
Аннотация к рабочей программе 

дисциплины «Математические методы обработки результатов 

биологических и медицинских исследований» 

 

Цель преподавания дисциплины 

формирование у аспирантов базовых знаний  в области математических 

методов обработки медицинских и биологических данных и готовности 

использования компьютерные и информационные технологии в медицинской и 

биологической  

 

Задачи изучения дисциплины 

 формирование способностей разработки новых информационных 

технологий на основе результатов исследований живых систем; 

 приобретение знаний и формирование способностей в области 

использования математических моделей, численных методов и программных 

средств для получения, накопления, обработки и систематизации биологических 

и медицинских данных и знаний; 

 развитие способностей применять прикладные пакеты программ для 

обработки и анализа  медицинских и биологических данных; 

 приобретение аспирантом познаний о методах компьютерного 

распознавания и синтеза изображений для биологических и медицинских 

исследований. 

 

Компетенции, формируемые в результате освоения дисциплины 

ПК5 – способность и готовность применять прикладные пакеты программ 

при обработке медицинских и биологических данных; 

ПК6   – способность и готовность применять математический аппарат при 

изучении медицинских и и биологических систем; 

ПК7– способность и готовность использовать прикладные математические 

методы, ЭВМ для оптимизации, моделирования и прогнозирования состояния 

больного на основе анализа клинико-диагностических данных. 

 

Разделы дисциплины 

Получение и представление медико-биологических данных. Характеристика 

и модели данных. Геометрическая модель данных. Спектральный анализ 

биомедицинских сигналов. Статистические, амплитудные и частотные методы 

анализа. Обработка цифровых сигналов. Основы цифровой обработки 

изображений. Фильтрация плоских изображений. Классификация 

биомедицинских изображений и проблема автоматизации их анализа. 
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1 Планируемые результаты обучения, соотнесенные с планируемыми ре-

зультатам освоения ОП 
 

1.1 Цель преподавания дисциплины  

 

Целью изучения дисциплины «Математические методы обработки результатов биологиче-

ских и медицинских исследований» является формирование у аспирантов базовых знаний в обла-

сти математических методов обработки медицинских и биологических данных и готовности ис-

пользования компьютерных и информационных технологий в медицинской и биологической 

практиках.   

 

1.2 Задачи изучения дисциплины 

 

Основными задачами изучения дисциплины является:  

 формирование способностей разработки новых информационных технологий на основе 

результатов исследования живых систем; 

 приобретение знаний и формирование способностей в области использования матема-

тических моделей, численных методов и программных средств для получения, накопления, обра-

ботки и систематизации биологических и медицинских данных и знаний; 

 развитие способностей применять прикладные пакеты программ для обработки и ана-

лиза  медицинских и биологических данных; 

 приобретение аспирантом познаний о методах компьютерного распознавания и синтеза 

изображений для биологических и медицинских исследований. 

 

1.3 Компетенции, формируемые в результате освоения дисциплины 

 

Основной задачей дисциплины является формирование у аспирантов компетенций, позво-

ляющих реализовать научно-исследовательскую и преподавательскую деятельность: 

 

ПК3 – способность и готовность применять вычислительные, адаптивные методы и теорию 

алгоритмов при изучении медико-биологических систем;  

ПК5 – способность и готовность применять прикладные пакеты программ при обработке 

медицинских и биологических данных; 

ПК6   – способность и готовность применять математический аппарат при изучении меди-

цинских и биологических систем; 

ПК7– способность и готовность использовать прикладные математические методы, ЭВМ 

для оптимизации, моделирования и прогнозирования состояния больного на основе анализа кли-

нико-диагностических данных. 

ПК8- способность и готовность осуществлять компьютерное моделирование и прогнозиро-

вание биологических и физиологических процессов. 

 

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы 
 

Дисциплина Б1.В.ДВ.1.2 «Математические методы обработки результатов биологических и 

медицинских исследований» относится к разделу Б1.В.ДВ блока 1 «Дисциплины по выбору». 

Дисциплина изучается на 3 курсе в 5 семестре. 

 

3 Содержание и объем дисциплины 
 

3.1 Содержание дисциплины и лекционных занятий 
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Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 3 зачетные единицы (з.е.), 108 часа. 

 

Таблица 3.1 – Объем дисциплины по видам учебных занятий 

Объем дисциплины Всего,  

часов 

Общая трудоемкость дисциплины 108 

Контактная работа обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) 

(всего) 

36 

в том числе: - 

лекции 18 

лабораторные занятия 0 

практические занятия 18 

экзамен не преду-

смотрен 

зачет предусмотрен 

курсовая работа (проект) не преду-

смотрен 

расчетно-графическая (контрольная) работа не преду-

смотрен 

Аудиторная работа (всего): 36 

в том числе: - 

лекции 18 

лабораторные занятия 0 

практические занятия 18 

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 72 

Контроль/экз (подготовка к экзамену) - 

 

Таблица 3.2 - Содержание дисциплины и ее методическое обеспечение 

 

№ 

п/п 

Раздел 

учебной 

дисциплины 

Виды учебной 

деятельности, 

включая само-

стоятельную 

работу аспи-

рантов 

и трудоем-

кость 

(в часах) 
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ы
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ц

и
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лек лаб пр. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1.  Получение и представление медико-

биологических данных 2 - 1 У1  
ПК3, ПК-5, 

ПК-6 

2 

Характеристика и модели данных. 

