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I. Пояснительная записка

Автор программы: Градосельская Галина Витальевна.

Требования к студентам: знание статистики в объеме, преподаваемом студентам экономических специальностей, усвоение программ университетского курса по дисциплинам «Основы социологии», «Анализ данных», «Математическая статистика», «Дискретная математика». В процессе обучения будет производиться отсылка к таким прикладным математическим и экономическим дисциплинам как «Оптимизация», «Исследование операций», «Кибернетика», «Теория принятия решений». Однако по всем перечисленным дисциплинам будут даны необходимые отсылки и базовые разьяснения, которые помогут понять суть излагаемого материала по нейросетевом у моделированию в социологии.
Аннотация: 

Нейронные сети – новый способ структурирования и анализа данный, который в последнее время находит все более широкое применение в социологических исследованиях. Как известно, аппарат нечетких множеств и нечеткой логики уже давно (более 30 лет) с успехом применяется для решения задач, в которых исходные данные являются ненадежными и слабо формализованными. 
Нейронные сети начинают все более активно использоваться и в социологи. Прежде всего, потому, что являются удобным конструктом-посредником перехода из научно-социологического языка, а так же реального языка, в математический язык. Формально, цепочку отображения смыслов через лингвистическое многослойное «сито» можно представить следующим образом (см. рисунок1):
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Рисунок 1. Принципиальная схема лингвистических переходов про математическом моделировании в социологии.

Системы с нечеткой логикой целесообразно применять для сложных процессов, когда нет простой математической модели; если экспертные знания об объекте или о процессе можно сформулировать только в лингвистической форме. Данные системы применять нецелесообразно, когда требуемый результат может быть получен другим (стандартным) путем, или когда для объекта или процесса уже найдена адеквтная или легко исследуемая математическая модель.

Было бы неправильно сводить применение нейронных сетей в социологии исключительно к повторению архетиктуры сетей в маркетинговых исследованиях. Потенциал применения нейронных сетей в социологии гораздо богаче и интересней. Прежде всего, речь идет о социолингвистики – включении сетей к изучению процесса общения.

Сети могут помочь и решению задач типологизации, коих в прикладной социологии великое множества – начиная от задач стратификации до распознавания образов и создания типологии объектов и переменных в широком смысле.
Также очевидным кажется применение нейронных сетей для моделирования ситуации общения исходя из схеы – раздражитель – выбор адекватной реакции из множества возможных.

Задачи социологии, которые могут решаться в рамках нейросетевого моедлирования: 

· Классификация образов. Задача состояит в указании принадлежности входного образа (например речевого сигнала или рукописного симвовла), представленног вектором признаков, одному или нескольким предварительно определенным классам.

· Кластеризация/категоризация. Задачи кластеризации, которая известна также как классификация образа «без учителя», отсутствует обучающая выборка с метками классов. Алгоритм кластеризации основан на подобии образов и размещает близкие образы в один кластер. 

· Аппроксимация функций

· Предсказание/прогноз. 

· Оптимизация. Задачей является нахождение такого решения, которое удовлетворяет системе ограничений и максимизирует или минимизирует целевую функцию.

· Управление. В системах управления с эталонной моделью целью управления  является расчет такого входного воздействия, при отором система следует по желаемой траектории, диктуемой эталонной моделью.

Сильные стороны нейросетевого моделирования:
· Описание условий и метода решения задачи на языке, близком к естественному;

· Универсальность. Согласно знамениой теореме FAT (Fuzzy Approximation Theorem), доказанной Б.Коско в 1993 году, любая математическая система может быть аппроксимирована системой, основанной на нечеткой логике

· Эффективность (связана с универсальностью), поясняемая рядом теорем, аналогичных теоремам о полноте для искусственных нейронных сетей.
Вместе с тем, для нечетких экспертных и управляющих систем характерны и определенные недостатки:
· Исходный набор постулируемых нечетких правил формулируется экспертом-человеком и может оказаться неполным или противоречивым

· Вид и параметры функций принадлежности, описывающие входные и выходные переменные системы, выбираются субъективно и могу оказаться не вполне отражающими релаьную действительность.
· Недостатком ситуации является довольно распространенный набор программного обеспечения, который реализует уже разработанные алгоритмы моделирования сетей для маркетинговых исследования.

Самая сложная ступенька моделирования – «придумывание» сети, до сих пор остается вне внимания исследователей – прежде всего из-за сложности и трудоемкости процесса – ведь первую модель необходимо практически всю обработать вручную, а это далеко не всякому под силу. Методология построения нейронных сетей так же заслуживает отдельного внимания – мало внимания, трудозатратно. 

Поэтому большинство исследователей так и остаются в рамках уже разработанных другими программ, что автоматически отодвигает из в разряд простых пользователей.
К сожалению, широко используя прикладные программы, далеко не все пользователи понимают математическую сущность используемых нейронных методов. Метод нейронных сетей оказывается вырван из контекста, как содержательного, так и математического.

Одна из неформальных целей курса является, что бы студенты поняли и освоили не только набор технических манипуляций, но и поняли дух творческого подхода нечеткой логики, научились держать модели в голове еще до проведения исследования.

С содержательной точки зрения, нейронные сети представляют собой несколько иную область сетевого анализа, отличную от классической сетевой теории. Сходство заключается в использовании принципа дискретности моделируемого объекта и связности модели. Отличие в том, что последовательность соединений вершин графа крайне важна. Можно сказать что нейронные сети представимы ориентированными графами. 

Кроме того, в отличие от классического сетевого анализа вершина здесь имеет другой содержательный смысл. Это не актор, не единичный действующий субъект или страта, связанные с другими акторами или стратами. Вершина представляет собой скорее кибернетический черный ящик с одним или несколькими входами, одним или несколькими выходами. Этот ящик является мельчайшей единицей преобразования информации. Очевидно, что у одной такой единицы просто нет ресурсов для восприятия, анализа и представления информации о сложном объекте. И здесь особую роль приобретает организация множества единичных кибернетических ящиков в сложную сеть со множеством входов на одном полюсе (восприятия информации об объекте) и множеством выходов на другом полюсе (реакции системы на этот объект).

