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การแกปญหาความไมแนนอน
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ฟซซี่เซต
 ภาษาพูดไมมีการกําหนดคาที่แนนอน (linguistic value)
 ชา เร็ว เร็วมาก
 เตี้ย สูง สูงมาก

 Fuzzy set (Zadeh, 1965) เปนทฤษฏีเซตรูปแบบหนึ่ง
 นิยามการเปนสมาชิกของเซตใดๆ โดยการกําหนดเปนคาระดับความเปน

สมาชิก (degree of membership) อยูในชวง 0-1
 ถาระดับการเปนสมาชิกเทากับ 0 แสดงวาไมไดเปนสมาชิก
 ถาระดับการเปนสมาชิกเทากับ 1 แสดงวาเปนสมาชิกอยางแนนอน

 ภาษาพูดไมมีการกําหนดคาที่แนนอน (linguistic value)
 ชา เร็ว เร็วมาก
 เตี้ย สูง สูงมาก

 Fuzzy set (Zadeh, 1965) เปนทฤษฏีเซตรูปแบบหนึ่ง
 นิยามการเปนสมาชิกของเซตใดๆ โดยการกําหนดเปนคาระดับความเปน

สมาชิก (degree of membership) อยูในชวง 0-1
 ถาระดับการเปนสมาชิกเทากับ 0 แสดงวาไมไดเปนสมาชิก
 ถาระดับการเปนสมาชิกเทากับ 1 แสดงวาเปนสมาชิกอยางแนนอน



ฟงกชันการเปนสมาชิก
คาระดับความเปนสมาชิก อยูที่การนิยามขึ้นเอง
นิยมเขียนในรูปฟงกชันการเปนสมาชิก
(membership function) หรือในรูปคูลําดับ
ตัวอยาง
ความสูง เปนไปได 2 คาคือ สูง และไมสูง

mTall (x) = μ

mTall ฟงกชันของการเปนสมาชิกของคนสูง
x เปนตัวแปรที่ตองการทราบคา μ

μ คาระดับการเปนสมาชิกอยูในชวง 0-1
“John is tall” -> mTall (John) = 0.95
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ตัวอยาง
ความสูง เปนไปได 2 คาคือ สูง และไมสูง
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image source: http://www.mathworks.com/help/toolbox/fuzzy/bp78l6_-1.html



ฟงกชันการเปนสมาชิก
ฟงกชันการเปนสมาชิก หาไดจากหลายวิธี
 สํารวจจากขอมูลทางสถิติ
 สมการทางคณิตศาสตร
 ความรู/ประสบการณของผูเชี่ยวชาญ
ตัวอยาง
 เซตของอายุทั้งหมดมีคาระหวาง 0-100
 Young เปน fuzzy set ของอายุนอย
 mYoung(x) เปนฟงกชันการเปนสมาชิก

ของ fuzzy set Young กําหนดดวยสมการ
แทนเสนโคงในรูป โดย x อยูในเซตของอายุ

ฟงกชันการเปนสมาชิก หาไดจากหลายวิธี
 สํารวจจากขอมูลทางสถิติ
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ตัวอยาง
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แทนเสนโคงในรูป โดย x อยูในเซตของอายุ

image source: http://www.emeraldinsight.com/journals.htm?issn=1463-
5771&volume=7&issue=1&articleid=842990&show=html

Membership function of Age
 mYoung(x) หรือ μyoung(x)
 mNotSoYoung(x)
 mOld(x)
 mVeryOld(x)



ฟงกชันการเปนสมาชิก

Fuzzy set
 mTall (John) = 0.8
 John มีระดับการเปนสมาชิกในเซต

ของคนสูงเทากับ 0.8
 John เปนคน “คอนขาง” สูง

ถา 0.8 ตีความไดวา “คอนขาง” ใน
ภาษาพูด

Probability
 mTall (John) = 0.8
 John มีความนาจะเปนคนสูง 0.8
 โอกาสที่ John เปนคนสูงเทากับ 0.8

