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1. IlosicHUTENBLHAS 3aNIHCKA

1.1. lean u 3apa4uy JUCIHUILIHHDBI

HGHB AUCHUIIIMHBI — O3HAKOMIJICHUC CTYJACHTOB C OCHOBAMHU TCOPHUH HCUCTKUX MHOKECTB U
HEUETKOM JIOTMKH ¥ BO3MOKHBIMH MMPUIIOKCHUAMU CUCTEM HCUCTKOT'O BbIBOAA.

3amayn IUCIIUTUIAHBI:

- (hopMHpOBaHKE Y CTYICHTOB CUCTEMBI MIOHSATHH, HEOOXOIUMBIX IS JaJIbHEHIIIETO
yrIyOJIeHHOTO N3YUEHUSI HEYeTKOW JIOTHKH M €€ TIPHIIOKCHUH,
- 03HAKOMJICHUE CTYJICHTOB C MPUHIIUIIAMU PAOOTHI CUCTEM HEUYETKOTO BBIBOJA U

HEYETKOI'O YIPAaBIICHHUS,

- O3HAKOMJICHHEC CTYACHTOB CO CTaHAApTaAaMH Ha TCPMUHBI U OTIPCACIICHUA IJId CUCTEM

HEYCTKOT'O BBIBO/JA,

— O3HAKOMJIEHHE CTYJEHTOB C METaAMATEMAaTUKON HEYETKOM JIOTUKH,
— O3HAKOMJIEHHE CTYJ€HTOB C MHCTPYMEHTAIbHBIMU CPEICTBAMH JIJI CO3JaHUS CUCTEM

HEYECTKOT'O BbIBO/IA.

1.2. dopmupyemble KOMIIETEHIIMH, COOTHECEHHbIE C

00y4eHMsI MO0 AUCHUILINHE:

IJIAHUPYEMBIMHU pe3yJibTaTaMu

Komnerenuus
(ko1 M1 HAMMEHOBaHNUE)

Nuaukaropsl KoM eTeH Ui
(ko1 M1 HAMMEHOBAHNE)

Pe3yabTaThl 00y4yeHus

ITIK-1. Ciocoben
pa3pabaThIBaTh AJTOPUTMBI
00paboTku HHpOpMAIIUH C
WCTIOJIb30BAaHHEM
COBPEMEHHBIX
MaTeMaTHYECKHX METO/IOB.

IIK-1.1. 3HaeT TeopeTndeckme
OCHOBBI ITOCTPOCHHMSI aJITOPUTMOB
00paboTku HHpOPMAITHH;
[IK-1.2. Ymeer onuceIBaTh
aNTOPUTMBI 00PaOOTKH
WH(POPMAITHH C HCTIOIh30BAHUEM
COBPEMEHHBIX MaTeMaTHYECKHIX
METO/IOB;

IIK-1.3. imeer mpakTHYECKUH
OITBIT pa3pabOTKH aTOPUTMOB
00paboTku wHGOPMAITUHN ¢
HCIIONB30BaHNEM COBPEMEHHBIX
MaTeMaTHIECKIUX METOOB.

[IK-7. Croco0eH K y4acTHIO
B pa3pabOoTKe apXUTEKTYP
HH(QOPMAITHOHHBIX U
WHTEIICKTYAIBHBIX CHCTEM

[IK-7.1. 3naer cnocoOsl
MIPEICTABICHHS APXUTEKTYPHI
nH(pOPMAITMOHHBIX U
MHTEIUIEKTYaJIbHBIX CUCTEM U
MIPUMEpPBI TUITNYHBIX apXUTEKTYP
nH(pOPMAITMOHHBIX U
MHTEIUIEKTYaJIbHBIX CHCTEM.

3HaTh:

- OTIPEIEIICHNSI OCHOBHBIX
ornepauyii HaJi HEYETKUMU
MHOKECTBAMH,

- AKCHOMBI t-HOPM U S-HOPM,
OCHOBHBIE PE3YNBTATHI O t-HOpPMax U
S-HOpMaXx,

- CTPYKTYpPY U OCHOBHOM
aJTOPUTM pabOTHI CHCTEMBI
HEYETKOTO BBIBOJIA;

- CTPYKTYPY ¥ MEXaHU3M
(yHKIMOHUPOBAHMS HACTPAUBAEMOI
CHCTEMBI HEYETKOT'O BHIBOIA.
YMeTs:

- (hopMHpOBATH U HACTPAUBAThH
MO/IENTb CUCTEMBI HEYETKOT0 BHIBO/IA
(FI1S);

- Pearn30BBIBATH HECTIOKHYIO
CHUCTEMY HEYETKOT'O BEIBOJIA C
MTOMOIIIBIO OTHOTO W3
YHHUBEPCAIBHBIX S3BIKOB
nporpammupoBanus (C++, Java u
T.IL).

Bnaners:

- HaBBIKaMH pabOoTEHI C
JIOKYMEHTAalMel Ha aHTJIMICKOM
S3BIKE;

- HaBBIKaMH pa3pabOTKU U
MIPUMEHEHNS CHCTEM HEYETKOTO
BEIBO/IA.




1.3. MecTo AucuMILIMHBI B CTPYKTYpe 00pa3oBaTe/IbHOM NPOrpaMMbl

Hucturuinna «HedeTkne MHOXKECTBa» OTHOCHTCS K 4acTd, (opMUpyeMOH ydacTHUKaMU
o0Opa3oBaTeNbHBIX OTHOIICHUH, O10Ka nuciuiuinH b1.B.JIB.05 yye6HoTO TUT1aHA.

J11st OCBOGHUS AUCHUIUIMHBI HE0OX0AUMBI 3HAHHS, YMEHUS U BIIQJACHUS, CPOPMHUPOBAHHBIE B XOIE
W3YYEHHUs CIENYIOIIMX JAUCHUIUIMH U MPOXOKJIEHUS MPAKTUK: anredpa, TEOpHUsl BEPOSITHOCTEN U
CTaTUCTHKA, BBIYUCIUTENIbHAS MaTeMaTHKa, WHTEIJICKTYyaJbHbIH aHaIU3 JAHHBIX U MAIWHHOE
oOy4eHne, HHTEIUIEKTYaJIbHbIE CHCTEMBI.

B pe3synbTare ocBO€HUS TMCIUIUIMHBI (POPMUPYIOTCS 3HAHUSL, YMEHUS U BJIaJIEHUS, HEOOXO0JMMbIE
JUIS U3YYEHHUS CIEAYIOIINX AUCUMIUIMH U MPOXOKICHUS MPAKTUK: BBEJIEHHE B POOOTOTEXHUKY,
[peIUILIOMHAs PaKTHKA.

2. CTpyKTYypa IMCUMILTHHBI
CTpyKTypa TUCHUILIMHBI JJ151 04HOI (pOpMBbI 00yUeHU s

OOmiasi TpymOEMKOCTh JTUCIMIUIMHBI COCTaBiser 2 3.6, /2 4., B TOM YHUCJIe KOHTaKTHasi pabora
o0ydaronuxcs ¢ mperoaBarenieM 42 4., caMocTosTenbHas padota obydarompxcs 30 .

3. Conepxkanme IMCUUNIMHBI

HaumeHoBaHue pa3zjaesia

Conep:xanue
AUCHHUIIJINHBI a p

1 | HeueTkne MHOKECTBA M HEUETKHE B nanHoM paznene cTyAeHThl 3HAaKOMSITCS €
JIOTHYECKHE OTIepaIluu OCHOBHBIMH TIOHATHSIMHU TEOPUN HEUETKUX
MHOECTB U HEYETKOU JIOTUKHU: YHUBEPCYM,
HEYETKOE MHOYKECTBO, (PYHKIIHS TIPUHAIIICHKHOCTH,
anbda-cpe3 u T.1. DopMyIHpPyIOTCSI AKCHOMBI t-
HOPMBI U S-HOpPMBI. PaccMmatpuBaroTcst mpuMepsl t-
HOPM | S-HOpM. JI0Ka3bIBAIOTCSI HEKOTOPBIE
YTBEP)KJICHHUsI O t-HOpMax U S-HOpMax. BBoasTcs
MOHATHS HEYETKOI'0 YMCJIa M HEYETKOTO OTHOIIEHHS.

2 | CucreMbl HEUETKOTO BBIBOJIA B aToM paznene paccMaTpuBaeTcsi CTPYKTypa U
OCHOBHOH QJITOPUTM PaOOTHI CHCTEMbI HEUYETKOTO
BBIBOJIa. PaccMaTpuBarOTCsl pa3iiuiHbIe METOIbI
nedas3udukanuy (EHTPOUIHBIN, IIEPBOTO,
TIOCJICTHETO U CPEIHET0 MAaKCUMyMa) U
Pa3HOBUHOCTH CUCTEM HEYETKOTO BhIBOJIA
(Mampaanu, LlykamoTo, Jlapcen, CyreHo).
[TpuBOAATCS IPUMEPBI CUCTEM HEUETKOTO BHIBOJIA.
OnuceiBaeTcs HacCTpauBaeMasl CHCTEMa HEYETKOTO
BBIBOJIA.

3 | Heuerkue noruyeckue ucuucienuss | B aTom paszzgene naeTcst mpencTaBlIeHUe O HEYETKOM
JIOTUKE B y3KOM cMbicie. JlaeTcs 0030p HEUeTKUX
norndeckux ucuncaenunii I1.I'aeka.




4. O0pa3oBaTejibHbIE€ TEXHOJIOTHH

Ne | HammenoBanue | Buabl yueOHoi HNudpopmaunoHnbie u 00pa3oBaTesibHbIE
n/n pasjaeia padoThI TEeXHOJIOTUH
1 2 3 S)
1 | Heuerkue Jlexuus 1. BBonnas nexnus-Oecena.
MHOYECTBA U Cemunap 1. CemuHap-o0Cyx)IeHUE.
HEYETKUE Jlexums 2 Teopernueckas JTeKIus.
JIOTUYECKHE
onepanuu Cemunap 2 CemuHap-o0cyxaenue. [Ipaktukym 1o
pelIeHHIO 3a1a4.
Cemunap 3 CemuHap-o0cyxaenue. [Ipaktukym 1o
pelIeHHIo 3aa4.
Cemunap 4 CemuHap-o0cyxaenue. [Ipaktukym mo
pelIeHHIo 3aa4.
CemuHap-o0cyxaenue. [Ipaktukym mo
Cemunap 5 peUIeHuIo 3a1a4.
CamocrosTenpHas
pabora CemuHap-o0cyxaenue. [Ipaktukym mo
peuIeHuIo 3a1au.
PaboTa ¢ 31eKTpOHHBIM KOHCIIEKTOM U
WHTEpHET-pecypcamu. KoHCynbTUpOBaHuE
IIOCPEICTBOM 3JIEKTPOHHON MOYTHI
2 | CucreMsbl Jlexusa 3 [IpobGneMHast IeKiusl.
HEYETKOIO
BBIBOJIA CemuHnap-o0cyxaenue. [Ipaktukym mo
CemuHap 6 pELICHMIO 3a/1ad.
Cemunap 7 [IpakTyeckoe 3aHsTHE.
Jlexknus 4 Teopernueckas JeKIuUs.
Cemunap 8 CemuHap-o0cyxaenue. [Ipaktukym mo
pELIeHUIO 3a/1a4.
Cemunap 9 CemuHnap-o0cyxaenue. [Ipaktukym mo
pELIeHUIO 3a/1a4.
Cemunap 10 CemuHnap-o0cyxaenue. [Ipakutkym mo
pELIeHUIO 3a/1a4.
CamocrosarensHas | PaboTta ¢ 3eKTpOHHBIM KOHCIIEKTOM,
paboTa 3JIEKTPOHHBIM 33JJAUHUKOM U UHTEPHET-
pecypcamu. KoHCynbTHpOBaHUE U IPUEM
JOMAITHUX 3a/IaHUM IOCPEACTBOM 3JIEKTPOHHOM
MOYTHI
3 | Heuerkue Jlexknusa 5 Teopernueckas JIeKIU.
JIOTUYECKUE
HCUYUCIICHUSA Cemunap 11 Cemunap-o0cyxaenue. [Ipaktukym mo

Cemunap 12

PCHICHUIO 3a/1a4.

