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บทคัดย่อ 

เซตวิภัชนัย (FS) เซตวิภัชนัยแบบสหัชญาณ (IFS) เซตวิภัชนัยปีทาโกรัส (PFS) เซตวิภัชนัยเฟอร์มาแทน (FFS) และ
เซตวิภัชนัย q -รุงออร์โทแพร์ถือได้ว่าเป็นกรณีพิเศษของเซตวิภัชนัย ,m n -รุงออร์โทแพร์ ( ,m n -ROFS) ดังนั้น ,m n -
ROFS จึงเป็นเซตที่ครอบคลุมมากกว่าเซตดังกล่าวข้างต้น ในบทความนี้ได้ตรวจสอบปัญหาการตัดสินใจหลายคุณลักษณะ 
(MADM) ตามการด าเนินการเฉลี่ยถ่วงน ้าหนักวิภัชนัย ,m n -รุงออร์โทแพร์พร้อมด้วยข้อมูลวิภัชนัย ,m n -รุงออร์โทแพร์
จากนั้นได้ใช้ตัวด าเนินการเหล่านี้เพื่อพัฒนาแนวทางในการแก้ปัญหาการตัดสินใจหลายคุณลักษณะแบบวิภัชนัย ,m n -รุงออร์
โทแพร์ สุดท้ายได้ให้ตัวอย่างการปฏิบัติส าหรับการเลือกซัพพลายเออร์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมในการจัดการห่วงโซ่อุปทานที่
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมีไว้เพื่อตรวจสอบแนวทางที่พัฒนาขึ้น 

ค าส าคัญ: เซตวิภัชนัย  เซตวิภัชนัยแบบสหัชญาณ  เซตวิภัชนัยปีทาโกรัส  เซตวิภัชนัยเฟอร์มาแทน  
             เซตวิภัชนัย q -รุงออร์โทแพร์ 
 

Abstract 

Fuzzy set (FS), intuitionistic fuzzy set (IFS), Pythagorean fuzzy set (PFS), Fermatean fuzzy set (FFS), 
q - rung orthopair fuzzy set ( q -ROFS)  can be regarded as a special case of ,m n - rung orthopair fuzzy set   
( ,m n -ROFS). Therefore, ,m n -ROFS is a more comprehensive set. In this paper, we investigate the multiple 
attribute decision making ( MADM)  problem based on the ,m n - rung orthopair fuzzy weighted averaging 
operator with ,m n - rung orthopair fuzzy information.  Then, we have utilized these operators to develop 
some approaches to solve the ,m n - rung orthopair fuzzy multiple attribute decision making problems. 
Finally, a practical example of green supplier selection in green supply chain management is given to verify 
the developed approach. 
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บทน า 
ในปัจจุบันโลกต้องประสบกับปัญหาสิ่งแวดล้อมถูกท าลาย ทรัพยากรธรรมชาติ มลพิษและภาวะโลกร้อน แหล่งที่มา

