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9. Цели и задачи учебной дисциплины:  

Целью освоения учебной дисциплины является приобретение знаний в области систем ис-

кусственного интеллекта (ИИ) и принятия решений (ПР); современных научных и практи-

ческих методов проектирования и разработки интеллектуальных информационных систем 

для разных предметных областей; изучения современного состояния теории нечеткой ло-

гики, мягких вычислений  и интеллектуальных систем на базе инструментов нечеткой ло-

гики.  

Задачи учебной дисциплины:  

- ознакомить   с концепциями и методами, составляющими основу для  понимания совре-

менных достижений искусственного интеллекта; 

 - ознакомить  с современными областями исследования по искусственному интеллекту; 

 - ознакомить с основными моделями представления знаний;  

-ознакомить с   основными методами построения и использования интеллектуальных ин-

формационных систем (в том числе в экономике), прикладными задачами применения ис-

кусственного интеллекта, теоретическими и организационно-экономическим вопросами 

построения и функционирования систем, основанных на знаниях;  

- сформировать  знания по основным разделам  теории нечетких множеств; 

- освоить  методы обработки нечеткой и лингвистической информации; 

- получить навыки применения  моделей и методов  нечеткой логики для решения при-

кладных задач; 

- ознакомить с интеллектуальными системами, базирующимися на моделях и методах  не-

четкой логики. 

10. Место учебной дисциплины в структуре ООП: Дисциплина «Нечеткая логика и 

интеллектуальные системы» относится к обязательным дисциплинам  вариативной части 

базового  цикла (блок Б1). Для изучения курса необходимы базовые знания дискретной 

математики, линейной алгебры, математического анализа, теории вероятностей, матема-

тической статистики, методов оптимизации. 

 
11. Планируемые результаты обучения по дисциплине/модулю (знания, 
умения, навыки), соотнесенные с планируемыми результатами освоения 
образовательной программы (компетенциями) и индикаторами их достиже-
ния: 
 

Код Название 

компетенции 

Код(ы) Индикатор(ы) Планируемые результаты обучения 

ПК-1 Способен 

проводить ра-

боты по обра-

ботке и ана-

лизу научно-

технической 

информации и 

результатов 

исследований 

ПК-1.2. ПК-1.2. Анализи-

рует научно-

техническую ин-

формацию, каса-

ющуюся передо-

вого отечествен-

ного и зарубеж-

ного опыта ре-

шения задач в 

области профес-

сиональной дея-

тельности 

Знать: 

 - современные направления исследо-

ваний в области искусственного ин-

теллекта; 

-основные методы и алгоритмы обра-

ботки информации средствами теории 

нечетких множеств и нечеткой логи-

ки;  

- области применения  инструментов 

нечеткой логики;  

-программные средства для модели-

рования задач нечеткой логики;  

-инструментальные интегрированные 

программные среды разработчиков 

для применения моделей нечетких 

множеств и нечеткой логики;  
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-технологию создания и использова-

ния интеллектуальных систем на базе 

теории нечеткой логики; 

Уметь:  

- работать с инструментами формали-

зации прикладных задач на языке 

теории нечетких множеств и нечеткой 

логики; 

 -использовать инструментальные 

функции интегрированных про-

граммных сред разработчиков нечет-

кой логики;  

- осуществлять проектирование ин-

теллектуальных информационных си-

стем, основанных на нечеткой логике;  

Владеть:  

- инструментами первичного анализа  

и обобщения отечественного и меж-

дународного опыта в области проек-

тирования  интеллектуальных инфор-

мационных  систем. 

ПК-3 Способен 

осуществить 

выполнение 

эксперимен-

тов и офор-

мить резуль-

таты исследо-

ваний и раз-

работок 

ПК-3.2 ПК-3.2. Приме-

няет при обра-

ботке данных 

стандартное и 

оригинальное 

программное 

обеспечение.  

 

Знать: 

-основные стадии проведения иссле-

дований в области проектирования 

интеллектуальных систем, базирую-

щихся на инструментах  нечеткой ло-

гики; 

- технологию планирования экспери-

ментов в области решения приклад-

ных задач с помощью интеллектуаль-

ных систем; 

Уметь:  

- ставить задачи исследования с при-

менением инструментов нечеткой ло-

гики и интеллектуальных систем,  

-осуществлять эксперименты по ре-

шению прикладных задач с примене-

нием инструментов нечеткой логики 

и интеллектуальных систем; 

 Владеть:  

