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Программу дисциплины разработал(а)(и) профессор, д.н. (профессор) Савельев А.А. кафедра

моделирования экологических систем отделение экологии , Anatoly.Saveliev@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины (модуля) Экспертные системы являются знакомство с

теоретическими основами алгоритмов экспертных систем, и приобретение практических

навыков применения экспертных систем для решения прикладных задач.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " М2.ДВ.3 Профессиональный" основной

образовательной программы 020700.68 Геология и относится к дисциплинам по выбору.

Осваивается на 1 курсе, 2 семестр.

М2.ДВ3. Для изучения дисциплины "Экспертные системы" необходимо освоить курсы

математики, информатики, теории вероятностей и математической статистики в объеме

общеобразовательного и профессионального циклов бакалавриата.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-1

(общекультурные

компетенции)

ОК-1

ОК-6

(общекультурные

компетенции)

ОК-6

ОК-7

(общекультурные

компетенции)

ОК-7

ОК-8

(общекультурные

компетенции)

ОК-8

ОК-10

(общекультурные

компетенции)

ОК-10

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 математические методы экспертных систем, 

основные алгоритмы логического вывода в экспертных системах. 

 

 2. должен уметь: 

 применять методы экспертных систем для решения практических задач. 

 3. должен владеть: 

 навыками реализации алгоритмов логического вывода в среде статистической системы 
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 знакомит студентов с теоретическими основами машинного обучения, и направлен на

приобретение практических навыков их применения для решения прикладных задач. 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет во 2 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Экспертные

системы.

2 1-2 2 0 5  

2.

Тема 2.

Классификационные и

регрессионные

деревья.

2 3-6 2 0 5  

3.

Тема 3. Построение

машины логического

вывода.

2 7-9 2 0 5  

4.

Тема 4. Искусственные

нейронные сети. 2 10-13 2 0 5  

.

Тема . Итоговая

форма контроля

2 0 0 0

зачет

 

  Итого     8 0 20  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Экспертные системы. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Общее определение. Машина логического вывода. Логические алгоритмы вывода. Извлечение

знаний из баз фактов. Понятие информативности признаков

лабораторная работа (5 часа(ов)):

Общее определение. Машина логического вывода. Логические алгоритмы вывода. Извлечение

знаний из баз фактов. Понятие информативности признаков

Тема 2. Классификационные и регрессионные деревья. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Решающие списки. Жадный алгоритм построения решающего списка, разновидности

решающих списков. Решающие деревья, синтез решающих деревьев
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лабораторная работа (5 часа(ов)):

Решающие списки. Жадный алгоритм построения решающего списка, разновидности

решающих списков. Решающие деревья, синтез решающих деревьев

Тема 3. Построение машины логического вывода. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Взвешенное голосование правил. Принцип голосования, алгоритм КОРА, алгоритм ТЭМП,

алгоритм бустинга.

лабораторная работа (5 часа(ов)):

Взвешенное голосование правил. Принцип голосования, алгоритм КОРА, алгоритм ТЭМП,

алгоритм бустинга.

Тема 4. Искусственные нейронные сети. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Проблема полноты, вычислитель-ные возможности нейронных се-тей. Многослойные

нейронные се-ти, метод обратного распростране-ния ошибок, эвристики для улуч-шения

сходимости

лабораторная работа (5 часа(ов)):

Проблема полноты, вычислитель-ные возможности нейронных се-тей. Многослойные

нейронные се-ти, метод обратного распростране-ния ошибок, эвристики для улуч-шения

сходимости

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Экспертные

системы.

2 1-2

изучение

литературы,

выполнение

упражнений из

учебника

11 обсуждение

2.

Тема 2.

Классификационные и

регрессионные

деревья.

2 3-6

изучение

литературы,

выполнение

упражнений из

учебника

11 обсуждение

3.

Тема 3. Построение

машины логического

вывода.

2 7-9

изучение

литературы,

выполнение

упражнений из

учебника

11 обсуждение

4.

