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1. НАИМЕНОВАНИЕ И ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
Учебная дисциплина «Интеллектуальные информационные системы» изучается 

обучающимися, осваивающими образовательную программу «Прикладная информатика» 
по профилю Прикладная информатика в экономике в соответствии с Федеральным 
государственным образовательным стандартом высшего образования по направлению 
подготовки 09.03.03 Прикладная информатика, утвержденным приказом Министерства 
образования и науки РФ от 19.09.2017 N 922 (ФГОС ВО 3++). 

Целью курса «Интеллектуальные информационные системы» является 
ознакомление студентов с методологией интеллектуального анализа данных (ИИС), 
освоение методов ИИС в системах поддержки принятия решений (ППР), формирование 
навыков практической работы с программным обеспечением ИИС. 

Изучение учебной дисциплины направлено на подготовку обучающихся к 
осуществлению деятельности по созданию (модификации) и сопровождению 
информационных систем (ИС), автоматизирующих задачи организационного управления 
и бизнес-процессы в организациях различных форм собственности с целью повышения 
эффективности деятельности организаций - пользователей ИС, выполнению обобщенной 
трудовой функции: выполнение работ по созданию (модификации) и сопровождению ИС, 
автоматизирующих задачи организационного управления и бизнес-процессы, 
определенных профессиональным стандартом «Системный аналитик», утвержденного 
приказом Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 28.10.2014 
N 809н (Регистрационный номер №34882). 

  
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 

ПРОГРАММЫ 
 
Учебная дисциплина Интеллектуальные информационные системы относится к 

части учебного плана формируемой участниками образовательных отношений и изучается 
на 3 курсе. 

2.1. Требования к предварительной подготовке обучающегося: 
Изучению данной учебной дисциплины по очной форме предшествует освоение 

следующих учебных дисциплин «Дискретная математика», «Математическая логика» 
«Программирование», «Теория вероятностей и математическая статистика» 

Параллельно с данной дисциплиной изучаются: 
Управление информационными системами 
Эконометрика 
2.2. Дисциплины (модули) и практики, для которых освоение данной дисциплины 

(модуля) необходимо как предшествующее: 
Изучение курса «Интеллектуальные информационные системы» необходимо для 

решения практических задач в области при реализации программы производственной 
практики и подготовки выпускной квалификационной работы. 

Развитие у обучающихся навыков командной работы, межличностной 
коммуникации, принятия решений, лидерских качеств обеспечивается чтением лекций, 



проведением занятий, содержание которых разработано на основе результатов научных 
исследований, проводимых Институтом, в том числе с учетом региональных особенностей 
профессиональной деятельности выпускников и потребностей работодателей 

  
3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, 

СООТНЕСЕННЫЕ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 
В результате освоения дисциплины обучающийся по программе бакалавриата 

должен овладеть: 
 
- Способен представлять концепции, техническое задание и изменения в них 

заинтересованным лицам (ПК-14) 
 

Планируемые результаты обучения по дисциплине 
Формируемая 
компетенция Планируемые результаты обучения Код результата 

обучения 

Способен 
представлять 
концепции, 
техническое 

задание и 
изменения в 

них 
заинтересован

ным лицам 
(ПК-14) 

Знать:  
- методы, модели и алгоритмы систем искусственного 
интеллекта (СИИ); ПК-14-З1 

- архитектуру модулей ИИ в интеллектуальных 
системах ППР; ПК-14-З2 

- дельта правило Видроу – Хоффа для обучения 
искусственного нейрона; ПК-14-З3 

- нечеткая фильтрация на основе обобщения Лофти 
Заде; ПК-14-З4 

Уметь:  
- разрабатывать модели и алгоритмы СИИ; ПК-14-У1 
- применять программное обеспечение для 
проектирования интеллектуальных систем ППР; ПК-14-У2 

- спроектировать вероятностную нейронную сеть для 
прогнозирования направления динамики временного 
ряда; 

ПК-14-У3 

- спроектировать байесовскую сеть доверия для 
классификации объектов; ПК-14-У4 

Владеть:  
- машинными методами обучения; ПК-14-В1 
- методами программирования в средах разработки 
модулей СИИ; ПК-14-В2 

- методами программирования нейро-нечетких сетей в 
среде; ПК-14-В3 

- критериями оценки эффективности 
спроектированных алгоритмов распознавания образов; ПК-14-В4 

 
4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ В ЗАЧЕТНЫХ ЕДИНИЦАХ С УКАЗАНИЕМ 

КОЛИЧЕСТВА АКАДЕМИЧЕСКИХ ЧАСОВ, ВЫДЕЛЕННЫХ НА КОНТАКТНУЮ 
РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ С ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ (ПО ВИДАМ УЧЕБНЫХ 

ЗАНЯТИЙ) И НА САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ 
 



Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы (144 часа). 

№ 

Общая 
трудоёмкость 

В том числе контактная работа с 
преподавателем Контроль Сам. 

работа 

Форма 
промежуточной 

аттестации В з.е. В 
часах Всего Л Сем КоР Конс Э 

1 4 144 16 8 4 1,6 2 0,4 6,6 121,4 Экзамен 
 
Распределение учебного времени по темам и видам учебных занятий заочная 

форма обучения 

№ 

Наименование 
разделов, тем 

учебных 
занятий 

Всего 
часов 

Контактная работа с преподавателем 
Сам. 
Раб. 

Формируемые 
результаты 
обучения Всего Л Сем КоР Конс Э 

Основные разделы ТИИ. Основные понятия теории ИНС 

1. 

Основные 
разделы ТИИ. 
Основные 
понятия теории 
ИНС 

10       10 ПК-14-З1 

Нейросетевые парадигмы и алгоритмы их обучения 

2. 