ของมลพิษมีตั้งแต่ในธรรมชาติหน่วยเล็ก ๆ ไปจนถึงการปล่อยมลพิษปริมาณมากจากกิจกรรมในโรงงานอุตสาหกรรม [1] ความ
ตระหนักและจิตส านึกของประชาคมโลกที่เพิ่มขึ้นสามารถสร้างแรงกดดันด้านสิ่งแวดล้อมได้น าไปสู่การพัฒนาที่ยั่งยืน ลด
ผลกระทบทางลบต่อธรรมชาติ ระบบนิเวศและสังคม เพื่อลดผลกระทบที่เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม จ าเป็นต้องเปลี่ยนจาก
แนวทางปฏิบัติแบบดั้งเดิมไปสู่แนวทางปฏิบัติที่ยั่งยืนมากขึ้นในภาคส่วนต่าง ๆ ผลที่ตามมาของความพยายามเหล่านี้จึงท าให้
บริษัทต่าง ๆ ในปัจจุบันได้เริ่มน าแนวทางปฏิบัติที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมาใช้ในกิจกรรมทางธุรกิจของบริษัท [2] เพื่อให้
ผลิตภัณฑ์ของตนเป็นที่ยอมรับในระดับสากล ในปัจจุบันบริษัทต่าง ๆ จ านวนมากเกิดการตื่นตัวในการออกมาปกป้อง
สิ่งแวดล้อมด้วยการปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานที่เกี ่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อม  [3] การเลือกซัพพลายเออร์ (supplier 
selection) เป็นหนึ่งในส่วนที่ส าคัญที่สุดในกระบวนการตัดสินใจโดยบริษัทจะจัดประเภท ประเมิน และเลือกซัพพลายเออร์
ของวัตถุดิบที่ต้องการ การเลือกซัพพลายเออร์ที่เหมาะสมส่งผลต่อประสิทธิภาพของห่วงโซ่อุปทาน ( supply chain) และ
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ขั้นสุดท้าย [4] ด้วยเหตุนี้จึงเป็นไปไม่ได้ที่จะผลิตสินค้าคุณภาพสูงต้นทุนต ่าโดยปราศจากการคัดเลือก 
ซัพพลายเออร์ที่ดี โดยเฉพาะอย่างยิ่งในตลาดที่มีการแข่งขันสูงในปัจจุบัน ด้วยเหตุนี้การใช้เกณฑ์การคัดเลือกซัพพลายเออร์ที่
เหมาะสมจึงมีบทบาทส าคัญในการช่วยให้บริษัทบรรลุผลลัพธ์ที่มีประสิทธิภาพ ในปัจจุบันการคัดเลือกซัพพลายเออร์ที่ยั่งยืน 
(sustainable supplier selection) ได้รับความสนใจและเป็นแนวทางปฏิบัติของภาคอุตสาหกรรม [5, 6] โดยค านึงถึงความ
รับผิดชอบต่อสิ่งแวดล้อมหรือที่เรียกว่าซัพพลายเออร์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (green supplier) ซึ่งเป็นกระบวนการส าคัญใน
การหาพันธมิตรยั่งยืน เนื่องจากความซับซ้อนเพิ่มขึ้นของระบบเศรษฐกิจและสังคมส่งผลให้ความซับซ้อนของปัญหาการ
ตัดสินใจเกี่ยวข้องเพิ่มขึ้นด้วย ดังนั้นการเลือกซัพพลายเออร์จะต้องเผชิญกับเกณฑ์ต่าง ๆ มีความซับซ้อนจึงเป็นเรื่องยากที่
บริษัทจะบรรลุผลลัพธ์มีประสิทธิภาพในการเลือกซัพพลายเออร์ ด้วยเหตุนี้ผู้มีอ านาจตัดสินใจ (decision-maker) จึงใช้วิธีการ
หลากหลายเพื่อแก้ไขปัญหาการตัดสินใจหลายคุณลักษณะ (multi attribute decision-making) เช่น วิธีการใช้เซตวิภัชนัย 
(fuzzy set) [7] และเทคนิคภาษาศาสตร์วิภัชนัย (fuzzy linguistic technique) [8] ลักษณะทั่วไป (generalization) ของเซต
วิภัชนัยได้ถูกน าเสนอโดย Atanassov [9] ที่เรียกว่าเซตวิภัชนัยแบบสหัชญาณ (intuitionistic fuzzy set) เซตวิภัชนัยแบบ
สหัชญาณเป็นการรวมตัวกันของฟังก์ชันสมาชิก (membership) และฟังก์ชันไม่ใช่สมาชิก (non-membership) ส าหรับผู้มี
อ านาจตัดสินใจเพื่อสื่อสารความรู้ที่คลุมเครือ ต่อมา Yager [10] ได้เสนอแนวคิดของเซตวิภัชนัยพีทาโกรัส (Pythagorean 
fuzzy set) เพื่อสร้างพื้นที่ให้เพียงพอส าหรับผู้มีอ านาจตัดสินใจเป็นที่ชัดเจนว่าทุกเซตวิภัชนัยพีทาโกรัสให้รายละเอียดเพิ่มเติม
เฉพาะส าหรับการประเมินได้มากกว่าเซตวิภัชนัยแบบสหัชญาณ ดังนั้นเซตวิภัชนัยพีทาโกรัสจึงมีความสามารถมากกว่าเซตวิภัช
นัยแบบสหัชญาณในการลดความไม่ถูกต้องของข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์ในปัญหาการตัดสินใจหลายคุณลักษณะ เนื่องจากความ
ซับซ้อนและปริมาณที่เพิ่มขึ้นของข้อมูลล่าสุด Yager [11] จึงเสนอแนวคิดใหม่ที่พัฒนามาจากเซตวิภัชนัยแบบสหัชญาณเรียก
แนวคิดนั้นว่า เซตวิภัชนัย q-รุงออร์โทแพร์ (q-rung orthopair fuzzy set) เป็นเครื่องมือท่ีมีประสิทธิภาพในการอธิบายความ
ไม่แน่นอนของปัญหาการตัดสินใจหลายกลุ่มคุณลักษณะได้ดีกว่าเดิม จนถึงตอนนี้มีนักวิจัยหลายคนให้ความสนใจกับเซตวิภัช
นัย q-รุงออร์โทแพร์ เช่น Liu และคณะ [12] เสนอตัวด าเนินการจุดใหม่บางส่วนภายใต้สภาพแวดล้อมภาษาวิภัชนัย q-รุงออร์
โทแพร์ (linguistic q-rung orthopair fuzzy) ในปี 2022, Ibrahim และ Alshammari [13] ได้ขยายแนวความคิดของเซต
วิภัชนัย q-รุงออร์โทแพร์ ที่เรียกว่าเซตวิภัชนัย ,m n -รุงออร์โทแพร์ ( ,m n -rung orthopair fuzzy set) เพื่อแก้ปัญหาการ
ตัดสินใจ นอกจากนี้มีนักวิจัยจ านวนมากได้ส ารวจและขยายทฤษฎีของตัวด าเนินการอีกมากมาย เช่น [14-18] เนื่องจากตัว
ด าเนินการเดิมมีอยู่ไม่สามารถแก้ปัญหาในการตัดสินใจได้ในการแก้ปัญหาการเลือกซัพพลายเออร์ที่เหมาะสมนั้นทราบกันดีว่า
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เป็นเรื่องยากเนื่องจากวิธีที่มีอยู่ไม่ครอบคลุมและไม่มากพอจะพิจารณาการเลือกซัพพลายเออร์เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมได้ใน   
ทุกประเภทของข้อมูล เพื่อหลีกเลี่ยงสถานการณ์ที่อาจไม่สามารถสะท้อนข้อมูลที่ไม่แน่นอนและก ากวมจากผู้เช่ียวชาญได้อย่าง
เพียงพอ  

