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1. [losicHuTeIbHAS 3aMMCKA

1.1. Heap 1 32724 JHCHHIINHBI

1lenb TUCIMIUTMHBI — O3HAKOMIICHUE CTYJICHTOB C OCHOBaMH TCOPUH HEYETKUX MHOXKECTB U HEYETKOH JIOTUKH U BO3MOXKHBIMU TPUWIOKECHUAMU CUCTEM
HEYCTKOr O BbIBOJA.
3aauu JUCIHUIUINHBL:

- d)OpMI/IpOBaHI/IC Y CTYACHTOB CUCTEMBI HOHZTHﬁ, HeOﬁXOI{I/IMLIX T HMLHeﬁmCFO yrﬂyﬁneHHoro U3y4CHUs HEYETKOH JIOTUKU U €€ npnnmxeﬂnﬁ,
= O03HaKOMJICHHE CTYAEHTOB C NPUHIUITAMH pa6OTBI CHCTEM HEYETKOT'0 BBIBOJIA M HEUYETKOT'0 YIIPABJICHUS,

~ O03HaKOMJICHHE CTYAEHTOB CO CTaHAApTaMH HAa TEPMHUHBI U ONPEACIICHUS JUISI CHCTEM HEUETKOTO BBIBO/A,

~— O3HAaKOMJICHHE CTYJCHTOB C MeTaMaTeMaTHKOW HeYEeTKOM JIOTUKH,

™ O3HAaKOMJICHHE CTYJCHTOB C MHCTPYMEHTAJIbHBIMHU CPEJICTBAMH JIJIs1 CO3/1aHMsl CUCTEM HEYETKOI'O BBIBOJA.

1.2. ®opMupyeMble KOMIIETEHIHH, COOTHECEHHBIE € INIAHUPYEMBIMH Pe3y/IbTATAMU 00y4eHHs 10 JHCUUILIHHE:

Komnerenuust HHaukaTopbl KOMIeTeHIHit PesyibTaThbl 00yuenus
(KOJ1 M HAHMEHOBAHHE) (KOJ1 M HAUMEHOBAHHE)
I1K-1 Crnioco6eH pa3pabaThIBaTh aarOpHTMBI IIK-1.1. 3HaeT TeopeTHyecKne OCHOBEI TOCTPOCHHS 3HATh:
06paboTkn HH(OPMALIK C HCTIONIB30BAHHEM AIrOpUTMOB 06paGOTKH HHPOPMALIHH. ~— OINpeIeNCHUs] OCHOBHBIX ONEpaLHii HaJl HeYEeTKUMHU
COBPEMEHHBIX MATEMATHYECKHX METO0B MHOKECTBAM,

aKCHUOMBI t-HOPM U S-HOPM, OCHOBHBIE Pe3yJIbTaThl O t-
TIK-1.2. YMeeT onuchiBaTh airoput™Mbl 00paboTKH P PM. pesy.

HOpMax u s-HOpMax,
I/IHCl)OpMaI.[l/II/I C UCIIOJIb30BAHUEM COBPEMEHHBIX

CTPYKTYpPY M OCHOBHO# aIrOpUT™M PabOThl CHCTEMbI
MAaTeMaTHIYECKHX METOJIOB.
HEYETKOTO BBIBOJIA;

CTPYKTYpPY ¥ MeXaHH3M (pyHKIIHOHHPOBAHHS HACTPAHBAEMOt

I1K-1.3. MimeeT npakTHYECKHii ONBIT pa3paboTKu
CHCTEMBI HEUETKOTO BEIBOJIA.

IrOpUTMOB 00pabOTKH HH(POPMALIUHU C UCIIOJIB30BAaHHEM VMeTs:

COBPEMCHHEIX MATECMATHICCKHX METO/I0B — ($opMHpOBaTh M HACTPAMBATH MOJIENH CHCTEMBI HEYETKOTO
BoiBojia (FIS);

~  PpeaH30BBIBATH HECIIOXKHYIO CHCTEMY HEYETKOTO BBIBOJIA C
TOMOIIBIO OJIHOTO M3 YHHBEPCAJIBHBIX A3bIKOB
nporpammupoBanus (C++, Java u T.1.).

Bnanets:
HaBbIKaMK PaboThl C IOKyMEHTAlMEH Ha AHIJIMHACKOM S3bIKE;

— HaBBIKAMHM Pa3pabOTKM U MPUMEHEHHS CHCTEM HEYETKOTO

BBIBOJIA.

1.3. MecTo AMCUMILIMHBI B CTPYKTYpe 06pa3oBaTebHOI IPOrpaMMbl

Juctmmnza «HedeTkne MHOXKECTBa» OTHOCHTCSl K 4acTH, (OpPMUPYeMOil ydyacTHHKaMH 00pa30BaTeNbHBIX OTHOLICHHIA, 610ka aucuumuH Bl yueGHOro
IU1aHa.

JU1s OCBOGHHMSI AMCUMILTHHBI HEOOXOAMMBI 3HAHMS, YMCHHS W BIAJACHHUS, C(OPMHPOBAHHBIC B XOJC H3Y4CHHs CIEAYIOIMX JUCLHUIUIMNH M TPOXOXKACHHS
HPaKTHK: airebpa, TEOpHs BEPOATHOCTEH M CTATHCTHMKA, BBIYMCIUTENbHAS MATEMAaTHKA, HHTCIUICKTYAIbHBIM aHAINM3 [aHHBIX M MAIMHHOC OOY4YeHHE,
MHTEJUIEKTYalbHbIE CHCTEMBI.

B pesysbrate 0CBOCHUS AUCLHUIUIMHBI QOPMUPYIOTCS 3HAHMS, YMEHHS M BJIAJCHHS, HCOOXOMUMBIC JUIS M3YUYCHHS CICAYIONMX AUCLHUIUIMH U IPOXOXKICHUS

TIPAKTHK: BBEICHUC B ])060T0TCXHI/IKyJ NpeaauIuIOMHas MpaKTUKaA.

2. CTPyKTypa IHCHHUILIHHBI

CTpYKTYpa IHCIMILIMHBI VISl 04HOH (OPMBI 00yueHHst
OO6uas TpyJ0EMKOCTb AMCLMILIMHEL COCTaBIsAET 3 3.¢., 108 4., B TOM umcIie KOHTaKTHas paboTa 00ydalolmXxcs ¢ IpernojaBareneM 42 4., mpoMexyTodHas arrecranus 18 4.,

camocTosiTelbHas padoTa o0yyarommxcs 48 4.
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Heuerkne MHOXECTBA H HEUETKHE 4 10 16 VcTHsIiT onpoc
JIOTUYECKHE OLepaliu JlomamHee 3aaHue
CHCTeMBI HEYETKOTO BBIBOJIA 4 10 16 YerHblit onpoc
JlomaiuHee 3aaHue
Heuerkue jornueckie MCUUCICHHUS 2 12 22 YcrHsli onpoc
JlomamHee 3agaHue
ITuceMenHasi KOHTpOJIbHAs paboTa
OK3aMeH 18 9K3aMeH 10 OuieraMm
UTOTO: 10 32 18 48




3. Conep:xaHue AMCHUILIHHBI

HaumMeHoBaHUe pa3jiesa AHCHUILIHNHBI

ConepixaHune

HeueTkre MHOXECTBA M HEYETKHE JIOTHYECKUE ornepauun

B nannoM pasyiene cTyeHTbI 3HAKOMSTCS C OCHOBHBIMU HOHSTHAMH T€OPUH HEUETKHX
MHOKECTB ¥ HEUCTKO# JIOTHKH: YHHBEPCYM, HEUETKOE MHOXKECTBO, (DYHKIIHS
IPHUHAUIEKHOCTH, alb(ha-cpes u T.1. DOopMyIUPYIOTCs AKCHOMBI t-HOPMBI H S-HOPMBL.
PaccmaTpuBaroTcst IpUMepsI t-HOPM U S-HOPM. J{0Ka3bIBAIOTCS HEKOTOPbIE YTBEPKICHHS O

t—Hopmax U S-HOpMax. BBOE,ﬂTCﬂ TIOHATHS HECYCTKOTO YHUCJIa U HEYETKOIrO OTHOLICHHUA.

CHCTEMBI HEYETKOTO BbIBOJA

B stom pasnerne paccmatpuBaeTcsi CTPYKTypa U OCHOBHO# alrOpuT™ paboThl CHCTEMBI
HEYETKOro BbIBOJIA. PaccMaTpHBaroTCs pa3andHble METO/BI Je(a33uduKaim
(]_IeHTpOP[I[HLIﬁ, TIEPBOTO, MOCICAHETO U CPEAHETO MaKCHMyMa) 1 pa3HOBUTHOCTHU CUCTEM
HeyeTkoro BeiBoza (Mamuany, Ilykamoro, Jlapcen, Cyreno). ITpuBonsrcst npumepst

CHUCTEM HEYETKOI'O BBIBOJIA. OnmceiBaeTcst HacTpanBaeMas CUCTEMa HEYETKOI'O BBIBOIA.

HedeTtkue noruueckue UCYUCICHUS

B atom paszzaeine naeTcs npeACTaBICHUE O HEYETKOH JIOTHKE B Y3KOM CMBICIIC. )laeTCﬂ 0630p

HEYeTKHX Jiornyeckux ucuncienui I1.1aeka.

4. O6pa3zoBaTesibHbIe TEXHOJIOTHH

Ne ni/n Ha He pasaeaa Buabl yueoHoii padoThl HndopmanuoHHbie H 00pa3oBaTeIbHbIe TEXHOJIOTHH
1 2 3 5
1 Heuerkne MHOXeCTBa K Jlexuus 1. Bsoznas nexuus-6ecena.
HEYETKHE JIOTHIECKHEe Cemunap 1. Cemunap-o0cyxIeHHE.
ornepanyu Jlexuus 2 Teopernueckast JIeKIHs.
Cemunap 2 Cemunap-o06cysx/enue. IIpakTHKYM M0 PELICHHIO 3a/a4.
Cemunap-o6cysxaenne. [TpakTHKYM O pENIeHHIO 3a1ad.
Cemunap 3
Cemunap-o6cyxaenue. IIpakTHKyM Mo peleHuro 3aaad.
Cemunap 4 Cemunap-o6cyxaenue. IIpakTHKyM Mo pelIeHuro 3a1ad.
Cemunap-o6cyxaenue. IIpakTuKyM Mo peleHuro 3aaad.
PaboTa ¢ 51IeKTPOHHBIM KOHCIIEKTOM M HHTepHeT-pecypcamu. KoHcynpTupoBanue
Cemunap 5 TOCPEICTBOM DJIEKTPOHHOM IOUTHI
CamocrosTelnbHas padoTa
2 CucreMbl HEUETKOTO BeiBOAa | Jlekuus 3 TIpobGaemHas JIeKLws.
Cemunap-o6cyxaenue. ITpakTHKyM Mo PeLICHHIO 3a/1ad.
Cemunap 6 IIpakruyeckoe 3aHsTHE.
Cemunap 7 TeopeTnueckast IEKIHs.
Jlexnus 4
Cemunap-o6cyxaenue. IIpakTHKyM Mo PeLICHHIO 3a/au.
Cemunap 8 Cemunap-o6cyxaeHue. [IpakTHKyM 110 peleHuro 3a1a4.

Cemunap 9

Cemunap-o6cyxaenue. IIpakuTKyM Mo peneHHro 3a1ad.

PaGora ¢ 2JICKTPOHHBIM KOHCIICKTOM, 3JICKTPOHHBIM 33Ia4HHKOM M HHTEPHET-




Cemunap 10

CamocrosTenbHas pabota

3JIEKTPOHHOH MOYTHI

pecypcamu. KoHCYIbTHpOBaHHE M IPUEM TOMAIIHHUX 33 [aHHIl TOCPEACTBOM

3 Heuerkue snoruueckue

HUCYUCIICHUSA

Jlexuus 5

Cemunap 11

Cemunap 12

Cemunap 13

Cemunap 14

Cemunap 15

Cemunap 16

CamocrosiTenpHas pabora

Teopernueckast JISKIHs.

IIpakruyeckoe 3aHsTHE.

9JIEKTPOHHOH TTOUTHI

Cemunap-o6cyxaeHue. [IpakTHKyM 110 peleHuro 3a1a4.

Cemunap-o6cyxaeHue. [IpakTHKyM 110 peleHuro 3a1a4.

Cemunap-o6cyxaeHue. [IpakTHKyM 110 peleHuro 3a1a4.

Cemunap-o6cyxaeHue. [IpakTHKyM 110 peleHuro 3a1a4.

Cemunap-o6cyxaeHue. [IpakTHKyM 110 peleHuro 3a1a4.

Pa6ora ¢ DJICKTPOHHBIM KOHCIIEKTOM, 3JIEKTPOHHBIM 3aJaYHUKOM U UHTCPHET-

pecypcamu. KoHcynbTHpoBaHue M MpUEM IOMAIIHHUX 3a1aHHi II0CPEICTBOM

B mnepron BpeMEHHOro NPHUOCTAHOBJIEHUS IOCELIEHUs OOydaromuMucs nomeuieHuit u teppuropun PITY. s opranmsanuu y4eOHOro mporecca ¢

TIPUMEHECHHUEM DJICKTPOHHOTO OGyWCHPIH U TUCTAaHIIUMOHHBIX OGP&?:OB&TCI[BHBIX TEXHOJIOT U MOryT OBITh UCITOJIB30BAHBI CJIEyro1mne OGpaBOBaTGHLHBIC TEXHOJIOTHUH:

— BUJICO-JIEKLINH;

- OHHaﬁH-HCKHHH B PEIKUME pPEAIbHOT'O BPEMEHU

— DJICKTPOHHBIC y‘{eﬁHI/IKH, y‘{eGHLIe noco6wus, Hay4HbIC U3/IaHUSA B SJICKTPOHHOM BHUIC U JOCTYII K MHBIM 3JICKTPOHHBIM 06paSOBaTeJ'H>HbIM pecypcam;

— CHCTEMBI TSI DJIEKTPOHHOI'O TECTHPOBAHUS,

— KOHCYJIbTAllMH C UCTIOJIb30BAHUEM TCIICKOMMYHUKAIIMOHHBIX CPEACTB.

