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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра АПУ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 6

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 51

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 86

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 130
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 216
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 1

2



2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«СИСТЕМНОЕМОДЕЛИРОВАНИЕ И DATA MINING»

В курсе рассматриваются подходы кмоделированию сложных систем, ме

тоды и алгоритмы машинного обучения для прогностического моделирования,

алгоритмы обучения с подкреплением в задачах симуляции, алгоритмы анализа

процессов. Практическое освоение методов и алгоритмов выполняется в средах

AnyLogic и Rstudio с использованием библиотек машинного обучения для R и

Python.

SUBJECT SUMMARY

«SYSTEMMODELLING AND DATA MINING»

The course discusses approaches to modeling of complex systems, methods

and algorithms of machine learning for predictive modeling, reinforcement learning

in simulation problems, algorithms of process analysis (Process Mining). Practical

study of the methods is performed in modern modeling and data analysis environ

ments: AnyLogic, RStudio with using ofmachine learning libraries for R and Python.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цель дисциплины:

освоение студентами моделирования сложных систем, методов и алгоритмов

машинного обучения для прогностического моделирования, алгоритмов обуче

ния с подкреплением в задачах симуляции, алгоритмов анализа процессов;

практическое освоение методов и алгоритмов, выполняемое в средахAnyLogic

и Rstudio с использованием библиотек машинного обучения для R и Python.

2. Задачи дисциплины:

1). Изучение имитационного моделирования и машинного обучения, получе

ние знаний в области анализа данных.

2). Формирование умений практического решения задач компьютерного моде

лирования технических, производственных, организационных, экономических

и социальных систем.

3). Освоение навыков работы в средах имитационного моделирования, приме

нения модулей Python и R для анализа данных.

3. Знания имитационного моделирования и машинного обучения, знания в об

ласти анализа данных.

4. Умения на практике решать задачи моделирования технических, производ

ственных, организационных, экономических и социальных систем.

5. Навыки работы в средах имитационного моделирования, применения моду

лей Python и R для анализа данных.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.
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и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Системный анализ»

2. «Интеллектуальный анализ данных»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК0 Способен разрабатывать информационные модели и применять их для
решения задач профессиональной деятельности

ПК0.2 Создает и модифицирует информационные модели для решения задач
профессиональной деятельности

ПК1 Способен разрабатывать и исследовать модели объектов профессио
нальной деятельности, предлагать и адаптировать методики, опреде
лять качество проводимых исследований, составлять отчеты о проде
ланной работе, обзоры, готовить публикации

ПК1.1 Знает основные методы разработки и исследования объектов про
фессиональной деятельности; основы управления качеством; основ
ные стандарты по оформлению результатов исследований и техни
ческой документации

ПК1.2 Умеет грамотно составлять и оформлять обзоры, отчеты и научные
публикации

ПК1.3 Владеет основными методами разработки, исследования и контроля
качества объектов профессиональной деятельности
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 4 2 2 16
2 Имитационное моделирование 9 2 2 16
3 Многоагентные системы 6 2 2 16
4 Машинное обучение и Data Mining 9 2 2 16
5 Глубокое обучение 9 2 2 16
6 Алгоритмы обучения с подкреплением 6 2 2 16
7 Анализ процессов (Process Mining) 6 2 2 17
8 Заключение 2 3 3 1 17

Итого, ач 51 17 17 1 130
Из них ач на контроль 0 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 216/6

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Система. Модель. Истинность моделей. Типы и функ
ции моделей. Аксиоматические модели. Эмпирико
статистические модели. Оптимизационные модели.
Имитационные модели. Модели физики систем.

2 Имитационное моделирование Методы имитационного моделирования. Системно
динамическое моделирование. Дискретнособытийное
моделирование. Сети Петри и их расширения.

