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Аннотация. В статье рассматривается проблема сравнительного анализа быстродействия автоматизи-
рованных систем. В качестве примера рассматривается задача построения регрессии, для которой ис-
ходные данные многократно генерируются средствами имитационного моделирования. Обнаружено 
явление нестабильности результатов в отношении продолжительности вычислений, построена гисто-
грамма распределения. 
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ВВЕДЕНИЕ  

Большие данные (Big Data) – массивы информации, которые невозможно обработать и ана-

лизировать с помощью традиционных методов и инструментов. Они характеризуются высо-

кой скоростью поступления, разнообразием форматов и источников, а также сложностью 

структурирования и интерпретации [1–3], что создает необходимость в использовании новых 

технологий и инструментов для их обработки и анализа, а также в обучении и повышении 

квалификации специалистов в данной области и обеспечении их необходимыми знаниями 

и навыками для эффективной работы [4, 5]. 

В области аналитики и статистики это особенно актуально, поскольку большие данные мо-

гут предоставить более точные и полные результаты анализа [6]. Для достижения результата 

необходимо научиться использовать специализированные программные инструменты и тех-

нологии, такие как Hadoop, Spark, Python [7] и R. 

Задача по обработке больших данных эффективно решается с помощью языка программи-

рования Python, который является одним из наиболее популярных языков программирова-

ния [8]. Он предоставляет богатый набор таких библиотек и инструментов для работы с дан-

ными, как NumPy, Pandas, SciPy, Matplotlib и т. д. Для начала работы с помощью Python необ-

ходимо установить и настроить соответствующее окружение, например, VS Code, Anaconda 

или Jupyter Notebook [9, 10]. Также можно использовать облачные решения, например, Google 

Colab. В целом анализ больших данных с помощью данного языка программирования является 

эффективным инструментом для работы, например, с компьютерными сетями и позволяет вы-

явить проблемы и улучшить их работу [11–13]. 

Стоит отметить, что задача построения регрессии является одной из ключевых задач ана-

лиза больших данных. Регрессионный анализ позволяет определить связь между зависимой 

переменной и одной или несколькими независимыми переменными, и может быть использо-

ван для прогнозирования будущих значений зависимой переменной на основе известных зна-

чений независимых. Одним из методов регрессионного анализа, который широко использу-

ется в данной области, является линейная регрессия, которая позволяет определить линейную 

связь между зависимой и независимыми переменными [14]. 

В данной статье рассматривается задача построения регрессии, для которой можно сгене-

рировать произвольный объем исходных данных и исследовать характеристики производи-

тельности. Эксперимент будет реализован в среде разработки Visual Studio Code в блокноте 
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Jupiter Notebook. Также будет произведено сравнение производительности в обработке боль-

ших данных между Google Colab и VS Code. 

РАЗРАБОТКА ИМИТАЦИОННОЙ АГЕНТ-ОРИЕНТИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ 

ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ МАЛЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 

Ранее для анализа обработки больших данных использовались JupyterLab, Jupyter Notebook 

и Google Colab [14, 15]. При использовании данных платформ была обнаружена нестабиль-

ность в обработке данных, но наиболее стабильно и равномерно они обрабатывали в облачном 

сервисе Google Colab. 

Все вышеперечисленные среды использовали возможности браузера для отображения ре-

зультатов обработки, то есть происходила нагрузка на браузер при рендеринге. Теперь будет 

произведена та же самая процедура обработки данных в редакторе Visual Studio Code, который 

поддерживает файлы Jupyter Notebook, чтобы проверить, насколько эффективно будут обра-

батываться данные без дополнительной нагрузки на браузер. 