ในบทความนี้ได้พัฒนาการด าเนินการเฉลี่ยถ่วงน ้าหนักวิภัชนัย ,m n -รุงออร์โทแพร์พร้อมด้วยข้อมูลวิภัชนัย   
,m n -รุงออร์โทแพร์ จากนั้นได้ใช้ตัวด าเนินการเหล่านี้เพื ่อพัฒนาแนวทางบางอย่างในการแก้ปัญหาการตัดสินใจหลาย

คุณลักษณะแบบวิภัชนัย ,m n -รุงออร์โทแพร์ สุดท้ายได้ตัวอย่างการปฏิบัติส าหรับการเลือกซัพพลายเออร์ที่เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อมในการจัดการห่วงโซ่อุปทานที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมีไว้เพื่อตรวจสอบแนวทางที่พัฒนาขึ้น 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  

 ในบทความนี้ได้สร้างทฤษฎีบทต่าง ๆ โดยเริ่มต้นจากความรู้พื้นฐาน ดังนี้ 
บทนิยาม 1. [9] เซตวิภัชนัยแบบสหัชญาณ (intuitionistic fuzzy set (IFS)) A  บนเอกภพสัมพัทธ์ (universal set) U  มี

รูปแบบ A ( ) ( )  , , :A Aa a a a U =   โดยที่  : 0,1A U →  และ  : 0,1A U →  และเรียก A  และ 

A  ว่าระดับขั้นสมาชิก (membership degree) และระดับขั้นไม่เป็นสมาชิก (non-membership degree) ตามล าดับ และ 

( ) ( )0 1A Aa a  +   ส าหรับ a U   

บทนิยาม 2.  [10] เซตวิภ ัชนัยพีทาโกร ัส (Pythagorean fuzzy set (PFS)) A  บนเอกภพสัมพัทธ ์ U  ม ีร ูปแบบ                

A ( ) ( )  , , :A Aa a a a U =   โดยที่  : 0,1A U →  และ  : 0,1A U →  และเรียก A  และ A  ว่า

ระดับขั้นสมาชิกและระดับขั้นไม่เป็นสมาชิกตามล าดับและ ( ) ( )
2 2

0 1A Aa a  +         ส าหรับ a U  

บทนิยาม 3. [19] เซตวิภ ัชนัยเฟอร ์มาแทน (Fermatean fuzzy set (FFS)) A  บนเอกภพสัมพัทธ ์ U  ม ีร ูปแบบ              

A ( ) ( )  , , :A Aa a a a U =   โดยที่  : 0,1A U →  และ  : 0,1A U →  และเรียก A  และ A  ว่า

