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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра ВТ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 35

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 109
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«МОДЕЛИ БОЛЬШИХ СЕТЕВЫХ СТРУКТУР И СЕТЕВЫЕ
ПРОЦЕССЫ»

Вдисциплине рассматриваются последние достижения науки о сетях (Network

Science), изучающей большие сетевые структуры, и имеющей множество раз­

личных приложений, начиная с приложений в области изучения сети Интер­

нет и заканчивая приложениями, связанными с изучением молекулярных сетей

клетки. Большая часть курса посвящена теории графов и теории сетевых игр.

Также в курсе изучается ряд специальных, ориентированных на анализ графов,

математических пакетов: программы Pajek и Gephi, библиотеки igraph.

SUBJECT SUMMARY

«МODELS OF LARGE NETWORK STRUCTURES AND NETWORK
PROCESSES»

The discipline examines the latest advances in network science (Network Sci­

ence), which studies large network structures, and has many different applications,

ranging from applications in the field of studying the Internet and ending with appli­

cations related to the study of molecular networks of the cell. Most of the course is

devoted to graph theory and the theory of network games. The course also studies a

number of special graph analysis­oriented mathematical packages: Pajek and Gephi

programs, igraph libraries.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цель дисциплины получение теоретических знаний науки о сетях (Network

Science) и аспектов её применения в биоинформатике, формирование навыков

использования ряда специальных, ориентированных на анализ графов, матема­

тических пакетов: программы Pajek и Gephi, библиотеки igraph в профессио­

нальной деятельности.

2. Изучение математических пакетов: программы Pajek и Gephi, Cytoscape, биб­

лиотеки igraph для среды R, подходов и методов анализа и визуализации боль­

ших сетей (в том числе генных сетей, молекулярных сетей клетки).

3. Знания подходов и методов анализа и визуализации больших сетей (в том

числе генных сетей, молекулярных сетей клетки); современного состояния и

перспектив развития новых направлений, методов и технологий в области ис­

кусственного интеллекта

4. Умения анализировать графы, работать с математическими пакетами: Pajek

и Gephi, библиотекой igraph; проводить анализ новых направлений, методов и

технологий в области искусственного интеллекта и определять наиболее пер­

спективные для различных областей применения

5. Приобретение навыков в выборе подходов и методов анализа и визуализации

больших сетей (в том числе генных сетей, молекулярных сетей клетки).

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Построение и оптимизация алгоритмов»

2. «Технология разработки программного обеспечения»
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и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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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

ПК­28 Способен руководить проектами по созданию, внедрению и использо­
ванию одной или нескольких сквозных цифровых субтехнологий ис­
кусственного интеллекта в прикладных областях

ПК­28.3 Исследует и анализирует развитие новых направлений и перспектив­
ных методов и технологий в области искусственного интеллекта,
участвует в исследовательских проектах по развитию перспектив­
ных направлений в области искусственного интеллекта (алгоритми­
ческая имитация биологических систем принятия решений, автоном­
ное самообучение и развитие адаптивности алгоритмов к новым за­
дачам, автономная декомпозиция сложных задач, поиск и синтез ре­
шений)
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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

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение. Моделирование сложных сетей. 3 2 6
2 Анализ сообществ в сети 2 2 6
3 Случайные графы 2 2 8
4 Модели распространения 2 2 20
5 Исследование сетевых процессов 2 5 1 20
6 Моделирование обучения узлов в сетях 2 0 20
7 Игры на сетях и сетевые мотивы 2 4 15
8 Графы знаний 2 0 14

Итого, ач 17 17 1 109
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение. Моделирование
сложных сетей.

Основные понятия и определения исследования сетей
и сетевых процессов: Интернет, сеть ссылок веб­стра­
ниц, молекулярные сети клеток, нейронные сети.
Меры важности (centrality) отельных узлов и комплекс­
ные характеристики сетей.

2 Анализ сообществ в сети Математические определения сообществ в сети. Мо­
дулярность. Алгоритмы выявления сообществ: вероят­
ностные и эвристические алгоритмы

3 Случайные графы Исследование характеристик моделей случайных гра­
фов. Классический случайный граф Эрдеша­Реньи,
Блоковая модель, Модель «тесного мира». Граф Джек­
сона­Роджерса, граф Барабаши­Альберт, граф с нели­
нейным правилом предпочтительного связывания, ха­
рактеристики и свойства.

4 Модели распространения Модели распространения, модель диффузии. Аналити­
ческие и имитационные решения.

5 Исследование сетевых процес­
сов

Модель Кермака­МакКендрика, эпидемиологические
модели: SIS, SIRS, SEIRS и др.

