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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1.1. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО
Дисциплина «Нечеткая логика и нейронные сети», входящая в профессиональный цикл, базовой части федерального государственного образовательного стандарта по направлению подготовки 080500.62 Бизнес-информатика, разработана на основе анализа потребностей и навыков в профессиональном освоении нечеткой логикой и нейронными сетями.

Курс содержит общетеоретические основы нечеткой логики и нейронных сетей. Кроме того, курс включает в себя практический материал, позволяющий закрепить теоретические сведения и получить практические навыки проектирования нейронных сетей.
Содержание дисциплины логически взаимосвязано с другими частями ООП:
- по гуманитарному, социальному и экономическому циклу: с Естествознанием», «Иностранным языком»;

- по математическому и естественнонаучному циклу: с «Дискретной математикой», «Математическим анализом», «Линейной алгеброй», «Теорией вероятностей и математической статистикой»;

- по профессиональному циклу: с «Программирование», «Базы данных», «Распределенные системы», «Управление разработкой ИС».
Приступая к изучению дисциплины «Нечеткая логика и нейронные сети», будущий бакалавр должен знать основные положения таких наук как «Программирование», «Дискретная математика», «Вычислительная математика», «Базы данных». Студенты должны уметь работать с языками программирования высокого уровня, осуществлять поиск необходимой информации, анализировать полученную информацию, разрабатывать план ответа на поставленный преподавателем вопрос, на основании требований и шаблонов методических рекомендаций к выполнению практических заданий, получать адекватные результаты и обосновывать ход выполнения работы. 
Освоение данной дисциплины необходимо как предшествующий этап для изучения следующих дисциплин: «Системы поддержки принятия решений», Функциональное программирование и интеллектуальные системы», «Инженерия знаний и интеллектуальные системы», при подготовке дипломного проекта.

По курсу предусмотрены 5 зачетных единиц.

1.2.ЦЕЛИ  ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Образовательные цели дисциплины:
Цель курса «Нечеткая логика и нейронные сети» – формирование знаний об основных классах и принципах обучения нейронных сетей, как традиционных, так и основанных на нечеткой логике. 
Профессиональные цели дисциплины:
Формирование у бакалавров практических навыков по использованию программ моделирования нейронных сетей для решения практических задач.

Задачи дисциплины:

В результате изучения курса бакалавры должны свободно ориентироваться в области нейронных сетей и нечеткой логики, знать основные этапы становления реализации нечеткого логического вывода, понимать основы нечеткой логики и нейронных сетей, обладать практическими навыками проектирования нейронных сетей для решения практических задач.

1.3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

1.3.1. Выпускник должен обладать следующими общекультурными компетенциями (ОК):

· способен работать с информацией из различных источников (ОК-16).

1.3.2. Выпускник должен обладать следующими профессиональными компетенциями (ПК):
· использовать основные методы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности для теоретического и экспериментального исследование (ПК-19).

1.4. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ, СООТВЕТСТВУЮЩИЕ ОПРЕДЕЛЕННЫМ КОМПЕТЕНЦИЯМ

В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие результаты образования:

Знать:

	Код компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	ОК-16
	З-1
	Знать способы работы с информацией из различных источников

	ПК-19
	З-1
	Знать основные методы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности для теоретического исследования

	ПК-19
	З-2
	Знать основные методы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности для экспериментального исследования


Уметь:
	Код компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	ОК-16
	У-1
	Уметь работать с информацией из различных источников 

	ПК-19
	У-1
	Уметь использовать основные методы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности для теоретического исследования

	ПК-19
	У-2
	Уметь использовать основные методы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности для экспериментального исследования


Владеть:

	Код компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	ОК-16
	В-1
	Владеть процессом получения и обработки информации, полученной из различных источников

	ПК-19
	В-1
	Владеть основными методами естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности для теоретического исследования

	ПК-19
	В-2
	Владеть основными методами естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности для экспериментального исследования


2. ОБЪЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
Общая трудоемкость раздела составляет 5 зачетных единиц, 144 часа.
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	№ 6

	1
	2
	3

	Аудиторные занятия (всего)
	68
	68

	В том числе:
	
	

	Лекции (Л)
	34
	34

	Лабораторные работы (ЛР)
	34
	34

	Самостоятельная работа студента (СРС) (всего)
	76
	76

	В том числе:
	
	

	Реферат (РЕФ)
	17
	17

	Подготовка к лабораторным работам (Лр)
	17
	17

	Подготовка к тестированию (ТСп)
	17
	17

	Контрольная работа (Кнр)
	8
	8

	Собеседование (Соб)
	17
	17

	Промежуточная аттестация 
	экзамен (Э)
	Э
	Э

	Итого:
	144
	144


3. МАТРИЦА СООТНЕСЕНИЯ ТЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ФОРМИРУЕМЫХ В НИХ ОБЩЕКУЛЬТУРНЫХ, ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ 
	№
п/п
	Разделы, темы дисциплины
	Коли
чество
часов
	Компетенции

	
	
	
	ОК
	ПК

	
	
	
	ОК-16
	ПК-19

	1. 
	Раздел 1 Нечеткие множества
	37
	+
	+

	1.1.
	Тема 1. Нечеткие множества как способ формализации нечеткости
	7
	+
	+

	1.2.
	Тема 2. Нечеткие отношения
	7
	+
	+

	1.3.
	Тема 3. Классы нечетких отношений
	7
	+
	+

	1.4.
	Тема 4. Методы построения функций принадлежности. Классификация
	7
	+
	+


	1.5.
	Тема 5. Методы построения функций принадлежности. Обзор основных методов
	9
	+
	+

