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Аннотация. Как известно, иcкусственный интеллект (ИИ) стал лидирующей информационной технологией 

цифровой эры. В статье исследуется фундаментальная роль дискретной математики (ДМ) в разработке методики 

обучения дисциплине «Иcкусственный интеллект» студентов педагогических направлений подготовки. 

Обосновывается, что в отборе содержания обучения дисциплине «ИИ» будущих педагогов велико значе-

ние фундаментальных основ дискретной математики. Они включают в себя ключевые понятия и методы сле-

дующих областей ДМ: абстрактной алгебры, математической логики, теорий графов, алгоритмов, автоматов 

и формальных языков, комбинаторики. 

Известно, что проблема представления нечетких знаний является ключевой в разработке ИИ. Характе-

ризуется важная роль фундаментальных основ ДМ в обучении будущих педагогов представлению нечетких 

знаний в системах искусственного интеллекта. Это обучение особенно необходимо в использовании ими ИИ в 

своей будущей профессиональной деятельности. 

Характеризуется роль ДМ в классификации видов алгоритмически разрешимых задач искусственного 

интеллекта. Это имеет фундаментальное значение в понимании будущими педагогами того, что можно и что 

нельзя сделать на основе ИИ в самых различных областях деятельности. 

 

Ключевые слова: искусственный интеллект, обучение педагогов, роль дискретной математики. 

 

Как известно, в РФ разработан и утвержден Федеральный проект «Искусственный интеллект» 

(ИИ) [13], который затронет или полностью преобразует все профессии во всех сферах деятельно-
сти человека. Искусственный интеллект на рубеже веков становится ведущей основой автоматиза-

ции и роботизации производства, в котором «доля автоматизированных процессов достигнет к 

2035 г. 95 %, а 50–70 % нынешних рабочих мест в этой сфере перестанут существовать» [7]. Фунда-

ментальное значение ИИ предсказал более чем полвека назад основоположник кибернетики  
В. М. Глушков [3]. 

Формирование ИИ как области науки началось более полувека назад, но и в настоящее время 

по-прежнему существуют различные представления о предмете и функциях искусственного интел-

лекта (см., например, [6; 15]). Становится ясно, что в XXI веке Искусственный интеллект стал лиди-
рующей информационной технологией научных исследований и поэтому имеет фундаментальное 

значение в модернизации современного образования, предусмотренной в национальном проекте 

«Образование». В связи с этим планируется в пилотном режиме ввести в школы страны новый 
учебный предмет – «Искусственный интеллект» [12]. Несомненно, является назревшей и проблема 

внедрения предмета ИИ в подготовку в средних специальных учебных заведениях. 

 

Об актуальности реализации дискретной линии. В разработке Искусственного интеллек-
та велико значение дискретной математики (ДМ). Как следует из анализа трудов А. П. Ершова [5], 

дискретная математика является основой языка информационных технологий и процессов и по-

этому – основой ИИ как лидирующей информационной технологии цифровой эры. Роль дискретной 

математики особенно важна в доведении системы «законов обработки информации до той же сте-
пени стройности и заразительности, какой сейчас обладает курс математического анализа, читае-

мый в лучших университетах» [5, с. 294]. В начавшуюся цифровую эру идеи и методы ДМ стали ос-

новой информационной технологии обработки больших данных (Big Data) как новой науки, предо-
ставляющей удивительную «возможность с точностью предсказывать, что произойдет в будущем 

в самых разных областях жизни» [10, c. 2]. 

Поэтому закономерно, что на важность и актуальность в цифровую эпоху изучения основ 

дискретной математики в школах и вузах указывалось на 13-м Всемирном конгрессе по математи-
ческому образованию (ICME-13), проходившем в Гамбурге (Германия) в июле 2016 г. В научном 

обиходе за рубежом даже появилось крылатое выражение «Дискретная математика рулит!». 
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Предугадывая еще полвека назад это фундаментальное значение ДМ (известной также под 

названиями конечная и компьютерная), А. Н. Колмогоров указывал, что «по существу все связи 

между математикой и ее реальными применениями полностью умещаются в области конечного» 

[8, c. 15]. 

Таким образом, дискретная математика имеет фундаментальное значение в решении 

назревшей проблемы внедрения ИИ не только в вузах, но уже и в школах и средних специальных 

учебных заведениях. Поэтому является актуальной реализация дискретной линии в обучении дис-

циплине «Искусственный интеллект» студентов педагогических направлений, что имеет важное 

значение и в их методической подготовке к обучению этой дисциплине учащихся школ, колледжей 

(техникумов). 

