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บทคัดยอ 

 จากการที่ปญหาการมอบหมายงานของหุนยนตรวมปฏิบัติงานนั้นมีหลายปจจัยที่เกี่ยวของ การพิจารณาเพียง

ปจจัยเดียวตามวิธีมอบหมายงานแบบดั้งเดิมนั้นไมสามารถการันตีคำตอบที่เหมาะสมที่สุดได งานวิจัยนี้จึงนำเสนอตัวแบบ

โปรแกรมเปาหมายแบบหลายวัตถุประสงคสำหรับการหาคำตอบของปญหานี้ พรอมดวยการพิจารณาความสัมพันธระหวาง

พนักงาน หุนยนตรวมปฏิบัติงานและงาน ระบบอนุมานแบบฟซซี่ถูกนำมาใชรวมกันแบบผสมผสานในการวิเคราะหหาคา

สมรรถนะและความพึงพอใจของการมอบหมายงานภายใตเกณฑ 24 เกณฑ ผลจากการเปรียบเทียบแสดงใหเห็นวาวิธีการที่

นำเสนอนั้นใหคาสมรรถนะโดยรวมและคาความพึงพอใจโดยรวมที่ดีกวาวิธีการมอบหมายงานแบบดั้งเดิมที่พิจารณาเฉพาะ

ฟงกชันของหุนยนตรวมปฏิบัติงาน 

 

คำสำคัญ: ปญหาการมอบหมายงานของหุนยนตรวมปฏิบัติงาน สมรรถนะ ความพึงพอใจ ตัวแบบการพิจารณาตามลำดบั

ความสำคัญ 

 

ABSTRACT 

 Due to facing multiple factors in the cobot assignment problem, considering only a single one 

as in the traditional assignment method cannot guarantee the optimal solution.  This research then 

proposed a multi-objective goal programming model for solving this problem with the consideration of 

relationships between workers, cobots, and tasks. The Fuzzy Inference System (FIS) was integrated to 

analyze the performance and preference of the assignment based on 24 criteria. The comparison results 

demonstrated that the proposed method obtained the overall performance and preference values 

that overcome the conventional assignment method considering only cobot functions. 

 

Keyword: Cobot assignment problem, performance, preference, lexicographic model. 
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1. บทนำ 

ในชวง 10 ปที ่ผานมาวิศวกรมีความพยายามที ่จะ

พัฒนารูปแบบการผลิตไปสู ยุคอุตสาหกรรม 5.0 หรือ 

“Industry 5.0” ที่เนนการทำงานรวมกันระหวางมนุษย

และเครือ่งจักร ซึ่งจะแตกตางกับยุคอุตสาหกรรม 4.0 ที่ใช

เทคโนโลยีตาง ๆ เชน ขอมูลมหัต (big data) อินเทอรเน็ต

ข อ ง ส ร ร พ ส ิ ่ ง  (Internet of Things, IoT) ต ล อ ดจน 

ปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence, AI) ใหมีบทบาท

หลักตลอดกระบวนการผลิต เพื่อทดแทนแรงงานมนุษย

เชนเดียวกับการใช “หุนยนตอุตสาหกรรมแบบดั้งเดิม” 

(traditional industrial robot) แตในอุตสาหกรรม 5.0 

นั ้นจะเปนการออกแบบกระบวนการผลิตโดยคำนึงถึง

มนุษยเปนศูนยกลาง [1] ซึ ่งจะทำใหเกิดความสมดุล

ระหวางมนุษยและเทคโนโลยีในกระบวนการผลิต [2] 

แนวคิดความรวมมือระหวางมนุษยก ับหุ นยนต 

(Human-Robot Collaboration, HRC) ถูกนำเสนอเปน

ครั้งแรกในป 1996 ในแนวคิดน้ีความหมายของหุนยนตถูก

ต ั ้งน ิยามใหม ด วยคำวา “หุ นยนต ร วมปฏิบ ัต ิงาน” 

(Collaborative robot) หรือ “โคบอท” (Cobot) [3, 4] 

สิ ่งสำคัญในการนำหุนยนตรวมปฏิบัติงานเขามาใชงาน

รวมกับมนุษย ค ือการใชประโยชนจากล ักษณะทาง

กายภาพของหุนยนต ความแมนยำ ความสามารถในการ

ทำซ้ำ และความแข็งแรง ควบคูไปกับความสามารถดาน

การรับรูของมนุษย เชน การแกปญหา การตัดสินใจแบบ

เรงดวน และการรับรูดวยสายตา [5, 6] ดังรปูที่ 1 
 

หุ่นยนตร่์วมปฏิบตัิงาน

งาน

พนกังาน

สถานีงาน

รูปที่ 1 การทำงานรวมกันของมนุษยและหุนยนต  

อย างไรก ็ตามในการใชห ุ นยนตร วมปฏิบ ัต ิงาน

จำเปนตองมีการพิจารณาการทำงานระหวางมนุษยกับ

หุ นยนตอยางรอบคอบ ทั ้งในเร ื ่องความปลอดภัยของ

พนักงาน คุณภาพของงาน หรือความเสียหายจากการ

ทำงานที่ผิดพลาดของหุนยนต ดังนั้นนอกเหนือจากการ

พิจารณาสมรรถนะในการผลิตแลว การพิจารณาขอจำกัด

ของการทำงานของหุนยนตรวมปฏิบัติงานก็เปนสิ่งสำคัญ 

เน ื ่องจากห ุ นยนต ร วมปฏ ิบ ัต ิ งานแต ละประเภทมี

คุณลักษณะทั้งในสวนของฟงกชันการทำงาน คุณสมบัติ

ของวัสดุ รวมถึงขอจำกัดในการทำงานที่แตกตางกันไป  

นอกจากนี ้การทำงานรวมกันระหวางมนุษยและ

หุนยนตทำใหเกิดปฏิสัมพันธ (interaction) อยางใกลชิด

ระหวางหุนยนตกับพนักงาน ดังนั้นพนักงานจำเปนตองมี

ความรูและทักษะที่เก่ียวของกับหุนยนตท่ีไดรับมอบหมาย

ใหทำงานรวมดวย อีกสิ ่งหนึ ่งที ่มีความสำคัญคือสภาพ

จิตใจและสภาพรางกายของพนักงาน [7, 8] ซึ ่งเปนสิ่ง

สำคัญที่สุด เนื่องจากพนักงานที่ทำงานรวมกับหุนยนตนั้น

ไม ควรท ี ่จะไดร ับบาดเจ ็บจากการทำงาน ตกอยู ใน

สถานการณที่เปนอันตรายตอชีวิต หรือสงผลกระทบตอ

จิตใจ ดังนั้นเพื่อปองกันขอผิดพลาดเหลานี้ การคำนึงถึง

ความรูควบคูไปกับความปลอดภัย ตลอดจนความพึงพอใจ

ของพนักงานก็เปนสิ่งสำคัญที่ไมยิ่งหยอนไปกวากัน 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงนำเสนอวิธีการมอบหมายงานของ

หุนยนตรวมปฏิบัติงานแบบหลายเกณฑ โดยการพิจารณา

ความสัมพันธขององคประกอบหลัก 3 สวนแบบเปนคู 

(pairwise) ไดแก ความสัมพันธระหวางพนักงานกับงาน 

หุนยนตกับงาน และพนักงานกับหุนยนต โดยใชระบบ

อนุมานแบบฟซซี่สำหรับการวิเคราะหผลการประเมินตาม

เกณฑในแตละมุมมอง และทำการมอบหมายงานดวยตัว

แบบโปรแกรมเปาหมายที่มีหลายวัตถุประสงค ซึ่งวิธีการที่

นำเสนอนั ้นสามารถกำหนดการมอบหมายงานที่ม ีการ

พิจารณาปจจัยที่ครอบคลุมการทำงานรวมกันระหวาง

มนุษยและหุนยนตไดดีกวาการพิจารณาเพียงปจจัยหรือ

มุมมองเดียวในการมอบหมายงานแบบทั่วไป  
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2. การศึกษางานวิจัย 