Организация (или сетевизация) единичных кибернетических ящиков диктуется (и сама диктует) последовательностью обработки информации: после анализа на одном уровне она поступает на следующий и т.д., пока системой не будет сделан окончательный результирующий вывод. Обычно система организуется слоями, и информация не поступает в следующий слой, пока не прошла предварительную обработку в предыдушем.

Следующее принципиальное отличие от классического сетевого анализа: в одной системе объединены вершины принципиально разные, причем отдельно друг от друга они существовать не могут. Один тип вершин – воспринимающие единицы, задача которых определить, присутствует ли данная черта (за восприятие которой ответственна именно эта единица) у объекта восприятия, или нет. Если черта присутствует, она активизируется и передает информацию в другой тип вершины – оценочные единицы. Если черта у объекта восприятия отсутствует, то воспринимающая единица остается неактивной. Итак, информация от воспринимающей единицы поступила в оценочную. Именно в этой вершине происходит оценивание поступившей информации, отнесение ее к определенной категории, если она согласуется с ранее известными образами, или выделение ее в особый тип, если ничего похожего раньше не встречалось. Как уже говорилось, нейронные сети организованы послойно. Слои воспринимающих единиц перемежаются слоями оценивающих единиц. Хотя для моделирования когнитивных процессов можно применять последовательно несколько однотипных слоев. Самой подходящей методологической аналогией при послойной организации сети является представление двух соседних взаимодействующих слоев в виде двудольного графа. 

Интересным представляется соотнесение нейронных сетей с моделируемыми объектами. Нейронная сеть не моделирует изучаемый объект, она моделирует восприятие этого объекта, преобразование информации о нем и отнесение его к определенной категории. Несомненно, предварительно требуется “разбить” объект на составные части, продумать способ его представления (может быть в пиксельном виде, как единую картину чередующихся пятен, может быть в совокупности отдельных черт, которым к тому же приписана степень “важности” при чтении объекта). Способ представления будет диктовать организацию нейронной сети. В описанном выше случае объект отделен от сети, он предстает только в виде входного образа. Это характерно для задач классификации и типологизации обектов.

Также, для сложных нейронных моделируются когнитивные процессы обучения оценочных единиц для восприятия неполной информации. Это происходит во-первых, за счет определенной организации оценочных клеток, во-вторых, за счет применения различных обучающих алгоритмов (или обучающих правил), предписывающих определенную последовательность обработки информации. В этом случае объектом изучения является процесс, он непосредственно моделируется сетью. Здесь также необходимо разбить объект на составные части, но каждая из них – не часть входной информации, а часть процесса, который моделируется соответствующей частью нейронной сети.

Один тип сети моделирует один вид процессов или воспринимает один тип образов, однако это не является правилом. Чем разнообразнее объекты, тем более сложной будет являться сеть.

Уместно еще раз подчеркнуть связь сетевых подходов с другими методами математического моделирования и статистическими методами. В нейронных сетях это прежде всего кибернетические методы. За счет того, что нейронная сеть может воспринимать большое количество образов, связь со статистикой также представляется обоснованной. 

Нейронные сети, это адаптивные статистические модели, устроенные аналогично структуре головного мозга. Адаптивными они являются потому, что в течении времени могут обучаться оценивать параметры, используя ограниченное число наблюдений во времени. Некоторые авторы находят принципы построения нейронных сетей сходными с дискриминантным анализом, анализом главных компонент, или логистической регрессией. Действительно, для анализа классических статистических моделей и нейронных сетей мы можем использовать одинаковые математические инструменты. Нейронные сети могут использоваться в различных областях знаний, включая психологию, инженерию, эконометрику.
***
Курс «Нечеткая логика и нейронные сети» рассчитан на расширение кругозора студентов с точки зрения методологии и методов анализа данных, он предлагает альтернативные способы структурирования проблем в контексте общих принципов математического моделирования. Он предлагает альтернативные способы рассмотрения проблем (структурирования проблем) и знакомит с общими принципами математического моделирования. Этот курс не требует большого количества аудиторных часов и проведения лабораторных работ, он может быть прочитан и параллельно с курсом «Многомерного статистического анализа». Достаточно много времени можно выделить на самостоятельную работу студентов и их ознакомление с результатами и находками уже проведенных исследований.

Целью курса является знакомство студентов с достижениями математического моделирования при помощи нечетких множеств и нейронных сетей, прикладными исследованиями конкретных социально-экономических задач: когнитивный анализ (в том числе текстовых источников), сегментация рынков и потребителей, типологизация и классификация социологических объеков в прикладных исследованиях.

Курс аппелирует к математическим разделам, которые органично развивают и дополняют друг друга: нечеткие множества; лингвистические переменные, искусственные нейронные сети, теория принятия решений.

Программа предусматривает проведение семинарских занятий, подготовка к которым осуществляется студентами самостоятельно по рекомендованной литературе. Помимо этого предусматривается выполнение и последующая проверка обязательных домашних работ (решение задач).

Программа также предусматривает проведение лабораторных (знакомство с программным обеспечением), семинарских занятий, подготовка к которым осуществляется студентами самостоятельно по рекомендованной литературе. Планируется ознакомить слушаетелей со следующими прикладными программами (программы подобраны по принципу их известности, распространенности и доступности):
· STATISTICA Neural Networks 4.0
· PYTHIA - THE NEURAL NETWORK DESIGNER VERSION 1.02

· Newral Network SPSS

Для знакомства с каждой программой будет выделено по 4 часа лабораторных занятий. Развитие и закрепление навыков предусмотрено на консультациях и в процессе самостоятельной работы. По каждой программе предусмотрено решение одной конкретной прикладной задачи по обработке социологических данных. Решение задач будет показано на основе реальных данных
Учебная задача курса. В результате изучения курса студент должен:

· знать основные теоретические и методологические направления моделирования на нечетких множествах и нейронных сетях, область его применения, владеть соответствующим категориальным аппаратом;

· уметь формализовать социально-экономическую проблему и уметь ее сформулировать в терминах нечеткой логики и/или нейронных сетей а так же предложить адекватные методы для ее моделирования и анализа;

· обладать навыками практического применения методов нечеткой логики и сетевого моделирования с применением специализированного программного обеспечения

Формы контроля:

· текущий контроль. В рамках курса оценивается выполнение домашних работ, каждым студентом выполняется 1 эссе. Домашние работы нацелены на выработку у студентов творческого подхода к решению конкретных задач и осознанного применения различных методов сетевого анализа. Тема эссе выбирается студентом из списка, предложенного преподавателем. Возможен и самостоятельный выбор темы, но только после предварительного обсуждения с преподавателем. Основой выполнения эссе служит реферативно-аналитическая работа по указанной к теме литературе.