 

О роли фундаментальных основ дискретной математики в обучении дисциплине «Ис-
кусственный интеллект». В последние десятилетия в условиях большой свободы, предоставляе-

мой ФГОС ВО в формировании ООП и учебных планов, возникли большие диспропорции между фун-

даментализацией образования и чрезмерным внедрением в него информационных технологий. Это 

особенно важно учесть в подготовке студентов педагогических направлений, несущих наибольшую 

ответственность в подготовке уже со школьной скамьи будущих профессиональных работников 

цифровой эры. 

В фундаментализации подготовки студентов в вузах особенно важна интеграция или сближе-

ние науки и образования, предполагающая установление связей между ними. Поэтому ДМ как ли-

дирующая наука в информатизации всех областей деятельности лежит в основе фундаментализа-

ции подготовки будущих педагогов дисциплине «Искусственный интеллект» как новой уникальной 

информационной технологии цифровой эры. В то же время наблюдается упрощенное внедрение ИИ 

в подготовку студентов в вузах. Это особенно выпукло отражается в изучении с ними «инструкций» 

по использованию различных инструментальных систем ИИ для решения простых задач (напри-

мер, задачи «Определение площади плоских фигур» или «Расчет параметров электрической цепи 

постоянного тока» и др. [14]). В результате по-прежнему «над учителем и школьником довлеют ре-

комендации работать с установившимся инструктивным материалом» [9, с. 13]. В связи с индустри-

ей программного обеспечения инструментальных систем ИИ следует подчеркнуть, что «рекламный 

звон вокруг инструментов и методов – это чума индустрии ПО (программного обеспечения. – Е. П.). 

Большая часть усовершенствований средств и методов приводит к увеличению производительно-

сти и качества примерно на 5–35 %. Но многие из этих усовершенствований были заявлены как да-

ющие преимущества на “порядок”» [2, c. 23]. 

В разработке информационных технологий, в том числе и искусственного интеллекта, велико 

значение сформировавшихся на рубеже тысячелетий фундаментальных основ дискретной математи-

ки. Как будет обосновано далее, они особенно важны в фундаментализации обучения дисциплине 

«Искусственный интеллект» студентов педагогических направлений, особенно – в отборе содержа-

ния ее обучения. 

Анализ монографической и учебной литературы по дискретной математики, проведенный в 

[17], показывает, что фундаментальные основы ДМ включают в себя ключевые понятия и методы 

следующих ее областей, пронизывающих исследования самых различных наук: абстрактной алгеб-

ры, математической логики, теорий графов, алгоритмов, автоматов и формальных языков, комби-

наторики. Не случайно базовые понятия и методы из перечисленных разделов ДМ (за исключением 

комбинаторики) включены в учебное пособие «Фундаментальные основы дискретной математики» 

[4]. Поэтому понятия и методы этих разделов ДМ стали концептуальной основой методики отбора 

содержания учебного пособия по ДМ для школьников [16]. 

Как следует из анализа [17], именно эти области ДМ являются основой разработки систем 

компьютерной математики и компьютерных технологий, и в том числе – разработки ИИ. Поэтому их 

значение фундаментально в формировании общекультурных представлений студентов педагогиче-

ских направлений об идеях и методах искусственного интеллекта, имеющих важное значение в их 

подготовке к работе по «образовательным модулям по ИИ» в школе и в средних специальных учеб-

ных заведениях. 

Особую ценность перечисленных областей ДМ в отборе целей и содержания профильного 

обучения ИИ будущих педагогов достаточно охарактеризовать на примере абстрактной алгебры 

(известной также под названиями современной и общей). Как известно, роль абстрактной алгебры 

«в современной математике исключительно велика, и существует объективная тенденция к даль-

нейшей “алгебраизации” математики» [11, cтб. 117]. Поэтому «сфера ее применения расширяется 

столь стремительно, что иногда поговаривают об “алгебраической чуме”, охватившей не только 
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математику, но и другие науки» [19, с. 7]. Ввиду этого закономерно, что в настоящее время важную 

роль играет «алгебраизация» исследований даже в плохо формализуемых, но очень важных обла-

стях ИИ. Например, идеи и методы абстрактной алгебры оказались эффективными в исследованиях 

по обработке и распознавания информации (в том числе видеоинформации), осуществленных в 

трудах академика Ю. И. Журавлева, а также его учеников и последователей. Поэтому не случайно 

абстрактная алгебра имеет фундаментальное значение в решении важной проблемы искусственно-

го интеллекта – конструировании «универсальных человекоподобных роботов, способных заме-

нить человека практически во всех областях деятельности, в которых он захочет себя заменить» [3, 

c. 431]. В частности, возникло «перспективное направление автоматизации более высоких творче-

ских разделов инженерно-конструкторского труда – разработка так называемых алгебр конструк-

ций» [Там же, с. 446]. 