	2.
	Раздел 2. Основы нечеткой логики
	35
	+
	+

	2.1.
	Тема 1. Нечеткая логика
	12
	+
	+

	2.2.
	Тема 2. Лингвистическая нечеткая переменная
	7
	+
	+

	2.3.
	Тема 3. Нечеткие алгоритмы
	7
	+
	+

	2.4.
	Тема 4. Нечеткие алгоритмы обучения
	9
	+
	+

	3.
	Раздел 3. Нейронные сети
	72
	+
	+

	3.1.
	Тема 1. Биологический нейрон и его кибернетическая модель
	11
	+
	+

	3.2.
	Тема 2. Персептрон Розенблата
	7
	+
	+

	3.3.
	Тема 3. Свойства процессов обучения в нейронных сетях
	7
	+
	+

	3.4.
	Тема 4. Многослойный персептрон
	9
	+
	+

	3.5.
	Тема 5. Другие иерархические архитектуры
	7
	+
	+

	3.6.
	Тема 6. Модель Хопфилда
	7
	+
	+

	3.7.
	Тема 7. Неокогнитрон Фукушимы
	15
	+
	+

	3.8.
	Тема 8. Теория адаптивного резонанса
	9
	+
	+

	Итого:
	144
	
	


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ

Семестр № 6
	№ п/п
	Наименование раздела, темы
	Содержание тем 

в дидактических единицах

	1
	2
	3

	1. 
	Раздел 1 Нечеткие множества

	2. 
	Тема 1. Нечеткие множества как способ формализации нечеткости
	Определение нечеткого множества, описываются характеристики нечетких множеств. Приводится классификация нечетких множеств по области значений функции принадлежности. Дается аксиоматическое описание операторов для построения алгебры нечетких множеств.

	3. 
	Тема 2. Нечеткие отношения
	Определяется понятие нечеткого отношения, описываются свойства нечетких отношений и операции над ними. Рассматриваются вопросы декомпозиции и транзитивного замыкания нечетких отношений. Дается определение проекции нечеткого отношения.

	4. 
	Тема 3. Классы нечетких отношений
	Приводится классификация нечетких отношений, рассматриваются классы нечетких отношений сходства и различия, а также класс нечетких порядков. В качестве примеров применения теории нечетких отношений рассматриваются задачи нечеткой классификации и нечеткого упорядочения.

	5. 
	Тема 4. Методы построения функций принадлежности. Классификация
	Даются основные понятия теории измерений. Далее рассматривается классификация различных методов построения функции принадлежности, основанная на классической теории измерений

	6. 
	Раздел 2. Основы нечеткой логики

	7. 
	Тема 1. Нечеткая логика
	Определение нечеткой переменной и рассматриваются различные логики данной нечеткой переменной

	8. 
	Тема 2. Лингвистическая нечеткая переменная
	Формальное определение лингвистической переменной, описываются основные ее свойства. Рассматривается понятие лингвистической переменной истинности, на базе которой строится нечеткая лингвистическая логика

	9. 
	Тема 3. Нечеткие алгоритмы
	Строгое, формальное определение нечеткого алгоритма, рассматриваются способы его выполнения, описывается метод представления нечеткого алгоритма в виде ориентированного графа

	10. 
	Тема 4. Нечеткие алгоритмы обучения
	Рассматриваются следующие нечеткие алгоритмы обучения: обучающийся нечеткий автомат, обучение на основе условной нечеткой меры, адаптивный нечеткий логический регулятор, обучение при лингвистическом описании предпочтения

	11. 
	Раздел 3. Нейронные сети

	12. 
	Тема 1. Биологический нейрон и его кибернетическая модель
	Понятие биологического нейрона, дендрит, аксон, нейронные сети, сенсорные нейроны, нейроны локальной сети, моторный нейрон, обучение нейронных сетей, формальный нейрон

	13. 
	Тема 2. Персептрон Розенблата
	Персептрон, персептрон Розенблата, теорема об обучении персептрона, линейная разделимость, персептронная представляемость 

	14. 
	Тема 3. Свойства процессов обучения в нейронных сетях
	Задача обучения нейронной сети, классификация, категоризация, сходства и различия неявных и явных знаний, обучение нейронной сети с учителем

	15. 
	Тема 4. Многослойный персептрон
	Иерархическая организация нейросетевых архитектур, многослойный персептрон, обучение методом обратного распространения ошибок,

	16. 
	Тема 5. Другие иерархические архитектуры
	Звезды Гроссберга, принцип Winner Take All (WTA), нейронная сеть Липпмана-Хемминга, карта самоорганизации Кохонена, нейронная сеть встречного распространения

	17. 
	Тема 6. Модель Хопфилда
	Сети с обратными связями, нейродинамика в модели Хопфилда, правило обучения Хебба, ассоциативность памяти, задача распознавания образов

	18. 
	Тема 7. Неокогнитрон Фукушимы
	Самоорганизующаяся многослойная нейросеть, неокогнитрон, инвариантное распознавание образов

	19. 
	Тема 8. Теория адаптивного резонанса
	Дилемма стабильности-пластичности восприятия, принцип адаптивного резонанса, нейронная сеть AРT-1, архитектуры АРТ-2 и АРТ-3


4.2. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ: ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ ИЛИ ПРАКТИКУМ

	№ п/п
	Наименование тем учебной дисциплины
	Наименование практических работ
	Всего часов

	1
	2
	3
	4

	1.
	Раздел 1 Нечеткие множества
	10

	1.1.
	Тема 1. Нечеткие множества как способ формализации нечеткости
	Лабораторная работа №1 Исследование способов формирования нечетких множеств
	2

