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r. цЕли освоЕния дисциплины
I-\елямИ освоениЯ дисциплины <Нечеткие м}tожества в управлении и приЕятии решении>

является познакомить студентов, обучаюцихся по направлению (прикладнм математика и

информатика>, с методами, накопленными в этой теории,
^ 
сiб"a*rur, профессиональной деятельности математика являются сложные математические

модели, в том числе опиqывающие процесс приЕятия реrпений. Главная цель этого курса состоит

в том, чтобы подготовить студентов к разработке компьютерноориентированных систем

поддержки принятий решений. Мощь и интуитивная простота нечеткой логики как методологии

р*р"й"r"" проблем гарантирует ее успешное использование во встроенных системах контроля и

uп-'.чинформачии'ПриэтомпроисходитпоДкЛючениечелоВеЧескоЙинтУициииопыТа
оператора. В отличие от традициоЕной математики, требующей на каждом шаге моделирования

,o"n"r* 
" 

однозначных формулировок закономерностей, нечеткая логика предлагает совершенно

инойуровеньМышления'благоДарякоторомУтворческийпроцессМоДелироВанияпроисхоДитна
пч""urЁ-", уровне абстракции, при котором постулируется лишь минимальный набор

закономерностей.
Задачи дисциплины:
- изучение основных приемов и методов использования аппарата нечетких множеств в

задачах управления и принятия решений;

- формирование навыков построения нечетких моделей, наиболее полно отвечающих

требованиям поставленной задачи;

- изуlение способов реализации нечетких моделей в виде программ для ЭВМ;

- приобретение навыков планирования экспериментов и обработки их результатов,

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП

.щисциплина кнечёткие множества в управлении и принятии решений> относится к

дисциплинам обязательной части учебного плана,

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми

тятаl!,tи осRосния оПОП (копrпетеItцияьtи и индикато коNlп

Формируемые
компfiенuии

(код, содержание
компетенции) -планируемые 

результаты обучения по дисциллине, в соответствии с индикатором

достижения комлетенции наименование
оценочного средства

Индикатор достижения к0]\lлетеllIцlи
lкаl саdейк анuе uчou ка л1 ора

Результаlы обучения по лисциплине

оПк-l. способен
применять

фундаментмьные
знания, пол)пiенные в

области
математпIеских и
(или) естественных
наук, и использовать
ихв
профессиональной
деятельности

ОПК-1,1, Знает принципы
использованиrl

фундаментальных зканий,
полученных в области
математических и (или)

естественных наук.
оПК- 1.2, Умеет использовать
базовые знания из области
математических и (или)

естественных наук в
профессионмьной
деятельности.
опк-l.з. Владеет яавыками
выбора методов решения
задач профессиональной
деятельности яа основе
теоретических знаний,

Знать:

- базовыми знаrtиями,

полупrенными в области
математшIеских и (или)

естественных наук.
Уметь:

- использовать базовые
знания из области математических и
(или) естественных наук в

профессиональной деятельности.
Владеть:

- навыками выбора методов

решения задач профессиона.lIьной

деятельЕости на основе
теоретическI{х знаний,

отчёты по
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к
лабораторным
работам.

Контрольные
вопросы к

рейтинг-
контролю и
промежуточной
аттеста llи и.

оПК-2. Способен
использовать и
адаптировать
существующие
математические
методы и системы

оПК-2.1 , Знает
математические основы,
основные положения и

концепции в области
программирования,
ОПК-2,l , Умеет осуществлять

Знать:

- расширецные знаниJr в

области математики;

- математические основы,
основные положения и концепции в

области лрограммирования;

Отчёты по
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к



программирования
для рд}работки и

реализации
алгоритмов решения
прикладных задач

обоснованный выбор
математиtlеских и

компьютерных методов, а

также необходимого
программного обеспечения
при решении задач
профессионfu,lьноЙ
деятельности.
ОПК-2.З. Владеет навыками
применения математических и

компьютерных методов и

программного обес[ечениJl
при решении конкретных
задач,

необходимого программного
обеспечения при решеЕии задач

профессиона_льной деятельности,
Владеть:

- навыками применения

данных методов и программного
обеспечения при решении
конкретных задач

оПК-3. Способев
применять и
модифицировать
математические
модели для реrцения
задач в области
профессиональной
деятельности

ОПК-З. l. Знает принципы
математического
моделирования, типовые
(универса,rьные)
математшiеские модели,

формулы, теоремы и методы,
используемые в широком

Знать:

- принццIlыматематиLIеского
моделирования;

- типовые (универсальные)

математические молели, формулы,
теоремы и методы, используемые в

широком наборе областей
применения прикладной
математики.

