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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра АПУ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 111
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«СПЕЦИАЛЬНЫЕ ГЛАВЫМАТЕМАТИКИ»

Освещаемые в курсе теоретические и прикладные вопросы полезны для

студентов, специализирующихся в области информационных технологий, ком­

пьютерного моделирования. Не в последнюю очередь это обусловлено быст­

рым развитием алгоритмических теорий, особенно в связи с все большим внед­

рением в практику программирования параллельных и высокоскоростных вы­

числений.

Особое место в дисциплине занимает изучение основ нечеткой логики и интер­

вального анализа и их применение для решения задач управления и при сборе,

анализе и обработке неполных данных. Большое внимание также уделяется ме­

тодам машинного обучения. Студенты получают представление об основных

классах задач машинного обучения и более подробно знакомятся с алгорит­

мами для решения задач классификации и кластеризации. В число изучаемых

алгоритмов классификации входят алгоритмы ближайшего соседа, SVM, байе­

совские методы, деревья решений, списки правил. Для решения задач класте­

ризации рассматриваются как алгоритмы для фиксированного числа кластеров

(K­Means, EM), так и способы автоматического определения числа кластеров

(агломеративная и дивизивная кластеризации).

SUBJECT SUMMARY

«SPECIAL CHAPTERS OF MATHEMAT»

Theoretical and applied issues covered in the course are useful for students

specializing in information technology and computer modeling. Last but not least,

this is due to the rapid development of algorithmic theories, especially in connection

with the increasing introduction of parallel and high­speed compu­ting into practice.

A special place in the discipline is the study of the basics of fuzzy logic and inter­

val analysis and their application to solve management problems and the collection,
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analysis and processing of incomplete data. Much attention is also paid to machine

learning methods. Students gain an understanding of the ma­jor classes of machine

learning tasks and are more familiar with fractional al­gorithms for the solution of

problems of classification and clustering. The classification algorithms under study

include nearest neighbor algorithms, svms, Bayesian methods, decision trees, and

rule lists. To solve clustering problems, we consider both algorithms for a fixed

number of clusters (K­Means, EM) and methods for automatically determining the

number of clus­ters (agglomerative and divisive clustering).
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цель дисциплины ­освоение студентами теоретических и практических ос­

нов теории в области нечетких множеств, нечеткой логики и интервального ана­

лиза и методов машинного обучения.

2. Задачи дисциплины:

1). Изучение основ и получение знаний теории в области нечетких множеств,

нечеткой логики и интервального анализа, методов машинного обучения, вклю­

чая знание алгоритмов кластеризации и классификации данных.

2). Формирование умений обработки количественных и качественных данных

на основе использования нечетких и интервальных алгоритмов анализа инфор­

мации, кластеризации и классификации данных.

3). Освоение навыков работы с инструментальными средствами проектирова­

ния систем на основе нечеткой логики. Получение знаний о применении мето­

дов кластеризации и классификации информации в технических системах.

3. Получение знаний теории в области нечетких множеств, нечеткой логики

и интервального анализа, методов машинного обучения, включая знание алго­

ритмов кластеризации и классификации данных.

4. Умения обработки количественных и качественных данных на основе ис­

пользования нечетких и интервальных алгоритмов анализа информации, кла­

стеризации и классификации данных.

5. Навыки работы с инструментальными средствами проектирования систем на

основе нечеткой логики. Навыки применении методов кластеризации и класси­

фикации информации в технических системах.
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3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Интеллектуальный анализ данных»

2. «Интеллектуальные информационные системы в управлении»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ОПК­1 Способен самостоятельно приобретать, развивать и применять матема­
тические, естественнонаучные, социально­экономические и професси­
ональные знания для решения нестандартных задач, в том числе в но­
вой или незнакомой среде и в междисциплинарном контексте;

ОПК­1.1 Знает математические, естественнонаучные и социально­экономиче­
ские методы для использования в профессиональной деятельности

ОПК­1.2 Умеет решать нестандартные профессиональные задачи, в том чис­
ле в новой или незнакомой среде и в междисциплинарном контексте, с
применением математических, естественнонаучных, социально­эко­
номических и профессиональных знаний

ОПК­7 Способен разрабатывать и применять математические модели процес­
сов и объектов при решении задач анализа и синтеза распределенных
информационных систем и систем поддержки принятия решений;

ОПК­7.1 Знает принципы построения математических моделей процессов и
объектов при решении задач анализа и синтеза распределенных ин­
формационных систем и систем поддержки принятия решений

ОПК­7.2 Умеет разрабатывать и применять математические модели процес­
сов и объектов при решении задач анализа и синтеза распределенных
информационных систем и систем поддержки принятия решений

ОПК­7.3 Имеет навыки построения математически моделей для реализации
успешного функционирования распределенных информационных си­
стем и систем поддержки принятия решений
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1 3 10
2 Общие сведения из теории нечетких множеств 3 3 15
3 Общие сведения из нечеткой логики 4 4 15
4 Нечеткая логика в управлении 4 4 15
5 Нечеткая логика в экспертных системах 4 4 12
6 Элементы нечеткой математики 5 4 11
7 Генетические алгоритмы оптимизации 5 4 11
8 Методы машинного обучения 5 4 11
9 Заключение 3 4 1 11

Итого, ач 34 34 1 111
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Краткая аннотация учебного курса с указанием целей
и основных задач курса.