	1.2.
	Тема 2. Нечеткие отношения
	Лабораторная работа №2 Нечеткие множества и операции над ними
	2

	1.3.
	Тема 3. Классы нечетких отношений
	Лабораторная работа №3 Моделирование нечеткой системы
	2

	1.4.
	Тема 4. Методы построения функций принадлежности. Классификация
	Лабораторная работа №4 Методы построения функции принадлежности
	2

	1.5.
	Тема 5. Методы построения функций принадлежности. Обзор основных методов
	Лабораторная работа №4 Этапы получения нечеткого логического вывода
	2

	2.
	Раздел 2. Основы нечеткой логики
	8

	2.1.
	Тема 1. Нечеткая логика
	Лабораторная работа №6 Управление на основе нечеткой логики
	2

	2.2.
	Тема 2. Лингвистическая нечеткая переменная
	Лабораторная работа №7 Аппроксимация плотности вероятности
	2

	2.3.
	Тема 3. Нечеткие алгоритмы
	Лабораторная работа №8 Оценивание функции принадлежности по данным наблюдений
	2

	2.4.
	Тема 4. Нечеткие алгоритмы обучения
	Лабораторная работа №9 Разработка нечеткого алгоритма обучения
	2

	3. 
	Раздел 3. Нейронные сети
	
	16

	3.1.
	Тема 1. Биологический нейрон и его кибернетическая модель
	Лабораторная работа №10 Создание простейшей нейронной сети
	2

	3.2.
	Тема 2. Персептрон Розенблата
	Лабораторная работа №11 Обучение простейшей нейронной сети
	2

	3.3.
	Тема 3. Свойства процессов обучения в нейронных сетях
	Лабораторная работа №12 Проверка работоспособности созданной и обученной нейронной сети
	2

	3.4.
	Тема 4. Многослойный персептрон
	Лабораторная работа №13 Построение нейронной сети, предназначенной для определения направления сдвига двоичного кода
	2

	3.5.
	Тема 5. Другие иерархические архитектуры
	Лабораторная работа №14 Обучение нейронной сети, предназначенной для определения направления сдвига двоичного кода
	2

	3.6.
	Тема 6. Модель Хопфилда
	Лабораторная работа №15 Тестирование нейронной сети, предназначенной для определения направления сдвига двоичного кода
	2

	3.7.
	Тема 7. Неокогнитрон Фукушимы
	Лабораторная работа №16 Разработка нейронной сети обратного распространения, предназначенной для распознавания образов
	2

	3.8.
	Тема 8. Теория адаптивного резонанса
	Лабораторная работа №17 Исследование нейронной сети обратного распространения, предназначенной для распознавания образов
	2

	Итого:
	
	34


4.3. ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ ДЛЯ ЭКЗАМЕНА
1. Основные понятия и определения нечетких множеств. Принцип обобщения.

2. Гетерогенные нечеткие множества. Нечеткие операторы.

3. Нечеткие отношения. Основные определения и операции.

4. Свойства нечетких отношений и их декомпозиция.
5. Транзитивное замыкание нечетких отношений. Проекции нечетких отношений.
6. Отношения сходства и различия. Задачи нечеткой классификации.

7. Порядки и слабые порядки. Задачи нечеткого упорядочивания.

8. Методы построения функций принадлежности. Типы шкал.
9. Классификация методов построения функций принадлежности.

10. Прямые и косвенные методы построения функций принадлежности для одного эксперта.

11. Прямые и косвенные методы построения функций принадлежности для группы экспертов.

12. Метод построения терм множеств.
13. Основные понятия и определения нечеткой логики. Операции отрицания.

14.  Основные понятия и определения нечеткой логики. Операции конъюнкции и дизъюнкции.

15. Понятие лингвистической переменной. Лингвистические переменные истинности.

16. Понятие лингвистической переменной. Логические связки в нечеткой лингвистической логике.

17. Формализация понятия нечеткого алгоритма. Способы выполнения нечетких алгоритмов.

18. Формализация понятия нечеткого алгоритма. Представление нечеткого алгоритма в виде графа.
19. Обучающийся нечеткий автомат.

20. Нечеткая логика. Обучение на основе условной нечеткой меры.
21. Адаптивный нечеткий логический регулятор.

22. Алгоритм формирования нечеткого отношения предпочтения.

23. Алгоритм уточнения лингвистических критериев.

24. Биологический нейрон. Нейронные сети.
25. Биологическая изменчивость и обучение нейронных сетей.
26. Формальный нейрон. Обучение нейрона детектированию границы "черное-белое".
27. Персептрон Розенблатта.

28. Теорема об обучении персептрона. Линейная разделимость и персептронная представляемость.
29. Задача обучения нейронной сети на примерах.

30. Классификация и категоризация.

31. Обучение нейронной сети с учителем, как задача многофакторной оптимизации.
32. Необходимость иерархической организации нейросетевых архитектур.

33. Многослойный персептрон.

34. Обучение методом обратного распространения ошибок.

35. Звезды Гроссберга.

36. Принцип Winner Take All (WTA) - Победитель Забирает Все - в модели Липпмана-Хемминга.
37. Карта самоорганизации Кохонена.

38. Нейронная сеть встречного распространения.

39. Сети с обратными связями. Нейродинамика в модели Хопфилда.
40. Правило обучения Хебба. Ассоциативность памяти и задача распознавания образов.
41. Когнитрон: самоорганизующаяся многослойная нейросеть.
42. Неокогнитрон и инвариантное распознавание образов.