· итоговый контроль: курс завершается письменным экзаменом.

Итоговая оценка включает в себя:

· оценку участия в семинарских занятиях (до 1 балла),

· оценку выполняемых домашних работ (до 2х баллов),

· оценку сделанного на семинарском занятии доклада, включая оценку его содержания и формы презентации (до 1,5 баллов),

· оценку сделанного на основе доклада эссе (до 1,5 баллов),

· экзаменационную оценку (до 4-х баллов).

Таким образом, максимально возможно набрать 10 баллов.

Соответственно, итоговая оценка получается суммированием набранных студентом баллов по схеме:

· 0-3,9 баллов – «неудовлетворительно»;

· 4-5,9 баллов – «удовлетворительно»;

· 6-7,9 баллов – «хорошо»;

· 8,0-10 баллов – «отлично».

II. Тематический расчет часов.

	№
	Название темы
	Всего часов по дисциплине 
	Аудиторные часы
	Самостоятельная работа

	
	
	
	Лекции
	Сем. и практ. занятия
	

	1. 
	Тема 1. Нечеткая логика и нейронные сети в моделировании социально-экономических процессов. Роль и место в структуре социологического знания
	2,5
	0,5
	0
	2

	2. 
	Тема 2. Нечеткие множества. Нечеткая и лингвистическая переменные. Операции над нечеткими множествами и нечеткими переменными.
	2,5
	0,5
	0
	2

	3. 
	Тема 3. Нечеткие выводы, нечеткий регулятор
	3
	1
	0
	2

	4. 
	Тема 4. Практическое применение нечеткой логики в экспертных опросах.
	3
	1
	0
	2

	5. 
	Тема 5. Нейронные сети: основные понятия. Базовый оценочный модуль. Классификация  нейронных сетей
	3
	1
	0
	2

	6. 
	Тема 6. Обучение нейронных сетей. Эффективность нейронных сетей.
	3
	1
	0
	2

	7. 
	Лабораторная работа: STATISTICA Neural Networks 4.0
	4
	0
	1
	3

	8. 
	Лабораторная работа: PYTHIA - THE NEURAL NETWORK DESIGNER VERSION 1.02
	4
	0
	1
	3

	9. 
	Лабораторная работа: Newral Network SPSS
	4
	0
	1
	3

	10. 
	Тема 7. Практическое применение нейронных сетей естественной классификации. Применение сети Кохонена для  типологизации объектов
	4
	1
	1
	2

	11. 
	Тема 8. Практическое применение нечеткой логики и нейронных сетей в теории принятия решений
	4
	1
	1
	2

	12. 
	Тема 9. Практическое применение нейронных сетей в анализе текстовых данных.
	4
	1
	1
	2

	13. 
	Тема 10. Практическое применение нейронных сетей в эконометрическом анализе (анализ бедности).
	4
	1
	1
	2

	14. 
	Тема 11. Практическое применение нейронных сетей в маркетинговых исследованиях.
	4
	1
	1
	2

	15. 
	Тема 12. Практическое применение нейронных сетей в классификации и типологизации социальных объектов и социологических понятий.
	5
	1
	2
	2

	
	 Итого:
	54
	11
	10
	33


III. Содержание программы. Текст программы (по разделам и темам).
Тема 1. Нечеткая логика и нейронные сети в моделировании социально-экономических процессов. Роль и место в структуре социологического знания.
Основная проблема в современном анализе информации: информационная избыточность в принятии решений, пути решения проблемы.

Применение математических, количественных методов для обоснования решений во всех областях целенаправленной человеческой деятельности. Всякий определенный выбор зависящих от человека параметров называется решением. Оптимальные решения. Область оптимальных решений. Элементы решений. Показатель эффективности решений (целевая функция). Случайные факторы, их учет в теории принятия решений.

Нечеткая логика, нейронные сети – предпосылки появления методов, искусственный интеллект. Принцип дискретности при рассмотрении социальных процессов. Понятие системы и системного анализа. Нечеткая логика и нейронные сети при рассмотрении социальных объектов, в социолингвистике, при изучении коммуникативных процессов, в когнитивных исследованиях.

Нечеткая логика и ее роль в моделировании лингвистических процессов. Нейронные сети как адекватный инструмент в моделировании когнитивных процессов.

Взаимное влияние различных направлений математики: методы оптимизации, теория игр и статистических решений, исследования операций, теория систем, кибернетика, дискретная математика, комбинаторика, имимтационное моделирование. Включение данных методов в концепцию нейросетевого моделирования. Основные принципы исследование операций как самостоятельной дисциплины. Кибернетика как наука об управлении системами. Кибернетический черный ящик.
Основные принципы математического моделирования. Модель и моделирование Требования к математической модель, претендующая на роль эффективного инструмента при изучении социальных или социально-экономических процессов. Адекватность модели. Эффективность модели. 

Четыре этапа в процессе моделирования можно выделить, которые, в зависимости от сложности изучаемого объекта могут итеративно повторяться. Имитационное моделирование как экспериментальные исследование математических моделей, осуществляемые с помощью вычислительных машин в форме вероятностного «прогона» развития событий.

Классификация моделей по средствам моделирования

Прямой и обратный процесс моделирования. Нейронные сети как реализация иедй обратного моделирования. Связь нейронных сетей со статистическими методами моделирования. Роль нейронных сетей в типологизации объектов.