4 - 1 У1 

ЗП 

 

10 неделя 

семестра 

ПК3, ПК5, 

ПК6, ПК7 

3 Статистические, амплитудные и частотные ме-

тоды анализа. 4 - 2 У1, У2 
 ПК5, ПК6, 

ПК7 

4 Геометрическая модель данных 

4 - 2 У1, У2 

ЗП 

10 неделя 

семестра 

ПК5, ПК6, 

ПК7,ПК8 
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5 Спектральный анализ биомедицинских сигна-

лов. 
4 - 3 У1, У2 

ЗП 

ИТ, З 

11 неделя се-

местра 

ПК5, ПК6, 

ПК7, ПК8 

 

Примечание ЗП – Защита практического занятия в виде собеседования; ИТ – итоговый 

тест: З- зачет 

 

Таблица 3.3 Краткое содержание лекционного курса 

 
№ 

п/п 
Раздел (тема) дисци-

плины 

Содержание 

1 Получение и пред-

ставление медико-

биологических дан-

ных 

Системный подход как методология разработки методов и техниче-

ских средств сбора, представления и анализа медико-биологической 

информации. Особенности биологического объекта и эксперимен-

тальных данных о его свойствах и состоянии. Основные источники 

медико-биологических данных 

2 Характеристика и мо-

дели данных. 

Статистические методы анализа данных. Основные статистические 

показатели таблиц экспериментальных данных (ТЭД). Предвари-

тельная обработка. Заполнение пропусков и удаление артефактов в 

ТЭД. 

3 Статистические, ам-

плитудные и частот-

ные методы анализа. 

Методы снижения размерности многомерных данных Основные 

возможности пакета Statistica 6 

4 Геометрическая мо-

дель данных 

. Задачи идентификации и распознавания образа. Построение разде-

ляющих функций в задачах классификации 

5 Спектральный анализ 

биомедицинских сиг-

налов. 

Квазипериодические сигналы. Понятие базиса и базисных функций. 

Оконное преобразование Фурье. Нелинейные системы базисных 

функций. 

 

3.2. Лабораторные работы и (или) практические занятия 

 

Таблица 3.4. - Практические занятия 

№ п/п Наименование практического (семинарского) занятия Объем, час. 

1. 
Исследование методов формирования файлов данных с цифровыми отсче-

тами сигналов   
6 

2. Дискриминантный анализ в системе Statistica 6 

3. 
Исследование методов имитационного моделирования модулированных 

сигналов 
6 

Итого: 18 

 

3.3 Самостоятельная работа аспирантов (СРА). 

 

Таблица 3.6 Самостоятельная работа аспирантов(СРА) 

№ 

п/п 
Наименование раздела дисциплины Срок выполнения 

Время, затрачи-

ваемое на вы-

полнение СРА, 

час 

1 2 3 4 

1. Получение и представление медико-биологических 

данных 
10 неделя 14 
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2. Характеристика и модели данных. 10 неделя 14 

3. Статистические, амплитудные и частотные методы 

анализа. 
11 неделя 16 

4. Геометрическая модель данных 11 неделя 14 

5 Спектральный анализ биомедицинских сигналов. 11 неделя 14 

Итого 72 

 

4 Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы 
 

Аспиранты могут при самостоятельном изучении отдельных тем и вопросов дисциплин 

пользоваться учебно-наглядными пособиями, учебным оборудованием и методическими разра-

ботками кафедры в рабочее время, установленное Правилами внутреннего распорядка работников. 

Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы обучающихся по данной 

дисциплине организуется:  

научной библиотекой университета: 

 библиотечный фонд укомплектован учебной, методической, научной, периодической, 

справочной и художественной литературой в соответствии с УП и данной РПД; 

 имеется доступ к основным информационным образовательным ресурсам, информа-

ционной базе данных, в том числе библиографической, возможность выхода в Интер-

нет. 

кафедрой: 

 путем обеспечения доступности всего необходимого учебно-методического и спра-

вочного материала; 

 путем предоставления сведений о наличии учебно-методической литературы, совре-

менных программных средств. 

 путем разработки: 

– методических рекомендаций, пособий по организации самостоятельной работы аспиран-

тов; 

– вопросов к зачетам; 

–методических указаний к выполнению практических работ и т.д. 

Полиграфическим центром (типографией университета): 

– помощь авторам в подготовке и издании научной, учебной и методической литературы; 

–удовлетворение потребности в тиражировании научной, учебной и методической литера-

туры. 

Для каждого облучающегося обеспечен индивидуальный неограниченный доступ к специа-

лизированным базам данных и библиотечному фонду университета включающим монографию, 

ведущие отечественные и зарубежные научные журналы по основным разделам дисциплин в со-

ответствии с требованиями ФГОС ВО  по направлению подготовки 06.06.01 Биологические науки 

(Математическая биология, биоинформатика). 

В соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 06.06.01 Биологиче-

ские науки (Математическая биология, биоинформатика) реализации компетентностного подхода 

предусматривает широкое использование активных и интерактивных форм проведений занятий в 

сочетании внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных навыков 

аспирантов. 

Самостоятельная работа аспирантов проводится в классе с 5 компьтерными местами, в со-

ставе локальной сети с доступом в Интернет. 

Учебно-методическая и информационное обеспечение дисциплины приведены в разделе 8 

 

5. Образовательные технологии 
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Для эффективности процесса формирования компетенций обучающегося по направлению 

подготовки 06.06.01 Биологические науки (Математическая биология, биоинформатика), преду-

смотренных ФГОС, технологическая стратегия подготовки аспирантов в ходе образовательного 

процесса должна учитывать их установки на профессионально-личностную и научно-

исследовательскую самоактуализацию и самореализцию, предоставляя аспирантам широкие воз-

можности для самостоятельной углубленной профессиональной специализации на основе личных 

индивидуальных планов и образовательных программ. 