ระดับขั้นสมาชิกและระดับขั้นไม่เป็นสมาชิกตามล าดับและ ( ) ( )
3 3

0 1A Aa a  +         ส าหรับ a U  

บทนิยาม 4. [11] เซตวิภัชนัย q -รุงออร์โทแพร์ ( q -rung orthopair fuzzy set ( q -ROFS)) A  บนเอกภพสัมพัทธ์ U  มี

รูปแบบ A ( ) ( )  , , :A Aa a a a U =   โดยที่  : 0,1A U →  และ  : 0,1A U →  และเรียก A  และ 

A  ว่าระดับขั้นสมาชิกและระดับขั้นไม่เป็นสมาชิกตามล าดับและ ( ) ( )0 1
q q

A Aa a  +         ส าหรับ a U  

บทนิยาม 5. [13] เซตวิภัชนัย ,m n -รุงออร์โทแพร์ ( ,m n -rung orthopair fuzzy set ( ,m n -ROFS)) A  บนเอกภพ

สัมพัทธ์ U  มีรูปแบบ A ( ) ( )  , , :A Aa a a a U =   โดยที่  : 0,1A U →  และ  : 0,1A U →  และ

เรียก A  และ A  ว่าระดับขั้นสมาชิกและระดับขั้นไม่เป็นสมาชิก ตามล าดับและ ( ) ( )0 1
m n

A Aa a  +         

ส าหรับ a U  

ถ ้ า เ อ ก ภ พส ั ม พ ั ท ธ ์  U  ม ี ส ม า ช ิ ก เ พ ี ย ง ส ม าช ิ ก เ ด ี ย ว แ ล ้ ว น ั ่ น ค ื อ   U a=  แ ล ะ ,m n - ROFS                                    

A ( ) ( )  , , :A Aa a a a U =   จะเขียนแทนด้วย ( ),A AA  =  นอกจากนี ้เพื ่อความสะดวกจะเรียกว่า 

( ),A AA  =  ว่าจ านวนวิภัชนัย ,m n -รุงออร์โทแพร์ ( ,m n -rung orthopair fuzzy number ( ,m n -ROFN)) ยิ่งไป

กว่านั ้น ( )MN U  หมายถึงเซตที ่มีสมาชิกเป็น ,m n -ROFN ทั ้งหมดบนเอกภพสัมพัทธ์ U  และ ,   หมายถึง       

,m n -ROFN โดยที่ ( )1,0 =  และ ( )0,1 =  
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บทนิยาม 6. [13] ก าหนดให้ ( ),A AA  =  และ ( ),B BB  =  เป็น ,m n -ROFN บนเอกภพสัมพัทธ์ U  และ   

เป็นจ านวนจริงบวกใด ๆ ต่อไปนี้จะนิยามความสัมพันธ์และการด าเนินการของ ,m n -ROFN ดังนี ้

1. A B  หมายถึง A B   และ A B   
2. A B=  หมายถึง A B  และ B A  

3. ( ),c

A AA  =   

4. ( ),m m m mm
A B A B A BA B       = + −   

5. ( ), n n n nn
A B A B A BA B       = + −   

6. ( )1 1 ,mm
A AA


  

 
= − − 
 

  

7. ( ), 1 1 nn
A AA


  

 
= − − 
 

  

บทนิยาม 7. [13] ก าหนดให้ ( ),A AA  =  เป็น ,m n -ROFN บนเอกภพสัมพัทธ์ U  นิยามของฟังก์ชันคะแนน (score 

function) ( )SC A  และฟังก์ชันแม่น (accuracy function) ( )AC A  ของ ( ),A AA  =  ดังนี ้

1. ( )SC A  m n

A A = −  

2. ( )AC A  m n

A A = +  

ผลการวิจัย 

บทน ิยาม 8.  ให้  ( ) , : 1,2,3, ,
i ii A AA i n  = = =  เป ็น ,m n -ROFN บนเอกภพส ัมพ ัทธ ์  U  และ  =  

( )1 2 3, , , , n     เป ็น เวกเตอร ์น  ้ าหน ัก (weight vector)  ของ   โดยท ี ่  1 2 30 , , , , 1n      และ 

1

1
n

i

i


=

=   การด าเนินการเฉลี ่ยถ่วงน ้าหนักวิภัชนัย ,m n -รุงออร์โทแพร์ ( ,m n -rung orthopair fuzzy weighted 

averaging ( ,m n -ROFWA) operator) ( ) ( ): nWA MN U MN U→  นิยามโดย ( )1 2, , , nWA A A A  
1

n

i i
i

A
=

=   

ทฤษฎีบท 9. ถ้า ( ) , : 1,2,3, ,
i ii A AA i n = =  เป็นเซตที่มีสมาชิกเป็น ,m n -ROFN บนเอกภพสัมพัทธ์ U  และ 

