
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Федеральное государственное автономное  

образовательное учреждение высшего образования  

«Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет  

им. Н.И. Лобачевского» 

 

Институт информационных технологий математики и механики 
(факультет / институт / филиал) 

 

УТВЕРЖДЕНО 
              решением  Ученого совет ННГУ 

протокол от 
                                 «30» ноября 2022 г. № 13 

 

 

Рабочая программа дисциплины  

Элементы теории нечеткого управления 
(наименование дисциплины (модуля)) 

 

Уровень высшего образования 

магистратура 

(бакалавриат / магистратура / специалитет) 

Направление подготовки / специальность 

01.04.02 Прикладная математика и информатика 
(указывается код и наименование направления подготовки / специальности) 

 

Направленность образовательной программы 

Математическое моделирование динамики систем и процессов управления 
(указывается профиль / магистерская программа / специализация) 

Форма обучения 

очная 
(очная / очно-заочная / заочная) 

 

 

Нижний Новгород 

2023 год 

 

 



 2 

 Место дисциплины в структуре ООП 

Дисциплина «Элементы теории нечеткого управления» относится к части, формируемой участни-

ками образовательных отношений. Код дисциплины Б1.В.04 

№ 

вари

анта 

Место дисциплины в учебном 

плане образовательной про-

граммы 

Стандартный текст для автоматического запол-

нения в конструкторе РПД 

1 Блок 1. Дисциплины (модули) 

Часть, формируемая участника-

ми образовательных отношений 

Дисциплина Б1.В.04, «Элементы теории нечеткого 
управления» относится к части ООП направления 
подготовки 01.04.02   Прикладная математика и инфор-
матика, формируемой участниками образовательных 
отношений. 

 

1. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми ре-

зультатами освоения образовательной программы (компетенциями и индикаторами дости-

жения компетенций) 

Формируемые 

компетенции 

(код, содержание 

компетенции) 

Планируемые результаты обучения по дисциплине (моду-

лю), в соответствии с индикатором достижения компе-

тенции  
Наименование 

оценочного 

средства Индикатор достижения 

компетенции 
(код, содержание индикатора) 

Результаты обучения  

по дисциплине 

ПК-11. Способен 

разрабатывать и 

анализировать 

концептуальные и 

теоретические мо-

дели решаемых за-

дач производст-

венно-

технологической 

деятельности. 

ПК-11.1. Знает методы разра-

ботки и анализа концептуаль-

ных и теоретических моделей 

решаемых производственно-

технологических задач 

Знать: 

основные подходы к по-

строению моделей производ-

ственно-технологических 

задач и методы анализа 

этих моделей. 

Собеседование 

ПК-11.2. Умеет применять 

методы разработки и анализа 

концептуальных и теоретиче-

ских моделей решаемых произ-

водственно-технологических 

задач 

Уметь: 

анализировать модели ре-

шаемых производственно-

технологических задач 

Расчетно-

графическая 

работа 

ПК-11.3. Имеет навыки приме-

нения методов разработки и 

анализа концептуальных и 

теоретических моделей ре-

шаемых производственно-

технологических задач 

Владеть: 

методами построения и 

анализа моделей производ-

ственно-технологических 

задач 

Расчетно-

графическая 

работа 

ПК-12. Способен 

разрабатывать и 

применять мате-

матические мето-

ды, системное и 

прикладное про-

ПК-12.1. Знает основные ме-

тоды разработки математи-

ческих методов, системного и 

прикладного программного 

обеспечения для решения задач 

производственно-

Знать: 

основные математические 

методы, применяемые при 

решении задач производст-

венно-технологической дея-

тельности 

Собеседование 
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граммное обеспе-

чение для решения 

задач производст-

венно-

технологической 

деятельности. 