การใชหุนยนตทำงานรวมกับมนุษยมีหลายปจจัยท่ี

ตองพิจารณา ซึ่งมีงานวิจัยหลายงานที่ศึกษาและเสนอ

มุมมองในการจัดการ สามารถสรุปไดดังนี้ 

งานว ิจ ัยของ Malik and Bilberg [9] และ Ranz 

และคณะ [10] ไดนำเสนอการจัดสรรงาน (allocation of 

tasks) และการกระจายงาน (distribution of assembly 

tasks) โดยคำนึงถึงทักษะของมนุษยและหุนยนต เพื่อเพิ่ม

ค ุณภาพงานและประสิทธ ิภาพในการทำงานรวมกัน 

รวมถึงในงานวิจัยของ Bettoni และคณะ [7] และ Faccio 

และคณะ [11] ก็มีการเนนถึงความสำคัญของการจัดสรร

งานและการออกแบบพื้นที่ทำงานรวมกันของมนุษยและ

หุนยนต โดยเสนอวิธีการที่พิจารณาความปลอดภัยของ

พนักงาน ซึ่งมีวัตถุประสงคดังนี้ 1) เพิ่มผลผลิตสูงสุด 2) 

ทำใหมนุษยสามารถทำงานรวมกับหุ นยนตไดอย าง

ปลอดภัย นอกจากนี้ว ิธ ีการวัดเวลา (Methods-Time 

Measurement) ยังถูกนำเสนอเพื่อคำนวณเวลาในแตละ

กระบวนการรวมกับการใชอ ัลกอริทึมทางพันธุกรรม 

(Genetic Algorithm, GA) ในการมอบหมายงานของ

หุนยนตรวมปฏิบัติงาน [12] 

ในงานว ิจัยของ Blankemeyer และคณะ [13] 

Tsarouchi และคณะ [14], Tsarouchi และคณะ [15], 

Faber และคณะ [16] ไดเสนอแนวค ิดวาการทำงาน

ระหวางมนุษยและหุนยนตนั้นชวยเพิ่มความยืดหยุนและ

แบงเบาภาระงานที่ไมเปนไปตามหลักสรีรศาสตรแตยังไม

แพรหลายในบางอุตสาหกรรม เนื่องจากขาดขอมูลและ

ความรูเก่ียวกบัการทำงานรวมกัน งานวิจัยเหลานี้จึงเสนอ

วิธีสำหรับการวางแผนการทำงานรวมกันของมนุษยและ

หุ นยนต เชน การประเมินความเหมาะสมของสถานที่

ทำงาน การจัดตารางการทำงาน รวมถึงการมอบหมาย

งานใหกับมนุษยและหุนยนต 

นอกจากน ั ้นย ั ง ได มี การนำ เสนอแนวค ิ ดการ

มอบหมายงานของโคบอทรวมกับปญหาการจัดตารางการ

ทำงานของการผลิตแบบตามสั่ง (cobot assignment in 

conjunction with the job shop scheduling 

problem) [17-19] ด วยวิธีอ ัลกอร ิธ ึมทางพันธ ุกรรม

รวมกับการเขารหัสคียสุมแบบเอนเอียง (hybrid genetic 

algorithm that incorporates biased random-key 

encoding) และการคนหาบริเวณใกลเคียงแบบแปรผัน 

(variable neighborhood search) ซ ึ ่งม ีว ัตถ ุประสงค

หลักคือการหาผลรวมแบบมาตรฐาน (normalized sum) 

ของตนทุนการผลิตและปริมาณการผลิตท่ีเหมาะสม ซึ่งจะ

ชวยใหการทำงานรวมกันระหวางมนุษยและหุ นยนตมี

ประสิทธิภาพการผลิต (production efficiency) ท่ีดีขึ้น  

จากการศึกษาวิจัยสวนใหญม ีการพิจารณาเพียง

ประเด็นเดียวเปนหลัก เชน การเลือกประเภทหุนยนตท่ี

เหมาะสมก ับพน ักงานหร ืองาน ด วยการพ ิจารณา

ประสิทธิภาพการทำงานที ่ด ีที ่ส ุด แตมักมองขามการ

พิจารณาดานความปลอดภัยหรือความพึงพอใจของ

พนักงาน [20-22] ซึ ่งแสดงใหเห็นวาการวางแผนการ

ทำงานแบบทั่วไปนั้นไมเพียงพอที่จะสนับสนุนการทำงาน

รวมกันของมนุษยและหุ นยนตไดอยางมีประสิทธิภาพ 

ดังนั้นจึงจำเปนตองมีการพิจารณาหลายเกณฑและหลาย

มุมมอง เพ่ือใหการทำงานมีประสิทธิภาพ ตรงตามฟงกชัน

การทำงานของหุ นยนต ตลอดจนมีสภาพแวดลอมที่

เอื้ออำนวยตอการทำงาน สิ่งเหลานี้จะชวยสนับสนุนทั้ง

สมรรถนะโดยรวมในการทำงานและความปลอดภัยของ

พนักงาน [7, 23] 

 

3. วิธีการท่ีนำเสนอ 

สำหรับรายละเอียดของวิธีการมอบหมายงานของ

หุ นยนตร วมปฏิบัติงานที ่นำเสนอ ซึ ่งประกอบไปดวย

เกณฑ ระบบอนุมานแบบฟซซี ่ และตัวแบบที่นำเสนอ 

สามารถแสดงไดดังน้ี 

3.1 เกณฑ 

การกำหนดเกณฑ (criteria) ที่ใชสำหรับการประเมิน

เพื่อประกอบการตัดสินใจในการมอบหมายงานของหุนยนต

รวมปฏิบัติงานนั้นมีความสำคัญเปนอยางมาก เนื่องจากผล

การประเมินนี้จะถูกนำไปวิเคราะหเพื่อหาคำตอบของปญหา

การมอบหมายหุ นยนตรวมปฏิบ ัติงานในขั ้นตอนถัดไป 

ดังนั ้นเกณฑที ่ใชจะมีอิทธิพลตอการมอบหมายงานของ

หุนยนตรวมปฏิบัติงานโดยตรง งานวิจัยนี้ไดกำหนดเกณฑ
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ภายใตม ุ มมองในการพ ิจารณา (point of view) ตาม

ความสัมพันธในการทำงานรวมกันขององคประกอบหลัก 3 

สวน (พนักงาน หุนยนต และงาน) ของปญหาการมอบหมาย

ห ุ นยนต ร  วมปฏิบ ัต ิงาน ผ ู  ว ิจ ัยจ ึงแบ งการพิจารณา

ความสัมพันธออกเป น 3 คู  ไดแก ความส ัมพันธ ของ

พนักงานกับงาน ความสัมพันธของหุนยนตกับงาน และ

ความสัมพันธของพนักงานกับหุนยนต ดังรูปท่ี 2

 

 
รูปที่ 2 ความสัมพันธภายใตมุมมองท่ีนำเสนอ 

 

ความสัมพันธของพนักงานกับงาน (P1) ประกอบไป

ดวยมุมมองดานสมรรถนะโดยรวมในการทำงานของ

พนักงาน 4 เกณฑ (C1 – C4) [8, 10, 12, 24-26] และ

มุมมองความพึงพอใจของพนักงานตองาน 4 เกณฑ (C5 – 

C8) [16, 27-29] ซึ่งเกณฑที่ใชใน P1 นี้เกี ่ยวของกับขอมูล

ของทักษะของพนักงานแตละคนและความคิดเห็นของ

พนักงานที่มตีอการทำงานนั้น ๆ 

ความสัมพันธของหุ นยนตกับงาน (P2) ประกอบไป

ดวยมุมมองสมรรถนะโดยรวมในการทำงานของหุนยนต 4 

เกณฑ (C9 – C12) [6, 7, 10, 15, 30] และขอจำกัดในการ

ทำงานของหุนยนต 4 เกณฑ (C13 – C16) [6, 13, 15, 31] 

ซึ ่งเกณฑที ่ใชในกลุ มน ี ้จะเกี ่ยวของก ับหุ นยนตและ

กระบวนการผลิตชิ ้นงาน เชน ฟงกชันการทำงานของ

หุ นยนต ค ุณลักษณะพื ้นที ่ทำงานของหุ นยนต (work 

envelope) เปนตน 

ความส ัมพ ันธ ของพน ักงานก ับห ุ  นยนต  (P3) 

ประกอบดวยมุมมองสมรรถนะโดยรวมในการทำงาน

รวมกันของหุนยนตและพนักงาน 4 เกณฑ (C17 – C20) [8, 

10, 15, 32-34] และความพ ึงพอใจของพน ักงานตอ

หุนยนต 4 เกณฑ (C21 – C24) [11, 20, 27, 35-37] 