Уметь:

- осуществлятьобосновацный
выбор адекватных поставленной
задаче базовых математиt{еских

моделей;

- модифицировать базовые и

(или) разрабатывать оригинаJlьные
математические модели в

соответствии со
поставленной
моделирования.

Владеть:

- навыками

спецификой
задачи

выполЕениJl

отчёты цо
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к

лабораторным
работам,

Контрольные
вопросы к

рейтинг-
контролю и

промежуточной
аттестаuии.

математического моделирования от

авализа постановки задачи до
анализа результатов.

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ
Трудоемкость дисциплины cocTaBJUIeT 5 зачетньtх единиц, 180 ч,

тематический - очная

NlI

п/п
Наименование тем и/или разделов/тем

дисциплины

г
р

t

Контактнал работа обучаюцихся
с педагогическим работником Е

Бя
хз
9

Q

Формы текущего
конФоля

успеваемости, форма
промеж}точной

аттестаuииФý
й
9Е
+Е

,х=
gЕй

фаё

l
Основы теории нечетких
множеств.

8 1_3 l0 2 4 8 20 рейтинг-контроль
N!1

2
Методы настроениr1 функций
принад,,]ежности,

8 з-4 6 2, 6 8 12 рейтинг-контроль
N92

з
MaтeN{aTllKa нечетких чисел,

8 5-6 6 2 6 8 12 рейтинг-контроль
N9з

4 нечеткие отношения, 8 6-1 4 2 6 6 8

5
Элементы теории приближенных
DассYждений,

8 8_9 l0 l 5 8 20

Всего за 8 семестр: 8 9 зб 9 2,7 з0
,72 Экзамен,36



Ilсtл ичие в лисttиплине КП/КР
Итого по дисципли не зб 9 z1

,72 Экзамен, Зб

содержание лекциOнных занятий п0 дисциплине
Раздел 1. Основы теории нечетких множеств,

- Историческая справка. Способы описания нечеткой информачии и области применения

нечеткой логики. Нечеткая логика: достоинства и недостатки. 0Базовые понятия нечетких

множеств. Понятие принадлежности. Понятие нечеткого подмножества, (2 часа),

- Определение нечеткого множества. отношение доминирования. Операции над

нечеткими множествами Графическое отображение операций Еад нечеткими множествами.

Свойства операций над нечеткими множествами. (2 часа).

- ,Щополнительные операции с ночеткими множеств,lI4и,

множеств. (2 часа).

,Щефаззификация нечетких

- Подмножества сr - уровня, Декомпозиция нечетких множеств,

подмножества посредством объединения обычных подмножеств (2 часа),

- Расстояние между нечеткими множествами. Измерение степени нечеткости множества:

оценка нечеткости через энтропию, метрический подход, аксиоматический подход. Прочие

подходы к определению степени нечеткости, (2 часа).

раздел 2. Методы настроения функций принадлежности,

- Методы построения функций принадлежности, Требования к функциям
принадлежности. ПряЙые и косвенные методы для одного эксперта, (2 часа),

- Прямые и косвенные методы для группы экспертов, (2 часа)

- Понятие лингвистическОй переменной. Методы построения терм мноя(еств. (2 часа).

Раздел 3. Математика нечетких чисел.

- Нечеткие числа, Математика нечетких чисел. Арифметические операции над неqеткими

числами (L-R)-типа. Нечеткая арифметика. Принцип обобщения Заде, о-уровневый принцип

обобщения Зале. (2 часа).

- Нечеткие уравнения. .Щополнительное вычитание, ,Щополнительное деление (2 часа),

- Методы сравнения нечетких чисел. Сравнение нечетких чисел на основе обобщенной

операции ''больше или равно". Сравнение нечетких подмножеств единичного интервала. (2

часа).
Раздел 4. Нечеткие отношения.

- Нечеткие отношения. Понятие отношения. Определение нечеткого отношения,

операции над нечеткими отношениями. Композиция нечетких отношений Свойства нечетких

отношений. ,Щекомпозиция нечетких отношений. (2 часа),

- Транзитивное замыкание нечеткого бинарного отношения, Классификация Еечетких

отношений. Некоторые специальные типы нечетких отношений. Нечеткие отношения порядка.