Cemunap-o0cyxaenue. [Ipaktukym mo
pELICHHIO 3a/1a4.




Cemunap 13

Cemunap 14

Cemunap 15

Cemunap 16
CamocrosTenbHas
pabota

CemuHap-o0cyxaenue. IIpaktukym 1o
PELICHHUIO 33/1a4.

CemuHap-o0cyxaenue. IIpaktukym 1o
PELICHHUIO 33/1a4.

CemuHap-o0cyxaenue. [Ipaktukym 1o
PELICHHUIO 33/1a4.

[IpakTnueckoe 3aHsATHE.

PaGota ¢ 51eKTPOHHBIM KOHCIIEKTOM,
JJIEKTPOHHBIM 33JJAYHUKOM U UHTEpPHET-
pecypcamu. KoHCylIbTUPOBaHHUE U TPUEM
JIOMAIIHUX 3a/IaHUN IOCPEACTBOM BJIEKTPOHHOU
MIOYTHI

B mnepwonm BpeMEHHOTO MPUOCTAHOBJICHHS TOCEHICHUS OOYYalOIMMHUCS TOMEIIEHUH |
tepputopun PITY. nmns opranuzanuum ydeOHOro mpoiiecca ¢ NPUMEHEHHEM 3JIEKTPOHHOIO
O6y‘-IeHI/I5[ U JIUCTAaHIIMOHHBIX 06paSOBaTeJ'H>HI)IX TEXHOJIOTUH MOr'yT OBITh HCIOIb30BaHbI

cienymomnre oopa3oBaTelibHbIE TEXHOJIOTHU:

— BHACO-JICKIIUH,

— OHJIAIH-TIEKLIMU B PEKUME PEaJIbHOTO BPEMEHHU;
— DIIEKTPOHHbIE y4eOHUKH, yueOHbIe TOCOOUS, HAyUHbIE U3/IaHUS B AJIEKTPOHHOM BUJIE U JOCTYI
K MHBIM 3JIEKTPOHHBIM 00pa30BaTEIbHBIM pecypcam;

— CUCTEMBI IJIs 3JICKTPOHHOT'O TCCTHUPOBAHUA,

— KOHCYJIbTalluHU C UCITIOJIb30BAHUEM TCICKOMMYHHKAIITMOHHBIX CPEACTB.

5. Ouenka nJIaHUPyeMbIX Pe3yJbTATOB 00y4eHHsI

5.1. CucreMa onieHUBaHUSA

®opma KOHTPOJISI

Makc. KoJIuH4ecTBO 0aJ1JI0B

3a oany padorty Bceero
Tekymuii KOHTPOJIb:
° ompoc 5 GaioB 20 6amioB
° JIOM. 3aJlaHuE 5 OayuIoB 20 6au1oB
° KOHTp. paboTa 20 6amtoB 20 GamioB
[TpomexyTrouHas aTTectanus (3a4eT) 40 GamioB
Htoro 3a cemecTp (AUCIUTUIMHY) 100 6amnoB

[TosmydeHHBIH COBOKYMHBIN pe3yabTaT KOHBEPTUPYETCS B TPATUIMOHHYIO HIKaTy OLCHOK U B
mKany oueHok EBpormeiickoill cuctemsl mepeHoca M HakoruieHust kpenutoB (European Credit
Transfer System; nanee — ECTS) B cooTBeTcTBUM ¢ TaOnuueit:

100-6anmsnan TpaauuuoHHasA LIKaJIa IIxaxa ECTS
HIKaJIa
95 -100 A
8304 OTIIMYHO B
68 — 82 XOpOoLIOo 3a4TEHO C
56 — 67 D
5055 YJIOBJIETBOPUTEIHHO E




20-49

0-19

HCYAOBJICTBOPUTCIILHO

FX

HEC 3a4TCHO

5.2. KpnTepuu BBICTABJICHHUA OLICHKH ITO JTUCHUIIJIUHE

Bananl/
Ml kana
ECTS

Ouenka no
MACHUTIIINHE

Kpurepuu oneHkn pe3yibTaToB 00y4eHHUs 110
AUCHUIINHE

100-83/
AB

«OTIHYIHOY/
«3a4TEHO
(oTnyHO)»/
«3a4TEHO»

BrictaBisiercst oOyuaromemycs, eciu OH riIy0oKo U
IIPOYHO YCBOMJI TEOPETUYECKUU U IPAKTUYECKUI
MaTepuai, MOXKET IPOJEMOHCTPUPOBAThH 3TO HA 3aHATUAX
U B XO/I€ TPOMEKYTOUHOM aTTeCTaI1H.

OO0yuaromuiicst HICYEPIBIBAOIIE U JIOTUYECKUA CTPOMHO
u3JIaraer yd4eOHbIN MaTepual, yMeeT yBSI3bIBaTh TEOPHUIO
C IIPAaKTUKOM, CIPABIISETCS C pEIICHUEM 3a]a4
npodeccuoHanbHOM HalPaBIEHHOCTH BHICOKOTO YPOBHS
CJI0HOCTH, MPAaBUIHLHO 0OOCHOBBIBAET MPUHSTHIE
pelieHus.

CB0OOIHO OpHEHTUpYETCS B y4eOHOM U
npogeccruoHalIbHOM JIUTEpaType.

OreHKa MO TUCIUTUTAHE BBICTABIISIOTCS 00y4JatomeMycs
C YUETOM PE3YJIbTATOB TEKYILEH U TPOMEKYTOUHON
aTTeCTalMH.

Komnerenuuu, 3akpeni€éHHbie 3a TUCIUTIIINHOM,
chopMUpOBaHBI HA YPOBHE — «BBICOKHIN.

82-68/

«XOpomIoy/
«3a4TEHO
(xopor1o)»/
«3aYTCHOY

BricTaBisiercst 06ydaromemycsi, €Cii OH 3HaeT
TEOPETUYECKUI U MPAKTUYECKUN MaTepuall, (paMOTHO U
0 CYIIECTBY M3JIaraeT ero Ha 3aHATUSAX U B XOJIe
MPOMEXYTOUHOM aTTeCTaly, He AOMycKast
CYLIECTBEHHBIX HETOYHOCTEIA.

OO6yyaromuiics MpaBUIbLHO IPUMEHSET TEOPETHUECKUE
MOJIO’KEHHUS MIPU PEIICHUN TPAKTUUECKUX 3a/1a4
npodeccuoHanbHOM HaIPaBICHHOCTH PAa3HOTO YPOBHS
CJIOKHOCTH, BJIaJIe€T HEOOXOAUMBIMH JIJIsl 3TOTO
HaBbIKAMU U MPUEMAMH.

JlocTaTouHO XOPOILIO OPHEHTUPYETCS B y4eOHOMH U
npodeccuoHansHOM TUTEpaType.

OreHka o JUCIUILIMHE BBICTABIISIOTCA 00yJaromeMycs
¢ y4€TOM pe3yabTaTOB TEKYILEH U MTPOMEKYTOUHOM
aTTeCTallUu.

Komnereniuu, 3akpeniéHnble 3a AUCHUIUTMHOMN,
c(hOpMUPOBAHBI HA YPOBHE — «XOPOIIHIL».

67-50/
D,E

«YIOBIETBOPU-
TEIBHO»/
«3a4TEHO
(ynoBnetBopu-
TEILHO)»/
«3a4YTEHO»

BricraBnsercs oOyyaromemMycs, €Ciii OH 3HaeT Ha
6a30BOM ypOBHE TEOPETUUYECKHI U MPAKTUUYECKUI
MaTepHal, I0MycKaeT OTJeNbHbIEe OLIHMOKU P €ro
M3JI0’)KEHUU Ha 3aHATHAX U B XOJ1€ TPOMEKYTOUHOU
aTTECTalLlNN.

OOyuaromuiicsi UCTIBITHIBACT OPeCIEHHBIC
3aTpyJHEHUS B IPUMEHEHUHU TEOPETUUYECKUX MTOJI0KEHUN
IpY PELICHNHU MPAKTUYECKUX 3aj1a4y MpopecCHOHATBHON
HAIPaBJIEHHOCTH CTaHIAPTHOIO YPOBHS CJIOKHOCTH,




BJIaJieeT HEOOXOAUMBIMU ISl 3TOTO Oa30BBIMH HABBIKAMU
U IIpUEMaMU.

JleMOHCTpHpYeT TOCTATOYHBIN YPOBEHBb 3HAHUS y4eOHOU
JIUTEPATYPBI 110 JUCLUILIIMHE.

OneHka 1o JUCIUINIMHE BBICTABIISAIOTCS 00yJaromemycs
C y4€TOM PE3yJAbTaTOB TEKYLIEH U IPOMEKYTOUYHOMN
aTTeCTalUu.

Komnerennuu, 3akperi€éHHble 3a AMCLHUIUIMHOM,
c(OpMHUPOBAHBI HA YPOBHE — «JIOCTATOYHBII.

49-0/ «HEyloBIETBOPUT | BricTaBisiercs o0ydaromeMycs, €Ciu OH He 3HAeT Ha
F.FX eIIbHOY/ 0a30BOM ypOBHE TEOPETHUUECKUN U IPAKTUUECKUI
HE 3a4TE€HO MaTepual, I0MycKaeT rpyobie OMMOKU MIPU €ro
W3JI0KCHUHU Ha 3aHATHAX U B X0OJ€ MTPOMEKYTOUHON
aTTECTAIlHH.

OOyyaromuiics UCIIBITHIBAET CEPhE3HBIE 3aTPYIHEHNUS B
IPUMEHEHUH TEOPETUUECKUX MOJIOKEHUN NMPU pelIeHUH
IPAKTHUYECKUX 33/1a4 IpodeccnoHanbHON
HaIPaBJIEHHOCTH CTaHAAPTHOTO YPOBHS CIOXKHOCTH, HE
BJIa/IeeT HEOOXOUMBIMU JJIsl TOTO HaBBIKAMU U
NpUEMaMHU.

JlemoHcTpHpyeT (hparMeHTapHble 3HaHUS y4eOHOI
JUTEPaTyphl MO TUCHUIUINHE.

Onenka no JUCIUIUIMHE BBICTABISAIOTCSA 00ydarouemMycs
C YUETOM PE3YJIbTATOB TEKYILEH U TPOMEKYTOUHOU
aTTECTALNN.

KomMmnereHnuy Ha ypoBHE «IOCTaTOYHBIN,
3aKpeIIEHHbIE 3a JUCIUIUIMHON, HE c(DOPMUPOBAHBI.