Нейросетевые 
парадигмы и 
алгоритмы их 
обучения 

14 2 1 1    12 ПК-14-З1, 
ПК-14-З2 

Основные понятия теории НМ 

3. 
Основные 
понятия теории 
НМ 

13 1 1     12 
ПК-14-З2, 
ПК-14-У2, 
ПК-14-В2 

Сети и алгоритмы нечеткого логического вывода 

4. 

Сети и 
алгоритмы 
нечеткого 
логического 
вывода 

14 2 1 1    12 
ПК-14-З3, 
ПК-14-У3, 
ПК-14-В3 

 Эволюционные вычисления и алгоритмы 

5. 
Эволюционные 
вычисления и 
алгоритмы 

13 1 1     12 
ПК-14-З4, 
ПК-14-У4, 
ПК-14-В4 

Генетические алгоритмы (ГА) 

6. 

Генетические 
алгоритмы (ГА) 14 2 1 1    12 

ПК-14-З3, 
ПК-14-З4, 
ПК-14-У1, 
ПК-14-В2 

Основные понятия теории ЭС 

7. 

Основные 
понятия теории 
ЭС 13 1 1     12 

ПК-14-З2, 
ПК-14-У2, 
ПК-14-У3, 
ПК-14-В2 

Базы знаний и формы их представления 

8. 

Базы знаний и 
формы их 
представления 13 1 1     12 

ПК-14-З2, 
ПК-14-У1, 
ПК-14-У2, 
ПК-14-В2 

Методы извлечения знаний и экспертного оценивания 
9. Методы 13 1 1     12 ПК-14-З1, 



извлечения 
знаний и 
экспертного 
оценивания 

ПК-14-У1, 
ПК-14-У2, 
ПК-14-В2 

Байесовские сети доверия и диаграммы влияния 

10. 

Байесовские 
сети доверия и 
диаграммы 
влияния 

16,4 1  1    15,4 
ПК-14-У1, 
ПК-14-У2, 
ПК-14-У4 

Промежуточная аттестация(экзамен) 

11. 
Промежуточная 
аттестация 
(экзамен) 

4 4   1,6 2 0,4   

 
5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ, СТРУКТУРИРОВАННОЕ ПО ТЕМАМ 

(РАЗДЕЛАМ) 
 

Тема 1. Основные разделы ТИИ. Основные понятия теории ИНС 
Эволюция информационных систем. Понятие ИИС, основные свойства. 

Применение ТИИ в разработке новых информационных технологий. Искусственные 
нейронные сети (ИНС) Нечеткие множества (НМ), генетические алгоритмы (ГА), 
экспертные системы (ЭС). Этапы проектирования ИНС. Восприятие объекта анализа, 
вектор образов. Признаковое пространство и сокращение его размерности. Алгоритмы 
распознавания. Решающие функции. Формирование решающих правил. Погружение 
исходных данных в признаковое пространство. Адаптация и контекст задачи. 
Представление ИНС с помощью направленных графов. 

Тема 2. Нейросетевые парадигмы и алгоритмы их обучения 
Многослойный персептрон (MLP) Алгоритм обратного распространения ошибок. 

Сети радиальных базисных функций (RBF). Вероятностная нейронная сеть (PNN). 
Обобщенно-регрессионная нейронная сеть (GRNN). Алгоритмы обучения RBF- сетей. 
Машины опорных векторов (SVM), архитектура и типы SVM. Принципы и сети 
самоорганизации. Фильтр Хебба, GHA- сеть для выделения главных компонент. 
Самоорганизующиеся карты признаков (SOM) Кохонене, 

Тема 3. Основные понятия теории НМ 
Носитель. Нечеткое множество. Функция принадлежности и ее модели: 

треугольная, трапециевидная, обобщенная гауссовская. Логические и алгебраические 
операции над нечеткими множествами. Лингвистическая переменная. Операции над 
нечеткими числами и интервалами. Правила нечеткой арифметики. 

Тема 4. Сети и алгоритмы нечеткого логического вывода 
Нечеткие знания. Правила нечеткого вывода. Система нечеткого вывода Мамдани 

– Заде. Фуззификатор и дефуззификатор. Универсальный аппроксиматор Мамдани – Заде. 
Система нечеткого вывода Такаги – Сугено – Канга (TSK). TSK- сеть и ее структура. 
Структура нечеткой сети Ванга – Менделя. Гибридный алгоритм обучения нечетких 
сетей. Обучение нечетких сетей с помощью алгоритмов самоорганизации. Адаптивный 
алгоритм самоорганизации нечеткой сети. 

Тема 5. Эволюционные вычисления и алгоритмы 
Базовые эволюционные методы. Метод колонии муравьев (АСО). Метод 

«поведения толпы» (PSO). Эволюционные стратегии и программирование. 



Распределенные эволюционные вычисления (ЭВ). Прогнозирование с помощью машины с 
ограниченными состояниями. 

Тема 6. Генетические алгоритмы (ГА) 
Биологические основы ГА. Задачи, решаемые с помощью ГА. Основные понятия 

ГА. Параметрическая оптимизации в терминах эволюционных вычислений. Гены, 
хромосомы и функция приспособленности. Вычислительные этапы стандартного ГА. 
Начальная популяция. Операторы выбора родителей, скрещивания, мутации и отбора 
особей в новую популяцию. Параллельный и гибридный ГА. Адаптивные ГА. 

Тема 7. Основные понятия теории ЭС 
Особенности и области применения ЭС. Свойства неформализованных задач. 

Системы поддержки принятия решений на основе ЭС. База знаний, механизм вывода, 
механизмы приобретения и объяснения знаний, интеллектуальный интерфейс. Этапы 
проектирования ЭС. 

