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9. Цели и задачи учебной дисциплины:  

Целями освоения учебной дисциплины являются: 
- формирование у обучающихся представления о типах задач, возникающих 

в области интеллектуального анализа (DataMining) экономических данных и мето-
дах их решения, которые помогут обучающимся выявлять, формализовать и 
успешно решать практические задачи анализа данных, возникающие в процессе 
прогнозирования показателей деятельности предприятия, отрасли, региона и эко-
номики в целом; 

- выбор методов решения исследовательских задач, проведение исследова-
ния в рамках реализации научного проекта с использованием законов естествен-
но-научных дисциплин, применения математического аппарата, методов оптими-
зации, теории вероятностей, математической статистики, системного анализа для 
принятия решений в области стратегического и тактического планирования и ор-
ганизации производства. 

Задачи учебной дисциплины: 
- приобрести знания по методам и моделям Data Mining; 
- изучить методы, основанные на не четкой логике; 
- получить представление о преимуществах и недостатках использования 

нейротехнологий в экономических исследованиях; 
- получить представление об алгоритмах построения деревьев решений; 

освоить методы кластеризации экономических данных; 
- получить практические навыки в работе с существующими программными 

пакетами по интеллектуальному анализу данных. 

10. Место учебной дисциплины в структуре ООП: дисциплина «Интеллекту-
альный анализ данных в экономических исследованиях» относится к дисциплинам  
по выбору вариативной части базового  цикла. 

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 компе-

тенции 
Коды Индикатор(ы) Планируемые результаты обучения 

ПК-3 Способен состав-
лять прогноз ос-
новных социаль-
но-экономических 
показателей дея-
тельности пред-
приятия, отрасли, 
региона и эконо-
мики в целом с 
использованием 
современных тех-
нических средств 
и информацион-
ных технологий 

ПК-3.1 ПК-3.1 Исполь-
зует современ-
ные техниче-
ские средства и 
информацион-
ные технологии 
при анализе 
социально-
экономических 
систем  
 

Знать: 
-методы обработки результатов исследо-
вания с применением интеллектуального 
анализа данных; 
-методы обработки знаний, полученных в 
результате работы  с интеллектуальными 
информационными системами, базиру-
ющимися на инструментах интеллекту-
ального анализа данных; 
Уметь: 
-применять в исследованиях стандартное 
и оригинальное программное обеспече-
ние, базирующееся на инструментах ин-
теллектуального анализа данных. 
Владеть: 
-навыками работы с современными ин-
теллектуальными информационными 
системами.  

ПК-4 Способен плани-
ровать работу, 
выбирать методы 

ПК-4.2 
ПК-4.4 

ПК-4.2   Анали-
зирует и обра-
батывает ин-

Знать: 
-основные стадии проведения исследо-
ваний в области проектирования интел-



решения исследо-
вательских задач, 
проводить иссле-
дования в рамках 
реализации науч-
ного проекта адек-
ватно поставлен-
ным целям с уче-
том широкого по-
нимания профес-
сиональной обла-
сти обучения, в 
том числе на меж-
дисциплинарном 
уровне 
 

формацию по 
тематике ис-
следования в 
выбранной об-
ласти науки на 
основании ши-
рокого понима-
ния професси-
ональной об-
ласти, в том 
числе на меж-
дисциплинар-
ном уровне 
ПК-4.4 Обраба-
тывает полу-
ченные данные 
с использова-
нием совре-
менных мето-
дов анализа 
информации  

лектуальных систем, базирующихся на 
инструментах  интеллектуального анали-
за данных; 
- технологию планирования эксперимен-
тов в области решения экономических  
задач с помощью интеллектуальных си-
стем; 
Уметь:  
- ставить задачи исследования с приме-
нением инструментов интеллектуального 
анализа данных,  
-осуществлять эксперименты по реше-
нию экономических  задач с применени-
ем инструментов интеллектуального 
анализа данных; 
 Владеть:  
- средствами составления отчетов по 
результатам проведения эксперимента, 
направленного на  решение экономиче-
ских  задач с применением инструментов 
интеллектуального анализа данных 

12. Объем дисциплины в зачетных единицах/час. — 3 ЗЕТ / 108 час.  