Нечеткие оr"оIпеrr" подобия. ПриложениЯ теории нечетких отношений к анализу систем. (2

часа).
Раздел 5. Элементы теории приближенных рассуждений,
- Элементы теории приблих(енньtх рассуждений. Четкие рассуждевия, Композиционное

правило вывода (2 часа).

- Приближенные рассуждения на основе modus ponens,

основе modus tollens (2 часа).

- Формализация логических связок. Треугольные
лингвистическое описание систем, нечеткие модели (2 часа),

- Алгоритмы нечеткого логического вывода (2 часа).

- Приближевные рассуждения в прикладньtх задачах, основные понятия теории

ynpuunar"". основные идеи нечеткого управлеЕия. Ограничения на применение нечеткой

логики (2 часа).
содержание практических/лабораторных занятий по дисциплине

Раздел 1. Основы теории нечетких множеств.

синтез не.rеткого

Приближеняые рассуждения на

нормы. Отрицания. Логико-



- Содерхtаниепрактическихзанятий:

- Выполнение операции с нечетким множествами, ,щекомпозиция и

деффазификачия НМ. Определение меры нечеткости НМ, (2 часа),

- Содержаниелабораторныхзанятий:

- Знакомство с прикладнымИ ПРОГРаI\,rМаМИ, использующими нечеткие

множества. Пакет FuziCalc (4 часа).

раздел 2. Методы настроения функuий принадлежности,

- Содержаниепрактическихзанятий:

- Построение функций принадлежности косвенными методами для одного и

многих экспертов. (2 часа),

- Содержаниелабораторныхзанятий:

- Построение функций принадлежности, Прямые и косвенные методы для

одного и группы экспертов. (6 часов
Раздел 3. Математика нечетких чисел.

- Содержаниепрактическихзанятий:

- Решение задач с нечетким числами, (2 часа),

- Содержаниелабораторныхзанятий:

- Нечеткая арифметика. Арифметичеакие операции над нечеткими числами L-R

типа. Дрифметические операции с использованием 0-уровневого принцип обобщения Заде. (6

часов).
Раздел 4. Нечеткце отношения.

- Содержаниепрактическихзанятий:

- ВыполнеЕие операций с нечеткими отношениями,

- Содержаниелабораторныхзанятий:

(2 часа.)

анаJIизу (кнечеткое>

- Нечеткие модели. Проектирования систем нечеткого вывода, (l час),

- Содержаниелабораторныхзанятий:

- Проектирования систем нечеткого вывода, Аппроксимация функций с

применением нечоткого логического вывода (5 часов).

5.оцЕноЧныЕсРЕДсТВАДЛятЕкУЩЕгоконТРоЛяУспЕВАЕМосТи'
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГЛМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ СДМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РДЬОТЫ

СТУДЕНТОВ
5.1. Текущий контроль успеваемости

Контрольные вопросы к рейтинг-контролю Ne1

пусть: U = {0+1+2+3+4+5+6+7+8+9+10} ;

,l = \o,z10; 0, а | 1; 0, 6 | 2;0, 8 | з; 1, 0 | а; 0,s l 5; 0, 6 | 6; 0, + | 7; 0, 2 l 8} ;

Я = {о, z 1 2;0, а | з;0, 6 | 4;0,8 | 5; 1,0 | 6; 0,8 l 7; 0, б l 8,0,а | 9;0, 2 | 10} ;

i = {t,o1 о;о,в1 1;0,6] 2;0,а | 3;0,2| а} ;

б = {o,z 1 6;0,а| 7;0,6l 8;0,8| 9;1,0| i0} .

ЗаДаНИЯ 

вычислить: ;пDUa . дt ёоD. 7пiuв.(;lЕ)пс.(Бпr)"a.
- !ефаззифицировать:

- Применение теории нечетких отношений к кластерному

сравнение строк и распознавание образов). (6 часов).

Раздел 5. Элементы теории приближенных рассутс,цений,

- Содержаниепрактическихзанятий:



В - по методу центра тяжести;

D - no ,етоду медиан.

- !екомпозировать нечеткое множество: В, С,

- Вычислить расстояние между нечеткими множествами:

2 , е 
"спол"зуя 

метрику Хемминга;

.В и D используя Евклидову метрику,

- Оценить ст9пень Еечеткости множества -В через энтропию, и через

метрический подход (4(;) = Zс1,1,Ц,r11.