5. OueHKa IVIAHUPYeMBbIX Pe3yJIbTATOB 00y4eHHsl

5.1. CucTeMa oLeHHBaHUSA

®opma KOHTpOJIs

Makc. KOJIH4€eCTBO Ha/1JI0B

3a oaHy padory Bcero
Tekymmuid KOHTPOIIb:
hd ornpoc 5 GayioB 20 HajuioB
e JIOM. 33J1aHHE 5 bamioB 20 GaioB
et KOHTp. pabota 20 HayutoB 20 HaioB
IIpomexyTouHas aTTecTalys (3a4eT) 40 6annoB
Hroro 3a cemecTp (AUCUUILTHHY) 100 6astoB

Tlony4eHHBIIT COBOKYIHBIH pe3y/IbTaT KOHBEPTHPYETCS B TPAJHLHOHHYIO KTy OLEHOK U B IIKaTy OLEHOK EBporelckoi CHCTeMBI NepeHoca U HAKOILICHUS

kpenutoB (European Credit Transfer System; nanee — ECTS) B cooTBeTcTBHH ¢ TabImieii:

kana ECTS

3a4TCHO

100-6a/1bHasE HIKAJIA Tpan Hasl IIKaJIa
95100
OTJIIUYHO
83-94
68 — 82 XOpOIIO




56 - 67 D
YZIOBJIETBOPHTEIIBHO

5055

20-49 FX
HEYIOBJIETBOPUTE/ILHO HE 3aUTeHO

0-19 F

5.2. Kpurepuu BbICTaBJICHHS OIICHKH M0 JHCIMILIHHE

Banael/ Hlkana

ECTS

OueHka no IUCHUIUINHE

KpuTepun oueHKH pe3yJbTaTOB 00y4eHHsI 110 AUCHHILIHHE

100-83/
AB

«OTINYHOY/
«3a4TEHO (OTIIMYHO)»/

«3a4TCHO»

BsicTaBnsieTcst 00y4aroImeMycsi, €ClH OH ITyOOKO H IIPOYHO YCBOMII TEOPETHUECKHIT 1
MPAKTHYECKHIl MaTepUall, MOXKET IIPOIEMOHCTPUPOBATH 3TO HA 3aHATUSX U B X0JIe HPOMEKYTOUHOH
aTTeCTaluu.

OO6yyaromuiicss HCUEPIBIBAIOLIE U JIOTHYECKH CTPOWHO H3JIaraeT yueOHbIil MaTepuai, ymeeT
YBS3BIBATH TEOPHUIO C HpaKTHKOﬁ, CIIPABIISIETCS C PEIICHUEM 3a1a4 HquJCCCHOHaHLHOI‘/‘I
HAIPaBICHHOCTH BHICOKOTO YPOBHS CIIOKHOCTH, IPAaBHIIBHO 000CHOBBIBACT PUHSTHIC PELICHHUS.

CB00OOIHO OPHEHTHPYETCS B y4eOHOI 1 IPO(ECCHOHANBHOM JTUTEpaType.

OI_[CHKa 10 TUCHUIIIMHE BBICTABIIAIOTCA oquanmeMycst C y‘léTOM Ppe3ynbTaToOB TC](yLLICfI u
HpOMe)KyTO‘{HOﬁ aTTeCTalluH.

KOMHSTCHHI/H/I, 3aerHJ’IéHHLIC 3a ﬂHCHHHHHHOﬁ, Cd)OpMI/IpOBaHLI Ha YPOBHE — «BBICOKHID.

82-68/

«XOpOLIo»/
«3a4TEeHO (XOpOIIO)»/

«3a4YTCHO»

BeicTaBisiercs: 00y4aroIemMycsl, €Il OH 3HACT TEOPETHICCKHIl 1 IPAKTHYECKUH MaTepHall,
TPaMOTHO U TI0 CYIIECTBY M3JIaracT €ro Ha 3aHATHAX U B XOAC HpOMC)KyTO‘IHOﬁ aTTeCcTanuu, HE
JIOITyCKasl CyIIECTBEHHBIX HETOYHOCTEH.

O6y‘{a}0Ll_[HﬁC${ TIPaBUJIBHO IIPUMEHSECT TCOPETUUCCKUE ITOJIOKEHHUS ITPU PEUICHUH MTPAKTUICCKUX
3a/1a4 NIPOECCHOHAIBHON HATIPABICHHOCTH Pa3HOI0 YPOBHSI CIIO)KHOCTH, BJIaJIeeT HEOOXO0MMbIMU
JUTA 3TOr0 HaBbIKaMU U HpI/IéMaMI/I.

JIocTaTO4HO XOPOLIO OPUCHTHPYETCS B y4eOHOM M IIPOhECCHOHABHOM JINTepaType.

OI_[CHKa 10 TACHUIIIMHE BBICTABIIAOTCA 06yanOH_IeMyC${ C yqéTOM Ppe3ynbpTaToOB TCKyLLICﬁ u
TPOMEXYTOYHOH aTTecTallu.

KommeTeHnH, 3aKperuISHHbIE 3a AUCUUILIMHOMN, C)OPMHUPOBAHBI HA YPOBHE — «XOPOLIMIY.

67-50/

D,E

«yIOBJICTBOPU-TEILHOY/
«3a4TCHO (yJZ[OBJ'[CTBOpI/I-
TEIbHO)»/

«3a4TCHO»

BeictaBisiercst 00yuaromemMycs, eciiu OH 3HaeT Ha 6a30BOM YPOBHE TEOPETHUECKUH 1
npak'mqecxuﬁ MaTepHall, 10IMyCKaeT OTACIIbHBIC OIIMOKH TIpH €T0 U3JI0JKCHHUH Ha 3aHATHAX U B
XO0J1€ IPOMEKYTOYHON aTTECTALIMH.

O6y‘{aloLl.IHﬁC${ HUCIIBITBIBACT OHpCIlCJ'IéHHBIC 3aTPyAHCHHUS B IPUMEHCHUH TCOPETHYCCKUX
MOJIOKEHUH MIPH PEIIEHUH PAKTUYECKUX 3a/1a4 IPO(ECCHOHAIBHOI HAIIPABICHHOCTH
CTaHJApPTHOT'O YPOBHS CIIOXKHOCTH, BJIAJICET HCO6XOJ1PIMBIMH JJIA 3TOT0 ©a30BBIMH HaBBIKAMH U
npuémMam.

I[CMOHCTpI/IpyET JZ[OCTaTO‘{HBIﬁ YPOBCHB 3HAHUSA yqeﬁHoﬁ JIATEPATYPBI TI0 AUCIUTIIINHE.
O1eHKa 0 JUCUUIUIMHE BBICTABIIAIOTCS 00yHaromeMycs ¢ yuéToM pe3yJIbTaToB TeKyLleil 1
npome)!cyTquoﬁ arTeCTalluu.

KomnereHnuu, 3akperuiéHHble 3a AMCUUILIMHON, C(hOPMHPOBAHBI HA YPOBHE — «JIO0CTATOYHbINY.

49-0/
F,FX

«HEYZIOBJICTBOPUTEIT BHO»/

HE 3a4TE€HO

BprIcTaBnsieTcs 00yJaromeMycs, eCili OH He 3HaeT Ha 6a30BOM yPOBHE TEOPETHIECKUH 1
MPaKTUYECKUI MaTepuall, J0IycKaeT rpyObie OLMOKY IPH eTo U3JI0KEHUH Ha 3aHATUSX U B X0
]'lpOMC)KyTOqHOﬁ arTeCTalluu.

OOy4aronuiicst UCIBITHIBACT CEPbE3HBIC 3aTPYIHEHUS B IPUMEHEHUH TEOPETUYECKUX MOJIOKEHUH
TIpH pEIICHUH MPAKTHYIECKUX 3a1a4 ]'lpO(l)CCCHOHaHBHOﬁ HaTIpaBJI€HHOCTHA CTAHAAPTHOI'O YPOBHSA
CJII0KHOCTH, HE BJIAJACCT HCOGXOHI/IM])IMH JUIsL DTOrO0 HaBBIKAMU U l'[pl/[éMaMl/[.

JleMoHCTpHpYeT parMeHTapHbIe 3HAHHS Y4eOHOM JTUTepaTyphl MO JUCIUILINHE.

O1eHKa [0 JUCUMIUIMHE BBICTABIIAIOTCS 00y4alomeMycs ¢ yuéToM pe3yJIbTaToB TeKyLieil 1
]'lpOMC)KyTOqHOﬁ arTeCTalluu.

KommeTeHIuH Ha YpOBHE «JIOCTATOUHBII», 3aKPeILIEHHBIE 32 TUCLUILIMHON, He C()OPMHPOBAHBI.




5.3. OneHouHble cpecTBa (MaTePHAJIbI) VIS TEKYIIEro KOHTPOJIS yC TH, NP YTOYHOIi aTTeCTAlMN 00Y4AIOIHXCSH M0 AUCHUIIHHE

5.3.1.

06pa3u1>1 3aJJaHUH JIUTSI CAMOCTOSITEILHOTO BBIIIOJIHEHUS

Pa3paboraTh cucTeMy HEUETKOrO BHIBOZIA PELIAIONIYIO CIIEAYIONIYIO 3a1a4y:

1.

N

> w

o ® NN @

10.

BbIYHCIICHHE LIEHBI KBAPTHPBI.

Beruncnenune LICHBI apE€H/Ibl KBAPTUPDI.

BbIUHCIICHHE LIEHBI [TO/ICPKAHHOTO aBTOMOOHIIS.

Beruncnenue OLECHKHU CTYJEHTA I10 PE3yJIbTaTaM TeCTa.

BslunciieHue OLEeHKH (B 6aJu1ax) COCTOSIHUS OOIBHOTO.

Beruncienne oreHky (B 6amiax) ypoBHS 0OCIyKMBaHHUS B IPEANPUITHH OOLIECTBEHHOTO TUTAHHUA.
BerunciieHne oneHkH (B 6ajuiax) ypoBHs KoM(popTa rOCTHHHYHOTO HOMEpa.

Onpeaene}me MECTa B KOHKYPCE XyN0KECTBEHHBIX pa60'r.

BbIUHCIICHHE CTENICHH COOTBETCTBHUS TOBAPA OXKHIAHHSIM [IOKYIATEIs.

OLlCHKa CTCIICHHU dJHSH‘IeCKOﬁ TNOATOTOBKHU IOCETUTEITA Cl)I/ITHeCC-HCHTpaA

5.3.2. O6pasubl 3aJaHUil 111 KOHTPOJIBHBIX padoT

Tect

(Bce BOIPOCHI JI0ITYCKAIOT BEIOOP HECKOJIBKUX BAPUAHTOB IIPABHIIBHBIX OTBETOB)

1))

2)

3)

4)

VHuBEpCYM (JOMEH) HEYETKOTO MHOMKECTBA

1. MHO)KCCTBO, B KOTOPO€ BKJIFOYACTCA HEYETKOC MHOKECTBO

2. HedeTkoe MHOXECTBO TAaKOE, YTO BCE HEUCTKHE MHOXKECTBA, PACCMATPHBACMBIC B HEKOTOPOM KOHTEKCTE, BKIIIOYAIOTCS B HET'O

3. OO6bI4HOE (4EeTKOE) HEIlyCTOE MHOXKECTBO TAKOE, 4TO BCE HEUSTKHE MHOXKECTBA, PACCMaTPUBaeMble B PaMKaX PEIeHUs HEKOTOPOil 3a/jaun, He(hopMaIbHO
MOKHO CYUTATh HECYCTKUMHU ITOJAMHOKECTBAMH JTAaHHOIO MHOXKECTBA

4. OO6uias o6acTh ONpeieNeHHs Pa3IUyYHbIX (YHKUNI IPUHA/UISKHOCTH HEYETKUX MHOKECTB, PACCMATPUBAEMBIX B PAMKaX PEIICHHUs HEKOTOPOH 3a1auu

5. OOGbr4HOE (YETKOE) MHOXKECTBO, BKJIIOYAIOIIEE BCE T€ U TOJIBKO T€ HJIEMEHTbI, KOTOPBIE 3aBE0MO IIPHHAIEKAT COOTBETCTBYIOMIEMY HEUETKOTO MHOMKECTBY

6.  OObIYHOE (UeTKOE) MHOXKECTBO, BKJIIOUAIOLIEE BCE HIEMEHThI KPOME TeX, KOTOPBIE 3aBe0MO HE IPUHAIEKAT COOTBETCTBYIONIEMY HEYETKOTO MHOKECTBY

q)yHKLII/IX TIPUHA/IJICKHOCTH HEYETKOI0 MHOKECTBA

1. (DyHKLU/IH, OIIpeICICHHAs Ha JOMEHE HEYETKOI0 MHOKECTBA W ITPUHUMAIOIIas TOJIbKO 3HAYCHHUS Oul (1 , €CJIM DJIEMEHT 3aB€I0MO IIPUHAJICIKUT HEIETKOT O
MHOXkeCTBY ¥ 0 B IPOTHBHOM CIlydae).

2. (DyHKLU/ISI, OIpeieICHHAas Ha JOMEHE HEYETKOIr0 MHOKECTBA IIPHHUMAIOIIIAA TOJIBKO 3HAYCHUSA Owul (0, €CJIM DJIEMEHT 3aBEIOMO HE TIPHHAUICKHUT HEYETKOTO
MHOECTBY M | B IIPOTHBHOM CJIy4ae).

3. ®yHKIU, ONpe/ieieHHAs HA HeYeTKOM MHOXKECTBE U IPHHUMAIONIAs 3HaueH s Bo MHOXKecTBe {0, 1}.

4.  ®yHkuus, onpeieseHHas HA HEYETKOM MHOKECTBE U IPMHUMAIOIas 3HaYeHus Ha otpeske [0, 1].

5. dyHxuws, onpeeieHHas Ha JOMEHE HEYETKOr0 MHOXKECTBA M IPUHUMAOIIAs 3HaueHus Ha orpeske [0, 1].

6.  OyHKuu, OnpesieseHHast Ha JOMEHE HEYeTKOTO MHOXKECTBA M IIPUHUMAIOLIas 3Ha4eHns BO MHOkecTBe {0, 1}.

3HaueHHs q)yHKHI/IPI TIPUHAUICKHOCTH

1. Ilpunannexar MHOxkecTBY {0, 1}.

2. Ilpunamnexar orpesky [0, 1].

3. Hanaﬂne)}ca‘r HEYETKOTO MHOXKECTBY.

4. I/IHTepHpCTPlpyIOTCﬂ KakK CTCIICHU IPUHAJIC)KHOCTHU DJIEMEHTA YHUBEPCYMa HEUYETKOTO MHOXKECTBY.

5. I/IHTepHpCTl/lpy}OTCﬂ KaK BEPOATHOCTH MPHUHAUICIKHOCTH SJICMECHTA YHUBEPCYMA HEUCTKOTO MHOXKECTBY.

6. I/IHTepHpCTl/lpy}OTCH KaK BEPOATHOCTH MPHUHAUICIKHOCTH DJIEMEHTA HEUETKOr0 MHOXKECTBY IIPH YCJIIOBHH €TI0 MPUHAIC)KHOCTH YHHUBEPCYMY HEUETKOTO

MHOJKECTBaA.

Heuetkoe mHOKecTBO

1. AGCTpaKTHBIIT 0OBEKT, CBOWCTBA KOTOPOTO MOJHOCTBIO OMPEACIAIOTCS (DYHKIHECH MPHHAUICKHOCTH.



2. AGcTpaKIys, ONHMCHIBAIONIAs CUTYAINIO, KOT/ia KaXI0MY 3JIeMEHTY HEKOTOPOTO YHUBEPCYMa II0CTABJICHA B COOTBETCTBHE BEPOSTHOCTD IIONAIaHHS TOTO
5JI€MEHTAa B HEYETKOE MHOXECTBO.

3. dopmanuzanus TaKoi CUTyalMH, KOT/ia AJ11 HEKOTOPbIX 3JIEMEHTOB YHHBEPCYMa HeJlb3sl ONPE/ICICHHO CKa3aTh, IPHHAJIKAT OHU TOMY MHOXKECTBY MIIU
HET.

4.  CoBOKYNHOCTb OOBIYHBIX (4E€TKUX) ITOJIMHOKECTB HEKOTOPOTO YHHBEPCYMa, KaKI0€ U3 KOTOPBIX MBI OyeM MHTEPIIPETUPOBATH KAaK COCTOSIHUE HEYETKOTO
MHOJKECTBA.