43. Дилемма стабильности-пластичности восприятия.

44. Принцип адаптивного резонанса.

45. Нейронная сеть AРT-1.

46. Дальнейшее развитие АРТ: архитектуры АРТ-2 и АРТ-3.
5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ - не менее 20% интерактивных занятий от объема аудиторных занятий 
	№ п/п
	темы
	Образовательные технологии
	Интерактивные методы и формы обучения

	1
	2
	3
	4

	1.
	Раздел 1 Нечеткие множества

	1.1.
	Тема 1. Нечеткие множества как способ формализации нечеткости
	Технология проведения учебной дискуссии

Технология интенсификации обучения на основе схемных и знаковых моделей учебного материала.

Информационная технология  обучения

Технология контекстного обучения
	Рефлексивные техники

Практическое занятие

Интерактивная лекция

Эвристические методы

	1.2.
	Тема 2. Нечеткие отношения
	Технология проведения учебной дискуссии

Технология интенсификации обучения на основе схемных и знаковых моделей учебного материала.

Информационная технология  обучения

Технология контекстного обучения
	Рефлексивные техники

Практическое занятие

Интерактивная лекция

Эвристические методы

	1.3.
	Тема 3. Классы нечетких отношений
	Технология проведения учебной дискуссии

Технология интенсификации обучения на основе схемных и знаковых моделей учебного материала.

Информационная технология  обучения

Технология контекстного обучения
	Рефлексивные техники

Практическое занятие

Интерактивная лекция

Эвристические методы

	1.4.
	Тема 4. Методы построения функций принадлежности. Классификация
	Технология проведения учебной дискуссии

Технология интенсификации обучения на основе схемных и знаковых моделей учебного материала.

Информационная технология  обучения

Технология контекстного обучения
	Рефлексивные техники

Практическое занятие

Интерактивная лекция

Эвристические методы

	1.5.
	Тема 5. Методы построения функций принадлежности. Обзор основных методов
	Технология проведения учебной дискуссии

Технология интенсификации обучения на основе схемных и знаковых моделей учебного материала.

Информационная технология  обучения

Технология контекстного обучения
	Рефлексивные техники

Практическое занятие

Интерактивная лекция

Эвристические методы

	2.
	Раздел 2. Основы нечеткой логики

	2.1.
	Тема 1. Нечеткая логика
	Технология проведения учебной дискуссии

Технология интенсификации обучения на основе схемных и знаковых моделей учебного материала.

Информационная технология  обучения

Технология контекстного обучения
	Рефлексивные техники

Практическое занятие

Интерактивная лекция

Эвристические методы

	2.2.
	Тема 2. Лингвистическая нечеткая переменная
	Технология проведения учебной дискуссии

Технология интенсификации обучения на основе схемных и знаковых моделей учебного материала.

Информационная технология  обучения

Технология контекстного обучения
	Рефлексивные техники

Практическое занятие

Интерактивная лекция

Эвристические методы

	2.3.
	Тема 3. Нечеткие алгоритмы
	Технология проведения учебной дискуссии

Технология интенсификации обучения на основе схемных и знаковых моделей учебного материала.

Информационная технология  обучения

Технология контекстного обучения
	Рефлексивные техники

Практическое занятие

Интерактивная лекция

Эвристические методы

	2.4.
	Тема 4. Нечеткие алгоритмы обучения
	Технология проведения учебной дискуссии

Технология интенсификации обучения на основе схемных и знаковых моделей учебного материала.

Информационная технология  обучения

Технология контекстного обучения
	Рефлексивные техники

Практическое занятие

Интерактивная лекция

Эвристические методы

	3.
	Раздел 3. Нейронные сети

	3.1.
	Тема 1. Биологический нейрон и его кибернетическая модель
	Технология проведения учебной дискуссии

Технология интенсификации обучения на основе схемных и знаковых моделей учебного материала.

Информационная технология  обучения

Технология контекстного обучения
	Рефлексивные техники

Практическое занятие

Интерактивная лекция

Эвристические методы

	3.2.
	Тема 2. Персептрон Розенблата
	Технология проведения учебной дискуссии

Технология интенсификации обучения на основе схемных и знаковых моделей учебного материала.

Информационная технология  обучения

Технология контекстного обучения
	Рефлексивные техники

Практическое занятие

Интерактивная лекция

Эвристические методы

	3.3.
	Тема 3. Свойства процессов обучения в нейронных сетях
	Технология проведения учебной дискуссии

Технология интенсификации обучения на основе схемных и знаковых моделей учебного материала.

Информационная технология  обучения

Технология контекстного обучения
	Рефлексивные техники

Практическое занятие

Интерактивная лекция

Эвристические методы

	3.4.
	Тема 4. Многослойный персептрон
	Технология проведения учебной дискуссии

Технология интенсификации обучения на основе схемных и знаковых моделей учебного материала.

Информационная технология  обучения

Технология контекстного обучения
	Рефлексивные техники

Практическое занятие

Интерактивная лекция

Эвристические методы

	4.
	Тема 5. Другие иерархические архитектуры
	Технология проведения учебной дискуссии

Технология интенсификации обучения на основе схемных и знаковых моделей учебного материала.

Информационная технология  обучения

Технология контекстного обучения
	Рефлексивные техники

Практическое занятие

Интерактивная лекция

Эвристические методы

	4.1.
	Тема 6. Модель Хопфилда
	Технология проведения учебной дискуссии

Технология интенсификации обучения на основе схемных и знаковых моделей учебного материала.