Тема 8. Базы знаний и формы их представления 
Формы организации и представления знаний в ЭС. Правила, семантические сети, 

фреймы. Предметное и проблемное знания. Декларативная и процедурная формы 
представления знаний. Логический и эвристический методы принятия решений в ЭС. 

Тема 9. Методы извлечения знаний и экспертного оценивания 
Эмпирические и числовые системы. Меры степени влияния объектов. 

Тестирование корректности знаний. Методы ранжирования, парных сравнений и 
непосредственной оценки. Оценка компетентности группы экспертов. Согласование 
мнений экспертов в методе парных сравнений. Обобщенное ранжирование объектов. 

Тема 10. Байесовские сети доверия и диаграммы влияния 
Виды неопределенностей в ЭС. Объективные, субъективные и логические 

вероятности. Управление неопределенностью с помощью байесовского оценивания. 
Обобщенная формула Байеса. Априорные и апостериорные шансы гипотез. Факторы 
достаточности и необходимости свидетельств. Определение БСД как причинно-
следственной сети. Качественная и количественная модель БСД. Методика расчета 
априорных вероятностей свидетельств и апостериорных вероятностей гипотез. Оценка 
априорных и апостериорных шансов свидетельств. Распространение апостериорных 
вероятностей гипотез по мере поступления свидетельств. Назначение и компоненты 
диаграмм влияния. Вершины решений и вершины пользы. Качественная и количественная 
модели диаграмм влияния. Таблица выгодности для вершин пользы. Принцип 
максимальной пользы. 

Тема 11. Промежуточная аттестация (экзамен) 
Вопросы для подготовки к экзамену: 
1. Задача, решение которой происходит не по заранее определённому алгоритму, а 

благодаря самообучению как свойству системы, называется… 
2. Упрощённая модель биологического нейрона, представляющая собой 

нелинейную функцию от линейной комбинации входных сигналов, — это… 
3. Функция, преобразующая взвешенную сумму входных сигналов нейрона в его 

выходной сигнал, называется… 
4. Ряд наблюдений, проводимых регулярно через равные интервалы времени, 

называется… 
5. Отложенный набор данных, на котором тестируется качество финальной 

архитектуры нейронной сети после подбора параметров, называется… 



6. Обычная информационная система хранит и обрабатывает данные, а чем от неё 
отличается интеллектуальная информационная система (ИИС)? 

7. При обучении с учителем система получает пары «стимул–реакция». А при 
каком типе обучения система обучается, взаимодействуя со средой и получая/не получая 
награду? 

8. Многослойный персептрон — сеть прямого распространения, а чем от него 
отличается рекуррентная нейронная сеть? 

9. Фуззификатор преобразует чёткие числа в нечёткие, оценивая доверие к 
входным данным. А что делает дефуззификатор в системе нечёткого логического вывода? 

10. Правило Хебба усиливает синаптические веса между одновременно активными 
нейронами. А какое правило применяется для обучения фильтра Хебба и реализует 
нормализацию весового вектора? 

11. Алгоритм обратного распространения ошибок плохо сходится при 
коррелированных входных данных. Какое преобразование входных данных 
рекомендуется применять для улучшения сходимости? 

12. Гистограммная оценка распределения зависит от выбора начала отсчёта 
разрядных интервалов. Какое преимущество даёт гистограмма, сглаженная сдвигом? 

13. Периодограмма Шустера страдает от эффекта конечного окна данных. Какой 
метод устраняет этот эффект при спектральном оценивании временного ряда? 

14. Для улучшения краткосрочного прогноза, полученного с помощью модели 
простого экспоненциального сглаживания, применяется более сложная адаптивная 
модель. Какая именно? 

15. Векторы образов в исходном пространстве признаков могут быть линейно 
неразделимы. Применение какого принципа (теоремы) позволяет увеличить вероятность 
линейной разделимости через нелинейное отображение в пространство большей 
размерности? 

16. В системе нечёткого логического вывода Мамдани–Заде анализ доверия к 
числовым значениям входных признаков выполняется на этапе… 

17. Для построения авторегрессионных моделей динамики временного ряда 
применяется итерационный алгоритм решения системы уравнений Юла–Уокера. Как 
называется этот алгоритм? 

18. В процессе обучения сети Кохонена каждый нейрон конкурирует за «право» 
откликнуться на входной образ, и победитель адаптирует свои веса. Как называется этот 
принцип обучения? 

19. Оптимальное количество разрядных интервалов для гистограммной оценки 
нормального распределения определяет специальное правило. Как оно называется? 

20. Метод, формирующий информативные признаки путём проецирования данных 
на направления максимальной дисперсии, решает задачу сокращения размерности. Как он 
называется? 

21. Нейронная сеть, состоящая из генератора образцов (сеть G) и дискриминатора 
(сеть D), между которыми возникает антагонистическая игра — это… 

22. Нейронная сеть, в которой каждый нейрон последующего слоя «смотрит» лишь 
на небольшой фрагмент предыдущего слоя, реализуя принцип рецептивных полей, — 
это… 



23. Эвристический алгоритм оптимизации, использующий механизмы, 
аналогичные естественному отбору: гены, хромосомы, скрещивание, мутацию и функцию 
приспособленности, — это… 

24. Система нечёткого вывода, в которой правила имеют вид «ЕСЛИ ... ТО» с 
нечёткими посылками и чёткими (полиномиальными) заключениями, — это… 

25. Нейронная сеть для оценки плотности распределения вероятностей на основе 
ядерной оценки Парзена–Розенблатта, позволяющая классифицировать новые объекты, 
называется… 

26. Операция логического «ИЛИ» над нечёткими множествами A и B с функциями 
принадлежности μА и μВ формирует множество с функцией принадлежности по правилу: 
μС = ? 