5. AGcCTpaKis, ONMHCHIBAIONIAS CUTYALMIO, KOTA KaXKI0MY 3JI€MEHTY HEKOTOPOTO YHHBEPCYMa IIOCTABIICHO B COOTBETCTBHE YHCIIO U3 oTpe3ka [0, 1], kotopoe
MBI Ha3bIBAEM CTCNICHBIO IPUHAUIC)KHOCTH HEUETKOTO MHOXKECTBY.

6. I/IHI[GKCI/I])OB&HHOC CEMENCTBO OOBIYHBIX ('{STKHX) MHOXKCCTB, KaXXJ0€ U3 KOTOPBIX HHTEPIIPETUPYCTCS KaK BO3MOXKHAsA peann3alisa HCYCTKOT0 MHOXKECTBa, a

HHACKCBI HHTEPIPETUPYIOTCA KaK BO3MOKHBIC MHPBI.

5) OObenuHEHHE ABYX HEYETKUX MHOXKECTB HEJb35 ONPE/IEIUTh, CIIH:

1. ®yHKIMsA OPUHAIIEKHOCTH OJJHOTO U3 3THX MHOKECTB HUKOTJa HE IPMHUMAET 3Ha4YeHus 1.
2. DyHKINM NPUHAUISKHOCTH 000MX MHOXKECTB HUKOT/[a He IPUHUMAIOT 3HAYeHNS 1.

3. DTH MHOXECTBA HMEIOT Pa3HbIC YHUBEPCYMBI.

4. DyHKUMM OPUHAUIEKHOCTH OJIHOIO W3 3TUX MHOKECTB HE ABJISAETCS HENPEPHIBHOM.

5. DyHKIMHM NPHHAIEKHOCTH 000MX MHOXKECTB HE SIBIAIOTCS HETPEPHIBHBIMH.

6. DTH MHOXECTBA UMEIOT OJIUH M TOT K€ YHUBEPCYM.

6) OObeaUHEHHE JABYX HEUETKUX MHOMKECTB:

1. Heuerkoe MHOXeECTBO, QYHKIMS IPUHAIICKHOCTU KOTOPOTO OPEICIAeTCS KaK MAKCHMYM (QYHKIMi MPUHAIUIKHOCTH 00bEIMHACMBIX HEUSTKHX
MHOKECTB.

2. Heuerkoe MHOXeECTBO, GyHKIMS IIPUHAIEKHOCTH KOTOPOTO ONpeeNsIeTcs Kak MUHUMYM (QYHKIUMHA IPUHAUIEKHOCTH 00bEMHAEMBIX HEUETKUX MHOXKECTB.

3. Heuerkoe MHOXeECTBO, (yHKIMS IIPUHAIEKHOCTH KOTOPOTO ONpPEeNsIeTcs Kak CyMMa (yHKLHIT IPUHAIEKHOCTH 00BEAMHAEMbIX HEUETKUX MHOXKECTB.

4. Heuertkoe MHOXECTBO, d)yHKHI/[ﬂ TIPUHAJIE)KHOCTH KOTOPOTO OIIPEACIIACTCI KaK abCOIOTHAS BETMUYMHA pa3Hoctu quHKL[l/lf/'I TIPUHANJIC)KHOCTH
06’I:CZ[I/IH$ICMLIX HEYCTKUX MHOXKECTB.

5. Heuetkoe MHOXECTBO, dﬁ)yHKHI/lﬂ TIPUHAQJIC)KHOCTH KOTOPOTO OIIPEACIIACTCS KaK IMPONU3BEACHUE d)yHKL[l/lf/‘I MPUHAUICIKHOCTA 06’bCHI/IHHCMLIX HCUYCTKUX
MHOJKECTB.

6. Heuertkoe MHO>XECTBO, d)yHK].H/[S[ TIPUHAUIC)KHOCTH KOTOPOTO OMPEALIIACTCSA KaK MAKCUMYM On yMeHB].UCHHOﬁ Ha | CYMMBI (byHKHHﬁ TIPUHAJICKHOCTH

OG’BQH“HHCMLIX HCYCTKUX MHOXKECTB.

7) TIlepeceuenue ABYX HEUETKUX MHOXKECTB:

1. Heuertkoe MHOXECTBO, q)yHKHI/IH TIPUHAUIC)KHOCTH KOTOPOTO OIPEACIIACTCSA KaK MAKCUMYM (byHKL[Hﬁ TIPUHA/UICKHOCTH IIEPECCKAEMBIX HEHETKUX MHOXKCCTB.

2. Hederkoe MHOXeECTBO, QYHKIMS IPHHAUICKHOCTH KOTOPOTO ONpPE/IeNAeTCs KaK MUHUMYM (QYHKIIHI IPUHAUICKHOCTH TIEPECCKAEMBIX HEUCTKNX MHOXKECTB.

3. Heuderkoe MHOXeCTBO, QYHKIMS IPUHAIICKHOCTU KOTOPOTO OMpeIeseTcs Kak cyMMa QYHKIH MPUHAIIEKHOCTH TIEPECEKaeMbIX HEUETKHX MHOXKECTB.

4. Heuerkoe MHOXKECTBO, QYHKIMS IPUHAIICKHOCTU KOTOPOTO OMpE/IeIAeTCs Kak a0CONOTHAS BEIMYHHA PAa3HOCTH (YHKIHUI IPHHAICKHOCTH
IIEPECCKACMbIX HEHYETKUX MHOXKECTB.

5. Heuerxoe MHOKeCTBO, QYHKIMS IPHHAUIEKHOCTH KOTOPOTO OIPeeNseTcs: Kak pa3sHOCTh CyMMBI U IIPOU3BeieHUs QYHKIMI MPHHAUIEKHOCTH
TNIEPECCKACMbIX HEYETKUX MHOXKECTB.

6. Heuertkoe MHOXECTBO, d)yHKHI/[ﬂ TIPUHAQJIC)KHOCTH KOTOPOTO ONPEACIIACTCS KaK MUHUMYM lu CYMMBI d)yHKI_[Hl)‘l TIPUHAQJICIKHOCTHU NEPECEKACMBIX HEUETKUX

MHOKECTB.

8)  OyHKUMS NPHHAICKHOCTH JIOIOIHEHHS HEYETKOTO MHOXECTBA BEIYHCIISETCS 10 hopmyIte:

1. x-1) -1
2. 1-x
3. x—1

4. 2x-1



5.

6.

I=x)(1-x)
[1-x|

9) FOBOpﬂT, YTO HEUETKOE MHOKECTBO A SIBIISETCS TIOAMHOXECTBOM HEYETKOIO MHOXKECTBA B, €ClIu:

10)

1.

11)

JIoMeH He4eTKOro MHOXECTBa A SIBIISIETCS TOJAMHOXKECTBOM JIOMEHA HEYETKOr0 MHOYXeCTBa B.

JloMeH HeueTKoro MHOXecTBa B sBISETCS 10IMHOKECTBOM JIOMEHA HEYETKOI0 MHOXECTBA A.

JIoMeH HeYeTKOro MHOXECTBa A paBeH JOMEHY HEYeTKOro MHOXecTBa B, a hyHKIMs IpHHAIEKHOCTH HEYETKOTO MHOXKECTBY A MaKOPHUPYeT QYHKIHIO
TIPUHAJICKHOCTH HEYETKOI0 MHOKECTBY B.

JloMeH He4eTKOro MHOXKECTBa A paBeH JOMEHY HEUETKOro MHOXKecTBa B, a QyHKIMs pHHAIISKHOCTH HEYETKOTO MHOXKECTBY B Maxkopupyer ¢yHKiuio
TIPUHAQJIC)KHOCTH HEYETKOI'O MHOXKECTBY A.

HOMCH HCYCTKOI0O MHOKECTBA A SBIIICTCS ITOAMHOKECTBOM TOMEHA HECYETKOIO MHOXKECTBA B, a quHKLII/ISI TIPUHAJIC)KHOCTH HEYETKOI'O MHOXKECTBY B
MaXXxopupyeT d)yHKI_H/IIO TIPUHAUICIKHOCTH HEYCTKOI'O MHOXKECTBY A.

HOMCH HEUYETKOr0 MHOXecTBa B siBsieTcst TTOAMHOKECTBOM JJOME€HA HECYETKOI'0O MHOKECTBA A, a (byHKHl/lﬂ TIPUHAUICIKHOCTH HEYETKOI'O MHOXKECTBY A

MayxopupyeT Cl)yHKHPHO TIPUHAUICKHOCTH HEYETKOI'O MHOXKECTBY B.

Anba-cpe3 He4eTKOro MHOXKECTBa A — 9TO:

Heuetkoe MHOKECTBO (I/IMCK)U.ICC TOT K€ TOMEH, 4TO U A) q)yHKLII/[S[ TIPUHAAIIEKHOCTH KOTOPOTr'O OTIINYIACTCSA OT q)yHKLII/IH TIPUHAUICKHOCTH A 3HaYEeHUSMHU
TOJIBKO Ha TE€X 3JICMEHTAaxX JOMEHA, Ha KOTOPBIX 3HAYCHHUC q)yHKLH/II/I TIPUHAIICKHOCTH A MeHbIIIe am:(i)a: Ha 3TUX 3JICMCHTaX 3HAYCHHUEC q)yHKH]/II/I
HPUHAUICKHOCTH anbga-cpeza A paBHo 0.

YeTkOe MHOKECTBO, COJEPIKAIIEE T¢ H TOIBKO TE SIEMEHThI JOMEHA HEUETKOTO MHOXKECTBA A, JUI K&XJIOT0 U3 KOTOPHIX 3HAYeHHE QYHKIIMH

MPUHAJUIKHOCTH HEYETKOr0 MHOXKECTBY A GoJiblie anbga.

Yerkoe MHOKECTBO, COJIEPKAIIEE TE€ U TOJIBKO T€ 3JIEMEHTHI JOMEHA HEYETKOIO MHOKECTBA A, JUTSE KaXK10I0 U3 KOTOPBIX 3HAYCHUE (i)yHKLll/lI/l

MPUHA/UIKHOCTH HEYETKOT0 MHOXKECTBY A G0JIblle UM PaBHO anbda.

HeueTkoe MHOKECTBO (MMEIOLIIEE TOT XKE JOMEH, 4TO U A) (YHKIHS MPHHAUIGKHOCTH KOTOPOTO OTINYACTCS OT (QDYHKIMN IPUHAUIOKHOCTH A 3HAYCHUSIMHI

TOJIBKO Ha TEX JJIEMEHTAX JOMEHA, HA KOTOPBIX 3HAYCHUE ClJyHKLlI/H/[ MPUHAUIEIKHOCTH A 6omnbie EU'II:dJElZ Ha OTUX JJICMCHTAaX 3HAUYCHUE q)yHK]_II/[l/l

TIPMHAUICKHOCTH anbda-cpe3a A paBHo 1.

5. Yertkoe MHOKECTBO, COZICPIKAIIECE T€ U TOJIBKO T€ 3JIEMEHTBI JOMEHA HEYETKOI'O MHOXKECTBA A, JUIS KQKI0T'O U3 KOTOPBIX 3HAUYCHUE (byHKHI/II/I
TIPUHAUICIKHOCTH HEYETKOI'O MHOXKECTBY A MeHblIe am;(ba.

6. Yetkoe MHOKECTBO, XapaKTEpUCTHICCKA Cl)yHKHPIH KOTOPOTO IoJIyJaeTcs U3 Cl)yHK].U/H/I TIPUHAJICIKHOCTH MHOXKECTBA A CIIETYFOIINM 06pa30M: JIA
Ka)KJI0TO 3JIEMEHTa JIOMEHa HEUETKOT0 MHOXKECTBA A 3HAUCHHE XapaKTepHCTHUCCKOH (yHKImMH anbda-cpesa paBHO 1, ecim 3HaUeHNE QYHKINK
HPUHAUIKHOCTH 60IbIIe anb(ha, B IPOTHBHOM CIIyYae 3HaUCHUE XapaKTepUCTHIECKOi QyHKImH paBHO 0.

7.  Yerkoe MHOXECTBO, COZIEpKalllee Te U TOJIBKO T 3IEMEHTHI JOMEHA HEUETKOr0 MHOXKECTBA A, JUIS KaXI0T0 U3 KOTOPBIX 3HAUCHHE (yHKIHI
MPHHAUIKHOCTH HEYETKOr0 MHOXKECTBY A MEHbLIC HJIM PAaBHO ajbda.

8. Yerkoe MHOKECTBO, XapaKTepUCTUUECKas (hyHKIMS KOTOPOro MojyyaeTcs U3 GyHKIMU NPUHAIEKHOCTH MHOKECTBA A ClIeyIOIIUM 00pasoM: Juist
K&)KI0T0 SJIEMEHTa JIOMEHAa HEYETKOI0 MHOXKECTBA A 3HAUCHHE XapaKTePUCTUUYECKOH (yHKIMH anbda-cpesa paBHO 1, eciu 3HaYeHue GyHKIUH

TIPUHA/UIKHOCTH OOJIbIIE UM PaBHO anb(a, B IPOTUBHOM ClIydae 3HAUCHHE XapaKTepUCTUYECKOi GyHKImH paBHO 0.

Crporuii anba-cpe3 HeYETKOro MHOXECTBA A — 3T0:

Heuerkoe MHOXXECTBO (MMEIOLIIEE TOT JKe IOMEH, 4TO M A) (QYHKIHS IPUHAUISKHOCTH KOTOPOTo OTINYAETCs OT YYHKINM MPUHAUISKHOCTH A
3HAYCHISIMU TOJIBKO Ha TEX HJICMEHTaX JOMEHA, Ha KOTOPBIX 3Ha4YeHHE QYHKIMH IPUHAUICKHOCTH A MEHbIIE atb(a: Ha 3TUX JJIEMEHTaX 3HAYCHHE
(yHKIMN TPUHAISKHOCTH anbda-cpe3a A paBHo 0.

YeTKoe MHOXECTBO, COZICPIKAIIEe TC H TOJIBKO T AIEMEHTHI IOMEHA HEUETKOTO MHOXKECTBA A, JUISl KaXKI0TO U3 KOTOPBIX 3HAYCHHE ()yHKIIHH
MPHHA/UISKHOCTH HEYETKOrO MHOXKECTBY A Ooublie abda.

YeTKoe MHOXECTBO, COZICpIKAIIee Te H TOJIBKO T SIEMEHTBI JOMEHA HeYETKOTO MHOXKECTBA A, JUISl KaXKI0TO U3 KOTOPBIX 3HAYCHHE (hyHKIIHH

NPHHAUISKHOCTH HEYETKOTO MHOXKECTBY A OOJIBIIE MM PAaBHO ajbda.



12)

13)

14)

15)

4. Heuerkoe MHOXECTBO (MMEIOIIIEE TOT XKe JIOMEH, 9TO U A) DYHKINS NPUHAUIEKHOCTH KOTOPOT0 OTIMYAETCS OT QYHKINH HPUHAUICKHOCTH A
3HAYCHHSAMH TOJIBKO Ha TeX 3JIEMEHTaX JOMEHaA, Ha KOTOPBIX 3HaYeHHe QYHKIMH HPUHAUICKHOCTH A OoJblie anbda: Ha 3TUX 3JIEMEHTaX 3HaYeHHE
(byHKIMK NPUHAIUICKHOCTH anbda-cpe3a A pasHo 1.

