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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины «Интеллектуальные системы» является формирова-
ние системы теоретических знаний в сфере интеллектуальных информационных систем,
соответствующих компетенции и готовности обучаемого к выполнению различных видов
профессиональной деятельности по использованию интеллектуальных информационных
систем в профессиональной деятельности

При этом задачами дисциплины являются:
 изучение моделей и алгоритмов интеллектуальных систем;
 изучение алгоритмов обработки информации и управления;
 изучение методов представления знаний;
 изучение современных технологии и ПО для создания интеллектуальных си-

стем;
 знакомство с философским и духовными аспектами интеллектуальных систем.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ

2.1. Дисциплина «Интеллектуальные системы» относится к части, формируемой участ-
никами образовательных отношений Блока 1.Дисциплины (модули) выбираемые обучаю-
щимися, имеет тесную связь с другими дисциплинами.

2.2. В таблице приведены предшествующие и последующие дисциплины, направленные
на формирование компетенций дисциплины в соответствии с матрицей компетенций ОП.

Предшествующие и последующие дисциплины,
направленные на формирование компетенций

№
п/п Предшествующие дисциплины Последующие дисциплины

1. Иностранный язык Основы проектной деятельности
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3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ
Планируемые результаты освоения образовательной программы (ОП) – компетенции

обучающихся определяются требованиями стандарта по направлению подготовки 01.03.02
Прикладная математика и информатика и формируются в соответствии с матрицей компе-
тенций ОП.
№
п/п

Номер/
индекс

компетенции

Наименование компетен-
ции

(или ее части)

В результате изучения дисциплины
обучающиеся должны:

1 2 3 4
1. ПК-1 ПК-1- Способен приме-

нять современный матема-
тический аппарат при ре-
шении теоретических за-
дач и при моделировании
социальных и экономиче-
ских процессов

ПК-1.1 Обладает знаниями матема-
тических методов в моделировании
социальных и экономических процес-
сов

ПК-1.2 Способен собирать, анализи-
ровать большие массивы данных для
проведения научно – исследователь-
ской работы, компьютерной обра-
ботки.
ПК-1.3 Способен моделировать раз-
личные задачи прикладного харак-
тера, используя научный исследова-
тельский подход
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4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ

Вид учебной работы Семестры
Всего часов № 3

часов
1 2 3

Аудиторная контактная работа (всего) 36 36
В том числе:
Лекции (Л) 18 18
Практические занятия (ПЗ) -
Лабораторные работы (ЛР) 18 18
Внеаудиторная контактная работа. В том числе:
Индивидуальные и групповые консультации. 1,7 1,7

Самостоятельная работа обучающегося (СРО)
(всего)

34 34

Подготовка к занятиям (ЛР, контрольная работа) 8 8
Выполнение индивидуального задания 10 10
Подготовка к промежуточному тестовому контролю 8 8
Самоподготовка 8 8
Промежуточная атте-
стация

Зачет (За)
в том числе:

За За

Прием зачета, час. 0,3 0,3

ИТОГО:
Общая трудоемкость

часов 72 72
зач. ед. 2 2
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4.2. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.2.1. Разделы (темы) дисциплины, виды учебной деятельности и формы контроля

№
п/п

Наименование раз-
дела (темы) дисци-

плины

Виды учебной деятельности,
включая самостоятельную ра-

боту обучающихся
(в часах)

Формы текущей и
промежуточной
аттестации

Л ЛР ПЗ СРО всего

1 2 3 4 5 6 7 8
Семестр 3
1. Раздел 1. Представ-

ление знаний.
2 4 4 10 тестовый

контроль,
контрольные во-
просы

2. Раздел 2. Методы ис-
кусственного интел-
лекта.

4 2 6 12 тестовый
контроль,
контрольные во-
просы

3. Раздел 3. Интеллек-
туальные системы.

4 2 8 14 тестовый
контроль,
контрольные во-
просы,
индивидуальные
задания к лаборатор-
ным занятиям,
контрольная работа

4. Раздел 4. Этапы раз-
работки интеллекту-
альных систем.

4 2 8 14 тестовый
контроль,
индивидуальные
задания к лаборатор-
ным занятиям,
контрольные во-
просы, контроль-
ная работа

5. Раздел 5. Современ-
ные технологии и
программное обеспе-
чение для создания
интеллектуальных
систем.

4 8 8 20 тестовый
контроль,
индивидуальные
задания к лаборатор-
ным занятиям,
контрольные во-
просы,
контрольная рабо-
та

6. Внеаудиторная кон-
тактная работа

1,7 Индивидуальные и
групповые занятия

7 Промежуточная ат-
тестация

0,3 Зачет

ИТОГО часов: 18 18 34 34 72
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4.2.2. Лекционный курс

№
п/
п

Наименование
раздела

дисциплины

Наименование
темы лекции

Содержание лекции Всего
часов

1 2 3 4 5
Семестр 3
1. Раздел 1. Представ-

ление знаний.
1.1 Отличия зна-
ний от данных.

Типичные модели представления
знаний.
Логическая модель представления
знаний.

2

1.2 Объектно-
ориентированное
представление
знаний фрейма-
ми.

Модель фрейма. Понятие фреймо-
вой системы. Свойства фреймовой
системы.

1.3 Модель се-
мантической се-
ти.

Понятие сематическая сеть.
Классификация семантических
сетей.
Достоинства и недостатки семати-
ческих сетей

1.4Представление
продукционных
систем

Представление знаний правилами
продукций.
Интерпретатор продукционной
системы.
Продукционные системы в прило-
жениях

2. Раздел 2.
Методы искус-
ственного интел-
лекта.

2.1Понятие «ис-
кусственный ин-
теллект»

Определения понятия искусствен-
ный интеллект. Задачи, решаемые
с помощью искусственного интел-
лекта.

4

2.2 Этапы разви-
тия искусствен-
ного интеллекта

Исследования в области искус-
ственного интеллекта.
Основные направления.
Хронология открытий в направле-
ниях искусственного интеллекта.

2.3 Классифика-
ция искусствен-
ного интеллекта

Нейробионическое направление.
Информационное направление
Примеры различных классифика-
ций систем искусственного интел-
лекта.

3 Раздел 3.
Интеллектуальные
информационные
системы.

3.1 Технологии
разработки экс-
пертных систем

Модель экспертных систем
Классификация экспертных си-
стем и оболочек экспертных си-
стем. Средства разработки экс-
пертных систем.
Интегрированная среда разра-
ботки VisualProlog.
Разработка консольного проекта
для экспертных систем инстру-

4
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ментами VisualProlog.
3.2. Системы под-
держки принятия
решений

Структура систем поддержки при-
нятия решений.
Классификация систем поддержки
принятия решений

4 Раздел 4.
Этапы разработки
интеллектуальных
систем.

4.1.Модель ис-
кусственного
нейрона

Модели нейронных сетей. Много-
слойные сети. Рекуррентные сети.
Модель Хопфилда. Самооргани-
зующиеся сети
Т. Кохонена.

4

4.2. Построение
нейронной сети

Обучение нейронных сетей
Способы реализации нейронных
сетей
Практическое применение нейросе-
тевых технологий

5 Раздел 5. Совре-
менные технологии
и программное
обеспечение для
создания интеллек-
туальных систем.
Логическое про-
граммирование и
VisualProlog

5.1.Основы языка
VisualProlog.

Программирование в ЛОГике
Факты. Правила. Запросы
Размещение фактов, правил и запро-
совПредложения. Предикаты.Пере-
менныеИнициализация перемен-
ных. Анонимные переменные

4

5.2.Программы
VisualProlog

Основные разделы VisualProlog -
программ
Раздел предложений.
Раздел предикатов.
Раздел доменов.
Раздел цели.
Декларации и правила.

ИТОГО часов: 18

4.2.3. Лабораторный практикум
№
п/
п

Наименование раз-
дела дисциплины

Наименование лабора-
торной работы

Содержание лабора-
торной работы

Всего
часов

1 2 3 4 5
Семестр 3
1 Представление зна-

ний.
Представление знаний
правилами продукции.

Знакомство с логиче-
ским программировани-
ем

4

2 Методы искусствен-
ного интеллекта.

Факты. Правила. Запросы
Анонимные переменные

Создание проектов 2

3 Интеллектуальные
информационные
системы

Технологии разработки
экспертных систем

Создание экспертных
систем средствами ло-
гического программиро-
вания
.

2

4 Этапы разработки
интеллектуальных

Арифметические вычис-
ления

Вычисления арифмети-
ческих выражений сред-

2
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систем. ствами логического про-
граммирования

5 Современные тех-
нологии и про-
граммное обеспече-
ние для создания
интеллектуальных
систем.
Логическое про-
граммирование

Логическое программиро-
вание основные понятия,
интерфейс.

Набор, редактирование
и тестирование простей-
ших
программ

8

Программирование в
Логике

Создание простейших
проектов

Факты. Правила. Запросы Поиск с возвратом

Размещение фактов, правил
и запросов

Управление поиском с
возвратом: предикаты
fail и отсечения

Разделы программ Создание простейших
проектов с графическим
интерфейсом

ИТОГО часов: 18

4.2.4. Практические занятия (Не предусмотрен учебным планом)

4.3. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЩАЮЩЕГОСЯ

№
п/п

Наименование раздела
(темы) дисциплины

№
п/п

Виды СРО Всего
часов

1 2 3 4 5
Семестр 3
1. Раздел 1.