- описать лингвистическую переменн},ю кРазмер> пятью термами, отобразить

ее графически,

Пусть: U={0+1+2+З+4+5+6+7+8+9+10};

7 = \o,z10; 0, 4 | 1; 0, 6 | 2;0, 8 | з; 1, 0 | 4; 0, 8 l 5; 0, 6 | 6; 0, а | 7; 0, 2 | s} ;

Е = {о, z 1 
2; 0, 4 | з; 0, 6 | 4; 0, 8 | 5; 1, 0 | 6; 0,s | 7; 0, б l 8;0, а | 9; 0, 2 ] 10} ;

i = {t,o 1 0;0,s | 1;0,6 | 2;0,ар;0,2| а\ ;

б = {o,z1 о;о,+ 1 7;0,6| 8;0,s | 9;1,0| 10},

ЗаДаНИЯ 

вычислить: ;Uдпa , ltъuё .7пЕuD. (;uE)lc. (;пa)" д.

- .Щефаззифицировать:
2 - по методу центра тяжести;

С - no меrоду медиан.

- .Щекомпозировать нечеткое множество: l, D,
- Вычислить расстояние между Еечеткими множествами:

,Z , е,,"rrол".уя Евклидову метрику;

Е и б используя метрику Хемминга.

- Оценить степень нечеткости множества l через энтропию, и через

метрический подход ( 4(l) = 2с(А, Д)).

- описать лингвистическую переменн}то <<Расстояние> пятью термами,

отобразить ее графически.
1. обосновать выбор того или иного метода построения ФП для нечетких

множеств характеризуюЩих следующие понятия, привести пример нормальной ФП,

описывающий понятия:
1 . i . кчеловек среднего роста), с учетом того, что среднестатистическии рост

известен;
1.2. Освещенность аудитории в зависимости от количества работающих ламп

д}tевного освещения, количество которых составляет: {2, 4, 8, |2, 16\ ;

1.з.ФПхарактеризутощуювысокийрейтингполитика(илиполитической
партии).

2. Оценить согласованность мнения каждого из экспертов:

2.1. Эксперта 1 и Эксперта 2;

2.2. Эксперта 2 и Эксперта 3;

2,3. Эксперта 1 и Эксперта 3.

Получить соответствующие нормальные ФП для множества Х:{Х|, Х2, Х3, х+, xs, хь} , если

их мнеЕия задаются следующими МатрицаI\,Iи парных сравнений (недостаrощие элементы

матрицы, обозначенные символом (-D заполнить самостоятельно):



Эксперт
1

Х2

18

хз

4
18

i5
10
21
14

хб

5

5

1

3

]

xl
х2

хз
х4

х5

хб

Эксперт
2

х1

х2
хз
х4
Х5

Хб

Эксперт
з

выражается следующими законами распределения:
3.1 . (М

3.2. (С днего

,r 0-25
25-

35

з5-
50

50-
65

65-
100

р 0,05 0,1 0,4 0,3 5 0,1

З, З. <Пожи:Iой>

х 0_25
25-

з5

35_

50

50-
65

65-
100

l) 0,05 0,1 0,15 0,3 0,4

следующие понятия:
4.1 . кТемпература водьD), К:6, U:[0; 100 t];
4,2. кУличнм температура), К:7, U=L50; 50 t],
4.З. кВысотность здания), К-5, U-[1; 127],

Контрольные вопросы к рейтинг-контролю ЛЪ 2

1. Нечеткие числа ;l и i, заданы следующими трапециевидными функциями

принадлежности:

х1

х2

Х]
х4
Х5

хб

3. Вероятность суждения каждого эксперта о возрастной принадлежности

человека к той или иной возрастной группе, в зависимости от возраста х (х е u = [О, t ОО]) ,

хб

1

7

з
з
4

хб

5

8
,7

9
11

х5

10
1

2
2

х5

2
6
,7

14

Х4

5

|2
19

х4

8
4
6

х4

2
8

хз

6
,7

х]

1,4

1i

Xz

о

х2

a

xl

xl

Построить ФП характеризующую возрастную группу, если было опрошено 50 экспертов,

4. ПоЪтроить терм-мнох(ества с указанным количеством термов К охватывающих

оло

х 0-25
25-

35

з5-
50

50-
65

65-
100

р n )5 0,4 0,2 0,1 0,05



еслих<2илиr>9

, еслиr€[2,4]

|lr,(x) = 1, еслихс(4,5)

+, еслих.[5,9]

,и Р,,(х)=

Необходимо найти нечеткое число ! = i, + i, с использованием принципа обобщения из

определения принципа обобщения.