6 Моделирование обучения уз­
лов в сетях

Модель Де­Грутта, Баесовские модели. Связь с метри­
ками важности узлов.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

7 Игры на сетях и сетевые моти­
вы

Модель «Простой комплемент», модуль «Координаци­
онная игра» Сетевые мотивы. Алгоритмы полного пе­
ребора, стохастические алгоритмы, алгоритмы с ис­
пользованием распределенных вычислений

8 Графы знаний Биомедицинские графы знаний, принципы построение
графов знаний, элементы машинного обучения

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Анализ структурных характеристик сетей 2
2. Анализ сообществ в сети 2
3. Генерация графов с нелинейным правилом предпочтительно­
го 2
4. Моделирование процессов диффузии 2
5. Аналитическое моделирование эпидемиологических процес­
сов в сетях 2
6. Имитационное моделирование эпидемиологических процес­
сов в сетях 4
7. Анализ биологических сетей в системе Citoscape. Сетевые мо­
тивы. 3
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Практические занятия не предусмотрены.

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.
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4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 40
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 17
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 17
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
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 35
ИТОГО СРС 109
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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 Клековкин, Геннадий Анатольевич. Геометрическая теория графов [Элек­

тронный ресурс] : Учебное пособие Для СПО / Клековкин Г. А., Коннова
Л. П., Коннов В. В., 2021. ­240 с

неогр.

2 Древс, Юрий Георгиевич. Имитационное моделирование [Электронный
ресурс] : Учебное пособие для вузов / Древс Ю. Г., Золотарёв В. В., 2021.
­142 с

неогр.

3 Советов, Борис Яковлевич. Моделирование систем [Электронный ресурс]
: Учебник Для академического бакалавриата / Советов Б. Я., Яковлев С.
А., 2019. ­343 с

неогр.

Дополнительная литература
1 Гольдштейн Б.С. Инфокоммуникационные сети и системы [Электронный

ресурс] / Б.С. Гольдштейн, 2019. ­208 с.
неогр.

2 Голубенко Д. Алгоритмы и модели вычисления [Электронный ресурс] :
руководство / Д. Голубенко, А. Крошин, Э. Горбунов, 2019. ­240 с.

неогр.

3 Соколов, Алексей Иванович. Нейронные сети и нейродинамические си­
стемы [Электронный ресурс] : электрон. учеб. изд. / А. И. Соколов, С. С.
Чистякова, 2016. ­1 эл. опт. диск (CD­ROM)

неогр.

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Научная электронная библиотека https://elibrary.ru/

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=7547
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Модели больших сетевых структур и сетевые процес­

сы» формой промежуточной аттестации является экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Студент продемонстрировал существенные пробелы в

знаниях основного учебного материала, допустил принци­
пиальные
ошибки в выполнении предусмотренных программой
заданий.

Удовлетворительно Студент продемонстрировал знание основного учебного
материала в объеме, необходимом для дальнейшей учебы
и предстоящей работы по профессии, справился с выполне­
нием
заданий, предусмотренных программой, обладает
необходимыми знаниями, но допустил неточности в отве­
тах
на аттестационном испытании и при выполнении учебных
заданий.

Хорошо Студент продемонстрировал полное знание учебного мате­
риала,
успешно выполнил предусмотренные программой
задачи, освоил основную рекомендованную литературу,
показал систематический характер знаний по дисциплине
и способен к их самостоятельному пополнению и обновле­
нию
в ходе дальнейшей учебы и профессиональной деятельно­
сти.

Отлично Студент продемонстрировал всестороннее систематиче­
ское
знание учебного материала, умение свободно выполнять
практические задания, освоил основную литературу
и ознакомился с дополнительной литературой, рекомендо­
ванной
рабочей программой дисциплины, усвоил взаимосвязь
основных понятий дисциплины в их значении для
приобретаемой профессии, проявил творческие способно­
сти
в понимании, изложении и использовании учебного мате­
риала.

12



Особенности допуска

Допуск к экзамену включает в себя посещение не менее 80 % лекцион­

ных, лабораторных работ; выполнение 7 лабораторных работ, написание отче­

тов и защита их на коллоквиумах в установленные сроки.

На экзамене студент получает экзаменационный билет и пишет план ответа на

поставленные в нем вопросы за ограниченный период времени. Преподаватель

оценивает устный ответ студента и при необходимости задает уточняющие во­

просы.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Примерные вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Понятие меры важности (centrality) узлов сети на основе степени связности (degree

centrality)
2 Понятие меры важности (centrality) узлов сети на основе кратчайших путей

(betweenness centrality)
3 Понятие меры важности (centrality) узлов сети на основе влиятельности (eigenvector

centrality)
4 Понятие меры важности (centrality) узлов сети на основе удаленности (closeness

centrality)
5 Основные характеристики больших сетей: диаметр, распределение степени связно­

сти вершин, число компонент связности (понятие слабой и сильной связности)
6 Вероятностный смысл глобального коэффициента кластеризации и среднего коэф­

фициента кластеризации.
7 Графы для моделирования молекулярных сетей клетки. Понятия из теории графов:

простой граф, ориентированный граф, мультиграф, цвет вершин и ребер
8 Понятие «Тесного мира», граф Уотса­Строгатса.
9 Классический случайный граф Эрдеша­Реньи: основные характеристики.
10 Случайные графы Блоковые модели: взаимодействие между группами индивидуу­

мов
11 Граф Барабаши­Альберт: основные характеристики, нулевой устойчивость к рас­

пространению вируса
12 Анализ сетевых сообществ. Различные математические методы обнаружения сете­

вых сообществ.
13 Анализ сетевых сообществ. Модулярность. Алгоритм Ньюман и Гирвана.
14 Анализ сетевых сообществ. Эвристические алгоритмы. Алгоритм с использовани­

ем меры посредничества.
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15 Анализ сетевых сообществ. Минимальные разрезы. Эвристический алгоритм по­
иска минимального разреза

16 Модели распространения (диффузии).Модель Басса. Системно­динамический под­
ход.

