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I. ОРГАНИЗАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 

 

Цель изучения дисциплины: 

развитие у студента достаточно широкого взгляда на методы и технологии про-

граммирования в области нечеткой логики и искусственных нейронных сетей; 

подготовка студента к практической деятельности в области создания, внедрения и 

эксплуатации систем искусственного интеллекта на основе нечеткой логики и искус-

ственных нейронных сетей. 

 

Задачи изучения дисциплины: 
рассмотрение краткой истории нечеткой логики и искусственных нейронных сетей 

становления и развития нечеткой логики и искусственных нейронных сетей;  

рассмотрение технической постановки основных задач, решаемых системами нечет-

кой логики и искусственных нейронных сетей;  

ознакомление с современными областями исследований по нечеткой логики и ис-

кусственных нейронных сетей;  

ознакомление с основными моделями представления знаний и некоторыми интел-

лектуальными системами;  

рассмотрение теоретических и практических вопросов создания информационных 

систем с применением нечеткой логики и искусственных нейронных сетей. 

 

Место дисциплины в структуре ОПОП: реализуется в рамках части, форми-

руемой участниками образовательных отношений, блока Б1. Дисциплины (модули). 
 

Планируемые результаты обучения по дисциплине: 
Код 

компетенции 

Индикаторы достижения 

компетенции 

Планируемые результаты обучения 

по дисциплине 

УК-9 

Знать:  

- понятийный аппарат эконо-

мической науки и базовые 

принципы функционирования 

экономики;  

- цели и механизмы основных 

видов социальной экономиче-

ской политики. 

Знает: 

- основные экономические аспекты и поня-

тийный аппарат экономической науки при-

менительно к разработке и внедрению си-

стем искусственного интеллекта. 

Уметь: 

 -использовать методы эконо-

мического и финансового пла-

нирования для достижения по-

ставленной цели; 

- использовать финансовые ин-

струменты для управления 

личными финансами (личным 

бюджетом). 

Умеет: 

- использовать методы экономического и фи-

нансового планирования при оценке затрат 

на внедрение интеллектуальных техноло-

гий. 

Владеть: 

- навыками применения эконо-

мических инструментов для 

Владеет: 

- навыками использования экономических 

инструментов для оценки рисков внедрения 
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управления финансами, с уче-

том экономических и финансо-

вых рисков в различных обла-

стях жизнедеятельности. 

интеллектуальных технологий. 

ПКС-1 

 

Знать: 

- методы и приемы формализа-

ции задач, языки формализации 

функциональных специфика-

ций; 

- принципы построения и виды 

архитектуры программного 

обеспечения; 

- типовые решения, библиотеки 

программных модулей, шабло-

ны, классы объектов, использу-

емые при разработке про-

граммного обеспечения; 

Знает: 

– возможности существующих программно-

аппаратных средств для реализации нечет-

кой логики и искусственных нейронных се-

тей систем искусственного интеллекта и 

экспертных систем; 

– методологию разработки программного 

обеспечения и технологию программирова-

ния для построения систем на базе нечет-

кой логики и искусственных нейронных се-

тей; 

– методы и средства построения баз знаний и 

нормализации нечеткой логики и искус-

ственных нейронных сетей данных для 

обучения. 

Уметь: 

- вырабатывать варианты реа-

лизации программного обеспе-

чения; 

- применять методы и техноло-

гии проектирования программ-

ного обеспечения, программ-

ных интерфейсов, структур и 

баз данных; 

 

Умеет: 

– проводить оценку и обоснование рекомен-

дуемых программно-аппаратных решений 

для построения систем на базе нечеткой ло-

гики и искусственных нейронных сетей; 

– анализировать предметную область для по-

строения проблемно-ориентированных мо-

делей; 

– применять методы и средства построения 

баз знаний и нормализации нечеткой логи-

ки и искусственных нейронных сетей дан-

ных для обучения. 

 

Владеть: 

- действиями по разработке и 

согласованию технических 

спецификаций на программные 

компоненты; 

- действиями по согласованию 

требований к программному 

обеспечению с заинтересован-

ными сторонами, распределе-

нию заданий между програм-

мистами в соответствии с тех-

ническими спецификациями, 

осуществлению контроля вы-

полнения заданий, формирова-

нию отчетности в соответствии 

с установленными регламента-

ми. 

