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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 
(модулю), соотнесенных с планируемыми результатами 
освоения образовательной программы 

В результате освоения программы бакалавра обучающийся должен овладеть 
следующими результатами обучения по дисциплине: 

Коды  
компетенции 

Результаты освоения 
ООП 

Перечень планируемых результатов  
по дисциплине 

ОПК-1 

способность 
использовать базовые 
знания естественных 
наук, математики и 
информатики, основные 
факты, концепции, 
принципы теорий, 
связанных с прикладной 
математикой и 
информатикой 

Знать: базовые понятия методологии 
прикладной статистики; 
Уметь: применять и демонстрировать эти 
знания; 
Владеть: пониманием основных фактов, 
концепций, принципов теорий, связанных с 
прикладной статистикой; 

ПК-5 способность 
осуществлять 
целенаправленный поиск 
информации 
 о новейших научных и 
технологических 
достижениях в сети 
Интернет  
и из других источников 

Уметь: 
 осуществлять поиск информации; 
Владеть: 
 способностью осуществлять 
целенаправленный поиск информации о 
новейших научных и технологических 
достижениях в сети Интернет и из других 
источников; 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ПРОГРАММЫ 
БАКАЛАВРИАТА  

Дисциплина «Теория нечетких множеств» включена в вариативную часть дисциплин по 

выбору (Б1. В.ДВ.14.2), является базовой дисциплиной в освоении  знаний и компетенций 

нечеткой логики. Для освоения данной дисциплины необходимы компетенции, 

сформированные по дисциплинам: дискретная математика, теория вероятностей и 

математическая статистика, линейная алгебра и аналитическая геометрия. Освоение 

дисциплины теория нечетких множеств необходимо для получения обучающихся навыков 

работы с нечеткими данными  при решении различных научно-исследовательских и 

прикладных задач анализа и обработки данных экспериментальных исследований. 

Дисциплина изучается на 3 курсе в 5 семестре. 
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3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием 
количества академических часов, выделенных на контактную 
работу обучающихся с преподавателем (по видам занятий) и 
на самостоятельную работу обучающихся 

 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины (модуля) составляет 2__ 
зачетных единицы (з.е.),  __72__ академических часа. 

 

3.1. Объём дисциплины (модуля) по видам учебных занятий (в часах)  
Объём дисциплины Всего 

часов 
для 

очной формы 
обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 72 
Контактная работа обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) 

(всего) 
36 

Аудиторная работа (всего): 36 
в том числе:  

лекции 36 
семинары, практические занятия  
практикумы  
лабораторные работы  
в т.ч. в активной и интерактивной формах  

Внеаудиторная работа (всего):  
В том числе, индивидуальная работа обучающихся с преподавателем:  
курсовое проектирование  
групповая, индивидуальная консультация и иные виды учебной 

деятельности, предусматривающие групповую или индивидуальную работу 
обучающихся с преподавателем) 

 

творческая работа (эссе)   
Самостоятельная работа обучающихся (всего) 36 
Вид промежуточной аттестации обучающегося (зачет / экзамен) зачет 

 

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по 
разделам (темам) с указанием отведенного на них количества 
академических часов и видов учебных занятий  

4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкость по видам учебных 
занятий (в академических часах) 
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для очной формы обучения 

 

 
 
№ 
п/
п 

 
Раздел 

дисциплины 

О
бщ

ая
 

тр
уд

оё
м

к
ос

ть
 

(ч
ас

ах
) 

Виды учебной работы, 
включая 

самостоятельную работу 
обучающихся и 

трудоемкость (в часах) 

Формы 
текущего 
контроля 

успеваемос
ти 

Учебная 
работа 

Самостояте
льная 
работа   всег

о 
лекц
ии 

прак
тиче
ские 

1 Основные понятия 
теории нечетких 
множеств 

18 9 - 9 Опрос, 
семестровое 
задание 

2 Операции над 
нечеткими 
множествами 

18 9 - 9 Опрос, 
семестровое 
задание 

3 Нечеткие 
отношения 

18 9 - 9 Опрос, 
семестровое 
задание 

4 Системы нечеткого 
вывода 

18 9 - 9 Опрос, 
семестровое 
задание 

 Зачет       
 Всего 72 36  72  
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4.2. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам 
(разделам) 

Содержание лекционных занятий 
Наименование 

раздела дисциплины 
Содержание раздела дисциплины 

1 Основные понятия теории нечетких множеств 
 Основные 

характеристики 
нечетких множеств 

Нечеткое множество, функция принадлежности, носитель 
нечеткого множества. Нечеткие и лингвистические 
переменные. Способы задания НМ. Способы построения 
нечетких множеств. Нечеткие числа 

2 Операции над нечеткими множествами 
 Логические операции Включение, дополнение, равенство. Пересечения, 

объединения, импликация, концентрации  и др. 
3 Нечеткие отношения 
 Нечеткие отношения Задание нечеткого отношения. Операции над нечеткими 

отношениями. 
4 Системы нечеткого вывода 
 Алгоритмы нечетких 

выводов 
Алгоритм Mamdani, Sugeno и др. 