Информационная технология  обучения

Технология контекстного обучения
	Рефлексивные техники

Практическое занятие

Интерактивная лекция

Эвристические методы

	4.2.
	Тема 7. Неокогнитрон Фукушимы
	Технология проведения учебной дискуссии

Технология интенсификации обучения на основе схемных и знаковых моделей учебного материала.

Информационная технология  обучения

Технология контекстного обучения
	Рефлексивные техники

Практическое занятие

Интерактивная лекция

Эвристические методы

	4.3.
	Тема 8. Теория адаптивного резонанса
	Технология проведения учебной дискуссии

Технология интенсификации обучения на основе схемных и знаковых моделей учебного материала.

Информационная технология  обучения

Технология контекстного обучения
	Рефлексивные техники

Практическое занятие

Интерактивная лекция

Эвристические методы


6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА СТУДЕНТА
6.1. ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТА (СРС)

	№ п/п
	Наименование тем учебной дисциплины
	Виды СРС
	Всего часов

	1
	2
	3
	4

	1.
	Раздел 1 Нечеткие множества

	1.1.
	Тема 1. Нечеткие множества как способ формализации нечеткости
	Тестирование
	1

	
	
	Практическое занятие
	1

	
	
	Собеседование
	1

	1.2.
	Тема 2. Нечеткие отношения
	Тестирование
	1

	
	
	Практическое занятие
	1

	
	
	Собеседование
	1

	1.3.
	Тема 3. Классы нечетких отношений
	Тестирование
	1

	
	
	Практическое занятие
	1

	
	
	Собеседование
	1

	1.4.
	Тема 4. Методы построения функций принадлежности. Классификация
	Тестирование
	1

	
	
	Практическое занятие
	1

	
	
	Собеседование
	1

	1.5.
	Тема 5. Методы построения функций принадлежности. Обзор основных методов
	Тестирование
	1

	
	
	Практическое занятие
	1

	
	
	Собеседование
	1

	
	
	Контрольная работа
	2

	2.
	Раздел 2. Основы нечеткой логики

	2.1.
	Тема 1. Нечеткая логика
	Тестирование
	1

	
	
	Практическое занятие
	1

	
	
	Собеседование
	1

	
	
	Реферат
	5

	2.2.
	Тема 2. Лингвистическая нечеткая переменная
	Тестирование
	1

	
	
	Практическое занятие
	1

	
	
	Собеседование
	1

	2.3.
	Тема 3. Нечеткие алгоритмы
	Тестирование
	1

	
	
	Практическое занятие
	1

	
	
	Собеседование
	1

	2.4.
	Тема 4. Нечеткие алгоритмы обучения
	Тестирование
	1

	
	
	Практическое занятие
	1

	
	
	Собеседование
	1

	
	
	Контрольная работа
	2

	3.
	Раздел 3. Нейронные сети

	3.1.
	Тема 1. Биологический нейрон и его кибернетическая модель
	Тестирование
	1

	
	
	Практическое занятие
	1

	
	
	Собеседование
	1

	
	
	Реферат
	4

	3.2.
	Тема 2. Персептрон Розенблата
	Тестирование
	1

	
	
	Практическое занятие
	1

	
	
	Собеседование
	1

	3.3.
	Тема 3. Свойства процессов обучения в нейронных сетях
	Тестирование
	1

	
	
	Практическое занятие
	1

	
	
	Собеседование
	1

	3.4.
	Тема 4. Многослойный персептрон
	Тестирование
	1

	
	
	Практическое занятие
	1

	
	
	Собеседование
	1

	
	
	Контрольная работа
	2

	3.5.
	Тема 5. Другие иерархические архитектуры
	Тестирование
	1

	
	
	Практическое занятие
	1

	
	
	Собеседование
	1

	3.6.
	Тема 6. Модель Хопфилда
	Тестирование
	1

	
	
	Практическое занятие
	1

	
	
	Собеседование
	1

	3.7.
	Тема 7. Неокогнитрон Фукушимы
	Тестирование
	1

	
	
	Практическое занятие
	1

	
	
	Собеседование
	1

	
	
	Реферат
	8

	3.8.
	Тема 8. Теория адаптивного резонанса
	Тестирование
	1

	
	
	Практическое занятие
	1

	
	
	Собеседование
	1

	
	
	Контрольная работа
	2

	Итого:
	76


6.2. ГРАФИК САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ

Семестр № 6
	Вид оценочного средства
	Условное обозна-че

ние
	Номер недели

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	Контрольная работа
	Кнр
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	+

	Реферат
	РЕФ
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	

	Тестирование 
	ТС
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Практическое занятие
	(Пр)
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Собеседование 
	(Соб)
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+


6.3. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА РЕФЕРАТОВ (ДОКЛАДОВ)
1. Первые шаги искусственного интеллекта.

2. Троичная ЭВМ.

3. Нечеткие информационные системы.

4. Нечеткая логика в практике управления.
5. Нечеткая логика и электронные торги.

6. Применение теории нечетких множеств к финансовому анализу предприятий.

7. Применение теории нечетких множеств в оценке экономической эффективности предприятия.

8. Многокритериальная оптимизация производственных систем в условиях неопределенности.

9. Моделирование и оптимизация технологических процессов.

10. Моделирование и оптимизация энергетических производств.

11. Многокритериальный анализ техногенных последствий.

12. Машинное обучение на основании нейронных сетей.

13. Прогнозирование с использованием нейросетей.

14. Нейрокомпьютеры.

15. Направления применений нейронных сетей.

16. Обзор программного обеспечения для построения нейронных сетей.

17. Нейропроцессоры.