โดยในแตละมุมมองจะมีเกณฑที่ใชในการพิจารณาที่

เหมือนกันแตจะขึ้นอยูกับความสัมพันธและมุมมองที่กำลัง

พิจารณา เชน ความสามารถในการผลิต หากพิจารณา

ความส ั มพ ั นธ  ข องพน ั ก ง านก ั บ งานจะหมายถึ ง 

ความสามารถในการผลิตชิ้นงานของพนักงาน ในขณะท่ี

หากพิจารณาความสัมพันธของหุ นยนตกับงานนั ้นจะ

หมายถึงความสามารถในการผลิตชิ้นงานของหุนยนต และ

หากพิจารณาความสัมพันธของหุนยนตกับพนักงานจะ

หมายถึงความสามารถในการผลิตชิ ้นงานรวมกันของ

พนักงานและหุนยนต ซึ่งเกณฑทั้งหมดที่ใชในการประเมิน

ในแตละความสัมพันธสามารถสรุปไดดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 เกณฑที่ใชในการประเมินการทำงานตามมุมมองของความสัมพันธ 

P1: ความสัมพันธของพนกังานกับงาน P2: ความสัมพันธของหุนยนตกับงาน P3: ความสัมพันธของพนักงานกับหุนยนต 

P1-1: สมรรถนะโดยรวมในการทำงาน 

ของพนกังาน 

P2-1: สมรรถนะโดยรวมในการทำงาน 

ของหุนยนต 

P3-1: สมรรถนะโดยรวมในการทำงานรวมกัน 

ของพนกังานกบัหุนยนต 

C1: ความสามารถในการผลิต (หนวย) C9:  ความสามารถในการผลติ (หนวย) C17: ความสามารถในการผลิตรวมกัน (หนวย) 

C2: คณุภาพของชิ้นงาน (รอยละ) C10: คุณภาพของช้ินงาน (รอยละ) C18: คุณภาพของชิ้นงาน (รอยละ) 

C3: ความตอเนื่องในการปฏิบัติงาน (ช่ัวโมง) C11: รอบเวลาการผลติที่เหมาะสม (ช่ัวโมง) C19: ความตอเนื่องในการปฏิบัติงานรวมกัน (ชั่วโมง) 

C4: ทักษะการปฏิบัติงาน (คะแนน) C12: ฟงกชันการทำงานของหุนยนต (คะแนน) C20: ทักษะการควบคุมหุนยนต (คะแนน) 

P1-2: ความพึงพอใจของพนักงานตองาน P2-2: ขอจำกัดในการทำงานของหุนยนต P3-2: ความพึงพอใจของพนักงานตอหุนยนต 

C5: การเคลื่อนไหวและการยศาสตร (คะแนน) C13: แรงและกำลังสูงสุด (คะแนน) C21: การเคลื่อนไหวและการยศาสตร (คะแนน) 

C6: ความยืดหยุนในการปฏิบัติงาน (คะแนน) C14: พื้นที่ทำงานของหุนยนต (คะแนน) C22: ความยืดหยุนในการควบคุมหุนยนต (คะแนน) 

C7: ความเครียดจากการปฏิบัติงาน (คะแนน) C15: ความเหมาะสมของวัสด ุ(คะแนน) C23: ความกังวลจากการควบคุมหุนยนต (คะแนน) 

C8: การเปลี่ยนแปลงของงาน (คะแนน) C16: ความซับซอนของระบบ (คะแนน) C24: ความปลอดภัยของผูปฏิบัติงาน (คะแนน) 

3.2 ระบบอนุมานแบบฟซซี่ 

ระบบอนุมานแบบฟซซี่ (Fuzzy Inference System, 

FIS) เปนเครื่องมือสำหรบัใชในการวิเคราะหเหตุการณที่มี

ความคลุมเครือ มีความไมแนนอน หรือไมไดมีคำตอบแค

จริงหรือเท็จเทานั้น แตจะแสดงออกมาในรูปแบบแย ปาน

กลาง สูง หรือเรียกวาตัวแปรภาษา (linguistic variable) 

[38] ดังน้ันงานวิจัยนี้จึงใช FIS ในการวิเคราะหคาจากการ

ประเมินตามเกณฑภายใตการพิจารณาความสัมพันธใน

การทำงานทั ้ง 3 ความสัมพันธ (ดังตารางที ่ 1) โดยใช

โปรแกรม MATLAB ซึ ่งโครงสรางพื้นฐานในการทำงาน

ของระบบอนุมานแบบฟซซี่ประกอบดวยสวนสำคัญ 4 

สวนหลัก ซึ่งสามารถแสดงรายละเอียดไดดังน้ี [39-41] 

สวนที่ 1 “การฟซซิฟเคชั่น” (Fuzzfication) คือการ

สรางฟงกชันความเปนสมาชิก (membership function) 

และกำหนดพารามิเตอรในลักษณะของตัวแปรภาษา เพื่อ

ใชสำหรับการแปลงขอมูลปอนเขาแบบตัวเลข (crisp 

input) ใหเปนขอมูลปอนเขาแบบฟซซี่ (fuzzify input) 

โดยการกำหนดฟงกชันความเปนสมาชิกแบบสี่เหลี่ยมคาง

ห ม ู  ( Trapezoidal Membership Function, TrapMF) 

ของตัวแปรปอนเขาและตัวแปรผลลัพธนั ้น ผู ว ิจ ัยได

กำหนดคาของพารามิเตอรทั้ง 3 ระดับ (B, N, H) ดวยการ

วิเคราะหชวงของขอมูลที่ไดมาจากผลของแบบสอบถาม

โดยผูเชี ่ยวชาญสำหรับความสัมพันธทั้ง 3 มุมมอง (P1 – 

P3) ดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 คาพารามิเตอรของฟงกชันความเปนสมาชิกแบบ TrapMF 
P1: ความสัมพนัธของพนักงานกับงาน P2: ความสัมพนัธของหุนยนตกับงาน P3: ความสัมพันธของพนักงานกับหุนยนต 

เกณฑ 

(Criteria)

แย  

(Bad: B) 

ปานกลาง 

(Normal: N)  

สูง 

(High: H) 

เกณฑ 

(Criteria)

แย  

(Bad: B) 

ปานกลาง 

(Normal: N)  

สูง 

(High: H) 

เกณฑ 

(Criteria)

แย  

(Bad: B) 

ปานกลาง 

(Normal: N) 

สูง 

(High: H) 

C1 [40 40 50 60] [50 60 70 80] [70 80 100 100] C9 [40 40 50 60] [50 60 70 80] [70 80 100 100] C17 [40 40 50 60] [50 60 70 80] [70 80 100 100] 

C2 [0 0 20 40] [20 40 50 70] [50 70 100 100] C10 [0 0 20 40] [20 40 50 70] [50 70 100 100] C18 [0 0 20 40] [20 40 50 70] [50 70 100 100] 

C3 [1 1 1.33 1.67] [1.33 1.67 2 2.5] [2 2.5 3 3] C11 [1 1 1.33 1.67] [1.33 1.67 2 2.5] [2 2.5 3 3] C19 [1 1 1.33 1.67] [1.33 1.67 2 2.5] [2 2.5 3 3] 

C4 [0 0 3 5] [3 5 6 8] [6 8 10 10] C12 [0 0 3 5] [3 5 6 8] [6 8 10 10] C20 [0 0 3 5] [3 5 6 8] [6 8 10 10] 

FISWH [0 0 0.25 0.4] 
[0.25 0.4  

0.6 0.75] 
[0.6 0.75 1 1] FISRH [0 0 0.25 0.4] 

[0.25 0.4  

0.6 0.75] 
[0.6 0.75 1 1] FISWR [0 0 0.25 0.4] 

[0.25 0.4  

0.6 0.75] 
[0.6 0.75 1 1] 

C5 [0 0 3 5] [3 5 6 8] [6 8 10 10] C13 [0 0 3 5] [3 5 6 8] [6 8 10 10] C21 [0 0 3 5] [3 5 6 8] [6 8 10 10] 

C6 [0 0 3 5] [3 5 6 8] [6 8 10 10] C14 [0 0 3 5] [3 5 6 8] [6 8 10 10] C22 [0 0 3 5] [3 5 6 8] [6 8 10 10] 

C7 [0 0 3 5] [3 5 6 8] [6 8 10 10] C15 [0 0 3 5] [3 5 6 8] [6 8 10 10] C23 [6 8 10 10] [3 5 6 8] [0 0 3 5] 

C8 [0 0 3 5] [3 5 6 8] [6 8 10 10] C16 [0 0 3 5] [3 5 6 8] [6 8 10 10] C24 [6 8 10 10] [3 5 6 8] [0 0 3 5] 

FISHW [0 0 0.25 0.4] 
[0.25 0.4  

0.6 0.75] 
[0.6 0.75 1 1] FISHR [0 0 0.25 0.4] 

[0.25 0.4  

0.6 0.75] 
[0.6 0.75 1 1] FISRW [0 0 0.25 0.4] 