 
Содержание лекционных занятий 

Наименование раздела 
дисциплины 

Содержание раздела дисциплины 

1 Основные понятия теории нечетких множеств 
 1.1 Основные характеристики 

нечетких множеств 
Нечеткое множество, функция принадлежности, 
носитель нечеткого множества. Способы задания 
НМ 

 1.2 Нечеткие и 
лингвистические переменные 

Понятие нечеткой переменной. Понятие терм-
множества. 

 1.3 Способы построения ФП Прямые и косвенные методы построения ФП 
 1.4.Нечеткие числа Понятие нечеткого числа. Операции над нечеткими 

числами. Нечеткие числа (L-R) типа 
 Операции над нечеткими множествами 
 2.1 Логические операции Включение, дополнение, равенство. Пересечения, 

объединения, импликация, концентрации  и др. 
 2.2. Алгебраические операции Свойства алгебраических операций 
3 Нечеткие отношения 
 3.1 Нечеткие отношения Задание нечеткого отношения. Операции над 

нечеткими отношениями. 
4 Системы нечеткого вывода 
 4.1 Упрощенный алгоритм 

нечеткого вывода 
Нечеткость. Логический вывод. Композиция. 
Дефаззификация 

 4.2 Алгоритмы нечетких 
выводов 

Алгоритм Mamdani, Sugeno, Larsen и др. 

 
 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для 
самостоятельной работы обучающихся по дисциплине 
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(модулю)  

1 Каган Е.С. Применение методов теории статистического вывода в психологических 
исследованиях: учеб. пособие / Е.С. Каган ГОУ ВПО «Кемеровский госуниверситет». – 
Кемерово: Кузбассвузиздат, 2005.-113 с. 

2 Каган Е.С. Выявление взаимосвязей в психологических явлениях: Учебное пособие/.Е. 
С. Каган, И.С. Морозова, Т. А. Невзорова .- Кемерово: КемГУ,2002. 

3 Каган, Е. С. Математические методы психологических исследований: уч. пособие/  Е. 
С. Каган , Т.Н. Невзорова.- Кемерово: Кузбассвузиздат, 2007,-64 с. 

4 Каган, Е. С. Таблицы математической статистики: уч. пособие/  Е. С. Каган , Т.Н. 
Невзорова.- Кемерово: Кузбассвузиздат, 2007,-44 с. 
 
 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной 
аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) 

(Перечень компетенций с указанием этапов их формирования; описание показателей и 
критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание 
шкал оценивания; типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые 
для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих 
этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы; 
методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 
навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций) 

6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине (модулю) 
№ 
п/п 

Контролируемые разделы (темы) 
дисциплины  
(результаты по разделам) 

Код контролируемой 
компетенции  (или её части) / и 
ее формулировка – по 
желанию 

наименование 
оценочного 
средства 

1.  Первоначальный 
разведывательный анализ  

0ПК-1, ПК-5 
Групповой 
проект 

2.  Корреляционный анализ 
0ПК-1, ПК-5 

Групповой 
проект 

3.  Дисперсионный анализ 
0ПК-1, ПК-5 

Групповой 
проект 

4.  Регрессионный анализ 
0ПК-1, ПК-5 

Групповой 
проект 

 6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы  

6.2.1. Экзамен или зачет 

Семестровое задание 
Пусть },,,{ dcbaX   универсальное множество и 

НМ A
~

= )}1/(),7.0/(),3.0/(),0/{( dcba , B
~

= )}8.0/(),5.0/(),5.0/(),1/{( dcba . 

 
1. Найти: A

~
 И B

~
; A

~
 ИЛИ B

~
; A

~
 ИЛИ не B

~
; очень A

~
; более или менее B

~
 

 
1а. с помощью минимаксных операций; 
1б. с помощью алгебраических операций. 
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2. Определить основные характеристики исходных и полученных в 1а и 1б  НМ: 
носитель, ядро, высоту, модальность, нормальность (субнормальные НМ  нормировать) 
и точки перехода. 

 
3. НМ B

~
 разложить на  уровни. 