Fuzzy set
 mTall (John) = 0.8
 John มีระดับการเปนสมาชิกในเซต

ของคนสูงเทากับ 0.8
 John เปนคน “คอนขาง” สูง

ถา 0.8 ตีความไดวา “คอนขาง” ใน
ภาษาพูด

Probability
 mTall (John) = 0.8
 John มีความนาจะเปนคนสูง 0.8
 โอกาสที่ John เปนคนสูงเทากับ 0.8



ตัวดําเนินการของฟซซี่เซต

 Complement
mA’ = 1-mA

 Union (OR)
ถา C = A U B
mC (x) = max (mA(x), mB(x))

 Intersection (AND)
ถา C = A ∏ B
mC (x) = min (mA(x), mB(x))

ตัวอยาง
กําหนด 2 เหตุการณเปนอิสระตอกัน
 Tall เปน fuzzy set ของความสูง
 Smart เปน fuzzy set ของความเกง
กําหนดให
 mTall (John) = 0.9
 mSmart (John) = 0.9
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mC (x) = min (mA(x), mB(x))

ตัวอยาง
กําหนด 2 เหตุการณเปนอิสระตอกัน
 Tall เปน fuzzy set ของความสูง
 Smart เปน fuzzy set ของความเกง
กําหนดให
 mTall (John) = 0.9
 mSmart (John) = 0.9



ตัวดําเนินการของฟซซี่เซต



ตัวดําเนินการของฟซซี่เซต

Fuzzy set
 mTall (John) ∏ mSmart (John)

= min(mTall(John),mSmart (John))
= min(0.9, 0.9)
= 0.9

 John เปนคนสูงและเกง มาก

Probability
 mTall (John) ∏ mSmart (John)

= mTall (John)  * mSmart (John)
= 0.9 * 0.9
= 0.81

 โอกาสที่ John เปนคนสูงและเกง
เทากับ 0.81 (ต่ําลง)

 John เปนคน “คอนขาง” สูงและเกง
 ความหมายไมถูกตองนัก

Fuzzy set
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= 0.9
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= 0.9 * 0.9
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 โอกาสที่ John เปนคนสูงและเกง
เทากับ 0.81 (ต่ําลง)

 John เปนคน “คอนขาง” สูงและเกง
 ความหมายไมถูกตองนัก



ตัวดําเนินการของฟซซี่เซต

Fuzzy set
 mTall(John) U mSmart(John)

= max(mTall(John), mSmart(John))
= max(0.9, 0.9)
= 0.9

 John เปนคนสูงมากหรือเกงมาก

Probability
 mTall(John) U mSmart(John)

= (mTall(John)+mSmart(John))
- (mTall(John)*mSmart(John))

= (0.9 + 0.9) - (0.9 * 0.9) = 0.99
 โอกาสที่ John เปนคนสูงหรือเกง

เทากับ 0.99 (สูงขึ้น)

Fuzzy set
 mTall(John) U mSmart(John)

= max(mTall(John), mSmart(John))
= max(0.9, 0.9)
= 0.9

 John เปนคนสูงมากหรือเกงมาก

Probability
 mTall(John) U mSmart(John)

= (mTall(John)+mSmart(John))
- (mTall(John)*mSmart(John))

= (0.9 + 0.9) - (0.9 * 0.9) = 0.99
 โอกาสที่ John เปนคนสูงหรือเกง

เทากับ 0.99 (สูงขึ้น)



การอนุมานแบบฟซซี่
 จากกฎฟซซ่ี

IF x is A THEN y is B
 A และ B เปน linguistic values ที่อยูใน fuzzy set ของ x และ y
 if-part ของกฎ "x is A" เรียกวา antecedent หรือ premise (สมมติฐาน)
 then-part ของกฎ "y is B“เรียกวา consequent or conclusion (ขอสรุป)