 =  ( )1 2 3, , , , n     เป็นเวกเตอร์น ้าหนักโดยที่ 1 2 30 , , , , 1n      และ 
1

1
n

i

i


=

=  แล้ว 

( ) ( )( ) ( )1 2 3

1 1

, , , , 1 1 ,
i

i

i i

n n
m

m
n A A

i i

WA A A A A
 

 
= =

 
= − − 
 
 

   

ก า ร พ ิ ส ู จ น์  ก  า ห น ด ให ้  ( ),
i ii A AA  =  เ ป ็ น  ,m n - ROFN บ น  U  ส  า ห ร ั บ ท ุ ก  1,2,3, ,i n=  แ ล ะ 

1 2 30 , , , , 1n      และ 
1

1
n

i

i


=

=   

1. ส าหรับจ านวนนับ 2n =  โดยบทนิยาม 6 ได้ผลลัพธ์ต่อไปนี้ 

( )1 2,WA A A  
2

1
i i

i
A

=
=   

  1 1 2 2A A =   

  1 1 2 2A A =   
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( ) ( )
1 2

1 2

1 1 2 2
1 1 , 1 1 ,m mm m

A A A A

 
    

   
= − −  − −   
   

 

( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )1 2 1 2

1 2 1 2

1 2

1 2

1 1 1 1 1 1 1 1
,

m m m m
m

A A A A

A A

   

 

   

 

 
− − + − − − − − − − 

=
 
 
 

 

( )( ) ( )
2 2

1 1

1 1 ,
i

i

i i

m
m

A A

i i

 

 
= =

 
= − − 
 
 

   

ดังนั้นผลลัพธ์ข้างต้นเป็นจริงเมื่อ 2k =  

  2. สมมติให้สมมติฐานข้างต้นเป็นจริงเมื่อ n k=  นั่นคือ 

( ) ( )( ) ( )1 1

1 1

, , 1 1 ,
i

i

i i

k k
m

m
k A A

i i

WA A A
 

 +

= =

 
= − − 
 
 

   

โดยบทนิยาม 6 จะได้ว่า 

      ( )1 2 1, , , kWA A A A +

1

1

k

i i
i

A
+

=
=   

( )( ) ( ) ( )
1

1

1 1

1 1

1 1 , 1 1 ,
i

i k
k

i i k k

k k
m

mmm
A A A A

i i

  
   

+
+

+ +

= =

   
= − −  − −       

   

( )( ) ( )( ) ( )
1 1

1 1

1

1

1 1 1 ,
k

i

k i

k
mm

m
A A A

i

  

  
+

+

+

=

 
= − − − 
 
 

  

( )( ) ( )
1 1

1 1

1 1 ,
i

i

i i

k k
m

m
A A

i i

 

 
+ +

= =

 
= − − 
 
 

   

จากผลลัพธ์ข้างต้นท าให้ได้ว่าสมการข้างต้นเป็นจริงส าหรับทุกจ านวนเต็มบวกใด ๆ 

ต ่อไปน ี ้ จะพ ิส ูจน ์ ว ่ า  ( )1 2, , , nWA A A A  ย ั ง เป ็น ,m n -ROFN บนเอกภพส ัมพ ัทธ ์  U  เน ื ่ องจาก 

0 , 1
i iA A    ดังนั้น         ( ) ( )0 , 1

i

i i

m

A A



    

( )( ) ( )
1 1

0 1 , 1
i

i i

n n
m

A A

i i



 
= =

 −    

( )( ) ( )
1 1

0 1 1 , 1
i

i i

n n
m

m
A A

i i



 
= =

 − −    

และเพราะว่า ( ) ( )0 1
i i

m n

A A  +   ท าให้ได้ว่า 

( ) ( )0 1
i i

n m

A A   −  

( ) ( )( )
1 1

0 1
i

i

i i

n n
n m

A A

i i


 

= =

  −   

( )( ) ( )
1 1

1 1 1
i

i

i i

n n
m n

A A

i i


 

= =

− −  −   

นั่นคือ  

( )( ) ( )
1 1

1 1
i

i

i i

m n
n n

m
m

A A

i i

 

 
= =

   
− − +       
  ( )( ) ( )

1 1

1 1
i

i

i i

n
n n

m

A A

i i

 

 
= =

 
= − − +  

 
   
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( ) ( )
1 1

1
i

i

i i

n
n n

n

A A

i i


 

