ПРИЛОЖЕНИЕ
1. Дискретная математика и математическая кибернетика. «Введение в теорию нечетких множеств»
2. Преподаватель: проф. Рыжов А.П.
3. Аннотация курса: специальный курс для студентов включает знакомство с основными понятиями теории нечетких множеств, их свойствами и приложениями. В первой части курса изучаются собственно понятие нечёткого множества, свойства множества всех нечётких подмножеств некоторого универсального множества, нечеткие отношения, системы нечеткого логического вывода, лингвистические переменные и полные ортогональные семантические пространства. Во второй части рассматриваются модели поиска информации в нечетких базах данных, социальных сетях и других системах, где источником данных является человек. Изучаются вопросы устойчивости и оптимизации нечетких моделей. Рассматриваются примеры моделей. 
4. Тематическое содержание курса:

	Тема 1
	Элемент и множество. Принадлежность элемента множеству. Типы функций принадлежности. Множество P(U) нечетких подмножеств множества U. Простейшие операции в P (U). Свойства различных алгебр в P (U).

	Тема 2
	Подмножества -уровня. Теорема о декомпозиции. Метрика в P (U).

	Тема 3
	Измерение степени нечеткости множества. Оценка нечеткости через энтропию. Метрический подход к измерению степени нечеткости множества. Аксиоматический подход к измерению степени нечеткости множества.

	Тема 4
	Свойства степени нечеткости множества. Теорема о перестановках. Следствие о сдвигах функции принадлежности.

	Тема 5
	Понятие лингвистической переменной. Семантические пространства как частный случай лингвистической переменной. Полные ортогональные семантические пространства..

	Тема 6
	Аксиомы степени нечёткости для полных ортогональных семантических пространств. Теорема существования. Частные случаи функционалов, измеряющих нечеткость.. Интерпретация степени нечеткости полного ортогонального семантического пространства для простейшего  функционала.

	Тема 7
	Свойства степени нечеткости полных ортогональных семантических пространств. Теорема о линейных преобразованиях. Интерпретация теоремы о линейных преобразованиях.

	Тема 8
	Понятие нечеткого отношения. Основные операции над нечёткими отношениями и их свойства. Подмножества  – уровня нечеткого отношения. Теорема о декомпозиции нечетких отношений. Теорема о синтезе нечетких отношений..

	Тема 9
	Композиция нечетких отношений. (Max-min) – композиция и ее свойства. (Max-* ) – композиции. Транзитивное замыкание нечеткого бинарного отношения. Теорема о транзитивном замыкании. Композиция транзитивных отношений.

	Тема 10
	Нечеткие бинарные отношения в U × U. Нечеткие отношения предпорядка. Теорема о предпорядке. Отношение подобия. Теорема о разложении отношения подобия. Теорема о синтезе отношения подобия. 

	Тема 11
	Отношение порядка. Отношение различия. Метрика, индуцированная отношением различия. Отношение сходства.

	Тема 12
	Приближенные рассуждения на основе modus ponens. Приближенные рассуждения на основе modus tollens. Формализация логических связок. Треугольные нормы. Отрицания. 

	Тема 13
	Приближенные рассуждения в прикладных задачах. Основные понятия теории управления. Основные идеи нечеткого управления.

	Тема 14
	Лингвистические базы данных, социальные сети. Потери информации и шумы в лингвистических базах данных. Связь потерь информации (шумов) и степени нечеткости.

	Тема 15
	Методика выбора оптимального множества значений качественных признаков. Устойчивость методики выбора оптимального множества значений. Степень нечеткости в  - модели. 

	Тема 16
	Потери информации и шумы в  – модели. Устойчивость связи потерь информации и шумов со степенью нечеткости в  – модели. 

	Тема 17*
	Понятие систем оценки и мониторинга процессов в социотехнических системах. Способы построения функций принадлежности. Обучение нечетких систем.


* - если специальный курс читается в нечетном семестре (продолжительность нечетного семестра 18 недель, четного семестра 17 недель).

5. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций.