- средствами составления отчетов по 

результатам проведения эксперимен-

та, направленного на  решение при-

кладных задач с применением ин-

струментов нечеткой логики и интел-

лектуальных систем 

ПК-5 Способен ис-

пользовать 

современные 

методы раз-

работки и ре-

ализации ал-

горитмов ма-

ПК-5.3 

 

ПК-5.3 Разраба-

тывает и совер-

шенствует мето-

ды анализа мас-

совых количе-

ственных и не-

числовых данных 

Знать: 

-методы обработки результатов ис-

следования с применением инстру-

ментов нечеткой логики; 

-методы обработки знаний, получен-

ных в результате работы  с интеллек-

туальными информационными систе-
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шинного обу-

чения на базе 

современных 

языков про-

граммирова-

ния и пакетов 

прикладных 

программ мо-

делирования 

мами, базирующимися на инструмен-

тах нечеткой логики; 

Уметь: 

-применять в исследованиях стан-

дартное и оригинальное программное 

обеспечение, базирующееся на ин-

струментах нечеткой логики. 

Владеть: 

-навыками работы с современными 

интеллектуальными информацион-

ными системами в области нечеткой 

логики. 

12. Объем дисциплины в зачетных единицах/час.(в соответствии с учебным 
планом) — 144/4.  

Форма промежуточной аттестации(зачет/экзамен) экзамен  

13.  Трудоемкость по видам учебной работы: 

Вид учебной работы 
Трудоемкость 

Всего Семестр 6 

Контактная работа 48 48 

в том числе: 
лекции 32 32 

практические   

 
лабораторные 

работы 
16 16 

Самостоятельная работа 60 60 

Промежуточная аттестация 36 36 

Итого 144 144 

13.1 Содержание разделов дисциплины: 

№ 

п/п 

Наименование раз-

дела  

дисциплины 

Содержание раздела дисциплины 

Реализа-

ция раз-

дела дис-

циплины 

с помо-

щью он-

лайн-

курса, 

ЭУМК 

1. Лекции 
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1 Базовые понятия и 

основные направ-

ления развития ис-

кусственного ин-

теллекта (ИИ) и 

интеллектуальных 

систем (ИИ) 

 

Понятие искусственного интеллекта. Основные 

направления развития искусственного интеллекта. 

Данные и знания. Свойства, характеристики зна-

ний. Процедурные и декларативные знания. Клас-

сификация знаний по глубине, по жесткости. Фор-

мализация знаний. Формальные языки. Языки (мо-

дели) представления знаний. Классификация моде-

лей знаний и данных. Определение интеллектуаль-

ных систем. Основные источники научно-

технической информации по основным направле-

ниям, методам, моделям и инструментальным 

средствам конструирования интеллектуальных си-

стем. Формализация знаний в интеллектуальных 

системах (ИС) Классификация ИС. Обобщённая 

функциональная структура ИС. Основные (базо-

вые) свойства и возможности. Обобщённая типо-

логия интеллектуальных систем.  

ЭУМК 

Мягкие 

вычисле-

ния; 

Интел-

лекту-

альный 

анализ 

данных 

2 Основы нечеткого 

анализа 

Нечеткие множества, нечеткие величины, нечет-

кие числа. Основные типы нечетких чисел. Опера-

ции над нечеткими числами. Сравнение нечетких 

чисел. Понятие нечеткой функции. Примеры при-

кладных задач с нечеткой информацией. Задача 

нечеткой кластеризации. 

ЭУМК 

Мягкие 

вычисле-

ния; 

Интел-

лекту-

альный 

анализ 

данных 

3 Лингвистическая 

модель представ-

ления информации 

Лингвистическая переменная. Лингвистическая 

шкала. Принцип «нечеткого большинства» и линг-

вистические кванторы. Лингвистические операто-

ры агрегирования информации. Нечеткие систе-

мы: структура, база знаний, механизм вывода. 

ЭУМК 

Мягкие 

вычисле-

ния; 

Интел-

лекту-

альный 

анализ 

данных 

4 Нечеткая логика Понятие нечеткого высказывания и нечеткого 

предиката. Нечеткие предикаты. Основные логи-

ческие операции с нечеткими высказываниями. 

Логическое отрицание нечетких высказываний. 

Логическая конъюнкция нечетких высказываний. 

Логическая дизъюнкция нечетких высказываний. 

Нечеткая импликация. Нечеткая эквивалентность. 

Правила нечетких продукций. Прямой и обратный 

методы вывода заключений в системах нечетких 

продукций 

ЭУМК 

Мягкие 

вычисле-

ния; 

Интел-

лекту-

альный 

анализ 

данных 
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5 Системы нечетко-

го вывода 

Базовая архитектура систем нечеткого вывода. 