[0.25 0.4  

0.6 0.75] 
[0.6 0.75 1 1] 
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สวนที่ 2 การกำหนด “กฎแบบฟซซี่” (Fuzzy rule) 

ซึ่งจะใชสำหรับการวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปร

ปอนเขาและตัวแปรผลลัพธ ซึ่งในกรณีนี้ตัวแปรปอนเขา

จะหมายถึง เกณฑ (criteria: C1-C24) และตัวแปรผลลัพธ

จะหมายถึงคาสมรรถนะโดยรวมและคาความพึงพอใจของ

แตละความสัมพันธ (FISWH, HW, FISRH, HR, FISWR, RW) โดยกฎที่

ใชในการวิเคราะหความสัมพันธระหวางเกณฑกับคา

สมรรถนะโดยรวมและคาความพึงพอใจจะอยู ในรูปแบบ

ของ “If-Then” [42] ซึ่งแสดงไดดังตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 กฎแบบฟซซี่สำหรับการวิเคราะหความสัมพันธ 

กฎที่ C1,5,9,13,17,21 C2,6,10,14,18,22 C3,7,11,15,19,23 C4,8,12,16,20,24 
FISWH, HW, RH, HR, 

WR, RW 

1 High High High High High 

2 High Normal High High High 

3 High High Normal High High 

4 High High High Normal High 

5 Normal High High High High 

6 High High Bad High Bad 

7 High High Bad Normal Bad 

8 Normal High Bad High Bad 

9 Normal High Bad Normal Bad 

10 High Normal Normal High Normal 

11 High Normal High Normal Normal 

12 High High Normal Normal Normal 

13 High Normal Normal Normal Normal 

14 Normal Normal High High Normal 

15 Normal High Normal High Normal 

16 Normal Normal Normal High Normal 

17 Normal High High Normal Normal 

18 Normal Normal High Normal Normal 

19 Normal High Normal Normal Normal 

20 Normal Normal Normal Normal Normal 

 

สวนที่ 3 การกำหนด “กลไกการอนุมานแบบฟซซี่” 

( Fuzzy inference engine) เ ป  น ข ั ้ น ต อ นท ี ่ ท ำ กา ร

ตรวจสอบขอมูลปอนเขาผานกฎที่กำหนดขึ้นจากสวนที่ 2 

เพ่ือใชในการตีความหาผลลัพธ โดยในงานวิจัยฉบับนี้จะใช

การอนุมานแบบแมมดานิชนิดที ่ 1 (Mamdani Type I) 

ซึ ่งนำเสนอโดยศาสตราจารย Ebrahim Mamdani ในป 

ค.ศ. 1975 [43] โดยใชวิธีการจัดองคประกอบคาสูงสุด-คา

ต่ำสุด (max-min inference) ซึ่งวิธีการกำหนดกลไกการ

อนุมานใหกับระบบอนุมานแบบฟซซี่แสดงไดดังรูปที่ 3 
 

 
รูปที่ 3 การกำหนดรายละเอียดของ FIS แบบ Mamdani 

Type I ในโปรแกรม MATLAB 

 

สวนที ่ 4 “การดีฟซซิฟเคชั ่น” (Defuzzification) 

เปนการแปลงขอมูลที่อยูในรูปแบบของฟซซี่ใหกลับไปเปน

คาผลลัพธแบบตัวเลข (crisp output) เชนเดียวกับขอมูล

ปอนเขา รวมถึงเปนการสรุปผลและสามารถนำคาที่ไดไป

ใชงานตอ ซึ่งวิธีการที่เปนท่ีนิยมในปจจุบันและเปนวิธีการ

ที่ใชในงานวิจัยฉบับนี้คือวิธีการหาจุดศูนยถวง (Center of 

Gravity, COG) ตัวอยางการหาคาสมรรถนะโดยรวมของ

พนักงานคนที่ 1 ในการทำงานที่ 1 ซึ่งตรงกับกฎขอที่ 5 

และ 17 มีรายละเอียดดังนี้ 
 

[C1, C2, C3, C4] = [56, 90.23, 155.46, 7.22] 
 

กฎที ่5: If C1 is Normal and C2 is High and C3 is 

High and C4 is High Then FISWJ is High  

กฎที่ 17: If C1 is Normal and C2 is High and C3 

is High and C4 is Normal Then FISWJ is Normal  
 

รูปที่ 4 เปนตัวอยางการหาคา COG ดวยโปรแกรม 

MATLAB โดยแตละคอลัมภจะคาความเปนสมาชิกของตัว

แปรปอนเขาและตัวแปรผลลัพธ (คอลัมภขวาสุด) ตามกฎ

ทั ้ง 20 กฎ (ในแตละแถว) และรูปที ่ 5 เปนการแสดง

ความสัมพันธของฟงกชันความเปนสมาชิกของตัวแปร

ปอนเขาและตัวแปรผลลัพธ 
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รูปท่ี 4 การดิฟัซซิฟิเคชั่นด้วยโปรแกรม MATLAB ของพนักงานคนท่ี 1 ในการทำงานท่ี 1 

 

C1 (3MFs)

C2 (3MFs)

C3 (3MFs)

C4 (3MFs)

P1-1 (3MFs)กฎแบบฟัซซ่ี 20 กฎ

C5 (3MFs)

C6 (3MFs)

C7 (3MFs)

C8 (3MFs)

P1-2 (3MFs)

C13 (3MFs)

C14 (3MFs)

C15 (3MFs)

C16 (3MFs)

P2-2 (3MFs)

C9 (3MFs)

C10 (3MFs)

C11 (3MFs)

C12 (3MFs)

P2-1 (3MFs)

C17 (3MFs)

C18 (3MFs)

C19 (3MFs)

C20 (3MFs)

P3-1 (3MFs)

C21 (3MFs)

C22 (3MFs)

C23 (3MFs)

C24 (3MFs)

P3-2 (3MFs)

(ก) ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของสมรรถนะโดยรวม
ในการทํางานของพนักงาน (P1-1)

(ข) ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของความพึงพอใจ
ของพนักงานต่องาน (P1-2)

(ค) ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของสมรรถนะโดยรวม
ในการทํางานของหุ่นยนต์ (P2-1)

(ง) ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของข้อจํากัด
ในการทํางานของหุ่นยนต์  (P2-2)

(จ) ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของสมรรถนะโดยรวม
ในการทํางานร่วมกันของหุ่นยนต์และพนักงาน (P3-1)

(ฉ) ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของความพึงพอใจ
ของพนักงานต่องาน  (P3-2)

Bad Normal High

Bad Normal High

Bad Normal High Bad Normal High

Bad Normal High

Bad Normal High

กฎแบบฟัซซ่ี 20 กฎ

กฎแบบฟัซซ่ี 20 กฎกฎแบบฟัซซ่ี 20 กฎ

กฎแบบฟัซซ่ี 20 กฎ กฎแบบฟัซซ่ี 20 กฎ

Mamdani Type IMamdani Type I

Mamdani Type I Mamdani Type I

Mamdani Type IMamdani Type I

 
รูปท่ี 5 ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของตัวแปรป้อนเข้าและตัวแปรผลลัพธ์ 
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3.3 ตัวแบบที่นำเสนอสำหรับการมอบหมายงานของ

หุนยนตรวมปฏิบัติงาน 

ในการมอบหมายงานของหุนยนตรวมปฏิบัติงานดวย

ต ัวแบบที ่มีการพิจารณาตามลำดับความสำคัญของ

ว ั ต ถ ุ ป ร ะส งค  (Lexicographic Goal Programming 

model, LGP) มีรายละเอียดดังน้ี 
 

ดัชนี (Index sets) 

w = พนักงานคนที่ 1, 2, 3, ...,w W  

h  = งานที่ 1, 2, 3, ...,h H  

r  = หุนยนตรวมปฏิบัติงานตัวที่ 1, 2, 3, ...,r R  

t  = วัตถุประสงคท่ี 1, 2, 3, ...,t T  

 

ตัวแปรตัดสินใจ (Decision variables) 

rw hx  = การมอบหมายพนักงานคนที่ w  ใหกับงานที่ h 

สำหรับหุนยนตรวมปฏิบัติงานตัวที่ r  

wry  = การมอบหมายพนักงานคนที่ w  ใหหุนยนตรวม

ปฏิบัติงานตัวที่ r  

t  = คาเบี่ยงเบนเชิงลบของวัตถุประสงคลำดับที่ t  

 