Представление знаний.
1.1. Подготовка к лабораторным занятиям. 4
1.2. Выполнение индивидуального задания
1.3. Подготовка к практическим занятиям.

Установка и начало работы с Visual
Prolog.

1.4 Самоподготовка. Составление опорно-
го конспекта.

2. Раздел 2.
Методы искусственного
интеллекта.

2.1. Самоподготовка. Составление опорно-
го конспекта

6

2.2. Подготовка к лабораторным занятиям.
2.3. Подготовка к практическим занятиям
2.4 Подготовка к тестированию по второ-

му разделу.
2.5 Выполнение индивидуального задания

3. Раздел 3.
Интеллектуальные
информационные систе-
мы

3.1 Самоподготовка. Подготовка к
контрольной работе

8

3.2 Подготовка к практическим занятиям
3.3 Выполнение индивидуального задания
3.4 Подготовка к тестированию по темам
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третьего раздела
4. Раздел 4. Этапы разра-

ботки интеллектуальных
систем.

4.1 Выполнение индивидуального задания 8

4.2 Подготовка к лабораторным занятиям.
Проработка алгоритмов решения задач
логического программирования

4.3 Подготовка к контрольной работе
5 Раздел 5. Современные

технологии и программ-
ное обеспечение для со-
здания интеллектуальных
систем.

5.1. Самоподготовка. Работа с лекционным
материалом. Операторы языка про-
граммирования. Подготовка к
контрольной работе

8

5.2 Подготовка к лабораторным занятиям.
Проработка алгоритмов решения задач
логического программирования

5.3 Выполнение индивидуального задания
5.4 Тестирование по всем разделам дисци-

плины

ИТОГО часов: 34
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5. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

5.1. Методические указания для подготовки обучающихся к лекционным заня-
тиям

Лекция является основной формой обучения в высшем учебном заведении. Записи
лекций в конспектах должны быть избирательными, полностью следует записывать только
определения. В конспекте рекомендуется применять сокращение слов, что ускоряет запись.
Вопросы, возникающие в ходе лекции, рекомендуется записывать на полях и после оконча-
ния лекции обратиться за разъяснением к преподавателю.

Работа над конспектом лекции осуществляется по этапам:
• повторить изученный материал по конспекту;
• непонятные положения отметить на полях и уточнить;
• неоконченные фразы, пропущенные слова и другие недочеты в записях устранить,

пользуясь материалами из учебника и других источников;
• завершить техническое оформление конспекта (подчеркивания, выделение главно-

го, выделение разделов, подразделов и т.п.).
Самостоятельную работу следует начинать с доработки конспекта, желательно в тот

же день, пока время не стерло содержание лекции из памяти. Работа над конспектом не
должна заканчиваться с прослушивания лекции. После лекции, в процессе самостоятельной
работы, перед тем, как открыть тетрадь с конспектом, полезно мысленно восстановить в
памяти содержание лекции, вспомнив ее структуру, основные положения и выводы.

С целью доработки необходимо прочитать записи, восстановить текст в памяти, а
также исправить описки, расшифровать не принятые ранее сокращения, заполнить пропу-
щенные места, понять текст, вникнуть в его смысл. Далее прочитать материал по рекомен-
дуемой литературе, разрешая в ходе чтения, возникшие ранее затруднения, вопросы, а так-
же дополнения и исправляя свои записи. Записи должны быть наглядными, для чего следу-
ет применять различные способы выделений. В ходе доработки конспекта углубляются,
расширяются и закрепляются знания, а также дополняется, исправляется и совершенству-
ется конспект. Еще лучше, если вы переработаете конспект, дадите его в новой системати-
зации записей. Это, несомненно, займет некоторое время, но материал вами будет хорошо
проработан, а конспективная запись его приведена в удобный для запоминания вид. Введе-
ние заголовков, скобок, обобщающих знаков может значительно повысить качество записи.
Этому может служить также подчеркивание отдельных мест конспекта красным каранда-
шом, приведение на полях или на обратной стороне листа краткой схемы конспекта и др.

Подготовленный конспект и рекомендуемая литература используется при подготов-
ке к практическому занятию. Подготовка сводится к внимательному прочтению учебного
материала, к выводу с карандашом в руках всех утверждений и формул, к решению приме-
ров, задач, к ответам на вопросы, предложенные в конце лекции преподавателем или поме-
щенные в рекомендуемой литературе. Примеры, задачи, вопросы по теме являются сред-
ством самоконтроля.

Непременным условием глубокого усвоения учебного материала является знание
основ, на которых строится изложение материала. Обычно преподаватель напоминает, ка-
кой ранее изученный материал и в какой степени требуется подготовить к очередному за-
нятию. Эта рекомендация, как и требование систематической и серьезной работы над всем
лекционным курсом, подлежит безусловному выполнению. Потери логической связи как
внутри темы, так и между ними приводит к негативным последствиям: материал учебной
дисциплины перестает основательно восприниматься, а творческий труд подменяется утом-
ленным переписыванием. Обращение к ранее изученному материалу не только помогает
восстановить в памяти известные положения, выводы, но и приводит разрозненные знания
в систему, углубляет и расширяет их. Каждый возврат к старому материалу позволяет найти
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в нем что-то новое, переосмыслить его с иных позиций, определить для него наиболее под-
ходящее место в уже имеющейся системе знаний. Неоднократное обращение к пройденно-
му материалу является наиболее рациональной формой приобретения и закрепления зна-
ний. Очень полезным, но, к сожалению, еще мало используемым в практике самостоятель-
ной работы, является предварительное ознакомление с учебным материалом. Даже краткое,
беглое знакомство с материалом очередной лекции дает многое. Обучающиеся получают
общее представление о ее содержании и структуре, о главных и второстепенных вопросах, о
терминах и определениях. Все это облегчает работу на лекции и делает ее целеустремлен-
ной.

5.2. Методические указания для подготовки обучающихся к лабораторным за-
нятиям

Ведущей дидактической целью лабораторных занятий является систематизация и
обобщение знаний по изучаемой теме, приобретение практических навыков по тому или
другому разделу курса, закрепление полученных теоретических знаний. Лабораторные ра-
боты сопровождают и поддерживают лекционный курс. Подготовка к лабораторным заня-
тиям и практикумам носит различный характер, как по содержанию, так и по сложности ис-
полнения.

Многие лабораторные занятия требуют большой исследовательской работы, изуче-
ния дополнительной научной литературы. Прежде чем приступить к выполнению такой ра-
боты, обучающемуся необходимо ознакомиться обстоятельно с содержанием задания, уяс-
нить его, оценить с точки зрения восприятия и запоминания все составляющие его компо-
ненты. Это очень важно, так как при проработке соответствующего материала по конспекту
лекции или по рекомендованной литературе могут встретиться определения, факты, пояс-
нения, которые не относятся непосредственно к заданию. Обучающийся должен хорошо
знать и понимать содержание задания, чтобы быстро оценить и отобрать нужное из читае-
мого. Далее, в соответствии со списком рекомендованной литературы, необходимо отыс-
кать материал к данному заданию по всем пособиям.

Весь подобранный материал нужно хотя бы один раз прочитать или внимательно
просмотреть полностью. По ходу чтения помечаются те места, в которых содержится ответ
на вопрос, сформулированный в задании. Читая литературу по теме, обучающийся должен
мысленно спрашивать себя, на какой вопрос задания отвечает тот или иной абзац прораба-
тываемого пособия. После того, как материал для ответов подобран, желательно хотя бы
мысленно, а лучше всего устно или же письменно, ответить на все вопросы. В случае если
обнаружится пробел в знаниях, необходимо вновь обратиться к литературным источникам
и проработать соответствующий раздел. Только после того, как преподаватель убедится,
что обучающийся хорошо знает необходимый теоретический материал, что его ответы до-
статочно аргументированы и доказательны, можно считать обучающегося подготовленным
к выполнению лабораторных работ.

5.3. Методические указания для подготовки обучающихся к практическим за-
нятиям

В процессе подготовки и проведения практических занятий обучающиеся закрепля-
ют полученные ранее теоретические знания, приобретают навыки их практического при-
менения, опыт рациональной организации учебной работы.

Поскольку активность на практических занятиях является предметом внутрисеме-
стрового контроля его продвижения в освоении курса, подготовка к таким занятиям требует
ответственного отношения.

При подготовке к занятию в первую очередь должны использовать материал лекций
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и соответствующих литературных источников. Самоконтроль качества подготовки к каж-
дому занятию осуществляют, проверяя свои знания и отвечая на вопросы для самопроверки
по соответствующей теме.

Входной контроль осуществляется преподавателем в виде проверки и актуализации
знаний обучающихся по соответствующей теме.

Выходной контроль осуществляется преподавателем проверкой качества и полноты
выполнения задания.

