
ทฤษฎีฟัซซี่เซต

เน ื้อหาในบฑนี้จะเก ี่ยวข ้องก ับทฤษฎีฟ ัชซ ี่เซต ซึ่งเป็นทฤษฎีที่น ่ามาใช้ในงานวิจัยร่วม 
กับเจนเนติกอัลกอริท ึม เนื่องจากข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัยมีลักษณะที่เป็นฟัชซึ่ โดยเนื้อหาจะกล่าว 
ถึงความเป็นมาและความสำคัญของฟัซซึ่เซต นิยามและคุณสมบัติเบื้องต้น ประกอบด้าย ตัว 
ดำเน ินการของฟ ัซซ ึ่เซต และการสร้างฟังก์ชันการเป็นสมาชิก การแปลงผลลัพธ์ท ี่ม ีค ่าฟัซซึ่
กล ับ เป ็นค ่าท ี่แน ่นอน และส ่วนส ุดท ้ายจะกล่าวถึงการนำเอาหลักการฟ ัซซ ึ่ในการแก ้ป ัญหา 
ประเภทที่ต ้องการคำตอบที่ด ีท ี่ส ุด (Optimization Problem)

4.1 ความเป็นมาและความสำค้ญของฟัซë เซต

ปัญหาที่เกิดขึ้นในความเป็นจริง มักมีลักษณะที่ยุ่งยากซับซ้อน เนื่องจากข้อมูลมีดวามคลุม 
เครือ ไม ่ช ัดเจน หรือไม่ม ีค ่าที่แน่นอน ตังนั้นในการแก้ปัญหาที่มีลักษณะเช่นนี้ จำเป็นต้องมีการ 
พัฒนาวิธีการให้เหมาะสมกับความซับซ้อนของปัญหา สำหรับปัญหาที่มีความซับซ้อนน้อย วิธีที่ 
เหมาะสม คือ Mathematical Equation ปัญหาที่มีความซับซ้อนปานกลาง ควรใช้ว ิธ ี Model 
Free Methods เช่น Artificial Neural Networks และสำหรับปัญหาที่มีความซับซ้อนมาก วิธ ีการ 
ที่เหมาะสมคือ Fuzzy System (Timothy J Ross,1995)

แนวความคิดเรื่องฟ ัซซึ่ เป็นเครื่องมือพื้นฐานทางคณิตศาสตร์ที่ช่วยในการจัดการกับ ข้อ 
ม ูลซ ึ่งไม ่ช ัดเจน คลุมเครือ หรือกำกวม ซึ่งพบไต้ทั่วไปในโลกความเป็นจริง แนวความคิดเรื่อง 
ฟ ัซซึ่เซตริเร ิ่มข ึ้นมาในช่วงคริสตศักราชที่ 1960 โดย Prof. Lotfi A. Zadeh แห่ง University of 
California at Berkeley ในบทความเชิงสนทนาในเรื่องเกี่ยวกับการสร้างแบบจำลองของความ 
ไม่แน่นอนของภาษาธรรมชาติ ฟัซซึ่เซตช่วยให้แก้ป ัญหาตังกล่าวไต้ง่ายขึ้นเป็นอย่างมาก

ฟ ัชซ ึ่เซต คือ เซตที่ม ีขอบเขตของเซตคลุมเครือ สมาชิกของฟัซซึ่เซตไม่จำเป็นต้องมีค่า 
ความเป็นสมาชิก (Membership,(4) เพียงแค่ "เป ็นสมาชิก” หรือ “ไม่เป ็นสมาชิก” คือ “1 หรือ 0” 
เท่านั้น ซึ่งด ่างกับเซตธรรมดาที่เป ็นเซตดั้งเต ิม (Classical set หรือ Crisp set) แด่เป็นการ 
ขยายความคิดของเซตแบบธรรมดา เพื่อให้สามารถจัดการกับความไม่แน่นอนของระดับความ 
เป ็นสมาชิกของส ิ่งท ี่เราสนใจไต ้ ต ังน ั้นค่าความเป็นสมาชิกของฟัซซี่เซตสามารถมีค ่าระหว่าง 
กลางของ “เป็นสมาชิก” และ “ไม่เป ็นสมาชิก” นั้นคือสามารถมีความเป็นสมาชิกมากหรือน้อยไต้ 
โดยฟังก ์ช ันการเป ็นสมาชิกของเซตธรรมดาและฟัชซึ่เซต ตังแสดงในสมการที่ 4.1 และ 4.2
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เซตธรรมดา Xa (x) =
xeA
xgA

(4.1)

เซตฟ ัซซ ี่ Ma (x )  e  [0,1] (4.2)