Перечисленные разделы дискретной математики являются основой разработки формальных 
систем ИИ, которые имеют фундаментальное значение в автоматизации умственного труда. В насто-

ящее время на основе формальных систем ИИ «разработаны эффективные методы доказательства 

теорем (методы автоматизации дедуктивного вывода): процедура вывода Эрбрана, принцип резолю-
ции, вывод на графе связей, вывод на графе дизъюнктов» [15, с. 82]. Поэтому благодаря ИИ исследо-

ватели, особенно в экспериментальных науках, получают новые результаты, неожиданные для них 

самих! При этом компьютер «может не просто производить те или иные расчеты, а брать объект ис-

следования, скажем, тот или иной физический прибор, присоединяться к этому прибору и самостоя-
тельно проводить физический эксперимент, рассчитывать показания, обрабатывать их и выдавать 

готовый результат» [3, c. 415]. ИИ в условиях информационного затора особенно важен в решении тех 

проблем, которые человек не сможет решить даже в отведенный ему жизнью срок. 

В контексте существующих проблем ИИ важно отметить, что «доминирующими в ДМ являют-
ся <…> алгебраические, порядковые структуры и логические, алгоритмические, комбинаторные 

схемы» [17, c. 64]. При этом под схемами в общенаучной терминологии подразумевают средства, 

методы математического исследования [18]. Как следует из анализа [17], язык этих структур и схем 
пронизывает исследования перечисленных ранее областей дискретной математики, в совокупно-

сти и образующих ее фундаментальные основы. Поэтому язык этих структур и схем особенно важен 

в фундаментализации обучения будущих педагогов дисциплине «Искусственный интеллект».  

В первую очередь – в обучении корректному использованию компьютерного, аппаратного и про-
граммного обеспечения ИИ, что позволяет избежать самых живучих ошибок в исследовании объек-

тов и явлений – ошибок пропущенной логики рассуждений. 

Отметим, что основы обучения языку доминирующих в ДМ структур и схем для студентов пе-

дагогических направлений изложены в учебном пособии Е. М. Вечтомова [1]. 
 

О фундаментальной роли дискретной математики в обучении будущих педагогов пред-
ставлению нечетких знаний в системах ИИ. Проблема представления нечетких знаний являет-
ся ключевой при разработке интеллектуальных систем ИИ различного назначения. Как известно, 

«нечеткие знания по своей природе разнообразны и могут быть условно разделены на следующие 

категории: неточность, недоопределенность, неоднозначность, т. е. любые нечеткости, между ко-

торыми нельзя провести четкой границы» [15, c. 124]. 
Нечеткие знания возникают при использовании слов естественного языка в различных видах 

моделирования (информационного, имитационного, стохастического и др.) объектов, явлений и 

процессов, особенно в гуманитарных областях, таких как педагогика, психология, медицина, социоло-

гия, искусство и др. Поэтому будущие педагоги должны знать математические основы представления 
в системах ИИ нечетких знаний. Это играет важную роль в их подготовке к профильному обучению 

искусственному интеллекту школьников и студентов колледжей (техникумов) для демонстрации 

им возможностей ИИ в различных областях деятельности человека. 
В связи с этим отметим, что на основе нечеткой математики разработан аппарат формализа-

ции содержательно значимых в ИИ понятий (например, таких как высокий или низкий уровень 

заболеваемости, устойчивая погода, плохое прилежание ученика и т. д.). Но важно подчеркнуть, 

что неотъемлемой частью математических основ представления в  ИИ нечетких знаний, разработ-
ки нечетких систем ИИ и нечеткого управления реальными объектами и процессами на основе ИИ 

являются основные понятия языка доминирующих в ДМ структур и схем, перечисленных ранее. 

Действительно, понятия нечеткого множества, нечеткого n-арного отношения и операции, не-

четкого высказывания и предиката, нечеткой модели и алгоритма определяются на основе «четких» 
аналогов этих понятий ДМ. На основе этих четких аналогов разрабатываются средства «обработки 

неполных знаний, для которых необходимы немонотонные выводы, разрабатываются методы немо-

нотонной логики: немонотонная логика Макдермотта и Доула, в которой вводятся условные логиче-
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ские операции, логика умолчания о замкнутости мира Рейтера, немонотонная логика Маккарти  

и т. д.» [15, с. 109]. Возникающие при этом формальные системы нечеткого логического вывода игра-

ют важнейшую роль в приложениях ИИ в самых разных областях науки и производства (ИИ для биз-
неса, проектах «умных» городов, различных экспертных систем, систем принятия решений и т. д.). 