Подготовку к практическому занятию каждый обучающийся должен начать с озна-
комления с планом практического занятия, который отражает содержание предложенной
темы. Тщательное продумывание и изучение вопросов плана основывается на проработке
текущего материала, а затем изучение обязательной и дополнительной литературы, реко-
мендованной к данной теме.

Все новые понятия по изучаемой теме необходимо выучить наизусть и внести в глос-
сарий, который целесообразно вести с самого начала изучения курса. Результат такой рабо-
ты должен проявиться в способности обучающегося свободно ответить на теоретические
вопросы, его выступлении и участии в коллективном обсуждении вопросов изучаемой те-
мы, правильном выполнении практических заданий. Предлагается следующая опорная схе-
ма подготовки к практическим занятиям.

Обучающийся при подготовке к практическому занятию может консультироваться с
преподавателем и получать от него наводящие разъяснения, задания для самостоятельной
работы.

1. Ознакомление с темой практического занятия. Выделение главного (основной
темы) и второстепенного (подразделы, частные вопросы темы).

2. Освоение теоретического материала по теме с опорой на лекционный матери-
ал, учебник и другие учебные ресурсы. Самопроверка: постановка вопросов, затрагиваю-
щих основные термины, определения и положения по теме, и ответы на них.

3. Выполнение практического задания. Обнаружение основных трудностей, их
решение с помощью дополнительных интеллектуальных усилий и/или подключения допол-
нительных источников информации.

4. Решение типовых заданий расчетно-графической работы.

5.4. Методические указания по самостоятельной работе обучающихся

Работа с литературными источниками и интернет ресурсами

В процессе подготовки к практическим занятиям, обучающимся необходимо обра-
тить особое внимание на самостоятельное изучение рекомендованной учебно-методической
(а также научной и популярной) литературы.

Самостоятельная работа с учебниками, учебными пособиями, научной, справочной и
популярной литературой, материалами периодических изданий и Интернета, статистиче-
скими данными является наиболее эффективным методом получения знаний, позволяет зна-
чительно активизировать процесс овладения информацией, способствует более глубокому
усвоению изучаемого материала, формирует у обучающихся свое отношение к конкретной
проблеме.

Более глубокому раскрытию вопросов способствует знакомство с дополнительной
литературой, рекомендованной преподавателем по каждой теме семинарского или практи-
ческого занятия, что позволяет обучающимся проявить свою индивидуальность в рамках
выступления на данных занятиях, выявить широкий спектр мнений по изучаемой проблеме.

Подготовка презентации и доклада

Для подготовки презентации рекомендуется использовать: PowerPoint, MS Word,
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AcrobatReader, LaTeX-овский пакет beamer. Самая простая программа для создания презен-
таций – MicrosoftPowerPoint. Для подготовки презентации необходимо собрать и обрабо-
тать начальную информацию.

Последовательность подготовки презентации:
1. Четко сформулировать цель презентации: вы хотите свою аудиторию мотивиро-

вать, убедить, заразить какой-то идеей или просто формально отчитаться.
2. Определить каков будет формат презентации: живое выступление (тогда, сколько

будет его продолжительность) или электронная рассылка (каков будет контекст презента-
ции).

3. Отобрать всю содержательную часть для презентации и выстроить логическую це-
почку представления.

4. Определить ключевые моменты в содержании текста и выделить их.
5. Определить виды визуализации (картинки) для отображения их на слайдах в соот-

ветствии с логикой, целью и спецификой материала.
6. Подобрать дизайн и форматировать слайды (количество картинок и текста, их рас-

положение, цвет и размер).
7. Проверить визуальное восприятие презентации.
К видам визуализации относятся иллюстрации, образы, диаграммы, таблицы. Иллю-

страция - представление реально существующего зрительного ряда. Образы – в отличие от
иллюстраций - метафора. Их назначение - вызвать эмоцию и создать отношение к ней, воз-
действовать на аудиторию. С помощью хорошо продуманных и представляемых образов,
информация может надолго остаться в памяти человека. Диаграмма - визуализация количе-
ственных и качественных связей. Их используют для убедительной демонстрации данных,
для пространственного мышления в дополнение к логическому. Таблица - конкретный, на-
глядный и точный показ данных. Ее основное назначение - структурировать информацию,
что порой облегчает восприятие данных аудиторией.

Практические советы по подготовке презентации готовьте отдельно: печатный текст + слайды + раздаточный материал; слайды - визуальная подача информации, которая должна содержать минимум
текста, максимум изображений, несущих смысловую нагрузку, выглядеть наглядно и про-
сто;  текстовое содержание презентации – устная речь или чтение, которая должна
включать аргументы, факты, доказательства и эмоции; рекомендуемое число слайдов 17-22; обязательная информация для презентации: тема, фамилия и инициалы выступа-
ющего; план сообщения; краткие выводы из всего сказанного; список использованных ис-
точников; раздаточный материал – должен обеспечивать ту же глубину и охват, что и жи-
вое выступление: люди больше доверяют тому, что они могут унести с собой, чем исчеза-
ющим изображениям, слова и слайды забываются, а раздаточный материал остается посто-
янным осязаемым напоминанием; раздаточный материал важно раздавать в конце презен-
тации; раздаточный материалы должны отличаться от слайдов, должны быть более инфор-
мативными.

Тема доклада должна быть согласованна с преподавателем и соответствовать теме
учебного занятия. Материалы при его подготовке, должны соответствовать научно-методи-
ческим требованиям вуза и быть указаны в докладе. Необходимо соблюдать регламент, ого-
воренный при получении задания. Иллюстрации должны быть достаточными, но не чрез-
мерными.

Работа обучающегося над докладом-презентацией включает отработку умения само-
стоятельно обобщать материал и делать выводы в заключении, умения ориентироваться в
материале и отвечать на дополнительные вопросы слушателей, отработку навыков ора-
торства, умения проводить диспут.
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Докладчики должны знать и уметь: сообщать новую информацию; использовать тех-
нические средства; хорошо ориентироваться в теме всего семинарского занятия; дискути-
ровать и быстро отвечать на заданные вопросы; четко выполнять установленный регламент
(не более 10 минут); иметь представление о композиционной структуре доклада и др.

Структура выступления

Вступление помогает обеспечить успех выступления по любой тематике. Вступление
должно содержать: название, сообщение основной идеи, современную оценку предмета из-
ложения, краткое перечисление рассматриваемых вопросов, живую интересную форму из-
ложения, акцентирование внимания на важных моментах, оригинальность подхода.

Основная часть, в которой выступающий должен глубоко раскрыть суть затронутой
темы, обычно строится по принципу отчета. Задача основной части – представить достаточ-
но данных для того, чтобы слушатели заинтересовались темой и захотели ознакомиться с
материалами. При этом логическая структура теоретического блока не должны даваться без
наглядных пособий, аудио-визуальных и визуальных материалов.

Заключение – ясное, четкое обобщение и краткие выводы, которых всегда ждут слу-
шатели

Промежуточная аттестация

По итогам 3 семестра проводится зачет, к которому допускаются обучающийся, име-
ющие положительные результаты по защите лабораторных работ.

При подготовке к сдаче зачета рекомендуется пользоваться материалами практиче-
ских занятий и материалами, изученными в ходе текущей самостоятельной работы. Зачет
проводится в устной форме, включает подготовку и ответы обучающегося на теоретические
вопросы. По итогам обучения проводится зачет, к которому допускаются обучающийся,
имеющие положительные результаты по защите лабораторных работ.
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6. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

№
п/п

Виды учебной работы Образовательные технологии Всего
часов

1 2 3 4
Семестр 3
1 Лекция. Понятие «искус-

ственный интеллект
Технология развития критического
мышления

2

2 Практическое занятие.
Этапы развития искусствен-
ного интеллекта

Игровые технологии 2

3 Практическое занятие.Мо-
дель искусственного нейро-
на

Игровые технологии 2

4 Лекция.Модель Хопфилда.
Самоорганизующиеся сети
Т. Кохонена.

Лекция, презентация с использова-
нием PowerPoint.

2

5 Практическое занятие.
Классификация искусствен-
ного интеллекта

Игровые технологии 2

6 Лекция. Технологии разра-
ботки экспертных систем

Технология развития критического
мышления

2

7 Лабораторная работа. Сре-
да VisualProlog: основные
понятия, интерфейс.

Использование компьютерных тех-
нологий для выполнения лаборатор-
ных работ

2

ИТОГО часов: 14
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7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
ДИСЦИПЛИНЫ
7.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

Основная литература

1. Ясницкий, Л. Н. Интеллектуальные системы : учебник / Л. Н. Ясницкий. — Москва :
Лаборатория знаний, 2016. — 222 c. — ISBN 978-5-00101-417-1. — Текст : электронный
// Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL:
http://www.iprbookshop.ru/89033.html .

2. Исаев, С. В. Интеллектуальные системы : учебное пособие / С. В. Исаев, О. С. Исаева.
— Красноярск : Сибирский федеральный университет, 2017. — 120 c. — ISBN 978-5-
7638-3781-0. — Текст : электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART :
[сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/84365.html

3. Пятаева, А. В. Интеллектуальные системы и технологии : учебное пособие / А. В. Пя-
таева, К. В. Раевич. — Красноярск : Сибирский федеральный университет, 2018. — 144
c. — ISBN 978-5-7638-3873-2. — Текст : электронный // Цифровой образовательный ре-
сурс IPR SMART : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/84358.html .