Владеет: 

– анализом возможностей реализации нечет-

кой логики и искусственных нейронных се-

тей требований к программному обеспече-

нию для построения систем на базе нечет-

кой логики и искусственных нейронных се-

тей; 

– навыками разработки технических заданий 

и делегирования подзадач внутри команды 

разработчиков; 

– обширной теоретической базы для даль-

нейших возможностей самообразования. 
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II. СОДЕРЖАНИЕ И ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 
с указанием количества часов, выделенных на контактную работу обучающихся  

с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу  

 

Очная форма обучения 

№ 

п/п 
Наименование разделов и тем Всего 

Аудиторные занятия 
Сам.раб. 

ЛК ПЗ ЛБ 

 Раздел 1. Нечеткая ло-

гика. 

70 10 10 10 40 

1. Тема 1. Основы нечетких 

множеств. Понятие не-

четких множеств. 

14 2 2 2 8 

2. Тема 2. Функции при-

надлежности. 

14 2 2 2 8 

3. Тема 3. Операции над 

нечеткими множествами. 

Нечеткие отношения. 

Лингвистическая пере-

менная. Нечеткие вели-

чины, числа и интерва-

лы. 

14 2 2 2 8 

4. Тема 4. Нечеткое выска-

зывание. Логические 

операции с нечеткими 

высказываниями. Вывод 

в нечеткой логике. 

14 2 2 2 8 

5. Тема 5. Правила нечет-

ких продукций. Этапы 

нечеткого вывода. Алго-

ритмы нечеткого вывода. 

14 2 2 2 8 

 Раздел 2. Искусствен-

ные нейронные сети. 

64,7 8 8 8 40,7 

6. Тема 6. Общая класси-

фикация искусственных 

нейронных сетей. 

14 2 2 2 8 

7. Тема 7. Основные поня-

тия и определения не-

четких нейронных (ги-

бридных) сетей. Обуче-

ние нечеткой нейронной 

сети. 

10  2  8 

8. Тема 8. Обучение с учи-

телем. Алгоритм обрат-

ного распространения 

ошибки. 

14 2 2 2 8 

9. Тема 9. Обучение без 

учителя. 

14 2 2 2 8 

10. Тема 10. Обучение с 

подкреплением. 

12 2  2 8,7 

 Контроль 9     
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Очно-заочная форма обучения не реализуется. 

 

Заочная форма не реализуется. 

 

III. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ И 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Текущий контроль 

 

Текущая аттестация проводится в форме контрольной работы, теста. 

 

Типовой вариант контрольной работы 

 

Задание 1. Установить и настроить набор библиотек для построения систем 

нечеткого вывода Scikit-Fuzzy. 

 

Задание 2. Продемонстрировать решение задачи чаевых (The Tipping Problem, 

см. документацию Scikit-Fuzzy.) 

 

Задание 3. Установить и настроить систему для машинного обучения Tensor-

Flow внутри виртуальной машины VirtualBox. 

 

Задание 4. Произвести обучение нейросети (перцептрон) для распознавания 

рукописных символов с использованием базы данных рукописных символов 

MNIST. 

 

Задание  5. Разработать базу правил нечеткой логики в форме Такаги-Суджено 

для управления климатической системой жилого помещения. 

 

Задание  6. Разработать техническое задание и пример базы знаний в форме 

Мамдани для оценки состояния больного.  

 

Типовой вариант тестовых заданий 

A1. Нечетким множеством называется: 

а) совокупность пар {<x,μA(x)>|x ∈ U}  

б) множество значений функции принадлежности  

 Экзамен 0,3     

 Итого за 8 семестр 134,7 18 18 18 80,7 

 в т. ч. практическая под-

готовка 

4     

 ИТОГО: 144 18 18 18 80,7 
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в) множество элементов, чья вероятность обладания данным свойством больше 

нуля Владеть: 

- навыками применения экономических инструментов для управления финан-

сами, с учетом экономических и финансовых рисков в различных областях 

жизнедеятельности. 

A2. Функция принадлежности используется для:  

а) выражения степени принадлежности элемента данному нечеткому мно-

жеству   

б) выражения степени принадлежности нечеткого множества данному классу 

объектов   

в) выражения вероятности попадания данного элемента в заданное нечеткое 

множество   

A3. Степенью принадлежности элемента x называется:  

а) характеристика, показывающая в какой степени x является элементом 

данного нечеткого множества  

б) значение функции принадлежности, вычисленной на аргументе x  

в) вероятность обладания элементом x свойством, характеризующим данное 

нечеткое множество  

A4. α-уровнем нечеткого множества А называется: 

а) множество всех элементов, степень принадлежности которых множеству 

А не меньше α  

б) множество всех элементов, степень принадлежности которых множеству А 

больше α  

в) множество всех элементов, степень принадлежности которых множеству А 

не больше α  

г) множество всех элементов, степень принадлежности которых множеству А 

равна α  

А5. Точкой перехода называется:  

а) элемент, степень принадлежности которого равна высоте данного нечеткого 

множества  

б) элемент, степень принадлежности которого равна половине высоты данного 

нечеткого множества  

в) элемент, степень принадлежности которого равна 0,5  

г) элемент, не принадлежащий носителю данного нечеткого множества  

А6. Какие свойства не выполняются для максиминных операций? 