Форма промежуточной аттестации — зачет с оценкой  

13.  Трудоемкость по видам учебной работы: 

Вид учебной работы 

Трудоемкость  

Всего 
По семестрам 

4 семестр 

Контактная работа 28 28 

в том числе: 
лекции 14 14 

практические 14 14 

Самостоятельная работа  80 80 

Промежуточная аттестация  Зачёт с оценкой Зачёт с оценкой 

Итого: 108 108 

13.1 Содержание разделов дисциплины: 

№ 
п/п 

Наименование 
раздела 

дисциплины 
Содержание раздела дисциплины 

Реализация разде-
ла дисциплины с 
помощью онлайн-

курса, ЭУМК 

1. Лекции 

1 Базовые поня-
тия и основные 
направления 
развития ис-
кусственного 
интеллекта 
(ИИ) и интел-
лектуальных 
систем (ИИ) 
 

Понятие искусственного интеллекта. Основные направле-
ния развития искусственного интеллекта. Данные и знания. 
Свойства, характеристики знаний. Процедурные и деклара-
тивные знания. Классификация знаний по глубине, по жест-
кости. Формализация знаний. Формальные языки. Языки 
(модели) представления знаний. Классификация моделей 
знаний и данных. Определение интеллектуальных систем. 
Основные источники научно-технической информации по 
основным направлениям, методам, моделям и инструмен-
тальным средствам конструирования интеллектуальных 
систем. Формализация знаний в интеллектуальных систе-

нная функциональ-

ная структура ИС. Основные (базовые) свойства и возмож-
нная типология интеллектуальных систем.  

ЭУМК 
Интеллектуальный 
анализ данных в 

экономических ис-
следованиях 



2 Основы нечет-
кого анализа 

Нечеткие множества, нечеткие величины, нечеткие числа. 
Основные типы нечетких чисел. Операции над нечеткими 
числами. Сравнение нечетких чисел. Понятие нечеткой 
функции. Примеры прикладных задач с нечеткой информа-
цией. Задача нечеткой кластеризации. 

ЭУМК 
Интеллектуальный 
анализ данных в 

экономических ис-
следованиях 

3 Лингвистиче-
ская модель 
представления 
информации 

Лингвистическая переменная. Лингвистическая шкала. 
Принцип «нечеткого большинства» и лингвистические кван-
торы. Лингвистические операторы агрегирования информа-
ции. Нечеткие системы: структура, база знаний, механизм 
вывода. 

Интеллектуальный 
анализ данных в 

экономических ис-
следованиях 

4 Системы не-
четкого вывода 

Базовая архитектура систем нечеткого вывода. Основные 
этапы нечеткого вывода. Формирование базы правил си-
стем нечеткого вывода. Фаззификация (Fuzzification). 
Агpегирование (Aggregation). Активизация (Activation). Акку-
муляция (Accumulation). Дефаззификация (Defuzzifica tion). 
Основные алгоритмы нечеткого вывода. Алгоритм Мамдани 
(Mamdani). Алгоритм Цукамото (Тsukаmоtо). Алгоритм Лар-
сена (Larsen). Алгоритм Cyгено(Sugeno). Примеры исполь-
зования систем нечеткого вывода в задачах управления 

ЭУМК 
Мягкие вычисления; 
Интеллектуальный 

анализ данных  

5 Нечеткое мо-
делирование в 
среде МАTLAB 

Основные элементы системы МАTLAB. Основные приемы 
работы в системе МАTLAB. Редактор систем нечеткого вы-
вода FIS. Редактор функций принадлежности. Редактор 
правил системы нечеткого вывода. Программа просмотра 
правил системы нечеткого вывода. Программа просмотра 
поверхности системы нечеткого вывода.  

ЭУМК 
Интеллектуальный 
анализ данных в 

экономических ис-
следованиях 

6 Задачи Data 
Mining. 

Классификация задач Data Mining. Сферы применения Data 
Mining 

ЭУМК 
Интеллектуальный 
анализ данных в 

экономических ис-
следованиях  

7 Задача клас-
сификации. 
Методы клас-
сификации. 

Задача классификации Процесс классификации Методы, 
применяемые для решения задач классификации Точность 
классификации: оценка уровня ошибок Оценивание клас-
сификационных методов/ 
Деревья решений. Метод опорных векторов. Метод "бли-
жайшего соседа". Байесовская классификация. Нейронные 
сети 

ЭУМК 
Интеллектуальный 
анализ данных в 

экономических ис-
следованиях 

8 Задача класте-
ризации. Мето-
ды кластерного 
анализа. 