เซตธรรมดา มีข้อเสียในความไม่เป็นธรรมชาติของเซต ตัวอย่างเช่น การจัดกลุ่มของคน 
สูง โดยกำหนดความสูงที่ใช้แบ่งคือ 170 เซนติเมตร คนที่มีความสูง 169 เซนติเมตร ไม่จัดว่า 
“สูง” ในขณะที่คนมีความสูง 170.5 เซนติเมตร จัดว่า “สูง” ทั้งที่ม ีความสูงมากกว่าคนแรกเพียง
1.5 เซนติเมตร และคนที่มีค'วามสูง 198 เซนติเมตร กลับจัดอยู่ในกลุ่มเดียวกับคนที่สูง 170.5 
เซนติเมตร ทั้งที่ความสูงแตกต่างกันมาก ความไม่เป็นธรรมชาติที่กล่าวมานี้เกิดขึ้นเพราะคุณ 
สมบัติท ี่พยายามสร้างเซตขึ้นมา เป็นคุณสมบัติที่กำหนดโดยคำในภาษาธรรมชาติ ตัวอย่างคำ 
ในภาษาธรรมชาติหรือแทนความรู้ส ึกต่างๆ ได้แก่ เร็ว ข้า ร้อน เย็น ฯลฯ ซึ่งคุณสมบัติตังกล่าว 
น ี้ม ีความไม ่แน ่นอนอย ู่ด ้วยเสมอจึงไม ่สามารถบอกได ้ว ่าคนหน ึ่งๆส ูงหรือไม ่ โดยการเปรียบ 
เท ียบความสูงของคนๆนั้นก ับความสูงท ี่ได ้ต ั้งเอาไว้ นอกจากนั้นคุณสมบัติเรื่องความสูงที่เรารู้ 
ส ึกจริงๆ ไม่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างฉับพลันเหมือนในเซตที่ได้สร้างไว่ในข้างด้น แต่ยิ่งมีความ 
ส ูงมากเท่าไหร่ก ็จะยิ่งรู้ส ึกว่าคนที่ม ีความสูงตังกล่าวยิ่งส ูงมากขึ้นเท ่านั้น ตังนั้นการนำเอาเซต 
ธรรมดาแทนความหมายของคุณสมบัติความสูง ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่กำหนดโดยคำในภาษาธรรม 
ชาติ จึงไม่เหมาะสม จึงมีการนำเอาฟัชชี่เซตมาใช้แทนค่าของตัวเแปรทางภาษา ซึ่งเป ็นต ัวแปร 
ท ี่ม ืค ่าเป ็นภาษาท ี่มน ุษย ์ใช ้ โดยแนวความคิดเรื่องตัวแปรทางภาษานี้ถ ูกนำมาใช้ในปัญหาซึ่ง 
ยากต่อการจำกัดค่าของตัวแปรหนึ่งๆ ด้วยค่าที่แน่นอนเพียงค่าเดียว เช่นในเรื่องความสูงตังที่ 
กล่าวช้างด้น รูปที่ 4.1 แสดงตัวอย่างระดับการเป็นสมาชิกของเซตธรรมดาและฟัซชี่เซต

ฟังก‘ชนการเป็นสมาชิก (|1)

4_  เตย สูง

๐IIÜ
. แ=1

1 |— 169 1 171 ' ความสูง่ (CM)

t t

เซตธรรมตา

ฟัชชี่เซต

ร ูป ท ี่ 4 . 1  ร ะ ด ับ ค ว า ม เป ็m ม า ข ิก ข อ ง เซ ต ธ ร ร ม ด า แ ล ะ ฟ ัซ ซ ี่เซ ต
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จากรูปที่ 4.1 จะเห็นว่าการแบ่งกลุ่มของคนตามความสูงของเซตธรรมดา จะมีแค่เตี้ย 
หรือสูง นั่นคือ มีค่าฟังก์ชันการเป็นสมาชิก ((I) แค่ 0 หรือ 1 แต่สำหรับฟ ัซซี่เซต จะแสดงค่า 
ฟ ังก ์ช ันการเป ็นสมาชิกตามความสูงท ี่มากหรือน ้อย โดยคนที่ม ีความสูงน ้อยกว่าจะมีค ่าของ 
ฟังก์ช ันการเป ็นสมาชิกเท ่าก ับ 0.3 ในขณะที่คนที่ส ูงกว่าจะมีค่าฟังก์ชันการเป็นสมาชิกที่มาก 
กว่าคือ 0.7