Основные этапы нечеткого вывода. Формирование 

базы правил систем нечеткого вывода. Фаззифи-

кация (Fuzzification). Агpегирование (Aggregation). 

Активизация (Activation). Аккумуляция 

(Accumulation). Дефаззификация (Defuzzifica tion). 

Основные алгоритмы нечеткого вывода. Алгоритм 

Мамдани (Mamdani). Алгоритм Цукамото 

(Тsukаmоtо). Алгоритм Ларсена (Larsen). Алго-

ритм Cyгено(Sugeno). Примеры использования си-

стем нечеткого вывода в задачах управления 

ЭУМК 

Мягкие 

вычисле-

ния; 

Интел-

лекту-

альный 

анализ 

данных  

6 Нечеткое модели-

рование в среде 

МАTLAB 

Основные элементы системы МАTLAB. Основные 

приемы работы в системе МАTLAB. Редактор си-

стем нечеткого вывода FIS. Редактор функций 

принадлежности. Редактор правил системы нечет-

кого вывода. Программа просмотра правил систе-

мы нечеткого вывода. Программа просмотра по-

верхности системы нечеткого вывода.  

 

ЭУМК 

Мягкие 

вычисле-

ния; 

Интел-

лекту-

альный 

анализ 

данных 

7 «Нечеткая класте-

ризация в Fuzzy 

Logic Toolbox» 

Общая характеристика задач кластерного анализа. 

Задача нечеткой кластеризации и алгоритм ее ре-

шения. Общая формальная постановка задачи не-

четкого кластерного анализа. Уточненная поста-

новка задачи нечеткой кластеризации. Алгоритм 

решения задачи нечеткой кластеризации методом 

нечетких с-средних. Средства решения задачи не-

четкой кластеризации в пакете Fuzzy Logic 

ТoolBox. 

ЭУМК 

Мягкие 

вычисле-

ния; 

Интел-

лекту-

альный 

анализ 

данных  

8 Технология созда-

ния и использова-

ния интеллекту-

альных систем на 

базе теории нечет-

кой логики 

Наиболее распространенные интеллектуальные 

системы на базе теории нечеткой логике. Техноло-

гия создания и использования интеллектуальных 

систем на базе теории нечеткой логики. Основные 

современные направления развития интеллекту-

альных систем на базе теории нечеткой логике. 

ЭУМК 

Мягкие 

вычисле-

ния; 

Интел-

лекту-

альный 

анализ 

данных 

2. Лабораторные  занятия 

1 Базовые понятия и 

основные направ-

ления развития ис-

кусственного ин-

теллекта (ИИ) и 

интеллектуальных 

систем (ИИ) 

 

Понятие искусственного интеллекта. Данные и 

знания. Свойства, характеристики знаний. Проце-

дурные и декларативные знания. Классификация 

знаний по глубине, по жесткости. Формализация 

знаний. Формальные языки. Языки (модели) пред-

ставления знаний. Классификация моделей знаний 

и данных. Определение интеллектуальных систем. 

Формализация знаний в интеллектуальных систе-

мах (ИС) Классификация ИС. Обобщённая функ-

циональная структура ИС. Основные (базовые) 

свойства и возможности. Обобщённая типология 

интеллектуальных систем. 

ЭУМК 

Мягкие 

вычисле-

ния; 

Интел-

лекту-

альный 

анализ 

данных 
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2 Основы нечеткого 

анализа 

Нечеткие множества, нечеткие величины, нечет-

кие числа. Основные типы нечетких чисел. Опера-

ции над нечеткими числами. Сравнение нечетких 

чисел. Понятие нечеткой функции. Примеры при-

кладных задач с нечеткой информацией. Задача 

нечеткой кластеризации. 

ЭУМК 

Мягкие 

вычисле-

ния; 

Интел-

лекту-

альный 

анализ 

данных 

3 Лингвистическая 

модель представ-

ления информации 

Лингвистическая переменная. Лингвистическая 

шкала. Принцип «нечеткого большинства» и линг-

вистические кванторы. Лингвистические операто-

ры агрегирования информации. Нечеткие систе-

мы: структура, база знаний, механизм вывода. 

ЭУМК 

Мягкие 

вычисле-

ния; 

Интел-

лекту-

альный 

анализ 

данных 

4 Нечеткая логика Понятие нечеткого высказывания и нечеткого 

предиката. Нечеткие предикаты. Основные логи-

ческие операции с нечеткими высказываниями. 

Логическое отрицание нечетких высказываний. 