а) ассоциативности  

б) дистрибутивности  

в) идемпотентности  

г) исключения третьего  
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д) противоречия  

А7. Какие свойства не выполняются для алгебраических операций? 

а) ассоциативность  

б) дистрибутивность  

в) идемпотентность  

г) исключение третьего  

д) противоречие  

А8. Какие свойства не выполняются для алгебраических операций? 

а) ассоциативность  

б) дистрибутивность  

в) идемпотентность  

г) исключение третьего  

д) противоречие  

А9. Выберите правильную запись T-нормы. 

а) T(a,b)= ab 

б) T(a,b) = max(0, a+b-1) 

в) T(a,b)=a+b-ab 

А10. При каком определении операций объединения и пересечения нечетких мно-

жеств не выполняются законы противоречия и исключения третьего? 

а) максиминном  

б) алгебраическом  

в) ограниченном  

 

 

Промежуточная аттестация обучающихся осуществляется в форме экзамена с ис-

пользованием следующих оценочных материалов: перечень вопросов к экзамену. 

 

Вопросы к экзамену 

(8 семестр, очная форма обучения) 

 

1. Понятие нечетких множеств 

2. Функция принадлежности 

3. Кусочно-линейные функции принадлежности 

4. Z-образные и S-образные функции принадлежности 

5. П-образные функции принадлежности 

6. Построение функций принадлежности 

7. Основные характеристики нечетких множеств 

8. Операции над нечеткими множествами 

9. Нечеткие отношения 

10. Лингвистическая переменная. Нечеткие величины, числа и интервалы 

11. Основы нечеткой логики. Системы нечеткого вывода 
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12. Нечеткое высказывание. Логические операции с нечеткими высказываниями 

13. Вывод в нечеткой логике 

14. Нечеткие лингвистические высказывания 

15. Правила нечетких продукций 

16. Этапы нечеткого вывода 

17. Алгоритмы нечеткого вывода 

18. Понятие нечетких нейронных (гибридных) сетей 

19. Основные понятия и определения нечетких нейронных (гибридных) сетей 

20. Архитектура нечеткой нейронной сети ANFIS (Adaptive Network based Fuzzy In-

ference System) 

21. Архитектура NNFLC (Neurons Network Fuzzy Logic Controller) 

22. Архитектура TSK (Takagi, Sugeno, Kang a) 

23. Обучение нечеткой нейронной сети 

24. Обучение нечеткой нейронной сети ANFIS 

25. Обучение нечеткой нейронной сети TSK 

26. Алгоритм нечеткой самоорганизации C-means 

27. Алгоритм обратного распространения ошибки для сети TSK 

28. Алгоритмы оптимизации нечеткой нейронной сети. 

29. Общая классификация искусственных нейронных сетей. 

30. Перцептрон прямого распространения. 

31. Теорема Цыбенко. 

32. Сети Хопфилда. 

33. Радиально-базисные нейронные сети. 

34. Реккурентные нейронные сети. 

35. Сверточные нейронные сети. 

36. Обучение с учителем.  

37. Алгоритм обратного распространения ошибки. 

38. Обучение без учителя. 

39. Обучение с подкреплением. 
 

IV.ПЕРЕЧЕНЬ ЛИТЕРАТУРЫ, НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИС-

ЦИПЛИНЫ 

 

4.1. Основная литература 
1. Горбаченко, В. И.  Интеллектуальные системы: нечеткие системы и сети : учебное 

пособие для вузов / В. И. Горбаченко, Б. С. Ахметов, О. Ю. Кузнецова. — 2-е изд., 

испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2021. — 105 с. — (Высшее образова-

ние). — ISBN 978-5-534-08359-0. — Текст : электронный // Образовательная плат-

форма Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/472491 (дата обращения: 

01.09.2022). 

2. Станкевич, Л. А.  Интеллектуальные системы и технологии : учебник и практикум 

для вузов / Л. А. Станкевич. — Москва : Издательство Юрайт, 2021. — 397 с. — 

(Высшее образование). — ISBN 978-5-534-02126-4. — Текст : электронный // Обра-

https://urait.ru/bcode/472491
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зовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/469517 (дата об-

ращения: 01.09.2022).  