4.2 นิยามและคุณสมบัติเบ้ืองต้นของฟั'ซ'ร่เซต

4.2 .1  น ิย าม ฟ ัซ 1ร ่เซ ต

ให ้ X เป็นกลุ่มของรัตถุหรือปริมาณที่สนใจ เช่น X=Rn และเรียกว่าเอกภพสัมพัทธ์ 
ฟ ัซซ ี่เซต A  ใน X กำหนดลักษณะสมบัติโดยฟังก์ชันการเป็นสมาชิก (Membership Function) 
jU A =  X — ) ‘ [0,1] โ ด ย ท ี่/ /A (x ) แสดงระดับการเป็นสมาชิก,ใน ฟ ัซ ซ ี่เซ ต /เข อ ง X  e x  ดังนั้น 
ฟ ัชซ ี่เซต A  ใน X อาจแสดงได้ด้วยคู่ลำดับของสมาชิกใดๆ ในเอกภพสัมพัทธ์ก ับค่าระดับการ 
เป็นสมาชิกของสมาชิกตัวนั้น A  = { 1(x,JUA (x ))  f x  e x }  หรืออาจเขียน'โดยย่อได้โดย

ถ้า บ เป็นเซตต่อเนื่อง A = / x JUF (x )  / x  (43 )
ถ้า บ เป็นเซตไม่ต่อเนื่อง A  = 2 } x jLl A (x )  / x

หรือ A  =  jU A ( x :)  X ,  + jU A ( x 2)  / x 2 +  . . . +  ] i A ( x J  / x n

หมายเหต ุ: เครื่องหมายผลรวมและอินท ิกร ัลในความสัมพ ันธ ์ข ้างด ้นแทนการผนวก
สมาชิก (น ,]น F (น )) แต่ละตัวเข้าด้วยกันเป็นเซต มิได้หมายถึงการหาผลรวมหรืออินทิกรัลในทาง 
คณิตศาสตร์แบบปกติ และ 7” เป็นเพียงเครื่องหมายคั่นแยกมิได้หมายถึงการดำเนินการหาร

4 .2 .2  ค ุณ ส ม บ ัต ิเบ ื้อ งต ้น ข อ งฟ ัซ ซ ี่เซ ต

ฟ ัซซ ี่เซตม ีน ิยามและค ุณสมบัต ิท ี่คล ้ายคลึงก ับเซตธรรมดา โดยสามารถใช้ต ัว 
ดำเนินการต ่างๆ ที่ใช่ในเซตธรรมดา ไม่ว่าจะเป็นการยูเนียน การอินเตอร์เซคชัน การคอมพลี 
เมนท ์ ฯลฯ โดยตัวดำเน ินการที่ใช ้บนเซตฟัซซี่เร ียกว่า “ต ัวดำเน ินการฟัซซี่” ม ีต ังนี้

►  Union M a LJb (x )  — M a (x )  ^ M b (x )  ห ร ร  mdX { f - lA 1 ]■ l B} (4.4)
►  Intersection H a d e M  =  M a (x )  a  M b (x )  ห ร ือ  min A> ฟ (4.5)
► Complement M a ' ( x )  = 1 - M a (x) (4.6)
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นอกจากนี้ย ังม ีค ุณสมบัติต ่างๆของฟัซชี่เซต คือ

► Commutativity A U B  =  B U A (4.7)
A H B  =  B D A

► Associativity A  น (B  U C )  = (A  U B )  u c (4.8)
A n ( B n c )  = ( A n B ) n c

► Distributivity A  U ( B n C )  = (A  U B ) ท (A  U C ) (4.9)
A D ( B U C )  = ( A D B )  น ' ( A n c )

► Idempotency A U  A  = A  แ ล ะ  A H A  = A (4.10)
► Identity A U 0 - A  และ A n X = A (4.11)

A n 0 = 0  และ A U X = X

เมื่อ X  คือ เอกภพสัมพัทธ์
► Transitivity ถ้า A Œ B Œ C  แล้ว A Œ C (4.12)
► involution Â  =  A (4.13)

4 .2 .3  ฟ ัง ก ์ช ัน ก า ร เ ป ็น ส ม า ร ก

ฟังก์ชันการเป็นสมาชิก (Membership Function) ของฟ ัซซ ี่เซตใดๆ สามารถ 
อธิบายไดในรูปแบบของกราฟ โดยมีส่วนประกอบต่างๆ ดังแสดงในรูปที่ 4.2

ร ูป ท ี่ 4 .2  ก ร า ฟ แ ส ด ง ล ัก ษ ณ ะ ฟ ัง ก ์ช ัน ก า ร เป ็น ส ม า ช ิก ข อ ง ฟ ัซ ซ ีเซ ต

1. แกน (Core) คือ ขอบเขตของฟ ัชช ี่เซตท ี่ท ุกๆค ่า X E X มีค่าฟังก์ชันการเป็น 
สมาชิกเท่ากับ 1 ( / l A(x ) = 1)