Логическая конъюнкция нечетких высказываний. 

Логическая дизъюнкция нечетких высказываний. 

Нечеткая импликация. Нечеткая эквивалентность. 

Правила нечетких продукций. Прямой и обратный 

методы вывода заключений в системах нечетких 

продукций 

 ЭУМК 

Мягкие 

вычисле-

ния; 

Интел-

лекту-

альный 

анализ 

данных 

5 Системы нечетко-

го вывода 

Базовая архитектура систем нечеткого вывода. 

Основные этапы нечеткого вывода. Формирование 

базы правил систем нечеткого вывода. Фаззифи-

кация (Fuzzification). Агpегирование (Aggregation). 

Активизация (Activation). Аккумуляция 

(Accumulation). Дефаззификация (Defuzzifica tion). 

Основные алгоритмы нечеткого вывода. Алгоритм 

Мамдани (Mamdani). Алгоритм Цукамото 

(Тsukаmоtо). Алгоритм Ларсена (Larsen). Алго-

ритм Cyгено(Sugeno).  Примеры использования 

систем нечеткого вывода в задачах управления 

ЭУМК 

Мягкие 

вычисле-

ния; 

Интел-

лекту-

альный 

анализ 

данных 

6 Нечеткое модели-

рование в среде 

МАTLAB 

Основные элементы системы МАTLAB. Основные 

приемы работы в системе МАTLAB. Редактор си-

стем нечеткого вывода FIS. Редактор функций 

принадлежности. Редактор правил системы нечет-

кого вывода. Программа просмотра правил систе-

мы нечеткого вывода. Программа просмотра по-

верхности системы нечеткого вывода.  

 

ЭУМК 

Мягкие 

вычисле-

ния; 

Интел-

лекту-

альный 

анализ 

данных 
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7 «Нечеткая класте-

ризация в Fuzzy 

Logic Toolbox» 

Общая характеристика задач кластерного анализа. 

Задача нечеткой кластеризации и алгоритм ее ре-

шения. Общая формальная постановка задачи не-

четкого кластерного анализа. Уточненная поста-

новка задачи нечеткой кластеризации. Алгоритм 

решения задачи нечеткой кластеризации методом 

нечетких с-средних. Средства решения задачи не-

четкой кластеризации в пакете Fuzzy Logic 

ТoolBox. 

ЭУМК 

Мягкие 

вычисле-

ния; 

Интел-

лекту-

альный 

анализ 

данных 

8 Технология созда-

ния и использова-

ния интеллекту-

альных систем на 

базе теории нечет-

кой логики 

Технология создания и использования интеллек-

туальных систем на базе теории нечеткой логики.  

ЭУМК 

Мягкие 

вычисле-

ния; 

Интел-

лекту-

альный 

анализ 

данных 

13.2.  Темы (разделы) дисциплины и виды занятий: 

№ Наименование темы (раз-

дела) дисциплины 

 Виды занятий (количество часов) 

Лекции 
Практиче-

ские 

Лаборатор-

ные 

Самостоя-

тельная ра-

бота 

Все-

го 

1 Базовые понятия и основ-

ные направления развития 

искусственного интеллекта 

(ИИ) и интеллектуальных 

систем (ИИ) 

4  

 

 

2 10 16 

2 Основы нечеткого анализа 4  2 5 11 

3 Лингвистическая модель 

представления информа-

ции 

4  

 

2 5 11 

4 Нечеткая логика 6  2 10 18 

5 Системы нечеткого выво-

да 4  

 

2 

 

10 16 

6 Нечеткое моделирование 

в среде МАTLAB 4  
 

2 10 16 

7 «Нечеткая кластеризация 

в Fuzzy Logic Toolbox» 4  
 

2 5 11 

8 Технология создания и 

использования интеллек-

туальных систем на базе 

теории нечеткой логики. 

2  

 

 

2 
5 9 

 Итого: 32  16 60 108 

 

14. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины: 
Лекционные занятия (лекции) реализуются в традиционной форме в соответствии 
с календарным планом-графиком чтения лекций. Целесообразно лекции сопро-
вождать практическими занятиями для лучшего понимания материала и форми-
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рования навыков и умений для решения задач, относящихся к мягким вычислени-
ям.  
15. Перечень основной и дополнительной литературы, интернет-ресурсов, 
необходимых для освоения дисциплины 

а) основная литература 

№ п/п Источник 

1 

Ясницкий, Л. Н. Интеллектуальные системы : учебник / Л. Н. Ясницкий. — 2-е 

изд. — Москва : Лаборатория знаний, 2020. — 224 с. — ISBN 978-5-00101-897-

1. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/151510 

2 

Белозерова, Г. И. Нечеткая логика и нейронные сети : учебное пособие : в 2 частях 

/ Г. И. Белозерова, Д. М. Скуднев, З. А. Кононова. — Липецк : Липецкий ГПУ, [б. 

