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I. Понятие искусственного интеллекта, системы искусственного 

интеллекта (интеллектуальной системы), машинного обучения  
Определение искусственного интеллекта (ИИ) как одного из 

направлений информатики и основные задачи  ИИ.  

Основные направления и этапы развития ИИ. Системы ИИ (СИИ) 

(интеллектуальные системы) как системы, основанные на знаниях. Понятие 

экспертной системы (ЭС) и интеллектуальной системы поддержки принятия 

решений (ИСППР). Языки и системы представления знаний.  

Понятия «большие данные» (Big Data), «сырые/зашумленные данные» 

(Raw/Noisy Data) и интеллектуального анализа данных (Data mining & 

Nowledge discovery).  

Машинное обучение (МО) как одно из основных направлений ИИ. 

Роль МО в СИИ. Методы обучения с учителем и без учителя. МО на основе 

нейросетевых технологий. 

Понятия «сильного» ИИ и «доверенных» СИИ.  

Этические проблемы, связанные с созданием и внедрением методов и 

систем ИИ, включая моделирование ожидаемых социальных и 

экономических последствий. 

 

II. Основы теории множеств, теории алгоритмов и вычислимых 

функций. Теория графов 

Понятие множества. Счетные и несчетные множества, мощность 

множества. Операции и отношения на множествах. Упорядоченные 

множества. Теоретико-множественное и алгебраическое определения 

решетки, их эквивалентность. Свойства решеток. Булевы решетки, операции 

на решетках.  

Понятие алгоритма: интуитивное и формальное как уточнение 

интуитивного понятия. Модели вычислимости: машины Тьюринга, 

рекурсивные функции, нормальные алгоритмы Марковa. Алгоритмически 

неразрешимые проблемы.  

Отношения и функции. Отношение эквивалентности и разбиения. 

Отношения частичного порядка.  

Формальные языки, их классификация, средства задания и 

синтаксического анализа. Функциональные языки, основанные на λ-

исчислении на примере ЛИСП.  

Модели взаимодействующих и параллельных процессов: сети Петри, 

модель Хоара. Примеры эффективных (полиномиальных) алгоритмов: 

быстрые алгоритмы поиска и сортировки; полиномиальные алгоритмы для 

задач на графах и сетях. 

Понятие графа, основные характеристики. Эквивалентность и 

изоморфизм графов. Эйлеровы и гамильтоновы графы. Плоские графы и их 

основные свойства. Взвешенные графы, гиперграфы и мультиграфы.  

 



III. Математическая логика и моделирование рассуждений на основе 

логик 

Предмет математической логики. Формальные системы (ФС). 

Разрешимость и неразрешимость ФС. Исчисление высказываний как класс 

ФС. Свойства системы аксиом исчисления высказываний (полнота, 

непротиворечивость и независимость). Исчисление предикатов первого 

порядка. Теорема o дедукции для исчисления предикатов. Свойства системы 

аксиом: полнота и непротиворечивость. Теорема Геделя o полноте.  

Автоматическое доказательство теорем. Нормальные формы: 

дизъюнктивная, конъюнктивная, пренексная. Логические следствия. 

Сколемовская нормальная форма. Универсум Эрбрана и эрбрановская база. 

Семантические деревья. Принцип резолюции для логики предикатов первого 

порядка. Модификации принципа резолюции: семантическая резолюция, 

линейная резолюция. Метод аналитических таблиц в логике предикатов 

первого порядка. Множество Хинтики для логики предикатов первого 

порядка.  

Методы дедуктивного вывода в СИИ. Использование принципа 

резолюции в дедуктивных вопросно-ответных системах, при построении 

плана действий робота.  

Логика и модифицируемые рассуждения. Моделирование рассуждений 

«здравого смысла» на основе неклассических (нетрадиционных) логик: 

индуктивных, абдуктивных, логик аргументации. Модальные логики знания 

и веры (убеждений). Немонотонные логики Мак-Дермотта. 

Автоэпистемические логики. Темпоральные логики для линейного и 

ветвящегося времени. 

 

IV. Модели представления данных и знаний. Системы управления 

базами данных и знаний 

Понятие знания, отличие данных от знаний. Модели представления 

знаний: логические, продукционные, на основе семантических сетей, 

онтологий и фреймов. Организация баз знаний (БЗ). Методы приобретения 

знаний, индуктивные методы обучения по примерам, методы на основе 

деревьев решений.  

Модели баз данных. Реляционные базы данных (БД), языки запросов. 

Линейное представление документов, запросов, тезауруса, индексирования, 

поиска. CASE-средства и их использование при проектировании БД. 

Стандарты языков SQL.  

Системы управления БД/БЗ (СУБД/СУБЗ). Организация реляционных 

(на основе концепции SQL) и нереляционных (на основе концепции NoSQL) 

БД/БЗ. Примеры нереляционных СУБД: графовая нереляционная СУБД 

Neo4j;  документ-ориентированная СУБД MongoDb и др. 