4. Карпович, Е. Е. Языки программирования интеллектуальных систем : учебник / Е. Е.
Карпович. — Москва : Издательский Дом МИСиС, 2018. — 172 c. — ISBN 978-5-
906953-51-3. — Текст : электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART :
[сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/84436.html .

Дополнительная литература

1. Седов, В. А. Разработка интеллектуальных систем на базе нечеткой логики в
WinFACT : учебно-методические указания / В. А. Седов, Н. А. Седова. — Саратов : Ай
Пи Эр Медиа, 2018. — 28 c. — ISBN 978-5-4486-0186-6. — Текст : электронный // Циф-
ровой образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL:
https://www.iprbookshop.ru/71583.html

2. Разработка приложений для мобильных интеллектуальных систем на платформе Intel
Atom / К. C. Амелин, Н. О. Амелина, О. Н. Граничин, В. И. Кияев. — 3-е изд. — Моск-
ва : Интернет-Университет Информационных Технологий (ИНТУИТ), Ай Пи Эр Медиа,
2019. — 201 c. — ISBN 978-5-4486-0521-5. — Текст : электронный // Цифровой образо-
вательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/79719.html

3. Кудинов, Ю. И. Интеллектуальные системы : учебное пособие / Ю. И. Кудинов. — Ли-
пецк : Липецкий государственный технический университет, ЭБС АСВ, 2014. — 63 c. —
ISBN 978-5-88247-653-2. — Текст : электронный // Цифровой образовательный ресурс
IPR SMART : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/55089.html

4. Интеллектуальные системы : учебное пособие / А. М. Семенов, Н. А. Cоловьев, Е. Н.
Чернопрудова, А. С. Цыганков. — Оренбург : Оренбургский государственный универ-
ситет, ЭБС АСВ, 2013. — 236 c. — Текст : электронный // Цифровой образовательный
ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/30055.html

7.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
http:// fcior.edu.ru - Федеральный центр информационно-образовательных ресурсов;

http://www.iprbookshop.ru/89033.html
https://www.iprbookshop.ru/84365.html
https://www.iprbookshop.ru/84358.html
https://www.iprbookshop.ru/84436.html
https://www.iprbookshop.ru/71583.html
https://www.iprbookshop.ru/79719.html
https://www.iprbookshop.ru/55089.html
https://www.iprbookshop.ru/30055.html
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http://elibrary.ru- Научная электронная библиотека.

7.3. Информационные технологии, лицензионное программное обеспечение

Лицензионное программное обеспечение Реквизиты лицензий/ договоров

Microsoft Azure Dev Tools for Teaching
1. Windows 7, 8, 8.1, 10

Идентификатор подписчика: 1203743421
Срок действия: 30.06.2022

(продление подписки)
MS Office 2003, 2007, 2010, 2013 Сведения об Open Office: 63143487,

63321452, 64026734, 6416302, 64344172,
64394739, 64468661, 64489816, 64537893,
64563149, 64990070, 65615073
Лицензия бессрочная

Антивирус Dr.Web Desktop Security Suite Лицензионный сертификат
Серийный № 8DVG-V96F-H8S7-NRBC
Срок действия: с 20.10.2022 до 22.10.2023

Цифровой образовательный ресурс
IPRsmart

Лицензионный договор № 9368/22П от
01.07.2022 г.
Срок действия: с 01.07.2022 до 01.07.2023

Свободное программное обеспечение:
WinDjView, Sumatra PDF, 7-Zip, Visual Prolog.

http://elibrary.ru
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8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

8.1. Требования к аудиториям (помещениям, местам) для проведения занятий

1. Учебная аудитория для проведения занятий лекционного типа.
Специализированная мебель:
Кафедра настольная – 1 шт., доска меловая – 1 шт., стулья – 65 шт., парты – 34 шт.
Технические средства обучения, служащие для предоставления учебной информации
большой аудитории:
Экран на штативе – 1 шт.
Проектор – 1 шт.
Ноутбук – 1 шт.

2. Учебная аудитория для проведения занятий семинарского типа, курсового
проектирования (выполнение курсовых работ), групповых и индивидуальных
консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации Специализиро-
ванная мебель:

Кафедра настольная – 1 шт., доска меловая – 1 шт., стулья – 65 шт., парты – 34 шт.
Технические средства обучения, служащие для предоставления учебной информации
большой аудитории:
Экран на штативе – 1 шт.
Проектор – 1 шт.
Ноутбук – 1 шт.

3. Лаборатория компьютерной графики

Специализированная мебель:
Стол преподавательский – 1 шт., доска меловая – 1 шт., стул мягкий – 1 шт., парты – 6 шт.,
компьютерные столы – 11 шт., стулья – 24 шт.
Лабораторное оборудование, технические средства обучения, служащие для предоставле-
ния учебной информации большой аудитории:
Персональный компьютер – 7 шт.

4.Помещение для самостоятельной работы.
Отдел обслуживания печатными изданиями. Специализированная мебель:
Рабочие столы на 1 место – 21 шт. Стулья – 55 шт. Набор демонстрационного оборудования
и учебно-наглядных пособий, обеспечивающих тематические иллюстрации: экран настен-
ный – 1 шт. Проектор – 1 шт. Ноутбук – 1 шт.
Информационно-библиографический отдел. Специализированная мебель:
Рабочие столы на 1 место - 6 шт. Стулья – 6 шт.
Компьютерная техника с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением
доступа в электронную информационно-образовательную среду ФГБОУ ВО «СевКавГА»:
Персональный компьютер – 1 шт. Cканер – 1 шт. МФУ – 1 шт.
Отдел обслуживания электронными изданиями. Специализированная мебель:
Рабочие столы на 1 место – 24 шт. Стулья – 24 шт.
Набор демонстрационного оборудования и учебно-наглядных пособий, обеспечивающих
Набор демонстрационного оборудования и учебно-наглядных пособий, обеспечивающих
тематические иллюстрации:
Интерактивная система - 1 шт. Монитор – 21 шт. Сетевой терминал – 18 шт. Персональный
компьютер – 3 шт. МФУ – 2 шт.

5. Помещение для хранения и профилактического обслуживания учебного оборудова-
ния
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Специализированная мебель: Шкаф – 1 шт., стул – 2 шт., кресло компьютерное – 2 шт., стол
угловой компьютерный – 2 шт., тумбочки с ключом – 2 шт. Учебное пособие (персональ-
ный компьютер в комплекте) – 2 шт.

8.2. Требования к оборудованию рабочих мест преподавателя и обучающихся
1. рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером.
2. рабочие места обучающихся, оснащенные компьютером.
8.3. Требования к специализированному оборудованию

Нет
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9. ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С
ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ

Для обеспечения образования инвалидов и обучающихся с ограниченными возмож-
ностями здоровья разрабатывается (в случае необходимости) адаптированная образователь-
ная программа, индивидуальный учебный план с учетом особенностей их психофизическо-
го развития и состояния здоровья, в частности применяется индивидуальный подход к осво-
ению дисциплины, индивидуальные задания: рефераты, письменные работы и, наоборот,
только устные ответы и диалоги, индивидуальные консультации, использование диктофона
и других записывающих средств для воспроизведения лекционного и семинарского матери-
ала.

В целях обеспечения обучающихся инвалидов и лиц с ограниченными возможностя-
ми здоровья комплектуется фонд основной учебной литературой, адаптированной к ограни-
чению электронных образовательных ресурсов, доступ к которым организован в БИЦ Ака-
демии. В библиотеке проводятся индивидуальные консультации для данной категории
пользователей, оказывается помощь в регистрации и использовании сетевых и локальных
электронных образовательных ресурсов, предоставляются места в читальном зале.
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Приложение 1

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

ПО ДИСЦИПЛИНЕ Интеллектуальные системы
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1. ПАСПОРТ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ПО
ДИСЦИПЛИНЕ

Интеллектуальные системы.

Компетенции, формируемые в процессе изучения дисциплины
Индекс Формулировка компетенции

ПК-1 Способен применять современный математический аппарат при решении теоре-
тических задач и при моделировании социальных и экономических процессов

2. Этапы формирования компетенции в процессе освоения дисциплины
Основными этапами формирования указанных компетенций при изучении обучаю-

щимися дисциплины являются последовательное изучение содержательно связанных между
собой разделов (тем) учебных занятий. Изучение каждого раздела (темы) предполагает
овладение обучающимися необходимыми компетенциями. Результат аттестации обучаю-
щихся на различных этапах формирования компетенций показывает уровень освоения
компетенций обучающимися.

Этапность формирования компетенций прямо связана с местом дисциплины в об-
разовательной программе.

Разделы (темы ) дисципли-
ны

Формируемые компетенции (коды)
ПК-1

Раздел 1. Представление знаний. +
1.1 Отличия знаний от данных. +
1.2 Объектно-ориентированное
представление знаний фреймами

+

1.3 Модель семантической сети.
1.4 Представление продукцион-
ных систем

+

Раздел 2.Методы искусственного
интеллекта.