Задача кластеризации Оценка качества кластеризации 
Процесс кластеризации Применение кластерного анализа 
Кластерный анализ в маркетинговых исследованиях Прак-
тика применения кластерного анализа в маркетинговых 
исследованиях. 
Иерархические методы. Итеративные методы. 

ЭУМК 
Интеллектуальный 
анализ данных в 

экономических ис-
следованиях 

9 Задача прогно-
зирования  

Задача прогнозирования Сравнение задач прогнозирования 
и классификации Прогнозирование и временные ряды 
Тренд, сезонность и цикл Точность прогноза Виды прогно-
зов Методы прогнозирования Задача визуализации  

ЭУМК 
Интеллектуальный 
анализ данных в 

экономических ис-
следованиях 

2. Лабораторные  занятия 

1 Базовые поня-
тия и основные 
направления 
развития ис-
кусственного 
интеллекта 
(ИИ) и интел-
лектуальных 
систем (ИИ) 
 

Понятие искусственного интеллекта. Данные и знания. 
Свойства, характеристики знаний. Процедурные и деклара-
тивные знания. Классификация знаний по глубине, по жест-
кости. Формализация знаний. Формальные языки. Языки 
(модели) представления знаний. Классификация моделей 
знаний и данных. Определение интеллектуальных систем. 
Формализация знаний в интеллектуаль

нная функциональная струк-

тура ИС. Основные (базовые) свой
нная типология интеллектуальных систем. 

ЭУМК 
Интеллектуальный 
анализ данных в 

экономических ис-
следованиях 

2 Основы нечет-
кого анализа 

Нечеткие множества, нечеткие величины, нечеткие числа. 
Основные типы нечетких чисел. Операции над нечеткими 
числами. Сравнение нечетких чисел. Понятие нечеткой 
функции. Примеры прикладных задач с нечеткой информа-
цией. Задача нечеткой кластеризации. 

ЭУМК 
Интеллектуальный 
анализ данных в 

экономических ис-
следованиях 
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3 Лингвистиче-
ская модель 
представления 
информации 

Лингвистическая переменная. Лингвистическая шкала. 
Принцип «нечеткого большинства» и лингвистические кван-
торы. Лингвистические операторы агрегирования информа-
ции. Нечеткие системы: структура, база знаний, механизм 
вывода. 

ЭУМК 
Интеллектуальный 
анализ данных в 

экономических ис-
следованиях 

4 Системы не-
четкого вывода 

Базовая архитектура систем нечеткого вывода. Основные 
этапы нечеткого вывода. Формирование базы правил си-
стем нечеткого вывода. Фаззификация (Fuzzification). 
Агpегирование (Aggregation). Активизация (Activation). Акку-
муляция (Accumulation). Дефаззификация (Defuzzifica tion). 
Основные алгоритмы нечеткого вывода. Алгоритм Мамдани 
(Mamdani). Алгоритм Цукамото (Тsukаmоtо). Алгоритм Лар-
сена (Larsen). Алгоритм Cyгено(Sugeno).  Примеры исполь-
зования систем нечеткого вывода в задачах управления 

ЭУМК 
Интеллектуальный 
анализ данных в 

экономических ис-
следованиях 

5 Нечеткое мо-
делирование в 
среде МАTLAB 

Основные элементы системы МАTLAB. Основные приемы 
работы в системе МАTLAB. Редактор систем нечеткого вы-
вода FIS. Редактор функций принадлежности. Редактор 
правил системы нечеткого вывода. Программа просмотра 
правил системы нечеткого вывода. Программа просмотра 
поверхности системы нечеткого вывода.  

ЭУМК 
Интеллектуальный 
анализ данных в 

экономических ис-
следованиях 

6 Задачи Data 
Mining. 

Классификация задач Data Mining. Сферы применения Data 
Mining 

ЭУМК 
Интеллектуальный 
анализ данных в 

экономических ис-
следованиях  

7 Задача клас-
сификации. 
Методы клас-
сификации. 

Задача классификации Процесс классификации Методы, 
применяемые для решения задач классификации Точность 
классификации: оценка уровня ошибок Оценивание клас-
сификационных методов/ 
Деревья решений. Метод опорных векторов. Метод "бли-
жайшего соседа". Байесовская классификация. Нейронные 
сети 

ЭУМК 
Интеллектуальный 
анализ данных в 

экономических ис-
следованиях 

8 Задача класте-
ризации. Мето-
ды кластерного 
анализа. 