5.3. OuneHounble cpeacTBa (MaTepuajibl) ISl TEKYIIero KOHTPOJIA YyCIEeBaeMOCTH,
NPOMEKYTOUYHOM aTTecTAMU 00y4YaIOIIUXCS M0 TUCIUIITTUHE

5.3.1. OO0pa3iel 3a0aHUH JUISI CAMOCTOSTEILHOTO BBITIOJTHEHUS

Pa3paboTtarh crucTeMy HEUETKOTO BBIBOJIA PELIAIOIIYIO CIECAYIONIYIO 3aa4y:

1. Bbruncnenue 1eHbsl KBapTHPHI.

2. Bbruncnenue 1eHsl apeHabl KBapTUPBI.

3. Beruncnenue 1eHsl NoepKaHHOTO aBTOMOOUIISL.

4. Bbluncrienue oneHKH CTy[EHTa 110 pe3yJbTaTaM TecTa.

5. Brruncnenue onenku (B 6aymiax) cOCTOSHUS OOJIBHOTO.

6. Boruncnenue ouenku (B 6aymiax) ypoBHs 00CTyKUBaHUS B MIPEANPHUATUHA OOLIECTBEHHOTO
MTUTaHUSL.

7. Brruucnenue oneHku (B 6amiax) ypoBHs KoM(popTa TOCTHHUYHOTO HOMEpa.
8. Omnpenenenne Mecta B KOHKYpCe Xy05KECTBEHHBIX paboT.

9. Bbruncrnenue creneHu COOTBETCTBUS TOBApa OXKUAAHHUSIM MTOKYyIaTeIsl.

10. OneHka cTenenu GU3NYECKOM MOIrOTOBKH MOCETUTENS (PUTHECC-IIEHTA.

5.3.2. O6pa3upl 3aJaHUN JJ1s1 KOHTPOJIBHBIX paboT
Tecr

(BCC BOIIPOCHI JOITYCKAIOT BBI60p HCCKOJIbKUX BAPHUAHTOB IIPABUJIBHBIX OTBCTOB)



1) YHuBepcyM (IoMEH) HEUETKOTO MHOXKECTBA

1. MHO3K€eCTBO, B KOTOPOE BKJIKOYAETCA HEUETKOE MHOKECTBO

2. HedeTrkoe MHOKECTBO TaKOe, YTO BCE HEUETKHUE MHOXKECTBA, pACCMATPHUBAECMBIC B
HEKOTOPOM KOHTEKCTE, BKITFOYAIOTCS B HETO

3. OO6bIuHOE (YE€TKOE) HEIyCTOE€ MHOXKECTBO TAKOE, UTO BCE HEYETKHNE MHOKECTBA,

paccMaTpuBaeMbIe B paMKaxX peUIeHUs HEKOTOPOil 3a7auu, He(hopMalIbHO MOKHO CUHTATh
HEYETKUMHU TIOAMHOKECTBAMH JAHHOTO MHOXECTBA

4. OOm1ast 065acTh onpeneseHus pa3INIHbIX (PYHKIMHA MPHHAUICKHOCTH HEUETKUX
MHOJKECTB, PACCMaTPUBAEMBIX B PaMKax PEIICHHUsI HEKOTOPOH 3a1aun

5. OO6bIuHOE (4€TKOE) MHOKECTBO, BKITIOUYAIOIIEE BCE T€ U TOJILKO T€ AJIEMEHTHI, KOTOPhIE
3aBEJIOMO MPUHAICKAT COOTBETCTBYIOIIEMY HEYETKOTO MHOXKECTBY

6. OObIYHOE (Y€TKOE) MHOXKECTBO, BKIIIOYAIOIIIEE BCE DIIEMEHTHI KpPOME TeX, KOTOPbIE
3aBEJIOMO HE TIPUHAUICKAT COOTBETCTBYIONIEMY HEUETKOTO MHOYKECTBY

2) @yHKIMSA IPUHAUIEKHOCTH HEYETKOTO MHOXKECTBA

1. OyHKIMS, OTpEIeNIeHHas Ha IOMEHEe HEYETKOTO MHOYKECTBA U TPUHUMAIOIIAs TOJIBKO
3naueHus O u 1 (1, ecnu aeMeHT 3aBeIOMO IPUHAIIEKUT HEUETKOTO MHOXKeCTBY U 0 B
MIPOTHBHOM CJIydae).

2. OyHKIMS, ONIPEIeNIEHHas Ha IOMEHEe HEYETKOTO MHOYKECTBA MMPHUHUMAIOIAsl TOJIBKO
3HaveHus O u 1 (0, eciii 3eMEeHT 3aBeIOMO HE MPUHAIC)KUT HEUETKOTO MHOXKECTBY M 1 B
MPOTHBHOM CJIydae).

3. OyHKUMS, ONpeesIeHHas Ha HEYeTKOM MHOXECTBE U MPUHUMAIOIIAs 3HAYEHHUS BO
MHOXxecTBe {0, 1}.

4. OyHKIMS, OTpeeIeHHas Ha HEYeTKOM MHOXECTBE U MPUHUMAIOIIAs 3HAYCHUS Ha
orpeske [0, 1].

5. OyHKIMS, ONpeesIeHHasl Ha IOMEHE HEYETKOTO MHOXKECTBA U IPUHUMAIOIIAs 3HAYCHHUSI
Ha otpeske [0, 1].

6. OyHKIMS, OTpeesIeHHasl Ha IOMEHE HEYETKOTO MHOXKECTBA U IPUHUMAIOIIAs 3HAYCHHUSI

BO MHOXkecTBe {0, 1}.

3) 3naueHus QyHKIUH PUHAICKHOCTH:

1. [Ipunannexxar muoxxectsy {0, 1}.

2. [Ipunagnexar otpesky [0, 1].

3. [IpuHannexat HEYETKOrO MHOKECTBY.

4. NuTepnpeTupyroTcs Kak CTENEHH MPUHAIICKHOCTH dJIEMEHTa YHUBEPCYMa HEYETKOTO
MHO>KECTBY.

5. HHTepnpeTupyroTcs Kak BEPOSITHOCTH MPUHAAIC)KHOCTH dJIEMEHTa YHHBEpCyMa
HEYETKOTO MHOXKECTBY.

6. HHTepnpeTupyroTcs Kak BEPOSITHOCTH MPUHAATIE)KHOCTH 2JIEMEHTA HEYETKOTO

MHOKCCTBY IIpU YCJIOBUH €TI0 HPUHAMJICIKHOCTU YHUBCPCYMY HCUCTKOT'O MHOKECTBA.

4) HeueTtkoe MHOKECTBO

1. AOCTpaKTHBIN 00BEKT, CBOHCTBA KOTOPOTO MOTHOCTHIO OMIPENENSIOTCS PyHKIIEH
MIPUHAJIEKHOCTH.



2. AOGcTpakiys, ONUCHIBAIONIAS CUTYAINIO, KOT/Ia KQKIOMY SJIEMEHTY HEKOTOPOTO
YHHUBEPCYMa [I0CTaBJIEHA B COOTBETCTBUE BEPOATHOCTD MOMAJAHUS 3TOTO 3JIEMEHTA B HEUETKOE
MHO>KECTBO.

3. dopmanusanys Takoi CUTyalllH, KOTJa JUIsl HEKOTOPBIX 2JIEMEHTOB YHUBEPCYMa HEJIb3sI
OTPEJIENIEHHO CKa3aTh, IPUHAJIEKAT OHU STOMY MHOXKECTBY HJIU HET.

4, CoBOKYIHOCTbH OOBIUHBIX (UETKHX) [TOJIMHOKECTB HEKOTOPOTO YHUBEPCYMa, KaKJ10€ U3
KOTOPBIX Mbl OyJIeM HHTEPIIPETUPOBATH KAK COCTOSIHUE HEYETKOTO MHOXKECTBA.

5. AOGcTpakiiys, ONMCHIBAOLIAS CUTYALUIO0, KOTJIa KaKI0MY 3JIEMEHTY HEKOTOPOTro
YHHUBEpPCYMa IIOCTaBJIEHO B COOTBETCTBUE Uncio U3 orpeska [0, 1], koTopoe Mbl Ha3bIBaeM
CTENEHbIO MPUHAJIEKHOCTH HEUETKOI'O MHOXKECTBY.

6. WNHnexcupoBaHHOE ceMENCTBO OOBIYHBIX (UETKHMX) MHOYKECTB, KaXKJ0€ U3 KOTOPBIX
MHTEPIPETUPYETCS KaK BO3MOKHAs peain3aliys HEeUeTKOI0 MHOYKECTBA, @ MHJIEKCHI
MHTEPIPETUPYIOTCS KaK BO3MOKHbBIE MUPBI.

5) OO0benMHEeHNE IBYX HEYETKUX MHOXKECTB HEIIb3s ONPEICIIUTh, €CIIU:

1. OYHKIUS TPUHAJICKHOCTH OJTHOTO M3 3TUX MHOXKECTB HUKOT/1a HE TPUHUMAET
3HaYeHus 1.

2. DYHKIIUY TPUHAJIICSKHOCTH 000UX MHOXKECTB HUKOTIa HE IPUHUMAIOT 3HAUCHUS 1.
3. DTH MHOXECTBA UMEIOT Pa3HbIC YHUBEPCYMBI.

4, DYHKIIUY MPUHAJIICSKHOCTH OJTHOTO M3 TUX MHOKECTB HE SIBJISICTCS HEMPEPHIBHOM.
5. DYHKIUY TPUHAJYISKHOCTH 000UX MHOXECTB HE SIBIISTFOTCS HEMPEPHIBHBIMH.

6. OTH MHOECTBA UMEIOT OJIMH U TOT K€ YHUBEPCYM.

6) OObeTMHEHHE IBYX HEUETKUX MHOKECTB:

1. HeueTkoe MHOXECTBO, (GYHKITUS TPUHAIIC)KHOCTH KOTOPOTO OTIPENIEIAETCS KaK
MaKkCUMyM (YHKITUN TPUHAIICKHOCTH 00bETMHIAEMBIX HEUETKIX MHOMECTB.

2. HeueTkoe MHOKECTBO, GYHKITUS TPUHAIC)KHOCTH KOTOPOTO OTPEIEIAETCS KaK
MHUHUMYM (DYHKIMH TPUHAIIEKHOCTH 00hETUHICMBIX HEYCTKUX MHOKECTB.

3. HeueTkoe MHOKECTBO, GYHKITUS TPUHAIICIKHOCTH KOTOPOTO OMPEIEISIETCS KaKk CyMMa
(GYHKIMNA MPUHAISKHOCTH 00bEIMHIEMBIX HEYETKMX MHOXKECTB.

4, HeueTkoe MHOXKECTBO, (GYHKITUS TPUHAUIC)KHOCTH KOTOPOTO OTIPEIEIAETCS KaK

a0COJIFOTHAs BEJIMYMHA Pa3sHOCTH (byHKI_II/Iﬁ NpUHAIJICKHOCTH 06"be,Z[I/IHHeMBIX HCUYCTKHUX
MHOXKCCTB.