г.]. — Часть 1 — 2017. — 64 с. — ISBN 978-5-88526-875-2. — Текст : электрон-

ный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/111969 

3 

Тихомирова А.Н. Нечеткие модели дискретной математики / А.Н. Тихомирова, 

М.Г. Клейменова. – М. : НИЯУ МИФИ, 2011. – 108 с. 

Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=75836 

б) дополнительная литература: 

№ п/п Источник 

5 Киселев, В. Ю. Теория нечётных множеств и нечетная логика. Задачи и упражне-

ния : учебное пособие / В. Ю. Киселев, Т. Ф. Калугина. — Иваново : ИГЭУ, 2019. 

— 72 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — 

URL: https://e.lanbook.com/book/154561 

6 Леденева Т.М. Обработка нечеткой информации / Т.М. Леденева. – Воронеж : 

ИПЦ ВГУ, 2006. – 233 с. 

7 Новак В. Математические принципы нечеткой логики / В. Новак, И. Перфильева. 

– М. : Физматлит, 2006. – 352 с. 

Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=2747 

8 Демидова, Г. Л. Регуляторы на основе нечеткой логики в системах управления 

техническими объектами : учебное пособие / Г. Л. Демидова, Д. В. Лукичев. — 

Санкт-Петербург : НИУ ИТМО, 2017. — 81 с. — Текст : электронный // Лань : 

электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/110432 

в) информационные электронно-образовательные ресурсы: 

№ п/п Источник 

 

1 
www.lib.vsu.ru − Зональная научная библиотека ВГУ 

2 edu.vsu.ru 

3 ЭБС Лань 

4 ЭБС ЮРАЙТ 

 

16. Перечень учебно-методического обеспечения 

№ п/п Источник 

1 Интеллектуальные системы: учебное пособие / А. Семенов, Н. Соловьев, 

Е. Чернопрудова, А. Цыганков; Оренбургский государственный университет. – 

Оренбург: Оренбургский государственный университет, 2013. – 236 с. – Режим 

доступа: по подписке. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=259148. 

– Текст : электронный. 

 
17. Образовательные технологии, используемые при реализации учебной 

http://www.lib.vsu.ru/
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=259148
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дисциплины, включая дистанционные образовательные технологии, элек-
тронное обучение, смешанное обучение. 
 
При реализации дисциплины могут использоваться технологии 

электронного обучения и дистанционные образовательные технологии 

на базе портала edu.vsu.ru, а также другие доступные ресурсы сети. 
 

18. Материально-технического обеспечения дисциплины: Лекционная аудито-

рия  должна быть оснащенной современным компьютером с подключенным к нему проек-

тором с видеотерминала на настенный экран. Практические и лабораторные  занятия 

должны проводиться в специализированной аудитории, оснащенной современными пер-

сональными компьютерами и программным обеспечением в соответствии с тематикой 

изучаемого материала. Предполагаемое оборудование для компьютерных классов: ком-

пьютеры в составе:системный блок: процесс Intel(R) Core(TM) i3-4160 CPU @ 3.60GHz, 

оперативная память 8Гб,  HDD 500Гб, видеокарта NVIDIA GeForce GTX 750; монитор: 

Acer V226HQL; мультимедиа-проектор ViewSonic PA503W. Коммутатор HP ProCurve 

Switch 1400-24G; мультимедийная акустическая система SVEN SPS-702 

 

19. Оценочные средства для проведения текущей и промежуточной аттеста-
ций 

Порядок оценки освоения обучающимися учебного материала определяется со-
держанием следующих разделов дисциплины:  

 

№ 
п/п 

Наименование раз-
дела дисциплины 

(модуля) 

Компе-
тенция(и) 

Индикатор(ы) 
достижения 

компетенции 
Оценочные средства  

1. 2 3 4 5 

1. 

Базовые понятия и 

основные направле-

ния развития искус-

ственного интеллек-

та (ИИ) и интеллек-

туальных систем 

(ИИ) 

ПК-1 

ПК-3 

ПК-5 

ПК-1.2. 

ПК-3.2 

ПК-5.3. 

Лабораторная работа 1 

2. 

Основы нечеткого 

анализа 
ПК-1 

ПК-3 

ПК-5 

ПК-1.2. 