5. Yerkoe MHOXECTBO, COJEPIKAILEE TE M TOJIBKO T€ HJIEMEHTHI JOMEHA HEYETKOTO MHOXKECTBA A, JUISl KaXK/I0r0 U3 KOTOPBIX 3Ha4eHHE (YyHKIUH
TPUHAJUISKHOCTH HEYETKOIO MHOXKECTBY A MeHblIe anbda.

6. Yerkoe MHOXKECTBO, XapaKTepUCTHYECKash (DYHKIHsI KOTOPOTO IOTy4aeTcs U3 QYHKINM NPUHAUIC)KHOCTH MHOXKECTBA A CIIEIyIOIUM 00pa3oM: 1Jis
KaxXI0ro 3JIEMEHTAa IOMEHA HEYCTKOTO MHOXKECTBa A 3HayeHue XapaKTepHCTH‘{CCKOﬁ Cl)yHKL[PII/[ am;d)a-cpem paBHO 1, €CJIM 3HA4YCHUEC dJyHKI_[l/lI/I
MPHHAUIEKHOCTH OOIblIe anb(a, B IPOTUBHOM Cllydae 3HaUCHHE XapaKTepHCTHIeCKOH (yHKImH paBHO 0.

7. Yerkoe MHOXKECTBO, COAEPIKAIICE TC U TOJIBKO T€ 3JIEMECHTHI JOMEHA HEYETKOI0O MHOXKECTBA A, JUISL KaXKJI0TO U3 KOTOPBIX 3HAYCHUE d)yHKL[Hl/l
TIPUHAUICKHOCTH HEYETKOI'O MHOXKECTBY A MeHbllIe Wi paBHO am)(pa.

8. YeTkoe MHOXKECTBO, XapaKTePUCTHYECKasi (DYHKIIHSI KOTOPOTO IOTyqaeTcss U3 PYHKINH MPHHAUIC)KHOCTH MHOXKECTBA A CIICIYIONUM 00pa3oM: IIst
KaXKJI0TO 3JIEMEHTA JIOMECHA HEUETKOr0 MHOXKECTBA A 3HaUCHHE XapaKTePUCTHICCKOH QyHKIMH anbda-cpesa paBHO 1, ecrm 3HaYeHHE QYHKIMH

NPUHAIUIC)KHOCTHU OOJIBIIIE HIIH PABHO alib(a, B IPOTUBHOM Cllydyae 3HaYCHHE XapaKTePHCTHUCCKOH (yHKImK paBHO 0.

S1Apo HEeYeTKOro MHOXKECTBA A — 3TO:

1. HeueTkoe MHOKECTBO, IOMEH KOTOPOI'O COJICPIKUT BCE TE U TOJIBKO TE IEMEHTHI JOMEHA HEYETKOI'0 MHOJKECTBA A, JUIsl KOTOPBIX 3HAUYCHHE (QYHKIMH
TPUHAJUISKHOCTH A paBHO 1.

2. HeueTkoe MHOKECTBO, JOMEH KOTOPOIO COJICPIKUT BCE TE U TOJIBKO TE IEMEHTHI TOMECHA HEYETKOI0 MHOKECTBA A, ISl KOTOPBIX 3Ha4YeHHE DYHKIMH
MPUHAUISKHOCTH A He paBHO 0.

3. Yerkoe MHOXECTBO, KOTOPOE COAEPIKUT BCE TE U TOJIBKO TE DIEMEHTHI TOMEHA HEYETKOTO MHOXKECTBA A, ISl KOTOPBIX 3HaUYeHHE QYHKINK
TPUHAUISKHOCTH A paBHO 1.

4. Yerkoe MHOXECTBO, KOTOPOE COACPIKUT BCE T€ M TOIBKO TE HIEMEHTHI JOMEHA HEYETKOTO MHOXECTBA A, Il KOTOPBIX 3HAYCHHE (YHKIMH
TIPUHAUISKHOCTH A He paBHO 0.

5. l-cpes A.

6.  Crpornii 0-cpe3 A.

Hocurens HeyeTkoro MHOXeCTBa A — 3T0:

1. HeueTkoe MHOXECTBO, JOMEH KOTOPOTO COIEPIKUT BCE TE M TOJIBKO TE HJIEMEHThI JIOMCHA HEYETKOTO MHOXKECTBA A, JUIs KOTOPBIX 3HaYeHUE (QYHKIHH
TIPUHAJUIEKHOCTH A paBHO 1.

2. HeueTkoe MHOXECTBO, JIOMCH KOTOPOTO COACPIKUT BCE TC M TOJIBKO TE JIEMEHTHI JIOMCHA HEYETKOrO MHOXKECTBA A, JUISl KOTOPBIX 3HaUCHHE QYHKIMH
TPUHAJUISKHOCTH A He paBHo 0.

3. Yerkoe MHOXECTBO, KOTOPOE COJEPKUT BCE T U TOJIBKO TE SIEMEHTHI JOMEHA HEYETKOTO MHOJKECTBA A, JUIsl KOTOPBIX 3HaUYeHUE QYHKIUH
MPUHAJUISKHOCTH A paBHO 1.

4.  Yerkoe MHOXECTBO, KOTOPOE COIEPHKUT BCE T M TOJILKO TE JIEMEHThI JIOMEHA HEYETKOr0 MHOKECTBA A, JUIsl KOTOPBIX 3HaueHue GyHKIuu
MPUHAUISKHOCTU A He paBHO 0.

5. l-cpe3 A.

6.  Crporuii 0-cpe3 A.

Onepaunﬂ HEYETKOH JIOTUKH OIIPC/CIICHBI:

1. Ha oMeHe HEKOTOPOrO HEYETKOrO MHOXKECTBA.
2. Ha MHOKXeCTBE BEIECTBCHHBIX YHCEI.

3. Hawmuoxectse {0, 1}.

4. Hawunrepsaie (0, 1).

5. Haotpeske [0, 1].

6. Ha obmem 1oMeHe HECKOJIBKMX HEYETKUX MHOXKECTB.

t—HOpMa B HEYETKOM JIOTHKE COOTBETCTBYECT:



16)

17)

18)

19)

20)

1. KOHBIOHKIHMHU
2. JM3BIOHKIHUU
3. WMIUIMKAIUu
4.  SKBHMBAJICHLHHA

5. OTpHLAHHIO

S-HOpMa B HEYETKOH JIOTHKE COOTBETCTBYECT:

1. KOHBIOHKIHMH
2. JIM3BIOHKLIHHA
3.  WMIUIMKaIUu
4.  SKBHMBAJICHLHMHA

5.  OTpHUIIaHHIO

ITycts * — npousBosbHas t-HOPMA, TOTZA VIS JIFOOBIX X, Y, Z U3 00JIACTH ONpPEeNeHHUs t-HOPMbI * CIIPaBEIINBBI CIICAYIONINE COOTHOIICHHUS:

1. x*x=x
2. x*y=y*x
3. x*(y*2)=(x*y)*z

4. x*1=x

5. x*1=1
6. x*0=0
7. x*0=x

8. X MEHbIlIe MJIM PABHO Y BJIEYET X * Z MEHbIIIC WK PAaBHO y * Z

9. X MEHbIIIC WK PaBHO y BiieYeT X * z GOJIbIIIe WK PAaBHO Y * z

ITycts * — npousBosbHas S-HOPMa, TOTAA IS JIIOOBIX X, Y, Z U3 00JIACTH ONpPEIEIeH s S-HOPMBbI * CIIPaBeUITHBbI CIIEIYIOIME COOTHOIICHUS:

I. x*x=x
2. x*y=y*x
3 x*(y*2)=(x*y)*z

4. x*1=x

5. x*1=1
6. x*¥0=0
7. x*¥0=x

8. X MEHbIIIe HJIM PABHO Y BJICYET X * Z MEHbIIIC WK PAaBHO y * Z

9. X MEHbIIIC WK PaBHO y BiieYeT X * z GOJIbIIIe WK PAaBHO Y * z

Kakoii TNOPAI0K BBIIIOJIHEHUSI OCHOBHBIX 3TalloB pa60TLI CUCTEMbI HEYETKOT'0 BbIBO/IA ABJIACTCA IPABUIBHBIM:

1. nedazsudpukams, hazzupuKarms, HeUCTKHI BBIBOJI, KOMITO3HIAS
2. (da33uduxanys, KOMIO3HIMS, HEYCTKHIT BBIBOJ, Aeaz3uduKarms
3. das3suduxanus, redazzudukarms, KOMIO3UIUS, HEUSTKUH BBIBOJ
4. ¢azsudukauus, HeYSTKUI BBIBOJ, KOMIO3UIHS, Aedas3uduxars
5. xommnosuiwsl, haz3uduKaiys, HeYeTK I BbIBOJ, Aedazzudukarms

6.  HeweTkuil BbIBOJ, (az3zudukarms, komnosuiys, aedazzuduranys

YacTplo KaKoro OCHOBHOTO 3Tara paGOTbl CHUCTEMbI HEYETKOI'O BbIBO/IA ABJIACTCA arperauus



1. das3suduxanun
2. HEeYeTKOro BBIBOJA
3. nedazsudpukanmu

4.  KOMHO3HMLMU

21)  YacTbio KAaKOro OCHOBHOTO 3Taria paboThl CHCTEMbI HEYETKOTO BBIBO/IA SIBIISICTCS AKTHBALIHS

1. da3suduxanun
2. HEYETKOro BHIBOJA
3. nedassuduxanum

4.  KOMITO3UITH

22) YacThlo KaKOro OCHOBHOTO 3Tara pa60TBI CHCTEMBI HEYETKOI'O BBIBOJIA ABJISICTCSA aKKYMYJISAINASA

1. ¢a33udukanun
2. HEYeTKOro BhIBOJA
3. nedazzudukanun

4.  KOMNO3HULMU

23)  YacTbio KaKOro OCHOBHOTO 3Tara paboThl CHCTEMbI HEUETKOTO BBIBOJIA SIBISAETCS CEUCHUE

1. damsuduxanun
2. HEYeTKOro BHIBOJA
3. nedazzudpukanmu

4. KOMIO3MLMU

24) YacThro KaKOro OCHOBHOT'O 3Taria pa6OTH CHUCTEMbI HCUCTKOI'O BBIBOJIA SIBJISICTCS 06'I>CI[HHCHI/IC

1. ¢a33udukanun
2. HEYeTKOro BHIBOJA
3. nedazsudukanun

4.,  KOMITO3HITHH

5.3.3 Crcok TEOPETUYCCKUX BOIIPOCOB, BBIHOCUMBIX HA IIPOMEKYTOYHYIO U UTOTOBYIO aTTECTALIMIO

1 + HeueTtkue MHOXECTBA. CDyHKL[l/Iﬂ TIPUHANJICIKHOCTH. Tunuunsie quH](L[I/I]/I TIPUHAJICKHOCTHU [UI HEYETKUX MHOXKECTB Ha/l BEIIECTBEHHBIMU IIPOMEKYTKaAMHU.
2 +  OcHoOBHbIE TIOHATHA, CBA3AHHBIC C HCUCTKUMH MHOXKECTBAMU (H}IpO, HOCHTECIIb, a.m,(ba-cpez). Onepaupm HaJl HCYCTKUMHA MHOXXECTBaMHU.

3 +  HeueTkue yncna u HeYETKHE OTHOIICHUS.

4- Heuerxue noruku, t-HOPMBI ¥ S-HOPMBI, HeUeTKOE OTpHLaHue. [IpiaMeps! t-HOpM U S-HOpPM.

5. IIpocreiimue cBoiicTBa t-HOPM U S-HOPM.

6‘ JIuHrBHCTHYECKAS TNIEpeMEHHas. JIunrBucTHUECKHE TEPMBI. TCpM-MHO)KCCTBO JIMHTBUCTUYECKOM HCPGMCHHOﬁ. JIunrBuCcTHYECKHE TIEPEMEHHBIE U HEYECTKUC

MHOXKECTBA.

7. CTpyKTypa CHCTEMBI HEYETKOro BbIBO/ia. OCHOBHBIE STarbl pabOThl CUCTEMbI HEYETKOro BbiBoja. OONacTH NPUMEHEHHUsS] CUCTEM HEYEeTKOro BbIBojA. IIpumeps!

CHCTEM HEYETKOI'O BbIBOJIA.
8 +  Maremarudeckas MOJI€Ib CUCTEMBI HEYETKOT'O BBIBOJIA.

9- Merons! nedassudukaryn.



10 Pa3HoBHHOCTH cHCTEM HedeTkoro BeiBoja (Mamuanu, Llykamoro, Jlapcen, CyreHo).
11 +  OOBeKTHas MOJIENb CHCTEMbI HEUETKOTO BHIBOJIA.

1 2' (Dopmanm-ro—nomquuﬁ TIOAXO0/T K U3YYCHHUIO HEYETKOH JIOTHKH.

13. HeueTkas uMIumKanms.

14 Pemetky ¢ neneHneM. Anredpandeckoe ONMMCaHHEe HeUETKUX JIOTHK.

15. bazoBas HedeTkas J1oruka. KOppeKTHOCTb H MOIHOTA.

1 6‘ Pa3HOBPU1HOCTH HEYCTKHUX JIOTHUK.

6. YuebHo-MeToanueckoe H HHPOPMAIMOHHOE o0ecneyeHHe AUCIUIIHHBI

6.1. ClIMCOK MCTOYHMKOB M JIHTEPATYPhI
a) OcHoBHAasi IMTEpaTypa

1. Pyrkosckas 1., ITnnunbsckuit M., Pytkockuit JI. HelipoHHbIe ceTH, reHeTHYECKHE aITOPUTMBI U HeueTKHe cucteMbl. M: ['opsiuas nunus-Tenexom, 2013.

— Pexum noctyma: http://e.lanbook.com/books/element.php?pll_id=11843

2.
IItos6a C.[. ITpoekrrpoBanne HedeTKHX cucteM cpencrBamu MATLAB. — M.: Topsivast smuus — Tenexom, 2007.

6) /lonoJIHUTEILHAS JIUTEPATYPa
Hajek P. Metamathematics of Fuzzy Logic. Springer Science+Business Media Dordrecht. 1998.

6.2. Ilepeyenn pecypcoB HHGOPMANHOHHO-TEJIEKOMMYHHKALMOHHOI ceTn «AHTEpHETY.

https://loginom.ru/blog/fuzzy-logic
https://exponenta.ru/fuzzy-logic-toolbox

6.3. TIpodeccnonaabHble 6a3bl JAHHBIX U HHPOP p JHbI€ CHCTEMbI
Ne n/m HaumenoBanue
1 MeskyHnapoznbie pedeparuBHbie Haykomerpuueckue BJI, 1ocTyrHble B paMKax HalMOHAIbHOM oAk B 2021 .
Web of Science
Scopus
2 IIpodeccuonansusie nonHoTekcTOBBIE BJ1, MOCTYNHBIE B paMKax HAalMOHANTBHOU moanucku B 2021 1.