 

Таблица 5.1 – Образовательные технологии, используемые при проведении аудиторных занятий 

 

№ 
Наименование раздела (лекции, прак-

тического или лабораторного занятия) 
Образовательные технологии 

Объем, 

час. 

1 2 3 4 

1 Получение и представление медико-

биологических данных 

Лекция – визуализация 

 

Проблемное обучение 

2 

 

 

2 Характеристика и модели данных. Лекция – визуализация 

 

Проблемное обучение 

4 

 

6 

3 Статистические, амплитудные и ча-

стотные методы анализа. 

Лекция – визуализация 

 

Проблемное обучение 

4 

 

 

4 Геометрическая модель данных Лекция – визуализация 

 

Проблемное обучение 

4 

 

6 

5 Спектральный анализ биомедицин-

ских сигналов. 

Лекция – визуализация 

 

Проблемное обучение 

4 

 

6 

Итого: 36 

 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 
Для проведения текущей аттестации разработки контрольные оценочные средства, которые 

включают: 

1. Вопросы для защиты практических работ по темам (разделам) дисциплины. 

2. Итоговый тест описание которого приведено в форме оценочных средств. 

Оценка знаний на промежуточной аттестации (зачете) осуществляется путем ответов на во-

просы в форме собеседования. 

При проведении текущего контроля и промежуточной аттестации по дисциплине осу-

ществляется проверка умений, знаний и формирование компетенций. 

 
6.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы 

 

Таблица 6.1 Этапы формирования компетенций  

Код и 

содержание компетен-

ции 

Этапы формирования компетенций и дисциплины (модули), при 

изучении которых формируется данная компетенция 

 начальный основной завершающий 

1 2 3 4 
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ПК3 – способность и 

готовность применять 

вычислительные, 

адаптивные методы и 

теорию алгоритмов 

при изучении медико-

биологических систем;  

Б1.В.ОД.5. Биологиче-

ская и медицинская  

информатика  

Б1.В.ДВ,1.2. Матема-

тические методы об-

работки 

 результатов биологи-

ческих и медицинских  

исследований 

Б1.В.ОД.6. Математи-

ческая биология, био-

информатика 

 Б2.2 Научно-

исследовательская 

практика 

Б4.Д.1 Представление 

научного доклада об 

основных результатах 

подготовленной науч-

но-квалификационной 

работы (диссертации) 

Б3.1 Научно-исследовательская деятельность и подготовка научно-

квалификационной работы (диссертации) на соискание ученой степени 

кандидата наук 

ПК5 – способность и 

готовность применять 

прикладные пакеты 

программ при обра-

ботке медицинских и 

биологических дан-

ных; 

Б1.В.ДВ,1.1. Автоматизация обработки медико-

биологических данных 

Б1.В.ОД.6. Математи-

ческая биология, био-

информатика 

 
Б1.В.ОД.5. Биологиче-

ская и медицинская  

информатика 

Б1.В.ДВ,1.2. Матема-

тические методы об-

работки 

 результатов биологи-

ческих и медицинских  

исследований 

Б2.2 Научно-

исследовательская 

практика 

Б4.Д.1 Представление 

научного доклада об 

основных результатах 

подготовленной науч-

но-квалификационной 

работы (диссертации) 

Б3.1 Научно-исследовательская деятельность и подготовка научно-

квалификационной работы (диссертации) на соискание ученой степени 

кандидата наук 

ПК6   – способность и 

готовность применять 

математический аппа-

рат при изучении ме-

дицинских и биологи-

ческих систем; 

Б1.В.ДВ,1.1. Автоматизация обработки медико-

биологических данных 

Б4.Д.1 Представление 

научного доклада об 

основных результатах 

подготовленной науч-

но-квалификационной 

работы (диссертации) 

 Б1.В.ДВ,1.2. Матема-

тические методы об-

работки 

 результатов биологи-

ческих и медицинских  

исследований 

ПК-7 –способность и 

готовность использо-

вать прикладные ма-

тематические методы, 

ЭВМ для оптимиза-

ции, моделирования и 

прогнозирования со-

стояния больного на 

Б1.В.ДВ,1.1. Автоматизация обработки медико-

биологических данных 

Б1.В.ДВ.2.1 Клиниче-

ская кибернетика  

 

 

 

Б1.В.ДВ,1.2. Матема-

тические методы об-

работки 

 результатов биологи-

ческих и медицинских  

исследований 

Б1.В.ДВ.2.2 Теорети-

ческая и физиологиче-

ская икбернетика 
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основе анализа клини-

ко-диагностических 

данных 

  Б2.2 Научно-

исследовательская 

практика 

Б3.1 Научно-исследовательская деятельность и подготовка научно-

квалификационной работы (диссертации) на соискание ученой степени 

кандидата наук 

  Б4.Д.1 Представление 

научного доклада об 

основных результатах 

подготовленной науч-

но-квалификационной 

работы (диссертации) 

ПК8 – способность 

прогнозировать и био-

логические и физиоло-

гических процессов и 

готовностью осу-

ществлять компьютер-

ное моделирование. 