ПК-3.2 

ПК-5.3. 

Лабораторная работа 2 

3. 

Лингвистическая 

модель представле-

ния информации 

ПК-1 

ПК-3 

ПК-5 

ПК-1.2. 

ПК-3.2 

ПК-5.3. 

Лабораторная работа 3 

4. 

Нечеткая логика ПК-1 

ПК-3 

ПК-5 

ПК-1.2. 

ПК-3.2 

ПК-5.3. 

Лабораторная работа 4 

5. 

Системы нечеткого 

вывода 
ПК-1 

ПК-3 

ПК-5 

ПК-1.2. 

ПК-3.2 

ПК-5.3. 

Лабораторная работа 5 

6. 

Нечеткое моделиро-

вание в среде 

МАTLAB 

ПК-1 

ПК-3 

ПК-5 

  

ПК-1.2. 

ПК-3.2 

ПК-5.3. 

Лабораторная работа 5 
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№ 
п/п 

Наименование раз-
дела дисциплины 

(модуля) 

Компе-
тенция(и) 

Индикатор(ы) 
достижения 

компетенции 
Оценочные средства  

1. 2 3 4 5 

7 

«Нечеткая класте-

ризация в Fuzzy 

Logic Toolbox» 

ПК-1 

ПК-3 

ПК-5 

ПК-1.2. 

ПК-3.2 

ПК-5.3. 

Лабораторная работа 6 

8. 

Технология созда-

ния и использова-

ния интеллектуаль-

ных систем на базе 

теории нечеткой ло-

гики 

ПК-1 

ПК-3 

ПК-5 

ПК-1.2. 

ПК-3.2 

ПК-5.3. 

Лабораторная работа 7 

Промежуточная аттестация  

форма контроля - экзамен 

Перечень вопросов 

Практическое задание 

 

20 Типовые оценочные средства и методические материалы, определяющие 
процедуры оценивания   
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20. Типовые оценочные средства и методические материалы, определяющие проце-

дуры оценивания 

 

20.1 Текущий контроль успеваемости 

Контроль успеваемости по дисциплине осуществляется с помощью следующих оценоч-

ных средств: 

 

 

Лабораторная работа 1 (пример задания) 

 

Задание. 

Представить декларативное знание о понятии «Квартира» четырьмя моделями пред-

ставления знаний:  

1. в виде семантической сети.  

2. в виде фреймов. 

3. в виде логической модели.  

4. в виде продукционной модели.  

 Квартира состоит из:  

1. Кухня.  

2. Гостиная.  

3. Прихожая.  

4. Спальня.  

5. Детская. 

6. Санитарный узел (туалет).  

7. Ванная комната.  

8. Кладовка.  

9. Гардеробная.  

10. Комната отдыха (игровая комната). 

11. Спортивная комната (тренажерная).  

12. Бытовая комната.  

Дополнительные задания: компьютерный класс; компьютерный клуб. 

Порядок выполнения и результаты. 

 Студенты по вариантам (вариант - часть квартиры) самостоятельно выполняют за-

дание в рабочей тетради (лучше сначала на черновиках). Используется конспект лек-

ций  или рекомендуемая литература. Семантическая сеть должна содержать не менее 

20 вершин с разными типами связей. Фреймовая модель должна содержать не менее 6 

фреймов, связанных двумя типами связи. В продукции отразить все составляющие. В 

процессе работы каждый студент предоставляет преподавателю составленные модели. 

Преподаватель со студентом обсуждают и уточняют модели, при необходимости мо-

дели дорабатываются. Затем обучаемые составляют общую семантическую сеть и сеть 

фреймов понятия «Квартира» на доске и зарисовывают ее в тетрадь. Результат:четыре 

модели (согласно варианта) и две общие модели в рабочей тетради.  

 

 

 

Лабораторная  работа 2 (пример варианта) 

 

Задача 1. Пусть функции принадлежности нечетких множеств A  и B  заданы в виде 

( )
1 , 0,

1 , 0.

x

А x

e если x
μ x

e если x−

 − 
= 

− 
       

2

1
( )

1 3
Bμ x

x
=

+
. 

Постройте графики функций принадлежности , , \ A B A B A B . 
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Задача 2. Для нечеткого множества с функцией принадлежности 

( )

( )( )

( )( )

1 1
sin 1,5 , 2 1

2 2

1, 1 1,

1 1
sin 1,5 ,1 2,

2 2

0, ,

А

π x x

x
μ x

π x x

иначе


+  + −   −


−  

= 
 −  −  




 

найдите линейный индекс нечеткости. 