XKypnans Cambridge University Press
ProQuest Dissertation & Theses Global
SAGE Journals

XKypuast Taylor and Francis

3 Tpodeccnonanbubie nosHOTEKCTOBbIE BJ]

JSTOR
V3naHus o oOIIeCTBEHHBIM U TyMaHUTapHBIM HayKaM

DnekTponHas oubnnoteka Grebennikon.ru

4 KOMHL}OTCprIC CIIPaBOYHBIC [IPABOBBIC CUCTEMBI

Koncynbrant [ltoc,

Tapant




7. MaTepnaano-Texnuqecxoe obGecrneyeHne TUCIMILTHHBI

AxazeMuuecKas ayJuTOpus ¢ J0ckoi. Kommbiorepsl ¢ 1ocTynoM k cetn «IHTepHET», IPOEKTOp.

Iepeuens IO
Crioco6 pactpocTpaHeHust (iuyensuonnoe
Ne /i Haumenoanue I10 IpousBoauTens
iy c60600HO pacnpocmpansemoe)

1 Adobe Master Collection CS4 Adobe JIMLCH3HOHHOE
2 OC «Anbt ObOpazoBaHue» 8 00O «bazanst CI1IO JIMLIEH3HOHHOE
3 Windows 10 Pro Microsoft JIMIEH3HOHHOE
4 Kaspersky Endpoint Security Kaspersky JIMIEH3HOHHOE
5 Microsoft Office 2016 Microsoft JIMIIEH3HOHHOE
[ Zoom Zoom JUIEH3UOHHOE

8. OGecneuenne oﬁpasonare.ﬂbﬂoro npouecca AJist JIMI ¢ OrpaHUYeHHbIMH BO3MOKHOCTAMHM 310POBbSI H HHBAJIH10B

B xone peanu3aiy IUCHHUIUTHHBI MCTIONB3YIOTCS CIACAYOIINE JOMOMHUTEIbHBIE METOAbI 00YUYEHH S, TEKYIIEr0 KOHTPOIS YCIEBAEMOCTH M IIPOMEKYTOYHOI

aTTeCTaluK 00yYarOIMXCs B 3aBHCHMOCTH OT MX MHIHBHIyaJIbHbIX OCOOCHHOCTEH:
@ 1% crenbIX ¥ CTaGOBUIAIIMX:

- JIeKLIH 0OPMIIAIOTCS B BHJIE SJIEKTPOHHOTO JOKYMEHTA, JOCTYITHOTO € OMOIIBI0 KOMITBIOTEpA CO CIIEHHAIM3HPOBAHHBIM [IPOrPAMMHBIM 00€CIIeUCHHEM;

- MICBMEHHBIE 3a/1aHNUsI BBIMOIHIIOTCS HA KOMITBIOTEPE CO CHELMATH3UPOBAHHBIM POTPAMMHBIM 00€CTICYeHHEM, WM MOTYT OBITh 3aMEHEHBI YCTHBIM OTBETOM;

- obecrieunBaeTCs HHANBHIYaIbHOE PaBHOMEPHOE ocBeleHne He Menee 300 JroKc;

- JUI BBIMONHEHHS 3aJaHHUSA NPU HEOOXOAMMOCTH MPEOCTABIIETCS YBEIHYMBAIOLICE YCTPOMCTBO; BO3MOXKHO TAKKE HCIIONB30BAHHE COOCTBEHHBIX

YBEJIMYHBAIONIUX YCTPOHCTB;

- MUCBMEHHBIE 3a1aHNsT 0DOPMIISIIOTCS YBETMYCHHBIM IIPH(TOM;

- 9K3aMeH U 3a4€T MPOBOJSATCS B YCTHOI (pOpMe HIIH BBIONHSIOTCS B IMCHMEHHO# (hopMe Ha KOMIIbIOTEpe.
@ s ITYXUX U C1aBOCITBIIATITHIX:

- NIeK1MH 0GOPMIIAIOTCS B BHJIE HJIEKTPOHHOTO JOKYMEHTA, JTHOO PEIOCTABIISETCs 3ByKOYCUIMBAIOILAs alllapaTypa HHAMBHIYAIbHOTO TI0JIb30BAHS;

- MICHMEHHBIC 3a1aHNUsI BBIOTHAIOTCS HA KOMITBIOTEPE B IMCBMEHHOM (hopme;

- 9K3aMeH U 3a4€T MPOBOJISATCS B IIMCBMEHHO opMe Ha KOMITBIOTEPE; BO3MOKHO MPOBEJICHHE B (POpME TECTHPOBAHHMSL.
@ i I ¢ HAPYIIEHUAMHU OTIOPHO-/IBHTaTEILHOTO anmapaTa;

- JIeKLIH 0OPMIIAIOTCS B BHJIE SJIEKTPOHHOTO JOKYMEHTA, JOCTYITHOTO € OMOIIBI0 KOMITBIOTEpA CO CIICHHAIM3HPOBAHHBIM [IPOrPAMMHBIM 00€CIIeUCHHEM;

- MUCHMEHHBIC 3a1aHNUsI BBIOIHIIOTCS HA KOMITBIOTEPE CO CIICLHAIM3UPOBAHHBIM [IPOrPAMMHBIM 00€CTICUCHUEM;

- 9K3aMeH U 3a4€T MPOBOJATCS B YCTHO# (pOpMe HIIH BBIONHSIOTCS B IUCHMEHHO# (hopMe Ha KOMIIbIOTEpe.
TIpu HEOOXOMMOCTH TIPELyCMAaTPUBACTCS YBETHICHNE BPEMEHH JUTS TOATOTOBKH OTBETA.
TIpouenypa npoBeJeHUs MPOMEKYTOUHOH aTTECTAlUM Ui OOYYAIOLIUXCS YCTaHABIMBACTCSA C YYETOM HMX HMHIMBUIYAIbHBIX ICHXO(PU3HYECKUX OCOOCHHOCTEH.
TIpomexxyTouHas aTTeCTAIUSI MOYKET IPOBOJUTLCS B HECKOJBKO 3TAMOB.
Tlpu npoBeJeHNMH TPOLEAYPH! OLICHHBAHWS PE3YJHTATOB OOYYeHHS IPEIyCMATPHBACTCS HCIIONB30BAHHE TEXHMYECKHX CPEICTB, HEOOXOIMMBIX B CBSI3U C
WMHUBHIYaJIbHBIMH OCOOCHHOCTAMH OOYYaroMmUXcs. DTH CPEACTBa MOTYT OBITh MPEAOCTABICHBI YHHBEPCHTETOM, HIIH MOTYT HCIIOJB30BaThCsl COOCTBEHHbIC
TEeXHHYECKHE CPEeICTBA.
TIpoBenenue mpoLeayphl OLICHUBAHKS PE3yIbTaTOB 00yYEHNS AOMYCKASTCs C UCIOIb30BaHUEM [MCTAHIIMOHHBIX 00pa30BaTEIbHBIX TEXHOIOTHIA.
OGecnieunBaeTcs 1OCTyN K MH(GOPMAIMOHHBIM U OuOIHOrpaduueckuM pecypcam B ceTH MHTEpHeT Ui Kaaoro ofydaromerocsi B popMax, aJalTHPOBAHHBIX K
OTpaHUYEHHAM X 310POBbS U BOCTIPUSITHS HH(OpMAaIin:
@  uIA CENbIX U CIa6OBUIAIIHNX:

- B MeYaTHo! opMe yBeInUeHHbBIM MIPpU(TOM;

- B hOopMe DIIEKTPOHHOT'O JIOKYMEHTa;

- B popme ayanodaiina.
@  JuIA DIYXHX ¥ C1abOCTBIIANITHX:

- B mevatHo dopme;

- B (hOpMe IIEKTPOHHOT'O JIOKYMEHTA.
@ 15 06yyarOmKXCs ¢ HAPYLIEHHSMHU OTIOPHO-BUTATEILHOTO anmapaTa:

- B [IEYaTHOIt popme;

- B (hopMe DIIeKTPOHHOTO JOKYMEHTa;



- B hopme ayanodpaiina.
VueOHbIC ayUTOpUH IS BCEX BUIOB KOHTAKTHOM M CAMOCTOSTEIBHON PabOThI, HaydHasi OHOIMOTEKA M MHBIC MOMELICHHS Il OOYYCHHSI OCHAIICHBI CICLHATbHBIM
000py0BaHNEM U YUCOHBIMH MECTAMHU C TEXHUYECKUMH CPEJICTBAMH 00y4CHHUS:
@  uis ClENBIX U CIa0OBUAINX:
- YCTPOMCTBOM JUIsl CKAHUpOBaHUs U uTeHus ¢ kamepoit SARA CE;
- nuctuteeM bpaiing PAC Mate 20;
- npunTepoM bpaitiist EmBraille ViewPlus;
@  juis mIyXKX UM CNabOCTBIIAIINX:
- aBTOMaTH3UPOBAHHBIM PAOOYMM MECTOM JUIS JIIOJICH ¢ HapyIICHHEM CITyXa M C1ab0CbIIIAIIHX;
- aKYCTUYECKUI yCUINTENb U KOJIOHKH;
@ 15 00yHAIOUMXCSA € HAPYILIEHHSAMH OTIOPHO-/IBUrATEBHOTO alllapara:
- IIePEeABIDKHBIMH, PETyINPYeMbIMH dproHomudeckumu napramu CH-1;

- KOMl'lb]OTepHOﬁ TEXHUKOH CO CIIeIHaIbHBIM NpOorpaMMHBIM obecrieyeHHeM.

9. MeTouyecKne MaTepUaJIbI

9.1 Il1aHbI CEeMHHAPCKUX 3aHATHH

Tema 1. (12 4.) HeueTkHe MHOKeCTBA H HEYETKHeE JIOTHYECKHE ONEPALHH.

Lenb 3ansmuii: yCBOUT HOHSTHUSI, CBA3aHHBIC C HEYCTKUMH MHOXKECTBAMH U OLEPALIUSIMH Hal HUMA.

@opma npogedenus: 0OCYKICHHE, PEIICHHE 3a/1ad, ONPOC.

Bonpocwi 0ns 06cyarcoenus:

Uro Takoe (yHKLHs IPUHAIEKHOCTH HEUETKOr0 MHOKecTBa? Kak ONpe/essioTes onepalun Hajl HeYeTKMMH MHOKECTBAMHI M OTHOLIeHHe BKIoveHns? Kak

MOJKHO OIPC/ICIIUTh HEYCTKHUE JIOTMYECKUE ONepaliii, COOTBETCTBYOIIME KOHBIOHKINH, JIM3bIOHKIUN U OTpI/[HaHHlO?

K()Ilmp()/lbllblé’ 60npocowl.;

1. OObIvHbIE (YE€TKHE) M HEUeTKHEe MHOXKeCTBA. DyHKIMSA TPUHAIEKHOCTH.

2. Onepanyy HaJl He4eTKMMU MHOKECTBaMH. BKJIIOUeHHE HEUETKUX MHOMKECTB.
3. Heuerkue uncia u HeUETKUE OTHOIICHNUS.

4. YeTkre MHOXKECTBA, CBA3aHHBIE C HEUETKHMHU.

5. HeueTkue noruueckue onepanyu.

CRucok ucmoyHuKo8 u Iumepamypbl:

1. IItos6a C.J. ITpoekrupoBaHue HeueTKHX cucteM cpeacrBamu MATLAB. — M.: Topstyast smaust — Tenexom, 2007 (c. 6-33).

2. PytxoBckas /1., [Tnmmnbsckuii M., PytkoBckuii JI. Heliponnsle ceTn, TeHeTHYeCKHe alrOpUTMBL H HedeTKHe cucTeMbl. M: ['opsiuas muaus-Tenexom,
2013 (c. 45-83)

Mamepuanvno-mexnuueckoe obecneuenue 3anamus. J0CKa, BUICOIPOCKTOP, HOYTOYK.

Tema 2. (12 4.) CucTeMbl HEYeTKOT0 BHIBOA.

Lenv 3ansmuii: YCBOUTD IIOHATHSA, CBA3AHHBIC C paGOTOﬁ CHUCTEMBI HEYETKOI'0 BbIBO/IA, PA3HOBUIHOCTAMM CUCTEM HEYCTKOIr'O BhIBO/IA M dTallaMHU €€ paﬁOTLI, a

TAKIKE HAYUUTHCA CAMOCTOATEIIBHO PEAJIN30BBIBATH CUCTEMY HEUETKOTO BBIBOJA.

‘Z)Opjlxt[l npnee&euuﬂ: O6Cy)KJIBHI/Ie, BBITIOJIHEHUE HHAWBUAYAJIbBHBIX SZ‘IHB.HI/lﬁ.

Bonpocei dns 06cysrcoenus:

Kakue 3agaun pelarT CUCTEMbI HEYETKOIr 0 BbIBOJIa? 113 KakuXx 3TaroB COCTOHUT PpeLICHUE 3a/1a4M C IIOMOILLBIO CUCTEMBI HEYETKOI'O BbIBoz1a? Yto NPEICTaBIAOT

coboit IIpaBHjIa HEYETKOI'O BBIBOAA U KaK OHU l'lpPlMer{}OTC)I? Uro TI0AAC€TCs Ha BXOJ U YTO MOJIy4aeTCs Ha BBIXOAE CUCTEMbBI HEUETKOI'O BLIBOI[EI.?

K()Hmp{)flehle 80NpOCHL.!



6. JIuHrBHCTHYECKAS TICpEMEHHa. MaremaTtiyeckasi MOJIeIb CHCTEMBbI HEYETKOrO BBIBOJA.

7. Oranbl paboThl CHCTEMBI HEYETKOTO BBIBOJIA.

8. Pa3HOBHIHOCTH CHCTEM HEYETKOTO BBIBOJIA.

9. Merons! nedassudukanyn.

10. ITpaBuiia HEYETKOTO BBIBOJIA, pa3pabOTaHHBIC CTYICHTOM ISl PELICHHS 3a/[a4H M3 HHANBHUYaIbHOTO 3aJaHHs.

Cnucok ucmounukos u . aumepamypol.

1. IIros6a C.J1. [IpoextupoBanue Heuetkux cucteM cpeactBamu MATLAB. — M.: lopsiuas nunust — Tenexom, 2007 (c. 35-43).

2. PyrkoBckas [1., [Tummasckuit M., Pytkockuii JI. HefipoHHbIe ceTH, reHeTHYeCKue ajropuTMbl U HeueTkre cucteMbl. M: [opsiuas simHus-TenexoMm,

2013 (c. 83-114).

Mamepuaﬂbuo-maxuuqecxoe obecneuenue 3aHamus. KOMHL}OTepHBIﬁ KJ1acc ¢ MEUa-nmpoOCKTOPOM.

Tema 3. (10 u.) HeueTkue 1ornyeckue HCHHCIEHUS

ue.flb 3aHAMULL; O3HAKOMHTBCS C HEYETKUMU HCYUCICHUSIMA U qJOpMaﬂLHOﬁ CEMaHTHKOU HEYETKHX JIOTHK, O3HAKOMHUTHCA C CUCTEMaMHM HEYETKOT'O BbIBOAA —

MPaKTHYECKOH peanusaiyeil uaei HeueTKoi JOruKy.

Dopma nposedenus.; 00CYKICHNE, PEIICHHE 3a]1a4, OLPOC.