5. Heuetrkoe MHOXCCTBO, (bYHKI_II/IH MMPHUHAJIC)KHOCTU KOTOPOI'O OIIPCACIIACTCA KAK
IIPpOU3BCACHUC Q)YHKL{I/Iﬁ MMPpUHAJIC)KHOCTH O6L€I[I/IH$[6MI>IX HCUYCTKHNX MHOKCCTB.
6. Heuetrkoe MHOXCCTBO, (bYHKI_II/IH MPHUHAJIC)KHOCTU KOTOPOI'O OIIPCACIIACTCA KAK

MakcuMyM O U yMEeHbIIEHHON Ha | cyMMBbl (PYHKLIMHA TPUHAIIEKHOCTH 00bEAUHAEMBIX
HEYETKHX MHOKECTB.

7) [lepeceuenne 1ByX HEUETKMX MHOYKECTB:

1. HedeTkoe MHOXECTBO, (QYHKIMS MPUHAUIEAKHOCTH KOTOPOTO OIpEesieTcs Kak
MaKCUMYyM (YHKIUI MPUHAUIEKHOCTH MEPECEKAEMbIX HEUETKUX MHOKECTB.

2. HedeTkoe MHOXECTBO, (QYHKIMS NMPUHAUIEKHOCTH KOTOPOTO OIpeaesieTcs Kak
MUHUMYM (QYHKIMH IPUHAUICKHOCTH NIEPECeKaeMbIX HEUETKUX MHOMXKECTB.

3. HedeTkoe MHOXECTBO, (QYHKIUS MPUHAUIEAKHOCTH KOTOPOTO OIpeaessieTcs Kak CyMMa

¢JYHKHHﬁ MNPUHAIICIKHOCTHU IMEPCCCKACMBIX HCHCTKUX MHOKCECTB.



4. HedeTkoe MHOXECTBO, (QYHKIUS MPUHAUICKHOCTH KOTOPOTO OIPEeseTCs KaKk
a0CoOJIIOTHAs BETMYMHA PAa3HOCTH (PYHKIMIA MPUHAAICKHOCTH TIePECeKaeMbIX HEUETKHX
MHO>KECTB.

5. HedeTkoe MHOXECTBO, (QYHKIHS MPUHAUICKHOCTH KOTOPOTO OIpEaeseTCs KaKk
Pa3HOCTh CYMMBI M IPOU3BECHHS (DYHKINH TPUHAUICKHOCTH ITEPECEKAEMBIX HEUETKUX
MHO>KECTB.

6. Hederkoe MHOECTBO, QYHKIHS MPUHAUICKHOCTH KOTOPOTO OIMPEEIIeTCS KaK
MUHUMYM | ¥ CyMMBI QYHKIHIA TPUHAIIIC)KHOCTH TIEPECEKAEMbIX HEUYETKIX MHOKECTB.

8) CDYHKIII/UI MPUHAIICKHOCTHU JOMOJIHCHUS HCUCTKOIO MHOXKCCTBA BBIYHUCIACTCA 110
dbopmyme:

1. (x-1) (x-1)

2. 1-x

3. x—1

4. 2x-1

5. 1-x)(1-x)

6. 11— x|

9) FOBOprT, YTO HEYETKOE MHOKECTBO A SBIIAETCS IIOIMHOKECTBOM HEUECTKOI'O MHOXKXECTBA
B, ecnu:

1. JIOMEeH HEYEeTKOro MHOXKECTBA A SIBJISETCS IOJMHOKECTBOM JOMEHA HEYETKOTO
MHOXecCTBa B.

2. JIOMEeH HEYEeTKOro MHOXKECTBa B sIBIIsIeTCS MOAMHOXKECTBOM IOMEHA HEUETKOIO
MHOXECTBA A.

3. JIOMEeH HEYeTKOro MHOKECTBa A paBeH JOMEHY HEYETKOro MHOXKecTBa B, a GpyHKIus

MIPUHA/IIKHOCTH HEYETKOTO MHOXKECTBY A MaskopupyeT QYHKIUIO TPUHAICKHOCTH
HEYETKOT0 MHOXKeCTBY B.

4. JloMeH HEe4YeTKOro MHOKEeCTBa A paBeH JOMEHY HEYeTKOro MHOXKecTBa B, a ¢pyHkuus
MIPUHA/IIKHOCTH HEYETKOTO MHOKECTBY B MaxkopupyeT QyHKIUIO TPUHAICKHOCTH
HEYETKOT0 MHOXKECTBY A.

5. JloMeH HEeYeTKOro MHOKEeCTBa A SIBJISIETCS MMOJMHOKECTBOM JOMEHA HEUETKOTO
MHO>ecTBa B, a pyHKIMS PUHAATIEKHOCTH HEYETKOTO MHOXKECTBY B MaxopupyeT QpyHKIIHIO
MIPUHA/IISKHOCTH HEYETKOTO MHOYKECTBY A.

6. JloMeH He4YeTKOro MHOKeCTBa B ABseTCS TOAMHOXKECTBOM JIOMEHA HEYETKOTO
MHO>KeCTBa A, a QYHKIUS NMPUHAATICKHOCTH HEYETKOTO MHOXKECTBY A MaKOpUPYET (PYHKIIHIO
MPUHA/IICSKHOCTH HEYETKOTO MHOKECTBY B.

10)  Anbda-cpe3 HeYeTKOTro MHOKECTBA A — 3TO:

1. HedeTkoe MHOXECTBO (MMeEIOLIEe TOT K€ JOMEH, 4To U A) QyHKLUS TPUHAATIEKHOCTH
KOTOPOT'0 OTJIMYAETCs OT PYHKIMM MPUHAUIEKHOCTH A 3HAUEHUSIMH TOJIBKO Ha TEX 3JIEMEHTax
JIOME€Ha, Ha KOTOPBIX 3HaYeHHEe (PYHKIIUH MPUHAUIEKHOCTH A MeHblIe adb(a: Ha 3TUX
3JIEMEHTax 3HaueHHue QyHKLUUU MPUHAUIEKHOCTH alb(a-cpe3a A paBHO 0.

2. YeTkoe MHOKECTBO, COEPIKAIIIEe T€ U TOJBKO T€ AJIEMEHTHI IOMEHA HEYETKOTO
MHOECTBa A, JUI Ka)/0T0 U3 KOTOPBIX 3HaYCHHE (PYHKIIUHN MPUHAUIEKHOCTH HEUETKOTO
MHO>eCTBY A 6o0JbIe anbda.



3. YeTkoe MHOKECTBO, COJIEpIKAILIEE TE€ U TOJIBKO T€ IEMEHTHI IOMEHA HEYETKOTO
MHOECTBA A, JUI KaX/I0T0 U3 KOTOPBIX 3HAYCHHUE (PYHKIIUH MPUHAJICKHOCTH HEYETKOTO
MHOeCTBY A 0OJIbIIIE WM paBHO alib(a.

4, HedeTrkoe MHOECTBO (MMEIOIIIEE TOT K€ JOMEH, 4TO B A) (QYHKIIHS PUHAIIC)KHOCTH
KOTOPOTO OTJIMYAETCS OT (PYHKIMH MPHHAUICKHOCTH A 3HAUEHUSMH TOJIBKO Ha TE€X JIEMEHTax
JIOMEHA, Ha KOTOPBIX 3HaYCHUE (PYHKIIUU MPUHAUICKHOCTH A OO0JIbIIe amb(ha: Ha 3TUX
JJIEMEHTaX 3HaueHUe PYHKIMH MPUHAIICKHOCTH anb(a-cpe3a A paBHoO 1.

5. UYeTkoe MHOKECTBO, COJIEPIKAILIEE TE€ U TOJIBKO T€ IEMEHTHI IOMEHA HEYETKOTO
MHOJKECTBA A, JUIS Ka)/I0TO U3 KOTOPBIX 3HAYCHHE (PYHKIIUHU MPUHAIICKHOCTH HEYETKOTO
MHO€ECTBY A MeHblle alib(a.

6. YeTkoe MHOKECTBO, XapaKkTepucTHuecKas (PyHKIUs KOTOPOTro nojtydaercs u3 GyHKuuu
MIPUHAIEKHOCTH MHOYKECTBA A CIIEYIOIUM 00pa3oM: sl KaXkI0T0 dJIeMEHTa IOMEeHa
HEYETKOTO0 MHOXECTBA A 3HAUYCHHE XapaKTEPUCTHUECKOH (yHKIMHU anb(a-cpes3a paBHoO 1, ecnu
3HaYeHUe (PYHKINU MPUHAAIEKHOCTH OoJiblIe anb(a, B IPOTUBHOM CiIydae 3HaUCHHE
XapaKTepuCTUYecKor (yHKIUHU paBHO 0.

7. UYeTkoe MHOKECTBO, COJIEpIKalllee TE€ U TOJIBKO T€ IEMEHTHI IOMEHa HEYETKOTO
MHOJKECTBA A, JUIS Ka)XI0TO M3 KOTOPBIX 3HAYCHHE (PYHKITUH MPUHAIICKHOCTH HEYETKOTO
MHOJKECTBY A MEHbIIIE WIIA PaBHO aibda.

8. YeTkoe MHOKECTBO, XapaKkTepucThueckas (yHKIUs KOTOPOTro mnoxydaercs u3 GyHKuuu
MPUHA/IKHOCTH MHOYKECTBA A CIIEyIOIUM 00pa3oM: sl KaXkI0T0 dJIeMEHTa IOMeHa
HEYETKOT0 MHOXKECTBA A 3HaYCHHE XapaKTepucTHueckoi (GyHKIMHU ajbda-cpe3a paBHO 1, eciu
3Ha4YeHHE (PYHKIIUU TTPUHAIICKHOCTH OOJIBbIIE WM PaBHO alib(a, B IPOTUBHOM CiIydae
3HAYCHHE XapaKTEPUCTHIECKOH (HyHKIIMU paBHO (.

11)  Crporuii anbdha-cpe3 HEYETKOIO MHOKECTBA A — 3TO:

1. Heuerkoe MHOXECTBO (MMeEIOIIEE TOT K€ JOMEH, UTO U A) QYHKIMS IPUHAIICKHOCTH
KOTOPOT'O OTJIMYAETCS OT (PYHKIMH MPHHAUIC)KHOCTH A 3HAYEHUSMH TOJBKO Ha TEX JIEMEHTax
JIOMEHa, Ha KOTOPBIX 3HaYCHHE (DYHKIIUHU MPUHAUICKHOCTH A MEHbIIIE anb(a: Ha ITUX
ANIEMEHTaX 3HaYeHHEe QYHKIUU PUHAIISKHOCTH albda-cpe3a A paBHO 0.

2. YeTkoe MHOKECTBO, COJIeprKalllee T€ U TOJIBKO T€ AIEMEHTHI IOMEHa HEYETKOTO
MHOJKECTBA A, JUI Ka)XI0TO M3 KOTOPBIX 3HAYCHHE (PYHKITUH MPUHAIICKHOCTH HEYETKOTO
MHOXeCTBY A OosbIle anbda.

3. YeTKkoe MHOKECTBO, COZIEpIKaIllee T€ U TOJIBKO T 3JIEMEHTHI JOMEHA HEYETKOTO
MHOJECTBA A, JUIS Ka)/I0TO M3 KOTOPBIX 3HAYCHHE (PYHKIIUHU MPUHAIUICHKHOCTH HEYETKOTO
MHOJKECTBY A 0OJIbIIIE W PaBHO ayib(a.