+

2.1 Понятие «искусственный ин-
теллект»

+

2.2 Этапы развития искусствен-
ного интеллекта

+

2.3 Классификация искусствен-
ного интеллекта

+

Раздел 3.
Интеллектуальные информаци-
онные системы.

+

3.1 Технологии разработки экс-
пертных систем

+
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3.2. Системы поддержки приня-
тия решений

+

Раздел 4.
Этапы разработки интеллекту-
альных систем.

+

4.1.Модель искусственного ней-
рона

+

4.2. Построение нейронной сети +
Раздел 5. Современные технологии
и программное обеспечение для со-
здания интеллектуальных систем.

+

5.1.Основы языка VisualProlog. +
5.2.Программы VisualProlog +
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3. Показатели, критерии и средства оценивания компетенций, формируемых в процессе изучения дисциплины
ПК-1 - Способен применять современный математический аппарат при решении теоретических задач и при моделировании социальных и экономических

процессов

Индикаторыдостижения
компетенции

Критерии оценивания результатов обучения Средстваоцениваниярезульта-
тов обучения

неудовлетворительно удовлетворительно хорошо отлично Текущий
контроль

Про-
межу-
точная
атте-
стация

ПК-1.1 Обладает
знаниями матема-
тических методов в
моделировании со-
циальных и эконо-
мических процессов

Не обладает знаниями ма-
тематических методов в
моделировании социаль-
ных и экономических про-
цессов

Демонстрирует некоррект-
ные знания математиче-
ских методов в модели-
ровании социальных и
экономических процес-
сов

обладает знаниями ма-
тематических методов в
моделировании социаль-
ных и экономических
процессов

Обладает глубокими
знаниями математи-
ческих методов в мо-
делировании соци-
альных и экономиче-
ских процессов

контрольные
вопросы, те-
стирование,
индивидуаль-
ные задания к
лабораторным
занятиям,
контрольная
работа

Зачет

ПК-1.2 Способен
собирать, анализи-
ровать большие мас-
сивы данных для
проведения научно –
исследовательской
работы, компьютер-
ной обработки.

Не способен собирать,
анализировать большие
массивы данных для про-
ведения научно – иссле-
довательской работы,
компьютерной обработки .

Демонстрирует в целом
удовлетворительные,
способности собирать,
анализировать большие
массивы данных для
проведения научно – ис-
следовательской работы,
компьютерной обра-
ботки

Демонстрирует в целом
хорошие, но содержащие
отдельные пробелы в
способности собирать,
анализировать большие
массивы данных для
проведения научно – ис-
следовательской работы,
компьютерной обра-
ботки

Демонстрирует глубо-
кие знания и способ-
ности собирать, ана-
лизировать большие
массивы данных для
проведения научно –
исследовательской
работы, компьютер-
ной обработки

контрольные
вопросы, те-
стирование,
индивидуаль-
ные задания к
лабораторным
занятиям,
контрольная
работа

Зачет

ПК-1.3 Способен
моделировать раз-
личные задачи при-
кладного характера,
используя научный
исследовательский
подход

Не способен моделировать
различные задачи при-
кладного характера, ис-
пользуя научный исследо-
вательский подход

Способен с неточностя-
ми моделировать различ-
ные задачи прикладного
характера, используя
научный исследователь-
ский подход

Владеет способностью мо-
делировать различные
задачи прикладного ха-
рактера, используя науч-
ный исследовательский
подход

Демонстрирует в пол-
ной мере владение
способностью модели-
ровать различные за-
дачи прикладного ха-
рактера, используя
научный исследова-
тельский подход

контрольные
вопросы, те-
стирование,
индивидуаль-
ные задания к
лабораторным
занятиям,
контрольная
работа

Зачет
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4. Комплект контрольно-оценочных средств по дисциплине.

Вопросы к зачету
по дисциплине Интеллектуальные системы.

1. Искусственный интеллект - основа новых информационных технологий
2. Основные направления исследований в области искусственного интеллекта
3. Классификация интеллектуальных информационных систем.
4. Системы с интеллектуальным интерфейсом
5. Самообучающиеся системы
6. Адаптивные информационные системы
7. Экспертные системы
8. Технологии разработки экспертных систем
9. Классификационные признаки экспертных систем
10. Характеристика инструментальных средств
11. Технология проектирования и разработки экспертных систем
12. Традиционные способы представления и обработки знаний в
13. интеллектуальных системах
14. Отличия знаний от данных
15. Типичные модели представления знаний
16. Логическая модель представления знаний
17. Представление знаний правилами продукций
18. Объектно-ориентированное представление знаний фреймами
19. Модель семантической сети
20. Традиционные способы обработки знаний
21. Нейронные сети
22. Модель искусственного нейрона
23. Модели нейронных сетей
24. Многослойные сети. Рекуррентные сети. Модель Хопфилда. Самоорганизующиеся се-

ти Т. Кохонена.
25. Построение нейронной сети
26. Обучение нейронных сетей
27. Способы реализации нейронных сетей
28. Практическое применение нейросетевых технологий
29. Инструментальные средства для разработки интеллектуальных

приложений
30. Основы языка Visual Prolog
31. Факты. Правила. Запросы
32. Размещение фактов, правил и запросов
33. Предложения. Предикаты. Переменные
34. Инициализация переменных. Анонимные переменные
35. Цели. Составные цели: конъюнкция и дизъюнкция
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36. Программы Visual Prolog
37. Основные разделыVisualProlog –программ
38. Раздел предложений
39. Раздел предикатов
40. Раздел доменов
41. Раздел цели
42. Декларации и правила
43. Перспективылогического программирования в искусственноминтеллекте (ИИ)

Контрольные вопросы

по дисциплине Интеллектуальные системы.

Вопросы к разделу 1.
Типичные модели представления знаний.
Логическая модель представления знаний.
Модель фрейма.
Понятие фреймовой системы.
Свойства фреймовой системы.
Понятие сематическая сеть.
Классификация семантических сетей.
Достоинства и недостатки сематических сетей
Представление знаний правилами продукций.
Интерпретатор продукционной системы.
Продукционные системы в приложениях

Вопросы к разделу 2.
Определения понятия искусственный интеллект.
Задачи, решаемые с помощью искусственного интеллекта.
Исследования в области искусственного интеллекта.
Основные направления.
Хронология открытий в направлениях искусственного интеллекта.
Нейробионическое направление.
Информационное направление
Примеры различных классификаций систем искусственного интеллекта.

Вопросы к разделу 3.
Модель экспертных систем
Классификация экспертных систем и оболочек экспертных систем
Средства разработки экспертных систем
Структура систем поддержки принятия решений.
Классификация систем поддержки принятия решений

Вопросы к разделу 4.
Модели нейронных сетей.
Многослойные сети.
Рекуррентные сети.
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Модель Хопфилда. Самоорганизующиеся сети Т. Кохонена.
Обучение нейронных сетей
Способы реализации нейронных сетей
Практическое применение нейросетевых технологий

Вопросы к разделу 5.
Программирование в ЛОГике
Факты. Правила. Запросы
Размещение фактов, правил и запросов
Предложения. Предикаты.Переменные
Инициализация переменных
Анонимные переменные
Основные разделыVisualProlog -программ
Раздел предложений.
Раздел предикатов.
Раздел доменов.
Раздел цели.
Декларации и правила.

Комплект индивидуальных заданий к лабораторным занятиям

по дисциплине Интеллектуальные системы

Лабораторная работа №1. Факторный анализ.
Цель работы:
Основной задачей практической работы является выделение наиболее показательных
системных счётчиков, которые косвенно могут давать нам информацию об остальных
параметрах системы.
Факторный анализ — совокупность методов многомерного статистического анализа, приме-
няемых для изучения взаимосвязей между значениями переменных. Цели факторного анали-
за: сокращение числа переменных; определение взаимосвязей между переменными, их клас-
сификация.
Корреляционная матрица – это квадратная таблица, в которой на пересечении строк и столб-
цов располагаются коэффициенты корреляции между соответствующими параметрами. Ме-
тодики факторного анализа:

Анализ главных компонент. После того, как мы получили несколько групп перемен-
ных, объединенных одним фактором, мы можем повторить процедуру регрессии данных. Та-
ким образом, факторы последовательно выделяются один за другим. Так как, каждый после-
дующий фактор, определяется так, чтобы максимизировать изменчивость, оставшуюся от
предыдущих, то факторы оказываются независимыми друг от друга. Другими словами, не-
коррелированными или ортогональными. Существует два критерия для вычисления количе-
ства главных компонентов:- критерий Кайзера;- критерий «каменистой осыпи».

2. Анализ главных факторов. В анализе главных компонент предполагается, что должна
быть использована вся изменчивость переменных, тогда как в анализе главных факторов вы
используете только изменчивость переменной, общую и для других переменных. В
большинстве случаев эти два метода приводят к весьма близким результатам. Однако анализ
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главных компонент часто более предпочтителен как метод сокращения данных, в то время
как анализ главных факторов лучше применять с целью определения структуры данных.

