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Аннотация 

В работе рассмотрена возможность применения в качестве математического 
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Abstract 

The possibility of using a mathematical method for solving practical problems for 

the students' independent work on the theory of fuzzy sets the WolframAlpha 

knowledge base is consider in the paper.  Examples of construction of graphs of 

fuzzy sets are given. 

Keywords: fuzzy logic, theory of fuzzy sets, knowledge base, WolframAlpha, 

independent students work. 

 

Теория нечётких множеств получила заслуженное широкое 

распространение при решении различных задач, например, в работе [1] она 

используется для определения степени загрязнения городской среды, а в 

работе [2] – для оценки уровня аварийных ситуаций, возникающих в море. 

Для автоматизации расчётов, связанных с теорией нечётких множеств, 

авторами [3-5] использовались системы Mathcad и Matlab, при этом 
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указанные системы позволяют значительно ускорить процесс вычислений 

при решении задач из различных прикладных областей, гарантируя высокую 

точность, а также предоставляют возможность визуализации как 

промежуточных, так и итоговых решений, однако указанные математические 

пакеты являются платными, поэтому доступ к ним для обучающихся при 

выполнении самостоятельной работы затруднен. Более того, в учебном 

процессе естественнонаучных и инженерных дисциплин нет избытка 

времени, позволяющего изучать прикладные программы со сложным 

интерфейсом [6]. В этой связи особое внимание заслуживает база знаний 

WolframAlpha, находящаяся в свободном доступе по адресу 

http://www.wolframalpha.com/. 

WolframAlpha представляет собой вычислительную систему на своей 

собственной платформе с базой знаний, разработанной компанией 

WolframResearch. База знаний WolframAlpha поддерживается онлайн-

сервисом, отвечающим на фактические запросы пользователей путем 

непосредственно вычисления ответа без предоставления списка веб-страниц, 

которые только могут содержать этот ответ, как в традиционных поисковых 

системах [7]. Открытый доступ к WolframAlpha в интернете позволяет 

обращаться к ней с планшетов и смартфонов. 

Из различных математических пакетов сервис WolframAlpha, 

выделяется своей фундаментальностью, доступностью, при этом не 

требуется дополнительное время затрачивать на вычисления, поэтому база 

знаний WolframAlpha идеально подходит для использования в учебном 

процессе, в том числе для поддержки самостоятельной работы студентов. 

Именно поэтому база знаний WolframAlpha достаточно успешно 

использована в учебном процессе при изучении различных дисциплин, как 

естественнонаучного, так и профессионального циклов. В особую группу 

дисциплин, в которых для решения задач целесообразно использование 

WolframAlpha, входят дисциплины, тесно связанные с математикой, 

например, в преподавании математических дисциплин: «Аналитическая 

геометрия» [8], «Булева алгебра» [9, 10], «Высшая математика» [11], 

«Вычислительная математика» [12], «Дискретная математика», в частности, 

теория множеств и теория графов [13], «Дифференциальные уравнения» [14], 

«Компьютерная геометрия и геометрическое моделирование»» [15], 

«Математика. Информатика» [16, 17], «Математический анализ» [11], 

«Статистика и анализ данных» [18], «Тензорный анализ» [19], «Теория 

вероятностей» [20], «Теория игр» [21], «Числовые и функциональные ряды» 

[22, 23], для элективного курса «Задачи с параметрами» [24]. Значительное 

использование базы знаний WolframAlpha осуществлено для студентов 

экономических факультетов, например, в работе [25] показаны результаты 

применения WolframAlpha при изучении дисциплины «Моделирование 

финансовой деятельности», в [26] для дисциплины «Эконометрика (базовый 

уровень)» для студентов экономического бакалавриата, а в работе [27] – 

«Эконометрика (продвинутый уровень)» для студентов экономической 

магистратуры.  
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Следует также отметить, что использование WolframAlpha позволяет 

не только решать большое число стандартных типовых задач как высшей, так 

и прикладной математики, но и обладает высоким потенциалом для 

визуализации [28], при этом появляется возможность уделять больше 

внимания непосредственному понимаю решаемой задачи, интерпретации 

полученных результатов, а также формулированию соответствующих 

выводов [15]. 