Сравнение Google Colab и VS Code: Google Colab предлагает возможность использовать 

бесплатные вычислительные ресурсы, включая GPU и TPU, что может значительно ускорить 

процесс обработки данных [16]. Также Google Colab имеет доступ ко множеству таких биб-

лиотек и инструментов для анализа данных, как Pandas, NumPy и Matplotlib. В отличие 

от Google Colab VS Code не предоставляет вычислительных ресурсов, но позволяет локально 

установить и использовать множество библиотек для анализа данных. Кроме того, VS Code 

имеет богатый набор инструментов для отладки кода и автоматического форматирования [17]. 

Visual Studio Code представляет собой текстовый редактор, разработанный Microsoft 

для Windows, Linux и macOS. Создать файл с расширением .ipynb (рисунок 1) можно несколь-

кими способами. 

 

 

Рис. 1   Файл с записанным в ячейках текстом кода. 
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1.  Правой кнопкой мыши кликнуть на директиву, в которой необходимо создать файл. Вы-

брать команду «New File». Написать название файла с расширением, например, Обра-
ботка_больших_данных.ipynb. 

2.  На панели управления кликнуть по вкладке «File». Выбрать команду «New File». В вы-

падающем окне выбрать тип файла Jupyter Notebook. Далее создастся безымянный файл, ко-

торый необходимо переименовать и сохранить (Ctrl + S). 

При запуске программы можно обнаружить ошибки, связанные с отсутствием необходи-

мых для запуска библиотек. Чтобы написанная программа смогла отработать, необходимо 

установить библиотеки: numpy, matplotlib, -U scikit-learn scipy matplotlib. Для этого в консоли 

необходимо написать команды: 

pip install numpy; 
pip install matplotlib; 
pip install -U scikit-learn scipy matplotlib. 

В ячейки записан ранее использовавшийся код. Рассмотрим время, затрачиваемое на обра-

ботку каждой ячейки, и результат обработки в виде гистограмм и графиков. 

Ячейка 1: 12,3 секунд (рисунок 2). 

 

 

Рис. 2   Время обработки первой ячейки. 

Ячейка 2: 0,8 секунд (рисунок 3). 

 

 

Рис. 3   Время обработки второй ячейки. 
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Ячейка 3: 0,4 секунды (рисунок 4). 

 

 
а 

 
б 

Рис. 4   Результат выполнения третьей ячейки:  

а – время обработки третьей ячейки;   б – гистограмма оценок коэффициента регрессии. 

Ячейка 4: 0,1 секунды (рисунок 5). 

 

                       
а 

 
б 

Рис. 5   Результат выполнения четвертой ячейки:  

а – время обработки четвертой ячейки; б – график изменения продолжительности расчетов. 

На графике достаточно много выбросов («пиков»), то есть увеличивается продолжитель-

ность вычислений. 

Необходимо выбрать отрезок с более-менее однородными результатами. Пусть это будет 

отрезок [100; 300]. 
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Ячейка 5: 0,2 секунды (рисунок 6). 

                       
а 

 
б 

Рис. 6   Результат выполнения пятой ячейки:  

а – время обработки пятой ячейки; б – «однородные» длительности вычислений. 

На полученном графике также наблюдается большое число выбросов, что связано с неод-

нородностью выбранного участка. 

Далее необходимо построить гистограмму, отражающую длительность расчётов. 

Ячейка 6: 0,1 секунды (рисунок 7). 

                     
а 

 
б 

Рис. 7   Результат выполнения шестой ячейки:  

а – время обработки шестой ячейки; б – гистограмма однородного массива. 

Общее время обработки всех ячеек составило 13.9 секунды. Несмотря на работу в среде 

редактирования кода без вывода результатов в окне браузера, была обнаружена неоднородная 

обработка данных. Таким образом, можно сделать вывод, что нагрузка на браузер при ренде-

ринге не имеет существенного влияния на равномерность обработки больших данных. 