2. Нечеткие числа i, и i, заданы следующими трапециевидными функциями

0,

Г0.

l,.-,
I

]+'
ll.
l,r-,|-1.8

0,

х-2
еслих<2илих>9

, еслихе[2,4]

рr,(х) = t, еслихе(4,5)

Т, еслихс[5,9]

,и Рr,(х)=

НеобходимО найти нечеткое число i = i2 - i, с использованием принципа обобщения из

определения принципа обобщения.

3. Нечеткие числа i, и i, заданы следующими трапециевидными функциями

принадлежности:
еслиJс<2илих>9

, еслихс[2,4]
,и Р;,(х)=

0,

у -)

если :r е [5,9]

Необходимо пайти нечеткое Число i = il x.i, с использованием принципа обобщения из

определения принципа обобщения.

4. Нечеткие числа i и i, заданы следующими трапециевидными функциями

9-х
4

принадле]I(ности:

0,

х-2
еслих <3 илих>1'7

если 
" 

е [З,7]

если х с (7,9)

, если х е [9,17]
9-х
4'

необходимо найти нечеткое число ! = iz l il с использованием принципа обобщения из

определения принципа обобщения.
5. Решить уравнение: Ах + В: D. Где
Д={0/4; 0,514,5; 11 5; 0,5/5,5; 0/6} ;

В={0/8; 0,5/1 0; I l |2: 0,5 l 14 0l 16\ ;

D:{0/12; 0,5/1 5; 1/18; 0,512|; 0124\.

6. Решить урzвнение: А(х + В) = D, Где



0/0,7};
в

Ь= {0l2; 0,5 lЗ ; 1 l 4; 0,5/5; 0/6}

В={0/3; 0,5/3,5; 1 14; 0,514,5; 0l 5\

D={0/8; 0,5/18; 1/28; 0,5/38; 0/48}.

7. ,Щать ответ на вопрос: <Мох<ет ли д быть большеВ?>, если: Д={3; 4; 6}ш, В={1;7; 8}

LR.
8. Сравнить А ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО 0,5 пВ ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО 0,6

д: приБлизитЕльно 0,5 :
: {0/0,2 ; 0,2 5/0,27 5 ; 0, 5/0, 3 5 ; 0,7 5/0,42 5, 1 /0, 5,,0,7 5/0, 5 5 ; 0, 5/0,6 ; 0,2 5/0,65 ;

= приБлизитЕльно 0,б =

: {0/0,4,0,25/0,45;0,5/0,5;0,Ъ/0,55; ]/0,6",0,75/0,65;0,5/0,7;0,25/0,75;0/0,8};

1. Найти нечетное отношение R'=R.Л,где:
1.1 , <"> - max-min композиция;
1.2. (.) - min- mах композиция;
1.З, к"> - max-x композиция.

Если нечеткое отношение R задано матрицей:
RAB

в
с
D
Е

Проверить является ли отношение R транзитивным:
RABCD Е

в
с
D
Е

J. Найти транзитивное замыкание л нечеткого tlтношения R:

R
xt
xz
Хз

4. ,Щекомпозировать нечетное отношение Rl:
Rr
xl
х2

хз
Х4

Х5

5. Найти первую и вторую проекции нечеткого отношения R (записать

соответств}тощие функции принадлеrкностей) :

2.

R
xl
Х2

Хз

х4

Х5

xI
0,2 0,5 07 0,3 0,7

] 0,1 0,3 0,4 0,6

0 (),б 0,5 0,2 0,б
п1 0,5 0,7 ] 0,5

] п1 0,1 0,2 0,з

Контрольные вопросы к рейтинг-контролю J\!3

0,7 0 0 0 0

0,8 1 0,б 0,6 1

0 0 0,5 0,5 0

0 0 0,2 0,4 0

0,Е 1 0,6 0,6 ]

0,5 0,9 0 0 0,5

0 0,7 0 0 0

0 ] 0,1 0,1 0

0 1 (),1 ] 0

0,7 0,9 0 0 0,5

х2 хxl
0,2 0,5 0,7 01 0,7

] 0,,1 0,з 0,1 0,6
0 0,б 0,5 0,2 0,б

0,3 0,5 0,7 1 0,5

1 п1 0,1 п) 0,3



1. описать нечеткую экспертн},ю оистему, включая лингвистические переменные

описывающие входы и вьIходы системы, нечеткуо базу знаний, как логико-

При движении обходить

препятствия, положение

дистанция до места

над нечеткими

синтез нечетких

лингвистическоо описание системы. Привести графическиЙ пример реаJIизации нечеткого