Bonpocei ons 06cysrcoenus:

KakoBbI cBOWCTBA HEUETKHX KOHBIOHKIIMU H JIU3BIOHKIIHU (t-HOprI " S—H()pMLI)? Kakwue xaccel aJIl'er HUCIIOJIB3YOTCS 1A anre6paﬂqecxoﬁ CEMaHTHUKH

HeueTkux JIoruk? Kak MoxeT ObITh onpenecicHa UMIUTUKalus B HEYETKOH JToTHKe?

KUHmpU/lbllble 60npocCoHl.;

1. Heuderkue JOrH4ecKue OMepanyi: t-HOPMBI, S-HOPMBI, HEYETKOE OTPULIAHHE.

2. Onepanys MMIUIMKAIMU B HEYETKOMH JIOTHKE.

3. Akcrombl 6a30BO#t JIOTUKH.

4. O6o0m1enne oneparyii HedeTKoit Jiornku. Pemrerkn ¢ nenenneM, BL-anre6psl. KoppeKTHOCTB M OTHOTA 6a30BOM JIOTHKH.

Cnucok ucmounuxos u aumepamypeoi.

1.

Hajek P. Metamathematics of Fuzzy Logic. Springer Science + Business Media Dordrecht. 1998 (27-55).

Mamepuaﬂbuo-maxuuqecxoe obecneuenue 3aHamus. J0CKa, BUZICOIIPOEKTOP, HOyTﬁyKA

9-2- MeToanueckne yKazaHusi 1Jis1 00y4aioIMUXCsl 10 0CBOCHUIO JHCHHUILIHHbI
HaumenoBanue pasjiena Kou-Bo
Bonpoce! p1s1 H3yyeHust Jluteparypa
JUCHHUILIHHbI 4yacoB
Heuyerkune MHOKECTBA
Heuerkue MHOXECTBA M HEUETKHE 18 B nanHOM pasjene CTyJeHTbl 3HAKOMSATCS C OCHOBHBIMHU IIros6a C.JI. [IpoexTupoBaHue HEYETKUX
JIOTHYECKHE ONEPaln MOHATHUSAMH TEOPUH HEUETKUX MHOXKECTB U HEYETKOM cucreM cpeactamu MATLAB. — M.: lopsgas
JIOTHKH: YHUBEPCYM, HEYETKOE MHOXKECTBO, (DyHKIHS nunus — Tenexom, 2007 (c. 6-33).
MPUHAJUIC)KHOCTH, alb(a-cpe3 U T.11. POpMyIHpyOTCs
AKCHOMBI t-HOPMBI U S-HOpMBI. PaccMaTpuBatoTcs npumepsl Pyrkosckas 1., [Tnmubckuit M., PyTkoBekuit
t-HOPM M S-HOPM. J[0Ka3bIBAatOTCSl HEKOTOPBIE yTBEPIKICHHUS JI. HeiipoHHBIE ceTH, TCHETHYECKUE
0 t-HOpMax U S-HOpMax. BBOIATCS NOHATHS HEYETKOrO AITOPUTMbI M HeueTKHe cucteMbl. M: opsyas
YHCIIa U HEYETKOTO OTHOIICHHS. nuaus-Tenexom, 2013 (c. 45-83)
CHCTeMBI HEYETKOTO BBIBOJA 18 B sToM pasznene paccMaTpuBaeTcst CTPYKTypa M OCHOBHOM ITo6a C.JI. IIpoeKTHpOBaHIE HEYETKUX

QITOPHTM PabOThI CHCTEMBI HEYETKOTO BBIBOJA.
PaccmarpuBaroTces pa3iMdHbIe METOIBI Ae(a33u(puKaninm
(LIeHTPOMIHBII, IEPBOTO, HOCIEIHEr0 1 CPEAHErO
MaKCHMyMa) M Pa3HOBHAHOCTH CHCTEM HEYETKOTO BHIBOJA
(Mawmpanu, Iykamoro, Jlapcen, Cyreno). IlpuBopstcst
TIPHMEpBI CHCTEM HEYETKOTO BbIBOAA. OMUCHIBaeTCS

HacTpauBacMas CUCTEMa HEYETKOr'0 BbIBOAA.

cucreM cpeactBamu MATLAB. — M.: [Nopsyas

nuaus — Tenexom, 2007 (c. 35-43).

Pyrkosckas JI., ITnmunbckuit M., PyTkoBckuit
JI. HeiipoHHble ceTH, reHeTHYeCKue
AJITOPUTMBI  HEYETKHE CHCTeMBI. M: ['opsdas

nuHus-Tenexom, 2013 (c. 83—114).




Heuertkue norudeckue UCYUCICHUS

B srom pas3zerie JaeTcs npeaCcTaBICHUEe O HEUYETKOMH JIOTHKE
B Y3KOM CMBICJIC. Jaercst 0630p HCUYCTKHUX JIOTHYCCKUX

ucuncnennii [1.I'aeka.

Hajek P. Metamathematics of Fuzzy Logic.
Springer Science + Business Media Dordrecht.

1998 (27-55).




Tpunoxenns

Ipunoscenue 1

AHHOTAIUA JUCHUIIIMHBI
Juctunnuna «HeueTkre MHOXECTBa» peaM3yeTcst Ha OTACNSHUH HHTEIUICKTYalIbHBIX CHCTEM B TyMaHUTapHOIi cepe kadenpoii MaTeMaTHKH, JOTHKH U

MHTEJUICKTYaIbHbIX CUCTEM B TYMaHUTapHOM cdepe B 7-oM cemecTpe.

1leb TMCIMIUIMHBI - 03HAKOMIICHHE CTYJICHTOB C OCHOBaMH T€OPUH HEYCTKUX MHOKECTB U HEYETKOM JIOTUKH ¥ BO3MOYKHBIMU TNPUIOKEHUAMHU CUCTEM HEYECTKOIO

BbIBOJIA.

3ajauy AUCHUILTHHBL

Q)OpMHpoBaHl/lC Y CTYACHTOB CUCTEMBI MOHATHH, HEOOXOAUMBIX JUIsl JaIbHEHIIEro yI‘J'IyGIICHHO]'O U3yYCHUA HEYETKOMH JIOTHKHU U ee HpHJ'IO)KCHl/lﬂ,
O3HAKOMJICHHUE CTYACHTOB C IPUHIUAIIAMU pa601‘1>1 CHACTEM HEYETKOTO BbIBO/Ia U HEYETKOI'O yIIPaBJICHUS,

O3HAKOMJICHHUE CTYACHTOB CO CTaHAAPTaAMHU HA TEPMUHBI U OIPEACIICHU U1 CUCTEM HEYETKOTO BbIBO/IA,

O3HAKOMJICHUE CTYICHTOB C MeTaMaTeMaTHKOW HeYEeTKOH JIOTUKH,

O3HAKOMJICHHE CTYICHTOB C HHCTPYMEHTAJIbHBIMHU CPEACTBAMHU IJIs1 CO3AaHUSA CUCTEM HEUYETKOI'O BBIBOAA.

JlucuurniiHa HanpasieHa Ha (OPMUPOBAHKE CIIEIYIOIINX KOMIICTEHIIMIA:

TIK-14 — Cioco6eH pa3pabaTsiBaTh alrOPUTMBI 00paOOTKH HHPOPMAINH C HCIIOTH30BAHNEM COBPEMEHHBIX MaTEMAaTHIECKIX METOIOB.

B Ppe3ynbTaTe OCBOCHUSA IUCIHUILTHHBI 06yqa}0m"ﬁCH JOJIKCH:

3unamo:

- OTpeie]IeHs] OCHOBHBIX OIEpaIHii HaJl HeYETKUMH MHOXKECTBAMH,

- AKCHOMBI t-HOPM H S-HOPM, OCHOBHBIE PE3YJIbTAThI O t-HOPMaxX U S-HOPMax,

- CTPYKTYpPY U OCHOBHOM aJIrOPHTM PabOThI CHCTEMBI HEYETKOTO BHIBOJIA;

- CTPYKTYpPY ¥ MEXaHH3M (yHKIIHOHUPOBAHHS HACTPANBAEMON CHCTEMbI HEUETKOTO BBIBOJIA.

Ymems:

- (opmupoBaTH U HaCTpauBaTh MOAEINL CUCTEMBI HeueTkoro BeiBoa (FIS);

- peanu30BbIBATh HECIOKHYIO CHCTEMY HEUYETKOTO BHIBOJIA C IIOMOLIBIO OHOTO U3 YHHBEPCAIbHBIX s3bIKOB IporpammupoBanus (C++, Java u T.1.).
Bnaoemw:

HaBbIKaMH paﬁOTBI C IlOKyMCHTaHHCﬁ Ha aHTIHICKOM SI3BIKE,

HaBbIKaMH paBpaGOTKI/I Y NIPUMEHCHUS CUCTEM HEUETKOTO BBIBOJA.

Io nucuumInHe IpeaycMOTpeHa NPOMEeKyTOUHAs aTTecTalus B popme 3auéra.

OO61ast TpyA0eMKOCTh OCBOCHHUS AUCLUILIMHBI COCTABIISACT 3 3aU€THBIX €MHUIIbL.



Ilpunoscenue 2

JIMCT UBMEHEHUI
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	1. Пояснительная записка
	1.1. Цель и задачи дисциплины

	Цель дисциплины — ознакомление студентов с основами теории нечетких множеств и нечеткой логики и возможными приложениями систем нечеткого вывода.
	Задачи дисциплины:
	формирование у студентов системы понятий, необходимых для дальнейшего углубленного изучения нечеткой логики и ее приложений,
	ознакомление студентов с принципами работы систем нечеткого вывода и нечеткого управления,
	ознакомление студентов со стандартами на термины и определения для систем нечеткого вывода,
	ознакомление студентов с метаматематикой нечеткой логики,
	ознакомление студентов с инструментальными средствами для создания систем нечеткого вывода.
	1.2. Формируемые компетенции, соотнесённые с планируемыми результатами обучения по дисциплине:

	Компетенция
	(код и наименование)
	Индикаторы компетенций
	(код и наименование)
	Результаты обучения
	ПК-1 Способен разрабатывать алгоритмы обработки информации с использованием современных математических методов
	ПК-1.1. Знает теоретические основы построения алгоритмов обработки информации.
	ПК-1.2. Умеет описывать алгоритмы обработки информации с использованием современных математических методов.
	ПК-1.3. Имеет практический опыт разработки алгоритмов обработки информации с использованием современных математических методов
	Знать:
	определения основных операций над нечеткими множествами,
	аксиомы t-норм и s-норм, основные результаты о t-нормах и s-нормах,
	структуру и основной алгоритм работы системы нечеткого вывода;
	структуру и механизм функционирования настраиваемой системы нечеткого вывода.
	Уметь:
	формировать и настраивать модель системы нечеткого вывода (FIS);
	реализовывать несложную систему нечеткого вывода с помощью одного из универсальных языков программирования (C++, Java и т.п.).
	Владеть:
	навыками работы с документацией на английском языке;
	навыками разработки и применения систем нечеткого вывода.
	1.3. Место дисциплины в структуре образовательной программы

	2. Структура дисциплины
	Структура дисциплины для очной формы обучения
	Общая трудоёмкость дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч., в том числе контактная работа обучающихся с преподавателем 42 ч., промежуточная аттестация 18 ч., самостоятельная работа обучающихся 48 ч.
	№ п/п
	Раздел дисциплины/темы
	Семестр
	Виды учебной работы
	(в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости, форма промежуточной аттестации (по семестрам)
	Контактная
	Промежуточная аттестация
	Самостоятельная работа
	Лекции
	Семинар
	Практические занятия
	Лабораторные занятия
	1
	Нечеткие множества и нечеткие логические операции
	7
	4
	10
	16
	Устный опрос
	Домашнее задание
	2
	Системы нечеткого вывода
	7
	4
	10
	16
	Устный опрос
	Домашнее задание
	3
	Нечеткие логические исчисления
	7
	2
	12
	22
	Устный опрос
	Домашнее задание
	Письменная контрольная работа
	Экзамен
	7
	18
	экзамен по билетам
	итого:
	10
	32
	18
	48
	3. Содержание дисциплины
	№
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание
	1
	Нечеткие множества и нечеткие логические операции
	В данном разделе студенты знакомятся с основными понятиями теории нечетких множеств и нечеткой логики: универсум, нечеткое множество, функция принадлежности, альфа-срез и т.п. Формулируются аксиомы t-нормы и s-нормы. Рассматриваются примеры t-норм и s-норм. Доказываются некоторые утверждения о t-нормах и s-нормах. Вводятся понятия нечеткого числа и нечеткого отношения.
	2
	Системы нечеткого вывода
	В этом разделе рассматривается структура и основной алгоритм работы системы нечеткого вывода. Рассматриваются различные методы дефаззификации (центроидный, первого, последнего и среднего максимума) и разновидности систем нечеткого вывода (Мамдани, Цукамото, Ларсен, Сугено). Приводятся примеры систем нечеткого вывода. Описывается настраиваемая система нечеткого вывода.
	3
	Нечеткие логические исчисления
	В этом разделе дается представление о нечеткой логике в узком смысле. Дается обзор нечетких логических исчислений П.Гаека.
	4. Образовательные технологии
	№ п/п
	Наименование раздела
	Виды учебной работы
	Информационные и образовательные технологии
	1
	2
	3
	5
	1
	Нечеткие множества и нечеткие логические операции
	Лекция 1.
	Семинар 1.
	Лекция 2
	Семинар 2
	Семинар 3
	Семинар 4
	Семинар 5
	Самостоятельная работа
	Вводная лекция-беседа.
	Семинар-обсуждение.
	Теоретическая лекция.
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Работа с электронным конспектом и интернет-ресурсами. Консультирование посредством электронной почты
	2
	Системы нечеткого вывода
	Лекция 3
	Семинар 6
	Семинар 7
	Лекция 4
	Семинар 8
	Семинар 9
	Семинар 10
	Самостоятельная работа
	Проблемная лекция.
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Практическое занятие.
	Теоретическая лекция.
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Семинар-обсуждение. Пракиткум по решению задач.
	Работа с электронным конспектом, электронным задачником и интернет-ресурсами. Консультирование и приём домашних заданий посредством электронной почты
	3
	Нечеткие логические исчисления
	Лекция 5
	Семинар 11
	Семинар 12
	Семинар 13
	Семинар 14
	Семинар 15
	Семинар 16
	Самостоятельная работа
	Теоретическая лекция.
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Практическое занятие.
	Работа с электронным конспектом, электронным задачником и интернет-ресурсами. Консультирование и приём домашних заданий посредством электронной почты
	В период временного приостановления посещения обучающимися помещений и территории РГГУ. для организации учебного процесса с применением электронного обучения и дистанционных образовательных технологий могут быть использованы следующие образовательные технологии:
	– видео-лекции;
	– онлайн-лекции в режиме реального времени;
	– электронные учебники, учебные пособия, научные издания в электронном виде и доступ к иным электронным образовательным ресурсам;
	– системы для электронного тестирования;
	– консультации с использованием телекоммуникационных средств.
	5. Оценка планируемых результатов обучения
	5.1. Система оценивания