2. ซ ัพพอร์ต (Support) คือ ขอบเขตของฟ ัซซ ี่เซตท ี่ท ุกๆ ค่า X E X  มีค่าฟังก์ชันการ 
เป็นสมาชิกมากกว่า 0 i jU J x )  >  0)
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3. เบาน์ดริ (Boundary) คือ ขอบเขตของฟ ัซซ ี่เซตท ี่ท ุกๆ ค่า X e x มีค่าฟังก์ชันการ 
เป็นสมาชิกมากกว่า 0 แต่น้อยกว่า 1 ( 0< JUA(x ) <1)

4. ความสูง (Height) คือ ความสูงของฟัซซี่เซต เป็นค่าที่สูงที่ส ุดของค่าฟังก์ชันการ 
เป็นสมาชิก ( JUA(x ) )ใน X

ฟังก ์ช ันการเป ็นสมาชิกของฟัชซ ี่เซตใด  ๆ สามารถแบ่งเป็นประเภทใหญ่ ๆได ้ด ังน ี้

1. นอร์มอลฟัซซี่เซต (Normal Fuzzy Set) คือ เซตที่มีค่า X e x  อย่างน้อยหนึ่งตัวที่มี 
ค ่าฟ ังก์ช ันการเป็นสมาชิกเท่ากับ 1 และถ้ามีเพียงจุดเดียวที่มีค่าฟังก์ชันการเป็นสมาชิกเท่ากับ
1 จะเรียกฟ ัซซ ี่เซตน ี้ว ่าเป ็น “เซตโทนฟ ัซซ ี่” (Fuzzy Singleton) ด้งแสดงในรูปที่ 4.3

2. คอนเวคฟัชซ ี่เซต (Convex Fuzzy Set)wรีอเ1ซตนูนฟ ัชซ ี่ คือ เซตที่เมื่อ V x , y , z E A  

และ x < y < z  แล้ว jU A( y ) > m i n  ( jU A(x )  ,JUA(z ) )  ด้งแสดงในรูปที่ 4.4

(ก ) นอ{มอลฟ ัชซ ี่เซต  (ข ) ซ ับนอมอลฟ ัซซ ี่เซล

ร ูป ท ี่ 4 .3  ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง น อ {ม อ ล ฟ ัซ ซ ี่เ ซ ต

X

(ก )คอนเวคฟ ้ชซ ี่เซต  (ข ) นอนคอนเวคฟ ั1ซซ ี่เซต

ร ูป ท ี่ 4 .4  ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ค อ น เว ค ฟ ัซ ซ ี่เซ ต

รูปแบบของกราฟที่แสดงฟ ังก ์ช ันการเป ็นสมาชิกของฟ ัซซ ี่เซต สามารถสร้างได้หลาก 
หลายรูปแบบ ตามลักษณะของปัญหาและข้อมูล เช่น ปัญหาการจัดตารางการผลิตที่มีเวลาการ 
ทำงานและเวลากำหนดส่งแบบฟัชซี่ (Masatoshi Sakawa, Tetsuya Mori,1999) ซึ่งเวลาการ
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ทำงานมีฟังก์ช ันการเป็นสมาชิกเป็นรูปสามเหลี่ยม (Triangular Fuzzy Processing Time) 
ประกอบด้วย เวลาน้อยที่สุด เวลาเฉลี่ย และ เวลามากที่สุด และสำหรับเวลากำหนดส่งมี 
ล ักษณะฟังก์ชันการเป็นสมาชิกเป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมู (Trapezoidal) ตัวอย่างรูปแบบกราฟ 
แสดงฟังก ์ช ันการเป ็นสมาชิกของฟัซชี่เซต ตังแสดงในรูปที่ 4.5

ร ูป ท ี่4 .5  ล ัก ษ ณ ะ ก ร า ฟ แ ส ด ง ฟ ัง ก ์ช ัน ก า ร เป ็น ส ม า ช ิก ข อ ง ฟ ัซ ซ ี่เซ ต แ บ บ ต ่า ง ๆ

4 .2 .4  ต ัว ด ำ เน ิน ก า ร ท า งค ณ ิต ศ าส ต ร ์ข อ งฟ ัซ ท ี่เซ ต

รูปร่างของกราฟฟังก ์ช ันการเป ็นสมาชิกของฟ ัชซ ี่เซตและช่วงท ี่ฟ ัชซ ี่เซตปรากฎมี 
ผลต ่อต ัวดำเน ินการทางคณ ิตศาสตร์ โดยสำหรับฟ ัซซ ี่เซตแบบสามเหล ี่ยมท ี่ม ีค ่าอย ู่1ในช่วง 
จำนวนจริงบวก มีตัวดำเนินการทางคณิตศาสตร์ที่สำคัญตังต่อไปนี้