Задача кластеризации Оценка качества кластеризации 
Процесс кластеризации Применение кластерного анализа 
Кластерный анализ в маркетинговых исследованиях Прак-
тика применения кластерного анализа в маркетинговых 
исследованиях. 
Иерархические методы. Итеративные методы. 

ЭУМК 
Интеллектуальный 
анализ данных в 

экономических ис-
следованиях 

9 Задача прогно-
зирования  

Задача прогнозирования Сравнение задач прогнозирования 
и классификации Прогнозирование и временные ряды 
Тренд, сезонность и цикл Точность прогноза Виды прогно-
зов Методы прогнозирования Задача визуализации  

ЭУМК 
Интеллектуальный 
анализ данных в 

экономических ис-
следованиях 

13.2.  Темы (разделы) дисциплины и виды занятий: 

№ Наименование темы (раздела) дисциплины 

Виды занятий (количество часов) 

Лекции Практические 
Самостоятельная 

работа 
Всего 

1 
Базовые понятия и основные направления разви-
тия искусственного интеллекта (ИИ) и интеллек-
туальных систем (ИИ) 

1 - 10 11 

2 Основы нечеткого анализа 1 - 10 11 

3 
Лингвистическая модель представления инфор-
мации 

2 2 10 14 

4 Системы нечеткого вывода 2 2 10 14 

5 Нечеткое моделирование в среде МАTLAB - 2 5 7 

6 Задачи Data Mining. 2 2 5 9 

7 Задача классификации. Методы классификации. 2 2 10 14 

8 
Задача кластеризации. Методы кластерного ана-
лиза. 

2 2 10 14 

9 Задача прогнозирования  2 2 10 14 

 Итого: 14 14 80 108 

http://www.intuit.ru/studies/courses/6/6/lecture/170
http://www.intuit.ru/studies/courses/6/6/lecture/170


14. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины:  

 Для лучшего усвоения материала студентам рекомендуется домашняя ра-
бота с конспектами лекций, презентациями, выполнение практических заданий 
для самостоятельной работы, выполнение лабораторных работ, использование 
рекомендованной литературы и методических материалов. В рамках общего объ-
ема часов, отведенных для изучения дисциплины, предусматривается выполне-
ние следующих видов самостоятельных работ студентов (СРС): изучение теоре-
тического материала,  выполнение в пакете  статистического анализа данных  за-
даний по темам, изученным на лекционных и практических занятия. 
 При использовании дистанционных образовательных технологий 
и электронного обучения выполнять все указания преподавателей, 
вовремя подключаться к online занятиям, ответственно подходить к 
заданиям для самостоятельной работы. 

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 : электронный // 
Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/111969 

3 

Целых, А. Н. Современные методы прикладной информатики в задачах анализа 
данных : учебное пособие / А. Н. Целых, А. А. Целых, Э. М. Котов. — Ростов-на-
Дону : ЮФУ, 2021. — 130 с. — ISBN 978-5-9275-3783-9. — Текст : электронный // 
Лань:электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/195357 

4 

Сапрыкин, О. Н. Интеллектуальный анализ данных: учебное пособие / О. Н. Са-
прыкин. — Самара : Самарский университет, 2020. — 80 с. — ISBN 978-5-7883-
1563-8. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/188906.  

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 

Талипов, Н. Г. Технологии интеллектуального анализа данных : учебно-
методическое пособие / Н. Г. Талипов. — Казань : КНИТУ-КАИ, 2020. — 184 с. — 
ISBN 978-5-7579-2489-2. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 
система. — URL: https://e.lanbook.com/book/193529 

7 

Остроух, А. В. Системы искусственного интеллекта : монография / А. В. Остроух, Н. 
Е. Суркова. — 2-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2021. — 228 с. — ISBN 
978-5-8114-8519-2. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная си-
стема. — URL: https://e.lanbook.com/book/176662 

8 

Макшанов, А. В. Технологии интеллектуального анализа данных : учебное пособие 
/ А. В. Макшанов, А. Е. Журавлев. — 2-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 
2019. — 212 с. — ISBN 978-5-8114-4493-9. — Текст : электронный // Лань : элек-
тронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/120063 



в) информационные электронно-образовательные ресурсы: 

№ п/п Источник 

9 www.lib.vsu.ru  Зональная научная библиотека ВГУ 

10 edu.vsu.ru 

11 ЭБС Лань 

12 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 до-
ступа: по подписке. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=259148. – 
Текст : электронный. 