พารามิเตอรที่เกี่ยวของ (Related parameters) 

whfis  = คาสมรรถนะของการพิจารณาพนักงานคนที่ w  

ใหกับงานที่ h 

rhfis  = คาสมรรถนะของการพิจารณาห ุ นยนตร วม

ปฏิบัติงานตัวที่ r  ใหกับงานที่ h 

wrfis  = คาสมรรถนะของการพิจารณาพนักงานคนที่ w  

ใหกับหุนยนตรวมปฏิบัติงานตัวที่ r  

hwfis  = คาความพึงพอใจของการพิจารณางานที ่ h 

ใหกับพนักงานคนที่ w  

hrfis  = ข อจำก ัดของการพ ิจารณางานที่  h ให กับ

หุนยนตรวมปฏิบัติงานตัวที่ r  

rwfis  = คาความพึงพอใจของการพิจารณาหุนยนตรวม

ปฏิบัติงานตัวที่ r  ใหกับพนักงานคนที่ w  
min
wnr  = จำนวนหุนยนตรวมปฏิบัติงานข้ันต่ำของพนักงาน

คนท่ี w  

max
wnr = จำนวนหุนยนตรวมปฏิบัติงานสูงสุดของพนักงาน

คนที่ w  
min
rnh = จำนวนงานขั้นต่ำของหุนยนตรวมปฏิบัติงานตัว   

ที ่ r  
min
wnh  = จำนวนงานขั้นต่ำของพนักงานคนท่ี w  
max
wnh  = จำนวนงานสูงสุดของพนักงานคนที่ w  

t       = คาเปาหมายของวัตถุประสงคลำดับที่ t  
*
t     = คาเบ่ียงเบนเชงิลบของวัตถุประสงคลำดับที่ t ที่

ยอมรับได 

 

สมการวัตถุประสงค (Objective functions) 

วัตถุประสงคลำดับที่ 1 จะเปนการหาคาสมรรถนะ

โดยรวมเฉลี่ยที่สูงที่สุดในการพิจารณาความสัมพันธของ

สมรรถนะในการปฏิบัติงานของพนักงาน สมรรถนะในการ

ทำงานของหุนยนต สมรรถนะในการปฏิบัติงานรวมกับ

หุนยนตของพนักงาน โดยสามารถแสดงดังสมการที่ (1) 

 

 

1 1 1

1
1 1 1

1 1

1

1 1
max

3

1

R W H

rwh wh
r w h

W R H

rwh rh
w r h

R W

wr wr
r w

x fis
H

Z x fis
H

y fis
R

  

  

 

  
  

  
      
  
 
  
 

 

 



(1) 

 

วัตถุประสงคลำดับที่ 2 จะเปนการหาคาความพึง

พอใจโดยรวมเฉลี่ยที่สูงที่สุดในการพิจารณาความสมัพันธ 

ระหวางความพึงพอใจของพนักงานที่มีตองาน ขอจำกัดใน

การทำงานของหุ นยนต ความพึงพอใจของพนักงานตอ

หุนยนต โดยสามารถแสดงดังสมการที่ (2) 

 

1 1 1

2
1 1 1

1 1

1

1 1
max

3

1

R W H

rwh hw
r w h

W R H

rwh hr
w r h

R W

wr rw
r w

x fis
H

Z x fis
H

y fis
R

  

  

 

  
  

  
      
  
 
  
 

 

 



(2) 
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สมการเปาหมาย (Goal functions) 

สมการเปาหมายลำดบัท่ี 1 และ 2 เปนการกำหนดให

สมการวัตถุประสงคของแตละลำดับเมื่อพิจารณารวมกับ

คาเบี่ยงเบนเชิงลบของแตละวัตถุประสงคแลว จะตองมคีา

บรรลุตามคาเปาหมายของวัตถุประสงคนั้น ๆ ที่ไดทำการ

กำหนดเอาไว โดยสมการเปาหมายของวัตถุประสงคลำดับ

ที่ 1 และ 2 แสดงไดดังสมการที่ (3) และ (4) ตามลำดับ 
 

 1 1 1Z        (3) 

 2 2 2Z        (4) 
 

อยางไรก็ตามสมการเปาหมายทั้ง 2 ลำดับไมไดมีการ

พิจารณาคาเบี่ยงเบนเชิงบวกเนื่องจากคาเปาหมายถูก

กำหนดเปนคาเทากับ 1 ซึ่งเปนคาสมรรถนะโดยรวมและ

คาความพึงพอใจโดยรวมเฉลี่ยที่สูงที่สุดที่เปนไปได ดังนั้น

ไมวาอยางไรคาที่ไดจากสมการวัตถุประสงคจะไมมีทางมี

คาเกิน 1 จึงไมจำเปนตองพิจารณาคาเบ่ียงเบนเชิงบวกใน

สมการวัตถุประสงคทั้ง 2 ลำดับ 

โดยตัวแบบที ่นำเสนอสำหรับการแกป ญหาการ

มอบหมายงานของหุนยนตรวมปฏิบัติงานแสดงไดดังน้ี 
 

สมการวัตถุประสงค (Objective function) 

 1 2min [ ,  ]lex           (5) 
 

เง่ือนไขบังคับ (Constraints) 

 

1 1 1

1 1
1 1 1

1 1

1

1 1

3

1

R W H

rwh wh
r w h

W R H

rwh rh
w r h

R W

wr wr
r w

x fis
H

x fis
H

y fis
R

 

  

  

 

  
  

  
      
  
 
  
 

 

 



       

(6) 

 

1 1 1

2 2
1 1 1

1 1

1

1 1

3

1

R W H

rwh hw
r w h

W R H

rwh hr
w r h

R W

wr rw
r w

x fis
H

x fis
H

y fis
R

 

  

  

 

  
  

  
      
  
 
  
 

 

 



     (7) 

 
1 1

1
R W

rwh
r w

x
 

 ; h         (8) 

 min
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1
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h
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

  ; ,w r   (15) 

 *
1 1    (16) 

 ,  is binaryrwh wrx y ; , ,w r h    (17) 
 

สมการที่  (5) เป นสมการว ัตถ ุประสงค ในหาคา

เบี ่ยงเบนเชิงลบที ่ต ่ำที ่ส ุดตามลำดับความสำคัญของ

เปาหมาย สมการที่ (6) และ (7) เปนสมการเปาหมาย 

สมการที่ (8) เปนเงื่อนไขเพ่ือกำหนดใหงานทุกงานจะตอง

มีหุนยนตรวมปฏิบัติงานและพนักงานควบคุม สมการที่ 

(9) และ (10) เปนเงื่อนไขสำหรับกำหนดจำนวนงานขั้นต่ำ

และจำนวนงานสูงสุด (ตามลำดับ) ใหกับพนักงาน สมการ

ที่ (11) เปนเงื่อนไขสำหรับกำหนดจำนวนงานขั้นต่ำใหกับ

หุนยนตรวมปฏิบัติงาน สมการที่ (12) เปนเงื่อนไขสำหรับ

กำหนดใหหุนยนตรวมปฏิบัติงานทุกตัวจะตองมีพนักงาน

ควบคุม 1 คน สมการท ี ่  (13) และ (14) เป นเง ื ่อนไข

สำหรับกำหนดจำนวนหุนยนตรวมปฏิบัติงานขั้นต่ำและ

สูงสุด (ตามลำดับ) ใหกับพนักงานแตละคน สมการที่ (15) 

เปนเงื่อนไขสำหรับกำหนดใหตัวแปรการตัดสินใจของการ

มอบหมายงานของหุนยนตรวมปฏิบัติงานและพนักงานมี

ความสอดคลองกัน โดยที่ M คือคามาก ๆ สมการที่ (16) 

เปนเงื่อนไขในการหาคำตอบลำดับที่ 2 โดยกำหนดใหคา

เบี่ยงเบนเชิงลบของวัตถุประสงคลำดับที่ 1 จะตองไมเกิน

คาที่ยอมรับได ( *
t ) สมการที่ (17) เปนเงื่อนไขสำหรับ

กำหนดใหตัวแปรตัดสินใจมีคาเปน 0 หรือ 1 เทานั้น 
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โดยตัวอยางการแกปญหาการมอบหมายงานของ