17 Эпидемиологические модели SIS, SIRS. Решение методом «среднего поля» (си­
стемно­динамическая модель).

18 Эпидемиологические модели SIRS, SEIRS. Решение методом «среднего поля» (си­
стемно­динамическая модель).

19 Эпидемиологические модели SIS, SIRS. Поиск критических параметров модели ме­
тодом имитационного моделирования.

20 Эпидемиологические модели SIRS, SEIRS.Поиск критических параметров модели
методом имитационного моделирования.

21 . Байесовские сети и принятие решений
22 Особенности агентного моделирования, отличие от других подходов имитационно­

го моделирования
23 Модель Де­Грутта, связь с метрикой важности узлов на основе влиятельности

(eigenvector centrality)
24 Игры на сетях. Модель «Простой комплемент»
25 Игры на сетях. Модель «Координационная игра».
26 Сетевые мотивы и алгоритмы их обнаружения (сетевыве мотивы в трофических

сетях, белок­белковых сетях, генных сетях).
27 Сетевые мотивы: стохастические алгоритмы расчёта.
28 Графы знаний. Биомедицинские графы знаний, принципы построение графов зна­

ний,
29 Элементы машинного обучения. Сети рекомендаций.
30 Элементы машинного обучения. Регрессионные модели и задачи кластеризации.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Модели больших сетевых структур и сетевые процессы  

1. Анализ сетевых сообществ. Эвристические алгоритмы. Алгоритм с ис­

пользованием меры посредничества

2. Элементы машинного обучения. Регрессионные модели и задачи кла­
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стеризации.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   М.С. Куприянов

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 Введение. Моделирование сложных сетей.
2
3

Анализ сообществ в сети

4
5

Случайные графы

6
7

Модели распространения
Коллоквиум

8
9
10

Исследование сетевых процессов

11
12
13

Моделирование обучения узлов в сетях

Коллоквиум
14
15

Игры на сетях и сетевые мотивы

16
17

Графы знаний
Коллоквиум

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 экзамен.

на лабораторных занятиях

Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их защи­

ты

В процессе обучения по дисциплине «Модели больших сетевых структур

и сетевые процессы» студент обязан выполнить 7 лабораторных работ. 

Под выполнением лабораторных работ подразумевается: подготовка к ра­

боте, проведение экспериментальных исследований, подготовка отчета и его

защита.  Выполнение лабораторных работ студентами осуществляется индиви­

дуально . Оформление отчета студентами осуществляется индивидуально ( в
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соответствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих

работ. Отчет оформляется после выполнения экспериментальных исследова­

ний и представляется преподавателю на проверку. После проверки отчет либо

возвращается (при наличии замечаний) на доработку, либо подписывается к за­

щите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально на колло­

квиумах, проводимых на  7, 13 и 17 неделях. На 7 неделе проводится защита

1­3 лабораторных работ, на 13 неделе ­ защита 4 и 5 лабораторных работ, на 17

неделе ­ защита 6 и 7 лабораторных работ. Каждый студент получает вопрос

по теоретической части, или по процедуре проведения экспериментальных ис­

следований, или по последующей обработке результатов, после чего ему предо­

ставляется время для подготовки ответа. При обсуждении ответа преподаватель

может задать несколько уточняющих вопросов. В случае если студент демон­

стрирует достаточное знание вопроса, работа считается защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать: понимание ме­

тодики исследования и знание особенностей её применения, понимание и уме­

ние объяснять особенности применяемых методов, возможные области их при­

менения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку получен­

ных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследуемого

объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при вы­

полнении лабораторной работы.

Примеры контрольных вопросов приведены в критериях оценивания.

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 экзамен.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­
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онных, лабораторных  занятиях студентов по методикам, описанным 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 с
компьютером,
меловая или маркерная
доска, проектор, экран.

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше;
3) Google
Chrome.

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, компьюте­
ры или ноутбуки, рабочее
место преподавателя,
меловая или маркерная
доска, проектор, экран.

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше;
3) Google
Chrome.
4) Cytoscape 5)
Pajek 6) Gephi 7)
AnyLogic PLE

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 7 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.

20



ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА

1 23.12.2021 Внесены
измене­
ния в
компетент­
ностную
модель
образова­
тельной
програм­
мы, на
основании
письма Ми­
нобрнауки
России от
21.12.2021
№ МН­
5/22720

23.12.2021 №9
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