 
4. Построить НО BAR

~~~
  и определить его основные характеристики: носитель, ядро, 

высоту, нормальность. Построить граф НО R
~

. 
 

5. Построить проекции полученного в задании 4 НО R
~

 и определить его 
сепарабельность. 

 
6. Определить основные свойства НО R

~
: рефлексивность, антирефлексивность, 

симметричность, антисимметричность и транзитивность. Классифицировать НО R
~

. 
 

7. Задать два положительных треугольных НЧ. Вычислить их сумму, произведение, 
разность, частное, максимум и минимум. Изобразить графически исходные НЧ и 
результаты операций над ними. 

 
8. Определить ЛП “Зимняя погода” и изобразить графически термы ее базового терм-
множества. 

 
 

Студенты, активно участвующие в работе лекционных занятий и успешно 
защитившие семестровое здание, от зачета освобождаются. 

Зачет проходит в виде теста. Для сдачи зачета необходимо ответить не менее чем 
на 65% правильных ответов. 

Вопросы к зачету 
1. . Определение нечеткого множества. Носитель нечеткого множества. Множество 

 - уровня 
2. Операции над нечеткими множествами. 
3. Алгебраические  операции над нечеткими множествами. Операции CON, DIL. 
4. Методы построения функций принадлежности.  
5. Основные виды функций принадлежности. 
6. Понятие нечеткой и лингвистической переменных.  
7. Понятие нечеткого отношения. 
8. Композиция двух нечетких отношений 
9 Нечеткие высказывания 
10. Алгоритмы нечеткого вывода Мамдани и Сугено. 
11. Фазификация, дефазификация. Метод центра тяжести.    

 

6.2.2. Наименование оценочного средства (в соответствии с таблицей п. 6.1) 

Критерии оценки знаний студентов 
Для оценки знаний студентов используется балльно-рейтинговая система. 
1. Активная работа студентов на лекции 2*18=36 баллов 
2. Семестровое задание оценивается в 40 баллов. 
3. Оценка «зачет» выставляется в том случае, если студент суммарно набирает более 51 

балла. 
Если суммарный балл студента ниже 51, то студенту необходимо ответить на билет, 
содержащий 2 теоретических вопроса.  П 
4. Оценка промежуточной аттестации (текущей успеваемости). 
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Отработка пропущенных лекционных  занятия вне зависимости от причины 
пропуска возможна в часы консультаций преподавателя, ведущих дисциплину до начала 
зачетной недели. 

 
 
 

6.3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 
знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 
характеризующих этапы формирования компетенций 

характеризующих этапы формирования компетенций 
Итого за семестровое задание студент  может получить максимально 40 баллов. 
Таким образом, максимальное количество баллов, которое может набрать за 

семестр студент с учетом защиты семестрового задания -76 баллов. 
В конце семестра, студентам выставляется итоговый балл. Студенты, набравшие 

более 51 балла, от сдачи зачета освобождаются и получают оценку «зачтено». 
Билет состоит из двух теоретических вопросов. При ответе на билет студент может 

набрать максимально 40 баллов: теоретический вопрос 20 баллов,. 
Студент может выбрать сам стратегию ответа на билет, в зависимости от 

набранных в течение семестра баллов. 
Так, например, студент в течение семестра набрал 40 баллов (20 баллов за работу 

на лекционных занятиях и 20 баллов за защиту семестрового задания). 
Тогда при ответе на билет,  он может выбрать любой из двух вопросов  
 

 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 
необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

а) основная учебная литература:  

1) Борисов, В.В. Нечеткие модели и сети: учебное пособие/ В.В. Борисов, 
Круглов В.В., Федулов А.С.- Горячая линия Телеком, 2012, 284 с. 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=5126 

2) Количественные методы в экономических исследованиях [Текст] : 
учебник для студентов вузов / под ред.: М. В. Грачевой, Ю. Н. Черемных, Е. А. 
Тумановой. - 2-е изд., перераб. и доп. - Москва : ЮНИТИ, 2013. - 687 с. : рис., 
табл. - Библиогр. в сносках. - Библиогр.: с. 680-683. 

 Мациевский, Сергей Валентинович. http://library.kemsu.ru/cgi-
bin/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=KAT&P21DBN=KAT&S21STN=1&S21REF=
3&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=M=&S21
STR= 
   3)  Нечеткие множества [Текст] : учеб. пособие / С. В. Мациевский. - 
Калининград : Изд-во Калининградского ун-та, 2004. - 176 с. : ил.  

 

б) дополнительная учебная литература:  
Каган Е.С. ПОСТРОЕНИЕ КОМПЛЕКСНЫХ НЕЧЕТКИХ ОЦЕНОК 

ЭФФЕКТИВНОСТИ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ВУЗА И ПУБЛИЧНОЙ ФОРМАЛИЗАЦИИ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРЕПОДАВАТЕЛЯ/ Е.С.Каган, Известия АГУ, 2015. Т. 1. № 1 (85). С. 

152-157 
http://elibrary.ru/author_items.asp?authorid=333902 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=5126