3.Факторные нагрузки. Факторными нагрузками называются корреляции между пере-
менными и несколькими факторами (или «новыми» переменными, которые выделены по
умолчанию).

4. Вращение факторной структуры. Можно изобразить факторные нагрузки в виде диа-
граммы рассеяния.
На такой диаграмме каждая переменная представлена точкой, а её координаты равны фактор-
ным нагрузкам. Можно повернуть оси в любом направлении без изменения относительного
положения точек; однако действительные координаты точек, то есть факторные нагрузки,
должны, без сомнения, меняться. Если поворачивать оси относительно начала координат, то
можно достичь ясного представления о нагрузках, определяющих группы переменных. Ти-
пичными методами вращения являются стратегии варимакс, квартимакс, и эквимакс.

5. Косоугольные факторы.
6. Иерархический факторный анализ.

ЗДАНИЕ НА ЛАБОРАТОРНУЮ РАБОТУ И ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ

Для получения исходных данных необходимо:
1.Подобрать подходящие для анализа данные из репозитория, предоставляемого препо-

давателем.
2. Создать таблицу данных в MS Excel

Обработка исходных данных:
Необходимо заменить не числовые данные. Для этого вводится любая шкала соответствия, на
выбор обучающегося, с обязательным внесением в отчет легенды по шкале.

3. Следует удалить из анализа переменные, дисперсия которых равна нулю.
4. Постройте корреляционную матрицу и сделайте соответствующие выводы.
5. Откройте программу STATISTICA. Создайте новую таблицу данных (Файл – >Со-

здать). Откройте модуль факторного анализа (Анализ –> Многомерный разведочный анализ
–> Факторный анализ). (Переменные все, максимальное число факторов = 2).

6. Постройте график каменистой осыпи и сделайте соответствующие
выводы о конечном количестве факторов.

7. Постройте График нагрузок. На получившемся графике наглядно можно увидеть вза-
имосвязь исследуемых параметров: сильно зависящие друг от друга параметры сконцентри-
рованы в одной группе. Исследуйте каждую группу таких параметров и выведите главный –
наиболее показательный. Удалите остальные переменные группы из дальнейшего рассмотре-
ния. При удалении переменных стоит ориентироваться на их пояснение в журнале произво-
дительности: в нем описывается значение и важность каждой. Повторяйте данный пункт до
тех пор, пока не останется необходимого количества переменных.
8. Если на графике из-за наложения сложно разобрать названия переменных, то стоит обра-
титься к таблице факторных нагрузок из того же окна факторного анализа. В ней в числах вы-
ражена зависимость переменных от факторов. Группируя переменные по наиболее схожим
показателям, мы можем понять, какие из них образуют группу на графике.

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА
1. Описание принципа выбора счетчиков для наблюдения. Краткие описания каждого из
них.2. Описание условий, при которых снимались показания (запущенные действия и про-
граммы).3. Исходная таблица данных в Excel.
4. Оценка дисперсии исследуемых параметров. Описание первого этапа сокращения дан-
ных.5. Корреляционная матрица. Смысловое объяснение выявленных по матрице сильных
зависимостей.
6. Результаты факторного анализа6.1 График каменистой осыпи.6.2 Описание каждого этапа
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сокращения данных: графики, таблицы собственных значений факторов, удаляемые перемен-
ные.
7. Выводы

Лабораторная работа №2. Отбор признаков

Цель работы:
Реализовать алгоритм по отбору признаков на выбранном наборе данных.

Практически в любой задаче моделирования возникает вопрос: какую модель зависимости
применить, т.е. какие признаки использовать, а какие нет? Проблема отбора признаков
(featuresselection) возникает из-за того, что на этапах постановки задачи и формирования дан-
ных ещё не ясно, какие признаки действительно важны, а какие не несут полезной информа-
ции или дублируют друг друга. Стремление учесть как можно больше потенциально полез-
ной информации приводит к появлению избыточных (шумовых) признаков. По мере увели-
чения числа используемых признаков (сложности модели) средняя ошибка на обучающей вы-
борке, как правило, монотонно убывает. Однако средняя ошибка на независимых контроль-
ных данных сначала уменьшается, а затем возрастает. Это явление называют переобучением.
В чрезмерно сложных моделях избыточные степени свободы ¾расходуются не столько на
восстановление искомой зависимости, сколько на аппроксимацию ошибок измерений и по-
грешностей самой модели. Отбор признаков позволяет находить модель оптимальной слож-
ности, при которой переобучение минимально. Для проверки качества отбора признаков ис-
пользуется критерий – функционал Qint(μ,Xℓ), характеризующий качество метода μ по обу-
чающей выборке Xℓ, например, ошибка обучения (trainingerror). Чем меньше значение кри-
терия Q(μ), тем выше качество метода μ. Критерий должен быть внешним, т.е. проверять ка-
чество метода μ по тем данным, которые не использовались в процессе обучения. Наиболее
известные типы внешних критериев: - Критерий средней ошибки на контрольных данных. -
Критерий скользящего контроля: берут несколько различных разбиений исходной выборки
на обучение и контроль, и среднюю ошибку на контроле усредняют по разбиениям. Обратите
внимание на то, что во всех критериях, использующих случайные разбиения, обучающие и
контрольные под выборки должны обладать теми же статистическими характеристиками, что
и полная выборка. Критерии непротиворечивости: если модель алгоритмов A и метод обуче-
ния μ подобраны правильно, то настройка параметров модели по различным представитель-
ным под выборкам должна приводить к одинаковым или почти одинаковым алгоритмам.
Критерии регуляризации – наложить ограничения на вектор параметров алгоритма, либо вве-
сти штраф за выход вектора параметров из некоторой допустимой области (например, чтобы
норма вектора параметров || а|| в алгоритме a = μ(Xℓ) не становилась слишком большой).Как
правило, используется совокупность критериев. Практическая рекомендация – отобрать не-
которое количество лучших методов по критерию скользящего контроля; а из них выбрать
тот, для которого критерий регуляризации (либо критерий непротиворечивости) принимает
наименьшее значение. Задача отбора информативных признаков состоит в следующем. Будем
считать, что объекты описываются набором признаков F= {f1,..., fn}. Вектор f1(x), . . . , fn(x) ∈
D1 × . . . × Dn, где Dj – множество допустимых значений признака fj, называется призна-
ковым описанием объекта x. Пусть G ⊆ F произвольное подмножество признаков. Будем
обозначать через μG метод обучения, который строит алгоритмы, используя только признаки
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из подмножества G . Будем предполагать, что метод μG выбирает алгоритм из модели алго-
ритмов A(G ), использующей только признаки из G . Число используемых признаков |G | бу-
дем называть сложностью модели A(G ).Для отбора информативных признаков используются
различные методы:- Полный перебор. Последовательное добавление признаков – простая
стратегия жадного наискорейшего спуска: алгоритм добавляет к набору G по одному призна-
ку, каждый раз выбирая тот признак, который приводит к наибольшему уменьшению внеш-
него критерия. Возможно также последовательное удаление признаков из полного набора, а
также комбинация – алгоритм последовательного добавления–удаления.- Построение и обход
дерева возможных наборов признаков. Вершины дерева соответствуют наборам признаков.
Корневая вершина соответствует пустому набору. Каждый дочерний набор образуется путём
присоединения некоторого признака к родительскому набору. Чтобы избежать появления в
дереве одинаковых наборов, отличающихся только порядком признаков, к дочерним наборам
присоединяются только те признаки, номера которых превышают максимальный номер при-
знака в родительском наборе. Как известно, существуют две стратегии полного обхода дере-
ва: поиск в глубину (depth-firstsearch, DFS) и поиск в ширину (breadth-firstsearch, BFS). Обе
позволяют вводить различные эвристики для сокращения перебора. - Генетический алгоритм.
Первое поколение наборов генерируется случайным образом. К этим наборам применяются
операции скрещивания и мутации для порождения большого числа новых наборов. Затем
производится .селекция: во второе поколение отбираются только B наборов, лучших по за-
данному внешнему критерию Q. Ко второму поколению также применяются операции скре-
щивания, мутации и селекции, и порождается третье поколение. Эволюционный процесс
переходит от поколения к поколению до тех пор, пока не наступит стагнация, т.е. качество
лучшего набора в поколении перестанет улучшаться. - Случайный поиск с адаптацией. Если
упростить генетический алгоритм, отказавшись от скрещивания, то получится алгоритм слу-
чайного поиска (stochasticsearch). Кластеризация признаков. Методы кластеризации в общем
случае позволяют разбить выборку объектов на кластеры, состоящие из схожих объектов, и
выделить в каждой группе по одному наиболее типичному представителю. То же самое мож-
но проделать и с признаками, если определить функцию расстояния между признаками,
например, через коэффициент корреляции или метрику Хемминга. - Методы математическо-
го программирования. Используются для отбора признаков, главным образом, в линейных
моделях регрессии и классификации. По существу, здесь также реализуется перебор призна-
ков, но перебор внутри стандартных процедур математического программирования при по-
иске активных ограничений. Более подробно со спецификой применения методов можно
ознакомиться Воронцов К.В. Курс лекций Машинное обучение, в разделе «Критерии выбора
моделей и методы отбора признаков».
ЗАДАНИЕ НА ПРАКТИЧЕСКУЮ РАБОТУ И ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ

1. Выбрать предметную область и набор данных, согласовать выбор с преподавателем.
Можно использовать репозиторий ресурсаhttp://archive.ics.uci.edu/ml/.