4, Heuetkoe MHOXECTBO (MMeEIOIIEE TOT K€ JOMEH, 4TO ¥ A) GYHKIMS PUHAIIC)KHOCTH
KOTOPOT'O OTJIMYAETCS OT (PYHKIMH IPHHAUICHKHOCTH A 3HAYEHUSIMH TOJILKO Ha TEX JIEMEHTaxX
JIOMEHa, Ha KOTOPBIX 3HaYCHHUE (QYHKIIUH MPUHAUICHKHOCTH A OoJIblIe anb(a: Ha ITUX
AIIeMEHTaX 3HaueHue PyHKIUU MPUHAATICKHOCTH anb(a-cpe3a A paBHoO 1.

5. YeTKkoe MHOKECTBO, COJIEpIKaIlee T€ U TOJIBKO T€ AIEMEHTHI IOMEHA HEYETKOTO
MHO>K€CTBA A, IJIsl KaXK/I0TO U3 KOTOPBIX 3HAYeHHE (HYHKIIMH MPUHAICKHOCTH HEUETKOTO
MHO€eCTBY A MeHblIIe anbpa.

6. YeTKkoe MHOKECTBO, XapaKkTepucThuueckas (PyHKIUs KOTOPOTO Morydaercs u3 GpyHKIuu
MIPUHAISKHOCTH MHOYKECTBA A CIEIYIOIIUM 00pa3oM: i KaXKI0Tro dJIEMEHTa JJOMeHa
HEYETKOTO MHOXKECTBA A 3HaYCHHE XapaKTepUCTHUECKON (QyHKIMH aibda-cpe3a paBHO 1, ecnu
3HaueHUe PYHKIUU IPUHAATICKHOCTH OOJbIIe anbda, B MPOTUBHOM CITydae 3HaYCHHE
XapakTepucTuueckoi ¢pyHkuu paBHo 0.



7. YeTkoe MHOKECTBO, COAEPIKAIIIEe T€ U TOJBKO T€ AIIEMEHTHI IOMEHA HEYETKOTO
MHOJECTBA A, JUIS Ka)XI0T0 U3 KOTOPBIX 3HAYCHHUE (PYHKIIUHN MPUHAIICKHOCTH HEYETKOTO
MHOKECTBY A MEHBIIIE WIIK PaBHO alb(a.

8. YeTkoe MHOKECTBO, XapaKTEPUCTHUECKas! PYHKIUSI KOTOPOTO MOJTydaeTcs: U3 QyHKIUU
MPUHAIIISKHOCTA MHOXKECTBA A CIEIYIONTIM 00pa3oM: Ui KaXI0To AJIEMEHTa JOMeHa
HEYETKOTO MHOXKECTBA A 3HAUYEHHUE XapaKTepUCTHUYECKON (DYHKIIUMH aib(a-cpe3a paBHoO 1, ecin
3Ha4YeHUe (PYHKIIUHN MPUHAUICKHOCTH OOJIbIIE UM PABHO alib(a, B TPOTHBHOM CITydae
3HAYEHHE XapaKTEPUCTHUECKON GyHKIIMU paBHO 0.

12)  Slnpo HeueTkoro MHOXeCTBa A — 3TO:

1. HeudeTkoe MHOKECTBO, IOMEH KOTOPOT'O COAEPKUT BCE TE€ U TOJBKO TE IIEMEHTHI IOMEHA
HEYETKOTO0 MHOXKECTBA A, /111 KOTOPBIX 3HAU€HNE QYHKLIUU IPUHAIEKHOCTH A paBHO 1.

2. HeueTrkoe MHO€ECTBO, IOMEH KOTOPOTO COJAEPKUT BCE T€ U TOJBKO T€ JIEMEHTHI JOMEHA
HEYETKOTO0 MHOXKECTBA A, /JIsl KOTOPBIX 3HAU€HNE PYHKIIUY TPUHAAIEKHOCTH A He paBHO 0.

3. YeTkoe MHOKECTBO, KOTOPOE COJAEPIKUT BCE T€ M TOJIBKO T€ AIIEMEHTHI JOMEHA
HEYETKOTO0 MHOXKECTBA A, /JIs1 KOTOPBIX 3HAaUeHHE QYHKIIMH MPUHAAIC)KHOCTH A paBHO 1.

4. YeTkoe MHOKECTBO, KOTOPOE COJAEPAKHT BCE T€ M TOJIBKO T€ AJIEMEHTHI JOMEHA
HEYETKOTO0 MHOXKECTBA A, JJIsl KOTOPBIX 3HAU€HHE PYHKIIUU MPUHAAIEKHOCTH A He paBHO 0.

5. 1-cpe3 A.

6. Crporuii 0-cpes A.

13)  Hocwurenas HEYETKOTO MHOKECTBA A — 3TO:

1. HedeTkoe MHOKECTBO, IOMEH KOTOPOTO COJICPKUT BCE TE€ U TOJBKO TE SJIEMEHTHI JIOMECHA
HEUYETKOr0 MHOXECTBA A, Uil KOTOPBIX 3HAUCHHE (PYHKIUHU MIPUHAIICKHOCTH A paBHO 1.

2. HedeTkoe MHOKECTBO, IOMEH KOTOPOTO COJICPKUT BCE TE€ U TOJBKO TE SJIEMEHTHI JIOMCHA
HEUYETKOr'0 MHOXECTBA A, JUIS KOTOPBIX 3HAYCHHE PYHKIIUU MPHUHAIISKHOCTH A He paBHO 0.

3. YeTkoe MHOKECTBO, KOTOPOE COJICPKHT BCE T€ M TOJILKO TE€ DJIEMEHTHI JOMEHA
HEUYETKOI0 MHOXECTBA A, Il KOTOPBIX 3HAUYCHHE (DYHKIUHU MPUHAIICKHOCTH A paBHO 1.

4. YeTkoe MHOKECTBO, KOTOPOE COJIEPIKHUT BCE TE€ U TOJIBKO T€ AJIEMEHTHI JOMEHA
HEUYETKOI'0 MHOXECTBA A, JUIS KOTOPBIX 3HAUCHHE PYHKIIUU MPHHAIISKHOCTH A He paBHO 0.

5. 1-cpes A.

6. Crporwuii 0-cpes A.

14)  Omepaiuu HEUYETKOM JIOTHKH OPEACIICHBI:

Ha noMeHe HEeKOTOpPOro HEYEeTKOro MHOKECTBA.

Ha MHOecTBe BelleCTBEHHBIX YHCEI.

Ha muoxectBe {0, 1}.

Ha untepnane (0, 1).

Ha otpeske [0, 1].

Ha o0miem nomMeHe HeCKOJIbKUX HEYETKUX MHOYKECTB.

oakrwdpE

15)  t-HOpMa B HEYETKO# JJOTUKE COOTBETCTBYET:

KOHBIOHKIIMHU
JTM3BIOHKIIMHU
AMIUIAKALIIN
SKBUBAJIEHIINHU

Moo



o. OTPUILIAHUIO
16)  S-HOpMa B HEYCTKOM JIOTUKE COOTBETCTBYET:

KOHBIOHKITUH
M3 BIOHKITNH
MMITIMKAITTH
SKBHUBAJICHIINH
OTPULAHUIO

agrowNE

17)  TIlycrts * — npou3BoJibHAs t-HOpPMa, TOTIA VIS JIFOOBIX X, Y, Z U3 00J1aCTH ONpeieIeHus t-
HOPMBI * CIIpaBeUIMBBI CIIEIYIONINE COOTHOLIEHUS:

1 X*X=X

2. X*y=y*X

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

4. X*1l=x

5. x*1=1

6. Xx*0=0

7. X*0=x

8. X MEHbIIIE WX PaBHO y BJIEYET X * Z MEHbIIIE WM PaBHO Y * Z
9. X MEHbIIIE WIN PaBHO Yy BJeYeT X * z O0oJIblIIe WM paBHO Y * Z

18)  Ilycrts * — mpou3BOIbHAS S-HOPMA, TOT/Ia LIS JIOOBIX X, Y, Z U3 00IaCTH ONPEICICHHS S-
HOPMBI * CIIPaBETUBBI CIICAYIONINE COOTHOIICHUSI:

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 MEHBIIIE WM PaBHO y BIEYET X * Z MEHbIIIE WK PaBHO Y * Z
9. X MEHBbIIIE WJIH PaBHO y BIeYeT X * z O0oJIblIIe WM paBHO Y * Z

19) Kaxkoi MOPAAOK BBIIIOJIHCHHA OCHOBHLBIX 3TAIlOB pa6OTLI CUCTCEMBI HCUCTKOI'O BBIBOJAa
ABJIACTCA IMTPpAaBUJIBHBIM

nedazzudurarys, GpazzuuKaus, HeYeTKUN BIBOJ, KOMITO3HIINS
(daz3udukaiys, KOMIO3UIIMS, HEYETKHUI BBIBO, Neda3z3uduKanus
dazzudukanus, aedaszzuduranys, KOMIO3ZUIUS, HEYETKUI BBIBO/T
¢daz3udukaiys, HeUeTKUA BHIBOJI, KOMIO3HIHMS, Aeda3zudurarius
KOMIO3ULUS, (a33uduKanms, HeUeTKUH BBIBOJ, Neda33upuKarus
HEYeTKUH BbIBOJ, (a33upuKaiys, KoMIo3uLus, nedas33nupukanis

ok wdE

20) YacTp0 KaKOT0 OCHOBHOTO 3Tala pa6OTBI CHUCTCEMBI HCUCTKOI'O BBIBOJA ABJIACTCSA
arperaunus



dazzudukanuu
HCEYETKOI'O BBIBOJa
nedazzudurarmn
KOMITIO3UIIUN

PobhE

21)  YacThlo KaKOTO OCHOBHOTI'O 3Tarna padoThl CHCTEMbI HEYETKOTO BBIBOJIA SBIISICTCS
aKTHUBALUA

1. dazzudukanuu

2 HEYETKOT'O BBIBOJA
3. nedaszzudurarm
4 KOMIIO3HUIIAHN

22)  YacThlo KaKOTO OCHOBHOTO 3Tarna padoThl CHCTEMbI HEYETKOTO BBIBOJIA SIBIISICTCS
AKKyM YIS

1. dazzudukanun

2. HEYETKOT'O BBEIBOJA
3. nedaszzudurarum
4 KOMIIO3HUIIAH

23)  YacTbhlo KaKOTO OCHOBHOT'O 3Tarna paboThl CHCTEMbI HEYETKOTO BHIBOJIA SIBJISICTCS CEUCHUE

dazzudukanun
HEYETKOTO BBIBOIA
nedaz3udukanun
KOMITO3HIUH

HowbdeE

24) YacThio KaKOTO OCHOBHOTO 3Tara padoThl CHCTEMbI HEYETKOT'O BBIBOJIA SBJISETCS
o0beIMHEHNE

1. haz3udukanuu

2. HEYETKOTO BBIBOJIA
3. nedas3udukanuu
4 KOMIO3HUIIAHN

5.3.3 Cunoucox TCOPCTUYUCCKHUX BOIIPOCOB, BLBIHOCUMBIX Ha IIPOMCECKYTOUHYIO H HTOTOBYIO
aTTcCTallIo

1. Heuetkue MHOKCCTBaA. CDYHKI_II/IH MNPUHAIIC)KHOCTH. Tunugaeie (I)YHKI_[I/II/I
NPUHAJICKHOCTHU UL HCUCTKUX MHOKCCTB Ha/l BEIICCTBCHHBIMHA IMTPOMCIKYTKAMU.