 Б1.В.ДВ,1.2. Матема-

тические методы об-

работки результатов 

биологических и ме-

дицинских исследова-

ний 

Б1.В.ДВ.2.1 Клиниче-

ская кибернетика  

  Б1.В.ДВ.2.2 Теорети-

ческая и физиологиче-

ская икбернетика 

  Б2.2 Научно-

исследовательская 

практика 

Б3.1 Научно-исследовательская деятельность и подготовка научно-

квалификационной работы (диссертации) на соискание ученой степени 

кандидата наук 

  Б4.Д.1 Представление 

научного доклада об 

основных результатах 

подготовленной науч-

но-квалификационной 

работы (диссертации) 

 

6.2 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах 

их формирования, описание шкал оценивания 

Таблица 6.2 - Показатели и критерии определения уровня сформированности компетенций 

(частей компетенций) 

№ 

п/п 

Код компетенции 

(или её части) 

Уровни сформированности компетенции 

Пороговый 

(удовлетворитель-

ный) 

Продвинутый 

(хорошо) 

Высокий 

(отлично) 

1 2 3 4 5 

1. ПК3 – способность 

и готовность при-

менять вычисли-

тельные, адаптив-

ные методы и тео-

рию алгоритмов 

при изучении ме-

дико-

Знать: статистиче-

ские методы анализа 

данных, методы 

снижения размерно-

стей и основные 

теории распознава-

ния образов. 

Знать: дополни-

тельно к порогово-

му уровню методы 

анализа и обработки 

квазипериодических 

сигналов. 

Знать: дополнительно к 

продвинутому уровню 

методологию системно-

го анализа, примени-

тельно к задачам обра-

ботки медико-

биологических данных. 
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биологических си-

стем; 

  Уметь решать зада-

чи обработки и ана-

лиза медико-

биологической ин-

формации с исполь-

зованием статисти-

ческих методов, ме-

тодов снижения 

размерности и тео-

рии распознавания 

образов. 

Уметь дополни-

тельно к порогово-

му уровню исполь-

зовать методы ана-

лиза и обработки 

квазипериодических 

сигналов.  

Уметь: дополнительно к 

продвинутому уровню 

использовать методоло-

гию системного анализа.  

Владеть приемами 

обработки и анализа 

медико-

биологической ин-

формации на основе 

статистических ме-

тодов исследования, 

методов снижения 

размерности и тео-

рии распознавания 

образов.  

Владеть дополни-

тельно к порогово-

му уровню метода-

ми обработки ква-

зипериодических 

сигналов.  

Владеть: дополнительно 

к продвинутому уровню 

методологией системно-

го анализа.  

2. ПК5 – способность 

и готовность при-

менять прикладные 

пакеты программ 

при обра-ботке ме-

дицинских и био-

логических дан-

ных; 

Знать: прикладные 

пакеты статистиче-

ской обработки, 

ориентированные на 

медико-

биологическую ин-

формацию, пред-

ставляемую табли-

цей эксперимен-

тальных данных.  

Знать: дополни-

тельно к порогово-

му уровню пакеты 

обработки медико-

биологических сиг-

налов. 

Знать: дополнительно к 

продвинутому уровню 

пакеты, реализующие 

имитационное модели-

рование медико-

биологических процес-

сов.  

Уметь использовать 

пакеты статистиче-

ской обработки ме-

дико-биологической 

информации, пред-

ставляемой табли-

цами эксперимен-

тальных данных.  

Уметь дополни-

тельно к порогово-

му уровню исполь-

зовать пакеты обра-

ботки медико-

биологических сиг-

налов.  

Уметь: дополнительно к 

продвинутому уровню 

использовать пакеты 

имитационного модели-

рования медико-

биологических процес-

сов..  

Владеть приемами 

обработки таблиц 

экспериментальных 

данных в системе 

Statistica.  

Владеть дополни-

тельно к порогово-

му уровню приема-

ми обработки меди-

ко-биологических 

сигналов.  

Владеть: дополнительно 

к продвинутому уровню 

приемами имитационно-

го моделирования меди-

ко-биологических про-

цессов. 

3 ПК6 – способность 

и готовность при-

менять математи-

ческий аппарат при 

Знать математиче-

ские методы обра-

ботки медико-

биологической ин-

Знать: дополни-

тельно к порогово-

му уровню матема-

тические методы 

Знать: дополнительно к 

продвинутому уровню 

математических аппарат 

имитационного модели-
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изучении медицин-

ских и биологиче-

ских систем; 

формации с исполь-

зованием аппарата 

математической ста-

тистики и теории 

распознавания обра-

зов. 

обработки периоди-

ческих и квазипери-

одических биоме-

дицинских сигна-

лов.  

рования медико-

биологических процес-

сов. 

Уметь использовать 

статистические ме-

тоды и методы тео-

рии распознавания 

образов для обра-

ботки медико-

биологической ин-

формации, пред-

ставленной таблицей 

экспериментальных 

данных. 

Уметь дополни-

тельно к порогово-

му уровню исполь-

зовать преобразова-

ния Фурье для об-

работки периодиче-

ских и квазиперио-

дических сигналов 

медико-

биологической при-

роды. 

Уметь: дополнительно к 

продвинутому уровню 

использовать методы 

имитационного модели-

рования для оценки по-

ведения медицинских и 

биологических систем. 

Владеть методами 

статистического 

анализа и теории 

распознавания обра-

зов для оценки со-

стояния медицин-

ских и биологиче-

ских систем. 

Владеть дополни-

тельно к порогово-

му уровню метода-

ми обработки био-

медицинских сигна-

лов на основе Фурье 

преобразований. 

Владеть: дополнительно 

к продвинутому уровню 

методами имитационно-

го моделирования для 

анализа медицинских и 

биологических систем.  