2 Общие сведения из теории
нечетких множеств

Четкие и нечеткие множества. Функции принадлеж­
ности. Формы описания нечетких множеств. Основ­
ные характеристики нечетких множеств. Операции на
нечетких множествах: нечеткие подмножества, подо­
бия, дополнения, пересечения, объединения, модифи­
каторы нечетких множеств. Нечеткие отношения. Опе­
рации на нечетких отношениях: пересечение, объеди­
нение, композиция.

8



№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Общие сведения из нечеткой
логики

Введение в нечеткую логику. Сравнительный ана­
лиз классической булевой логики и нечеткой логи­
ки. Лингвистические переменные и термы. Фаззифи­
кация. Нечеткие операторы: нечеткое ”И”, нечеткое
”ИЛИ”, нечеткое ”НЕ”. Основные подходы к опи­
санию нечетких логических операторов. T­и S­нор­
мы. Отличительные особенности пар T­и S­норм.
Связь между T­и S­нормами. Лингвистические прави­
ла. Сравнение классической и нечеткой импликаций.
Правило замены (modus ponens). Цилиндрическое рас­
ширение нечетких множеств. Нечеткие логические вы­
воды. Картина нечеткой инференции. Нечеткое подо­
бие и нечеткие логические выводы. Общая схема об­
работки информации в нечетких системах. Max­min и
max­prod­механизмы нечетких логических выводов.

4 Нечеткая логика в управлении Понятие ”интеллектуального” управления (Soft
Computing). Краткий сравнительный анализ класси­
ческой теории управление и основных направлений
интеллектуального управления (нечетких систем,
нейронных сетей, экспертных систем, эволюционно­
генетических алгоритмов). Место и роль нечеткого
управления в современной теории управления. Основ­
ные качественные отличия процедур проектирования
классических и нечетких систем управления. Теорети­
ческая база нечеткого управления.
Обобщенная структура нечеткого регулятора. Обоб­
щенный алгоритм функционирования нечеткого
регулятора. Методы дефаззификации: метод макси­
мума, метод среднего значения максимумов, метод
аккумулирования, линейная дефаззификация (метод
”F”), метод центра тяжести, модифицированный метод
центра тяжести, метод центра тяжести для Singletons.
Обобщенная процедура проектирования нечет­
ких регуляторов. Отличия от классической схемы
проектирования. Нечеткая реализация типовых нели­
нейностей: реле, усилитель с насыщением, гистерезис.

5 Нечеткая логика в экспертных
системах

Экспертные системы как элемент искусственного ин­
теллекта. Методология нечеткого моделирования. Ар­
хитектура и технология разработки экспертной систе­
мы. Этапы разработки экспертных систем. Нечеткие
запросы к реляционным базам данных. Краткие теоре­
тические сведения о пакетах программ нечетких экс­
пертных систем. Примеры нечетких экспертных си­
стем.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

6 Элементы нечеткой математи­
ки

Нечеткая арифметика. Нечеткие числа и операции над
ними. Нечетка алгебра. Нечеткие уравнения. Нечет­
кая геометрия. Нечеткие точки, линии, поверхности.
Нечеткие углы и многоугольники. Нечеткие графы.
Нечеткий анализ. Нечеткие функции. Нечеткие диффе­
ренциальные уравнения.

7 Генетические алгоритмы опти­
мизации

Принципы построения генетических алгоритмов. Ос­
новные операции генетических алгоритмов. Стратегии
поиска. Отличие от классического поиска. Преимуще­
ства генетических алгоритмов. Терминология. Класси­
ческий генетический алгоритм. Выполнения классиче­
ского генетического алгоритма. Кодирование парамет­
ров задачи в генетическом алгоритме. Примеры гене­
тической оптимизации. Генетическая настройка линг­
вистических моделей.

8 Методы машинного обучения Задачи машинного обучения. Формальное определе­
ние понятия «обучение». Общий алгоритм машинно­
го обучения. Типы задач машинного обучения. Спосо­
бы обучения и оценки его качества. Улучшение каче­
ства модели. Типовые задачи при подготовке данных
и обучении моделей. Модели и алгоритмы машинно­
го обучения. Методы машинного обучения с учителем.
Методы машинного обучения без учителя и предвари­
тельная обработка данных. Типы данных и конструи­
рование признаков.