Повторим данный эксперимент силами Google Colab (рисунок 8).  
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г 

Рис. 8   Результат выполнения кода в Google Colab: 

а –   гистограмма оценок коэффициента регрессии;   б – график изменения 

продолжительности расчетов;   в – «однородные» длительности вычислений;    

г – гистограмма однородного массива. 
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Получили следующие результаты: 

–  ячейка 1: 1,025 сек.; 

–  ячейка 2: 4,055 сек.; 

–  ячейка 3: 1,011 сек.; 

–  ячейка 4: 0,716 сек.; 

–  ячейка 5: 0,818 сек.; 

–  ячейка 6: 0,615 сек. 

Общее время обработки ячеек составило 8.24 сек. 

На графике изменения продолжительности расчетов (см. рисунок 8, б) также наблюдается 

большое количество выбросов, но их количество меньше, чем на ранее полученном графике 

в VS Code (см. рисунок 5, б). 

Для построения графика «однородных» длительностей вычислений (см. рисунок 8, в) было 

необходимо выбрать отрезок с более-менее однородными результатами. Пусть это будет от-

резок [200; 400]. На полученном графике наблюдается число выбросов, которое составляет 

примерно 30% от среднего. То есть данное число выбросов гораздо меньше (примерно в 2.4 

раза), чем в предыдущем результате (см. рисунок 6, б). 

Также было необходимо построить гистограмму, отражающую длительность расчётов для 

«однородного» массива (см. рисунок 8, г). На полученной гистограмме однородного массива 

также наблюдаются выбросы, но их количество меньше примерно в 1.5 раза, чем в предыду-

щем результате (см. рисунок 7, б). 

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТА  

В результате проведение эксперимента в редакторе кода VS Code и в облачном решении 

Google Colab были получены результаты, отличающиеся между собой в скорости обработки 

данных и в количестве выбросов (разница в количестве выбросов была рассмотрена после ри-

сунка 8).  

Сравним время, затраченное на прогон программы в VS Code и Google Colab (таблица). 

Таблица  

Время обработки ячеек 

Номер  
ячейки 

VS Code Google Colab 

1 12.3 сек 1.025 сек 

2 0.8 сек 4.055 сек 

3 0.4 сек 1.011 сек 

4 0.1 сек 0.716 сек 

5 0.2 сек 0.818 сек 

6 0.1 сек 0.615 сек 

Итого 13.9 сек 8.24 сек 

В результате сравнительного анализа многократного прогона одной и той же программы 

на платформах VS Code и Google Colab была установлена нестабильность производительно-

сти. Причем отсутствие нагрузки на браузер при обработке кода и отрисовке результата в ре-

дакторе VS Code не повлияло на получение более равномерной обработки данных. Также в VS 

Code времени на обработку кода ушло примерно в 1,69 раза больше, чем в облачном решении. 

Значит, решение повысить производительность за счёт работы в редакторе кода, то есть 

без применения облачных сервисов, не является эффективным. Необходимо учитывать, что 

редакторы требуют установки библиотек при их импорте, что не требуется в облачных реше-

ниях. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Таким образом, можно сделать вывод о том, что нельзя однозначно оценить производи-

тельность обработки больших данных с помощью Google Colab и VS Code через Jupiter 

Notebook, так как это зависит от многих факторов, таких как размер данных, сложность алго-

ритмов, используемые библиотеки и вычислительные ресурсы. Но стоит отметить, что Google 

Colab предоставляет доступ к вычислительным ресурсам без необходимости их импорта, что 

ускоряет процесс обработки данных, в то время как VS Code с Jupiter Notebook позволяет ло-

кально установить и использовать множество библиотек для анализа данных. Оба инстру-

мента справляются с задачей обработки больших данных, выбор зависит от целей и предпо-

чтений пользователя. 
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Title: Performance analysis of automated information processing systems in the Visual Studio Code development environment. 

Abstract: The article deals with the problem of comparative analysis of the performance of automated systems. As an example, the 
problem of constructing a regression is considered, for which the initial data is repeatedly generated by means of simulation 
modeling. The phenomenon of instability of the results with respect to the duration of calculations was discovered, a histogram of 
the distribution was constructed. 
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