17. Образовательные технологии, используемые при реализации учебной 
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:  

Учебные аудитории для проведения учебных (лекционных) занятий, оснащенные 
оборудованием и техническими средствами обучения: специализированная ме-
бель, проектор, экран для проектора, компьютер c возможностью подключения к 
сети "Интернет", проводной микрофон, комплект активных громкоговорителей 

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 раздела дисци-
плины (модуля) 

Компетенции 
Индикаторы дости-
жения компетенции 

Оценочные сред-
ства 

1. 2 3 4 5 

1. 

Базовые понятия и основные 
направления развития искус-
ственного интеллекта (ИИ) и 
интеллектуальных систем (ИИ) 

ПК-3 
ПК-4 

ПК-3.1. 
ПК-4.2 
ПК-4.4. 

Лабораторная ра-
бота 1 

2. Основы нечеткого анализа 
ПК-3 
ПК-4 

ПК-3.1. 
ПК-4.2 
ПК-4.4. 

Лабораторная ра-
бота 2 

3. 
Лингвистическая модель пред-
ставления информации 

ПК-3 
ПК-4 

ПК-3.1. 
ПК-4.2 
ПК-4.4. 

Лабораторная ра-
бота 3 

4. Системы нечеткого вывода 
ПК-3 
ПК-4 

ПК-3.1. 
ПК-4.2 
ПК-4.4. 

Лабораторная ра-
бота 4 

5. 
Нечеткое моделирование в 
среде МАTLAB 

ПК-3 
ПК-4 

ПК-3.1. 
ПК-4.2 
ПК-4.4. 

Лабораторная ра-
бота 4 

6. Задачи Data Mining. 
ПК-3 
ПК-4 

ПК-3.1. 
ПК-4.2 
ПК-4.4. 

Устный опрос 

http://www.lib.vsu.ru/
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=259148


№ 
п/п 

Наименование раздела дисци-
плины (модуля) 

Компетенции 
Индикаторы дости-
жения компетенции 

Оценочные сред-
ства 

1. 2 3 4 5 

7 
Задача классификации. Мето-
ды классификации. 

ПК-3 
ПК-4 

ПК-3.1. 
ПК-4.2 
ПК-4.4. 

Лабораторная ра-
бота 5 

8. 
Задача кластеризации. Методы 
кластерного анализа. 

ПК-3 
ПК-4 

ПК-3.1. 
ПК-4.2 
ПК-4.4. 

Лабораторная ра-
бота 6 

9 Задача прогнозирования  
ПК-3 
ПК-4 

ПК-3.1. 
ПК-4.2 
ПК-4.4. 

Лабораторная ра-
бота 7 

Промежуточная аттестация  
форма контроля – зачет с оценкой 

Перечень вопросов 
Практическое за-

дание 

 

20 Типовые оценочные средства и методические материалы, определяющие 
процедуры оценивания   
 
20.1 Текущий контроль успеваемости 
Контроль успеваемости по дисциплине осуществляется с помощью следующих 
оценочных средств: 

 

Лабораторная работа 1 (пример задания) 

 

Задание. 

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

ления 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 лекций  

или рекомендуемая литература. Семантическая сеть должна содержать не менее 20 вер-

шин с разными типами связей. Фреймовая модель должна содержать не менее 6 фреймов, 

связанных двумя типами связи. В продукции отразить все составляющие. В процессе ра-

боты каждый студент предоставляет преподавателю составленные модели. Преподаватель 

со студентом обсуждают и уточняют модели, при необходимости модели дорабатывают-



ся. Затем обучаемые составляют общую семантическую сеть и сеть фреймов понятия 

«Квартира» на доске и зарисовывают ее в тетрадь. Результат:четыре модели (согласно ва-

рианта) 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 . 

 

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 , / 0.2A a b c d e f , 

/ 0.4 , /1 , / 0.5 , / 0.8 , /1 , / 0.5B 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) 

 

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 

 

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 работы) 

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

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

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 



 



 



 



 

 
 

Лабораторная работа 5 

 

Класстеризация  объектов   

   

1. Цель работы     
- изучить алгоритмы и методы кластерного и дискриминантного анализов данных на 

примере решения конкретной задачи ИАД; 

- исследовать эффективность использования различных алгоритмов и методов кластерно-

го анализа данных для решения прикладной задачи;  

- ознакомиться и получить практические навыки работы с модулями интегрированной 

статистической системы, реализующими решение задачи классификации объектов.    