К сожалению авторов, WolframAlpha не лишён недостатков. Например, 

пошаговое решение и сохранение результатов вычислений предоставляется 

только в платном доступе к сервису [8]. Также к недостаткам можно отнести 

тот факт, что сервис не русифицирован [29], хотя относительно отсутствия 

русифицированной версии, автор [30] отмечает, что «В условиях глобального 

развития информационной среды современный специалист не может 

ограничивать себя электронными ресурсами на родном языке». Как отмечают 

авторы статьи [16], «иноязычная компетенция, гибкое использование 

инструментов автоматизированного перевода текстов и веб-страниц 

позволяет человеку сегодня становиться полноценным членом 

международного профессионального сообщества, получать доступ к 

новейшей информации и знаниям». Также следует заметить, что командное 

окно имеет небольшой размер, а стандартное время вычисления по запросу 

ограничено сервером [29].  

Несмотря на указанные недостатки, использование онлайн-сервиса 

WolframAlpha представляется вполне перспективным при изучении 

элементов теории нечётких множеств и для решения задач, использующих 

нечёткую логику. Так, база знаний WolframAlpha может использоваться для 

построения различных функций принадлежности для нечётких множеств; для 

задания графических и аналитических представлений нечётких чисел; для 

определения операций (унарных и бинарных) над нечёткими множествами и 

нечёткими числами; для визуализации заданных матрицей нечётких 

отношений; для определения операций над степенями истинности нечётких 

высказываний и др. 

Покажем использование базы знаний WolframAlpha для построения 

графиков нечётких множеств. Например, рассмотрим, трапециевидную 

функцию принадлежности μ(x), задаваемую аналитической формулой:  
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Параметрами трапециевидной функции принадлежности 

являются носитель [a, d] нечёткого множества, определяемого этой функцией 

принадлежности, и ядро [b, c] нечёткого множества. Изобразим в 

WolframAlpha на универсуме [0, 10] трапециевидную функцию 
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принадлежности с параметрами a = 1, b = 3, с = 5, d = 8, для этого введём в 

командную строку WolframAlpha команду: 

Plot[Piecewise[{{0, x <= 1}, {(x-1)/(3-1), 1<=x <=3}, {1, 3<=x <=5}, {(8-x)/(8-

5), 5<=x<=8}, {0, 8<=x}}], {x, 0, 10}]. 

В результате получим график искомой функции принадлежности (рис. 

1). 

 

 
Рисунок 1 – Графическое представление трапециевидной функции 

принадлежности 

 

Рассмотрим сигмоидную функцию принадлежности, задаваемую 

формулой  
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при этом параметр a геометрически интерпретируется как коэффициент 

крутизны сигмоидной функции принадлежности, а параметр c – координату 

её перегиба. 

Изобразим в WolframAlpha на универсуме [0, 10] сигмоидную функцию 

принадлежности сначала с параметрами a = 3, с = 6 (вариант а), а затем с 

параметрами и a = -3, с = 6 (вариант б), для этого введём в командную строку 

WolframAlpha сначала команду: 

Plot [1/(1+ E^(-3(x-6)))], {x, 0, 10}, 

а затем команду: 

Plot [1/(1+ E^(3(x-6)))], {x, 0, 10}. 

В результате получим графики искомых функций принадлежности 

(рис. 2 для варианта а, рис. 3 для варианта б). 
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Рисунок 2 – Графическое представление сигмоидной функции 

принадлежности для варианта а 

 
Рисунок 3 – Графическое представление сигмоидной функции 

принадлежности для варианта б 

 

Более того, в WolframAlpha имеется возможность получения и 

изображения сложных функций принадлежности, например, изобразим 

функцию принадлежности, являющуюся произведением двух сигмоидных 

функций принадлежности, с параметрами a = 3, b = 6, c = 7, d = 8, для этого 

введём в командную строку WolframAlpha команду: 

Plot [1/(1+ E^(-3(x-6)))* 1/(1+ E^(7(x-8)))], {x, 0, 10}. 
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В результате получим график искомой функции принадлежности (рис. 

4). 

 
Рисунок 4 – Графическое представление произведения двух сигмоидных 

функций принадлежности 

 

Покажем также, каким образом в WolframAlpha задаётся 

колоколообразная функция принадлежности, аналитическое представление 

которой представляет собой формулу: 
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при этом параметр a геометрически интерпретируется как коэффициент 

концентрации колоколообразной функции принадлежности, параметр b – как 

её коэффициент крутизны, а параметр c представляет собой координату её 

максимума. Введём в командную строку WolframAlpha соответствующую 

команду для колоколообразной функции принадлежности с параметрами a = 

2, b = 3 c = 6: 

Plot [1/(1+ abs[(x-6)/2]^(2*3))], {x, 0, 10}. 