 การ
binary logic: p→ q (p and q are either both true or both false.)
fuzzy logic: 0.5p→ 0.5q (Partial antecedents provide partial implication.)
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การอนุมานแบบฟซซี่
กระบวนการอนุมานสําหรับกฎที่ใชหลักการของฟซซ่ี มี 4 ขั้นตอน
 Fuzzification การแปลงขอมูลเขา สําหรับ linguistic variable ใหเปนคาระดับ

ความเปนสมาชิกโดยใหสอดคลองกับ fuzzy set ที่ออกแบบไวสําหรับตัวแปรนั้น
 Rule Inference การนําขอมูลที่ไดจากขั้นที่ 1 มาทําการอนุมานกับกลุมของกฎ

โดยดูเฉพาะกฎขอที่มีเงื่อนไขตรงกับขอมูลที่ได
 Rule Composition การนําคาความเชื่อมั่นของกฎที่เกี่ยวของมาหาขอสรุป
 Defuzzification การแปลงคาระดับความสมาชิกกลับไปสูคาความเชื่อมั่น

กระบวนการอนุมานสําหรับกฎที่ใชหลักการของฟซซ่ี มี 4 ขั้นตอน
 Fuzzification การแปลงขอมูลเขา สําหรับ linguistic variable ใหเปนคาระดับ

ความเปนสมาชิกโดยใหสอดคลองกับ fuzzy set ที่ออกแบบไวสําหรับตัวแปรนั้น
 Rule Inference การนําขอมูลที่ไดจากขั้นที่ 1 มาทําการอนุมานกับกลุมของกฎ

โดยดูเฉพาะกฎขอที่มีเงื่อนไขตรงกับขอมูลที่ได
 Rule Composition การนําคาความเชื่อมั่นของกฎที่เกี่ยวของมาหาขอสรุป
 Defuzzification การแปลงคาระดับความสมาชิกกลับไปสูคาความเชื่อมั่น



การประยุกตใช
 The Basic Tipping Problem. Given a number between 0 and 10

that represents the quality of service at a restaurant (where 10 is
excellent), what should the tip be?

 The Nonfuzzy Approach
Begin with the simplest possible
relationship. Suppose that the tip
always equals 15% of the total bill.
tip = 0.15

 The Basic Tipping Problem. Given a number between 0 and 10
that represents the quality of service at a restaurant (where 10 is
excellent), what should the tip be?

 The Nonfuzzy Approach
Begin with the simplest possible
relationship. Suppose that the tip
always equals 15% of the total bill.
tip = 0.15



The Nonfuzzy Approach
Now, the relationship take into account the quality of the service.

tip=0.20/10*service+0.05 tip = 0.20/20*(service+food)+0.05

Now, the relationship take into account the quality of the service.

tip=0.20/10*service+0.05 tip = 0.20/20*(service+food)+0.05



Nonfuzzy VS. Fuzzy Approach



The Fuzzy Approach
Tipping Problem Rules — Service Factor
 If service is poor, then tip is cheap
 If service is good, then tip is average
 If service is excellent, then tip is generous
Tipping Problem Rules — Food Factor
 If food is rancid, then tip is cheap
 If food is delicious, then tip is generous
Tipping Problem — Both Service and Food Factors
 If service is poor or the food is rancid, then tip is cheap
 If service is good, then tip is average
 If service is excellent or food is delicious, then tip is generous

Tipping Problem Rules — Service Factor
 If service is poor, then tip is cheap
 If service is good, then tip is average
 If service is excellent, then tip is generous
Tipping Problem Rules — Food Factor
 If food is rancid, then tip is cheap
 If food is delicious, then tip is generous
Tipping Problem — Both Service and Food Factors
 If service is poor or the food is rancid, then tip is cheap
 If service is good, then tip is average
 If service is excellent or food is delicious, then tip is generous



Fuzzy Inference Process
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Fuzzy Inference Process

 Defuzzification

 The most popular method is
the centroid calculation

 Defuzzification method
 centroid (returns the center

of area under the curve)
 bisector
 middle of maximum (the

average of the maximum
value of the output set)

 largest of maximum
 smallest of maximum.
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Fuzzy Inference Process