http://library.kemsu.ru/cgi-bin/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=KAT&P21DBN=KAT&S21STN=1&S21REF=3&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9C%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B5%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9,%20%D0%A1%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B5%D0%B9%20%D0%92%D0%B0%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
http://library.kemsu.ru/cgi-bin/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=KAT&P21DBN=KAT&S21STN=1&S21REF=3&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=M=&S21STR=
http://library.kemsu.ru/cgi-bin/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=KAT&P21DBN=KAT&S21STN=1&S21REF=3&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=M=&S21STR=
http://library.kemsu.ru/cgi-bin/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=KAT&P21DBN=KAT&S21STN=1&S21REF=3&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=M=&S21STR=
http://library.kemsu.ru/cgi-bin/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=KAT&P21DBN=KAT&S21STN=1&S21REF=3&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=M=&S21STR=
http://library.kemsu.ru/cgi-bin/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=KAT&P21DBN=KAT&S21STN=1&S21REF=3&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=M=&S21STR=
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1371931&selid=23024657
http://elibrary.ru/author_items.asp?authorid=333902
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Каган Е.С. Применение метода анализа иерархий и теории нечетких множеств для 
оценки сложных социально-экономических явлений/ Е.С.Каган, Известия АГУ, 2012. Т. 1-

1. С. 160-163 
http://elibrary.ru/author_items.asp?authorid=333902 
 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной 
сети «Интернет» (далее – сеть «Интернет»), необходимых для 
освоения дисциплины (модуля) 

1. Макарук Р.В. Нечеткие модели и программный комплекс для анализа характеристик 
вычислительной сети 

http://cyberleninka.ru/article/n/nechyotkie-modeli-i-programmnyy-kompleks-dlya-analiza-
harakteristik-vychislitelnoy-seti 

2. Fuzzy Logic Toolbox - Проектирование систем управления 
http://matlab.exponenta.ru/fuzzylogic/ 
 
 

 

9. Методические указания для обучающихся по освоению 
дисциплины (модуля) 

К современному специалисту общество предъявляет достаточно широкий перечень 
требований, среди которых немаловажное значение имеет знание различных подходов к  
моделированию социальных процессов и наличие умений в построении математических 
моделей этих процессов. В последние годы большой интерес при моделировании трудно  
формализованных  процессов вызывают возможность использования для этих целей 
аппарата теории нечетких множеств. 

 В период изучения данного курса у обучающихся формируются навыки работы с 
плохо формализуемыми понятиями. Окончательным результатом оценивающим 
сформированные навыки и умения выступает семестровая работа. 

 

10. Перечень информационных технологий, используемых при 
осуществлении образовательного процесса по дисциплине 
(модулю), включая перечень программного обеспечения и 
информационных справочных систем (при необходимости) 

Matlab 
 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для 
осуществления образовательного процесса по дисциплине 
(модулю) 

 
Мультимедийная аудитория  для проведения лекционных занятий. 

 

12. Иные сведения и (или) материалы 

12.1. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с 

http://elibrary.ru/author_items.asp?authorid=333902
http://cyberleninka.ru/article/n/nechyotkie-modeli-i-programmnyy-kompleks-dlya-analiza-harakteristik-vychislitelnoy-seti
http://cyberleninka.ru/article/n/nechyotkie-modeli-i-programmnyy-kompleks-dlya-analiza-harakteristik-vychislitelnoy-seti
http://matlab.exponenta.ru/fuzzylogic/
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ограниченными возможностями здоровья 
 

Выбор методов обучения определяется особенностями восприятия 
учебной информации студентов-инвалидов и студентов с ограниченными 
возможностями здоровья. В образовательном процессе может использоваться 
социально-активные и рефлексивные методы обучения, технологий 
социокультурной реабилитации с целью оказания помощи в установлении 
полноценных межличностных отношений с другими студентами, создании 
комфортного психологического климата в студенческой группе. 

Форма проведения текущей и итоговой аттестации для студентов-
инвалидов устанавливается с учетом индивидуальных психофизических 
особенностей (устно, письменно на бумаге, письменно на компьютере, в 
форме тестирования и т.п.). При необходимости студенту-инвалиду 
предоставляется дополнительное время для подготовки ответа на экзамене. 

 
 

Составитель (и):  Каган Е. С. доцент кафедры прикладной математики  КемГУ 
 

(фамилия, инициалы и должность преподавателя (ей)) 
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