Тема 4. Искусственные

нейронные сети. 2 10-13

изучение

литературы,

выполнение

упражнений из

учебника

11 обсуждение

  Итого       44  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Проводятся лекции и лабораторные занятия с использованием компьютеров с применением

специализированного программного обеспечения. Часть материала изучается самостоятельно.
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 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Экспертные системы. 

обсуждение, примерные вопросы:

1. Что такое логическая закономерность? Приведите примеры закономерностей. 2. Часто

используемые типы логических закономерностей.

Тема 2. Классификационные и регрессионные деревья. 

обсуждение, примерные вопросы:

3. Дайте определение статистической закономерности. 4. С какой целью делается

бинаризация? В чём заключается процедура бинаризации признака?

Тема 3. Построение машины логического вывода. 

обсуждение, примерные вопросы:

5. Как происходит перебор в жадном алгоритме синтеза информативных конъюнкций? Какие

критерии информативности используются в жадном алгоритме синтеза информативных

конъюнкций и почему? 6. Что такое стохастический локальный поиск?

Тема 4. Искусственные нейронные сети. 

обсуждение, примерные вопросы:

7. Что такое решающий список? Какие критерии информативности используются при синтезе

решающего списка и почему? Достоинства и недостатки решающих списков. 8. Что такое

решающее дерево? Какие критерии информативности используются при синтезе решающего

дерева и почему? Достоинства и недостатки решающих деревьев. Зачем делается редукция

решающих деревьев?

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Максимальный суммарный балл по результатам выполнения контрольных работ - 15.

Оценка активности студентов во время лабораторных занятий - до 35 баллов.

Максимальный балл на зачете - 50 .

Вопросы на зачет:

1. Что такое логическая закономерность? Приведите примеры закономерностей.

2. Часто используемые типы логических закономерностей.

3. Дайте определение статистической закономерности.

4. С какой целью делается бинаризация? В чём заключается процедура бинаризации

признака?

5. Как происходит перебор в жадном алгоритме синтеза информативных конъюнкций? Какие

критерии информативности используются в жадном алгоритме синтеза информативных

конъюнкций и почему?

6. Что такое стохастический локальный поиск?

7. Что такое решающий список? Какие критерии информативности используются при синтезе

решающего списка и почему? Достоинства и недостатки решающих списков.

8. Что такое решающее дерево? Какие критерии информативности используются при синтезе

решающего дерева и почему? Достоинства и недостатки решающих деревьев. Зачем делается

редукция решающих деревьев?

9. Основная идея алгоритма КОРА. Почему возникает проблема предпочтения признаков с

меньшими номерами в алгоритме КОРА? Как она решается?

10. Основная идея алгоритма ТЭМП. Какие критерии информативности используются в

алгоритме ТЭМП и почему? Достоинства и недостатки алгоритма ТЭМП.

11. Как использовать алгоритм AdaBoost для построения взвешенного голосования

закономерностей? Какой критерий информативности используется в алгоритме AdaBoost?



 Программа дисциплины "Экспертные системы"; 020700.68 Геология; профессор, д.н. (профессор) Савельев А.А. 

 Регистрационный номер 3

Страница 7 из 10.

12. Нечеткая логика, нечеткие множества и нечеткие правила. Построение машины

логического вывода.

13. Приведите пример выборки, которую невозможно классифицировать без ошибок с

помощью линейного алгоритма классификации. Какова минимальная длина выборки,

обладающая данным свойством? Какие существуют способы модифицировать линейный

алгоритм так, чтобы данная выборка стала линейно разделимой?

14. Метод обратного распространения ошибок. Основная идея. Основные недостатки и

способы их устранения.

15. Как можно ускорить сходимость в градиентных методах настройки нейронных сетей?

16. Что такое диагональный метод Левенберга-Марквардта?

17. Что такое "паралич" сети, и как его избежать?

18. Как выбирать число слоёв в градиентных методах настройки нейронных сетей?

19. Как выбирать число нейронов скрытого слоя в градиентных методах настройки нейронных

сетей?

 

 7.1. Основная литература: 

1. К. В. Воронцов. Математические методы обучения по прецедентам (теория обучения машин).

2012.-141с.