3 Многоагентные системы Понятие агента и многоагентной системы. Классы и
архитектуры агентов. Формальное описание агентов.
Модели коллективное поведения автоматов. Модели
искусственной жизни. Взаимодействие агентов. Опи
сание взаимодействий. Коммуникация агентов.

4 Машинное обучение и Data
Mining

Задачи анализа данных: классификация, кластериза
ция, ассоциация, регрессия. Методы построения про
гностических моделей: вероятностные методы, ней
ронные сети, SVM, коллективные модели. Оценки ка
чества прогностических моделей.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

5 Глубокое обучение Многослойный перцептрон. Обучение перцептрона.
Сверточные нейронные сети. Рекуррентные нейрон
ные сети. Автокодировщики. Генеративносостяза
тельные нейронные сети. Нейронные сети в задачах
симуляции.

6 Алгоритмы обучения с под
креплением

Алгоритмы обучения с подкреплением в задачах симу
ляции. Алгоритмы обучения с подкреплением анализа
политик (TRPO), Qlearning.

7 Анализ процессов (Process
Mining)

Средства моделирования процессов. Алгоритмы ана
лиза процессов. Машинное обучение для анализа лог
файлов.

8 Заключение Обзор возможностей и ограничений методов имитаци
онного моделирования сложных систем. Перспекти
вы применения методов машинного обучения для по
строения имитационнных моделей.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Система имитационного моделирования AnyLogic 5
2. Программная среда R для анализа данных 6
3. Пакеты Python для обучения с подкреплением 6
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Анализ динамической модели в AnyLogic. 2
2. Разработка имитационных моделей в AnyLogic. 2
3. Методы машинного обучения для построения прогностиче
ских моделей 2
4. Нейронные сети в задачах моделирования 2
5. Построение и анализ многоагентной модели в AnyLogic. 3
6. Алгоритм Qlearning в задаче симуляции 3
7. Алгоритм TRPO в задаче симуляции 3
Итого 17

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.
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4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебнометодическое обеспечение самостоятельной ра

боты

Самостоятельная работа призвана закрепить теоретические знания и прак

тические навыки, полученные студентами на лекциях, на практических и лабо

раторных занятиях. Кроме того, часть времени, отпущенного на самостоятель

ную работу, должна быть использована на освоение теоретического материала

по дисциплине, на подготовку к лабораторным и практическим занятиям, тео

ретическим коллоквиумам и на подготовку к сдаче зачета по всему курсу.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 38
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 18
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 14
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 32
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетнографических работ 0
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 28
ИТОГО СРС 130
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5 Учебнометодическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание Кво
экз. в
библ.

Основная литература
1 Кук Д. Машинное обучение с использованием библиотеки Н2О [Элек

тронный ресурс], 2018. 250 с.
неогр.

2 Боев, Василий Дмитриевич. Компьютерное моделирование в среде
Anylogic [Электронный ресурс] : Учебное пособие Для СПО / Боев В. Д.,
2020. 298 с

неогр.

3 Методы и модели анализа данных : OLAP и Data Mining [Текст] : учеб. по
собие по специальности 071900 информ. системы и технологии” направ
ления 654700 ”Информ. системы” / А. А. Барсегян, М.С. Куприянов, В.В.
Степаненко, И.И. Холод, 2004. 336 с.

67

4 Методы оперативного и интеллектуального анализа данных [Текст] : ме
тод. указания к лаб. работам / СанктПетербургский государственный
электротехнический университет им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”,
2008. 32 с.

85

Дополнительная литература
1 Шарден Б. Крупномасштабное машинное обучение вместе с Python [Элек

тронный ресурс], 2018. 358 с.
неогр.

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Nosetup, customizable, Jupyter Notebooks environment Kagglehttp://kaggle.com/
2 AnyLogic инструмент для моделированияhttp://anylogic.ru

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=7492
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Системное моделирование и Data Mining» предусмот

рены следующие формы промежуточной аттестации: зачет с оценкой.