технологической деятельности 

ПК-12.2. Умеет оценивать 

трудоемкость разработки 

программных средств для ре-

шения задач производственно-

технологической деятельности 

Уметь: 

оценивать трудозатраты, 

связанные с разработкой 

программных средств, при-

меняемых при решении про-

изводственных задач 

Расчетно-

графическая 

работа 

ПК-12.3. Имеет навыки разра-

ботки системного программ-

ного обеспечения для решения 

задач производственно-

технологической деятельности 

Владеть: 

навыками разработки сис-

темного и прикладного про-

граммного обеспечения для 

решения задач производст-

венно-технологической дея-

тельности 

Расчетно-

графическая 

работа 

 

2. Структура и содержание дисциплины 

3.1. Трудоемкость дисциплины 

 Очная форма обучения 

Общая трудоемкость 2 ЗЕТ 

Часов по учебному плану 72 

в том числе  

аудиторные занятия (контактная работа): 

- занятия лекционного типа 

- занятия семинарского типа  

- занятия лабораторного типа 

- текущий контроль (КСР) 

33 

16 

16 

0 

1 

самостоятельная работа 39 

Промежуточная аттестация – зачет  

 

3.2. Содержание дисциплины 

Наименование и краткое содержание раз-

делов и тем дисциплины 

Всего 

(часы) 

В том числе 

Контактная работа (работа во взаи-

модействии с преподавателем), часы. 

Из них 
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В
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г
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Раздел 1. Введение. Основные понятия тео-

рии нечетких множеств. 
11 2 0  2 9 

Раздел 2. Нечеткая арифметика. Нечеткие 

модели, методы нечеткого моделирования. 
26 6 8  14 12 

Раздел 3. Нечеткое управление. 34 8 8  16 18 
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Текущий контроль (КСР) 1    1  

Промежуточная аттестация - зачет       

Итог 72 16 16  33 39 

 

Текущий контроль успеваемости реализуется в формах опросов на занятиях семинарского ти-

па.  

Практическая подготовка направлена на формирование и развитие: 

- основных понятий и определения курса «Элементы теории нечеткого управления»: 

- умения применять изученные структуры данных и алгоритмы при решении возникающих 

 вопросов при сопровождении проекта –(ПК-11). 

- системного и прикладного программного обеспечения для решения задач производственно-

технологической деятельности (ПК-12) 

Промежуточная аттестация проходит в традиционной форме (зачет). 

3. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся  

Самостоятельная работа студента при изучении дисциплины «Элементы теории нечеткого 

управления» включает выполнение заданий под контролем преподавателя, решение домашних 

заданий и подготовку к экзамену. Контрольные вопросы и задания для проведения текущего 

контроля и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины приведены в п. 5.2. 

 

4. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю), 

включающий: 

5.1. Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине 

Уровень 

сформиро-

ванности 

компетенций 

(индикатора 

достижения 

компетенций) 

Шкала оценивания сформированности компетенций 

плохо 

неудовле-

творитель-

но 

удовлетво-

рительно 
хорошо очень хорошо отлично превосходно 

Не зачтено Зачтено 

Знания 

Отсутствие 

знаний тео-

ретического 

материала. 

Невозмож-

ность оце-

нить полно-

ту знаний 

вследствие 

отказа обу-

чающегося 

от ответа 

Уровень 

знаний ниже 

минималь-

ных требо-

ваний. Име-

ли место 

грубые 

ошибки. 

Минимально 

допустимый 

уровень зна-

ний. Допу-

щено много 

негрубых 

ошибки. 

Уровень зна-

ний в объеме, 

соответст-

вующем про-

грамме подго-

товки. Допу-

щено несколь-

ко негрубых 

ошибок 

Уровень зна-

ний в объеме, 

соответст-

вующем про-

грамме подго-

товки. Допу-

щено несколь-

ко несущест-

венных оши-

бок 

Уровень 

знаний в 

объеме, со-

ответствую-

щем про-

грамме под-

готовки, без 

ошибок. 

Уровень 

знаний в 

объеме, пре-

вышающем 

программу 

подготовки. 
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Умения 

Отсутствие 

минималь-

ных умений. 