	Форма контроля
	Макс. количество баллов
	За одну работу
	Всего
	Текущий контроль:
	опрос
	5 баллов
	20 баллов
	дом. задание
	5 баллов
	20 баллов
	контр. работа
	20 баллов
	20 баллов
	Промежуточная аттестация (зачет)
	40 баллов
	Итого за семестр (дисциплину)
	100 баллов
	Полученный совокупный результат конвертируется в традиционную шкалу оценок и в шкалу оценок Европейской системы переноса и накопления кредитов (European Credit Transfer System; далее – ECTS) в соответствии с таблицей:
	100-балльная шкала
	Традиционная шкала
	Шкала ECTS
	95 – 100
	отлично
	зачтено
	A
	83 – 94
	B
	68 – 82
	хорошо
	C
	56 – 67
	удовлетворительно
	D
	50 – 55
	E
	20 – 49
	неудовлетворительно
	не зачтено
	FX
	0 – 19
	F
	5.2. Критерии выставления оценки по дисциплине

	Баллы/ Шкала ECTS
	Оценка по дисциплине
	Критерии оценки результатов обучения по дисциплине
	100-83/
	A,B
	«отлично»/
	«зачтено (отлично)»/
	«зачтено»
	Выставляется обучающемуся, если он глубоко и прочно усвоил теоретический и практический материал, может продемонстрировать это на занятиях и в ходе промежуточной аттестации.
	Обучающийся исчерпывающе и логически стройно излагает учебный материал, умеет увязывать теорию с практикой, справляется с решением задач профессиональной направленности высокого уровня сложности, правильно обосновывает принятые решения.
	Свободно ориентируется в учебной и профессиональной литературе.
	Оценка по дисциплине выставляются обучающемуся с учётом результатов текущей и промежуточной аттестации.
	Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на уровне – «высокий».
	82-68/
	C
	«хорошо»/
	«зачтено (хорошо)»/
	«зачтено»
	Выставляется обучающемуся, если он знает теоретический и практический материал, грамотно и по существу излагает его на занятиях и в ходе промежуточной аттестации, не допуская существенных неточностей.
	Обучающийся правильно применяет теоретические положения при решении практических задач профессиональной направленности разного уровня сложности, владеет необходимыми для этого навыками и приёмами.
	Достаточно хорошо ориентируется в учебной и профессиональной литературе.
	Оценка по дисциплине выставляются обучающемуся с учётом результатов текущей и промежуточной аттестации.
	Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на уровне – «хороший».
	67-50/
	D,E
	«удовлетвори-тельно»/
	«зачтено (удовлетвори-тельно)»/
	«зачтено»
	Выставляется обучающемуся, если он знает на базовом уровне теоретический и практический материал, допускает отдельные ошибки при его изложении на занятиях и в ходе промежуточной аттестации.
	Обучающийся испытывает определённые затруднения в применении теоретических положений при решении практических задач профессиональной направленности стандартного уровня сложности, владеет необходимыми для этого базовыми навыками и приёмами.
	Демонстрирует достаточный уровень знания учебной литературы по дисциплине.
	Оценка по дисциплине выставляются обучающемуся с учётом результатов текущей и промежуточной аттестации.
	Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на уровне – «достаточный».
	49-0/
	F,FX
	«неудовлетворительно»/
	не зачтено
	Выставляется обучающемуся, если он не знает на базовом уровне теоретический и практический материал, допускает грубые ошибки при его изложении на занятиях и в ходе промежуточной аттестации.
	Обучающийся испытывает серьёзные затруднения в применении теоретических положений при решении практических задач профессиональной направленности стандартного уровня сложности, не владеет необходимыми для этого навыками и приёмами.
	Демонстрирует фрагментарные знания учебной литературы по дисциплине.
	Оценка по дисциплине выставляются обучающемуся с учётом результатов текущей и промежуточной аттестации.
	Компетенции на уровне «достаточный», закреплённые за дисциплиной, не сформированы.
	5.3. Оценочные средства (материалы) для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине

	5.3.1. Образцы заданий для самостоятельного выполнения
	Разработать систему нечеткого вывода решающую следующую задачу:
	1. Вычисление цены квартиры.
	2. Вычисление цены аренды квартиры.
	3. Вычисление цены подержанного автомобиля.
	4. Вычисление оценки студента по результатам теста.
	5. Вычисление оценки (в баллах) состояния больного.
	6. Вычисление оценки (в баллах) уровня обслуживания в предприятии общественного питания.
	7. Вычисление оценки (в баллах) уровня комфорта гостиничного номера.
	8. Определение места в конкурсе художественных работ.
	9. Вычисление степени соответствия товара ожиданиям покупателя.
	10. Оценка степени физической подготовки посетителя фитнесс-центра.
	5.3.2. Образцы заданий для контрольных работ
	Тест
	(Все вопросы допускают выбор нескольких вариантов правильных ответов)
	1) Универсум (домен) нечеткого множества
	1. Множество, в которое включается нечеткое множество
	2. Нечеткое множество такое, что все нечеткие множества, рассматриваемые в некотором контексте, включаются в него
	3. Обычное (четкое) непустое множество такое, что все нечеткие множества, рассматриваемые в рамках решения некоторой задачи, неформально можно считать нечеткими подмножествами данного множества
	4. Общая область определения различных функций принадлежности нечетких множеств, рассматриваемых в рамках решения некоторой задачи
	5. Обычное (четкое) множество, включающее все те и только те элементы, которые заведомо принадлежат соответствующему нечеткого множеству
	6. Обычное (четкое) множество, включающее все элементы кроме тех, которые заведомо не принадлежат соответствующему нечеткого множеству
	2) Функция принадлежности нечеткого множества
	1. Функция, определенная на домене нечеткого множества и принимающая только значения 0 и 1 (1, если элемент заведомо принадлежит нечеткого множеству и 0 в противном случае).
	2. Функция, определенная на домене нечеткого множества принимающая только значения 0 и 1 (0, если элемент заведомо не принадлежит нечеткого множеству и 1 в противном случае).
	3. Функция, определенная на нечетком множестве и принимающая значения во множестве {0, 1}.
	4. Функция, определенная на нечетком множестве и принимающая значения на отрезке [0, 1].
	5. Функция, определенная на домене нечеткого множества и принимающая значения на отрезке [0, 1].
	6. Функция, определенная на домене нечеткого множества и принимающая значения во множестве {0, 1}.
	3) Значения функции принадлежности:
	1. Принадлежат множеству {0, 1}.
	2. Принадлежат отрезку [0, 1].
	3. Принадлежат нечеткого множеству.
	4. Интерпретируются как степени принадлежности элемента универсума нечеткого множеству.
	5. Интерпретируются как вероятности принадлежности элемента универсума нечеткого множеству.
	6. Интерпретируются как вероятности принадлежности элемента нечеткого множеству при условии его принадлежности универсуму нечеткого множества.
	4) Нечеткое множество
	1. Абстрактный объект, свойства которого полностью определяются функцией принадлежности.
	2. Абстракция, описывающая ситуацию, когда каждому элементу некоторого универсума поставлена в соответствие вероятность попадания этого элемента в нечеткое множество.
	3. Формализация такой ситуации, когда для некоторых элементов универсума нельзя определенно сказать, принадлежат они этому множеству или нет.
	4. Совокупность обычных (четких) подмножеств некоторого универсума, каждое из которых мы будем интерпретировать как состояние нечеткого множества.
	5. Абстракция, описывающая ситуацию, когда каждому элементу некоторого универсума поставлено в соответствие число из отрезка [0, 1], которое мы называем степенью принадлежности нечеткого множеству.
	6. Индексированное семейство обычных (четких) множеств, каждое из которых интерпретируется как возможная реализация нечеткого множества, а индексы интерпретируются как возможные миры.
	5) Объединение двух нечетких множеств нельзя определить, если:
	1. Функция принадлежности одного из этих множеств никогда не принимает значения 1.
	2. Функции принадлежности обоих множеств никогда не принимают значения 1.
	3. Эти множества имеют разные универсумы.
	4. Функции принадлежности одного из этих множеств не является непрерывной.
	5. Функции принадлежности обоих множеств не являются непрерывными.
	6. Эти множества имеют один и тот же универсум.
	6) Объединение двух нечетких множеств:
	1. Нечеткое множество, функция принадлежности которого определяется как максимум функций принадлежности объединяемых нечетких множеств.
	2. Нечеткое множество, функция принадлежности которого определяется как минимум функций принадлежности объединяемых нечетких множеств.
	3. Нечеткое множество, функция принадлежности которого определяется как сумма функций принадлежности объединяемых нечетких множеств.
	4. Нечеткое множество, функция принадлежности которого определяется как абсолютная величина разности функций принадлежности объединяемых нечетких множеств.
	5. Нечеткое множество, функция принадлежности которого определяется как произведение функций принадлежности объединяемых нечетких множеств.
	6. Нечеткое множество, функция принадлежности которого определяется как максимум 0 и уменьшенной на 1 суммы функций принадлежности объединяемых нечетких множеств.
	7) Пересечение двух нечетких множеств:
	1. Нечеткое множество, функция принадлежности которого определяется как максимум функций принадлежности пересекаемых нечетких множеств.
	2. Нечеткое множество, функция принадлежности которого определяется как минимум функций принадлежности пересекаемых нечетких множеств.
	3. Нечеткое множество, функция принадлежности которого определяется как сумма функций принадлежности пересекаемых нечетких множеств.
	4. Нечеткое множество, функция принадлежности которого определяется как абсолютная величина разности функций принадлежности пересекаемых нечетких множеств.
	5. Нечеткое множество, функция принадлежности которого определяется как разность суммы и произведения функций принадлежности пересекаемых нечетких множеств.
	6. Нечеткое множество, функция принадлежности которого определяется как минимум 1 и суммы функций принадлежности пересекаемых нечетких множеств.
	8) Функция принадлежности дополнения нечеткого множества вычисляется по формуле:
	1. (x – 1) (x – 1)
	2. 1 – x
	3. x – 1
	4. 2 x – 1
	5. (1 – x) (1 – x)
	6. |1 – x|
	9) Говорят, что нечеткое множество A является подмножеством нечеткого множества B, если:
	1. Домен нечеткого множества A является подмножеством домена нечеткого множества B.
	2. Домен нечеткого множества B является подмножеством домена нечеткого множества A.
	3. Домен нечеткого множества A равен домену нечеткого множества B, а функция принадлежности нечеткого множеству A мажорирует функцию принадлежности нечеткого множеству B.
	4. Домен нечеткого множества A равен домену нечеткого множества B, а функция принадлежности нечеткого множеству B мажорирует функцию принадлежности нечеткого множеству A.
	5. Домен нечеткого множества A является подмножеством домена нечеткого множества B, а функция принадлежности нечеткого множеству B мажорирует функцию принадлежности нечеткого множеству A.
	6. Домен нечеткого множества B является подмножеством домена нечеткого множества A, а функция принадлежности нечеткого множеству A мажорирует функцию принадлежности нечеткого множеству B.
	10) Альфа-срез нечеткого множества A – это:
	1. Нечеткое множество (имеющее тот же домен, что и A) функция принадлежности которого отличается от функции принадлежности A значениями только на тех элементах домена, на которых значение функции принадлежности A меньше альфа: на этих элементах значение функции принадлежности альфа-среза A равно 0.
	2. Четкое множество, содержащее те и только те элементы домена нечеткого множества A, для каждого из которых значение функции принадлежности нечеткого множеству A больше альфа.
	3. Четкое множество, содержащее те и только те элементы домена нечеткого множества A, для каждого из которых значение функции принадлежности нечеткого множеству A больше или равно альфа.
	4. Нечеткое множество (имеющее тот же домен, что и A) функция принадлежности которого отличается от функции принадлежности A значениями только на тех элементах домена, на которых значение функции принадлежности A больше альфа: на этих элементах значение функции принадлежности альфа-среза A равно 1.
	5. Четкое множество, содержащее те и только те элементы домена нечеткого множества A, для каждого из которых значение функции принадлежности нечеткого множеству A меньше альфа.
	6. Четкое множество, характеристическая функция которого получается из функции принадлежности множества A следующим образом: для каждого элемента домена нечеткого множества A значение характеристической функции альфа-среза равно 1, если значение функции принадлежности больше альфа, в противном случае значение характеристической функции равно 0.
	7. Четкое множество, содержащее те и только те элементы домена нечеткого множества A, для каждого из которых значение функции принадлежности нечеткого множеству A меньше или равно альфа.
	8. Четкое множество, характеристическая функция которого получается из функции принадлежности множества A следующим образом: для каждого элемента домена нечеткого множества A значение характеристической функции альфа-среза равно 1, если значение функции принадлежности больше или равно альфа, в противном случае значение характеристической функции равно 0.
	11) Строгий альфа-срез нечеткого множества A – это:
	1. Нечеткое множество (имеющее тот же домен, что и A) функция принадлежности которого отличается от функции принадлежности A значениями только на тех элементах домена, на которых значение функции принадлежности A меньше альфа: на этих элементах значение функции принадлежности альфа-среза A равно 0.
	2. Четкое множество, содержащее те и только те элементы домена нечеткого множества A, для каждого из которых значение функции принадлежности нечеткого множеству A больше альфа.
	3. Четкое множество, содержащее те и только те элементы домена нечеткого множества A, для каждого из которых значение функции принадлежности нечеткого множеству A больше или равно альфа.
	4. Нечеткое множество (имеющее тот же домен, что и A) функция принадлежности которого отличается от функции принадлежности A значениями только на тех элементах домена, на которых значение функции принадлежности A больше альфа: на этих элементах значение функции принадлежности альфа-среза A равно 1.
	5. Четкое множество, содержащее те и только те элементы домена нечеткого множества A, для каждого из которых значение функции принадлежности нечеткого множеству A меньше альфа.
	6. Четкое множество, характеристическая функция которого получается из функции принадлежности множества A следующим образом: для каждого элемента домена нечеткого множества A значение характеристической функции альфа-среза равно 1, если значение функции принадлежности больше альфа, в противном случае значение характеристической функции равно 0.
	7. Четкое множество, содержащее те и только те элементы домена нечеткого множества A, для каждого из которых значение функции принадлежности нечеткого множеству A меньше или равно альфа.
	8. Четкое множество, характеристическая функция которого получается из функции принадлежности множества A следующим образом: для каждого элемента домена нечеткого множества A значение характеристической функции альфа-среза равно 1, если значение функции принадлежности больше или равно альфа, в противном случае значение характеристической функции равно 0.
	12) Ядро нечеткого множества A – это:
	1. Нечеткое множество, домен которого содержит все те и только те элементы домена нечеткого множества A, для которых значение функции принадлежности A равно 1.
	2. Нечеткое множество, домен которого содержит все те и только те элементы домена нечеткого множества A, для которых значение функции принадлежности A не равно 0.
	3. Четкое множество, которое содержит все те и только те элементы домена нечеткого множества A, для которых значение функции принадлежности A равно 1.
	4. Четкое множество, которое содержит все те и только те элементы домена нечеткого множества A, для которых значение функции принадлежности A не равно 0.
	5. 1-срез A.
	6. Строгий 0-срез A.
	13) Носитель нечеткого множества A – это:
	1. Нечеткое множество, домен которого содержит все те и только те элементы домена нечеткого множества A, для которых значение функции принадлежности A равно 1.
	2. Нечеткое множество, домен которого содержит все те и только те элементы домена нечеткого множества A, для которых значение функции принадлежности A не равно 0.
	3. Четкое множество, которое содержит все те и только те элементы домена нечеткого множества A, для которых значение функции принадлежности A равно 1.
	4. Четкое множество, которое содержит все те и только те элементы домена нечеткого множества A, для которых значение функции принадлежности A не равно 0.
	5. 1-срез A.
	6. Строгий 0-срез A.
	14) Операции нечеткой логики определены:
	1. На домене некоторого нечеткого множества.
	2. На множестве вещественных чисел.
	3. На множестве {0, 1}.
	4. На интервале (0, 1).
	5. На отрезке [0, 1].
	6. На общем домене нескольких нечетких множеств.
	15) t-норма в нечеткой логике соответствует:
	1. конъюнкции
	2. дизъюнкции
	3. импликации
	4. эквиваленции
	5. отрицанию
	16) s-норма в нечеткой логике соответствует:
	1. конъюнкции
	2. дизъюнкции
	3. импликации
	4. эквиваленции
	5. отрицанию
	17) Пусть * – произвольная t-норма, тогда для любых x, y, z из области определения t-нормы * справедливы следующие соотношения:
	1. x * x = x
	2. x * y = y * x
	3. x * (y * z) = (x * y) * z
	4. x * 1 = x
	5. x * 1 = 1
	6. x * 0 = 0
	7. x * 0 = x
	8. x меньше или равно y влечет x * z меньше или равно y * z
	9. x меньше или равно y влечет x * z больше или равно y * z
	18) Пусть * – произвольная s-норма, тогда для любых x, y, z из области определения s-нормы * справедливы следующие соотношения:
	1. x * x = x
	2. x * y = y * x
	3. x * (y * z) = (x * y) * z
	4. x * 1 = x
	5. x * 1 = 1
	6. x * 0 = 0
	7. x * 0 = x
	8. x меньше или равно y влечет x * z меньше или равно y * z
	9. x меньше или равно y влечет x * z больше или равно y * z
	19) Какой порядок выполнения основных этапов работы системы нечеткого вывода является правильным:
	1. дефаззификация, фаззификация, нечеткий вывод, композиция
	2. фаззификация, композиция, нечеткий вывод, дефаззификация
	3. фаззификация, дефаззификация, композиция, нечеткий вывод
	4. фаззификация, нечеткий вывод, композиция, дефаззификация
	5. композиция, фаззификация, нечеткий вывод, дефаззификация
	6. нечеткий вывод, фаззификация, композиция, дефаззификация
	20) Частью какого основного этапа работы системы нечеткого вывода является агрегация
	1. фаззификации
	2. нечеткого вывода
	3. дефаззификации
	4. композиции
	21) Частью какого основного этапа работы системы нечеткого вывода является активация
	1. фаззификации
	2. нечеткого вывода
	3. дефаззификации
	4. композиции
	22) Частью какого основного этапа работы системы нечеткого вывода является аккумуляция
	1. фаззификации
	2. нечеткого вывода
	3. дефаззификации
	4. композиции
	23) Частью какого основного этапа работы системы нечеткого вывода является сечение
	1. фаззификации
	2. нечеткого вывода
	3. дефаззификации
	4. композиции
	24) Частью какого основного этапа работы системы нечеткого вывода является объединение
	1. фаззификации
	2. нечеткого вывода
	3. дефаззификации
	4. композиции
	5.3.3 Список теоретических вопросов, выносимых на промежуточную и итоговую аттестацию
	1. Нечеткие множества. Функция принадлежности. Типичные функции принадлежности для нечетких множеств над вещественными промежутками.
	2. Основные понятия, связанные с нечеткими множествами (ядро, носитель, альфа-срез). Операции над нечеткими множествами.
	3. Нечеткие числа и нечеткие отношения.
	4. Нечеткие логики, t-нормы и s-нормы, нечеткое отрицание. Примеры t-норм и s-норм.
	5. Простейшие свойства t-норм и s-норм.
	6. Лингвистическая переменная. Лингвистические термы. Терм-множество лингвистической переменной. Лингвистические переменные и нечеткие множества.
	7. Структура системы нечеткого вывода. Основные этапы работы системы нечеткого вывода. Области применения систем нечеткого вывода. Примеры систем нечеткого вывода.
	8. Математическая модель системы нечеткого вывода.
	9. Методы дефаззификации.
	10. Разновидности систем нечеткого вывода (Мамдани, Цукамото, Ларсен, Сугено).
	11. Объектная модель системы нечеткого вывода.
	12. Формально-логический подход к изучению нечеткой логики.
	13. Нечеткая импликация.
	14. Решетки с делением. Алгебраическое описание нечетких логик.
	15. Базовая нечеткая логика. Корректность и полнота.
	16. Разновидности нечетких логик.
	6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
	6.1. Список источников и литературы