การประยุกตใชงาน
ระบบผูเชี่ยวชาญของสถาบันการเงินแหงหนึ่ง ตองการทํานายวาลูกคาสนใจทําประกัน
ชีวิตดวยคาความเชื่อมั่นเทาใด
ระบบมีฐานความรูในรูปของกฎ 3 ขอ
กฎขอ 1: IF age is young AND previous_accepts are several

THEN life_insurance_accept is high
กฎขอ 2: IF age is middle-aged AND previous_accepts are some

THEN life_insurance_accept is moderate
กฎขอ 3: IF age is old AND life_insurance_accept is low

ระบบผูเชี่ยวชาญของสถาบันการเงินแหงหนึ่ง ตองการทํานายวาลูกคาสนใจทําประกัน
ชีวิตดวยคาความเชื่อมั่นเทาใด
ระบบมีฐานความรูในรูปของกฎ 3 ขอ
กฎขอ 1: IF age is young AND previous_accepts are several

THEN life_insurance_accept is high
กฎขอ 2: IF age is middle-aged AND previous_accepts are some

THEN life_insurance_accept is moderate
กฎขอ 3: IF age is old AND life_insurance_accept is low



การประยุกตใชงาน

 linguistic variable มี 3 ตัวแปร
 age (young, middle_age, old)
 previous_accept (few, some, several)
 life_insurance_accept (low, moderate, high)

 ตัวแปรแตละตัว มี fuzzy set 3 เซ็ต เชน
 fuzzy set ของอายุนอย (age = young)
 fuzzy set ของอายุกลางคน (age = middle-aged)
 fuzzy set ของอายุมาก (age = old)

 linguistic variable มี 3 ตัวแปร
 age (young, middle_age, old)
 previous_accept (few, some, several)
 life_insurance_accept (low, moderate, high)

 ตัวแปรแตละตัว มี fuzzy set 3 เซ็ต เชน
 fuzzy set ของอายุนอย (age = young)
 fuzzy set ของอายุกลางคน (age = middle-aged)
 fuzzy set ของอายุมาก (age = old)



การประยุกตใชงาน
 กําหนด fuzzy set ในรูปของฟงกชันการเปนสมาชิกของตัวแปรทั้ง 3



การประยุกตใชงาน

 กําหนด fuzzy set ในรูปของฟงกชันการเปนสมาชิกของตัวแปรทั้ง 3



การประยุกตใชงาน
ลูกคารายหนึ่งอายุ 33 ป เคยสมัครเขาโครงการ promotion ของสถาบันการเงิน
มาแลว 5 ครั้ง
 ขั้นตอนที่ 1 Fuzzification
 แปลงขอมูลเขาสําหรับ linguistic variable ใหเปนคาระดับความเปนสมาชิก

Fuzzy set Degree of membership
age = young 0.10
age = middle-aged 0.25
previous_accepts = some 0.20
previous_accepts = several 0.60
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มาแลว 5 ครั้ง
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Fuzzy set Degree of membership
age = young 0.10
age = middle-aged 0.25
previous_accepts = some 0.20
previous_accepts = several 0.60



การประยุกตใชงาน
 ขั้นตอนที่ 2 Rule Inference
 อนุมานขอมูลเขากับกฎในฐานความรู

กฎขอ 1: IF age is young (0.1) AND previous_accepts (0.6) are several
THEN life_insurance_accept is high (0.1)
AND  (intersection)  = min(0.1, 0.6) = 0.1

กฎขอ 2: IF age is middle_aged (0.25) AND previous_accepts (0.2) are some
THEN life_insurance_accept is moderate
AND  (intersection)  = min(0.25, 0.2) = 0.2

 กระบวนการนี้เปรียบไดกับการตัดเสนกราฟของฟงกชันการเปนสมาชิก

 ขั้นตอนที่ 2 Rule Inference
 อนุมานขอมูลเขากับกฎในฐานความรู
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THEN life_insurance_accept is high (0.1)
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กฎขอ 2: IF age is middle_aged (0.25) AND previous_accepts (0.2) are some
THEN life_insurance_accept is moderate
AND  (intersection)  = min(0.25, 0.2) = 0.2