(ล,, ล2, a 3) - (■ ล,, ■ ล2, ■ ลรู) (4.14)
(a  1, a 2, a ร ู) ® (๖ 1, ๖2, ๖3) = (a  1+ ๖ 1, a  2+๖ 2, a  3+๖ รู) (4.15)
(a  1, a 2, a  รู) @ ( ๖ 1, ๖2, ๖รู) = (a  1-๖ 1, a 2 -๖ 2, a 3-๖3) (4.16)
(a  1, ล2, a ร ู) ® (๖1, ๖2, ๖3) = (a  1*๖1, a 2*๖2, a 3*๖รู) (4.17)
(ล,, ล2, ลร ู)0 ( ๖ 1, ๖2, ๖3) = (a  1/ ๖ 1, ล //32, ล //)3) (4.18)

c ( a v  ล2, ล3) = (c * a  1, c * a 2, c * a j (4.19)

เมื่อ (ล ,, a 2, a 3) และ (๖ 1, ๖2, ๖3) เป็นฟัซซี่เซตแบบสามเหลี่ยมอยู่ในช่วงจริงบวก 
โดยที่ ล ,, ล 2, ล 3 และ ๖ 1, ๖2, ๖3 เป็นจำนวนจริงบวกหรือศูนย์หรือตามที่กำหนดในสมการ และ C 

เป็นค่าคงที่ซ ี่งเป็นจำนวนจริง

4.3 การแปลงค่าผลลัพธแบบฟัซส์กลบเป็นค่าที่แน่'นอน
การนำฟัซซี่มาใช้แก้ป ัญหาที่ม ีความไม่แน่นอน คลุมเครือ หรือใช้แทนค่าของตัวแปรทาง 

ภาษา ซ ึ่งเป ็นต ัวแปรท ี่ม ีค ่าเป ็นภาษามนุษย ์ ข ้อม ูลหรือผลลัพธ์ท ี่ได ้ออกมาในรูปฟ ัซซ ี่ ไม่ 
สามารถนำไปใช้งานจริงในการควบคุมการทำงานหรือเมื่อต้องการเปรียบเทียบเพื่อเลือกดำตอบ
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ที่ด ีท ี่ส ุดเพ ียงคำตอบเด ียว ด ังน ั้นจ ึงจำเป ็นจะต้องทำการแปลงผลลัพธ์ท ี่อย ู่ในรูปฟ ัซซ ี่ให ้เป ็น 
ค่าที่แน่นอนค่าหนึ่ง (Fuzzy-to-Crisp Conversion)

วิธ ีการแปลงค่าผลลัพธ์ท ี่อย ู่ในรูปฟัชซี่ให ้เป ็นค่าท ี่แน ่นอน (Defuzzification Methods) 
โดยน่าเอากราฟมาช่วยในการหาคำตอบมีหลายวิธ ี ในที่นี้จะเสนอวิธีที่มีการใช้อย่างแพร่หลาย 
7 ว ิธ ี (Hellendoorn and Thomas, 1993) ดังนี

1. Max-membership principle หรือเรียกว่า “Height Method” นั้นคือ เลือกจุดที่มีค่า 
ฟ ังก์ชันการเป็นสมาชิกสูงสุด ดังแสดงในสมการที่ 4.20 และรูปที่ 4.6 (ก)

jU A(x * )  > jU A(x ) สำหรับทุก  ๆ ค่า X เม่ือ X G  X  (4.20)

2. Centroid Method หรือเรียกว่า “Center of Area หรือ Center of gravity” เป็นวิธีการ 
ที่ม ีการใช้อย่างแพร่หลาย (Sugeno,1985; Lee,1990) ดังแสดงในสมการที่ 4.21 และรูปที่ 4.6 
(ข)

z *  เ ฟ z ) -z < £  (4 2 1 )
\/jc{X)dL

3. Weighted Average Method วิธ ีนี้ใช้ในเฉพาะกรณีที่กราฟของฟังก์ช ันการเป็นสมาชิก 
มีความสมมาตรและมีมากกว่า 1 รูป โดยการนำเอาค่าการเป็นสมาชิกคูณกับจุดที่มีค่าการเป็น 
สมาชิกสูงสุดของกราฟแต่ละรูป แล้วน่ามาหาค่าเฉลี่ย ดังแสดงในสมการที่ 4.22

y u c(z)-zd L
2 = 2 > ( z )  (4'22)

ตัวอย่างการใช้วิธี Weighted Average Method โดยอ้างอิงจากรูปที่ 4.6 (ค) เป็นดังนี้

Z *  - 4 5 ) +  4 9 )

4. Mean-Max Membership หรือเรียกว่า “Middle of maxima” เป็นวิธีการที่คล้ายคลึงกับ 
วิธ ีการที่ 1 แต่แตกต่างที่วิธีการนี้จะใช้ในกรณีที่มีจุดที่มีค่าการเป็นสมาชิกสูงสุดเท่ากันหลายจุด 
ดังแสดงในรูปที่ 4.6 (ง) ดังนั้นจึงต้องทำการหาค่าเฉลี่ย ดังแสดงในสมการที่ 4.23