Три типа современных исследований в области моделирования социальных и экономических систем и процессов: теоретические (изучающие социальные проблемы с активным привлечением математического моделирования); прикладные (решающие конкретные практические задачи с использованием средств математического моделирования); инструментальные (развивающие специфический математический аппарат, социологических исследований).
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29. Свами М., Тхуласираман К. Графы, сети и алгоритмы.—М.: Мир, 1984.

30. Системный анализ в экономике и организации производства. /Учебное пособие. Л. 1991.

31. Татарова Г. Г. Качественные методы в структуре методологии анализа данных // Социология: методология, методы, математические модели. 2002. № 14. С. 33-52.
32. Aleksander I., Morton H. The logic of neural cognition // Adv. Neural Comput.- Amsterdam etc., 1990.- PP. 97-102. 
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Тема 2. Нечеткие множества. Нечеткая и лингвистическая переменные. Операции над нечеткими множествами и нечеткими переменными.
Расширение понятия подмножества через свойство нечеткости (размытости). Задание принадлежности элемента подмножеству с посощью характеристической функции. Работа ЛотфиЗаде о нечетких подмножествах. Расширение классического канторовского понятия множества. 
Нечеткие множества. Основные характеристики нечетких множеств: Высота нечеткого множества, нормальные и субнормальные нечеткие множетсва, пустое нечеткое множество, унимодальное нечеткое множетсво. Точки перехода нечеткого множетсва.

О методах построения функций принадлежности нечетких множеств: Прямые методы построения функций принадлежности (задание экспертом функции принадлежности). Косвенные методы построения функции принадлежности (в т.ч. методы попарных сравнений). Использование типовых форм кривых для задания функций принадлежности. Использование относительных частот по данным эксперимента в качестве значений принадлежности.
Операции над нечеткими множествами. Логические операции: включение, дополнение, пересечение, объединения, равенства. Алгебраические операции над нечеткими множествами: алгебраическое произведение, алгебраическая сумма, возведения в степень, концентрирования, растяжения, умножение на число. Законы коммутативности, ассоциативности, идемпотентности, дистрибутивности, двойного дополнения, деМоргана, поглощения, действия с константами, треугольная норма (t-норма). Оператор увеличения нечеткости для преобразования четких множеств в нечеткие и для увеличения нечеткости нечеткого множества.
Метрические пространства – определение. Условия неотрицательности, симметричности,транзитивности.

Нечеткая логика обеспечивает эффективные средства отображения неопределенностей и неточностей реального мира. Наличие математических средств отражения нечеткости исходной информации позволяет построить модель, адекватную реальности.

Нечеткая переменная, тройка определения нечеткой переменной (наименование переменной, область определения нечеткой переменной, нечеткое множество, описывающее ограничения на значения нечеткой переменной).
Лингвистическая переменная в качестве значений (термов) выступают нечеткие множества. Определение лингвистической переменной: наименование; терм-множество; синтаксическая процедура , позволяющая оперировать элементами терм-множества; семантическая процедура, позволяющая превратить каждое новое значение лингвистической переменной в нечеткую переменную. Аппарат для описания процессов интеллектуальной деятельности, включая нечеткость и неопределенность выражений.
Нечеткие числа – нечеткие переменные, определенные на числовой оси. Операции над нечеткими числами. Нечеткие числа L-R типа – как разновидность нечетких чисел специального вида. Аналитическое задание L-R вида. Виды представления лингвистических переменных: термы, функциональное L-R представление, графическое представление.
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Тема 3. Нечеткие выводы, нечеткий регулятор.

Механизм нечетких выводов в экспертных и управляющих системах. Роль базы знаний, формируемой специалистами предметной области. Нечеткие предикатные правила при формировании базы знаний. Входная переменная, переменная вывода, функции принадлежности, определенные соответственно на входные и переменные вывода.

Отражение знаний эксперта через нечеткое причинное отношение предпосылки и заключения. Выражение посылов через нечеткую импликацию. Четыре этапа логического вывода: приведение к нечеткости (фазификации), логический вывод, композиция (объединение нечетких множеств для формироания нечеткого подмножества), приведение к четкости (дефазификация).
Алгоритмы нечеткости вывода: алгоритм Mamdani, алгоритм Tsukamoto, алгоритм Sugeno, алгоритм Larsen. 
Упрощенный алгоритм нечеткого вывода. Методы приведения к четкости: центроидный, первый максимум, средний максимум, критерий максимума, высотная дефазификация. Нисходящие нечеткие выводы.
Нечеткий регулятор: замкнутая система упраления, объект управления, регулятор сигналы – входной сигнал, выходной сигнал, сигнал ошибки или рассогласования, выходной сигнал регулятора. Управляющий сигнал регулятора в соответствии с выбранным алгоритмом. Задание правил для функционирования регулятора в задачах управления.
Эффективность систем принятия решений, использующих методы нечеткой логики. Гауссовские функции принадлежности, композиции в виде произведения, импликации, центроидный метод приведения к четкости.
Литература

1. Андерсон Д. Дискретная математика и комбинаторика./ Пер. с англ. М.М. Беловой. М. Издательский дом Вильямс. 2004
2. Асанов М.О., Баранский В.А., Раскин В.В. Дискретная мтаематика: графы, матроиды, алгоритмы. М. R&C Dynamics. 2001.
3. Вентцель Е.С. Исследование операций. М. Высшая школа. 2001.
4. Горбатов В.А. Фундаментальные основы дискретной математики. М. Наука, 2000.
5. Круглов В.В., Дли М.И., Голунов Р.Ю. Нечеткая логика и искусственные нейронные сети. М. 2001. Стр. 6-44.
6. Оре О. Графы и их применение. 3-е изд. М. URSS. КомКнига. 2006.

7. Таха Х.А. Введение в исследование операций. 6-е изд. Москва-Санкт-Петербург-Киев. 2001.
8. Харари Ф. Теория графов. 3-е изд. М. URSS. КомКнига. 2006.