27. Основным модулем системы нечёткого логического вывода, хранящим правила 
типа «ЕСЛИ–ТО», является не база данных, а… 

28. Понятие «терм-множество лингвистической переменной» задаёт не параметры 
функции принадлежности, а… 

29. Функция принадлежности нечёткого множества оценивает не вероятность и не 
ранг, а… 

30. Для обнаружения аномалий в экспериментальных данных временного ряда 
применяются не байесовский классификатор и не логистическая регрессия, а… 

 
Планы семинарских занятий 

 
Тема 2. Нейросетевые парадигмы и алгоритмы их обучения. Нейросетевые 

парадигмы и алгоритмы их обучения  
Время - 1 час. 
Основные вопросы: 
Основные вопросы: Прогнозирование динамики нестационарного временного ряда 

с помощью модели обобщенной нелинейной регрессии. 
Тема 4. Сети и алгоритмы нечеткого логического вывода. Сети и алгоритмы 

нечеткого логического вывода. 
Время - 1 час. 
Основные вопросы: 
Основные вопросы: Построение сети нечеткого логического вывода, алгоритмы 

Заде, Мамдани, Сугено, Тцукамото. 
Тема 6. Генетические алгоритмы (ГА). Генетические алгоритмы (ГА). 
Время - 1 час. 
Основные вопросы: 
Основные вопросы: Гены, хромосомы и функция приспособленности, 

вычислительные этапы стандартного ГА. Начальная популяция. Операторы выбора 
родителей, скрещивания, мутации и отбора особей в новую популяцию, выбор 
генетического алгоритма. 

Тема 10. Байесовские сети доверия и диаграммы влияния. Байесовские сети 
доверия и диаграммы влияния. 

Время - 1 час. 
Основные вопросы: Методы построения Байесовских сетей доверия, диаграммы 

влияния, таблицы выгодности, расчеты. 



 
6. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
 
6.1.1. Основные категории учебной дисциплины для самостоятельного изучения: 
Анализ временных рядов - наличие информации о продажах за ряд прошлых 

периодов. Методика составления прогноза на основе анализа данных за прошлые 
периоды, представленных в виде временных рядов. В рамках этой методики выделяются 
сезонная вариация и общий тренд, что помогает проводить прогнозирование динамики 
ряда в будущем, при условии неизменности лежащих в основе прогноза условий и 
допущений. 

Анкета – набор вопросов, составленных по определенной программе, на которые 
должны быть получены ответы от респондентов (участников исследования). 

Аномальная вариация - неестественно большое отклонение временного ряда, 
влияющие на значение переменной на единичное наблюдение. 

Временной ряд - это ряд наблюдений, проводящихся регулярно через равные 
интервалы времени. Таблица данных, показывающих значения переменной, полученные 
через определенные равные интервалы времени. 

Аксон - это длинный цилиндрический отросток нервной клетки (нейрит), по 
которому нервные импульсы идут от тела клетки (сомы) к иннервируемым органам и 
другим нервным клеткам. 

Активационная функция / Функция активации - это функция, определяющая 
выходной сигнал на основе трансформации входного сигнала: выход = функция 
активации (вход). 

Активация нейрона - это применение к нему нелинейной функции. 
Архитектура сети - это совокупность значимых параметров сети, определяющих её 

назначение и возможности, среди которых: структура и конфигурация слоев нейронной 
сети а также характер взаимодействия между слоями. 

Валидационная выборка – отложенный набор данных, на котором тестируется 
качество финальной архитектуры сети, после подбора наилучших параметров. 

Взвешенная сумма - это сложение величин, предварительно умноженных на 
некоторое значение (т.н. вес). 

Высокоуровневый признак - признак, объединяющий низкоуровневые признаки в 
группы со схожими свойствами (например, если сеть распознает кошек и собак, то "овал" 
- низкоуровневый признак, а "ухо" или "лапа" - высокоуровневый. 

Выход нейронной сети - это итоговое значение функций активации, применённых к 
взвешенным суммам нейронной сети. 

Генеративная нейронная сеть (генеративно-состязательная сеть) - англ. Generative 
adversarial network, сокращённо GAN, — алгоритм машинного обучения без учителя, 
построенный на комбинации из двух нейронных сетей, одна из которых (сеть G) 
генерирует образцы, а другая (сеть D) старается отличить правильные («подлинные») 
образцы от неправильных. 

Так как сети G и D имеют противоположные цели — создать образцы и 
отбраковать образцы — между ними возникает Антагонистическая игра. 

Генетический алгоритм - это эвристический алгоритм поиска, используемый для 
решения задач оптимизации и моделирования путём случайного подбора, 



комбинирования и вариации искомых параметров с использованием механизмов, 
аналогичных естественному отбору в природе. 

Генерация - это тип задачи, при котором нейронная сеть создает контент самого 
разного типа, начиная с текстов, изображений и аудио, и заканчивая "раскрашиванием" 
черно-белых фильмов и "изменением" сезона в видеороликах. 

Дендрит - разветвлённый отросток нейрона, который получает информацию через 
химические (или электрические) синапсы от аксонов (или дендритов и сомы) других 
нейронов и передаёт её через электрический сигнал телу нейрона. 

Зашумленные данные - данные с наличием шума (случайных возмущений) разной 
степени выраженности, способными негативно повлиять на качество обучения нейронной 
сети. Также под словом "шум" понимают случайные признаки, не отражающие суть 
изучаемого явления, но которые 

Интеллектуальная задача - задача, решение которой происходит не по заранее 
определенному, точному алгоритму, а благодаря самообучению как свойству 
обучающейся системы. 

Искусственный нейрон (математический нейрон Маккаллока — Питтса, 
формальный нейрон) - узел искусственной нейронной сети, являющийся упрощённой 
моделью естественного нейрона. 