18. Моделирование на основании нечеткой логики.

19. Адаптивное обучение на основании нейросетей.

20. История развития теории нечетких множеств.

6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

	№ п/п
	Темы дисциплины
	Формиру-
емая компетен-
ция 
(ОК, ПК)
	Образова-

тельные результаты
	Оценочные средства

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Раздел 1 Нечеткие множества

	1.1.
	Тема 1. Нечеткие множества как способ формализации нечеткости
	ОК-16 
	З-1
	Практическое занятие

Собеседование

	1. 
	
	
	У-1
	Практическое занятие

Тестирование

	2. 
	
	
	В-1
	Практическое занятие

Собеседование

	3. 
	
	ПК-19
	З-1
	Тестирование

Собеседование

	4. 
	
	
	З-2
	Практическое занятие

Тестирование

	5. 
	
	
	У-1
	Тестирование
Собеседование

	6. 
	
	
	У-2
	Практическое занятие

Тестирование

	7. 
	
	
	В-1
	Тестирование

Собеседование

	8. 
	
	
	В-2
	Практическое занятие

Тестирование

	1.2.
	Тема 2. Нечеткие отношения


	ОК-16
	З-1
	Практическое занятие

Собеседование

	9. 
	
	
	У-1
	Практическое занятие

Тестирование

	10. 
	
	
	В-1
	Практическое занятие

Собеседование

	11. 
	
	ПК-19
	З-1
	Тестирование

Собеседование

	12. 
	
	
	З-2
	Практическое занятие

Тестирование

	13. 
	
	
	У-1
	Тестирование

Собеседование

	14. 
	
	
	У-2
	Практическое занятие

Тестирование

	15. 
	
	
	В-1
	Тестирование

Собеседование

	16. 
	
	
	В-2
	Практическое занятие

Тестирование

	1.3.
	Тема 3. Классы нечетких отношений


	ОК-16 
	З-1
	Практическое занятие

Собеседование

	1. 
	
	
	У-1
	Практическое занятие

Тестирование

	2. 
	
	
	В-1
	Практическое занятие

Собеседование

	3. 
	
	ПК-19
	З-1
	Тестирование

Собеседование

	4. 
	
	
	З-2
	Практическое занятие

Тестирование

	5. 
	
	
	У-1
	Тестирование

Собеседование

	6. 
	
	
	У-2
	Практическое занятие

Тестирование

	7. 
	
	
	В-1
	Тестирование

Собеседование

	8. 
	
	
	В-2
	Практическое занятие

Тестирование

	1.4.
	Тема 4. Методы построения функций принадлежности. Классификация
	ОК-16 
	З-1
	Практическое занятие

Собеседование

	
	
	
	У-1
	Практическое занятие

Тестирование

	
	
	
	В-1
	Практическое занятие

Собеседование

	
	
	ПК-19
	З-1
	Тестирование

Собеседование

	
	
	
	З-2
	Практическое занятие

Тестирование

	
	
	
	У-1
	Тестирование

Собеседование

	
	
	
	У-2
	Практическое занятие

Тестирование

	
	
	
	В-1
	Тестирование

Собеседование

	
	
	
	В-2
	Практическое занятие

Тестирование

	1.5.
	Тема 5. Методы построения функций принадлежности. Обзор основных методов
	ОК-16 
	З-1
	Практическое занятие

Собеседование

	
	
	
	У-1
	Практическое занятие

Тестирование

	
	
	
	В-1
	Практическое занятие

Собеседование

	
	
	ПК-19
	З-1
	Тестирование

Собеседование
Контрольная работа

	
	
	
	З-2
	Практическое занятие

Тестирование
Контрольная работа

	
	
	
	У-1
	Тестирование

Собеседование
Контрольная работа

	
	
	
	У-2
	Практическое занятие

Тестирование
Контрольная работа

	
	
	
	В-1
	Тестирование

Собеседование
Контрольная работа

	
	
	
	В-2
	Практическое занятие

Тестирование
Контрольная работа

	2.
	Раздел 2. Основы нечеткой логики

	2.1.
	Тема 1. Нечеткая логика


	ОК-16 
	З-1
	Практическое занятие

Собеседование

Реферат

	9. 
	
	
	У-1
	Практическое занятие

Тестирование

	10. 
	
	
	В-1
	Практическое занятие

Собеседование

	11. 
	
	ПК-19
	З-1
	Тестирование

Собеседование
Реферат

	12. 
	
	
	З-2
	Практическое занятие

Тестирование
Реферат

	13. 
	
	
	У-1
	Тестирование

Собеседование
Реферат

	14. 
	
	
	У-2
	Практическое занятие

Тестирование
Реферат

	15. 
	
	
	В-1
	Тестирование

Собеседование
Реферат

	16. 
	
	
	В-2
	Практическое занятие

Тестирование
Реферат

	2.2.
	Тема 2. Лингвистическая нечеткая переменная


	ОК-16 
	З-1
	Практическое занятие

Собеседование

	17. 
	
	
	У-1
	Практическое занятие

Тестирование

	18. 
	
	
	В-1
	Практическое занятие

Собеседование

	19. 
	
	ПК-19
	З-1
	Тестирование

Собеседование

	20. 
	
	
	З-2
	Практическое занятие

Тестирование

	21. 
	
	
	У-1
	Тестирование

Собеседование

	22. 
	
	
	У-2
	Практическое занятие

Тестирование

	23. 
	
	
	В-1
	Тестирование

Собеседование

	24. 
	
	
	В-2
	Практическое занятие

Тестирование

	2.3.
	Тема 3. Нечеткие алгоритмы


	ОК-16 
	З-1
	Практическое занятие

Собеседование

	25. 
	