4 ПК-7 –способность 

и готовность ис-

пользовать при-

кладные математи-

ческие методы, 

ЭВМ для оптими-

зации, моделирова-

ния и прогнозиро-

вания состояния 

больного на основе 

анализа клинико-

диагностических 

данных 

Знать математиче-

ские методы стати-

стического анализа, 

разведочного анали-

за и теории распо-

знавания образов.. 

Знать: дополни-

тельно к порогово-

му уровню методы 

обработки сложно 

структурированной 

медико-

биологической ин-

формации. 

Знать: дополнительно к 

продвинутому уровню 

методы компьютерного 

анализа и синтеза меди-

цинских изображений. 

Уметь решать зада-

чи оценки состояния 

медицинских и био-

логических объектов 

с использованием 

методов теории рас-

познавания образов. 

Уметь дополни-

тельно к порогово-

му уровню оцени-

вать состояние ме-

дицинских и биоло-

гических объектов 

на основе разнород-

ных клинико-

диагностических 

данных. 

Уметь: дополнительно к 

продвинутому уровню 

решать задачи оценки 

состояния биообъектов 

путем анализа медико-

биологических изобра-

жений. 

Владеть методами 

оценки состояния 

объектов, включая 

прогнзирование, 

раннюю и диффе-

ренциальную диа-

гностику по набору 

статистических дан-

ных. 

Владеть дополни-

тельно к порогово-

му уровню навыка-

ми оценки состоя-

ния биообъектов на 

основе информации, 

полученной из ме-

дико-биологических 

сигналов. 

Владеть: дополнительно 

к продвинутому уровню 

навыками оценки состо-

яния биообъектов, полу-

ченных путем анализа 

их изображений. 
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5 ПК8 – способность 

прогнозировать и 

биологические и 

физиологических 

процессов и готов-

ностью осуществ-

лять компьютерное 

моделирование. 

Знать статистиче-

ские методы прогно-

зирования состояния 

биообъектов 

Знать: дополни-

тельно к порогово-

му уровню методы 

имитационного мо-

делирования биоло-

гических процессов. 

Знать: дополнительно к 

продвинутому уровню 

методологию системно-

го анализа биообъектов. 

Уметь осуществлять 

состояния биообъек-

тов на основе анали-

за временных рядов. 

Уметь дополни-

тельно к порогово-

му уровню модели-

ровать медицинские 

и биологические 

процессы. 

Уметь: дополнительно к 

продвинутому уровню 

использовать анализ ре-

зультатов компьютерно-

го моделирования меди-

ко-биологических про-

цессов.  

Владеть приемами 

прогнозирования 

поведения биообъ-

ектов на основе ана-

лиза временных ря-

дов. 

Владеть дополни-

тельно к порогово-

му уровню метода-

ми имитационного 

моделирования. 

Владеть: дополнительно 

к продвинутому уровню 

методологией системно-

го анализа состояния 

биообъектов. 

 

Таблица 6.3 - Паспорт комплекта оценочных средств 

№ 

п/

п 

Раздел (тема) 

дисциплины 

Код кон-

тролиру-

емой 

компе-

тенции 

(или её 

части) 

Техно-

логия 

фор-

миро-

ва-ния  

 

Оценочные 

средства 

Описание  

шкал оценивания  
наиме-

но-вание 

№№ за-

даний  

 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Получение и 

представление 

медико-

биологических 

данных 

ПК3 

ПК5 

ПК6 

ПК7 

ПК8 

Л 

 

ПЗ 

 

 

ВСПЗ 

 

 

1 

Оценивая знания, умения и 

навки аспирантов учитывают 

следующие основные крите-

рии: 

– уровень теоретических 

знаний (подразумевается не 

только формальное воспро-

изведение информации, но и 

понимание предмета, кото-

рое подтверждается пра-

вильными ответами на до-

полнительные, уточняющие 

вопросы. 

– умение использовать тео-

ретические знания при ана-

лизе конкретных проблем, 

ситуаций; 

2 Характеристика 

и модели дан-

ных. 

ПК3 

ПК5 

ПК6 

ПК7 

ПК8 

Л 

 

ПЗ 

 

 

ВСПЗ 

 

 

1 

3 Статистические, 

амплитудные и 

частотные мето-

ды анализа. 

ПК3 

ПК5 

ПК6 

ПК7 

ПК8 

 

Л 

 

ПЗ 

 

 

 

ВСПЗ 

 

 

 

2 
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4 Геометрическая 

модель данных 

ПК3 

ПК5 

ПК6 

ПК7 

ПК8 

Л 

 

 

ПЗ 

 

 

 

ВСПЗ 

 

 

 

2 

– качество изложения 

материала, то есть обосно-

ванность, четкость, логич-

ность ответа, а также его 

полнота (то есть содержа-

тельность, не исключающая 

сжатости); 

- способность устанавливать 

внутри- и межпредметные 

связи, оригинальность и кра-

сота мышления, знакомство с 

дополнительной литературой 

и множество других факто-

ров. 

Критерии оценок: 

Оценка зачтено – исчерпы-

вающее владение программ-

ным материалом, понимание 

сущности рассматриваемых 

процессов и явлений, 

твѐрдое знание основных по-

ложений дисциплины, уме-

ние применять концептуаль-

ный аппарат при анализе ак-

туальных проблем. Логиче-

ски последовательные, со-

держательные, конкретные 

ответы на все вопросы зачет-

ного билета и на дополни-

тельные вопросы, свободное 

владение источниками. 

Предложенные в качестве 

самостоятельной работы 

формы работы (примерный 

план исследовательской дея-

тельности; пробная рабочая 

программа)  приняты без за-

мечаний.  