9. Эддоус М., Стэнсфилд Р. Методы принятия решений/ Пер. с англ. Под ред. Член-корр. РАН И.И.Елисеевой. – М.: Аудит, ЮНИТИ, 1997.
10. Эшби У.Р. Введение в кибернетику. 3-е изд. М. URSS. КомКнига. 2006.

11. Abdi, H.Valentin, D., Edelman, B. 1999. Neural networks. /Sage№ 124.

Дополнительная литература

12. Аверин А. Н., и др. Нечеткие множества в моделях управления искусственного интелекта /Под ред. Д. А Поспелова.—М.: Наука, 1986.

13. Горбань А.Н., Россиев Д.А. Нейронные сети на персональном компьютере.—Новосибирск: Наука, 1996. 275 с.

14. Дли М.И. Локально-аппроксимационные модели сложных объектов Наука, Физматлит, 1999. 112 с.

15. Дли М.И., Круглов В.В., Осокин М.В. Локально-аппроксимационные модели социально-экономических систем и процессов.—М.: Физматлит, 2000. 224 с.

16. Змитрович А. И.  Интеллектуальные информационные cистемы-Минск: НТООО "ТетраСистемс", 1997. 367 с.

17. Корнеев В.В., Греев А.Ф., Васютин СВ., Райх В.В.Базы: Интеллектуальная обработка информации.—М.: Нолидж, 2000. 352 с
18. Кофман А., Алуха X. Хил. Введение теории нечетких множеств: управление предприятием.—Минск: Высшая школа, 1992. 223 с.

19. Круглов В.В., Борисов В.В. Искусственные нейронные сети. Теория и практика.—М.: Горячая линия—Телеком, 2001. 382 с.

20. Прикладные нечеткие системы /Под ред. Т. Тэрано, К. Асаи, ШЯ М.: Мир, 1993. 368 с.

21. УоссерменФ. Нейрокомпьютерная техника.—М.: Мир, 1992. 11"

22. Dubois D., Prade H. (1980), Fuzzy Sets and Systems: Theory and Applications, Academic Press, Boston.
Тема 4. Практическое применение нечеткой логики в экспертных опросах. 

Экспертные опросы – математическое обоснование определенной и неопределенной части оцениваемого суждения.

Экспертиза как последний шаг априорного анализа. Экспертиза как самостоятельное решение.

Методы, основанные на статистических и физико-статистических моделях для решения задач прогнозирования. Метод предьявления экспертам для оценки: группировки, непосредственное ранжирование, парные сравнения, множественные сравнения.
Методы обработки экспертных оценок: построение моделей, описывающих поведение эксперта, проверка адекватности модели данным, полученным от экспертов, оценка соласованности мнений экспертов, получение коллективного мнения группы экспертов.

Статистически однородные наблюдения для проверки точности и достоверности получаемых прогнозных оценок. Длительность наблюдения за определяющими параметрами прогнозируемого явления на конкретном объекте или на идентичных по строению объектах и от объема.

Экспертное оценивание как один из целесообразных подходов получения прогнозных оценок для процессов, характеризующихся специфической индивидуальностью. Система логических и математических методов и процедур в экспертном оценивании, направленных на получение от специалистов информации, необходимой для решения управленческих задач.

Технико-экономические задачи, где целесообразно применение экспертных опросов: выбор целей исследования, выбор и построение критериев в задачах векторной оптимизации, принятие решений при управлении производством, выбор наилучшего варианта решения сложной проблемы в условиях неопределенности, задачи идентификации, построение эвристических алгоритмов управления, эргономические исследования, оценка качества продукции, системы обучения, классификация однотипных объектов по степени выраженности тех или иных характерных свойств.

Условия и характеристики проведения экспертного опроса. Современные виды экспертного опроса: дискуссионные, метод коллективной генерации идей, анкетирование, интервьюирование… метод мозгового штурма, метод суда, операционные деловые игры и сценарии.
Определение характера зависимости оценок показателей от их значений методом «главных точек». Представление зависимостей в виде графиков, таблиц, формул.

Принципы построения балльных шкал, применяемых  для экспертной оценки качества продукции. 

Обработка классификаций при построении иерархических структурных схем показателей качетсва.

Определение степени компетентности экспертов, учет в статистических показателях, финальных оценках. Формирование меры компетентности путем систематических наблюдейний за качеством прогнозов экспертов или косвенным образом на основе сведений об их профессиональной деятельности. Влияние уровня компетентности эксперта на нечеткую количественную меру путем выполнения операции размывания. 
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Тема 5. Нейронные сети: основные понятия. Базовый оценочный модуль. Классификация  нейронных сетей.
Роль и место нейронных сетей в структуре социологического знания. 
Проблемы, реашемые в контексте нейронных сетей и представляющие исследовательский интерес: 

Биологический нейрон как особая биологическая клетка, которая обрабатывает информацию. Структура и свойства искусственного нейрона. Дендриты и аксон. Синапс как элементарная структура и функциональный узел между двумя нейронами. 

Искусственный нейрон, его состав: умножители, сумматор и нелинейный преобразователь. Функция активации или передаточная функция нейона: пороговая, знаковая (сигнатурная), сигмоидальная (логистическая), полулинейная, линейная, радиальная базисная (гауссова), полулинейная с насыщением, линейная с насыщением, гиперболический тангенс (сигмоидальная), треугольная, функция единичного скачка, логистическая.

Этапы построения сети: первый этап - выбор типа (архитектуры) сети; второй этап - подбор весов (обучение) сети. 
Задачи, решаемые на первом этапе: какие нейроны необходимо использовать (число входов, передаточные функции), каким образом их следует соединить межу собой, что взять в качестве входов и выходов сети. Основополагающие принципы побора архитектуры сети. Возможности сети с увеличением числа слоев сети; введение обратных связей наряду с увеличением возможностей сети динамическая устойчивость сети; сложность функционирования сети.

Задачи, решаемые на втором этапе: как подобобрать такие значения весов, чтобы сеть работала нужным образом. Три типа нейронов, в зависимости от функций, выполняемых нейронами в сети: входные нейроны, выходные нейроны, промежуточные нейроны.