Схема доказательства дистрибутивности в < P(U); max, min,  >
Схема доказательства не дистрибутивности в < P(U); , ×,  >
Доказательство теорем Де-Моргана для < P(U); , ×,  >
Доказать равенство 
Доказать равенство 
Доказать равенство 
Доказать равенство 
Оценка нечеткости через энтропию: основные недостатки
Вычислить степень нечеткости  для  и 
Вычислить степень нечеткости  для  и 
Степень нечеткости  и для кусочно-линейных функций принадлежности  
Основные свойства класса эквивалентности множеств, имеющих одинаковую степень нечеткости
Доказательство ассоциативности max-min композиции  для нечетких отношений 
Доказательство дистрибутивности относительно объединения для нечетких отношений 
Доказательство не дистрибутивности относительно пересечения для нечетких отношений 
Доказательство монотонности для нечетких отношений 
Примеры рефлексивных, симметричных, транзитивных нечетких отношений.
Примеры не рефлексивных, не симметричных, не транзитивных нечетких отношений.
Всегда ли композиция двух транзитивных нечетких отношений является транзитивным отношением?
Если  и  транзитивны, может ли одно из отношений  и  быть транзитивным, а другое – не транзитивным?
Верно ли, что для любого предпорядка  справедливо ?
Доказать, что любое совершенно антисимметричное отношение является антисимметричным.
Пример отношения подобия.
Доказательство рефлективности и симметричности -уровня отношения подобия
Доказательство транзитивности -уровня отношения подобия
Пример 
Интерпретация степени нечеткости ,  для простейшего случая ( – линейна функция)
Сколько существует функционалов  ,  для  
Степень нечеткости , 
Степень нечёткости множества, индуцированная тривиальной  
Интерпретация теоремы о линейных преобразованиях
Методика выбора оптимального множества значений качественного признака
Зачем нужна  - модель?
Привести пример , на которой достигается нижняя оценка 
Привести пример , на которой достигается верхняя оценка 
Классификация задач поиска информации в нечеткой среде
Содержательный смысл потерь информации при нечетком поиске
Содержательный смысл шумов при нечетком поиске
Соотношение потерь информации и шумов при нечетком поиске
Будет ли множество, оптимальное для описания объектов, также оптимальным для поиска нечеткой информации?
Общая формулировка связи степени нечеткости и показателей качества поиска информации
Устойчивость связи степени нечеткости и показателей качества поиска информации
Понятие нечёткого лингвистического интерфейса к большим базам данных
Модификация функций принадлежности при персонификации поиска в больших базах данных 
Оптимизация социальных сетей на основе нечеткого лингвистического интерфейса
Инструменты обучения нечетких систем
Обучение на основе настройки функций принадлежности
Обучение на основе настройки параметров t – норм и t -  конорм 
Понятие генетического алгоритма
Обобщения генетического алгоритма (муравьиный алгоритм, роевой алгоритм, алгоритм стаи)


6. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, ресурсовинформационно-телекоммуникационнойсети «Интернет»:
Перечень основной учебной литературы:
a. Рыжов А.П. Элементы теории нечетких множеств и измерения нечеткости. Москва: Диалог-МГУ, 1998, 116 с.
b. Рыжов А.П. Модели поиска информации в нечеткой среде. Москва: Издательство Центра прикладных исследований при механико-математическом факультете МГУ, 2004, 96с.
c. Рыжов А.П. Некоторые задачи оптимизации и персонификации социальных сетей. – Saarbrücken: LAP, 2015, 88 с.
d. Рыжов А.П. Математические задачи систем оценки и мониторинга сложных процессов. Обзор постановок и результатов. Интеллектуальные системы. Т. 19, Вып. 1, 2015, с. 5-20.