 В результате получим графическое представление колоколообразной 

функции принадлежности, показанное на рис. 5. 
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Рисунок 5 – Графическое представление колоколообразной функции 

принадлежности 

 

Проиллюстрируем использование базы знаний WolframAlpha для 

определения унарных и бинарных операций над нечёткими множествами. 

Для нечёткого множества, задаваемого трапециевидной функцией 

принадлежности, график которой показан на рис. 1, определим унарную 

операцию «растяжение», представляющую собой операцию возведения 

нечёткого множества в степень, равную 0,5. Для этого введём в командную 

строку WolframAlpha команду: 

Plot[Piecewise[[{{0^0.5, x <= 1}, {[(x-1)/(3-1)]^0.5, 1<=x <=3}, {1^0.5, 3<=x 

<=5}, {[(8-x)/(8-5)]^0.5, 5<=x<=8}, {0^0.5, 8<=x}}]], {x, 0, 10}] 

В результате получим график нового нечёткого множества, 

являющегося растяжением нечёткого множества с трапециевидной функцией 

принадлежности (рис. 6). 
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Рисунок 6 – Графическое представление нечёткого множества после 

операции возведения в степень, равную 0,5 

 

Для сравнения покажем результат, выдаваемый WolframAlpha (рис. 7), 

после ввода команды для определения другой унарной операции – 

умножения на число – при этом возьмём также число, равное 0,5: 

Plot[0.5*Piecewise[{{0, x <= 1}, {(x-1)/(3-1), 1<=x <=3}, {1, 3<=x <=5}, {(8-

x)/(8-5), 5<=x<=8}, {0, 8<=x}}], {x, 0, 10}, {y, 0, 1}] 

 

 
Рисунок 7 – Графическое представление нечёткого множества после 

операции умножения на число, равное 0,5 
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Также продемонстрируем возможности базы знаний WolframAlpha для 

определения бинарных операций над нечёткими множествами. Для примера 

возьмём два нечётких множества, заданных на универсальном множестве [0, 

10], первое из которых имеет трапециевидную функцию принадлежности 

(рис. 1) с параметрами a = 1, b = 3, с = 5, d = 8, второе – сигмоидную 

функцию принадлежности сначала с параметрами a = 3, с = 6 (рис. 2). В 

командную строку онлайн-сервиса WolframAlpha поочерёдно введём 

команды: 

Plot[min{Piecewise[{{0, x <= 1}, {(x-1)/(3-1), 1<=x <=3}, {1, 3<=x <=5}, {(8-

x)/(8-5), 5<=x<=8}, {0, 8<=x}}],1/(1+ E^(-3(x-6)))}, {x, 0, 10}, {y, 0, 1}], 

Plot[Piecewise[{{0, x <= 1}, {(x-1)/(3-1), 1<=x <=3}, {1, 3<=x <=5}, {(8-x)/(8-

5), 5<=x<=8}, {0, 8<=x}}]*1/(1+ E^(-3(x-6))), {x, 0, 10}, {y, 0, 1}], 

Plot[max{Piecewise[{{0, x <= 1}, {(x-1)/(3-1), 1<=x <=3}, {1, 3<=x <=5}, {(8-

x)/(8-5), 5<=x<=8}, {0, 8<=x}}]+1/(1+ E^(-3(x-6)))-1,0}, {x, 0, 10}, {y, 0, 1}]. 

На рисунке 8 показан итоговый результат определения пересечения 

указанных нечётких множеств по основной формуле, на рис. 9 – 

алгебраического пересечения этих же нечётких множеств, а на рис. 10 – 

граничного пересечения указанных выше нечётких множеств. 

 

 
Рисунок 8 – Графическое представление пересечения двух нечётких 

множеств с трапециевидной и сигмоидной функциями принадлежности 
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Рисунок 9 – Графическое представление алгебраического пересечения двух 

нечётких множеств с трапециевидной и сигмоидной функциями 

принадлежности 

 

 
Рисунок 10 – Графическое представление граничного пересечения двух 

нечётких множеств с трапециевидной и сигмоидной функциями 

принадлежности 

 

Рассмотренные в настоящей статье задачи и приведённые их решения 

убедительно показывают, что применение базы знаний WolframAlpha 

возможно для обеспечения самостоятельной работы студентов в задачах 

теории нечетких множеств, поскольку не требует значительного количества 

времени на изучение онлайн-сервиса. Студентам достаточно видоизменить 
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вводимые запросы, представленные в настоящей работе и с их помощью без 

особых затруднений проводить численные эксперименты. 
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