	
	У-1
	Практическое занятие

Тестирование

	26. 
	
	
	В-1
	Практическое занятие

Собеседование

	27. 
	
	ПК-19
	З-1
	Тестирование

Собеседование

	28. 
	
	
	З-2
	Практическое занятие

Тестирование

	29. 
	
	
	У-1
	Тестирование

Собеседование

	30. 
	
	
	У-2
	Практическое занятие

Тестирование

	31. 
	
	
	В-1
	Тестирование

Собеседование

	32. 
	
	
	В-2
	Практическое занятие

Тестирование

	2.4.
	Тема 4. Нечеткие алгоритмы обучения
	ОК-16 
	З-1
	Практическое занятие

Собеседование

	
	
	
	У-1
	Практическое занятие

Тестирование

	
	
	
	В-1
	Практическое занятие

Собеседование

	
	
	ПК-19
	З-1
	Тестирование

Собеседование
Контрольная работа

	
	
	
	З-2
	Практическое занятие
Контрольная работа
Тестирование

	
	
	
	У-1
	Тестирование

Собеседование
Контрольная работа

	
	
	
	У-2
	Практическое занятие

Тестирование
Контрольная работа

	
	
	
	В-1
	Тестирование

Собеседование
Контрольная работа

	
	
	
	В-2
	Практическое занятие

Тестирование
Контрольная работа

	3.
	Раздел 3. Нейронные сети

	3.1.
	Тема 1. Биологический нейрон и его кибернетическая модель
	ОК-16 
	З-1
	Практическое занятие

Собеседование

	33. 
	
	
	У-1
	Практическое занятие

Собеседование

	34. 
	
	
	В-1
	Практическое занятие

Собеседование

	
	
	ПК-19
	З-1
	Тестирование

Собеседование
Реферат

	
	
	
	З-2
	Практическое занятие

Тестирование
Реферат

	35. 
	
	
	У-1
	Тестирование

Собеседование
Реферат

	36. 
	
	
	У-2
	Практическое занятие

Тестирование
Реферат

	37. 
	
	
	В-1
	Тестирование

Собеседование
Реферат

	38. 
	
	
	В-2
	Практическое занятие

Тестирование
Реферат

	3.2.
	Тема 2. Персептрон Розенблата


	ОК-16 
	З-1
	Практическое занятие

Собеседование

	39. 
	
	
	У-1
	Практическое занятие

Собеседование

	40. 
	
	
	В-1
	Практическое занятие

Собеседование

	
	
	ПК-19
	З-1
	Тестирование

Собеседование

	
	
	
	З-2
	Практическое занятие

Тестирование

	41. 
	
	
	У-1
	Тестирование

Собеседование

	42. 
	
	
	У-2
	Практическое занятие

Тестирование

	43. 
	
	
	В-1
	Тестирование

Собеседование

	44. 
	
	
	В-2
	Практическое занятие

Тестирование

	3.3.
	Тема 3. Свойства процессов обучения в нейронных сетях


	ОК-16 
	З-1
	Практическое занятие

Собеседование

	45. 
	
	
	У-1
	Практическое занятие

Собеседование

	46. 
	
	
	В-1
	Практическое занятие

Собеседование

	
	
	ПК-19
	З-1
	Тестирование

Собеседование

	
	
	
	З-2
	Практическое занятие

Тестирование

	47. 
	
	
	У-1
	Тестирование

Собеседование

	48. 
	
	
	У-2
	Практическое занятие

Тестирование

	49. 
	
	
	В-1
	Тестирование

Собеседование

	50. 
	
	
	В-2
	Практическое занятие

Тестирование

	3.4.
	Тема 4. Многослойный персептрон


	ОК-16 
	З-1
	Практическое занятие

Собеседование

	51. 
	
	
	У-1
	Практическое занятие

Собеседование

	52. 
	
	
	В-1
	Практическое занятие

Собеседование

	
	
	ПК-19
	З-1
	Тестирование

Собеседование
Контрольная работа

	
	
	
	З-2
	Практическое занятие

Тестирование
Контрольная работа

	53. 
	
	
	У-1
	Тестирование

Собеседование
Контрольная работа

	54. 
	
	
	У-2
	Практическое занятие

Тестирование
Контрольная работа

	55. 
	
	
	В-1
	Тестирование

Собеседование
Контрольная работа

	56. 
	
	
	В-2
	Практическое занятие

Тестирование
Контрольная работа

	3.5.
	Тема 5. Другие иерархические архитектуры

	ОК-16 
	З-1
	Практическое занятие

Собеседование

	57. 
	
	
	У-1
	Практическое занятие

Собеседование

	58. 
	
	
	В-1
	Практическое занятие

Собеседование

	
	
	ПК-19
	З-1
	Тестирование

Собеседование

	
	
	
	З-2
	Практическое занятие

Тестирование

	59. 
	
	
	У-1
	Тестирование

Собеседование

	60. 
	
	
	У-2
	Практическое занятие

Тестирование

	61. 
	
	
	В-1
	Тестирование

Собеседование

	62. 
	
	
	В-2
	Практическое занятие

Тестирование

	3.6.
	Тема 6. Модель Хопфилда

	ОК-16 
	З-1
	Практическое занятие

Собеседование

	63. 
	
	
	У-1
	Практическое занятие

Собеседование

	64. 
	
	
	В-1
	Практическое занятие

Собеседование

	
	
	ПК-19
	З-1
	Тестирование

Собеседование

	
	
	
	З-2
	Практическое занятие

Тестирование

	65. 
	