URL: file:///M:/work/PLAN/Metodichki/MachineLearning/voron/voron-ML/index.php.htm

2. К. В. Воронцов. Лекции по алгоритмическим композициям. 2012.-43с.

URL: file:///M:/work/PLAN/Metodichki/MachineLearning/voron/voron-ML/index.php.htm

3. К. В. Воронцов. Лекции по логическим алгоритмам классификации. 2010.-54с.

URL: file:///M:/work/PLAN/Metodichki/MachineLearning/voron/voron-ML/index.php.htm

4. Статистическая система R. R Development Core Team (2008). R: A language and environment

for statistical computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. ISBN

3-900051-07-0, URL http://www.R-project.org.

5. Новак, Вилем. Математические принципы нечеткой логики / Новак Вилем, Перфильева

Ирина, Мочкорж Иржи; пер. с англ. под ред. А.Н. Аверкина.?Москва: Физматлит, 2006.?347 с.

6. Самоучитель по экспертным системам

http://www.computerbooks.ru/books/Programming/Book-Introduction-to-Expert-Systems/index.html

7. Документация по экспертной системе нечеткой логики JFS.

 

 7.2. Дополнительная литература: 

Документация по экспертным системам JFS, ARTGallery, C4_5. ( экз.)

Хайкин С. Нейронные сети: полный курс / С. Хайкин; [пер. с англ. д.т.н. Н.Н. Куссуль, к.т.н.

А.Ю. Шелестова].?Издание 2-е, испр..?Москва [и др.]: Вильямс, 2008.?1103 с.: ил.; 24.?Загл. и

авт. ориг.: Neural Networks / Simon Haykin.?пред.изд. нет.?Библиогр.: с. 996-1069 (1183

назв.).?Предм. указ.: с. 1070-1103.?ISBN 978-5-8459-0890-2, 1000. (5 экз.)

Барский А.Б. Нейронные сети: распознавание, управление, принятие решений / А.Б.

Барский.?Москва: Финансы и статистика, 2004.?174, [1] с.: ил.; 21 .? (Прикладные

информационные технологии).?Библиогр.: с. 170-173.?ISBN 5-279-02757-Х, 3000. (1 экз.)

Осовский С. Нейронные сети для обработки информации / С. Осовский; пер. с пол. И. Д.

Рудинского.?Москва: Финансы и статистика, 2004.?343 с.: ил.; 24.?Пер. изд.: Sieci neuronowe

do przetwarzania informacji / Stanislaw Osowski. - Warszawa, 2000.?Предм. указ.: с.

340-343.?Библиогр.: с. 330-339.?ISBN 5-279-02567-4((в обл.)). (1 экз.)

Экспертные системы и анализ данных: Сб.науч.тр. / Науч.ред. Н.Г.Загоруйко.?Новосибирск:

Б.и., 1991.?177с.: табл..?(Вычислительные системы / АН СССР.Сиб.отд-ние.Ин-т мат.;

Вып.144).?Библиогр.в конце ст..?50р. (1 экз.)

Маковский В.А. Базы знаний:(Экспертные системы): Самоучитель / В.А.Маковский.?М.: Изд-во

стандартов, 1993.?37с..?(Я работаю на персональном компьютере. Вып.8).?ISBN

5-7050-0379-Х: 17р. (2 экз.)
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Элти Дж. Экспертные системы: концепции и примеры: Пер. с англ. / Дж. Элти, М. Кумбс.?М.:

Финансы и статистика, 1987.?190с. Искусственный интеллект: Справочник / Под ред. Э. В.

Попов.?М.: Радио и связь, Б.г. Кн.1: Системы общения и экспертные системы.?1990.?460с. (5

экз.)

Марселлус Д. Программирование экспертных систем на Турбо Прологе / Д. Марселлус; Пер.с

англ.И.И.Чижикова;Предисл.С.В.Трубицина.?М.: Финансы и статистика, 1994.?255с.:

ил..?ISBN 5-279-00613-0: 1000р. (4 экз.)

Таунсенд К. Проектирование и программная реализация экспертных систем на персональных

ЭВМ / К. Таунсенд, Д. Фохт; Перевод с англ. В. А. Кондратенко, С. В. Трубицына; Предисл. Г.