= =

 
 − +  

 
   

1=  
ดังนั้นจึงเสร็จสิ้นการพิสูจน์ 
 ทฤษฎีบทที่ 10 -12 เป็นผลมาจากทฤษฎีบท 9 

ทฤษฎีบท 10. ให้ ( ) , : 1,2,3, ,
i ii A AA i n = =  เป็นเซตที่มีสมาชิกเป็น ,m n -ROFN บนเอกภพสัมพัทธ์ U  และ 

 =  ( )1 2 3, , , , n     เ ป ็ น เ ว ก เ ต อ ร ์ น  ้ า ห น ั ก โ ด ย ท ี ่  1 2 30 , , , , 1n      แ ล ะ  
1

1
n

i

i


=

=                               

ถ้า ( ),i A AA A  = =  แล้ว ( )1 2 3, , , , nWA A A A A A=   

การพิสูจน ์แสดงการพิสูจน์ได้โดยตรงโดยการแทน ( ),
i ii A AA  =  ด้วย ( ),A AA  =  ในทฤษฎีบท 9  

ทฤษฎีบท 11. ให้ ( ) , : 1,2,3, ,
i ii A AA i n = =  และ ( ) , : 1,2,3, ,

i ii B BB i n = =  เป็นเซตที่มีสมาชิกเป็น 

,m n - ROFN บ น เ อ ก ภ พ ส ั ม พ ั ท ธ ์  U  แ ล ะ   =  ( )1 2 3, , , , n     เ ป ็ น เ ว ก เ ต อ ร ์ น  ้ า ห น ั ก  โ ด ย ที่  

1 2 30 , , , , 1n      และ 
1

1
n

i

i


=

=  ถ้า i iA B  แล้ว  ( ) ( )1 2 1 2, , , , , ,n nWA A A A WA B B B   

การพิสูจน์ แสดงการพิสูจน์ได้โดยตรงตามทฤษฎีบท 9  

ทฤษฎีบท 12. ให้ ( ) , : 1,2,3, ,
i ii A AA i n = =  เป็นเซตที่มีสมาชิกเป็น ,m n -ROFN บนเอกภพสัมพัทธ์ U  และ 

 =  ( )1 2 3, , , , n     เ ป ็ น เ ว ก เ ต อ ร ์ น  ้ า ห น ั ก โ ด ย ท ี ่  1 2 30 , , , , 1n      แ ล ะ  
1

1
n

i

i


=

=                                   

ถ้า 
1 1

,
i i

n n

A A
i i

A  −

= =

 
=   
 

 และ 
1 1

,
i i

n n

A A
i i

A  +

= =

 
=   
 

 แล้ว ( )1 2 3, , , , nA WA A A A A A− +   

การพิสูจน์ แสดงการพิสูจน์ได้โดยตรงตามทฤษฎีบท 9  

ในปัญหาการตัดสินใจหลายคุณลักษณะสมมติให้  1 2, , , mF F F  เป็นเซตของทางเลือก (alternative) 

 1 2, , , nG G G  เป็นเซตของคุณลักษณะ. (attribute) และ ij m n
D A


 =    เป็นเมทริกซ์การตัดสินใจ (decision 

matrix) และ ( ),
ij ijij A AA  =  เป็นค่าการประเมินที่ก าหนดโดยผู้ตัดสินใจ (decision maker) เมื่อประเมินทางเลือกของ 

iF  ท ี ่ เ ก ี ่ ย ว ข ้ อ ง ก ั บ ค ุ ณ ล ั ก ษ ณ ะ  jG  ใ น ร ู ป แ บ บ ข อ ง  ,m n - ROFN โ ด ย ท ี ่  0 , 1
ij ijA A    แ ล ะ 

( ) ( )0 1
ij ij

m n

A A  +    

อัลกอริทึม (Algorithm) 
Input: ทางเลือก 
Output: ทางเลือกที่ดีท่ีสุด 
ขั้นตอนที่ 1 ผู้ตัดสินใจประเมินทางเลือกด้วยความเคารพต่อคุณลักษณะและให้ค่าการประเมินแบบ ,m n -ROFN เพื่อสร้าง

เมทริกซ์การตัดสินใจ ij m n
D A


 =    โดยที่ ( ),

ij ijij A AA  =  และ 0 , 1,
ij ijA A    ( ) ( )0 1

ij ij

m n

A A  +   

ขั้นตอนที่ 2 ปรับปรุงเมทริกซ์การตัดสินใจให้เป็นมาตรฐาน (normalize) โดยการแบ่งคุณลักษณะเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 
ประเภทต้นทุน (cost type) และประเภทผลประโยชน์ (benefit type) ด้วยสมการต่อไปนี้ 