 



V. Методы ИИ и МО 

Поиск решения в условиях неопределенности на основе теоретико-

вероятностных методов: метод Байеса, метод на основе субъективных 

вероятностей (коэффициентов уверенности), байесовские сети доверия. 

Поиск решения в условиях неопределенности: теория свидетельств 

Демпстера-Шейфера. Использование нечетких множеств и нечеткой логики 

при поиске решения. 

Методы и технологии поиска, приобретения и использования знаний и 

закономерностей, в том числе – эмпирических, в СИИ. Возможности 

совместного применения методов машинного обучения и классического 

математического моделирования. Методы и средства использования 

экспертных знаний.  

Методы и подходы формирования массивов данных и прецедентов, 

включая «большие данные», необходимых для решения задач ИИ и 

машинного обучения. Проблемно-ориентированные коллекции данных для 

важных прикладных областей. 

Общая схема процесса принятия решений. Задача принятия решений. 

Специфика принятия решений в условиях определенности, риска, 

неопределенности. Классификация методов теории принятия решений. 

Строгие и эвристические методы. Поиск решения в пространстве состояний. 

Задачи эвристического поиска. Метод уменьшения различий и 

универсальный решатель задач GPS (General Problem Solver). Поиск решения 

на деревьях: максиминный метод и метод α-β отсечения.  

Поиск решения с применением теоретико-игровых моделей. Методы 

решения антагонистических и биматричных игр. 

Основы теории статистических решений («игры с природой»). Методы 

поиска решения при известных и неизвестных вероятностях состояний 

природы. Основы теории ожидаемой полезности. Рациональное и 

иррациональное поведение лица, принимающего решения. Функция 

ожидаемой полезности. Теория субъективной ожидаемой полезности.  

Методы поиска решения при наличии множества критериев, понятие 

оптимальных по Парето решений. Методы поиска решений на основе 

прецедентов (Case-based reasoning) и аналогий. Поиск решения на основе  

гибких (anytime) алгоритмов в СИИ (ИСППР) реального времени.  

Оценка сложности алгоритмов поиска решения. Методы оптимизации и 

сокращения размерности пространства поиска решения. 

Формирование знаний, МО и формирование понятий. 

Интеллектуальный анализ данных.  

Методы и алгоритмы «мягких вычислений» (soft computing). Нечеткие 

множества, нечеткие логики и алгоритмы поиска решений. Эволюционное 

моделирование. Понятие генетического алгоритма, основные этапы. 

Искусственные нейронные сети, математическая модель нейрона, 

персептрон. Однослойные и многослойные сети, сверточные и рекуррентные 

сети. Алгоритмы обучения нейронной сети, включая глубокое обучение. 

Методы МО на основе обучения с подкреплением (Reinforcement learning). 



Методы и алгоритмы моделирования мыслительных процессов: 

рассуждений, распознавания и классификации, формирования понятий.  

Методы и алгоритмы машинного обучения для обработки и анализа 

текстов на естественном языке, для изображений, речи, биомедицины и 

других специальных видов данных. Основные концепции Semantic Web. 

Применение методов и средств когнитивной графики для образного 

представления данных (ситуаций и состояний). 

Постановка задач управления и (поддержки) принятия решений на 

основе СИИ и машинного обучения. Разработка систем управления с 

использованием методов и систем ИИ и машинного обучения, в том числе – 

управления роботами, автомобилями, БПЛА и т.п. 

Исследования в области нейроморфных методов анализа данных, 

имитационное моделирование строения и функций мозга, в том числе – и с 

использованием методов машинного обучения. Нейроинформатика и методы 

моделирования биологических нервных систем.  

Многоагентные системы и распределенный ИИ.  «Облачные» системы и 

вычисления. Применение для решения задач ИИ и МО параллельных, 

квантовых вычислений и т.д. 

 

VI. Языки программирования и инструментальные программные 

средства ИИ 

Обзор языков программирования ИИ: LISP, FRL, KRL, FPTL, CLIPS и 

др.  

Инструментальные средства конструирования СИИ: CLIPS, SCADA-

системы, системы-оболочки и другие. Возможности реализации СИИ на 

основе языков C#, Python и др. Реализация СИИ реального времени на основе 

концепции прикладной семиотики (семиотической системы). 

Специализированное математическое и программное обеспечения СИИ 

и МО. Методы и средства взаимодействия СИИ с другими системами и 

человеком (оператором, лицом, принимающим решения в ИСППР, 

экспертом, инженером знаний и др.).  

Примеры СИИ и МО для обработки и анализа текстов на естественном 

языке, для изображений, речи, биомедицины и других специальных видов 

данных.  
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