Классификация нейронных сетей и их свойства. Полносвязные сети, многослойные или слоистые сети, слабосвязные сети (нейронные сети с локальными связями). Полносвязная сеть, многослойная сеть с последовательными связями, слабосвязные сети. Послойная организация сети: типы вершин как воспринимающих и оценивающих клеток. Входной слой, скрытый слой, выходной слой.

Классификация слоистых сетей: монотонные, сети без обратных связей, сети с обратными связями, частично-рекуррентные сети. Асинхронные и синхронные слоистые нейронные сети. 
Персептрон Розенблатта как исторически первая обучаемая нейронная сеть. Базовый оценочный модуль как простейшая модель нейрона и простейшая логическая машина. Выходные клетки, выдающие информацию, два состояния. Положительный вес и негативный вес синапса. Подсчет активации базовым оценочным модулем. Порогового значение на выходе базового оценочного модуля. Типы оценочных модулей. 

Ограничения на структуру сети. Классический алгоритм обучения персептрона как частный случай правила Хебба. Обучение весов разных слове персептрона. 
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Тема 6. Обучение нейронных сетей. Эффективность нейронных сетей.

Способы организации памяти для обучения нейронных сетей: Линейная автоассоциативная память, Линейная гетероассоциативная память. Эти модификации также могут быть осуществлены, при использовании обучающих правил Хеббиана и Видроу-Хоффа.

Итерационные алгоритмы обучения нейронных систем на основе методов оптимизации: алгоритмы локальной оптимизации с вычислением частных производных первого, второго порядка, стохастические алгоритмы и т.п.

Алгоритм обратного распространения для обучения многослойных нейронных сетей с последовательными связями. Градиентный метод поиска минимума функции ошибки с рассмотрением сигналов ошибки от выходов нейронной сети к ее входам, в направлении, обратном прямому распространению сигналов в обычном режиме работы.Недостатки классического метода обратного распространения: невысокая степень сходимости, возможность сходимости к локальным решениям, возможность паралича сети. Возможности устранения этих недостатков. Переобучение и обобщения в сети.

Нейронные сети встречного распространения. Преимущества сетей встречного распространения. Два слоя с последовательными связями: слой Кохонена, слой Гроссберга. Отличие сети встречного распространения от других многослойных сетей с последовательными связями. Специфика функционирования слоя Кохонена. Обучение слоя Кохонена. Специфика функционирования слоя Гроссберга. Обученеи слоя Гроссберга. Недостатки сетей встречного распространения ошибки: невозможность строить точные аппроксимации. Слабая теоретическая проработка модификации сети встречного распространения. Преимущество сетей встречного распространения – скорость обучения.

Нейронные сети Хопфилда и Хэмминга – специфика построение, отличие от обучения с учителем или без учителя. Ассоциативная память в сетях Хопфилда и Хэмминга. Расстояние Хэмминга. Классическая сеть Хопфилда функционирующая в дискретном времени.
Вероятностная нейронная сеть. Обобщенно-регрессионная нейронная сеть. Линейные нейронные сети.

Эффективность нейронных сетей. Теорема Фунанши о том, что бесконечно большая нейронная сеть с единственным скрытым слоем способна аппроксимировать любую непрерывную функцию.
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Тема 7. Практическое применение нейронных сетей естественной классификации. Применение сети Кохонена для  типологизации объектов

Сети естественной классификации. Определение закономерностей, которым подчиняются данные в таблице. Первым шагом в решении данной задачи является группировка (кластеризация, классификация) объектов в группы (кластеры, классы) «близких» объектов. Далее исследуются вопросы того, что общего между объектами одной группы, и что отличает их от других групп. Выделение классов близких объектов.

Обучение без учителя. Обучающее правило Хеббиана (сигнальный метод обучения). 

Роль исследователя в определении вида близости (определение видов классификации) и числа классов. 

Видов классификации, меры их близости и соответствующие примеры. Приведены формулы решения задачи при использовании метода динамических ядер. Сферическая модель. Пространственная модель. Модель линейных зависимостей. 
Алгоритмы позволяющие оптимизировать число классов: простой подбор. Достоинства и ограничения данных методов. Предложенный метод перебора количества классов хорошо работает при небольшом «реальном» числе классов. При достаточно большом числе классов и большом объеме множества точек, которые необходимо разбить на классы, такая процедура подбора становится слишком медленной.
Алгоритмы позволяющие оптимизировать число классов: методы отжига. Альтернативой методу перебора служит метод отжига. Идея метода отжига состоит в том, что на основе критерия качества класса принимается решение об удалении этого класса, разбиении класса на два или о слиянии этого класса с другим. Если класс «хороший», то он остается без изменений. Существует много различных критериев качества класса.

Сеть Кохонена и ее обучение. Сети Кохонена как типичный представитель сетей решающих задачу классификации без учителя. При обучении сети Кохонена считается, что целевой функционал не задан. Сеть Кохонена для классификации на k классов. k нейронов (ядер), для вычисления близости объекта к своему классу. Нахождение нейрона, выдавшего максимальный сигнал. Модификация параметров нейрона. Дополнительная нормировка параметров нейрона. Параметр λ как скорость обучения.
Пространственный вариант сети Кохонена. Сеть Кохонена на сфере.
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Тема 8. Практическое применение нечеткой логики и нейронных сетей в теории принятия решений

Гибридные сети. Как нейронная сеть с четкими сигналами, весами и активационной функцией. Входы, выходы и веса гибридной нейронной сети – вещественные числа, принадлежащие отрезку [0,1]. Нечеткий нейрон типа И, типа ИЛИ. Алгоритмы обучения нейронныхгибридных сетей.
Принятие решений в условиях определенности, когда все данные известны точно. Принятие решений в условиях избыточной информации. Нечеткий базис задания и обобщения информации. Метод анализа иерархий – принятие решений в условиях определенности и даже избыточности информации. Определение весовых коэффициентов. Согласованность матрицы сравненийПринцип дискриминации и сравнительных суждений. Синтез приоритетов. Иерархии как воспроизведение сложности.