; for benefit attribute

;for cost attribute

ij j

c

ij j

A G
R

A G


= 

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ขั้นตอนที่ 3 ประเมินของทางเลือกโดยใช้การด าเนินการเฉลี่ยถ่วงน ้าหนักวิภัชนัย ,m n -รุงออร์โทแพร์ (ทฤษฎีบท 9)  

ขั้นตอนที่ 4 ค านวณฟังก์ชันคะแนน ( )iSC r  กรณีทีฟ่ังก์ชันคะแนนเท่ากันจะค านวณฟังก์ชันแม่น ( )iAC r  

ขั้นตอนที่ 5 จัดอันดับทางเลือกตามการจัดอันดับของ ir  และเลือกทางเลือกที่เหมาะสมที่สุด 
เพื ่อแสดงให้เห็นถึงความถูกต้องของวิธีการที่เสนอ ต่อไปจะให้ตัวอย่างที่ดัดแปลงมาจาก Liu และคณะ [12]          

ซัพพลายเออร์คือแหล่งที่มาของห่วงโซ่อุปทานทั้งหมดและการเลือกซัพพลายเออร์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมเป็นรากฐานของ
การจัดการห่วงโซ่อุปทานที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมคุณภาพของซัพพลายเออร์จะส่งผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพด้านสิ่งแวดล้อม
ขององค์กร การเปรียบเทียบการจัดการห่วงโซ่อุปทานที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและการจัดการห่วงโซ่อุปทานแบบ ดั้งเดิม 
จากนั้นจึงวิเคราะห์ลักษณะของพันธมิตรคู่ค้าที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมจากแง่มุมต่าง ๆ จากนั้นจะมีการคัดเลือกซัพพลายเออร์
ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมที่เน้นการพัฒนาร่วมกันของสภาพแวดล้อมทางเศรษฐกิจ สังคมและระบบนิเวศด้วย ,m n -ROFN 

จากการส ารวจสมมติว่ามีซัพพลายเออร์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมที่เป็นไปได้ทั้งหมด 5 ราย ได้แก่ 1 2 3 4, , ,F F F F  และ 5F  

ผู้เชี่ยวชาญเลือกคุณลักษณะ 4 ประการเพื่อประเมินซัพพลายเออร์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมที่เป็นไปได้ ดังนี ้1) 1G  คือปัจจัย

ด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 2) 2G  คือปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อม 3) 3G  คือปัจจัยการจัดส่ง 4) 4G  เป็นปัจจัยด้านราคา         
ซัพพลายเออร์ทั้ง 5 รายจะต้องได้รับการประเมินด้วย ,m n -ROFN ตามคุณลักษณะทั้ง 4 ประการ ซึ่งมีค่าเวกเตอร์ถ่วง

น ้าหนัก (weighting vector) เป็น 1 2 30.3, 0.2, 0.3  = = =  และ 4 0.2 =  ผลการประเมินเป็นไปตามดังตาราง   
ที่ 1 ดังนี ้

ตารางที่ 1 ตารางแสดงเมทริกซ์การตัดสินใจ ,m n -ROFN 
 

1G  
2G  

3G  
4G  

1F  (0.9,0.7) (0.5,0.6) (0.3,0.9) (0.5,0.7) 

2F  (0.7,0.7) (0.8,0.8) (0.5,0.5) (0.6,0.6) 

3F  (0.7,0.3) (0.6,0.5) (0.8,0.4) (0.5,0.4) 

4F  (0.5,0.6) (0.4,0.7) (0.5,0.8) (0.3,0.6) 

5F  (0.6,0.7) (0.8,0.6) (0.5,0.5) (0.6,0.4) 

ขั้นตอนที่ 1 สร้างเมทริกซ์การตัดสินใจได้ ดังนี ้

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

.9,.7 .5,.6 .3,.9 .5,.7

.7,.7 .8,.8 .5,.5 .6,.6

.7,.3 .6,.5 .8,.4 .5,.4

.5,.6 .4,.7 .5,.8 .3,.6

.6,.7 .8,.6 .5,.5 .6,.4

D

 
 
 
 =
 
 
 
 

 

ขั ้นตอนที ่ 2 เนื ่องจาก 3G  และ 4G  เป็นคุณลักษณะประเภทต้นทุนและ 3G  และ 4G   เป็นคุณลักษณะประเภท
ผลประโยชน์จึงปรับปรุงเมทริกซ์การตัดสินใจให้เป็นมาตรฐาน (normalize) ได้ ดังนี ้