Важно подчеркнуть, что в результате на основе понятий и методов нечеткой дискретной мате-

матики возникает возможность «переформатировать» необходимый аппарат теории вероятностей и 

математической статистики (информация о вероятностях, корреляционный, факторный, дисперси-

онный анализ и др.) и представить его в компьютерном формате, пригодном для его использования в 

системах ИИ. 

Следует подчеркнуть, что в использовании в системах ИИ понятий и методов нечеткой мате-

матики важную роль играет комбинаторика как раздел ДМ. Комбинаторные понятия и методы 

имеют фундаментальное значение в теории вероятностей, важной в использовании в ИИ методов 

нечеткой математики и математической статистики. Но еще более важно то, что понятия и методы 

комбинаторики позволяют преодолеть трудности в решении задач, приводящие к большим вычисле-

ниям на компьютере (эффект «комбинаторного взрыва»), при котором увеличение быстродействия 

компьютера не упрощает ситуацию с большими вычислениями. Это особенно важно в использовании 

ИИ в обработке и анализе больших данных (Big Data). 

 

Роль ДМ в классификациях алгоритмически разрешимых видов задач ИИ. Вряд ли даже в 

будущем возможно будет сконструировать искусственный интеллект, который будет соперничать с 

человеком в выполнении таких задач, как анализ произведений литературы и искусства, принятие вра-

чебных решений, перевод языков, абстрагирование и обобщение и т. д. 

Принципиальные различия между разумом человека и «разумом» машины (компьютера) делает 

даже самые эффективные системы ИИ непригодными к решению многих сложных комплексных за-

дач науки и производства посредством контактов с человеком, особенно ограниченных по времени, 

тем самым показывая ограниченность искусственно созданных языков. Поэтому для обеспечения 

надежности и безопасности использования ИИ в производстве и других сферах жизнедеятельности 

человека необходима сходная с математикой классификация задач, решаемых на основе ИИ. Эта клас-

сификация имеет особенно важное значение в подготовке будущих педагогов к формированию пред-

ставлений школьников и студентов колледжей (техникумов) о возможностях ИИ в решении сложных 

комплексных проблем науки и производства (особенно проблем оптимизации системы «Человек – 

материал – среда обитания»). 

Классификация задач, решаемых на основе искусственного интеллекта. 

1) Задачи, не имеющие решения на основе ИИ. Примером такой задачи  

является задача создания вечного двигателя. 

2) Задачи с неформализуемым условием на языке той или иной системы ИИ (некорректные за-

дачи). Примером такой задачи является задача всестороннего анализа произведений искусства (за-

дача создания компьютерного «аналога» искусствоведа). 

3) Задачи с не найденным алгоритмом решения на основе профильной системы ИИ (разрабо-

танной для той или иной области исследований). Примером такой задачи является задача разра-

ботки алгоритма перечисления всех простых чисел, пока непосильная для систем ИИ, предназна-

ченных для исследований в математике.  

4) Задачи с «плохим» (экспоненциальным) алгоритмом решения. Примером такой задачи яв-

ляется астрономическая задача нахождения всех Галактик или задача описания всех простых групп 

(из абстрактной алгебры). 

5) Задачи с «хорошим» (полиномиальным) алгоритмом решения. Примеров таких алгоритмов 

решения задач ИИ уже достаточно много известно в науках и производстве. 

Как показывает проведенный в [17] анализ элементов ДМ в учебной и популярной литерату-

ре для школьников и основ методики элективного обучения ДМ в школе, в настоящее время уже 

разработаны основы методики внедрения элементов дискретной математики в содержание обра-

зовательных модулей по искусственному интеллекту для школьников. Эти элементы ДМ имеют 

важное значение в развитии математической одаренности школьников [18], развитие которой бу-

дет способствовать в будущем формированию их умений в использовании ИИ при обучении в вузах. 
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Abstract. As you know, artificial intelligence (AI) has become the leading information technology of the digital 

era. The article examines the fundamental role of discrete mathematics (DM) in the development of methods of teach-

ing the discipline "Artificial Intelligence" to students of pedagogical training areas. 

It is proved that in the selection of the content of teaching the discipline "AI" for future teachers, the fundamen-

tal foundations of discrete mathematics are of great importance. They include the key concepts and methods of the 

following areas of DM: abstract algebra, mathematical logic, graph theory, algorithms, automata and formal languages, 

and combinatorics. 

It is known that the problem of representing fuzzy knowledge is a key one in the development of AI. The article 

describes the important role of the fundamental foundations of DM in teaching future teachers to represent fuzzy 

knowledge in artificial intelligence systems. This training is especially necessary in their use of AI in their future pro-

fessional activities. 

The role of DM in the classification of types of algorithmically solvable problems of artificial intelligence is char-

acterized. This is fundamental to future educators' understanding of what can and cannot be done with AI in a wide 

variety of fields. 
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