Предмет и задачи теории игр и статистических решений. Основные определения теории игр: модель игры, правила, ходыстратегии и оптимальные стратеги игрока. Решения игры, седловая точка игры. Выигрыш. Цена игры. Антагонистические игры. Случай, когда противник  - природа, вносимая неопределенность стратегии. Показатель оптимизма. Показатель выигрыша. Показатель риска.

Принятие решений в условиях риска, когда данные можно описать с помощью вероятностных распределений. Критерий ожидаемого значения, дерево решений. Апостериорные вероятности Байеса. Функции полезности.

Принятие решений в условиях неопределенности, когда данным нельзя приписывать относительные веса, которые представляли бы степень их значимости в процессе принятия решений. Критерии Лпласа, принцип недостаточного основания. Максиминный критерий наилучшая альтернатива из наихудших. Критерий Сэвиджа. Критерий Гурвица. 
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Тема 9. Практическое применение нейронных сетей в анализе текстовых данных.

Процесс коммуникации как частный случай когнитивного анализа. 

Модели коммуникативных процессов. Основные методы изучения коммуникативных процессов. Метод контент-анализа. Метод дискурс-анализа. Методика когнитивного картирования. 

Понятия «текст» и «дискурс». Исследователи «дискурса» как самостоятельного понятия: американский лингвист А.Харрис, Ю.Хабермаса. Дискурс как коммуникация особого вида, специфический диалог, цель которого – непредвзятый анализ реальности, очищенный от субъективизма исследователя. Участники речевой коммуникации (дискурса) анализируют реальность, сознательно отказываясь от бытующих в сознании и закрепленных в языке стереотипов.
Кроме двух основных можно выделить также интегративный подход в определении дискурса. Различные аспекты дискурса: семиотический аспект; деятельностный аспект; материальный аспект; политический аспект; социокультурный аспект.
Исходные презумпции анализа: 1. Разговор — структурированная социальная деятельность. 2. Исследование проводится в терминах взаимодействия людей. 3. Понимание не детерминировано строго. 4. Анализ должен быть локальным, следует избегать чересчур широкой постановки вопроса. 5. Категоризация недискретна и возникает по ходу продвижения вглубь исследуемой проблемы.

Методика когнитивного картирования (основоположник методики Р. Аксельрод). Когнитивное картирование позволяет выявить каузальную, причинную структуру текста, что используется для анализа кризисных политических ситуаций, а также для моделирования мышления политика, позволяет определить факторы, которые учитывают политики при принятии решения. Когнитивная карта является графом, узлы которого являются описаниями социальных фактов, а ребрами являются отношения, причинные связи между событиями, взаимовлияние событий. Ребра отражающие позитивное влияние маркируются знаком «+», ребра отражающие отрицательное влияние знаком «-», если характер связи в тексте не определен, то ребро не получает никакого маркера или ей приписывается знак «0». Часто связям, помимо знака приписываются веса.
Моделирование форумного общения при помощи нейронных сетей. 

Этапы моделирования нейронной сети на основе форумного общения. Проведение первичного анализа коммуникации. Выделение основных структурных компонент дискурса. Типологизация сообщений. Расчет вероятностных реакций на исходное сообщение.Разработка модели нейросети: построение матрицы вероятностных реакций.

Методологические проблемы, возникающие на каждом этапе моделирования нейронной сети по данным форума.
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Тема 10. Практическое применение нейронных сетей в эконометрическом анализе (анализ бедности).

Нечеткий многомерный анализ благосостояния. Вертикальная и горизонтальная «размытость» понятия  бедности. Наиболее эффективный методом анализа благосостояния людей, так как нечеткое множество адекватно отражает «размытость» перехода от одного состояния благополучия к другому. Переход от состояния бедности к состоянию благополучия является постепенным процессом.
Нечеткий многомерный подход к анализу бедности в работах Сериоли и Зани (Cerioli A., Zani S.,1990) Чели и Лемми (Cheli B., Lemmi A., 1995) Дагум (Dagum C. 2002, 1992), Мартинетти (Martinetti E.C.,1994). 

Многомерные подходы к измерению бедности, наиболее признанными из которых являются:

1. Теория социальных исключений, впервые предложенный в 1974 г. Рене Ленор (Rene Lenoir) министром социального благосостояния Франции; 

2. Теория возможностей и функционирования разработанной Амартя Сен (лауреат Нобелевской премии по экономике 1998г.)..

Введенные ПРООН в 1991г. индекс человеческого развития (ИЧР) для измерения относительного развития среди стран а также индекс-индекс нищеты населения (ИНН) введенный ПРООН в 1997 г. 
Совершенно нечеткий подход. (Totally Fussy Approach, TFA), функция принадлежности к бедным определяется как нечеткое множество. Определение двух порогов xmin и xmax таким образом, чтобы если значение x принимающая непрерывным индикатором для данного индивидуума меньше чем xmin  то этот индивидуум без сомнения рассматривается как не являющийся бедным; если это значение больше  xmax то этот индивидуум считается бедным. 

Совершенно нечеткий и относительный подход (The Totally Fuzzy and Relative Approach, TFR) к определению функции принадлежности с бедным. Политомные переменные, измеряющие состояния лишений n индивидуумов по отношению к индикатору j и Fj как кумулятивная функция распределения этих переменных.
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Тема 11. Практическое применение нейронных сетей в маркетинговых исследованиях.

Проведение современной статической сегментации. Выбор переменных для проведения сегментации. Описание полученной сегментации. Профиль полученных сегментов и выявление показателей для изучения динамики. Подбор архитектуры и обучение нейронной сети. 

Выбор сети для решения задач сегментации. Тестирование отобранных архитектур и обучение ИНС. Применение нейронной сети и отслеживание динамики различных характеристик сегментов. Проверка устойчивости обученной нейронной сети.