หุนยนตรวมปฏิบัติงานดวยตัวแบบที่นำเสนอจะแสดงใน

หัวขอถัดไป 
 

4. ปญหาตัวอยาง 

ในการแสดงประสิทธิภาพของการแกปญหาการ

มอบหมายงานของหุ นยนตร วมปฏิบัต ิงานดวยวิธ ี ท่ี

นำเสนอ งานวิจัยนี้ไดกำหนดปญหาตัวอยางที่มีทรัพยากร

ที่ใชในกระบวนการผลิตดังน้ี พนักงาน 4 คน หุนยนตรวม

ปฏิบัติงาน 4 ตัว และงาน 10 งาน โดยในการวิเคราะห

การประเมินการทำงานตามเกณฑดวยระบบอนุมานแบบ

ฟซซี่นั ้นจะใชโปรแกรม MATLAB และทำการหาคำตอบ

ของการมอบหมายงานดวยตัวแบบที่นำเสนอตามสมการที่ 

(5)–(17) โดยใชโปรแกรม Lingo 18.0 

ในขั้นตอนแรกจะเริ่มจากการประเมินตามเกณฑของ

แตละความสัมพันธที่ไดกำหนดเอาไวในตารางท่ี 2 และทำ

การวิเคราะหผลการประเมินดวยระบบอนุมานแบบฟซซี่

ตามมุมมองของคาสมรรถนะและคาความพึงพอใจในแต

ละความสัมพันธ ผลที่ไดจากการวิเคราะหความสัมพันธ

ระหวางพนักงานกับงาน หุนยนตกับงาน และพนักงานกับ

หุนยนตแสดงไดดังตารางท่ี 4 5 และ 6 ตามลำดับ 
 

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะหการประเมินการทำงานตาม

เกณฑของความสัมพันธระหวางพนักงานกับงาน 
 W1 W2 W3 W4 

H1 0.681a/0.570b 0.512/0.357 0.616/0.832 0.605/0.804 

H2 0.586/0.520 0.716/0.729 0.682/0.562 0.593/0.552 

H3 0.651/0.393 0.428/0.675 0.826/0.530 0.837/0.714 

H4 0.539/0.552 0.175/0.533 0.547/0.543 0.401/0.404 

H5 0.344/0.528 0.833/0.381 0.837/0.563 0.43/0.508 

H6 0.648/0.474 0.429/0.515 0.193/0.841 0.195/0.426 

H7 0.164/0.835 0.176/0.617 0.646/0.629 0.273/0.654 

H8 0.550/0.837 0.837/0.503 0.521/0.837 0.431/0.826 

H9 0.837/0.521 0.821/0.719 0.779/0.413 0.179/0.617 

H10 0.559/0.441 0.515/0.559 0.595/0.644 0.368/0.837 

หมายเหตุ a หมายถึง FISWH และ b หมายถึง FISHW 

 

ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะหการประเมินการทำงานตาม

เกณฑของความสัมพันธระหวางหุนยนตกับงาน 
 R1 R2 R3 R4 

H1 0.506c/0.837d 0.653/0.522 0.163/0.617 0.586/0.520 

H2 0.541/0.629 0.361/0.718 0.837/0.546 0.812/0.648 

H3 0.163/0.530 0.185/0.552 0.587/0.679 0.822/0.651 

H4 0.693/0.550 0.593/0.833 0.741/0.507 0.503/0.595 

H5 0.690/0.823 0.315/0.603 0.827/0.545 0.628/0.652 

H6 0.582/0.473 0.634/0.534 0.724/0.595 0.342/0.688 

H7 0.833/0.630 0.163/0.683 0.179/0.52 0.782/0.664 

H8 0.378/0.828 0.615/0.545 0.626/0.474 0.785/0.556 

H9 0.321/0.598 0.837/0.681 0.826/0.805 0.822/0.707 

H10 0.554/0.638 0.692/0.447 0.733/0.762 0.714/0.411 

หมายเหต ุc แทน FISRH และ d แทน FISHR 

 

ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะหการประเมินการทำงานตาม

เกณฑของความสัมพันธระหวางพนักงานกับหุนยนต 
 W1 W2 W3 W4 

R1 0.656e/0.450f 0.238/0.450 0.318/0.450 0.493/0.450 

R2 0.588/0.577 0.822/0.577 0.837/0.577 0.72/0.577 

R3 0.612/0.826 0.277/0.826 0.814/0.826 0.831/0.826 

R4 0.822/0.555 0.646/0.622 0.837/0.837 0.669/0.581 

หมายเหต ุe หมายถึง FISWR และ f หมายถึง FISRW 

 

ในขั้นตอนสุดทายคาที่ไดจากการประเมินขางตนจะ

ถูกนำมาใชในตัวแบบที่นำเสนอ เพื่อหาคำตอบของการ

มอบหมายงานของหุ นยนตร วมปฏิบ ัต ิงานในปญหา

ตัวอย าง ซึ ่งจากการหาคำตอบที ่เหมาะสมที ่ส ุดของ

วัตถุประสงคลำดับที่ 1 นั้น คาสมรรถนะโดยรวม ( 1Z ) 

และคาความพึงพอใจโดยรวม ( 2Z ) มีคาเทากับ 0.724 

และ 0.586 ตามลำดับ โดยค าเบ ี ่ยงเบนเชิงลบของ

วัตถุประสงคลำดับที่ 1 และ 2 มีคาเทากับ 0.276 และ 

0.414 ตามลำดับ และเมื่อหาคำตอบที่เหมาะสมที่สุดของ

วัตถุประสงคลำดับที่ 2 โดยกำหนดใหคาเบี่ยงเบนเชิงลบ

ของวัตถุประสงคลำดับที่ 1 มีคายืดหยุนไดไมเกินรอยละ 

10 จากคาเดิม (หรือมีคาเทากับ 0.304) คาสมรรถนะ

โดยรวม ( 1Z ) นั้นมีคาเทากับ 0.699 ในขณะที่คาความ

พึงพอใจโดยรวม ( 2Z ) มีคาเพ่ิมข้ึนเปน 0.643 โดยในการ



วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรนีครินทรวิโรฒ  75 

ปที่ 19 ฉบับที่ 2 เดือน เมษายน – กันยายน พ.ศ. 2567 

 

หาคำตอบของวัตถุประสงคลำดับที่ 2 คาความพึงพอใจ

โดยรวมของความสัมพันธระหวางพนักงานกับงาน (FISJW) 

และหุนยนตกับงาน (FISJR) มีคาเพิ่มขึ้นจาก 5.503 เปน 

6.624 และ 6.003 เปน 6.572 ตามลำดับ (ดังตารางที่ 7) 

แสดงใหเห็นวาการพิจารณาสมรรถนะในการทำงานเพียง

มุมมองเดียวไมสามารถการันตีไดวาพนักงานจะมีความพึง

พอใจกับงานมากที่สุด รวมถึงหุนยนตรวมปฏิบัติงานจะ

สามารถปฏิบัติงานไดตามขอกำหนดของงานเสมอไป 
 

ตารางที่ 7 ผลการมอบหมายงานดวยวิธีการท่ีนำเสนอ 

1min  

วัตถุประสงคลำดบัที ่1 วัตถุประสงคลำดบัที่ 2 

FISWH 6.805g 0.681h FISHW 5.503 0.550 

FISRH 7.042 0.704 FISHR 6.003 0.600 

FISWR 3.146 0.787 FISRW 2.433 0.608 

1Z  0.724 
2Z  0.586 

1  0.276 
2  0.414 

2min  

วัตถุประสงคลำดบัที ่1 วัตถุประสงคลำดบัที่ 2 

FISWH 6.614 0.661 FISHW 6.624 0.662 

FISRH 6.494 0.649 FISHR 6.572 0.657 

FISWR 3.146 0.787 FISRW 2.433 0.608 

1Z  0.699 
2Z  0.643 

*
1 1  (0.304) รอยละ 10 จาก 1 (0.276) 

1  0.301 
2  0.357 

หมายเหตุ g หมายถึง คาผลรวมของ FIS ในการมอบหมายงาน และ 
h หมายถึง คาเฉลี่ยของ FIS ในการมอบหมายงาน 

นอกจากนั้นงานวิจัยนี้ยังไดทำการเปรียบเทียบวิธีที่

นำเสนอกับวิธีการมอบหมายงานตามฟงกชันของหุนยนต 

พบวาวิธีที่นำเสนอใหคาสมรรถนะของทั้ง 3 ความสัมพันธ 

(FISWH, FISRH, FISWR) ที ่ด ีกวา เชนเดียวกับคาความพึง

พอใจในแตละความสัมพันธ (FISHW, FISHR) ม ีเพียงคา

ความพึงพอใจของพนักงานตอหุนยนต (FISRW) ที่วิธีการ

มอบหมายงานตามฟงกชันของหุ นยนตมีคาดีกวาอยู 

0.023 อยางไรก็ตามแมวาวิธีการมอบหมายงานตาม

ฟงกชันของหุนยนตจะใหคาความพึงพอใจของพนักงาน

ตอหุนยนตที่ดีกวา  

อยางไรก็ตามหากพิจารณาในภาพรวมจะเห็นไดวา

วิธีการที่นำเสนอยังคงใหผลลัพธที่ดีกวาทั้งในสวนของคา

สมรรถนะโดยรวม ( 1Z ) ที่มากกวาถึง 0.199 หรือเทากับ 

0.699 และคาความพึงพอใจโดยรวม ( 2Z ) ที ่มากกวา 

0.009 หรือเทากับ 0.643 ซึ่งชี ้ใหเห็นถึงขอดีของการ

พิจารณาความสัมพันธแบบหลายเกณฑตามวิธีที่นำเสนอ 

โดยการเปรียบเทียบวิธีที่นำเสนอกับวิธีการมอบหมายงาน

ตามฟงกชันของหุนยนตแสดงไดดังตารางท่ี 8 

 