Зачет с оценкой

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо

бен применять полученные знания при решении конкрет
ных задач.
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Особенности допуска

Для допуска к дифф. зачету необходимо выполнить и защитить все прак

тические и лабораторные работы. Обязательно посещение не менее 80% лек

ций. Оценка по дифференцированному зачету выставляется по результатам те

кущей аттестации в ходе семестра.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Модели физики систем.
2 Случайные процессы.
3 Событийная динамика.
4 Модель обслуживания как агрегат.
5 Маркированные графы.
6 Состояние. Событие. Ситуация.
7 Нечеткая логика.
8 Машины решений.
9 Генетическое моделирование.
10 Темпы потоков.

Весь комплект контрольноизмерительныхматериалов для проверки сфор

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4
5
6

Имитационное моделирование
Многоагентные системы

Отчет по лаб. работе
7
8
9
10
11
12

Машинное обучение и Data Mining
Глубокое обучение

Отчет по лаб. работе
13
14
15
16
17

Алгоритмы обучения с подкреплением
Анализ процессов (Process Mining)

Отчет по лаб. работе

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на диф. зачет.

на лабораторных занятиях

 Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за

щиты

В процессе обучения по дисциплине «Системное моделирование и Data

Mining» студент обязан выполнить 3 лабораторные работы. Под выполнени

ем лабораторных работ подразумевается подготовка к работе, ее выполнение,

подготовка отчета и его защита на коллоквиуме. Выполнение лабораторных ра

бот студентами осуществляется индивидуально. Оформление отчета студента

ми осуществляется индивидуально в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ
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правилами оформления студенческих работ. Отчет оформляется после выпол

нения лабораторной работы и представляется преподавателю на проверку. По

сле проверки отчет либо возвращается (при наличии замечаний) на доработку,

либо подписывается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части или по практической части,

реализованной в работе, после чего ему предоставляется время для подготовки

ответа. При обсуждении ответа преподаватель может задать несколько уточ

няющих вопросов. В случае если студент демонстрирует достаточное знание

вопроса, работа считается защищенной.

Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов и

их защиту по всем лабораторным работам, по результатам которой студент по

лучает допуск на диф. зачет.

на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на диф. зачет.

В ходе проведения практических занятий целесообразно привлечение сту

дентов к как можно более активному участию в дискуссиях, решении задач,

обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также может учитывать

ся преподавателем, как один из способов текущего контроля на практических

занятиях.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи

санным выше.
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7 Описание информационных технологий и материальнотехнической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
маркерная доска

Лабораторные рабо
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, минималь
ные требования к ПК:
процессор Pentium с ча
стотой 233МГц или более
быстрый (рекомендуется
не менее 300 МГц);
не менее 64 МБ оператив
ной памяти (рекоменду
ется не менее 128 МБ);
не менее 1,5 ГБ свобод
ного места на жестком
диске;
клавиатура, мышь
Microsoft Mouse или
совместимое указываю
щее устройство;
видеокарта и монитор,
поддерживающие режим
Super VGA с разрешени
ем не менее чем 800x600
точек

1) AnyLogic;
2) R;
3) RStudio
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Практические заня
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
маркерная доска, мини
мальные требования к
ПК:
процессор Pentium с ча
стотой 233МГц или более
быстрый (рекомендуется
не менее 300 МГц);
не менее 64 МБ оператив
ной памяти (рекоменду
ется не менее 128 МБ);
не менее 1,5 ГБ свобод
ного места на жестком
диске; клавиатура, мышь
Microsoft Mouse или сов
местимое указывающее
устройство;
видеокарта и монитор,
поддерживающие режим
Super VGA с разрешени
ем не менее чем 800x600
точек

1) AnyLogic;
2) R;
3) RStudio

Самостоятельная ра
бота

Помещение для са
мостоятельной рабо
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин
тернет» и обеспечением
доступа в электрон
ную информационно
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психологомедикопедагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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