Оценка не зачтено – отсут-

ствие ответа хотя бы на два 

из основных вопросов, либо 

грубые ошибки в ответах, 

полное непонимание смысла 

проблем, не достаточно пол-

ное владение терминологией. 

Отсутствие выполненных 

самостоятельных дополни-

тельных работ. 

5. Спектральный 

анализ биомеди-

цинских сигна-

лов. 

ПК3 

ПК5 

ПК6 

ПК7 

ПК8 

Л 

 

 

ПЗ 

 

 

 

ВСПЗ 

 

 

 

3 

    ИТ 3   

Л – лекция; ПЗ – практические занятия; ВСПЗ – вопросы собеседования к практическому 

занятию; ИТ – итоговый тест; З – зачет 
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Критерии оценок. 

Аспирант допускается к зачету при условии, что он выполнил все практические работы 

и ответил не менее чем на 50% вопросов заданных в ходе собеседования и правильно ответил 

не менее чем на 50% вопросов итогового теста. 

В качестве базовой шкалы оценивания используется информация из седьмой колонки 

таблицы 6.3 

 

Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций: 

- Список методических указаний, используемых в образовательном процессе, представлен в 

п. 8.2. 

- Оценочные средства представлены в учебно-методическом комплексе дисциплины (раз-

делы форм оценочных средств).  

 

6.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирова-

ния компетенций в процессе освоения образовательной программы 

 
Вопросы собеседования к практической работе №1. Исследование методов формирования 

файлов данных с цифровыми отсчетами сигналов 

1. Чем отличается дискретный сигнал от цифрового? 

2. Дайте определение Найквистовской частоты дискретизации. 

3. Как изменится спектр сигнала, если он дискретизирован с частотой, меньшей, чем Най-

квистовская?  

4. С какой целью перед дискретизацией аналоговый сигнал подвергают низкочастотной 

фильтрации? Как выбирается частота среза этого фильтра? 

5. Нарисуйте структурную схему дискретизатора. Как в ней реализуется соотношение 

(1.1)? 

6. Какие искажения имеют место при переходе от цифрового сигнала к непрерывному? 

Как реализуется этот переход? 

7. Какие искажения дискретного сигнала вызывает отличие дискретизирующего импульса 

от δ-импултьса Дирака? 

8. Нарисуйте частотную характеристику усилительного тракта электрокардиосигнала. 

9. С чем связаны искажения сигнала при его квантовании? Как изменится спектр функции 

в результате квантования? 

10. С чем связаны искажения сигнала при его дискретизации? Как изменится спектр 

функции в результате дискретизации? 

 

7. Рейтинговый контроль изучения дисциплины 
 

Рейтинговый контроль не предусмотрен. 

Описание оценочных средств и шкал оценивания ответов см. в Таблице 6.3. 

 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
8.1 Основная и дополнительная учебная литература 

 

а) Основная литература 

1. Мельник, О. В.Методы обработки и анализа электрокардиосигнала в режиме реаль-

ного времени [Текст] монография/ под общ. ред. О. В. Мельник. - Рязань : Сервис, 2010. - 128 с.  
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2. Гумеров, А.М. Пакет Mathcad: теория и практика [Электронный ресурс] : учебное 

пособие / А.М. Гумеров, В.А. Холоднов ; Академия наук Республики Татарстан, Казанский нацио-

нальный исследовательский технологический университет. - Казань : Издательство «Фән» АН РТ, 

2013. - Ч. 1. - 112 с. / Университетская библиотека ONLINE -

 http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=258795 

 

б) Дополнительная литература 

1. Бутаков, Е. А.Обработка изображений на ЭВМ [Текст] / Е. А. Бутаков, В. И. Остров-

ский, И. Л. Фадеев. - М. : Радио и связь, 1987. - 236 с.   

2. Сергиенко, А. Б. Цифровая обработка сигналов [Текст] : учебное пособие / А. Б. 

Сергиенко. - 2-е изд. - СПб. : Питер, 2006. - 751 с.  

 

8.2 Перечень методических указаний 

1. Цифровая обработка сигналов [Электронный ресурс] : методические рекомендации 

по выполнению самостоятельной работы по дисциплине «Методы и средства цифровой обработки 

сигналов» по направлению 221000.68 / Юго-Западный государственный университет ; ЮЗГУ ; 

сост.: С. Ф. Яцун, П. А. Безмен. - Курск : ЮЗГУ, 2011. - 89 с.  

2. Обработка изображений с помощью фильтров [Электронный ресурс] : методические 

указания по выполнению лабораторной работы №2 / Юго-Западный государственный универси-

тет, Кафедра программного обеспечения вычислительной техники ; ЮЗГУ ; сост. О. Ф. Корольков. 

- Курск : ЮЗГУ, 2012. - 21 с.  

3. Обработка изображения путём наложения масок Кирша, Лапласа, Певитта, Робертса, 

Робинсона [Электронный ресурс] : методические указания к выполнению лабораторной работы по 

дисциплине «Информационные устройства и системы в мехатронике» для аспирантов специаль-

ности 220401 Мехатроника и «Информационные устройства и системы в мехатронике и робото-

технике» для аспирантов направления 221000 Мехатроника и робототехника / Юго-Западный гос-

ударственный университет, Кафедра теоретической механики и мехатроники ; ЮЗГУ ; сост.: С. И. 

Савин, Е. Н. Политов. - Курск : ЮЗГУ, 2012. - 16 с.  