 

 

 

ตารางที่ 8 การเปรียบเทียบคำตอบที่ไดจากวิธีการมอบหมายงานตามฟงกชันของหุนยนตและวิธีที่นำเสนอ 

วิธ
ีกา

รม
อบ

หม
าย

งา
นต

าม
ฟ

งก
ชัน

ขอ
งห

ุนย
นต

 

สถานงีานของหุนยนตรวมปฏิบัติงานท่ีได 

วิธ
ีที่น

ำเ
สน

อ 

สถานีงานของหุนยนตรวมปฏิบตัิงานท่ีได 

หุนยนต พนักงาน งานที่ไดรบัมอบหมาย หุนยนต พนักงาน งานท่ีไดรับมอบหมาย 

R1 W3 H2 H8 - R1 W1 H1 H4 H6 

R2 W4 H9 H10 - R2 W2 H2 H9 - 

R3 W1 H1 H5 H7 R3 W4 H3 H10 - 

R4 W2 H3 H4 H6 R4 W3 H5 H7 H8 

คา FIS โดยรวมของแตละความสัมพันธ คา FIS โดยรวมของแตละความสมัพันธ 

FISWJ 0.397 FISJW 0.651 FISWJ 0.661* FISJW 0.662* 

FISRJ 0.528 FISJR 0.620 FISRJ 0.649* FISJR 0.657* 

FISWR 0.574 FISRW 0.631* FISWR 0.787* FISRW 0.608 

1Z  0.500 
2Z  0.634 

1Z  0.699* 
2Z  0.643* 

หมายเหตุ * หมายถึง คาที่ดีที่สุด 
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5. การอภิปรายและสรุปผล 

จากการที ่มีหลายปจจัยเกี ่ยวของกับการทำงาน

รวมกันของมนุษย และหุ นยนตร วมปฏิบ ัต ิงาน การ

มอบหมายงานของหุนยนตรวมปฏิบัติงานโดยไมคำนึงถึง

ปจจัยที่ไดนำเสนอไวในงานวิจัยนี้จึงมีผลตอสมรรถนะและ

ความพึงพอใจในการทำงาน นอกจากนั้นในกรณีที่มีการ

พิจารณาเพียงมุมมองเดียว แมวาจะทำใหมีคาที่พิจารณา

ในมุมมองนั้นเปนคาสูงสุด แตก็เปนการมองขามมุมมอง

อ่ืน ๆ ที่มีความสำคัญเชนกัน 

งานวิจ ัยนี ้จ ึงได นำเสนอวิธีในการแกปญหาการ

มอบหมายงานของหุนยนตรวมปฏิบัติงานที่มีการประเมิน

การทำงานแบบหลายเกณฑ เพื่อใหสามารถพิจารณา

ความสัมพันธขององคประกอบหลักทั้ง 3 สวนของปญหา

นี้ ไดแก พนักงาน หุนยนตรวมปฏิบัติงาน และงาน ภายใต

การพิจารณาความสัมพันธ 3 รูปแบบคือ ความสัมพันธ

ของพนักงานกับงาน (P1) ความสัมพันธของหุนยนตรวม

ปฏิบัติงานกับงาน (P2) และความสัมพันธของพนักงานกับ

หุนยนตรวมปฏิบัติงาน (P3)  ไดอยางครอบคลุมท้ังในสวน

ของสมรรถนะในการทำงานและความพึงพอใจในการ

ทำงาน และใชระบบอนุมานแบบฟซซ ี ่  (FIS) ในการ

วิเคราะหการประเมินการทำงานตามเกณฑที่กำหนดขึ้น 

และนำผลที่ไดไปใชเปนขอมูลปอนเขาสำหรับการหา

คำตอบของการมอบหมายงานของหุนยนตรวมปฏิบัติงาน

ดวยตัวแบบที่นำเสนอ 

ในสวนของการมอบหมายงานดวยตัวแบบโปรแกรม

เปาหมายที่มีหลายวัตถุประสงคที่นำเสนอนั้น จะเห็นไดวา

ว ิธ ีท ี ่ นำเสนอม ีการพ ิจารณาผลจากการว ิ เคราะห

ความสัมพันธทั้งในสวนของพนักงานกับงาน หุนยนตรวม

ปฏิบัติงานกับงาน และพนักงานกับหุนยนตรวมปฏิบัติงาน

เพื่อทำการหาคำตอบของการมอบหมายงานที่ทำใหทั้งคา

สมรรถนะในการทำงานและคาความพึงพอใจในการ

ทำงานทคีาสูงที่สุดไดอยางมีประสิทธิภาพ  

โดยจากการหาคำตอบของปญหาตัวอยางแสดงให

เห็นวาคำตอบที่ไดจากวิธีที ่นำเสนอนั ้นมีคาสมรรถนะ

โดยรวมที ่ด ีกวาวิธีการมอบหมายงานตามฟงกชันของ

หุนยนตรวมปฏิบัติงานถึง 0.199 หรือรอยละ 19.9 และมี

คาความพึงพอใจโดยรวมที่ดีกวา 0.009 หรือรอยละ 0.9  

ดังนั้นจึงเปนการยืนยันวาวิธีที่นำเสนอในงานวิจัยนี้

สามารถใหคำตอบของปญหาการมอบหมายงานของ

หุ นยนตรวมปฏิบ ัติงานที ่ เหมาะสมทั ้งในสวนของคา

สมรรถนะและความพึงพอใจในการทำงาน เนื่องจากมีการ

พิจารณาปจจัยที ่เกี ่ยวของไดอยางครอบคลุมกวาการ

พิจารณาเพียงมุมมองเดียว 

แมว าว ิธ ีการและต ัวแบบที ่นำเสนอนั ้นจะไม มี

ขอจำกัดของจำนวนพนักงาน หุนยนตรวมปฏิบัติงาน และ

งาน แตในสวนของการวิเคราะหผลจากการประเมินดวย

ระบบอนุมานแบบฟ ซซี่น ั ้ นจะต องใช  เวลาในการ

ประมวลผลขึ้นอยูกับขนาดของปญหา หากปญหามีขนาด

ใหญขึ้น โปรแกรม MATLAB จะใชเวลาในการประมวลผล

นาน ข้ึน รวมถ ึงในส วนของการหาคำตอบของการ

มอบหมายงานดวยตัวแบบที่นำเสนอนั้น หากผูใชงานทำ

การหาคำตอบด วย Solver ในโปรแกรม Excel จะ

สามารถแกปญหาขนาดเล็กถึงปานกลางที่มีตัวแปรไมเกิน 

200 ตัวแปรได แตสำหรับปญหาขนาดใหญนั้นจำเปนตอง

ใชโปรแกรมที่มีความสามารถมากขึ้นในการแกปญหา 
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8. ภาคผนวก 

คำอธิบายเกณฑท่ีใชในการพิจารณา 

P1: ความสัมพันธของพนักงานกบังาน 

P1-1: สมรรถนะโดยรวมในการทำงานของพนักงาน 

C1: ความสามารถในการผลิต หมายถึงจำนวนชิ้นงานหรือ

ผลิตภัณฑที่พนักงานสามารถผลิตไดในชวงเวลาที่กำหนด 

โดยเก็บขอมูลเปนจำนวนชิ้นงานที่พนักงานผลิต (หนวย)   

C2: คุณภาพของชิ้นงาน หมายถึงความถูกตองของชิ้นงาน

หรือผลิตภัณฑที่พนักงานทำการผลิตไดตามมาตรฐานและ

ขอกำหนด โดยเก็บขอมูลเปนรอยละของชิ้นงานดีที่ผานการ

ตรวจสอบคณุภาพ (รอยละ) 

C3: ความตอเนื่องในการปฏิบัติงาน หมายถึงความสามารถ

ในการทำงานไดอยางตอเนื่องโดยไมมีการหยุดพัก โดยเก็บ

ขอมูลเปนระยะเวลาที ่พนักงานสามารถทำงานไดอยาง

ตอเน่ือง (ชั่วโมง) 