2. OCHOBHBIC IOHATHA, CBA3aHHBIC C HCUCTKUMHU MHOXKCCTBaAMH (H,[[pO, HOCHUTCIIb, anb(ba-
cpeB). OnepauHH Haa HCYCTKUMH MHOXCCTBaAMU.

3. Heuerkue 4nciaa ¥ HEYETKHE OTHOIICHMS.
4, Heuetkue JIOTHUKH, t-HOpMBI " S-HOPMBI, HCUCTKOC OTPULIAHUC. HpI/IMepBI t-HOpM H S-HOPM.

S. [Ipocrenmme cBOWCTBa t-HOPM U S-HOPM.



6. JIunrBucTtuyeckas  NepeMeHHas.  JIMHIBUCTMYECKHE  TepMbl.  TepM-MHOXKECTBO
JINHTBUCTUYECKON NIEPEMEHHON. JIMHTBUCTUYECKUE IEPEMEHHBIE U HEUETKUE MHOKECTBA.

7. CTpyKTypa CUCTEMBl HEUETKOTO BhIBOJA. OCHOBHBIE Tanbl PA0OTHl CHCTEMbI HEYETKOTO
BbIBOIa. O0IacTH MPUMEHEHUS CUCTEM HEYETKOTO BBIBOA. [[priMephl CHCTEM HEUYETKOTO BHIBOIA.

8. Maremaruueckasi MOJI€NTb CHCTEMBI HEYETKOTO BBIBOJIA.

9. Mertonp! nedazzudukanuu.

10. PaznoBugHOCTH crcTem HeueTkoro BeiBojaa (Mamaanu, Llykamoro, Jlapcen, CyreHo).
11. OObeKTHasE MOJIETh CUCTEMBI HEYETKOTO BBIBO/IA.

12. DopMaNbHO-JIOTHYECKUHN TIOAXO0 ] K U3yYCHUIO HEUETKOU JIOTUKH.

13. HeueTtkas umrmkarysi.

14. Pemrerku ¢ nenenneM. Anredpandeckoe ONMMCaHNe HEUYETKHUX JIOTHK.

15. ba3oBas HeueTkas noruka. KoppekTHOCTh M MOTHOTA.

16. Pa3HoBuIHOCTH HEUETKHX JIOTHK.

6. YueOHO-MeTOAUYeCcKOe U MH(OPMAIHOHHOE o0ecTiedeHue U CIIUTIINHbI

6.1. CnMCcOK MCTOYHUKOB U JIUTEPATYPbI
a) OcHOBHas JMTEpaTypa

1. PyrkoBckas [l., Ilwnmmabckuii M., PyrkoBckumii JI. HelipoHHbBIE ceTH, TeHEeTHYecKue
aNropuT™Mbl U HeueTkue cuctembl. M: Topsiuas nunug-Tenexkom, 2013. — Pexum pocrtyma:
http://e.lanbook.com/books/element.php?pll_id=11843

2. Tos6a C./. ITpoektrpoBanue Heuetkux cuctem cpeacrsamu MATLAB. — M.: Topsauas
ymuusa — Temexom, 2007.

0) JlomosiHUTEIbHAS JIUTEpaTypa

1. Héajek P. Metamathematics of Fuzzy Logic. Springer Science+Business Media Dordrecht.
1998.
6.2. Ilepeuennb pecypcoB HH(POPMALMOHHO-TEJICKOMMYHUKAIIMOHHON ceTH «HTEpHeT».

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

6.3. IIpodeccuonabubie 6a3bl JAHHBIX 1 HH(POPMALIMOHHO-CIIPABOYHbIE CHCTEMBbI

Ne
n/n

HanmenoBanue

1 | MexnayHnapoansle pedepatuBHble HaykomeTpudeckue bJl, moctymnHbie B paMkax
HalMoHaJILHOM nmoanucku B 2021 T.

Web of Science

Scopus



http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=11843
https://loginom.ru/blog/fuzzy-logic
https://exponenta.ru/fuzzy-logic-toolbox

2 | Ilpodeccuonanbubie mosHOTEKCTOBBIE BJI, TOoCTyIHBIE B paMKax HAIMOHAIBHOM
noanucku B 2021 r.

Kypuaner Cambridge University Press
ProQuest Dissertation & Theses Global
SAGE Journals

XKypuaner Taylor and Francis

3 | [Ipodeccronanbubie MOTHOTEKCTOBBIC B/

JSTOR
W3nanus no o011ecTBEHHBIM U TYMaHUTAPHBIM HayKaM
OnektponHas 6ubmmoreka Grebennikon.ru

4 | KomnbIoTepHbIE CIIPaBOYHBIE PABOBBIE CUCTEMBI

Koncynsrant Ilntoc,

l'apant

7. MarepuajibHO-TEXHHYECKOe oDecredeHne TUCIUIIUHbI

AkaneMuueckas ayauTopus ¢ 10ckoil. KommbroTepsl ¢ 1ocTynoM k cetu «MHTepHeT», TpoeKTop.

Ilepeyens 11O
Cnoco0
Ne pacpocTpaHeHUs
. HaumenoBanue 110 [TpounsBoauTenH (ruyenszuonnoe unu
8000010
pacnpocmparsiemoe)
1 Adobe Master Collection CS4 Adobe JMIIEH3HOHHOE
2 OC «AnbpT OOpazoBanue» 8 00O «bazanet CIIO | nuIieH3U0OHHOE
3 Windows 10 Pro Microsoft JIMIIEH3HOHHOE
4 Kaspersky Endpoint Security Kaspersky JIMIIEH3HOHHOE
5 Microsoft Office 2016 Microsoft JIMIIEH3HOHHOE
6 Zoom Zoom JIMLIEH3UOHHOE

8. ObGecneueHue 06pa3oBaTeIbLHOI0 MpoIecca IS JUI ¢ OTPAHUYEHHBIMH BO3MOKHOCTSIMH
310POBbSI M MHBAJIU/I0B

B xone peanuzanuu JUCHUIUIMHBI HCHOJB3YIOTCS CICAYIOIIUE JIOMOJHUTEIBHBIC METOIbI
oOyueHus1, TeKYIIero KOHTPOJS YCIEBAEMOCTH U MPOMEKYTOYHOU aTTeCTaIllMl 00YJaroImuXcsl B
3aBUCHUMOCTH OT UX WHAUBUAYAITBLHBIX 0COOCHHOCTEH:

° JUIS CHETIBIX U C1a00BUISIINX:

- IeKIUU 0(OPMIISIOTCS B BHJIE DJIEKTPOHHOTO JJOKYMEHTA, TOCTYITHOTO C MTOMOIIBI0 KOMITBIOTEpA
CO CIIEeIUATM3UPOBAHHBIM MTPOTPAMMHBIM 00eCTIeUeHUEM;

- MICbMEHHBIE 33JaHUS BBITIONHSIIOTCS HA KOMIIBIOTEPE CO CHEIHATN3UPOBAHHBIM MPOTPAMMHBIM
obecrneueHreM, WK MOTYT OBITh 3aMEHEHBI YCTHBIM OTBETOM;

- o0ecrieunBaeTCs MHAUBUIyaIbHOE paBHOMEpHOE OocBelieHne He meree 300 mokc;

- JUIS BBITIOJTHEHUS 33/IaHUS IPU HE0OXO0IUMOCTH MPEAOCTABISETCS YBETUYHUBAIOIIEE YCTPOHUCTRO;
BO3MOYHO TaK)Ke HCIIOIh30BaHNE COOCTBEHHBIX YBEINYUBAIONIUX YCTPOUCTB;

- MICbMEHHBIE 3a/1aHUsI O(POPMIISIFOTCS YBETMUEHHBIM IIPUPTOM;



- 5K3aMEH M 3a4€T MPOBOJATCS B YCTHOW (hopMe HIIM BBINOJIHSAIOTCS B MUCHBMEHHOW (opme Ha
KOMIIBIOTEPE.

° IUTSL TITYXUX U C1a00CIBIIIAIIHX:

- Jekuuu OQOPMIISIIOTCS B BHUJAE ODJCKTPOHHOTO JIOKYMEHTa, JMOO TpenoCTaBiseTcs
3BYKOYCHWJIMBAIOIIAs alllapaTypa MHAUBUAYAJIbHOTO MOJIb30BAaHUS;

- MIACHMEHHBIE 33JaHUS BHITIOJHSAIOTCS Ha KOMITBIOTEPE B MUCBMEHHOU (hopMme;

- 9K3aMEH U 3a4€T MPOBOJATCS B MUCHBMEHHOM (hopMe Ha KOMITBIOTEPE; BOSMOYKHO IPOBEJICHHE B
(dbopmMe TeCTUpOBAHUSI.

° JUISL JIUL] C HApYLIEHUSMH ONOPHO-/IBUTAaTENILHOTO arlnapara:

- JIeKIMU 0(OPMIISIOTCS B BUJIE DIIEKTPOHHOTO JOKYMEHTA, OCTYITHOTO C TOMOIIIBIO0 KOMITBIOTEpa
CO CHEIMaTU3HUPOBAHHBIM IPOTPAMMHBIM 00ECTICYeHHEM;

- MACbMEHHBIE 3aJIaHHsI BBITIOJHSIOTCS Ha KOMITBIOTEPE CO CTIIENUAIN3UPOBAHHBIM IIPOTPAMMHBIM
oOecIeyeHHEM;

- DK3aMEH M 3a4€T MPOBOJATCS B YCTHOW (hopMe WM BBHIMOJHSIOTCS B MUCHMEHHOW (opMe Ha
KOMIIBIOTEPE.

[Tpu HEOOXOIMMOCTH TIpeTyCMATPUBACTCS YBEITMUCHNE BPEMEHH IS TIOJITOTOBKH OTBETA.
[Ipouenypa npoBefeHHs] MPOMEKYTOUHOW aTTeCTallMu AJisi 0OydarolUXCs YCTaHABIIMBAETCS C
yU€TOM WX WHAWBUIYAJTBHBIX MCUXOPU3NIECKUX ocoOeHHOCTeH. [IpoMexxyrodHas aTTecTanus
MOJKET ITPOBOIUTHCS B HECKOJIBKO JTATOB.

[Ipy npoBeneHWHM MPOIEHYPHl OIEHUBAHHUS pPE3YJIbTATOB OOYYCHHUS TIPEAyCMaTPHBACTCS
WCTIOJIb30BAHNE TEXHWYECKUX CPEICTB, HEOOXOJWMBIX B CBS3M C HWHIUBUAYaIbHBIMHU
0COOEHHOCTSIMU 00YYaIOIIUXCsl. DTU CPECTBA MOTYT OBITh IIPEIOCTABIIEHBl YHUBEPCUTETOM, WU
MOTYT HCIOJIb30BaThCsl COOCTBEHHbIE TEXHUUECKHE CPEJICTBA.

[IpoBenenue nmpoueaypbl OLIEHUBAHUS PE3yJbTaTOB OOYUYEHHUS JIOMYCKAETCs C MCIOJIb30BAHUEM
JMCTaHLIMOHHBIX 00pa30BaTEIbHBIX TEXHOJIOTHIl.