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

.9,.7 .5,.6 .9,.3 .7,.5

.7,.7 .8,.8 .5,.5 .6,.6

.7,.3 .6,.5 .4,.8 .4,.5

.5,.6 .4,.7 .8,.5 .6,.3

.6,.7 .8,.6 .5,.5 .4,.6

R

 
 
 
 =
 
 
 
 

 

ขั้นตอนที่ 3 ประเมินของทางเลือกโดยใช้การด าเนินการเฉลี่ยถ่วงน ้าหนักวิภัชนัย ,m n -รุงออร์โทแพร์ ดังตารางต่อไปนี ้
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ตารางที่ 2 ตารางแสดงค่าของทางเลือก  

,m n  4,4 5,4 4,5 10,20 

1r  (0.8005,0.4921) (0.8078,04921.) (0.8005,0.4921) (0.8351,0.4921) 

2r  (0.6960,0.6301) (0.7017,0.6301) (0.6960,0.6301) (0.7265,0.6301) 

3r  (0.5675,0.4939) (0.5772,0.4939) (0.5675,0.4939) (0.6136,0.4939) 

4r  (0.6268,0.5100) (0.6395,0.5100) (0.6268,0.5100) (0.6899,0.5100) 

5r  (0.6572,0.5949) (0.6697,0.5949) (0.6572,0.5949) (0.7149,0.5949) 

ขั้นตอนที่ 4 ค านวณฟังก์ชันคะแนน ดังนี ้ 

ตารางที่ 3 ตารางแสดงค่าของฟังก์ชันคะแนน  

,m n  4,4 5,4 4,5 10,20 

( )1SC r  0.0319 0.2855 0.3817 0.1650 

( )2SC r  0.0770 0.0124 0.1353 0.0408 

( )3SC r  0.0442 0.0045 0.0743 0.0075 

( )4SC r  0.0867 0.0393 0.1199 0.0244 

( )5SC r  0.0613 0.0094 0.1120 0.0348 

ขั้นตอนที่ 5 จัดอันดับทางเลือกตามการจัดอันดับของ ir  ดังนี้  

ตารางที่ 4 ตารางแสดงการเปรียบเทียบการจัดอันดับทางเลือกแต่ละแบบ 
ตัวด าเนินการ อันดับทางเลือก 

4,4-ROFWA 
1 4 2 5 3F F F F F     

5,4-ROFWA 
1 4 2 5 3F F F F F     

4,5-ROFWA 
1 2 5 4 3F F F F F     

10,20-ROFWA 
1 2 5 4 3F F F F F     

FFWA [19] ไม่สามารถค านวณได ้
3,4-QFWA [14] 

1 4 2 5 3F F F F F     
q -ROFWA เมื่อ 4q =  [20] 

1 4 2 5 3F F F F F     
(2,1)-FWA [16] ไม่สามารถค านวณได ้

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
เพื่ออธิบายผลกระทบของพารามิเตอร์ m  และ n  ต่อผลลัพธ์สุดท้ายของการตัดสินใจแบบหลายคุณลักษณะจะได้

ใช้ค่าที่แตกต่างกันของ m  และ n  เพื่อจัดอันดับทางเลือกผลลัพธ์ของการจัดล าดับทางเลือกตามการด าเนินการเฉลี่ยถ่วง
น ้าหนักวิภัชนัย ,m n -รุงออร์โทแพร์แสดงในตาราง 4 การด าเนินการเฉลี่ยถ่วงน ้าหนักวิภัชนัย ,m n -รุงออร์โทแพร์จะได้รับ
อันด ับทางเลือกเป็น 

1 4 2 5 3F F F F F     เม ื ่อ , 4,4m n =  และ , 5,4m n =  และได ้ร ับอันดับทางเล ือกเป็น 

1 2 5 4 3F F F F F     เมื่อ , 4,5m n =  และ , 10,20m n =  โดยมี 
1F  เป็นตัวเลือกที่ดีที่สุดและ 3F  เป็นตัวเลือกใน

อันดับที่ 5 การจัดอันดับทางเลือกของ , 4,4m n =  และ , 5,4m n =  เหมือนกับการด าเนินการ, 3,4-QFWA [14] และ  
q -ROFWA เมื่อ 4q =  แต่การด าเนินการ FFWA [19] และ (2,1)-FWA [16] ไม่สามารถค านวณหาทางเลือกได้จากข้อมูล
ข้างต้น 
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