	
	У-1
	Тестирование

Собеседование

	66. 
	
	
	У-2
	Практическое занятие

Тестирование

	67. 
	
	
	В-1
	Тестирование

Собеседование

	68. 
	
	
	В-2
	Практическое занятие

Тестирование

	3.7.
	Тема 7. Неокогнитрон Фукушимы

	ОК-16 
	З-1
	Практическое занятие

Собеседование

	69. 
	
	
	У-1
	Практическое занятие

Собеседование

	70. 
	
	
	В-1
	Практическое занятие

Собеседование

	
	
	ПК-19
	З-1
	Тестирование

Собеседование
Реферат

	
	
	
	З-2
	Практическое занятие

Тестирование
Реферат

	71. 
	
	
	У-1
	Тестирование

Собеседование
Реферат

	72. 
	
	
	У-2
	Практическое занятие

Тестирование
Реферат

	73. 
	
	
	В-1
	Тестирование

Собеседование
Реферат

	74. 
	
	
	В-2
	Практическое занятие

Тестирование
Реферат

	3.8.
	Тема 8. Теория адаптивного резонанса
	ОК-16 
	З-1
	Практическое занятие

Собеседование

	75. 
	
	
	У-1
	Практическое занятие

Собеседование

	76. 
	
	
	В-1
	Практическое занятие

Собеседование

	
	
	ПК-19
	З-1
	Тестирование

Собеседование
Контрольная работа

	
	
	
	З-2
	Практическое занятие

Тестирование
Контрольная работа

	77. 
	
	
	У-1
	Тестирование

Собеседование
Контрольная работа

	78. 
	
	
	У-2
	Практическое занятие

Тестирование
Контрольная работа

	79. 
	
	
	В-1
	Тестирование

Собеседование
Контрольная работа

	80. 
	
	
	В-2
	Практическое занятие

Тестирование
Контрольная работа


8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

8.1. ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА

	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Исполь
зуется при изуче
нии разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Интеллектуальные информационные системы
	Дубровин А.Д.
	М.: МГУКИ, 2008
	1-4

	2. 
	Основы нечеткой логики
	Макеева А.В.
	Н.Новгород: ВГИПУ, 2009
	1-7

	3. 
	Нейронные сети в задачах радиолокации
	Татузов А.Л.
	М.: Радиотехника, 2009
	1-3

	4. 
	Нейронные сети, генетические алгоритмы и нечеткие системы
	Рутковская Д., Пилиньский М., Рутковский Л.
	 М.: Горячая линия -Телеком, 2007
	1-5

	5. 
	Нейронные сети. Основы теории
	Галушкин  А.И.
	М.: Горячая линия -Телеком, 2010
	1-5


8.2. ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА
	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Исполь
зуется при изуче
нии разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Нечеткое моделирование в среде MATLAB и fuzzyTECH
	Леоненков А.
	СПб: БХВ-Петербург. 2003
	1-6

	2. 
	Нечеткие множества в моделях управления и искус-

ственного интеллекта
	А. Н. Аверкин, И. З. Батыршин, А. Ф. Блишун
	М.: Наука, 1986
	1-5

	3. 
	Методы и алгоритмы решения задач идентификации и прогнозирования в условиях неопределенности в нейросетевом логическом базисе
	Минаев Ю.Н., Филимонова О.Ю., Бенамеур Лиес
	М.: Горячая линия -Телеком, 2003
	1-4

	4. 
	Модели принятия решений на основе лингвистической переменной
	Борисов А.Н., Алексеев А.В., Крумберг О.А.
	ига: Зинатне, 1982
	1-5

	5. 
	Нейронные сети и нейрокомпьютеры: Учебное пособие по курсу

«Микропроцессоры»
	Круг П.Г.
	М.: Издательство МЭИ, 2002
	1-3

	6. 
	Нечёткая логика и искусственные нейронные сети
	Круглов В. В., Дли М. И., Голунов Р. Ю
	М.: Издательство Физико-математической литературы, 2001
	1-5

	7. 
	Нечеткое моделирование и многокритериальная оптимизация

производственных систем в условиях неопределенности:

технология, экономика, экология
	Дилигенский Н.В., Дымова Л.Г., Севастьянов П.В.
	М М.: «Издательство Машиностроение -1», 2004
	1-6

	8. 
	Нечеткое моделирование в среде MATLAB и fuzzyTECH
	Леоненков А. В.
	СПб.: БХВ Петербурr, 2005
	1-3

	9. 
	Нейрокомпьютерные системы
	Тарков М.С.
	Изд-во Интернет-университета информационных технологий – ИНТУИТ.ру, БИНОМ, 2006
	1-6

	10. 
	 Интеллектуальные технологии управления. Искусственные нейронные сети и нечеткая логика
	Усков А.А., Кузьмин А.В.
	М.: Горячая линия - Телеком. 2004
	1-4

	11. 
	Нейронные сети, генетические алгоритмы и нечеткие системы
	Рутковская Д., Пилиньский М., Рутковский Л.
	М.: Горячая линия -Телеком, 2006
	1-5


8.3. БАЗЫ ДАННЫХ, ИНФОРМАЦИОННО-СПРАВОЧНЫЕ И ПОИСКОВЫЕ СИСТЕМЫ
- Нечеткая логика – новое слово в науке [Электронный ресурс] – http:// www.fuzzyfly.chat.ru/;

- Портал искусственного интеллекта [Электронный ресурс] –http://www.aiportal.ru/.

9.МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Компьютерный класс. Проектор. Интерактивная доска.