 

8.3 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникативной системы интернет. 

www.statsoft.ru 

www.exponenta.ru/soft/Statist/Statist.asp 

http://www.statsoft.ru/resources/statistica_text_book.php 

http://www.physionet.org/ 

http://www.intuit.ru 

http:///newb.by.ru/index.html 

http://www.intuit.ru 

http://videouroki.net 

http://wordexpert.ru 

http://www.excel-study.com 

http://www.pcweek.ru 

 

8.4 Перечень информационных технологий. 

База данных кафедры по медицинским приборам. 

 

8.5 Другие учебно-методические материалы. 

Библиотечная подписка на журналы «Медицинская техника» и «Биомедицинская радио-

электроника». 

 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=258795
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9 Материально-техническое обеспечение дисциплины 
Стандартно оборудованные лекционные аудитории. Для проведения отдельных занятий (по 

заявке) - выделение компьютерного класса, а также аудитории для проведения интерактивных 

лекций: видеопроектор, экран настенный, др. оборудование. 

ПЭВМ тип 1 (AsusP5G41T-M LE/DDR3 2048Mb/Coree 2 Duo E7500/SATA-11 

500GbHitachi/DVD+/-RW/ATX 450W inwin/Монитор TFT Wide 20” – 8 шт; 
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9 Лист дополнений и изменений, внесенных в рабочую программу 
№ 
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Изме-

ненных 

Заме-
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1 Планируемые результаты обучения, соотнесенные с планируемыми ре-

зультатам освоения ОП 
 

1.1 Цель преподавания дисциплины  

 

Целью изучения дисциплины «Математические методы обработки результатов биологиче-

ских и медицинских исследований» является формирование у аспирантов базовых знаний в обла-

сти математических методов обработки медицинских и биологических данных и готовности ис-

пользования компьютерных и информационных технологий в медицинской и биологической 

практиках.   

 

1.2 Задачи изучения дисциплины 

 

Основными задачами изучения дисциплины является:  

 формирование способностей разработки новых информационных технологий на основе 

результатов исследования живых систем; 

 приобретение знаний и формирование способностей в области использования матема-

тических моделей, численных методов и программных средств для получения, накопления, обра-

ботки и систематизации биологических и медицинских данных и знаний; 

 развитие способностей применять прикладные пакеты программ для обработки и ана-

лиза  медицинских и биологических данных; 

 приобретение аспирантом познаний о методах компьютерного распознавания и синтеза 

изображений для биологических и медицинских исследований. 

 

1.3 Компетенции, формируемые в результате освоения дисциплины 

 

Основной задачей дисциплины является формирование у аспирантов компетенций, позво-

ляющих реализовать научно-исследовательскую и преподавательскую деятельность: 

 

ПК3 – способность и готовность применять вычислительные, адаптивные методы и теорию 

алгоритмов при изучении медико-биологических систем;  

ПК5 – способность и готовность применять прикладные пакеты программ при обработке 

медицинских и биологических данных; 

ПК6   – способность и готовность применять математический аппарат при изучении меди-

цинских и биологических систем; 

ПК7– способность и готовность использовать прикладные математические методы, ЭВМ 

для оптимизации, моделирования и прогнозирования состояния больного на основе анализа кли-

нико-диагностических данных. 

ПК8- способность и готовность осуществлять компьютерное моделирование и прогнозиро-

вание биологических и физиологических процессов. 

 

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы 
 

Дисциплина Б1.В.ДВ.1.2 «Математические методы обработки результатов биологических и 

медицинских исследований» относится к разделу Б1.В.ДВ блока 1 «Дисциплины по выбору». 

Дисциплина изучается на 3 курсе в 5 семестре. 

 

3 Содержание и объем дисциплины 
 

3.1 Содержание дисциплины и лекционных занятий 
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Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 3 зачетные единицы (з.е.), 108 часа. 

 

Таблица 3.1 – Объем дисциплины по видам учебных занятий 

Объем дисциплины Всего,  

часов 

Общая трудоемкость дисциплины 108 

Контактная работа обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) 

(всего) 

36 

в том числе: - 

лекции 18 

лабораторные занятия 0 

практические занятия 18 

экзамен не преду-

смотрен 

зачет предусмотрен 

курсовая работа (проект) не преду-

смотрен 

расчетно-графическая (контрольная) работа не преду-

смотрен 

Аудиторная работа (всего): 36 

в том числе: - 

лекции 18 

лабораторные занятия 0 

практические занятия 18 

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 72 

Контроль/экз (подготовка к экзамену) - 

 

Таблица 3.2 - Содержание дисциплины и ее методическое обеспечение 

 

№ 

п/п 

Раздел 

учебной 

дисциплины 

Виды учебной 

деятельности, 

включая само-

стоятельную 

работу аспи-

рантов 

и трудоем-

кость 

(в часах) 

У
ч
еб

н
о
-м

ет
о
д

и
ч
ес

к
и

е 
м

ат
е-

р
и

ал
ы

 

Ф
о

р
м

ы
 т

ек
у
щ

ег
о
 к

о
н

тр
о
л
я
 

у
сп

ев
ае

м
о
ст

и
 

К
о
м

п
ет

ен
ц

и
и

 

лек лаб пр. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1.  Получение и представление медико-

биологических данных 2 - 1 У1  
ПК3, ПК-5, 

ПК-6 

2 

Характеристика и модели данных. 