 

2. Задание к лабораторной работе  

1. Подготовьте файл данных  для проведения интеллектуального анализа в соответ-

ствии с вариантом.  

2. Проведите классификацию объектов, используя алгоритмы и методы кластерного 

анализа.  

2.1. Выполните кластеризацию объектов с помощью иерархических агломеративных 

методов, используя различные меры расстояния между объектами. В качестве исходных 

данных для решения задачи возьмите количественные показатели.  Для каждого метода 

необходимо выполнить следующее: 

- построить дендрограмму иерархического метода для предложенных данных; 

- проанализировать матрицу расстояний и схему объединения, построить график 

зависимости числа кластеров от коэффициента слияния; 



- на основе визуального анализа построенного графика выдвинуть гипотезу о числе 

кластеров в данных; 

- рассчитать оптимальное число кластеров с помощью правила Мойена; 

- внести полученные результаты в таблицу  

2.2.  Выполните кластеризацию объектов на основе использования качественных 

признаков. Воспользуйтесь одним из предложенных в варианте иерархическим агломера-

тивным методом и процентом несогласия в качестве меры расстояния между объектами. 

Выполните шаги п. 2.1. 

2.3.  Проведите кластеризацию объектов, используя метод К-средних и метод карт 

Кохонена. Выполнить следующие шаги: 

- задать число кластеров, определенное в пп. 2.1 и 2.2; 

- рассчитать евклидово расстояние между кластерами; 

- рассчитать значимость влияния каждого из признаков на выделение кластеров на 

основе F-статистики; 

- построить график средних значений признаков по каждому из кластеров; 

- определить объекты, относящиеся к каждому кластеру; 

- построить диаграмму рассеяния в пространстве трех признаков, которые вносят 

наибольший вклад в выделение кластеров, на диаграмме выделить полученные кластеры; 

- внести полученные результаты в таблицу.  

2.4.  Сопоставьте полученные результаты кластеризации с заданным разбиением 

объектов на классы. По результатам анализа заполните таблицу  

Таблица  

метод мера рас-

стояния 

количество 

кластеров 

количество ошибочно отнесенных 

к кластеру объектов 

достоинства, 

недостатки 

метода и 

меры рас-

стояния 

кластер 

1 

кластер 

2 

... ... 

        

        

        

 

2.5.  Опишите полученные кластеры в терминах предметной области, дайте каж-

дому кластеру условное название.  

2.6.  На основе проведенного  анализа ответьте на следующие вопросы: 

- С помощью какого иерархического метода было наиболее точно определено ко-

личество кластеров?  Какая при этом использовалась мера расстояния между объектами? 

Какой метод оказался наименее точным? Объясните полученный результат.  

- Какой из иерархических методов дал наиболее точное разбиение объектов на кла-

стеры? Какая при этом использовалась мера расстояния между объектами? Какой метод 

оказался наименее точным? Объясните полученный результат. 

- На основе использования какого типа исходных данных (количественные, каче-

ственные) получено более точное разбиение объектов на классы и почему? 

- Какие признаки вносят наибольший вклад в разделение объектов на кластеры и 

почему? Проранжируйте признаки в порядке значимости.  

- Какие признаки можно не рассматривать при кластеризации объектов и почему?      

- Выделите два кластера объектов наиболее и наименее схожих по совокупности 

рассматриваемых признаков. Обоснуйте свой выбор. 

3. Постройте правило отнесения объектов к одному из выделенных классов (класте-

ров) на основе методов дискриминантного анализа.  

3.1. Постройте функцию классификации объектов, используя разные признаки и их 

комбинации.  

3.2. Рассчитайте матрицу классификации.  

3.3. По результатам расчетов п. 3.1-3.2 заполните таблицу 



Таблица  

признаки, использу-

емые в классифика-

ционных функциях 

Количество ошибочно отнесенных объектов к 

классу (кластеру) 

% коррект-

но отне-

сенных 

объектов 
класс 1 класс 2 … … 

      

    

3.4. На основе анализа таблицы  сделайте окончательные выводы о структуре клас-

сификационных функций (какие признаки необходимо включить в классификационные 

функции).  Обоснуйте выводы. 

 

Лабораторная работа 6 
Применение деревьев классификации в решении задач интеллектуального анализа 

данных (ИАД)  

   

1. Цель работы     
- изучить алгоритмы и методы деревьев классификации на примере решения конкрет-

ной задачи ИАД; 

- исследовать эффективность использования алгоритмов и методов деревьев классифи-

кации для решения прикладной задачи;  

- ознакомиться и получить практические навыки работы с модулями интегрированной 

системы, реализующими методы деревьев классификации.    