Математически, искусственный нейрон обычно представляют как некоторую 
нелинейную функцию от единственного аргумента — линейной комбинации всех 
входных сигналов. Данную функцию называют функцией активации или функцией 
срабатывания, передаточной функцией. 

Классификация - тип задачи, при котором нейронная сеть относит тот или иной 
объект к одному из классов на основе анализа его признаков. Бинарная классификация - 
классификация с двумя классами. Multilabeling – вид классификации, при котором 
классифицируемый объект может относится более чем к одному классу одновременно. 

Кластеризация / Обучение без учителя - тип задачи, при котором происходит 
разбиение выборки на группы схожих объектов, при этом испытуемая система спонтанно 
обучается выполнять поставленную задачу без вмешательства со стороны 
экспериментатора или среды. 

Метод обратного распространения ошибки (Back Propagation) - модификация 
метода классического градиентного спуска, метод обновления весов нейронной сети, при 
котором распространение сигналов ошибки происходит от выходов сети к её входам, в 
направлении, обратном прямому распространению сигналов в обычном режиме работы. 

Нейромедиаторы - биологически активные химические вещества, посредством 
которых осуществляется передача электрохимического импульса от нервной клетки через 
синоптическое пространство между нейронами, а также, например, от нейронов к 
мышечной ткани или железистым клеткам. 

Низкоуровневый признак - наиболее элементарный признак, характеризующий 
объект (например, если сеть распознает кошек и собак, то "ухо" или "лапа" - это более 
высокоуровневые признаки, а "овал" - более низкоуровневый. 

Нормализация данных - одна из форма предварительной обработки данных, цель 
которой заключается в том, чтобы привести их к виду, наиболее отвечающему характеру 
их дальнейшего использования. Типичная нормализация - это "выравнивание" данных для 
приведения их значений к диапазону от 0 до 1. 

Обучающая выборка - данные, на которых происходит обучение нейронной сети. 



Обучение с учителем — один из способов машинного обучения, в ходе которого 
испытуемая система обучается с помощью примеров «стимул-реакция». Между входами и 
эталонными выходами (стимул-реакция) может существовать некоторая зависимость, но 
она неизвестна. Известна только конечная совокупность прецедентов — пар «стимул-
реакция», называемая обучающей выборкой. 

Обучение с подкреплением - англ. reinforcement learning, — один из способов 
машинного обучения, в ходе которого испытуемая система обучается, взаимодействуя с 
некоторой средой. Обучение происходит за счет получения/не получения награды от 
среды в процессе взаимодействия. 

Поверхность ошибки - это геометрическая форма функции потерь, вычисляемая в 
каждой точке. 

Полносвязная нейронная сеть - это сеть, в которой каждый нейрон связан со всеми 
остальными нейронами, находящимися в соседних слоях. 

Последовательная сеть прямого распространения - FFNN (Feed-Forwarded Neural 
Net), нейронная сеть, в которой все связи направлены только от входа сети к ее выходу 
(без операций распараллеливания или циклов). 

Предварительная обработка данных - важный шаг в процессе интеллектуального 
анализа данных. Результатом предварительной обработки данных является конечный 
тренировочный набор. 

Принцип рецептивных полей - это биологический принцип, при котором 
множество сенсорных рецепторов образуют синапсы c единственным нейроном и они 
совместно формируют рецептивное поле этого нейрона. 

Прогнозирование временных рядов - это тип задачи, при котором, обладая 
упорядоченным по времени рядом значений, нам нужно понять, какие значения будут 
идти в нем дальше. 

Регрессия - задача оценки истинного (числового) значения некоторой независимой 
переменной (выход нейронной сети) от совокупности зависимых переменных (вход сети). 

Рекуррентная нейронная сеть - это сеть с памятью, хранящая информацию о том, 
что в ней происходило в прошлые итерации обучения. Достигается это благодаря тому, 
что каждый нейрон в такой сети имеет связь с самим собой. 

Сверточная нейронная сеть - это сеть, работающая по принципу рецептивных 
полей, суть которого заключается в том, что каждый нейрон последующего следующего 
слоя "смотрит" на небольшой кусочек (например, 3 на 3 пикселя) предыдущего слоя. 

Сеть прямого распространения (Feedforward) - это сеть, в которой все связи 
направлены строго от входных нейронов к выходным. 

Сигмоидальные функции - функции, входящие в семейство функций класса 
Сигмоид. Сигмоида - это гладкая монотонная возрастающая нелинейная функция, 
имеющая форму буквы «S», которая часто применяется для «сглаживания» значений 
некоторой величины. 

Синапс - место контакта между двумя нейронами или между нейроном и 
получающей сигнал эффекторной клеткой. Служит для передачи нервного импульса 
между двумя клетками, причём в ходе синоптической передачи амплитуда и частота 
сигнала могут регулироваться. 

Слой нейронной сети - группа нейронов, находящихся на одном уровне иерархии 
имеющих общий вход / выход и функцию активации. 



Скрытый слой - слой нейронной сети, находящийся между её входным и выходным 
слоями. 

Среднеквадратичная ошибка - вариант наиболее часто используемой функции 
потерь (особенно в задачах регрессии), вычисляется как квадрат разницы между 
«истинным» значением целевой переменной и предсказанным сетью, усредняется в 
рамках одного batch_size. 

Тестовая выборка - данные, на которых идет проверка качества работы ранее 
обученной сети. 

 
 

7. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО 
КОНТРОЛЯ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ) 
 
7.1. Средства оценивания в ходе текущего контроля: 
- письменные краткие опросы в ходе аудиторных занятий на знание категорий 

учебной дисциплины; 
- задания и упражнения, рекомендованные для самостоятельной работы; 
- практическая работа на семинарских занятиях; 
-ответы на вопросы при подготовке к экзамену. 
 