С. Осипова.?М.: Финансы и статистика, 1990.?318,[1] с.: ил.; 22 см.?Библиогр.: с. 314-315 (25

назв.).?ISBN 5-279-00255-0: 4 р. 50 к. (2 экз.)

Кривилёв М.А. Интеллектуальный автоматизированный подход к формированию баз знаний в

экспертных системах / М. А. Кривилёв, А. С. Катасёв // Инфокоммуникационные технологии

глобального информационного общества: сб. тр. 3-й ежегод. междунар. науч.-практ. конф.,

[Казань, 8-9 сент. 2005 г.] / [под общ. ред. Ш. М. Чабдарова].?С. 250-256.?Казань, 2005 (5 экз.)

Галушкин А.И. Теория нейронных сетей: Учеб. пособие для студентов по направлению подгот.

бакалавров и магистров "Прикладные математика и физика" / А.И.Галушкин.?Москва: Издат.

предприятие ред. журн. "Радиотехника", 2000.?415с.: ил..?(Нейрокомпьютеры и их

применение; Кн.1).?В надзаг.: Федер. целевая прогр."Гос. поддержка интеграции высш.

образования и фундам. науки на 1997-2000 годы".?Библиогр. в конце глав.?ISBN

5-93108-05-8: 35.00. (3 экз.)

Заенцев И.В. Нейронные сети: основные модели. Учебное пособие к курсу "Нейронные сети",

1999г. http://ai-online.narod.ru/ (1 экз.)

Галушкин А.И. Нейрокомпьютеры: Учеб. пособие для студентов по направлению подгот.

бакалавров и магистров "Прикладные математика и физика" / А.И.Галушкин.?Москва: Издат.

предприятие ред. журн. "Радиотехника", 2000.?524с.: ил., схем..?(Нейрокомпьютеры и их

применение. Кн.3).?В надзаг.: Федер. целевая прогр. "Государственная поддержка

интеграции высшего образования и фундаментальной науки на 1997 - 2000 годы".?Библиогр.

в конце глав.?ISBN 5-93108-007-4: 40.00. (5 экз.)

Нейроинформатика и ее приложения, всероссийский семинар. V Всероссйский семинар

"Нейроинформатика и ее приложения", 3-5 октября 1997 г.: тезисы докладов / [под ред. А. Н.

Горбаня; отв. за вып. Г. М. Цибульский].?Красноярск: [КГТУ], 1997.?190 с.: ил., табл.; 30.?В

надзаг.: Рос. ассоц. нейроинформатики, Рос. акад. наук, М-во общ. и проф. образования РФ,

М-во науки и технологий РФ, Вычислит. центр СО РАН (Красноярск), Краснояр. гос. техн. ун-т,

Ин-т биофизики СО РАН, Краснояр. гос. технол. акад., Краснояр. гос. ун-т.?Библиогр. в конце

ст..?ISBN 5-7636-0022-3. (1 экз.)

Нейронные сети: история развития теории: Учеб. пособие для студентов вузов по

направлению подгот. бакалавров и магистров "Приклад. математика и физика" / Общ. ред.,

предисл.: А.И.Галушкина, Я.З.Цыпкина; Федер. целевая программа интеграции высш.

образования и фундам. науки.?М.: Издат. предприятие ред. журн. "Радиотехника",

2001.?839с. (1 экз.)

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Expert System tutorial on Code Project -

http://www.codeproject.com/KB/recipes/ArtificialAdvice-1.aspx

Open Directory Project - http://www.dmoz.org/Computers/Artificial_Intelligence//

Википедия - http://en.wikipedia.org/wiki/Expert_system

Профессиональный информационно-аналитический ресурс, посвященный машинному

обучению, распознаванию образов и интеллектуальному анализу данных. -

http://www.machinelearning.ru

Сайт статистического проекта R - http://www.R-project.org
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 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины/модуля согласно утвержденному

учебному плану 

Освоение дисциплины "Экспертные системы" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:

 

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 020700.68 "Геология" и магистерской программе Перспективные

геоинформационные технологии в геологии и геофизике .
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