вьвода для определенного набора входньп значений,

Предметная область: управление мобильным роботом,
I-{ель: Как можно быстрее прибыть в место назначения,

препятствия.
При составлении БЗ использовать понятия: дистанция до

препятствия, направление движения, скорость движения,

назначения.
2. описать нечеткlто экспертнуо систему, включая лингвистические переменные

описывающие входы и вьIходы системы, нечетк),ю базу знаний, как логико-

лингвистическое описание системы. Привести графический пример реализации нечеткого

вывода для определенного набора входньгх значений,
предметная область: регулирование дорожного движения на перекрестке улиц сю-зв,
зiдача: избежать заторов (количество машин не прош9дших перекресток по обоим

улицам должно быть минима,rьным).
При составлении БЗ использовать понятия: количество машин на улице СЮ, количество

tиurп"n nu упrце ЗВ, время движения улицы СЮ, время движения улицы ЗВ,

з. описать нечетк},ю экспертную систему, включая лингвистические переменные

описывающие входы и выходы системы, нечеткую базу знаний, как логико-

лингвистическое описание системы. Привести графический пример реа,lизации нечеткого

вывода для определенного набора входньrх значений,
предметнм область: управпение микроклиматом в помещении,

задача: Поддерживать комфортные параметры температуры и влажности в

помещении.
При составлении БЗ использовать понятия: подача теплого возд}ха, подача

холодного возд}ха, подача сухого воздуха, подача влажного возд)ха,

5.2. Промежуточная дттестация по итогаlм освоения дисциплины (экзмен),

Примерный перечень вопросов к экзамеЕу

1. Понятие нечеткого множества, основные определения,

2. Операции над нечеткими множествами, Свойства операций

множестваL{и.
3. Подмножества 0, - уровня. ,Щекомпозиция нечетких множеств,

множеств из семейства обычных множеств.
4. Методы дефаззификации нечетких множеств.
5. Расстояние между нечеткими множествами.
6. Измерение степени нечеткости нечетких множеств,
7. Понятие лингвистической переменной.
8. Методы построения функчий принадлежности. Прямые и косвенные методы для

одного эксперта,
9. Методы построения функций принадлежности. Прямые и косвенные методы для

группы экспертов.
1 0. Понятие Лингвистической переменной.
11. Нечеткие числа. Математика нечетких чисел, Нечеткие числа L-R типа,

Арифметические операции с нечеткими числами L-R типа.
12. Математика нечетких чисел. Принцип обобщения Заде,

13. Математика нечетких чисел. 0,-уровневый принцип обобщения Заде,

14. Математика нечетких чисел. !ополнительное вычитание.,Щополнительное деление.

Нечеткие уравнения.
15, Математика нечетких чисел. Методы сравнения нечетких чисел,



16. Нечеткие отношения. Понятие нечеткого отношения, основные определения,

операции над нечеткими отношениями, Композиция нечетких отношений,

17. Нечеткие отношения. Свойства нечетких отношений. Классификация нечетких

отношений. Классы эквива,чентности.
18. Элементы теории приближенньгх рассух(дений, Композиционное правило вывода,

19. Элементы теории приближенных рассуждений, Приближенные рассуждения на

основе modus ponens, iIриближенные рассуждения на основе modus tollens,

20. Элементы теории приближенных рассуя<дений, Форма:Iизация логических связок,

треугольные нормы. Отрицания. Логико-лингвистическое описание систем, нечеткие

модели.
21. элементы теории приближенных рассуждений. нечеткие логические выводы.

основные этапы.
22.ЭлементытеорииприближенныхрассУждений.АлгоритмынечеткихлогиЧеских

выводов. Алгоритмьi Mamdani и Larsen, Sugeno, Tsukamoto и упрощенный алгоритм

нечеткого вывода.
23, Элементы теории приближенньIх рассуждений, Нисходящие нечеткие выводы,

условия применения систем, основанньж на нечеткои логике,

24. Элементы теории приближенных рассуждений, основные идеи нечеткого

управления.
5.3. Самостоятельная работа обучающегося.
самостоятельная работа студентов по дисциплине включает в себя следующие виды

деятельности:
1) проработку учебного материала по конспектам, учебной и научной литературе;

2) подготовку к практическим и лабораторным заЕятиям;

3) подготовку по всем видам контрольных мероприятий, в том числе к токущему контролю