2. Выбрать алгоритм отбора признаков, согласовать выбор с преподавателем.
3. Реализовать алгоритм по отбору признаков на выбранном наборе данных. Выбор

способа реализации алгоритма предоставляется обучающемуся.
4. Проверить качество реализованного отбора признаков с помощью одного из крите-

риев
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Что такое нормализация данных?
2. Перечислите основных преимущества отбора признаков?

http://archive.ics.uci.edu/ml/
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3. В чем основная идея отбора признаков с помощью генетического алгоритма?
4. В чём отличия внутренних и внешних критериев?

Лабораторная работа №4.Деревья решений

Цель работы:
Реализовать и сравнить два разных алгоритма деревьев решений.
Бинарное решающее дерево – это алгоритм классификации, задающийся бинарным деревом,
в котором каждой внутренней вершине v ∈ V приписан предикат βv: X → {0, 1}, каждой тер-
минальной вершине v ∈ V приписано имя класса cv∈ Y . При классификации объекта x ∈ X он
проходит по дереву путь от корня до некоторого листа, в соответствии с Алгоритмом 1.

Алгоритм 1. Классификация объекта x ∈ X бинарным решающим деревом

Объект x доходит до вершины v тогда и только тогда, когда выполняется конъюнкция Kv(x),
составленная из всех предикатов, приписанных внутренним вершинам дерева на пути от кор-
ня v0 до вершины v. Естественное требование максимизации информативности конъюнкций
Kv(x) означает, что каждая из них должна выделять как можно больше обучающих объектов,
допуская при этом как можно меньше ошибок. Задача построения дерева минимальной слож-
ности, правильно классифицирующего заданную выборку, в общем случае является NP-пол-
ной задачей. На практике применяют различные эвристики. В данной практической работе
рассматривается алгоритм 2 построения решающего дерева ID3 (InductionofDecisionTree).
Идея алгоритма заключается в последовательном дроблении выборки на две части до тех пор,
пока в каждой части не окажутся объекты только одного класса. Алгоритм записывается в
виде рекурсивной процедуры LearnID3, которая строит дерево по заданной под выборке U.
Для построения полного дерева она применяется ко всей выборке и возвращает указатель на
корень построенного дерева: v0 := LearnID3 (Xℓ).
Алгоритм 2. Рекурсивный алгоритм синтеза бинарного решающего дереваID3
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Проблемы, возникающие при реализации алгоритма:
П1. Как определить информативность предиката? – 2 варианта. Точный критерий Фишера
основан на вычислении вероятности реализации пары событий: информативность предиката
ϕ(x), разделяющего события правильного обнаружения pc нужных объектов и правильного не
обнаружения Nc ненужных объектов, относительно класса c ∈ Y по выборке Xℓ
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деревья.
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ЗАДАНИЕ НА ПРАКТИЧЕСКУЮ РАБОТУ И ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ
1. Выбрать статистический ряд, подходящий для построения дерева реше-

ний, выделить на нем обучающую и контрольную выборку, согласовать с пре-
подавателем.

2. Реализовать алгоритм 2. В ходе реализации алгоритма выбрать способы
решения проблем П1-П4, причем хотя бы одну из проблем решить двумя спосо-
бами.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Как деревья решений, так и глубокие нейронные сети являются нели-

нейными классификаторами, т. е. они разбивают пространство посредством
сложной границы решений. Почему в таком случае модель дерева решений на-
столько интуитивно понятнее глубокой нейронной сети?

2. Чем отличаются алгоритмы деревья решения от других алгоритмов
классификации?

3. Опишите достоинства и недостатки решающих деревьев?
4. Что такое решающее дерево?

Лабораторная работа №3.Нейросетевое распознавание печатных символов

Цель работы:
Исследование возможностей распознавания печатных символов с помощью ней-
ронных сетей, а также построение нейронных сетей в среде MATLAB

Набор эталонных образов задается преподавателем. Примером такого набора
является последовательность из десяти цифр от 0 до 9. В этом примере число
образов M=10. В случае, когда каждый класс образов характеризуется лишь
своим эталоном, имеем число классов, также равное M. Каждый образ формиру-
ется в виде графического файла в битовом формате. Тип файла (расширение)
определяется используемыми в среде MATLAB типами графических файлов.
Рекомендуется использовать расширение tif.
Для создания графических файлов образов удобно использовать среду
“AdobePhotoshop”. В этом случае при создании каждого файла необходимо про-
делать следующую последовательность операций:1) создать новый файл, задав
его параметры:
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ЗАДАНИЕ НА ПРАКТИЧЕСКУЮ РАБОТУ ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ
1. Подготовить графические файлы эталонных образов для символов, за-

данных преподавателем, или самостоятельная подготовка эталонных (обучаю-
щих) образов печатных символов в виде набора графических файлов.

2. В среде MATLAB создать и обучить нейронную сеть (НС), предназна-
ченную для распознавания печатных символов.

3. Исследовать зависимость качества работы НС от:
- степени искажения символов (параметр p);
- числа нейронов в скрытом слое.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Назовите основные достоинства и недостатки нейронных сетей?
2. Какие практические задачи решаются с применением нейронных сетей?
3. Назовите негативные последствия переобучения нейронной сети?
4. Дайте характеристику основных этапов построения нейронной сети?
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Задания к контрольным работам
по дисциплине Интеллектуальные системы.

1. База данных содержит факты вида: отдыхает (имя, город), украина (город), россия
(город), женщина (имя), мужчина (имя ).

а) вывести список женщин, отдыхающих в России;
б) вывести список мужчин, отдыхающих на Украине.

2. База данных содержит факты вида: книга (автор, название, издательство, год_изда-
ния), украина (город).

а) вывести весь список книг;
б) вывести список книг авторов Пушкина и Чехова;
в) вывести список книг, изданных в издательстве «Питер» не ранее 2000 года.

3. Составить программу, реализующую авиа справочник. В справочнике содержится сле-
дующая информация о каждом рейсе: номер рейса, пункт назначения, время вылета,
дни (ежедн., чет, нечет). Вывести:

а) всю информацию из справочника;
б) информацию о самолетах, вылетающих в заданный пункт по четным дням;
в) информацию о самолетах, вылетающих ежедневно не позже указанного време-
ни.

4. Составить программу, реализующую географический справочник. В справочнике со-
держится следующая информация о каждой стране: название страны, название столи-
цы, численность населения, географическое положение (Европа или Азия ). Вывести:

а) всю информацию из справочника;
б) информацию о странах, численность населения которых превышает заданное
значение;
в) информацию о европейских странах, численность населения которых не превы-
шает заданное значение.

5. Составить программу, реализующую словарь. В словаре содержится следующая ин-
формация: слово и его перевод (русские и английские слова). Реализовать вывод всего
словаря, перевод с русского на английский, с английского на русский (с несколькими
значениями).

6. Составить программу, реализующую телефонный справочник. В справочнике содер-
жится следующая информация о каждом абоненте: имя и телефон. Реализовать вывод
всей информации из справочника, поиск телефона по имени, поиск имени по телефону

7. База данных содержит факты вида: ученик(имя, класс) и увлекается(имя, хобби). Со-
ставить программу, которая выводит:

а) список всех учеников и их увлечения;
б) подбирает одному из учеников указанного класса, увлекающемуся кино, пару из
других классов. Вывести все возможные пары.

8. . База данных содержит факты вида: ученик(имя, класс) и играет(имя, вид_спорта).
Составить программу, которая:

а) выводит список всех учеников заданного класса и вид спорта, которым они увле-
каются;
б) подбирает одному из учеников указанного класса, играющему в бадминтон, па-
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ру из других классов. Вывести все возможные пары.
9. Составить программу для вычисления значения выражения Y=(X2+1)/(X-2) для вве-

денного X.
10. Составить программу для вычисления значения выражения S=2(X2+Y2)/(X+Y) для

введенных X и Y.
11. Составить программу для вычисления значения выражения z=exsinx +3lnxдля введен-

ного X.
12. Составить программу для вычисления значения выражения y=ln(lg(sinx+ex))для вве-

денного X.
13. Составить программу для вычисления среднего арифметического двух введенных чи-

сел.
14. Составить программу для вычисления среднего геометрического двух введенных чи-

сел.
15. Составить программу для проверки введенного натурального числа на четность.
16. Составить программу для проверки попадает ли введенное число X в заданный про-