Невозмож-

ность оце-

нить нали-

чие умений 

вследствие 

отказа обу-

чающегося 

от ответа 

При реше-

нии стан-

дартных 

задач не 

продемонст-

рированы 

основные 

умения. 

Имели место 

грубые 

ошибки. 

Продемон-

стрированы 

основные 

умения. Ре-

шены типо-

вые задачи с 

негрубыми 

ошибками. 

Выполнены 

все задания, 

но не в пол-

ном объеме. 

Продемонст-

рированы все 

основные 

умения. Реше-

ны все основ-

ные задачи с 

негрубыми 

ошибками. 

Выполнены 

все задания, в 

полном объе-

ме, но некото-

рые с недоче-

тами. 

Продемонст-

рированы все 

основные 

умения. Реше-

ны все основ-

ные задачи. 

Выполнены 

все задания, в 

полном объе-

ме, но некото-

рые с недоче-

тами. 

Продемон-

стрированы 

все основ-

ные умения, 

решены все 

основные 

задачи с 

отдельными 

несущест-

венными 

недочетами, 

выполнены 

все задания в 

полном объ-

еме. 

Продемон-

стрированы 

все основ-

ные умения, 

решены все 

основные 

задачи. Вы-

полнены все 

задания, в 

полном объ-

еме без не-

дочетов 

Навыки 

Отсутствие 

владения 

материалом. 

Невозмож-

ность оце-

нить нали-

чие навыков 

вследствие 

отказа обу-

чающегося 

от ответа 

При реше-

нии стан-

дартных 

задач не 

продемонст-

рированы 

базовые 

навыки. 

Имели место 

грубые 

ошибки. 

Имеется 

минималь-

ный набор 

навыков для 

решения 

стандартных 

задач с неко-

торыми не-

дочетами. 

Продемонст-

рированы ба-

зовые навыки 

при решении 

стандартных 

задач с неко-

торыми недо-

четами 

Продемонст-

рированы ба-

зовые навыки 

при решении 

стандартных 

задач без 

ошибок и не-

дочетов. 

Продемон-

стрированы 

навыки при 

решении 

нестандарт-

ных задач 

без ошибок 

и недочетов. 

Продемон-

стрирован 

творческий 

подход к 

решению 

нестандарт-

ных задач. 

 

Шкала оценки при промежуточной аттестации 

 Оценка Уровень подготовки 

зачтено 

Превосходно 
Все компетенции (части компетенций), на формирование которых на-

правлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже «превосход-

но» 

Отлично 

Все компетенции (части компетенций), на формирование которых на-

правлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже «отлично», 

при этом хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «отлич-

но» 

Очень хорошо 

Все компетенции (части компетенций), на формирование которых на-

правлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже «очень хоро-

шо», при этом хотя бы одна компетенция сформирована на уровне 

«очень хорошо» 

Хорошо 

Все компетенции (части компетенций), на формирование которых на-

правлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже «хорошо», 

при этом хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «хоро-

шо» 

Удовлетворительно 

Все компетенции (части компетенций), на формирование которых на-

правлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже «удовлетво-

рительно», при этом хотя бы одна компетенция сформирована на 

уровне «удовлетворительно» 

не зачтено 
Неудовлетворительно 

Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «неудовлетвори-

тельно», ни одна из компетенций не сформирована на уровне «плохо» 

Плохо Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «плохо» 
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5.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов 

обучения 

5.2.1 Контрольные вопросы  

Вопросы 
Код компетенции 

(согласно РПД) 

1. Нечёткая информация и выводы. Нечёткие множества. Основные характе-

ристики нечётких множеств. 
ПК-11 

2. Функции принадлежности нечётких множеств и методы их построения. ПК-11 

3. Операции над нечёткими множествами: пересечение, объединение, допол-

нение до четкого множества. 
ПК-11 

1. Нечёткая и лингвистическая переменные. Нечёткие числа. ПК-11 

2. Нечёткие выводы. Алгоритмы Мамдани (Mamdani), Tsukamoto, Сугено  

(Sugeno), Larsen. 
ПК-11 

3. Упрощённый алгоритм нечёткого вывода. Методы приведения к чёткости. ПК-11 

4. Нечеткие модели, методы нечеткого моделирования. ПК-11 

5. Нечеткие модели. Свойства правил, баз правил и нечетких моделей. Со-

кращение баз правил. Масштабирование входов и выходов нечеткой моде-

ли. 