7* = 3 + b2  = ~ Y ~  (4.23)

5. Center of Sum วิธีการนี้จะทำให้ใดัคำตอบที่รวดเร็วกว่าวิธีการอื่นๆ โดยจะคล้ายคลึง 
กับวิธี Weighted Average แต่วิธีนี้จะทำการหาจุดศูนย์กลางของพื้นที่หลังทำการรวมพื้นที่ภาย
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ใต ้กราฟที่แสดงฟังก์ช ันการเป ็นสมาชิกหลายๆอันเข้าด้วยกันโดยการยูเน ี่ยน ซึ่งจะมีข้อเสียคือ 
อาจม ีการรวมพ ื้นท ี่ส ่วนท ี่ม ีการอ ินเตอร์เซคช ั่นก ันซ ํ้าซ ้อนทำให ้พ ื้นท ี่หล ังการรวมม ีขนาดใหญ ่ 
กว่าความเป็นจริง ด้งแสดงในรูปที่ 4.6(จ) สมการการหา Center of Sum ด้งแสดงในสมการที่ 
4.24

{ < £  ^ ) dz
(4.24)

6. Center of Large Area ใชิในกรณีที่ผลลัพธ์มีลักษณะที่ประกอบด้วยเซตนูนฟัซซึ่อย่าง 
น้อย 2 เซต ทำให้กราฟมีลักษณะที่เป็นแบบนอนคอนเวคคือมีการเพิ่มขึ้นและลดลงของเส้น 
กราฟมากกว่า 1 ครั้ง ด้งนั้นการหาคำตอบทำไดโดยหาจุดศูนย์กลางของเซตที่มีรูปกราฟแสดง 
ฟังก์ชันการเป็นสมาชิกที่ม ีพ ื้นที่ขนาดใหญ่กว่า ด้งแสดงในรูปที่ 4.6 (ฉ) ซึ่งวิธีนี้จะคล้ายคลึงกับ 
ว ิธ ี Centroid Method แตกต่างกันที่ว ิธี Centroid Method ใช ้ก ับกรณ ีท ี่ม ีเซตนูนฟ ัซซ ึ่เพ ียงเซต 
เดียว สมการการหา Center of Large Area ด้งแสดงในสมการที่ 4.25

f JUcmiz) • Zc/Z
z *  = ( 4 -2 5 >

7. First (or Last) of Maxima เป็นวิธีท ี่หาคำตอบโดยการรวมพื้นที่ใต้กราฟที่แสดง 
ฟ ังก ์ช ันการเป ็นสมาชิกของฟ ัซซ ึ่เซตแต่ละเซตโดยการยูเน ียนแล้วหาคำการเป ็นสมาชิกสูงที่สุด 
โดยสมการที่ 4.26

h g t ( C k )  =  s u p  P c  (4.26)
zeZ

จากนั้นหาจุดที่มีคำการเป็นสมาชิกสูงสุด (Z*) โดยสมการที่ 4.27 และ 4.28

z *  =  in f  f z e Z  เ JUC =  h g t(C f) }  (4.27)
zeZ

Z *  =  su p  {z e Z  !  P c =  hgt(Ck) }  (4.28)
zeZ

เม่ือ su p  คือ ค่าขอบเขตบนของเซตที่น ้อยที่ส ุด 
I n f  คือ ค่าขอบเขตล่างของเซตที่มากที่สุด 

โดยคำตอบที่ได้จะเรียกว่า First of Maxima เมื่อเป็นคำตอบที่ได้จากสมการที่ 4.27 
และจะเรียกว่า Last of Maxima เมื่อเป็นคำตอบที่ได้จากสมการที่ 4.28 ด้งแสดงในรูปที่ 4.6 (ช)
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นอกจากวิธีการทั้ง 7 ว ิธ ีน ี้ ย ังมีวิธ ีอ ื่นๆที่ม ีการนำมาใช้ โดย Masatoshi Sakawa และ 
Tetsuya Mori เสนอการหาค่า Agreement Index ระหว่าง ฟังก์ชันของเวลาการทำงานเสร็จสิ้น 
และฟังก์ชันของเวลากำหนดส่ง โดยการหาค่าอินเตอร์เซคซั่'นของพื้นที่ของกราฟแสดงฟังก์ชัน 
การเป ีนสมาชิกของฟ ัซซ ี่เซตท ั้ง 2 ดังแสดงในรูปที่ 4.7 และหารด้วยพื้นที่กราฟของฟังก์ช ันของ 
เวลาการทำงานเสร็จสิ้น ดังแสดงในสมการที 4.29