7.2. Вопросы к экзамену: 
11. Задача, решение которой происходит не по заранее определённому алгоритму, а 

благодаря самообучению как свойству системы, называется… 
2. Упрощённая модель биологического нейрона, представляющая собой 

нелинейную функцию от линейной комбинации входных сигналов, — это… 
3. Функция, преобразующая взвешенную сумму входных сигналов нейрона в его 

выходной сигнал, называется… 
4. Ряд наблюдений, проводимых регулярно через равные интервалы времени, 

называется… 
5. Отложенный набор данных, на котором тестируется качество финальной 

архитектуры нейронной сети после подбора параметров, называется… 
6. Обычная информационная система хранит и обрабатывает данные, а чем от неё 

отличается интеллектуальная информационная система (ИИС)? 
7. При обучении с учителем система получает пары «стимул–реакция». А при 

каком типе обучения система обучается, взаимодействуя со средой и получая/не получая 
награду? 

8. Многослойный персептрон — сеть прямого распространения, а чем от него 
отличается рекуррентная нейронная сеть? 

9. Фуззификатор преобразует чёткие числа в нечёткие, оценивая доверие к 
входным данным. А что делает дефуззификатор в системе нечёткого логического вывода? 

10. Правило Хебба усиливает синаптические веса между одновременно активными 
нейронами. А какое правило применяется для обучения фильтра Хебба и реализует 
нормализацию весового вектора? 



11. Алгоритм обратного распространения ошибок плохо сходится при 
коррелированных входных данных. Какое преобразование входных данных 
рекомендуется применять для улучшения сходимости? 

12. Гистограммная оценка распределения зависит от выбора начала отсчёта 
разрядных интервалов. Какое преимущество даёт гистограмма, сглаженная сдвигом? 

13. Периодограмма Шустера страдает от эффекта конечного окна данных. Какой 
метод устраняет этот эффект при спектральном оценивании временного ряда? 

14. Для улучшения краткосрочного прогноза, полученного с помощью модели 
простого экспоненциального сглаживания, применяется более сложная адаптивная 
модель. Какая именно? 

15. Векторы образов в исходном пространстве признаков могут быть линейно 
неразделимы. Применение какого принципа (теоремы) позволяет увеличить вероятность 
линейной разделимости через нелинейное отображение в пространство большей 
размерности? 

16. В системе нечёткого логического вывода Мамдани–Заде анализ доверия к 
числовым значениям входных признаков выполняется на этапе… 

17. Для построения авторегрессионных моделей динамики временного ряда 
применяется итерационный алгоритм решения системы уравнений Юла–Уокера. Как 
называется этот алгоритм? 

18. В процессе обучения сети Кохонена каждый нейрон конкурирует за «право» 
откликнуться на входной образ, и победитель адаптирует свои веса. Как называется этот 
принцип обучения? 

19. Оптимальное количество разрядных интервалов для гистограммной оценки 
нормального распределения определяет специальное правило. Как оно называется? 

20. Метод, формирующий информативные признаки путём проецирования данных 
на направления максимальной дисперсии, решает задачу сокращения размерности. Как он 
называется? 

21. Нейронная сеть, состоящая из генератора образцов (сеть G) и дискриминатора 
(сеть D), между которыми возникает антагонистическая игра — это… 

22. Нейронная сеть, в которой каждый нейрон последующего слоя «смотрит» лишь 
на небольшой фрагмент предыдущего слоя, реализуя принцип рецептивных полей, — 
это… 

23. Эвристический алгоритм оптимизации, использующий механизмы, 
аналогичные естественному отбору: гены, хромосомы, скрещивание, мутацию и функцию 
приспособленности, — это… 

24. Система нечёткого вывода, в которой правила имеют вид «ЕСЛИ ... ТО» с 
нечёткими посылками и чёткими (полиномиальными) заключениями, — это… 

25. Нейронная сеть для оценки плотности распределения вероятностей на основе 
ядерной оценки Парзена–Розенблатта, позволяющая классифицировать новые объекты, 
называется… 

26. Операция логического «ИЛИ» над нечёткими множествами A и B с функциями 
принадлежности μА и μВ формирует множество с функцией принадлежности по правилу: 
μС = ? 

27. Основным модулем системы нечёткого логического вывода, хранящим правила 
типа «ЕСЛИ–ТО», является не база данных, а… 



28. Понятие «терм-множество лингвистической переменной» задаёт не параметры 
функции принадлежности, а… 

29. Функция принадлежности нечёткого множества оценивает не вероятность и не 
ранг, а… 

30. Для обнаружения аномалий в экспериментальных данных временного ряда 
применяются не байесовский классификатор и не логистическая регрессия, а… 

 
7.3 Тестовые задания:  
1. В чём отличие ИИС от обычной информационной системы? 
   а) ИИС содержит подсистемы ввода, хранения и анализа данных 
   б) ИИС наряду с обработкой и хранением данных обрабатывает знания 
   в) ИИС решает задачи оперативного анализа данных 
   г) ИИС обрабатывает и визуализирует многомерные данные 
 
2. Укажите модели и методы сглаживания нестационарного временного ряда: 
   а) Методы параметрической оптимизации 
   б) Методы нелинейной динамики 
   в) Модели цифровой фильтрации, локально взвешенной полиномиальной 

регрессии, методы структурной декомпозиции 
   г) Классические методы математической статистики 
 
3. Какую задачу решает персептронный нейрон в пространстве признаков? 
   а) Решает задачу «исключающего ИЛИ» 
   б) Формирует модель интерполяции закономерности 
   в) Формирует гиперплоскость для решения задачи дихотомии 
   г) Формирует информативные признаки для распознавания образов 
 