ПК-11 

6. Типы нечетких моделей: модели Мамдани, модели Такаги-Сугено. Нейро-

нечеткие модели.  
ПК-11 

7. Нечеткое моделирование на основе экспертных знаний о системе. ПК-12 

8. Построение самонастраивающихся нечетких моделей. ПК-12 

9. Применение нейронечетких сетей для настройки параметров нечеткой мо-

дели. 
ПК-12 

10. Преобразование нечеткой модели Мамдани в нейронечеткую сеть ПК-12 

11. Преобразование в нейронечеткую сеть нечеткой модели Такаги-Сугено. ПК-12 

12. Нечеткое управление. Статистические нечеткие регуляторы. Динамические 

нечеткие регуляторы. 
ПК-12 

13. Устойчивость нечетких систем управления. ПК-12 

14. Устойчивость нечетких систем управления с неизвестными моделями объ-

ектов. 
ПК-12 

15. Пакет Fuzzy Logic Toolbox. ПК-12 

 

5.2.2. Типовые задания в расчетно-графической работе для оценки сформированности компетен-

ции ПК-11 
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5.2.2. Типовые задания в расчетно-графической работе для оценки сформированности компетен-

ции ПК-12 

 

 

5. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

а) основная литература: 

1. Коновалов Б.И., Лебедев Ю.М. Теория автоматического управления. М.: Лань. 2016. – 

Электронная библиотечная система «Издательства Лань», 2016. – Раздел: Математика/ 
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Прикладная математика  

URL: https://e.lanbook.com/book/71753?category_pk=917#book_name 

2. Неймарк Ю. И., Коган Н. Я., Савельев В. П. Динамические модели теории управления. 

М.: Наука, 1985. (135 экз.) 

http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=288575&DB=1 

http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=258167&DB=1 

3. Неймарк Ю.И. Динамические системы и управляемые процессы. М.: Наука, 1978.  

(41 экз.) 

http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=381303&DB=1 

б) дополнительная литература 

1. Ощепков А. Ю. Системы автоматического управления: теория, применение, 

моделирование в MATLAB. М.: Лань. 2013. – Электронная библиотечная система 

«Издательства Лань», 2016. – Раздел: Информатика/ САПР.  URL: 

https://e.lanbook.com/book/68463?category_pk=1537#book_name   

2. Певзнер Л.Д. Теория систем управления. М.: Лань. 2013. – Электронная библиотечная 

система «Издательства Лань», 2016. – Раздел: Информатика/ САПР.  URL: 

https://e.lanbook.com/book/68469#book_name 

3. Первозванский А.А. Курс теории автоматического управления. М.: Лань. 2015. – 

Электронная библиотечная система «Издательства Лань», 2016. – Раздел: 

Информатика/ САПР. URL: https://e.lanbook.com/book/68460#book_name 

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы  

1. Фонд образовательных электронных ресурсов ННГУ, URL: 

http://www.unn.ru/books/resources.html.. – свободный доступ.  

2. Электронная библиотечная система «Издательство Лань», 2016, URL: 

https://e.lanbook.com 
 

6. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Помещения представляют собой учебные аудитории для проведения учебных занятий, преду-

смотренных программой (лекционного и семинарского типа), оснащенные оборудованием и 

техническими средствами обучения. 

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой с 

возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечены доступом в электронную ин-

формационно-образовательную среду. 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями ОС ННГУ по направлению подготовки 

01.04.02 «Прикладная математика и информатика» 
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