 กระบวนการนี้เปรียบไดกับการตัดเสนกราฟของฟงกชันการเปนสมาชิก



การประยุกตใชงาน
 ขั้นตอนที่ 3 Rule Composition
 นําคาความเชื่อมั่นของกฎที่เกี่ยวของมาหาขอสรุป
 กระบวนการนี้เทียบไดกับการนําพื้นที่ใตกราฟของกฎทั้งหมดมา intersect กัน



การประยุกตใชงาน
 ขั้นตอนที่ 4 Defuzzification
 การแปลงคาระดับความสมาชิกกลับไปสูคาความเชื่อมั่น
 กระบวนการนี้เทียบไดกับการหาจุดศูนยถวงของพื้นที่ใตกราฟ
 จุดศูนยถวง (cg) = จุดที่แบงพื้นที่ใตกราฟเปน 2 สวนเทาๆ กัน

xi คือ คาความเช่ือมั่นที่ไดจากกฎที่ i

cg = f(xi) คือ ฟงกชันการเปนสมาชิกของคาความเช่ือมั่นที่ไดจากกฎที่ I
n คือ จํานวนกฎที่เก่ียวของทั้งหมด

cg = [0.2 x (35+45+55)] + [0.1 x (65+75+85+95)] = 0.59
(0.2 x 3) + (0.1 x 4)

สรุป ลูกคาสนใจทําประกันดวยความเชื่อมั่น 59%
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การประยุกตใชงาน
 ในระบบผูเชี่ยวชาญจริงๆ มีกฎจํานวนมาก
 ปญหา – ความซับซอนของการประมวลผลในกรณีที่มีกฎหลายขอที่สอดคลองกับ

ขอมูลเขา
 วิธีแก – ปรับปรุงขั้นตอนที่ 2 Rule inference
 กําหนดคา threshold เปนคาระดับความเปนสมาชิกขั้นต่ํา
 จํานวนกฎที่มีคาความเชื่อมั่นมากกวา threshold เทานั้นที่ถูกนําไปใชในขั้น

ตอไป
 จํานวนกฎลดลง
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แบบฝกหัด
ปญหา – ประเมินระดับความเสี่ยงในโครงการพัฒนาซอฟตแวร
 มี input 2 ตัว คือ project funding และ project staffing
 เซตของ project_funding ประกอบดวย inadequate, marginal, adequate
 เซตของ project_staffing ประกอบดวย small และ large.
กฎมี 3 ขอ
 If project_funding is adequate or project_staffing is small then risk is low.
 If project_funding is marginal and project_staffing is large then risk

is normal.
 If project_funding is inadequate then risk is high.

ปญหา – ประเมินระดับความเสี่ยงในโครงการพัฒนาซอฟตแวร
 มี input 2 ตัว คือ project funding และ project staffing
 เซตของ project_funding ประกอบดวย inadequate, marginal, adequate
 เซตของ project_staffing ประกอบดวย small และ large.
กฎมี 3 ขอ
 If project_funding is adequate or project_staffing is small then risk is low.
 If project_funding is marginal and project_staffing is large then risk

is normal.
 If project_funding is inadequate then risk is high.



แบบฝกหัด (ตอ)
โจทย
 สมมติวาโครงการหนึ่งมี project_funding =35% และ project_staffing = 60%

จงประเมินระดับความเสี่ยงของโครงการนี้

โจทย
 สมมติวาโครงการหนึ่งมี project_funding =35% และ project_staffing = 60%

จงประเมินระดับความเสี่ยงของโครงการนี้

μfunding=inadequate(35)=0.5
μfunding=marginal(35)   =0.2
μfunding=adequate(35)  =0.0



แบบฝกหัด (ตอ)

μstaffing=small(60)=0.1

μstaffing=large(60)=0.7



แบบฝกหัด (ตอ)
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