знаний и промежуточной аттестации.
темы для самостоятельной работы студептов

1. Нечеткая логика: достоинства и недостатки,

2. Понятие принадлежности. Понятие нечеткого подмножества, Определение нечеткого

множества.
3. Графическое отображение операций над нечеткими множествами,

4. Измерение степени нечеткости множества: оценка нечеткости через энтропию,

метрический подход, аксиоматический подход. Прочие подходы к определению степени

нечеткости.
5. Требования к функциям принадлежности.
6. Методы построения терм множеств.
'7. Определение нечеткого отношения.
8. Специа;rьные типы нечетких отношений. Нечеткие отношения порядка. Нечеткие

отношеЕия подобия.
9. Арифметические операции над нечеткими числами (L-R)-типа,

1 0. Приближенные рассуждение. Нечеткий логический вывод,

Фонд оценочных средств для проведения аттестации уровня сформированности

компетенций обуrающихся по дисциплине оформляется отдельным документом,
Фонд оценочных материалов (ФОМ) для проведения аттестации уровня сформированности

компетенций обучаюцихся по дисциплине оформляется отдельным документом,

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
дисциплины

Наименование литературы: автор1 название, види.]дания, издательство Год КНИГООБЕСПЕЧЕНН
ость

нмичие в

электронном каталоrе
эБс

6. 1. Книгообеспеченность



http://www. iргЬооk
Shop.rLL/86526.html

ое пособие / Н, А, Седова, В,

2l с, - ISBN 9'78-5-449'7 -0196-

l, - Текст : электронный //

с.до".. H-\J{",r.*"" оr,,оr.r"r-уч.б,о, *собйе / Н, А, Седова, Саратов

: Ай Пи Эр Медиа, 20l8, - 60 с. - ISBN 97 8-5 _44 8б-0068-5, - Текст :

http://www.iprbook
shор.rч/67З9O,html

Яхъяева, - Москва, Саратов : Интернет-Университет Информационных

Технологий (ИНТУИТ), Вузовское образование,2017, З20 с, - ISBN 978-5-

4487-0079-8, - Текст : электронttый //
http;//Znanium,com
icatalog/product/88
2196

Инте,rлектуальные системы и нече-ткая логи*а : учФник / В,П, Корячко, М,А,

Ьопуп".ч,Ъ.И. Орешков. - М,; КУРС,20l7. - 352 с, - ISBN 978-5_90692з-з9-4,

http://www.ipTbook
shор,ru/78689,html

Бю""ец В-ВЮс,ю"", ,,еч"r*ого п,rоде,*фования в среде Matlab : учебное
пособие / В, В, соловьев, В, В, Шадрина, Е, А. шестова, Ростов-на-Дону :

ИздатеJIьство Южного федерального университета, 20l 5, - 99 с, - lSBN 2227-

8397, Текст : электронный //
http://www, iрrЬооk
Shop.гu/22896.htm!

нечеткие задачи в математическом моделироваItии : методические указания к

ISBN 2227-839?, - Текст : электронный //

самостоятельной работе / составители И. А, Седых, В, А, Скопин, - Jlилецк :

Липечкий госуларственный техtlи'tеский университет, ЭБс Асв,201з, - 22 с,

http;//www, iргЬооk
Shop,Iu/12704.html

-еор", 

" ""rод", РазработкИ управленческих решений, Поддержка приlulтия

решЪruй с эrеrе"rч*" *""е.*ой по."ки : учебное пособие / О, Н, Лучко, В, А,

йuр""*о, Р. Р, Гирфанов, С. В, Ма,lьцев, - Омск : Омский государственный

"narrry, ""po"au, 
бмский госу,чарственuый технический университет, 20 l2,

l l0 с, ISBN 9?s-5 -93252-252,З, -Теýст : электронный //

6.2. Периодические издания
l. Журнал кВестник РоссийскоЙ академии наук>, ISSN 0869-587з

2. Журнал (Вестник компьютерных и информационных технологий), ISSN l 810_7206,

3. uЙпбор"ацrоп""," ,"*nonbrrru Ежемесячный теоретический и прикладной научно-

техническиЯ журнал ISSN 1684-6400 ПодписноЙ индекс 72656

а. Журнал <Бизнес-информатика)) - рецензируемый междисциплинарны й научный я(урнал,

выпускае;;Iй с 2007 года Национа,тьным исследовательским университетом (Высшая школа

эко;омики) (ниу вшэ). Ддминистрирование журнала осуществляется Школой бизнес-информатики