ObecnieunBaeTcsi JOCTYN K HMH(POPMAIMOHHBIM W OuOIMorpaduueckuM pecypcaMm B CETH
WnTtepner nns kaxaoro oOywatomierocss B (GopMax, aJalTUPOBAHHBIX K OTPAaHUYEHHUSAM HX
3/10pPOBbSI U BOCTIPUATHUSI MHPOPMAIUU:

° JUIS CHETIBIX U CTa00BUASIINX:

- B meyaTHOU (hopMe yBETUUECHHBIM HIPUPTOM;

- B opMe IEKTPOHHOTO IOKYMEHTA;

- B hopme ayauodaiina.

° JUIS TITyXUX U c1ab0CblIIainuX:

- B Ie4aTHou popme;

- B popMe JIEKTPOHHOTO TIOKYMEHTA.

° JUT 00Y4YaIOIIUXCSl ¢ HAPYIICHUSIMH OO PHO-ABUTaTeNILHOTO ammapaTta:

- B meyaTHou dopme;

- B popMe PIEKTPOHHOTO TOKYMEHTA;

- B popme ayauodaiina.

Y4eOHbIe ayIuTOpUU Ui BCEX BHJIOB KOHTAKTHOW M CAMOCTOSITEIbHOW pabOThI, HaydHas
O0ubnIMoTeKa W MHBbIE MOMEUICHUS JUIsl 00y4eHHs] OCHAILEHBI ClelUaIbHBIM O0OpYJOBAaHUEM U
y4eOHBIMH MECTAMU C TEXHUYECKUMHU CPEICTBAMH 00YUEHUS:

° JUIS CIIETIBIX U CITa00BUASIINX:

- YCTpOICTBOM [Tl ckaHMpoBaHus U uyTeHus ¢ kamepoit SARA CE;

- nucmieeM bpaiing PAC Mate 20;

- npuHTepoM bpaitng EmBraille ViewPlus;

° JUIS TIIYXUX U cIa00CbIIIaIInX:

- aBTOMaTU3UPOBAHHBIM pab04rM MECTOM ISl JIFOJIEH ¢ HapyIIeHUEM CllyXa U CJIa00CIIbIIIAIINX;
- aKYCTUYECKHUH YCUIIUTENb U KOJIOHKH;

° 111 00yJaroIUXCsl C HapYIIEHUSIMH ONOPHO-ABUTaTEIbHOTO arnmapara:

- IepEABMKHBIMH, PETYIUPYEMBIMH 3proHoMuueckuMu napramu CU-1;

- KOMIIBIOTEPHON TEXHUKOW CO CHEeUaIbHBIM ITPOTPaMMHBIM 00€CTIIeYeHUEM.



9. MeToau4eckue MaTepuaJbl

9.1 Il;1aHbI cCeMMHAPCKHUX 3AHATHIH

Tema 1. (12 u.) HeueTkHne MHOKeCTBA U HeYeTKHeE JJOTHYECKHeE ONEePALMH.
Lenv 3ansamuii: yCBOUTH TIOHATHS, CBSI3aHHBIEC C HEUETKUMHU MHOYKECTBAMHU U OTIEPALIMSIMHU
HaJl HUMU.

Dopma nposedenus. OOCYKJIEHUE, PEIICHHUE 3a/1a4, OTPOC.

Bonpocul ons ob6cyocoenus:

Uro Takoe QyHKIUS IPUHAIIIKHOCTH HEYSTKOTOo MHOKecTBa? Kak ompeaenstorces onepanuu
HaJl HCYSTKUMHU MHO)KECTBAMU M OTHOIIIEHUE BKITFOUeHUs? Kak MOKHO OnpeeTuTh HeUeTKHe

JIOTHYCCKHUE OoIcpaliy, COOTBETCTBYIOIINEC KOHBIOHKIINU, TU3BIOHKINH 1 OTpI/IIIaHI/II-O?

KOHmpOJZbele 60npocyvl.

1. OObIyHbIE (UETKHE) U HEUETKHE MHOXKECTBA. DYHKIIUS MPUHAUIEKHOCTH.

2. Onepanuu HajJ HEYETKUMHU MHOXKECTBaMH. BiilroueHne HeueTKUX MHOKECTB.

3. Hedertkue uncna u He4eTKHEe OTHOLICHHUSL.

4, YeTkne MHOXKECTBA, CBSI3aHHBIE C HEUETKUMHU.

5. Heuetkune nmoruyeckue onepamnuu.

Chucox ucmoyHuko8 u 1umepamypoi:

1. MTos6a C./. IlpoexTupoBanue HeueTkux cucreM cpeacrsamu MATLAB. — M.:
I'opstuas munaust — Tenekom, 2007 (c. 6-33).

2. PyrkoBckas /1., [Innnabckuit M., PyrkoBckuii JI. HelipoHHBIE ceTH, FeHETHYECKHE

AITOPUTMBI U HeueTKHe cucTeMbl. M: T'opstaas nuaus-Tenekom, 2013 (c. 45-83)
Mamepuanbro-mexnuueckoe obecneyeHue 3aHAMuUsA. 10CKa, BUACOIPOEKTOP, HOYTOYK.
Tema 2. (12 4.) CucTeMbl HE4eTKOI0 BbIBOA.

L]env 3anamuii: yCBOUTH MOHSTHS, CBSI3aHHBIE C pabOTOM CUCTEMBI HEYETKOIO BBHIBOA,
Pa3HOBUIHOCTSIMU CUCTEM HEYETKOTO BBHIBOJA U ATAllaMU €€ padOThl, a TAK)Ke HAYYUTHCS
CaMOCTOSITENIbHO PEaTM30BbIBATH CUCTEMY HEUETKOTO BBIBOIA.

Dopma npogedeHus: 0OOCYXKACHNE, BBITIOTHEHHE WHANBUAYATbHBIX 3aJaHHH.

Bonpocut ons obcyocoenus:

Kakwue 3amaun pemaroT cucTeMbl HeYeTKOTO BbIBoAa? M3 KaKuX 3TaroB COCTOUT PELIeHUE
3a/1a4M ¢ MOMOIIBI0 CUCTEMBbl HEUeTKOTO BbiBo1a? UTo mpeacTaBisitoT co0oil mpaBuia
HEYETKOTO BBIBOJIA U KaK OHHU MpuMeHstoTcsa? UTo mogaercs Ha BXO U YTO MOJTy4aeTcs Ha

BbBIXOJ€ CUCTCMBbI HCUCTKOI'O BBIBOI[a?

KOHmpOJZbele 680npocsl.

6. JIuHrBUcTHYECKas epeMeHHasi. MareMaTuieckasi MOJIENIb CUCTEMbI HEYETKOTO
BBIBOJA.

7. Oransl paboThl CUCTEMBI HEUETKOTO BBIBOIA.

8. Pa3HOBUIHOCTH CHCTEM HEYETKOI'O BHIBOJA.

9. Mertoap! nedazzudukanuu.

10. [IpaBuiia He4eTKOTO BBIBOIA, Pa3paOOTaHHBIE CTYIEHTOM JUTSI PEIICHUS 3a]a4d U3

HHAUBUAYAJIbHOT'O 3a/IaHUS.



Cnucox ucmouyHuKos u Jumepamypbol.’

1. ItoB6a C./1. IIpoektupoBanue HeueTkux cucrteM cpeactsamu MATLAB. — M.:
Iopstuas muaust — Tenekom, 2007 (c. 35-43).
2. Pyrkosckas /1., [Imnmnbckuit M., PyrkoBckuii JI. HelipoHHBIE Ce€TH, TEHETUYECKHE

aNITOPUTMBI U HedeTkue cucteMbl. M: ['opsuas nmuaus-Tenexom, 2013 (c. 83-114).

MamepuaﬂbHo-mexHuquKoe obecneyenue 3aHAMusL: KOMHI)IOTepHI)If/'I Kj1aCcC ¢ ME€aua-

IIPOEKTOPOM.

Tema 3. (10 4.) HeyeTkue Jiornuyeckue UHCUMCIEHUS

L]env 3anamuii: 03HAKOMUTBHCS ¢ HEUETKUMHU UCUUCICHUSIMU U (POPMATIBHONW CEMaHTHKOM
HEYETKHX JIOTHK, 03HAKOMHUTHCS C CUCTEMaMU HEYETKOI'O BBIBOJIA — MPAKTUYECKOM
peanu3anuen e HeYeTKOM JIOTUKH.

@Dopma nposedenus. OOCYKIEHUE, PEIICHHUE 3a/1a4, OTIPOC.

Bonpocwt ons obcyscoenus:

KakoBbl cBOicTBa HEUETKUX KOHBIOHKIIMU U IU3BIOHKINH (t-HOPMBI U s-HOpMbI)? Kakue
KJIaCCHI aJIre0p MCTOIB3YIOTCS IS areOpandeckoil CEeMaHTUKU HeYeTKUX Joruk? Kak Moxer
OBITh OTpesieTieHa UMITJIMKAIUs B HEUETKOM JIOTHKeE?

KOHmpOﬂbele 60Nnpocyvl.

1. HeueTtkue nornueckue onepanuu: t-HOPMbI, S-HOPMBI, HEYETKOE OTPHUIIAHHE.
2. Onepanusi UMIUIMKAIIMU B HEUETKOM JIOTHKE.

3. AKCHOMBI 0a30BOM JIOTHKH.

4, O60061eHne onepanuii HeueTkoi Joruku. Pemerku ¢ genenuem, BL-anreOpsoi.

KoppektHocTh 1 ToJIHOTa 6a30BO# JIOTUKH.

Cnucoxk ucmo4HuKo8 u 1umepanmypoi.
1. Héajek P. Metamathematics of Fuzzy Logic. Springer Science + Business Media
Dordrecht. 1998 (27-55).

Mamepuaﬂbﬂo-mexnuuecme obecnevenue 3aHAMUA: A0CKa, BUACOIIPOCKTOD, HOYT6YK

9.2. Meroanyeckne yKazaHus 1Jis1 00y4alomMXxcs M0 0CBOEHHIO U CUMILIMHBI

HaumenoBanue Koua-
paszaena BO Bonpocs! s usyuyeHus Jlureparypa
AUCHHUILINHBI 4acoB
Heuerkmne
MHOKeCTBA
Heuerkue 18 B manHOM paszneine cTyIeHThI HTosba C./I.
MHO>KECTBA U 3HAKOMSATCS C OCHOBHBIMU IIpoektupoBanue
HEYETKHE MOHATUSAMHU TEOPUU HEUETKUX HEYETKUX CUCTEM
JIOTUYECKHUE MHOYECTB U HEYETKOH JIOTUKU: cpeactBamu MATLAB. —
onepaLuu YHUBEPCYM, HEUETKOE MHOXECTBO, | M.: ['opsAuas nuHus —
(GYHKIUS TPUHAUIEKHOCTH, Tenexom, 2007 (c. 6-33).
anb(da-cpes u T.II.
DopMyIHUpPYIOTCS aKCUOMBI t- Pyrkosckas /1.,
HOPMBI U S-HOPMBL. IMunuabckun M.,
PaccmarpuBarorcs npumepsl t- PyrkoBckuit JI.




HOPM U S-HOpM. JloKa3bIBatOTCA
HEKOTOPBIEC YTBEPKACHHU O t-
HOpMax M s-HopMax. Brogsarcs
MOHATHS HEYETKOTO YUCia U
HEYETKOTO OTHOILIEHUS.

