alternative) ท้ังหมดท่ีท าการ
ทดลองมาน้ันมี 18 ทางเลือก ท่ีเป็นไปได้ และ 8 Criteria ท่ี
เป็นไปได้ เน่ืองจากอีก 1 Criteria คือ ของเสียในการผลิตท่ี
เกิดจากการผลิต และSupport ไม่เกิดของเสียเกิดขึ้นจึงได้ตัด
ออก 1 Criteria และได้น า ค่าประสิทธิภาพจากผลการ
วิเคราะห์ด้วยโมเดล CCR เพิ่มเข้ามา 1 Criteria รวมเป็น 9 
Criteria และหาค่าน้ าหนักของปัจจัยโดยใช้เทคนิค Borda 
Count คือวิธีการเปรียบเทียบเป็นคู่ๆ (Paired Comparison 
Method) โดยใช้ผู้เชี่ยวชาญ 5 คนช่วยในการ weight จาก
สูตรการหาจ านวนคู่เปรียบเทียบเพื่อหาค่าน้ าหนักได้จ านวน 
36 คู่เปรียบเทียบ แล้วหาค่าเฉลี่ยของค่าน้ าหนักของแต่ละ 
criterion (ตารางท่ี 4)  

ต่อจากน้ันก็ท าตามขั้นตอนของวิธี TOPSIS ต่อไป
จนได้ ค่าความสัมพันธ์ ในการเข้าใกล้จุดอุดมคติ  ( Ideal 
Solution Value) และค่าจากตารางสามารถตัดสินใจหาทาง
เลือกท่ีดีท่ีสุดคือ DMU ท่ี 2 มีค่าคะแนนเท่ากับ 0.7437 ซ่ึงใช้
ต าแหน่ง ‘XM’ ท่ีความหนาแน่น 25% และสามารถหาทาง
เลือกท่ีแย่ท่ีสุดได้คือ DMU ท่ี 17 มีค่าคะแนนเท่ากับ 0.3326 
ดังแสดงในตารางท่ี 5 

 
Table 4 Criteria Weight from Borda Count 
Technique for all Decision Makers (DM) 

DM 1 2 3 4 5 Ave. Scaling  
Ave. 

C1 0.13 0.06 0.06 0.06 0.04 0.07 0.07 

C2 0.13 0.17 0.11 0.11 0.08 0.12 0.12 

C3 0.13 0.11 0.11 0.08 0.06 0.10 0.10 

C4 0.17 0.15 0.11 0.11 0.11 0.13 0.13 

C5 0.17 0.08 0.17 0.17 0.17 0.16 0.16 

C6 0.06 0.11 0.11 0.11 0.13 0.11 0.11 

C7 0.08 0.11 0.11 0.15 0.13 0.12 0.12 

C8 0.04 0.02 0.08 0.06 0.15 0.07 0.07 

C9 0.04 0.17 0.11 0.11 0.08 0.11 0.11 

sum 1 1.02 1 1 1 1.01 1 
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Table 5 Results from TOPSIS Analysis 

 DMU TOPSIS Score  Ranking 

DMU1 0.4995 13 
DMU2 0.7437 1 
DMU3 0.4667 14 
DMU4 0.6827 3 
DMU5 0.5134 11 
DMU6 0.5675 7 
DMU7 0.7165 2 
DMU8 0.5226 9 
DMU9 0.5277 8 
DMU10 0.6827 3 
DMU11 0.5132 12 
DMU12 0.568 6 
DMU13 0.618 5 
DMU14 0.4261 16 
DMU15 0.5191 10 
DMU16 0.3346 17 
DMU17 0.3326 18 
DMU18 0.4375 15 

 

5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
ในการศึกษางานวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อ