 

2. Задание к лабораторной работе  

Подготовьте исходные данные. 

Постройте правило отнесения объектов к одному из заданных классов, используя методы 

деревьев решений. 

1. Постройте деревья решений, используя разные комбинации признаков (показателей), 

заданных в задаче:  

1 вариант построения – все качественные и количественные признаки; 

2 вариант построения – количественные признаки; 

3 вариант построения  - качественные признаки. 

  При построении дерева решений задайте следующие опции: 

- одинаковые цены ошибки классификации и априорные вероятности попадания объекта в 

тот или иной класс;  

- метод полного перебора деревьев с одномерным ветвлением по методу CART;  

- меру Джини однородности вершины в качестве критерия согласия; 

- правило останова - прямая остановка по методу FACT, доля неклассифицированных 

объектов – 0,05; 

- параметры V – кратной кросс-проверка: V=3.  

Оцените сложность и точность построенных деревьев решений, по результатам анализа 

заполните таблицу. 



Таблица. 
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2. Постройте дерево решений на основе использования качественных признаков. 

Укажите правило останова «отсечение по ошибке классификации»: 

- используйте параметры по умолчанию (вариант построения 5): максимальное ко-

личество неверно классифицированных объектов – 5; стандартная ошибка правила – 1; 

- задайте следующие параметры (вариант построения дерева 6): максимальное ко-

личество неверно классифицированных объектов – 2;  стандартная ошибка правила – 0,1. 

Остальные опции такие же, как в п. 2.1.  Полученные результаты внесите в таблицу 

3. Для варианта 6. дерева решений постройте:  

- графической представление дерева (в узлах дерева задайте гистограммы); 

- матрицу ошибок классификации; 

- последовательность оптимально усеченных деревьев и их параметры качества; 

- график цены обучения и цены кросс проверки для цепочки последовательно усека-

емых деревьев; 

- выполните глобальную кросс-проверку (используйте параметры глобальной кросс 

проверки - по умолчанию), постройте матрицу ошибок классификации по результатам 

глобальной кросс проверки;       

- сделайте вывод об эффективности работы процедуры «автоматического» выбора 

оптимального варианта дерева. 

4. Выберите наилучший по совокупности показателей качества вариант построения 

дерева решений. Постройте графическое представление дерева для этого варианта. 

5. По результатам проведенного исследования ответьте на следующие вопросы. 

- На основе каких признаков (качественных, количественных) построено дерево ре-

шений, обладающее лучшими показателями точности и сложности? 

- Как повлияло изменение априорной вероятности попадания объектов в классы на 

результаты классификации, на точность и сложность, построенного дерева решений? 

- Как повлияло изменение правила останова и параметров правила останова на ре-

зультаты классификации объектов, на точность и сложность, построенного дерева реше-

ний?     

6. Проведите кросс проверку выбранного варианта и варианта 6. построения дерева 

решения на тестовой выборке. По результатам анализа заполните таблицу. Оцените  про-

гностическую способность дерева, сделайте выводы. 

 

Таблица. 

Оценка прогнозной способности деревьев классификации 

вариант постро-

ения 

цена V-кросс 

проверки 

стандартная 

ошибка цены V-

кросс проверки 

цена тестовой 

выборки 

стандартная 

ошибка цены те-

стовой выборки 

     

 



7. Сопоставьте результаты классификации объектов тестовой выборки на основе исполь-

зования методов дискриминантного анализа и методов деревьев решений. Сделайте выво-

ды в терминах решаемой задачи.         

8. Сделайте выводы по результатам проведенного исследования в произвольной форме. 

 

Лабораторная работа7. 

 

Прогнозирование временных рядов  

 

1. Цель лабораторной работы  

 изучить методы и алгоритмы прогнозирования временных рядов на примере 

решения конкретной задачи ИАД; 

 исследовать эффективность использования различных методов прогнозиро-

вания временных рядов для решения прикладной задачи; 

 ознакомиться и получить практические навыки работы с модулями интегри-

рованной статистической системы, реализующими решение задачи прогнозиро-

вания временных рядов.    

         

2. Задание к лабораторной работе  

    

2.1. Подготовьте исходные данные для проведения интеллектуального анализа. 