4. Какой принцип реализует правило Хебба настройки синаптического веса? 
   а) Дельта-правило 
   б) Принцип конкурентного обучения 
   в) Первый принцип самоорганизации — самоусиление корреляционного синапса 
   г) Принцип кооперации 
 
5. Операция логического «ИЛИ» нечётких множеств А и В с μА и μВ формирует 

μС по правилу: 
   а) μС = min(μА, 1 − μВ) 
   б) μС = min(μА, μВ) 
   в) μС = max(μА, μВ) 
   г) μС = max{min(μА, 1 − μВ), min(1 − μА, μВ)} 
 
6. Анализ доверия к числовым значениям признаков в системе нечёткого вывода 

Мамдани–Заде выполняется на этапе: 
   а) Логического вывода 
   б) Композиции правил базы знаний 
   в) Фуззификации 
   г) Дефуззификации 



 
7. Для обнаружения аномалий в экспериментальных данных применяют: 
   а) Наивный байесовский классификатор 
   б) Логистическую регрессию 
   в) EM-алгоритм 
   г) Экспоненциально взвешенные оценки Мешалкина характеристик положения и 

масштаба 
 
8. Оптимальное количество разрядных интервалов гистограммной оценки 

нормального распределения вероятностей устанавливает: 
   а) Дельта-правило 
   б) Правило Старджесса 
   в) Критерий χ² Пирсона 
   г) Критерий наименьших квадратов ошибок 
 
9. Эффект конечного окна данных при спектральном оценивании временного ряда 

устраняет: 
   а) Периодограмма Шустера 
   б) Дискретное преобразование Фурье 
   в) Процедуры прореживания данных 
   г) Периодограмма Уэлча 
 
10. Авторегрессионные модели динамики временного ряда формирует: 
   а) Алгоритм пирамиды Малла 
   б) Алгоритм Левинсона–Дурбина 
   в) EM-алгоритм 
   г) Модель наименьших квадратов взвешенных расстоянием 
 
11. Сходимость алгоритма обучения многослойного персептрона улучшает: 
   а) Алгоритм наискорейшего спуска 
   б) Алгоритмы решения систем линейных неравенств 
   в) Правило обучения Хебба 
   г) Обобщённое дельта-правило 
 
12. Для обучения фильтра Хебба применяют: 
   а) Оптимизирующий алгоритм Уидроу–Хоффа 
   б) Алгоритм обратного распространения ошибок 
   в) Правило Ойя 
   г) Матрицу памяти 
 
13. Метод главных компонент решает задачу: 
   а) Оптимизации параметров многослойного персептрона 
   б) Формирования информативных признаков из исходных данных 
   в) Формирования модели ядерной нелинейной регрессии 
   г) Оценки параметров многомерной плотности распределения вероятностей 
 



14. Основным модулем системы нечёткого логического вывода является: 
   а) База данных 
   б) Механизм логического вывода 
   в) Модуль нечёткой группировки данных 
   г) База знаний 
 
15. В чём смысл понятия функции принадлежности нечёткого множества? 
   а) Ранжирует элементы множества по значимости 
   б) Оценивает плотность распределения вероятностей для элементов множества 
   в) Оценивает степень надёжности принадлежности элемента множеству 
   г) Оценивает правдоподобие принадлежности элементов множеству 
 
16. Различные типы нечёткости числовых значений признаков наилучшим образом 

описывает: 
   а) Треугольная функция принадлежности 
   б) Модель обобщённой гауссоиды 
   в) Трапезоидная модель функции принадлежности 
   г) Прямоугольная модель функции принадлежности 
 
17. Фуззификатор в системе нечёткого логического вывода решает задачу: 
   а) Оценки плотности распределения вероятностей входных признаков 
   б) Формирования робастной оценки средних значений входных признаков 
   в) Оценки степени доверия к числовым значениям входных признаков 
   г) Формирования доверительных интервалов для входных признаков 
 
18. Правило Ойя реализует обучение: 
   а) Сети радиальных базисных функций 
   б) Машины опорных векторов 
   в) Нейронечёткой TSK-сети 
   г) Фильтра Хебба 
 
19. Вероятность линейной разделимости векторов образов в пространстве большей 

размерности увеличивает нелинейное отображение в соответствии с теоремой: 
   а) Мичелли 
   б) Мерсера 
   в) Ковера 
   г) Вейерштрасса 
 
20. Свойства гиперплоскости обосновывают архитектуру и математическую 

модель: 
   а) Синапса Хебба 
   б) Радиального нейрона 
   в) Адаптивного линейного нейрона ADALINE 
   г) Персептронного нейрона Мак-Коллока–Питтса 
 
 



 
8. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ 

ЛИТЕРАТУРЫ, НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 
  
а) основная литература: 
  
1. Ясницкий Л. Н. Интеллектуальные системы : учебник. — 2-е изд., электрон. —

(Учебник для высшей школы) / Л.Н. Ясницкий. - Москва: Лаборатория знаний, 2020. - 224 
с. - ISBN 978-5-00101-897-1. - URL: https://ibooks.ru/bookshelf/385347/reading. - Текст: 
электронный. 

  
2. Салмина Н. Ю. Функциональное программирование и интеллектуальные 

системы / Н.Ю. Салмина. - Томск: ТУСУР, 2016. - 100 с. - ISBN tusur_2017_132. - URL: 
https://ibooks.ru/bookshelf/356578/reading. - Текст: электронный. 

  
3. Евгенев Г.Б. Интеллектуальные системы проектирования / Г.Б. Евгенев. - 

Москва: МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2012. - 410 с. - ISBN 978-5-7038-3594-4. - URL: 
https://ibooks.ru/bookshelf/364136/reading. - Текст: электронный. 