Перечень дополнительной учебной литературы
e. [bookmark: _Ref69621010][bookmark: Aa_a]Берг А.И. Кибернетика - наука об оптимальном управлении. М.:, Энергия, 1964.
f. [bookmark: _Ref448739163][bookmark: Aeoi]Блум Ф., Лейзерсон А., Хофстедтер Л. Мозг, разум и поведение. М.:, Мир, 1988.
g. [bookmark: _Ref69621023][bookmark: Aeia_]Винер Н. Творец и робот. М.:, Прогресс, 1966, 255 с.
h. [bookmark: _Ref172290013]Гладков Л.А., Курейчик В.М., Курейчик В.В. Генетические алгоритмы. Ростов-на-Дону: РостИздат, 2004, 334 с.
i. Журавлев Ю.И. Об алгебраическом подходе к решению задач распознавания и классификации. Проблемы кибернетики. 1978, вып. 33, с. 28 - 57.
j. Заде Л.А. Основы нового подхода к анализу сложных систем и процессов принятия решений. Математика сегодня. Под ред. Н.Н. Моисеева. М., Знание, 1974, с. 5 - 48.
k. Заде Л.А. Понятие лингвистической переменной и его применение к принятию приблизительных решений. - М.: Мир, 1976.
l. Кудрявцев В.Б., Алешин С.В.,Подколзин А.С. Введение в теорию конечных автоматов.- М.: Наука, 1985. 
m. Минский М., Пейперт С. Персептроны. Пер. с англ. - М.: Мир, 1971.
n. Пфанцгаль И. Теория измерений. Пер. с англ. - М.: Мир, 1976.
o. Саати Т. Анализ иерархических процессов. Пер. с англ. - М.: Радио и связь, 1993.
p. Яблонский С.В. Введение в дискретную математику. – М.: Наука, 1985. 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»:
a. http://lib.mexmat.ru/
b. http://ru.wikipedia.org 
c. http://intsys.msu.ru
d. http://www.cs.berkeley.edu/~zadeh/papers/
e. http://isdlab.ie.ntnu.edu.tw/ntust/ifsa/
f. http://www.eusflat.org/
g. http://nafips.ece.ualberta.ca/
h. http://www.journals.elsevier.com/fuzzy-sets-and-systems
i. http://cis.ieee.org/ieee-transactions-on-fuzzy-systems.html
j. http://www.journals.elsevier.com/international-journal-of-approximate-reasoning
k. http://www.journals.elsevier.com/fuzzy-information-and-engineering/
l. http://link.springer.com/journal/10700
m. http://link.springer.com/journal/500
n. http://www.journals.elsevier.com/applied-soft-computing/
o. http://www.worldscientific.com/worldscinet/ijufks
p. http://www.journals.elsevier.com/information-sciences
q. http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1002/(ISSN)1098-111X
r. http://www.hindawi.com/journals/afs/
s. http://www.fujipress.jp/JACIII/
t. http://www.iospress.nl/journal/journal-of-intelligent-fuzzy-systems/
u. http://www.ajouronline.com/index.php?journal=AJFAM
v. http://ci.nii.ac.jp/vol_issue/nels/AA1181479X_en.html
w. http://ijfs.usb.ac.ir/
x. http://tjfs-journal.org/
y. http://www.igi-global.com/journal/international-journal-fuzzy-system-applications/41876
z. http://www.ispacs.com/jfsva/
aa. http://gandalf.fee.urv.cat/sigef/english/revista/frame7.html
ab. http://www.juaa-journal.com/
ac. http://www.softcomputing.es/metaspace/portal/3/2-inicio
ad. http://www.dmu.ac.uk/research/research-faculties-and-institutes/technology/cci/centre-of-computational-intelligence.aspx
ae. http://www.fuzzy.ugent.be/index.html
af. https://uwaterloo.ca/centre-pattern-analysis-machine-intelligence/
ag. http://www.dcsc.tudelft.nl/index.html
ah. http://irafm.osu.cz/
ai. http://www.iona.edu/Academics/Hagan-School-of-Business/Centers-of-Excellence/Machine-Intelligence-Institute.aspx
aj. http://www.flll.uni-linz.ac.at/
ak. http://decsai.ugr.es/difuso/fuzzy.html
al. http://fuzzy.cs.uni-magdeburg.de/wiki/pmwiki.php
am. http://www.mie.utoronto.ca/labs/fuzzy/
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