A g r e e m e n t  I n d e x  = ( a r e a  B j  ท  D j ) / ( a r e a  B j )  (4.29)

(ง) Mean-Max Membership (จ) Center of Sum

2* z

(ฉ) Center of Large Area

(ซ) First (or Large) of Maxima

ร ูป ท ี่ 4 .6  ก ร า ฟ แ ส ด ง ว ิธ ีก า ร แ ป ล ง ผ ล ล ัพ ธ ์ฟ ัซ ซ ี่เป ็น ค ่า ท ี่แ น ่น อ น

ร ูป ท ี่ 4 .7  ก ร า ฟ แ ส ด ง ก า ร ห า ค ่า  A g r e e m e n t  In d e x
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วิธ ีการแปลงค่าผลลัพธ์แบบฟัซซี่กลับเป ็นค่าที่แน ่,นอน ไม่ม ีว ิธ ีการใดที่ด ีท ี่ส ุดทั้งน ี้ข ึ้นกับ 
ลักษณะปัญหาและข้อมูล โดยมีเกณฑ์ในการเลือกวิธีที่เหมาะสม 5 ข้อ (Hellendom and 
Thomas,1993) ดังนี

1. มีการสืบเนื่อง (Continuity) นั่นคือ เมื่อข้อมูลที่เข ้าสู่กระบวนการของฟัซซี่ม ีการ 
เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย ผลลัพธ์ที่ได้ควรมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยด้วย

2. ให้คำตอบที่แน่นอนไม่คลุมเครือ (Disambiguity) นั่นคือ ควรเปีนวิธีท ี่ให ้คำตอบที่แน่ 
นอนเพียงคำเดียว ซ ึ่งว ิธ ี Center of Large Area จะหาคำตอบโดยหาจุดศูนย์กลางของกราฟ 
ฟังก์ช ันการเปีนสมาชิกที่ม ีพ ื้นที่มากที่ส ุด เปีนวิธ ีท ี่ไม ่สามารถตอบสนองเกณฑ์ข้อนี้ใด ้ เนื่องจาก 
หากกรณ ีท ี่ม ีฟ ังก ์ช ันการเป ็นสมาชิกท ี่ม ีพ ื้นที่เท ่าก ัน จะท่าให้โม่สามารถเลือกคำตอบที่แน่นอน
VI Vเด้

3. ให้คำตอบอย่างสมเหตุสมผล (Plausibility) นั่นคือ คำตอบที่ได้ควรเป็นคำตอบที่สม 
เหตุสมผล ซ ึ่งว ิธ ี Center of Sum ไม่สามารถตอบสนองเกณฑ์ข้อนี้ได ้ เน ื่องจากเมื่อรวมพื้นที่ใต ้ 
กราฟของฟังก์ช ันการเป ็นสมาชิกทั้งหมด แล้วหาจุดศูนย์กลาง จุดที่ได ้อาจไม่ได้ม ีคำการเป็น 
สมาชิกสูงสุด

4. เวลาในการหาคำตอบ (Computational Simplicity) แต่ละวิธีใช้เวลาในการหาคำตอบ 
ที่แตกต่างกัน เนื่องจากมีขั้นตอนที่แตกต่างกัน โดย วิธ ี Height Method Mean-Max Method 
และ First of Maxima ใช้เวลาในการหาคำตอบน้อยกว่าวิธี Centriod หรือ Center of Sum

5. วิธีการ'ให้'นํ้าหนัก (Weighting Method) ซึ่งเป ็นเกณฑ์ที่ใข ้ในการตัดสินเลือกวิธีการที่ 
ม ีข ั้นตอนการให้น ี้าหนักของฟังก ์ช ันการเป ็นสมาชิก นั่นคือเป็นการเปรียบเทียบความแตกต่าง 
ของวิธ ี Centroid, Weighted Average และ Center of Sum ซึ่งจะเลือกวิธีใดขึ้นกับลักษณะ 
ปัญหา

4.4 ป็'ญหาการหาคำตอบท่ีดีท่ีสุดแบบฟัซพ้ื

ปัจจุบันปัญหาการหาคำตอบที่ดีที่สุด (Optimization Problem) มีแนวคิดในการหาคำตอบ 
โดยแบ ่งเป ็น 2 ขั้นตอนที่สำคัญคือ ขั้นตอนที่ 1 เป็นการหาคำตอบอย่างคร่าวๆ เพ่ือให้ได้คำ 
ตอบที่ใกล้เคียงคำตอบที่ด ีท ี่ส ุดในเวลาอันรวดเร็ว ส่วนขั้นตอนที่ 2 เป็นการหาคำตอบอย่าง 
พิถีพ ิก ันมากขึ้นเพ ื่อให้โต้คำตอบที่ด ี น ่าเชื่อถือมากขึ้น ซ ึ่งการหาคำตอบโดยใช้หลักการของฟัซ 
ซี่เป ็นการตอบสนองการหาคำตอบในขั้นตอนแรก (Sakawa,1993)