วิเคราะห์ประสิทธิภาพในการผลิตชิ้นงานทดสอบการพิมพ์
แบบสามมิติ (3DP) รวมถึงการวิเคราะห์ทางเลือกท่ีดีท่ีสุดใน
การใช้ ในการวางแผนการผลิตบนต าแหน่งต่าง ๆ ของ
แป้นพิมพ์ โดยท าการวิเคราะห์ประสิทธิภาพด้วยวิธีการ
วิเคราะห์แบบล้อมกรอบข้อมูล (DEA) โดยใช้ตัวแบบ CCR ซ่ึง
ผลจากการศึกษาพบว่าประสิทธิภาพในการผลิตชิ้นงาน
ทดสอบ 3DP ในกลุ่มท่ีมีค่าคะแนนประสิทธิภาพเท่ากับ 1 มี
อยู่ 15 DMU และอีก 3 DMU คือ DMU ท่ี 6 11 และ13 มีค่า
เท่ากับ 0.97 0.99 และ 0.98 ตามล าดับ โดยเน่ืองจากใน
ขั้นตอนการวิเคราะห์ประสิทธิภาพน้ี ไม่สามารถแยกแยะ
ทางเลือกได้เพราะมีประสิทธิภาพเท่ากับ 1 ถึง 15 DMU และ
เป็นค่าคะแนนท่ีใกล้เคียงกันมาก จึงเป็นเหตุให้น าเทคนิค 
Borda Count และ TOPSIS เข้ามาช่วยในการแยกแยะเพื่อ
หาทางเลือกท่ีดีท่ีสุด และสามารถจัดเรียงล าดับความส าคัญ
ของแต่ละทางเลือกเพื่อให้ง่ายต่อการตัดสินใจรวมถึงการ
น าไปใช้งานในการวางแผนการผลิตต่อไปในอนาคตได ้ 

ท้ังน้ีผลการวิเคราะห์ด้วยวิธี Borda Count ร่วมกับ
วิธี TOPSIS พบว่าสามารถตัดสินใจหาทางเลือกท่ีดีท่ีสุดได้คือ 
DMU ท่ี 2 ซ่ึงมีค่าคะแนนเท่ากับ 0.7437 โดยเป็นการผลิตท่ี
ระดับความหนาแน่นท่ี 25% ในแนวแกน X ต าแหน่งตรงกลาง
ของเครื่องพิมพ์ 3 มิติ ซ่ึงท าให้ใช้วัสดุในการผลิตท่ีน้อยท่ีสุด มี
ค่าความเท่ียงตรงท่ีดีท่ีสุด ค่า % Elongation ท่ีสูงสุด และมี

ปัจจัยในการผลิตอื่น ๆ ท่ีค่อนข้างดี โดยสอดคล้องกับค่า
คะแนนความส าคัญของปัจจัยท่ีได้จากกลุ่มผู้ท าการตัดสินใจ
น่ันเอง ส าหรับแนวทางงานวิจัยท่ีจะสามารถต่อยอดได้ใน
อนาคตคือการศึกษาพิจารณาของกระบวนการขึ้นรูปด้วย 3DP 
ด้วยเทคโนโลยีอื่น ๆ เช่นเครื่อง SLA และวัสดอุื่น ๆ ท่ีแตกต่าง
กันเช่น PLA Resin หรือวัสดุอื่น ๆ ท่ีเหมาะสมกับเทคโนโลยี
ในการผลิต นอกจากน้ีควรมีการวิเคราะห์ปัจจัยท่ีครอบคลุม
หรือแตกต่างจากงานวิจัยน้ี  ตลอดจนการจัดการวางแผนการ
ผลิตให้เหมาะสมต่อการผลิตในการวิเคราะห์ผลร่วมกับปัญหา
อื่น ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง เช่นการวิเคราะห์ทิศทางของชิ้นงานในการ
ผลิต และการเลือกเครื่องพิมพ์สามมิติท่ีเหมาะสมอย่างเป็น
ระบบ   
 
6. กิตติกรรมประกาศ 

ง า นวิ จั ย น้ี ไ ด้ รั บ ทุ นอุ ด ห นุนจ า ก ส า นั ก ง า น
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ส านักงานคณะกรรมการอุดมศึกษาและส านักงานกองทุน
สนับสนุนการวิจัยไม่จ าเป็นต้องเห็นด้วยเสมอไป 
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