   
б) дополнительная литература: 
 
1. Васильев В. И. Интеллектуальные системы защиты информации: учебное 

пособие / В.И. Васильев. - Москва: Инфра-Инженерия, 2013. - 172 с. - ISBN 978-5-94275-
667-3. - URL: https://ibooks.ru/bookshelf/339600/reading. - Текст: электронный. 

  
2. Ботуз С.П. Интеллектуальные интерактивные системы и технологии управления 

удаленным доступом (Методы и модели управления процессами защиты и сопровождения 
интеллектуальной собственности в сети Internet/Intranet) / С.П. Ботуз. - Москва: СОЛОН-
ПРЕСС, 2016. - 340 с. - ISBN 978-5-91359-132-6. - URL: 
https://ibooks.ru/bookshelf/344922/reading. - Текст: электронный. 

  
9. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЛЕКТОВ ЛИЦЕНЗИОННОГО И СВОБОДНО 

РАСПРОСТРАНЯЕМОГО ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ, 
ИСПОЛЬЗУЕМОГО ПРИ ИЗУЧЕНИИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

  
При изучении учебной дисциплины (в том числе в интерактивной форме) 

предполагается применение современных информационных технологий. Комплект 
программного обеспечения для их использования включает в себя: 

пакеты офисного программного обеспечения Microsoft Office (Word, Excel, 
PowerPoint), OpenOffice; 

веб-браузер (Google Chrome, Mozilla Firefox, Internet Explorer др.); 
электронную библиотечную систему ibooks.ru. 
Для доступа к учебному плану и результатам освоения дисциплины, формирования 

Портфолио обучающегося используется Личный кабинет студента (он-лайн доступ через 
сеть Интернет). Для обеспечения доступа обучающихся во внеучебное время к 
электронным образовательным ресурсам учебной дисциплины, а также для студентов, 

https://ibooks.ru/bookshelf/385347/reading
https://ibooks.ru/bookshelf/356578/reading
https://ibooks.ru/bookshelf/364136/reading
https://ibooks.ru/bookshelf/339600/reading
https://ibooks.ru/bookshelf/344922/reading


обучающихся с применением дистанционных образовательных технологий, используется 
портал электронного обучения на базе СДО Moodle (он-лайн доступ через сеть Интернет). 

  
10. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ «ИНТЕРНЕТ», НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ 
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

  
https://ibooks.ru/ Электронная библиотечная система «Айбукс» 
 
https://cyberleninka.ru/ – научная электронная библиотека «КИБЕРЛЕНИНКА» 
 
http://www.machinelearning.ru/ – профессиональный информационно -

аналитический ресурс, посвященный машинному обучению, распознаванию образов и 
ИАД интеллектуальному анализу данных 

 
11. ОБУЧЕНИЕ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ 

ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 
 
Изучение учебной дисциплины обучающимися инвалидами и лицами с 

ограниченными возможностями здоровья осуществляется в соответствии с Приказом 
Министерства образования и науки РФ от 9 ноября 2015 г. № 1309 «Об утверждении 
Порядка обеспечения условий доступности для инвалидов объектов и предоставляемых 
услуг в сфере образования, а также оказания им при этом необходимой помощи» (с 
изменениями и дополнениями), Методическими рекомендациями по организации 
образовательного процесса для обучения инвалидов и лиц с ограниченными 
возможностями здоровья в образовательных организациях высшего образования, в том 
числе оснащенности образовательного процесса, утвержденными Министерством 
образования и науки РФ 08.04.2014г. № АК-44/05вн. 

Лица с ограниченными возможностями здоровья и инвалиды обеспечиваются 
электронными образовательными ресурсами, адаптированными к состоянию их здоровья. 

Предоставление специальных технических средств обучения коллективного и 
индивидуального пользования, подбор и разработка учебных материалов для 
обучающихся с ограниченными возможностями здоровья производится преподавателями 
с учетом индивидуальных психофизиологических особенностей обучающихся и 
специфики приема-передачи учебной информации на основании просьбы, выраженной в 
письменной форме. 

С обучающимися по индивидуальному плану или индивидуальному графику 
проводятся индивидуальные занятия и консультации. 

 
12. ОПИСАНИЕ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ, 

НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА 
ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ) 

 
Учебная дисциплина реализуется в аудитории 325. 
Оборудование: 

https://ibooks.ru/
https://cyberleninka.ru/
http://www.machinelearning.ru/


Учебная мебель: рабочее место преподавателя – стол, стул; учебные места для 
обучающихся – парты, стулья; доска. 

Технические средства обучения: 
Переносное мультимедийное оборудование: 
Ноутбук, с выходом в сеть Интернет и с доступом в электронно-информационную 

среду института, проектор, экран демонстрационный. 
Для проведения занятий семинарского типа, лабораторных работ, текущего 

контроля и промежуточной аттестации и индивидуальных консультаций используется 
аудитория 310. 

Оборудование: 
Учебная мебель: рабочее место преподавателя – стол, стул; учебные места для 

обучающихся – парты, стулья; доска. 
Технические средства обучения: 
Переносное мультимедийное оборудование: 
Ноутбук, с выходом в сеть Интернет и с доступом в электронно-информационную 

среду института,  проектор, экран демонстрационный. 
Для самостоятельной работы студентов и написания курсовых работ используется 

аудитория 314. 
Оборудование: 
Учебная мебель: рабочее место преподавателя – стол, стул; учебные места для 

обучающихся – парты, стулья; доска; кондиционер. 
Технические средства обучения: 
Переносное мультимедийное оборудование: 
Ноутбук, с выходом в сеть Интернет и с доступом в электронно-информационную 

среду института, проектор, экран демонстрационный. 
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