การแก้ปัญหา Optimization โดยใช้หลักการฟัซช ี (Fuzzy Optimization Method) มีการ 
กำหนดฟังก์ช ันการเป็นสมาชิกของวัตถุประสงค์ (JU0) และข้อจำกัดเป ็นเซตฟัซชี่ ( ju c ) ผลลัพธ์ 
ท ี่ได ้อย ู่ในรูปของเซตฟ ัซซ ึ่ เก ิดจากการอินเตอร์เซคขั้นของเซตของวัตถุประสงค์และเซตของข้อ 
จำกัด โดยสามารถแสดงฟังก์ชันการเป็นสมาชิกของเซตคำตอบได้ด ังสมการที่ 4.30



ju s(x )  =  m in { jU o (x ) ,ju c( x ) } (4.30)

และ คำตอบที่ดีที่สุด (Optimal Solution) คือ คำ X ท่ีทำให้คำ JLls(x) มีคำสูงสุด นั่นคือ 
การใช้ Max-Min Operator ดังแสดงในสมการที่ 4.31 และ 4.32 และแสดงได้ดังรูปที่ 4.8

m a x j u s ( x )  — m a x { m i n { j j 0 ( x ) , jL ic ( x ) } }  (4.31)

เมื่อ jUs ( x )  =  ฟังก์ชันการเป็นสมาชิกของเซตคำตอบ
jU q ( x )  =  ฟ ังก์ช ันการเป็นสมาชิกของเซตวัตถุประสงค์ 
jU c ( x )  =  ฟ ังก์ชันการเป็นสมาชิกของเซตข้อจำกัด

หรือ X *  คือคำตอบที่ดีที่สุดเมื่อ 
JUs( x * ) > j U s ( x )

ร ูป ท ี 4 .8  ก า ร ห า ค ำ ต อ บ  F u z z y  O p t im iz a t io n  โ ด ย ใ ช ้M a x - M in  O p e r a to r

สำหรบทุกๆ ค่า x e J l {  (4.32)

4.5 สรุปท้ายบท

เน ื้อหาท ี่ได ้กล ่าวไปในบทน ี้เป ็นทฤษฎีของฟ ัซซ ี่เซต ซึ่งเป็นการขยายแนวความคิดของ 
เซตธรรมดาเพื่อให้สามารถจัดการกับความไม่แน่นอนของระดับสมาชิกที่เราสนใจ โดยค่าความ 
เป็นสมาชิกจะไม่ได้เป็นแค่ 0 หรือ 1 เท่านั้น แต่จะมีค่าไดในช่วง [0,1] โดยมีการกำหนดเป็นค่า 
ฟ ังก ์ช ันการเป ็นสมาชิก ได้หลากหลายรูปแบบตามลักษณะของปัญหาและข้อมูล ฟ ัซซ ึ่เซตม ี 
นิยามและคุณสมบัติที่คล้ายคลึงกับเซตธรรมดา โดยสามารถใช้ตัวดำเนินการต่าง  ๆ ท ี่ใช ้ในเซต 
ธรรมดา ไม่ว ่าจะเป็นการยูเนียน การอินเตอร์เชคชัน การคอมพลีเมนท์ และตัวดำเนินการทาง 
คณิตศาสตร์ หลังจากการแก้ปัญหาโดยกระบวนการทางฟัซซึ่ จะมีการแปลงผลลัพธ์ที่มีคำแบบ 
ฟัซซึ่ให ้เป ็นค่าท ี่แน ่นอนโดยวิธ ีการที่เร ียกว่า “Defuzzification Methods” เพื่อนำผลลัพธ์'ที่ได้ไป 
ใช ้ป ระ โย ช น ์จ ร ิง  แ ล ะน อ ก จาก น ื้ย ังม ีก ารน ำเอ าห ล ัก ก ารท างฟ ัซ ช ี่ใช ้ใน ก ารแก ้ป ัญ ห า 
Optimization ต่างๆ ซ ึ่งสมการฟัชซึ่เป ็นวิธ ีการที่เหมาะสมสำหรับปัญหาที่ม ีความยุ่งยากซับ 
ซ ้อนหรือไม ่สามารถหาค่าท ี่แน ่นอนได้ แต่สำหรับปัญหาที่มีข้อมูลที่ชัดเจนหรือมีคำที่แน่นอน วิธ ี 
การ,ของฟัชซี่-จะ'ให้ผลที่มีประสิทธิภาพตํ่า'ว่า'วิธีการที่เป็น Precise Algorithm
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