Heliponnsie cetn,
T€HETUYECKHUE AIITOPUTMBI
1 HEYETKUE CUCTEMBI. M:

lNopsiuas muuuga-Tenexkom,
2013 (c. 45-83)

Cucremsr HeueTkoro | 18 B stom paznene paccmarpuBaercst | [lItos6a C. /1.
BBIBOJIA CTPYKTYypa M OCHOBHOU anroput™M | [IpoexkrupoBanue
paboThI CHCTEMBI HEYETKOTO HEYETKUX CHUCTEM
BbIBOJIa. PaccmaTrpuBarorcs cpeactBamu MATLAB. —
pa3IUYHBIE METOIBI M.: T'opsiuast muHus —
nedassudukanuu (tiearpouansiii, | Temexom, 2007 (c. 35-43).
NEPBOTO, MOCIEAHETO U CPETHETO
MaKkCHMyMa) U Pa3HOBUIHOCTH PyrkoBckas /1.,
CHCTEM HEUYETKOI'0 BBIBOJIA ITunuabckuilt M.,
(Mampanu, Llykamoto, Jlapcen, PyrkoBckuii JI.
Cyreno). [IpuBoasarcs npumepsl Heliponnslie cetn,
CHCTEM HEYETKOTO BBIBO/IA. T€HEeTUYECKUE aJITOPUTMBI
OnuceiBaeTcsl HacTpauBaemas Y HEYETKUE CUCTEMBI. M:
CHCTEMA HEUYETKOTO BBIBOJIA. lNopstuas muuug-Tenekom,
2013 (c. 83-114).
Heuerkue 12 B sTOM pasnerne maetcs Héajek P. Metamathematics
JIOTHYECKUE NpeCTaBICHNE O HEYETKOM of Fuzzy Logic. Springer
HCYHCIICHUS JIOTHKE B Y3KOM cMbIcie. JlaeTcs Science + Business Media

0030p HEYETKUX JIOTHIECKUX
ncunciaenui I1.I'aeka.

Dordrecht. 1998 (27-55).




Ipuinoxenus

Ilpunoscenue 1

AHHOTALIUA JIMCHUTIJIMHBI
I[I/ICIII/IHJII/IHB, «HeueTkne MHOKECTBAY pPCAIMN3YyCTCA HA OTI[CJ'IGHI/II/I HWHTCJUICKTYaJIbHBIX CUCTEM B
ryMaHUTapHOU cdepe kadeapoil MaTEMaTUKH, JJOTUKU U UHTEJUIEKTYaJIbHBIX CUCTEM B
ryMaHUTapHOH cdepe B 7-0M cemecTpe.

]_IGJII) AVCHUIUIMHBI - O3BHAKOMJICHHUEC CTYACHTOB C OCHOBAMHU TCOPUH HCUCTKHUX MHOKCCTB U
HEUYETKOM JIOTHKH M BO3MOKHBIMH IMPUITIOKCHUAMHU CUCTCM HCUCTKOI'O BBIBOJA.

3amaun JUCHHUILIMHEI

- dbopMupoBaHHE Y CTYACHTOB CHCTEMBI TOHSATHH, HEOOXOTUMBIX IS JaTbHEHIIETo
yrayOJI€HHOTO N3YYEHUs! HEUETKOW JIOTHKH U €€ MIPUIIOKEHUH,

- 03HAKOMJIEHUE CTYJCHTOB C IPUHIMIIAMHU PaOOTHI CUCTEM HEYETKOTO BHIBOJIA U HEYETKOTO
YIPaBIICHUS,

- O3HAKOMJICHHE CTYJEHTOB CO CTaHJapTaMH HAa TEPMUHBI W OMPEACIICHUS ISl CHUCTEM
HEYETKOTO BEIBOJA,

- O3HAKOMJIEHHE CTYJIEHTOB C METaAMATEMAaTUKON HEYETKOM JIOTUKH,

- O3HAKOMJICHHE CTYJEHTOB C MHCTPYMEHTAJIbHBIMU CPEACTBAMH JJIS CO3JAAHUS CHUCTEM
HEYETKOTO BEIBOJA.

B pe3ynbpTaTe ocBOCHUS AUCIUTIIMHBI 00YJArOITUNACS TOJDKEH:

3unameo:

- ONpEEICHUS OCHOBHBIX OTI€palluid HaJl HEYETKUMH MHOXECTBaMU,

- AKCHMOMBI t-HOPM M S-HOPM, OCHOBHBIE PE3YJIbTATHI O t-HOPMax M S-HOpMax,

- CTPYKTYPY U OCHOBHOM aJITOPUTM PabOTHI CUCTEMBI HEUETKOTO BBIBOJIA;

- CTPYKTYPY W MeXaHu3M (YHKIMOHHUPOBAHMUSI HACTpauBaeMOW CHCTEMBI HEUYETKOTO
BBEIBOJIA.

Ymemn:

- (dhopMupOBaTh U HACTPAUBATH MOJIENIh CUCTEMBI HeueTKOT0 BhiBOA (FIS);

- peann30BBIBaTh HECIOXKHYIO CHCTEMY HEYETKOTO BBIBOJIAa C TIOMOIIBIO OJHOTO W3
YHUBEPCAIbHBIX S3BIKOB IIporpammupoBanus (C++, Java u T.11.).

Braoemy:
- HaBBIKaMHU Pa0OTHI C IOKyMEHTAIIUCH Ha aHIJIMHCKOM S3BIKE;
- HaBBIKaMHU Pa3pa0OTKH M IPUMEHEHHS CHCTEM HEUSTKOTO BBIBOJIA.

ITo gucuunnuxe MpeaAyCMOTpPCHA NPOMCIKKYTOUYHAA aTTECTAllUA B cbopMe 3auyéra.

O6H_Iaﬂ TPYAOCMKOCTb OCBOCHUS JUCHHUIIJIMHBI COCTABJISACT 2 3a4CTHBIX CAVHUIIBI.
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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:
	1.3. Место дисциплины в структуре образовательной программы

	Дисциплина «Нечеткие множества» относится к части, формируемой участниками образовательных отношений, блока дисциплин Б1.В.ДВ.05 учебного плана.
	Для освоения дисциплины необходимы знания, умения и владения, сформированные в ходе изучения следующих дисциплин и прохождения практик: алгебра, теория вероятностей и статистика, вычислительная математика, интеллектуальный анализ данных и машинное обу...
	В результате освоения дисциплины формируются знания, умения и владения, необходимые для изучения следующих дисциплин и прохождения практик: введение в робототехнику, преддипломная практика.
	2. Структура дисциплины
	Структура дисциплины для очной формы обучения
	Общая трудоёмкость дисциплины составляет 2 з.е., 72 ч., в том числе контактная работа обучающихся с преподавателем 42 ч., самостоятельная работа обучающихся 30 ч.
	3.  Содержание дисциплины
	4. Образовательные технологии
	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 ...
	– 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

	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:
	5.2. Критерии выставления оценки по дисциплине
	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 значен...
	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 значен...
	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 функц...
	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 функц...
	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 значен... (1)
	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. (1)
	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. (1)
	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 значен... (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. (1)
	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 функц... (1)
	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. (1)
	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 функц... (1)
	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. (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. (1)
	3. Четкое множество, которое содержит все те и только те элементы домена нечеткого множества A, для которых значение функции принадлежности A равно 1. (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. (1)
	5. 1-срез A. (1)
	6. Строгий 0-срез A. (1)
	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 (1)
	2. дизъюнкции (1)
	3. импликации (1)
	4. эквиваленции (1)
	5. отрицанию (1)
	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 (1)
	2. x * y = y * x (1)
	3. x * (y * z) = (x * y) * z (1)
	4. x * 1 = x (1)
	5. x * 1 = 1 (1)
	6. x * 0 = 0 (1)
	7. x * 0 = x (1)
	8. x меньше или равно y влечет x * z меньше или равно y * z (1)
	9. x меньше или равно y влечет x * z больше или равно y * z (1)
	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 (1)
	2. нечеткого вывода (1)
	3. дефаззификации (1)
	4. композиции (1)
	22) Частью какого основного этапа работы системы нечеткого вывода является аккумуляция
	1. фаззификации (2)
	2. нечеткого вывода (2)
	3. дефаззификации (2)
	4. композиции (2)
	23) Частью какого основного этапа работы системы нечеткого вывода является сечение
	1. фаззификации (3)
	2. нечеткого вывода (3)
	3. дефаззификации (3)
	4. композиции (3)
	24) Частью какого основного этапа работы системы нечеткого вывода является объединение
	1. фаззификации (4)
	2. нечеткого вывода (4)
	3. дефаззификации (4)
	4. композиции (4)
	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
	7.  Материально-техническое обеспечение дисциплины

	Академическая аудитория с доской. Компьютеры с доступом к сети «Интернет», проектор.
	Перечень ПО
	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:
	● для слепых и слабовидящих:
	- 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.
	● для глухих и слабослышащих:
	- 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.
	● для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата:
	- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью компьютера со специализированным программным обеспечением; (1)
	- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным программным обеспечением;
	- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме на компьютере. (1)
	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 использоватьс...
	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:
	● для слепых и слабовидящих: (1)
	- в печатной форме увеличенным шрифтом;
	- в форме электронного документа;
	- в форме аудиофайла.
	● для глухих и слабослышащих: (1)
	- в печатной форме;
	- в форме электронного документа.
	● для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата:
	- в печатной форме; (1)
	- в форме электронного документа; (1)
	- в форме аудиофайла. (1)
	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:
	● для слепых и слабовидящих: (2)
	- устройством для сканирования и чтения с камерой SARA CE;
	- дисплеем Брайля PAC Mate 20;
	- принтером Брайля EmBraille ViewPlus;
	● для глухих и слабослышащих: (2)
	- автоматизированным рабочим местом для людей с нарушением слуха и слабослышащих;
	- акустический усилитель и колонки;
	● для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата: (1)
	- 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. (1)
	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: (1)
	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 неч...
	Контрольные вопросы: (1)
	6. Лингвистическая переменная. Математическая модель системы нечеткого вывода.
	7. Этапы работы системы нечеткого вывода.
	8. Разновидности систем нечеткого вывода.
	9. Методы дефаззификации. (1)
	10. Правила нечеткого вывода, разработанные студентом для решения задачи из индивидуального задания.
	Список источников и литературы: (1)
	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. (1)
	Вопросы для обсуждения: (2)
	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: (2)
	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: (2)
	1. Hájek P. Metamathematics of Fuzzy Logic. Springer Science + Business Media Dordrecht. 1998 (27–55).
	Материально-техническое обеспечение занятия: доска, видеопроектор, ноутбук. (1)
	9.2. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины
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	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, (1)
	− ознакомление студентов с принципами работы систем нечеткого вывода и нечеткого управления, (1)
	− ознакомление студентов со стандартами на термины и определения для систем нечеткого вывода, (1)
	− ознакомление студентов с метаматематикой нечеткой логики, (1)
	− ознакомление студентов с инструментальными средствами для создания систем нечеткого вывода. (1)
	−
	В результате освоения дисциплины обучающийся должен:
	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.
	По дисциплине предусмотрена промежуточная аттестация в форме зачёта.
	Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 2 зачетных единицы.
	Приложение 2

	ЛИСТ ИЗМЕНЕНИЙ