	а) Основная литература
	1. Рутковская Д., Пилиньский М., Рутковский Л. Нейронные сети, генетические алгоритмы и нечеткие системы. М: Горячая линия-Телеком, 2013. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=11843
	2. Штовба С.Д. Проектирование нечетких систем средствами MATLAB. – М.: Горячая линия – Телеком, 2007.
	б) Дополнительная литература
	1. Hájek P. Metamathematics of Fuzzy Logic. Springer Science+Business Media Dordrecht. 1998.
	6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет».

	https://loginom.ru/blog/fuzzy-logic
	https://exponenta.ru/fuzzy-logic-toolbox
	6.3. Профессиональные базы данных и информационно-справочные системы

	№ п/п
	Наименование
	1
	Международные реферативные наукометрические БД, доступные в рамках национальной подписки в 2021 г.
	Web of Science
	Scopus
	2
	Профессиональные полнотекстовые БД, доступные в рамках национальной подписки в 2021 г.
	Журналы Cambridge University Press
	PrоQuest Dissertation & Theses Global
	SAGE Journals
	Журналы Taylor and Francis
	3
	Профессиональные полнотекстовые БД
	JSTOR
	Издания по общественным и гуманитарным наукам
	Электронная библиотека Grebennikon.ru
	4
	Компьютерные справочные правовые системы
	Консультант Плюс,
	Гарант
	7. Материально-техническое обеспечение дисциплины

	Академическая аудитория с доской. Компьютеры с доступом к сети «Интернет», проектор.
	Перечень ПО
	№ п/п
	Наименование ПО
	Производитель
	Способ распространения (лицензионное или свободно распространяемое)
	1
	Adobe Master Collection CS4
	Adobe
	лицензионное
	2
	ОС «Альт Образование» 8
	ООО «Базальт СПО
	лицензионное
	3
	Windows 10 Pro
	Microsoft
	лицензионное
	4
	Kaspersky Endpoint Security
	Kaspersky
	лицензионное
	5
	Microsoft Office 2016
	Microsoft
	лицензионное
	6
	Zoom
	Zoom
	лицензионное
	8. Обеспечение образовательного процесса для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов

	В ходе реализации дисциплины используются следующие дополнительные методы обучения, текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в зависимости от их индивидуальных особенностей:
	- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью компьютера со специализированным программным обеспечением;
	- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным программным обеспечением, или могут быть заменены устным ответом;
	- обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс;
	- для выполнения задания при необходимости предоставляется увеличивающее устройство; возможно также использование собственных увеличивающих устройств;
	- письменные задания оформляются увеличенным шрифтом;
	- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме на компьютере.
	- лекции оформляются в виде электронного документа, либо предоставляется звукоусиливающая аппаратура индивидуального пользования;
	- письменные задания выполняются на компьютере в письменной форме;
	- экзамен и зачёт проводятся в письменной форме на компьютере; возможно проведение в форме тестирования.
	- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью компьютера со специализированным программным обеспечением;
	- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным программным обеспечением;
	- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме на компьютере.
	При необходимости предусматривается увеличение времени для подготовки ответа.
	Процедура проведения промежуточной аттестации для обучающихся устанавливается с учётом их индивидуальных психофизических особенностей. Промежуточная аттестация может проводиться в несколько этапов.
	При проведении процедуры оценивания результатов обучения предусматривается использование технических средств, необходимых в связи с индивидуальными особенностями обучающихся. Эти средства могут быть предоставлены университетом, или могут использоваться собственные технические средства.
	Проведение процедуры оценивания результатов обучения допускается с использованием дистанционных образовательных технологий. 
	Обеспечивается доступ к информационным и библиографическим ресурсам в сети Интернет для каждого обучающегося в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации:
	- в печатной форме увеличенным шрифтом;
	- в форме электронного документа;
	- в форме аудиофайла.
	- в печатной форме;
	- в форме электронного документа.
	- в печатной форме;
	- в форме электронного документа;
	- в форме аудиофайла.
	Учебные аудитории для всех видов контактной и самостоятельной работы, научная библиотека и иные помещения для обучения оснащены специальным оборудованием и учебными местами с техническими средствами обучения:
	- устройством для сканирования и чтения с камерой SARA CE;
	- дисплеем Брайля PAC Mate 20;
	- принтером Брайля EmBraille ViewPlus;
	- автоматизированным рабочим местом для людей с нарушением слуха и слабослышащих;
	- акустический усилитель и колонки;
	- передвижными, регулируемыми эргономическими партами СИ-1;
	- компьютерной техникой со специальным программным обеспечением.
	9. Методические материалы
	9.1 Планы семинарских занятий

	Тема 1. (12 ч.) Нечеткие множества и нечеткие логические операции.
	Цель занятий: усвоить понятия, связанные с нечеткими множествами и операциями над ними.
	Форма проведения: обсуждение, решение задач, опрос.
	Вопросы для обсуждения:
	Что такое функция принадлежности нечеткого множества? Как определяются операции над нечеткими множествами и отношение включения? Как можно определить нечеткие логические операции, соответствующие конъюнкции, дизъюнкции и отрицанию?
	Контрольные вопросы:
	1. Обычные (четкие) и нечеткие множества. Функция принадлежности.
	2. Операции над нечеткими множествами. Включение нечетких множеств.
	3. Нечеткие числа и нечеткие отношения.
	4. Четкие множества, связанные с нечеткими.
	5. Нечеткие логические операции.
	Список источников и литературы:
	1. Штовба С.Д. Проектирование нечетких систем средствами MATLAB. – М.: Горячая линия – Телеком, 2007 (с. 6–33).
	2. Рутковская Д., Пилиньский М., Рутковский Л. Нейронные сети, генетические алгоритмы и нечеткие системы. М: Горячая линия-Телеком, 2013 (с. 45–83)
	Материально-техническое обеспечение занятия: доска, видеопроектор, ноутбук.
	Тема 2. (12 ч.) Системы нечеткого вывода.
	Цель занятий: усвоить понятия, связанные с работой системы нечеткого вывода, разновидностями систем нечеткого вывода и этапами ее работы, а также научиться самостоятельно реализовывать систему нечеткого вывода.
	Форма проведения: обсуждение, выполнение индивидуальных заданий.
	Вопросы для обсуждения:
	Какие задачи решают системы нечеткого вывода? Из каких этапов состоит решение задачи с помощью системы нечеткого вывода? Что представляют собой правила нечеткого вывода и как они применяются? Что подается на вход и что получается на выходе системы нечеткого вывода?
	Контрольные вопросы:
	6. Лингвистическая переменная. Математическая модель системы нечеткого вывода.
	7. Этапы работы системы нечеткого вывода.
	8. Разновидности систем нечеткого вывода.
	9. Методы дефаззификации.
	10. Правила нечеткого вывода, разработанные студентом для решения задачи из индивидуального задания.
	Список источников и литературы:
	1. Штовба С.Д. Проектирование нечетких систем средствами MATLAB. – М.: Горячая линия – Телеком, 2007 (с. 35–43).
	2. Рутковская Д., Пилиньский М., Рутковский Л. Нейронные сети, генетические алгоритмы и нечеткие системы. М: Горячая линия-Телеком, 2013 (с. 83–114).
	Материально-техническое обеспечение занятия: компьютерный класс с медиа-проектором.
	Тема 3. (10 ч.) Нечеткие логические исчисления
	Цель занятий: ознакомиться с нечеткими исчислениями и формальной семантикой нечетких логик, ознакомиться с системами нечеткого вывода – практической реализацией идей нечеткой логики.
	Форма проведения: обсуждение, решение задач, опрос.
	Вопросы для обсуждения:
	Каковы свойства нечетких конъюнкции и дизъюнкции (t-нормы и s-нормы)? Какие классы алгебр используются для алгебраической семантики нечетких логик? Как может быть определена импликация в нечеткой логике?
	Контрольные вопросы:
	1. Нечеткие логические операции: t-нормы, s-нормы, нечеткое отрицание.
	2. Операция импликации в нечеткой логике.
	3. Аксиомы базовой логики.
	4. Обобщение операций нечеткой логики. Решетки с делением, BL-алгебры. Корректность и полнота базовой логики.
	Список источников и литературы:
	1. Hájek P. Metamathematics of Fuzzy Logic. Springer Science + Business Media Dordrecht. 1998 (27–55).
	Материально-техническое обеспечение занятия: доска, видеопроектор, ноутбук.
	9.2. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

	Наименование раздела дисциплины
	Кол-во часов
	Вопросы для изучения
	Литература
	Нечеткие множества
	Нечеткие множества и нечеткие логические операции
	18
	В данном разделе студенты знакомятся с основными понятиями теории нечетких множеств и нечеткой логики: универсум, нечеткое множество, функция принадлежности, альфа-срез и т.п. Формулируются аксиомы t-нормы и s-нормы. Рассматриваются примеры t-норм и s-норм. Доказываются некоторые утверждения о t-нормах и s-нормах. Вводятся понятия нечеткого числа и нечеткого отношения.
	Штовба С.Д. Проектирование нечетких систем средствами MATLAB. – М.: Горячая линия – Телеком, 2007 (с. 6–33).
	Рутковская Д., Пилиньский М., Рутковский Л. Нейронные сети, генетические алгоритмы и нечеткие системы. М: Горячая линия-Телеком, 2013 (с. 45–83)
	Системы нечеткого вывода
	18
	В этом разделе рассматривается структура и основной алгоритм работы системы нечеткого вывода. Рассматриваются различные методы дефаззификации (центроидный, первого, последнего и среднего максимума) и разновидности систем нечеткого вывода (Мамдани, Цукамото, Ларсен, Сугено). Приводятся примеры систем нечеткого вывода. Описывается настраиваемая система нечеткого вывода.
	Штовба С.Д. Проектирование нечетких систем средствами MATLAB. – М.: Горячая линия – Телеком, 2007 (с. 35–43).
	Рутковская Д., Пилиньский М., Рутковский Л. Нейронные сети, генетические алгоритмы и нечеткие системы. М: Горячая линия-Телеком, 2013 (с. 83–114).
	Нечеткие логические исчисления
	12
	В этом разделе дается представление о нечеткой логике в узком смысле. Дается обзор нечетких логических исчислений П.Гаека.
	Hájek P. Metamathematics of Fuzzy Logic. Springer Science + Business Media Dordrecht. 1998 (27–55).
	Приложения
	Приложение 1

	АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
	Дисциплина «Нечеткие множества» реализуется на отделении интеллектуальных систем в гуманитарной сфере кафедрой математики, логики и интеллектуальных систем в гуманитарной сфере в 7-ом семестре.
	Цель дисциплины - ознакомление студентов с основами теории нечетких множеств и нечеткой логики и возможными приложениями систем нечеткого вывода.
	Задачи дисциплины
	формирование у студентов системы понятий, необходимых для дальнейшего углубленного изучения нечеткой логики и ее приложений,
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