 

Задача 3. Пусть заданы нечеткие множества 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) / 0 , / 0.3 , / 0.7 , / 0.1 , / 0 , / 0.2=A a b c d e f , 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) / 0.4 , /1 , / 0.5 , / 0.8 , /1 , / 0.5=B a b c d e f . 

Найдите нечеткое множество, являющееся их средним арифметическим. 

 

Задача 4. Непрерывная, строго убывающая функция    ): 0,1 0, →  , такая что ( )1 0 = , 

называется убывающим генератором. Непрерывная, строго возрастающая функция 

   ): 0,1 0, →  , такая что ( )0 0 = , называется возрастающим генератором. 

 Найти условия, при которых функция ( )
1 γ α

φ x arctg x C 0
α γαγ

   
=  +    

  
 яв-

ляется возрастающим и/или убывающим генератором. Подтвердите графически Ваши вы-

воды. 

 

 

 

Лабораторная  работа 3 (пример варианта) 

 

Задание 

Компания «Трансферт», занимающаяся перепродажей квартир, решила приобрести не-

сколько квартир в новых жилых комплексах города. Для анализа качества жилья были 

выбраны следующие критерии: характеристика района (ХР), репутация компании-

застройщика (Р), инвестиционная привлекательность (ИП), планировка (П), вид из окна 

(В), наличие внешней инфраструктуры (ВИ), наличие автономной инфраструктуры 

(паркинг, служба консьерж, охрана, пассажирский и грузовой лифт, профессиональное 

управление комплексом) (АИ), скидки для покупателей и выгодные условия кредита (СК), 

средняя стоимость 1 кв. метра жилья (С). Оценки жилых комплексов в шкале S = 

{N, VL, L, M, H,VH,P} представлены в таблице.  

                                                                                       

Жилой  

комплекс 

ХР Р ИП П В ВИ АИ СК С 

Три богатыря VH H VH H M VH VH VH VH 

Северная корона M H M M H M L M M 

Лесная поляна M M M H VH L H H H 

Арка H M VH M M L L H H 

Петровский пассаж VH H M VH H H VH H VH 

Синяя птица M M H M H M M M M 

Алые паруса L H M H VH L L M M 
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Выберите из таблицы два жилых комплекса и по любым трем показателям, наиболее важ-

ным с Вашей точки зрения, постройте обобщенные оценки на основе функции порядково-

го взвешенного агрегирования (OWA) с вектором весов, полученным на основе квантора 

( ) 2Q x x= .    Какова стратегия агрегирования? Какой объект является лучшим? 

 

Лабораторная  работа 4 (пример варианта) 
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Лабораторная  работа  (пример работы) 

Проектирование нечетких Мамдани (Mamdani),  Цукамото (Тsukаmоtо), (Larsen), Cyге-

но(Sugeno).  В качестве примера рассмотрено проектирование нечетких систем Мамдани. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 16 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 17 

 



 18 
 



 19  



 20 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 21  



 22  



 23  



 24  



 25  



 26 

 

 
 

Лабораторная работа 6 (пример работы) 

 

 
 

 

 

 

 

 



 27 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 28 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 29 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 30 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 31 
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Лабораторная работа 8 

Описать создание экспертной системы по выбранному студентом направлению, включа-

ющее следующие шаги: 

1. идентификация, 

2. концептуализация, 

3. формализация, 

4. выполнение, 

5. тестирование, 

6. опытная эксплуатация.  

 
Критерий оценки контрольной работы: лабораторная  работа зачтена, если 
выполнены все задания. 

 

20.2 Промежуточная аттестация  
Промежуточная аттестация проводится в  форме письменного экзамена, на который отво-

дится 120 минут. Затем работы проверяются преподавателем, и полученные оценки вы-

ставляются в ведомость и в зачетку. Если имеется необходимость в уточнении решения 

задач, или возникает спорная ситуация, то может быть проведено дополнительное собесе-

дование. 