2.2. Постройте линейный график временного ряда. На основе визуального анализа графика 

сделайте предварительные выводы о структуре временного ряда: 

- наличие тренда; характер основной тенденции (монотонность; существование 

вертикальных и/или горизонтальных асимптот; рост (спад) уровней ряда с тече-

нием времени); тип функции тренда (линейная, нелинейная); 

- наличие сезонной составляющей и характер сезонной составляющей (перио-

дичность; амплитуда колебаний; постоянство (изменчивость) амплитуды колеба-

ний с течением времени).      

2.3. Определите структурную модель тренда временного ряда с помощью метода ха-

рактеристик прироста: 

- сгладьте временной ряд, используя пятимесячную скользящую среднюю; 

- определите средние приросты; 

- определите производные характеристики прироста: tu ; 
)2(

tu ;  tt yu / ; tulog ; 

)/log( tt yu ; )/log(
2

tt yu ; 

- постройте линейные графики производных характеристик прироста. 

На основе анализа характеристик прироста определите две наиболее вероятные струк-

турные модели тренда. 

2.4. Идентифицируйте параметры выбранных структурных моделей тренда. Рассчитайте ха-

рактеристики точности прогнозных моделей, заполните табл. 2.  

2.5. По результатам расчетов (табл. 2) сделайте окончательный вывод относительно вида 

модели тренда. Постройте график исходного временного ряда с наложенной прогнозной 

моделью тренда.  

2.6. Определите структурную модель сезонной составляющей ряда: 

- постройте и проанализируйте периодограмму временного ряда; 

- постройте структуру периодической гармонической функции. 

2.7. Идентифицируйте параметры сезонной составляющей ряда. Рассчитайте характеристи-

ки точности прогнозной модели, содержащей тренд и сезонную составляющую, заполните 

таблицу. Постройте график исходного временного ряда с наложенной прогнозной моделью.  

 

 



Таблица .  

Характеристики точности прогнозных моделей 

Номер 

варианта 

модели 

Прогнозная 

модель 

Остатки сумма 

квадратов 

отклонений 

коэффициент. 

детерминации миним. максим. средний СКО 

        

 

2.8. Постройте автокорреляционную и частную автокорреляционную функции остат-

ков прогнозной модели, построенной в п. 2.7. Сделайте вывод о наличии (отсутствии) авто-

корреляции в остатках и необходимости учета авторегрессионой составляющей в прогноз-

ной модели ряда.  

2.9. Определите структуру и параметры авторегрессионой составляющей ряда (в слу-

чае необходимости). Рассчитайте характеристики точности прогнозной модели, содержащей 

тренд, сезонную и авторегрессионую составляющие временного ряда. 

2.10. Проанализируйте таблицу, выберите окончательный вариант прогнозной модели, 

обоснуйте свой выбор.  

2.11. Для выбранного варианта прогнозной модели постройте гистограмму остатков и 

проверьте гипотезу о согласии распределения остатков с моделью нормального распределе-

ния, постройте автокорреляционную и частную автокорреляционную функции остатков.  

2.12. Сделайте выводы об адекватности построенной прогнозной модели данным 

наблюдения.  

2.13. Дайте содержательную интерпретацию полученных результатов. Опишите со-

ставляющие прогнозной модели в терминах решаемой задачи.  

2.14. На основании построенной модели осуществите прогноз временного ряда на 3 

временных интервала вперед. Сделайте выводы в терминах решаемой задачи. 

2.15. По результатам проведенного исследования сделайте выводы в свободной 

форме. 

 

 

20.2 Промежуточная аттестация  
 
Промежуточная аттестация выставляется на основе выполненных лабораторных работ 

 

 

Для оценивания результатов обучения на зачете используются следующие показатели:  

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

лектуальный анализ в экономических исследованиях »; 

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 работы с инструментами Data Mining; 

6) владение  навыками написания отчетов по результатам проведенного эксперимен-

та; 

7) владение навыками интерпретации полученных результатов  в терминах приклад-

ной области с целью получения новых знаний и выводов.  

 

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

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

Соотношение показателей, критериев и шкалы оценивания результатов обучения.  

 



Критерии оценивания компетенций 

Уровень сфор-

мированности 

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 

Удовлетво

рительно 

Обучающийся демонстрирует отрывочные, фрагментарные 

знания, допускает грубые ошибки,  не сдал более двух 

лабораторных работ. 

– 

Неудовлет

вори-

тельно 

 

 

 

 