3. Загорулько, Ю. А.  Искусственный интеллект. Инженерия знаний : учебное посо-

бие для вузов / Ю. А. Загорулько, Г. Б. Загорулько. — Москва : Издательство 

Юрайт, 2020. — 93 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-07198-6. — 

Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: 

https://urait.ru/viewer/iskusstvennyy-intellekt-inzheneriya-znaniy-455500#page/1 (дата 

обращения: 01.09.2022).  

 

4.2. Дополнительная литература 

1. Бессмертный, И. А.  Системы искусственного интеллекта : учебное пособие для 

вузов / И. А. Бессмертный. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство 

Юрайт, 2020. — 157 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-07467-3. — 

Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/viewer/sistemy-

iskusstvennogo-intellekta-451721#page/1 (дата обращения: 01.09.2022). 

 

V.ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ «ИНТЕРНЕТ», НЕОБХОДИМЫХ 

ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
№ 

пп 
Ссылка на 

информационный ресурс 

Наименование разработки в 

электронной форме 
Доступность 

1. https://infourok.ru/ 

Инфоурок: образовательный ин-

тернет-проект  России. Включает: 

конспекты уроков, презентации, 

тесты, видеоуроки и другие мате-

риалы по предметам школьной 

программы. 

Свободный доступ 

 

2. 
http://edu.ru/ 

Российское образование: Феде-

ральный портал. Включает 

ссылки на порталы и сайты образо-

вательных учреждений; государ-

ственные образовательные стан-

дарты; нормативные документы; 

каталог экскурсий и обучающих 

программ. 

 

Свободный доступ 

3. www.intuit.ru/studies/courses 

Информатика [Электронный ре-

сурс] : открытые интернет-курсы 

«Интуит» //национальный откры-

тый университет «Интуит» 

Свободный доступ 

 

VI.СОВРЕМЕННЫЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ БАЗЫ ДАННЫХ  

И ИНФОРМАЦИОННЫЕСПРАВОЧНЫЕ СИСТЕМЫ 

 
№ 

пп 

Ссылка на 

информационный ресурс 

Наименование разработки в электрон-

ной форме 
Доступность 

1.  http://www.biblioclub.ru 

Электронно-библиотечная 

система (ЭБС) 

Университетская библиотека он-

лайн 

Регистрация через лю-

бой университетский 

компьютер. 

В дальнейшем предо-

ставляется неограничен-

https://urait.ru/bcode/469517
http://edu.ru/
http://www.biblioclub.ru/
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ный индивидуальный 

доступ из любой точки, 

в которой имеется до-

ступ  к сети Интернет 

2.  www.elibrary.ru 

Российский информационный пор-

тал в области науки, технологии, 

медицины и образования 

Свободный доступ 

3.  https://urait.ru/ 

Образовательная платформа Юрайт — 

образовательный ресурс, электрон-

ная библиотека и интернет-магазин, 

где читают и покупают электрон-

ные и печатные учебники авторов 

— преподавателей ведущих уни-

верситетов для всех уровней про-

фессионального образования, а 

также пользуются видео- и аудио-

материалами, тестированием и сер-

висами для преподавателей, до-

ступными 24 часа 7 дней в неделю. 

Регистрация через лю-

бой университетский 

компьютер. 

В дальнейшем предо-

ставляется неограничен-

ный индивидуальный 

доступ из любой точки, 

в которой имеется до-

ступ  к сети Интернет 

 

 

VII. ЛИЦЕНЗИОННОЕ И СВОБОДНО РАСПРОСТРАНЯЕМОЕ  

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

 

При реализации учебной дисциплины применяется следующее лицензионное и сво-

бодно распространяемое программное обеспечение: 

- Microsoft Windows; 

- LibreOffice; 

- Google Chrome / Mozilla Firefox 

- VurtualBox 

- IPython 6.0 / JupyterLab 

- SWI-Prolog  

 

VIII. ОБОРУДОВАНИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ОБУЧЕНИЯ,  

НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО  

ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Учебные занятия проводятся в аудиториях, укомплектованных специализиро-

ванной мебелью, в том числе стационарными или переносными техническими сред-

ствами обучения (проектор, экран, компьютер/ноутбук).   

Лабораторные работы проводятся в специализированной лаборатории, осна-

щенной персональными компьютерами с возможностью работы системы виртуали-

зации VirtualBox. 

Самостоятельная работа проводится в кабинетах, оснащенных компьютерной 

техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа 

в электронную информационно-образовательную среду университета. 

 

http://www.elibrary.ru/
https://urait.ru/