 

Перечень вопросов для промежуточной аттестации (экзамен) 
 

1. Понятие искусственного интеллекта.  
2. Данные и знания.  
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3. Свойства, характеристики знаний. Процедурные и декларативные знания. Класси-

фикация знаний по глубине, по жесткости. Формализация знаний.  
4. Формальные языки. Языки (модели) представления знаний.  
5. Классификация моделей знаний и данных.  
6. Определение интеллектуальных систем. Формализация знаний в интеллектуальных 

системах (ИС). 
7.  Классификация ИС.  
8. Обобщённая функциональная структура ИС.  
9. Основные (базовые) свойства и возможности.  
10. Обобщённая типология интеллектуальных систем 
11. Нечеткие множества, нечеткие величины, нечеткие числа.  
12. Основные типы нечетких чисел.  
13. Операции над нечеткими числами.  
14. Сравнение нечетких чисел.  
15. Понятие нечеткой функции.  
16. Примеры прикладных задач с нечеткой информацией.  
17. Задача нечеткой кластеризации. 
18. Лингвистическая переменная.  
19. Лингвистическая шкала.  
20. Принцип «нечеткого большинства» и лингвистические кванторы.  
21. Лингвистические операторы агрегирования информации.  
22. Нечеткие системы: структура, база знаний, механизм вывода. 
23. Понятие нечеткого высказывания и нечеткого предиката.  
24. Нечеткие предикаты.  
25. Основные логические операции с нечеткими высказываниями.  
26. Логическое отрицание нечетких высказываний.  
27. Логическая конъюнкция нечетких высказываний.  
28. Логическая дизъюнкция нечетких высказываний.  
29. Нечеткая импликация. Нечеткая эквивалентность.  
30. Правила нечетких продукций.  
31. Прямой и обратный методы вывода заключений в системах нечетких продукций 
32. Базовая архитектура систем нечеткого вывода.  
33. Основные этапы нечеткого вывода.  
34. Формирование базы правил систем нечеткого вывода.  
35. Фаззификация (Fuzzification). Агpегирование (Aggregation).  
36. Активизация (Activation). Аккумуляция (Accumulation).  
37. Дефаззификация (Defuzzifica tion).  
38. Основные алгоритмы нечеткого вывода.  
39. Алгоритм Мамдани (Mamdani).  
40. Алгоритм Цукамото (Тsukаmоtо).  
41. Алгоритм Ларсена (Larsen).  
42. Алгоритм Cyгено(Sugeno).  
43. Примеры использования систем нечеткого вывода в задачах управления. 
44. Общая характеристика задач кластерного анализа.  
45. Задача нечеткой кластеризации и алгоритм ее решения.  
46. Общая формальная постановка задачи нечеткого кластерного анализа.  
47. Уточненная постановка задачи нечеткой кластеризации.  
48. Алгоритм решения задачи нечеткой кластеризации методом нечетких с-средних. 
49. Технология создания и использования интеллектуальных систем на базе теории не-

четкой логики. 
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Контрольно-измерительный материал (пример) 

 

1. Технология создания и использования интеллектуальных систем на базе теории не-

четкой логики. 

2. Основные логические операции с нечеткими высказываниями.  
 

 

Для оценивания результатов обучения на экзамене  используются следующие показатели:  

1) знание  учебного материала и владение понятийным аппаратом по курсу «Нечеткая 

логика и интеллектуальные системы»; 

2) знание современных направлений исследований в области искусственного интел-

лекта; 

3) владение технологиями планирования экспериментов в области решения приклад-

ных задач с помощью интеллектуальных систем 

4) владение навыками использования пакета МАTLAB  для решения задач;  

5) владение навыками использования пакета Fuzzy Logic Toolbox  для решения 

задач; 

6) владение навыками работы с современными интеллектуальными информационны-

ми системами в области нечеткой логики 

7) владение  навыками написания отчетов по результатам проведенного эксперимен-

та; 

8) владение навыками интерпретации полученных результатов  в терминах приклад-

ной области с целью получения новых знаний и выводов.  

 

Для оценивания результатов обучения на экзамене  используется 4-балльная шала: 

«отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». 

Соотношение показателей, критериев и шкалы оценивания результатов обучения.  

 

 

Критерии оценивания компетенций 

Уровень 

сформиро-

ванности 

компетенций 

 

Шкала оценок 

 

Обучающийся в полной мере владеет понятийным 

аппаратом данной области науки (теоретическими основами 

дисциплины), сдал все лабораторные работы. 

Повышенный 

уровень 

 

Отлично 

 

 

Обучающийся владеет понятийным аппаратом данной 

области науки (теоретическими основами дисциплины),  но 

не сдал одну  лабораторную работу. 

Базовый 

уровень 

Хорошо 

Обучающийся демострирует неуверенное владение 

понятийным аппаратом данной области науки 

(теоретическими основами дисциплины), не сдал две 

лабораторные работы. 

Пороговый  

уровень 

Удовлетвори-

тельно 

Обучающийся демонстрирует отрывочные, фрагментарные 

знания, допускает грубые ошибки,  не сдал более двух 

лабораторных работ. 

– Неудовлетвори-

тельно 

 

 

 

 