C4: ทักษะการปฏิบัติงาน หมายถึงความสามารถและความ

เชี่ยวชาญของพนักงานในการทำงานที่ไดรับมอบหมาย โดย

เก็บขอมูลเปนคะแนนจากการประเมินโดยหัวหนางาน

ภายใตการวัดทักษะและความเชี่ยวชาญของพนักงานในการ

ทำงาน (คะแนน) 

P1-2: ความพึงพอใจของพนักงานตองาน 

C5: การเคล ื ่อนไหวและการยศาสตร หมายถ ึงความ

เหมาะสมของการเคลื่อนไหวรางกายของพนักงานและความ

เหมาะสมของสถานีงาน โดยเก็บขอมูลเปนคะแนนจากการ

ประเม ินการทำงานของพนักงานในแต ละสถาน ี งาน 

(คะแนน) 

C6: ความยืดหยุนในการปฏิบัติงาน หมายถึงพนักงานมีเวลา

พักและเวลาทำงานไดอยางสมดุล โดยเก็บขอมูลเปนการ

ประเมินความยืดหยุนในการทำงานโดยพนักงาน (คะแนน) 

C7: ความเครียดจากการปฏิบัติงาน หมายถึงภาวะทางจิตที่

เกิดขึ้นจากการทำงานในสถานีงานที่กอใหเกิดความกังวล 

ความเครียด หรือภาวะกดดัน โดยเก็บขอมูลจากการให

พนักงานประเมินระดับความเครียดที่รู สึกในระหวางการ

ทำงาน (คะแนน) 

C8: การเปลี ่ยนแปลงของงาน หมายถึงระดับของความ

หลากหลายและการปรับเปลี่ยนลักษณะการทำงานที่ไมคงที่ 

โดยเก็บขอมูลเปนการประเมินการเปลี่ยนแปลงลักษณะของ

งานในการทำงาน (คะแนน) 

P2: ความสัมพันธของหุนยนตกับงาน 

P2-1: สมรรถนะโดยรวมในการทำงานของหุนยนต 

C9: ความสามารถในการผลิต หมายถึงจำนวนชิ้นงานหรือ

ผลิตภัณฑที่หุ นยนตสามารถผลิตไดในชวงเวลาที่กำหนด 

โดยเก็บขอมูลเปนจำนวนชิ้นงานที่หุนยนตผลิต (หนวย) 

C10: คุณภาพของชิ้นงาน หมายถึงความถูกตองของชิ้นงาน

หรือผลิตภัณฑท่ีหุนยนตทำการผลิตไดตามมาตรฐานและ

ขอกำหนด โดยเก็บขอมูลเปนรอยละของชิ้นงานดีที่ผานการ

ตรวจสอบคณุภาพ (รอยละ) 

C11: รอบเวลาการผลิตที ่เหมาะสม หมายถึงระยะเวลาที่

เหมาะสมในการผลิตชิ้นงาน โดยเก็บขอมูลเปนเวลาที่ใชใน

การผลิตตั้งแตเริ่มกระบวนการจนเสร็จสิ้น (ชั่วโมง) 

C12: ฟงกชันการทำงานของหุนยนต หมายถึงรูปแบบในการ

ทำงานที่เขากันไดระหวางหุนยนตกับงานที่ไดรับมอบหมาย 

โดยเก็บขอมูลจากการสังเกตและประเมินการทำงานของ

หุนยนตจากผูควบคมุหรือผูดูแลหุนยนต (คะแนน) 

P2-2: ขอจำกัดในการทำงานของหุนยนต 

C13: แรงและกำลังสูงสุด หมายถึงความสามารถของหุนยนต

ในการสรางแรงและกำลังสูงสุดในการทำงาน เชน การยก

ของหนัก การกด หรือการบีบ เปนตน โดยเก็บขอมูลเปน

คะแนนตามความสามารถของหุนยนตในการสรางแรงและ

กำลังที่เหมาะสมกับงานที่ไดรับมอบหมาย (คะแนน) 

C14: พื้นที่ทำงานของหุนยนต หมายถึงขอบเขตหรือพื้นที่ท่ี

หุนยนตสามารถทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพและปลอดภัย 

โดยเก็บขอมูลเปนคะแนนตามความสามารถของหุนยนตใน

การเขาถึงงานและทำงานไดอยางเหมาะสม (คะแนน) 

C15: ความเหมาะสมของวัสดุ หมายถึงสวนประกอบของ

โครงสรางหุนยนตที่เหมาะสมกับกับการทำงาน วัสดุบาง

ประเภทอาจจะไมเหมาะกับงานที่ใชความรอนสูง โดยเก็บ
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ขอม ูลเปนคะแนนตามความเหมาะสมของว ัสดุท ี ่ เปน

สวนประกอบของหุนยนตกับงาน (คะแนน) 

C16: ความซับซอนของระบบ หมายถึงความสามารถของ

เทคโนโลยีของหุนยนตที่ใชในการทำงานที่หลากหลาย โดย

เก็บขอมูลเปนคะแนนตามความเขากันไดระหวางระบบของ

หุนยนตในการทำงาน (คะแนน) 

P3: ความสัมพันธของพนักงานกับหุนยนต 

P3-1: สมรรถนะโดยรวมในการทำงานรวมกันของ

พนักงานกับหุนยนต 

C17: ความสามารถในการผลิตร วมกัน หมายถึงจำนวน

ชิ ้นงานหรือผลิตภัณฑที ่สามารถผลิตไดจากการทำงาน

รวมกันระหวางหุนยนตและพนักงานในชวงเวลาที่กำหนด 

โดยเก็บขอมูลเปนจำนวนชิ ้นงานที ่ผลิตไดในชวงเวลาที่

กำหนด (หนวย) 

C18: คุณภาพของชิ้นงาน หมายถึงความถูกตองของชิ้นงาน

หรือผลิตภัณฑที่พนักงานทำการผลิตรวมกับหุนยนตไดตาม

มาตรฐานและขอกำหนด โดยเก็บขอมูลเปนรอยละของ

ช้ินงานดทีี่ผานการตรวจสอบคุณภาพ (รอยละ) 

C19: ความตอเนื ่องในการปฏิบัต ิงานรวมกัน หมายถึง 

ระยะเวลาที่พนักงานและหุนยนตสามารถทำงานรวมกันได

อยางตอเนื่องและไมมีการหยุดชะงัก โดยเก็บขอมูลเปน

ระยะเวลาที ่พนักงานและหุ นยนตทำงานรวมกันอยาง

ตอเน่ือง (ชั่วโมง)   

C20: ทักษะการควบคุมหุนยนต หมายถึงความสามารถของ

พนักงานในการควบค ุมและจ ัดการห ุ นยนต อยางมี

ประสิทธิภาพ  โดยเก็บขอมูลเปนคะแนนตามระดับทักษะ

การควบคุมหุนยนตของพนักงาน (คะแนน) 

P3-2: ความพึงพอใจของพนักงานตอหุนยนต 

C21: การเคล ื ่อนไหวและการยศาสตร หมายถ ึงความ

เหมาะสมของการเคลื่อนไหวของพนักงานในการทำงาน

รวมกับหุนยนตและการออกแบบตามหลักการยศาสตร โดย

เก็บขอมูลเปนคะแนนจากการประเมินความเหมาะสมของ

การเคลื่อนไหวของพนักงาน (คะแนน) 

C22: ความย ืดหย ุ นในการควบค ุมห ุ นยนต   หมายถึง 

ความสามารถของพนักงานในการปรับคำสั่งหรือการควบคุม

ที่เปลี่ยนแปลงได โดยเก็บขอมูลเปนคะแนนจากการประเมิน

ความยืดหยุนในกระบวนการทำงานจากพนักงาน (คะแนน) 

C23: ความกังวลจากการควบคุมหุนยนต หมายถึงภาวะทาง

จิตที่เกิดขึ้นจากการทำงานของพนักงานในการควบคุมและ

ทำงานรวมกับหุนยนต โดยเก็บขอมูลเปนคะแนนตามระดับ

ความกังวลและความเครียดที ่พนักงานรูสึกระหวางการ

ควบคุมหุนยนต (คะแนน) 

C24: ความปลอดภัยของผูปฏิบัติงาน หมายถึงการทำงาน

รวมกับหุนยนตรวมปฏิบัติงานโดยปราศจากความเสี่ยงที่จะ

เกิดเหตุรายแรงหรืออุบัติเหตุระหวางการทำงาน โดยเก็บ

ขอมูลเปนคะแนนตามระดับความปลอดภัยที่พนักงานรู สึก

จากการทำงานรวมกับหุนยนต (คะแนน) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