межуток [a,b].
17. Составить программу для выбора наименьшего из трех введенных чисел.
18. Составить программу для выбора наибольшего из трех введенных чисел.
19. Вычислить сумму 1+2+3+…+N.
20. Подсчитать сумму ряда целых четных чисел от 2 до N.
21. Вычислить сумму ряда целых нечетных чисел от 1 до n.
22. Найти значение произведения: 2*4*6*...*26
23. Найти значение произведения: 1*3*5*...*11
24. Вычислить значение n-го члена ряда Фибоначчи: f(0)=0, f(1)=1,

f(n)=f(n-1)+f(n-2).
25. Сформировать список [2, 4, 6, 8, 10] и удалить из него введенное число.
26. Сформировать списки [1, 3, 5, 7, 9] и [2, 4, б, 8, 10] и объединить их в один.
27. Сформировать список [3, 6, 9, 12, 15, 18] и вставить в него введенное число.
28. Сформировать список из N натуральных чисел, начиная с 10. Каждое следующее на 5

больше предыдущего.
29. Сформировать список [3, 6, 9, 12, 15] и найти сумму его элементов
30. Сформировать список [6, 5, 4, 3, 2] и найти сумму его элементов
31. Сформировать список [7, 5, 3, 1] и найти произведение его элементов
32. Сформировать список из N последовательных натуральных чисел, начиная с 10. Найти

сумму его элементов
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Комплект тестовых вопросов и заданий

по дисциплине Интеллектуальные системы

1. Предпосылками возникновения искусственного интеллекта как науки являет-
ся____________

2. Родоначальником искусственного интеллекта считается ____________

3. Направление, которое не придает значения тому, как именно моделируются функции
мозга является ________________________

4. Подход использующий булеву алгебру___________________

5. Назовите язык программирования, разработанный в рамках искусственного интел-
лекта _______________________

6.Определите количество поколений роботов
a) 1
b) 2
c) 3
d) 4

7. Искусственная жизнь имеет следующие направления:
a) мягкая
b) твердая
c) влажная
d) мокрая
e) сухая

8. Перечислите задачи, решающиеся в рамках искусственного интеллекта
a) распознавание речи
b) принятие решений
c) компьютерные вирусы
d) создание сред разработки информационных систем
e) создание компьютерных игр

9. Экспертные знания, которые активно используются в следующих направлениях
a) экспертные системы
b) когнитивное моделирование
c) распознавание образов
d) компьютерная лингвистика
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10. Принцип организации социальных систем используется в направлении:
a) эволюционное моделирование
b) когнитивное моделирование
c) нейронные сети
d) нет правильного ответа

11. Интеллектуальная информационная система – это система ____________

12. Определите интеллектуальные системы, использующие генетические вычисления и
базы данных

a) жестким
b) мягким
c) гибридным
d) нейронные сети

13. Системы генерации музыки можно отнести к:
a) системам общения
b) творческим системам
c) системам управления
d) системам распознавания

14. Определите системы, являющиеся системами общего назначения
a) системы идентификации
b) экспертные системы
c) нейронные сети
d) робототехнические системы

15. К самоорганизующимся системам относятся:
a) системы распознавания
b) игровые системы
c) системы реферирования текстов
d) нейронные сети

16. На знаниях основываются системы:
a) нейронные сети
b) системы распознавания текста
c) экспертные системы
d) интеллектуальные пакеты прикладных программ

17. Эвристический поиск используется в:



46

a) нейронных сетях
b) экспертных системах
c) игровых системах
d) нет правильного ответа

18.Под представлением знаний понимается ________________________

19. Не являются моделями представления знаний:
a) продукционные модели
b) фреймы
c) имитационные модели
d) семантические сети
e) формально-логические модели

20. Семантическая сеть, представляет собой ___________________________

21. Какой из основных типов отношений семантической сети, представленных ниже, мо-
жет быть назван как АКО (A - Kind - Of)

a) элемент класса
b) имеет частью
c) принадлежит
d) функциональная связь

22. Определите отличия семантической сети и фреймов
a) элемент модели состоит из множества незаполненных значений некоторых

атрибутов, именуемых «слотами»
b) наследование по AKO-связям
c) элемент модели – структура, использующаяся для обозначения объектов и по-

нятий

23. Что объединяет семантические сети и фреймы
a) организация процедуры вывода
b) наследование свойств
c) множества незаполненных значений некоторых атрибутов, именуемых слотами
d) структуры, использующиеся для обозначения объектов и понятий

24. На каком формализме не основаны логические модели
a) исчисление высказываний
b) пропозициональная логика
c) силлогизмы Аристотеля
d) правильно построенные формулы
e) нечеткие системы (fuzzy set)

25. Перечислите задачи, которые не решают нейронные сети
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a) классификации
b) аппроксимации
c) памяти, адресуемой по содержанию
d) маршрутизации
e) управления
f) кодирования

26. Какую функцию не может решить однослойная нейронная сеть
a) логическое «не»
b) суммирование
c) логическое «исключающее или»
d) произведение
e) логическое «или»

27. Что из нижеперечисленного относится к персептрону
a) однослойная нейронная сеть
b) нейронная сеть прямого распространения
c) многослойная нейронная сеть
d) нейронная сеть с обратными связями
e) создан Ф. Розенблаттом
f) создан У. Маккалоком и В. Питтом

28. Определите нейронную сеть, которая обучается с помощью дельта-правила
a) однослойную нейронную сеть
b) нейронную сеть прямого распространения
c) нейронную сеть с обратными связями
d) сеть Хопфилда
e) нет правильного ответа

29. Нейронная сеть, которая обучается с помощью алгоритма обратного распростране-
ния ошибки называется ______________________

30. Какие из перечисленных сетей являются рекуррентными:
a) персептрон
b) сеть Хопфилда
c) сеть радиальных базисных функций
d) нет правильного ответа

31. Определите экспертную систему, которую достаточно разработать за 1-1,5 го-
да____________________

32. Перечислите для решения, каких задач предназначены статические оболочки экс-
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пертных систем
a) для управления и диагностики в режиме реального времени
b) для решения статических задач
c) для решения задач анализа и синтеза с разделением времени
d) для разработки динамических систем

33. Гибридная экспертная система подразумевает использование ___________________

34. Базу знаний экспертной системы создает__________________________

35. Определите что характерно для ранних систем поддержки принятия решений
a) возможность оперировать неструктурированными или слабоструктурированны-

ми задачами, в отличие от задач, с которыми имеет дело исследование опера-
ций

b) оперирует слабоструктурированными решениями;
c) поддерживает разнообразные стили и методы решения, что может быть полез-

но при решении задачи группой лиц, принимающих решения;
d) нет правильного ответа

36. Подсистемы, входящие в системы поддержки принятия решений являются
a) системы поддержки генерации решений
b) системы поддержки выбора решений
c) системы управления базами данных
d) системы имитационного моделирования

37. Перечислите методы, использующиеся в системах поддержки принятия решений:
a) метод аналитических иерархических процессов
b) метод Гаусса
c) математическое моделирование
d) метод аналитических сетевых процессов
e) нейронные сети

38. Определите, как можно классифицировать систему поддержки принятия решений
a) на уровне пользователя
b) в зависимости от языка программирования
c) на концептуальном уровне
d) в зависимости от области применения

39. Системы поддержки принятия решений позволяющие модифицировать решения си-
стемы, опирающиеся на большие объемы данных из разных источников называют-
ся___________________

40. Класс системы поддержки принятия решения, чья база знаний сформирована мно-
гими экспертами______________ классом
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5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания компе-
тенции

5.1 Критерии оценивания тестирования

При тестировании все верные ответы берутся за 100%.
90%-100% отлично
75%-90% хорошо
60%-75% удовлетворительно
менее 60% неудовлетворительно

5.2 Критерии оценивания устного ответа:

Оценка «отлично» выставляется за глубокое знание предусмотренного программой матери-
ала, за умение четко, лаконично и логически последовательно отвечать на поставленные во-
просы.
Оценка «хорошо» – за твердое знание основного (программного) материала, за грамотные,
без существенных неточностей ответы на поставленные вопросы.
Оценка «удовлетворительно» – за общее знание только основного материала, за ответы, со-
держащие неточности или слабо аргументированные, с нарушением последовательности из-
ложения материала.
Оценка «неудовлетворительно» – за незнание значительной части программного материала,
за существенные ошибки в ответах на вопросы, за неумение ориентироваться в материале, за
незнание основных понятий дисциплины

5.3 Критерии оценивания результатов освоения дисциплины на зачете:

Оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, если обучающий почти ответил на все во-
просы, поставленные преподавателем на защите.
Оценка «не зачтено» выставляется обучающемуся, если обучающий не проявил глубоких
теоретических знаний при ответе на вопросы.

5.4 Критерии оценивания качества выполнения лабораторного практикума

Оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, если лабораторная работа выполнена пра-
вильно и обучающийся ответил на все вопросы, поставленные преподавателем на защите.
Оценка «не зачтено» выставляется обучающемуся, если лабораторная работа выполнена не
правильно или обучающийся не проявил глубоких теоретических знаний при защите работы

5.4 Критерии оценивания качества выполнения контрольной работы

Оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, если лабораторная работа выполнена пра-
вильно и обучающийся ответил на все вопросы, поставленные преподавателем на защите.
Оценка «не зачтено» выставляется обучающемуся, если лабораторная работа выполнена не
правильно или обучающийся не проявил глубоких теоретических знаний при защите работы