ниу вшэ,
5. Журнал <Вестник Института экономики РАН)
6. Журна.lI (Вестник компьютерных и информационных технологий)

7. Журнал кВестник МГУ: экономика>
в, Журнал <вестник Российского экономического университета им, Плеханова)

9, Журнал (Вестник финансового университета)
l 0,Журнал (Вопросы экономики))
1 I.Журнал <Вычислительные технологии)
б.3. Интернет-ресурсы
1 . httр!Дуrуц.qдр_ацqD!аJц - Образовател ьны й математи чес к и й портал,

2, ЙI/^"**k-l,"b""rn -Ъаи, _Кх Лаборатории, Отправная точка поиска информации о новейших

научных разработках в области вычислительной математики, автоматизации моделирования и

программных продуктах _kx Лаборатории.' 
з, www.mitlilrьlввцдеtсq!ц - некоммерческий математический форум, на котором можно получить

консультацию и реальную помощь в решении по практически любому вопросу, связанному с

математикой и многочисленными её приложениями,

4. www,csitl,гu - Образовательный интернет-проект, посвященный computer science и смежным

дисциплинам. Мы формируем коммьюнити людей, профессионально занимающихся или да)ке просто

интересующихся данной тематикой. Также мы собираем информацию, например, русскоязычные курсы

по информатике.
5, www.tеоrчег.гu - Портал, посвященный та iим разделам математики, как теория вероятностеи,

математическая статистика, ,"орrо ,u""o"oro обслуживания, математическая теория телетрафика и

другим приложениям теории вероятностей.



о кафедрах, персонах, гryбликациях, библиотеках, журналах и т,п,
'8. 

bttp://www.mathnet.ru/ - общеРоссийский математический

российским и зарубежным математикам рzвличные возможности

6. l}ttp://edu.ru - Федеральный портал "Российское образование", поддерживаемый Фгу гнии итТ

"Информика". Каталог интернет-ресурсов по предметам,

7. http://www.mathtree.ru - ,ЩревовидныЙ мтаJIог математических ресурсов содержит информацию

портал, предоставляющий
в поиске информации о

математической жизни в России.
9, lrttp:/algolis.t.marrual,ru - Сайт, посвященный алгоритмам и методам программирования,

10.trtФ:iiwww.ecsocman.edu.ru/ - Образовательный портал - экономика, СОЦИОЛОГИЯ, МеНеДДМеНТ,

rr.@лaбЪpaтopии''BьlчислитeльнaяМeханикa''физикoмexаничecкoгo
факультета СПбГПУ.

7. МДТЕРИДЛЪНО_ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
,щля реализации данной дисциплины имеются специальные помещения для проведения

занятиЙ лекционного типа, лабораторньIх занятий, текущего контроля и промежуточной

аттестациИ, а также помещенИя для самостоятельноЙ работы.
Лабораторные занятия проводятся в компьютерном классе (t00-3, l22б,з,511б-3 или

аналогичноЙ аудитории в зависимости от сетки расписания).
перечень испопьзуемого лицензионного программного обеспечения:

l. ПриклаД"о" .rpo.puмMнoe обеспечени., Б^рчр.р; ДdоЬе Reader; MS Word; MS Excel; MS

PowerPoint и д.р.
2. Среда разработки MS Visual Stud\ или аналоги.

3. Приклалные математические Maple; MathCad; Matlab и др.

Рабочую программу составил

рецензент
Генершlьный директор ООО кФС Сервис>

v-

ПрограмМа рассмотрена и одобрена на заседании кафедрь

Протокол Jфl от 30,08.2021 года
Заведующий кафедрой

Рабочая программа рассмотрена и одобрена i

на заседа;ии учебно-методической комиссии направления 0

Протокол Nsl от 30.08.2021 года
Председатель комиссии

(ОИО, должность, подпись)

РАБОЧЕЙ ПРОГРАМ дисциплины
Рабочая программа одобрен ана2О/1 l 2О,/-' ый года

от j?.,

Рабочая программа одобрена на 20_ l20-Y ыи

Протокол заседания кафедры Ns _ от года

Завелующий кафедрой

Рабочая программа одобрена
Протокол заседания кафелры

на20_ l 20_ учебный'года

С.М. Аракелян

С.М. Аракелян

ЛИСТ ПЕРЕУТВЕРЖДЕНИЯ

Заведующий кафедрой
J\Ъ от года

( ,,..' \ ( ,i ,Щ.С. Квасов
(место работы, должность, ФИО, подпись)

должность, по