Классические методы сегментации потребительского поведения. Исследования потребительского поведения. Сегмент как одна из основных единиц маркетингового исследования. Выбор наиболее подходящего способа сегментации потребительского рынка. Методология «современного статистического» подхода к сегментации потребительского рынка. Недостатки «современной статистической» сегментации при исследовании динамики потребительского поведения и возможный путь их преодоления.
Практический пример использования ИНС в дополнение к кластерному анализу для исследования динамики потребительского поведения. Проведение современной статической сегментации. Выбор переменных для проведения сегментации. Описание полученной сегментации. Профиль полученных сегментов и выявление показателей для изучения динамики. Подбор архитектуры и обучение нейронной сети. Выбор сети для решения задач сегментации. Тестирование отобранных архитектур и обучение ИНС.
Применение нейронной сети и отслеживание динамики различных характеристик сегментов. Проверка устойчивости обученной нейронной сети.
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24. Morris W. On the Art of Modeling, Management Science, Vol. 13, pp. B707-B717, 1967.
Тема 12. Практическое применение нейронных сетей в классификации и типологизации социальных объектов и социологических понятий.

Принцип многоступенчатой типологизации.

Корректировка типологизирующией структуры: подбор весов, обучение с учителем, накопление базы данных.

Решение практической задачи: подбор воспринимающих единиц, работа оценивающего модуля, принятие решения в различных областиях социологии:
· Классификации историко социальных типов

· Выделение лигвистических конструктов

· Типологизация поребительского поведения

· Прогнозирование соцального поведения в критических, конфликтных ситуациях

· Типологизация поведения массового инвестора
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IV. Тематика эссе *
1. Моделирование на нечетких множествах при помощи экспертных оценок в области оценки макроэкономической ситуации.

2. Моделирование с помощью лингвистической переменной в области оценки макроэкономической ситуации..

3. Моделирование с помощью нечетких сетей в области оценки макроэкономической ситуации.
4. Моделирование на нечетких множествах при помощи экспертных оценок в области рынка недвижимости.

5. Моделирование с помощью лингвистической переменной в области рынка недвижимости.

6. Моделирование с помощью нечетких сетей в области рынка недвижимости.

7. Моделирование на нечетких множествах при помощи экспертных оценок в области сегментирования потребительского поведения.

8. Моделирование с помощью лингвистической переменной в области сегментирования потребительского поведения.

9. Моделирование с помощью нечетких сетей в области сегментирования потребительского поведения.

10. Моделирование на нечетких множествах при помощи экспертных оценок в области исследования когнитивных процессов.

11. Моделирование с помощью лингвистической переменной в области исследования когнитивных процессов.

12. Моделирование с помощью нечетких сетей в области исследования когнитивных процессов.

13. Нечеткая логика и теория принятия решений: разработка новых методов.
14. Нейроные сети в теории принятия решений: разработка новых методов.
15. Нечеткая логика и кибернетика: разработка новых методов.
16. Нейроные сети в кибернетике: разработка новых методов.
17. Нечеткая логика и исследование операций: разработка новых методов.
18. Нейроные сети в исследовании операций: разработка новых методов.
19. Сравнительный анализ прикладных программ для нейросетевого моделирования

* студентам предоставляется возможность самостоятельного выбора интересующей их прикладной области (и согласования окончательной тематики с преподавателем)
V. Вопросы для оценки качества освоения курса

1. Нечеткая логика, нейронные сети – предпосылки появления методов, искусственный интеллект. 

2. Основная проблема в современном анализе информации: информационная избыточность в принятии решений, пути решения проблемы.

3. Нечеткие множества. Основные характеристики нечетких множеств.

4. Операции над нечеткими множествами. Логические операции.

5. Алгебраические операции над нечеткими множествами.

6. Нечеткие числа. Операции над нечеткими числами.

7. Лингвистическая переменная. Нечеткие числа L-R типа. Операции над нечеткими отношениями.

8. Нечеткий регулятор.

9. Эффективность систем принятия решений, использующих методы нечеткой логики.

10. Роль и место нейронных сетей в структуре социологического знания.

11. Структура и свойства искусственного нейрона. Послойная организация сети.

12. Базовый оценочный модуль. Типы оценочных модулей.

13. Персептрон Розенблатта. Теорема о достаточности целочисленных коэффициентов. 

14. Персептрон Розенблатта. Теорема о достаточности двух слоев. 

15. Понятие накапливаемой ошибки. Обучение нейронных сетей. Алгоритм обратного распознавания. Обучение с учителем и без учителя.

16. Бинарные сети. Метод обучения бинарных сетей. Правило Хебба, его достоинства и недостатки. 

17. Обучающее правило Видроу-Хоффа.

18. Нейронные сети встречного распространения. Нейронные сети Хопфилда и Хэмминга. Вероятностная нейронная сеть. Обобщенно-регрессионная нейронная сеть. Линейные нейронные сети. 

19. Автокорреляторы в обработке изображений. Сети Хопфилда с автокорреляторами. 

20. Классическая сеть Хопфилда. Ее свойства и методы расширения возможностей. 

21. Сети естественной классификации. Метод динамических ядер. Пространственная сеть Кохонена. 

22. Метод двойственности в обучении нейронных сетей. Основные идеи и ограничения на архитектуру. 

23. Метод двойственности в обучении нейронных сетей. Требования к элементам сети. Функционирование синапса, сумматора, нелинейного преобразователя. 

24. Метод двойственности в обучении нейронных сетей. Подбор шага, использование методов ускорения обучения нейронных сетей 

25. Оценка и интерпретатор ответа 

26. Эффективность нейронных сетей. Гибридные сети.

27. Экспертные опросы – математическое обоснование определенной и неопределенной части оцениваемого суждения. Степень компетентности экспертов.

28. Принятие решений в условиях избыточной информации. Нечеткий базис задания и обобщения информации. 

29. Метод анализа иерархий. Принцип дискриминации и сравнительных суждений. Синтез приоритетов. Иерархии как воспроизведение сложности.

30. Модели коммуникативных процессов. Основные методы изучения коммуникативных процессов.

31. Моделирование форумного общения при помощи нейронных сетей. 

32. Принятие решений в условиях определенности. Метод анализа иерархий.

33. Логически прозрачные нейронные сети и метод получения явных знаний из данных. 

Автор программы: _____________________________/ Градосельская Г.В./
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