9 Заключение Обзор курса. Подведение итогов.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Описание и принцип действия нечетких систем 4
2. Проектирование нечетких систем с заданными характеристи­
ками 4
3. Синтез нечетких систем 4
4. Алгоритмы кластеризации 4
5. Построение классификаторов 4
6. Метод опорных векторов 4
7. Деревья решений для классификации 5
8. Применение генетических алгоритмов для построения управ­
ляющих автоматов 5
Итого 34

10



4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Самостоятельная работа призвана закрепить теоретические знания и прак­

тические навыки, полученные студентами на лекциях и практических занятиях.

Кроме того, часть времени, отпущенного на самостоятельную работу, должна

быть использована на освоение теоретического материала по дисциплине, на

подготовку к практическим занятиям, теоретическим коллоквиумам и на под­

готовку к сдаче экзамена по всему курсу.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 30
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 16
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 10
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 20
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 111
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Кораблев, Юрий Анатольевич. Системы управления с нечеткой логикой

[Текст] : Учеб. пособие / Ю.А. Кораблев, 1999. ­59 с.
неогр.

2 Проектирование нечетких систем управления [Текст] : Метод. указания /
Санкт­Петербургский государственный электротехнический университет
им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2003. ­28 с.

неогр.

3 Кораблев, Юрий Анатольевич. Идентификация технологических процес­
сов и управление ими на основе fuzzy и neuro­fuzzy­технологий [Элек­
тронный ресурс] : учеб. пособие / Ю.А. Кораблев, М.Ю. Шестопалов,
2007. ­1 эл. опт. диск (CD­ROM)

неогр.

4 Рутковская, Данута. Нейронные сети, генетические алгоритмы и нечеткие
системы [Текст] : монография / Д. Рутковская, М. Пилиньский, Л. Рутков­
ский; Пер. с пол. И.Д. Рудинского , 2004. ­383 с.
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5 Балтрашевич, Владимир Эдуардович. Использование нечетких мер в экс­
пертных системах [Текст] : учеб. пособие / В.Э. Балтрашевич, 2004. ­79
с.

77

Дополнительная литература
1 Kubat, Miroslav. An introduction to Machine Learning [Текст] / M. Kubat ,

2015. ­xiii, 291 с.
4

2 Прикладные нечеткие системы [Текст] / К. Асаи, Д. Ватада, С. Иваи [и др.]
; под ред. Т. Тэрано [и др.] ; пер. с яп. Ю.Н. Чернышова, 1993. ­368 с.

6

3 Борисов, Вадим Владимирович. Нечеткие модели и сети [Текст] / В. В.
Борисов, В. В. Круглов, А. С. Федулов, 2015. ­283 с.

4

4 Горячев, Александр Вадимович. Основы искусственного интеллекта
[Текст] : учеб. пособие / А. В. Горячев, Н. Е. Новакова, 2014. ­63, [1] с.

5

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Видео­лекции курса ”Машинное обучение” от Yandexhttps://www.youtube.com/wa

tch?v=SZkrxWhI5qM
2 Портал статей по применению ИТ и машинному обучению ­http://habrahabr.ru/hub

/machine_learning/
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№ п/п Электронный адрес
3 Профессиональный интернет­ресурс по машинному обучению ­http://www.machin

elearning.ru/

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=7500
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Специальные главы математики» предусмотрены сле­

дующие формы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

Для допуска к экзамену необходимо выполнить и защитить все практиче­

ские работы на коллоквиумах. Обязательно посещение не менее 80% лекций.

Экзамен проводится по билетам. В каждом билете два теоретических вопроса.

Время на подготовку ограничено.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Четкие и нечеткие множества.
2 Понятие корреляции функции.
3 Цепи Маркова.
4 Этапы разработки экспертных систем.
5 Возможные оценки и области применения.
6 Классификация СМО и их основные особенности.
7 Задачи оптимального планирования и управления.
8 Управление и оптимизация.
9 Пуассоновский поток.
10 Понятие о вложенной матрице.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Специальные главы математики ФКТИ

1. Четкие и нечеткие множества.

2. Этапы разработки экспертных систем.
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3. Задача.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   М.Ю. Шестопалов

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4
5
6

Общие сведения из теории нечетких множеств
Общие сведения из нечеткой логики
Нечеткая логика в управлении

Коллоквиум
7
8
9
10
11
12

Нечеткая логика в экспертных системах
Элементы нечеткой математики
Генетические алгоритмы оптимизации

Коллоквиум
13
14
15
16
17

Методы машинного обучения
Генетические алгоритмы оптимизации

Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

В ходе проведения практических занятий целесообразно привлечение сту­

дентов к как можно более активному участию в дискуссиях, решении задач,

обсуждениях, коллоквиумах и т. д. При этом активность студентов также мо­

жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.

самостоятельной работы студентов

18



Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных и практических занятиях студентов по методикам, описанным выше.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
персональный компью­
тер IBM совместимый
Pentium или выше, про­
ектор, экран, меловая или
маркерная доска

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше;
3) AdobeAcrobat
Reader

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочие
места преподавателя и
студентов, персональные
компьютеры IBM сов­
местимый Pentium или
выше, проектор, экран,
меловая или маркерная
доска

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше;
3) AdobeAcrobat
Reader

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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