4 - 1 У1 

ЗП 

 

7 неделя се-

местра 

ПК3, ПК5, 

ПК6, ПК7 

3 Статистические, амплитудные и частотные ме-

тоды анализа. 4 - 2 У1, У2 
 ПК5, ПК6, 

ПК7 

4 Геометрическая модель данных 

4 - 2 У1, У2 

ЗП 

7 неделя се-

местра 

ПК5, ПК6, 

ПК7,ПК8 
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5 Спектральный анализ биомедицинских сигна-

лов. 
4 - 3 У1, У2 

ЗП 

ИТ, З 

8 неделя се-

местра 

ПК5, ПК6, 

ПК7, ПК8 

 

Примечание ЗП – Защита практического занятия в виде собеседования; ИТ – итоговый 

тест: З- зачет 

 

Таблица 3.3 Краткое содержание лекционного курса 

 
№ 

п/п 
Раздел (тема) дисци-

плины 

Содержание 

1 Получение и пред-

ставление медико-

биологических дан-

ных 

Системный подход как методология разработки методов и техниче-

ских средств сбора, представления и анализа медико-биологической 

информации. Особенности биологического объекта и эксперимен-

тальных данных о его свойствах и состоянии. Основные источники 

медико-биологических данных 

2 Характеристика и мо-

дели данных. 

Статистические методы анализа данных. Основные статистические 

показатели таблиц экспериментальных данных (ТЭД). Предвари-

тельная обработка. Заполнение пропусков и удаление артефактов в 

ТЭД. 

3 Статистические, ам-

плитудные и частот-

ные методы анализа. 

Методы снижения размерности многомерных данных Основные 

возможности пакета Statistica 6 

4 Геометрическая мо-

дель данных 

. Задачи идентификации и распознавания образа. Построение разде-

ляющих функций в задачах классификации 

5 Спектральный анализ 

биомедицинских сиг-

налов. 

Квазипериодические сигналы. Понятие базиса и базисных функций. 

Оконное преобразование Фурье. Нелинейные системы базисных 

функций. 

 

3.2. Лабораторные работы и (или) практические занятия 

 

Таблица 3.4. - Практические занятия 

№ п/п Наименование практического (семинарского) занятия Объем, час. 

1. 
Исследование методов формирования файлов данных с цифровыми отсче-

тами сигналов   
6 

2. Дискриминантный анализ в системе Statistica 6 

3. 
Исследование методов имитационного моделирования модулированных 

сигналов 
6 

Итого: 18 

 

3.3 Самостоятельная работа аспирантов (СРА). 

 

Таблица 3.6 Самостоятельная работа аспирантов(СРА) 

№ 

п/п 
Наименование раздела дисциплины Срок выполнения 

Время, затрачи-

ваемое на вы-

полнение СРА, 

час 

1 2 3 4 

1. Получение и представление медико-биологических 

данных 
7 неделя 14 
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2. Характеристика и модели данных. 7 неделя 14 

3. Статистические, амплитудные и частотные методы 

анализа. 
7 неделя 16 

4. Геометрическая модель данных 8 неделя 14 

5 Спектральный анализ биомедицинских сигналов. 8 неделя 14 

Итого 72 

 

4 Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы 
 

Аспиранты могут при самостоятельном изучении отдельных тем и вопросов дисциплин 

пользоваться учебно-наглядными пособиями, учебным оборудованием и методическими разра-

ботками кафедры в рабочее время, установленное Правилами внутреннего распорядка работников. 

Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы обучающихся по данной 

дисциплине организуется:  

научной библиотекой университета: 

 библиотечный фонд укомплектован учебной, методической, научной, периодической, 

справочной и художественной литературой в соответствии с УП и данной РПД; 

 имеется доступ к основным информационным образовательным ресурсам, информа-

ционной базе данных, в том числе библиографической, возможность выхода в Интер-

нет. 

кафедрой: 

 путем обеспечения доступности всего необходимого учебно-методического и спра-

вочного материала; 

 путем предоставления сведений о наличии учебно-методической литературы, совре-

менных программных средств. 

 путем разработки: 

– методических рекомендаций, пособий по организации самостоятельной работы аспиран-

тов; 

– вопросов к зачетам; 

–методических указаний к выполнению практических работ и т.д. 

Полиграфическим центром (типографией университета): 

– помощь авторам в подготовке и издании научной, учебной и методической литературы; 

–удовлетворение потребности в тиражировании научной, учебной и методической литера-

туры. 

Для каждого облучающегося обеспечен индивидуальный неограниченный доступ к специа-

лизированным базам данных и библиотечному фонду университета включающим монографию, 

ведущие отечественные и зарубежные научные журналы по основным разделам дисциплин в со-

ответствии с требованиями ФГОС ВО  по направлению подготовки 06.06.01 Биологические науки 

(Математическая биология, биоинформатика). 

В соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 06.06.01 Биологиче-

ские науки (Математическая биология, биоинформатика) реализации компетентностного подхода 

предусматривает широкое использование активных и интерактивных форм проведений занятий в 

сочетании внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных навыков 

аспирантов. 

Самостоятельная работа аспирантов проводится в классе с 5 компьтерными местами, в со-

ставе локальной сети с доступом в Интернет. 

Учебно-методическая и информационное обеспечение дисциплины приведены в разделе 8 

 

5. Образовательные технологии 
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Для эффективности процесса формирования компетенций обучающегося по направлению 

подготовки 06.06.01 Биологические науки (Математическая биология, биоинформатика), преду-

смотренных ФГОС, технологическая стратегия подготовки аспирантов в ходе образовательного 

процесса должна учитывать их установки на профессионально-личностную и научно-

исследовательскую самоактуализацию и самореализцию, предоставляя аспирантам широкие воз-

можности для самостоятельной углубленной профессиональной специализации на основе личных 

индивидуальных планов и образовательных программ. 

 

Таблица 5.1 – Образовательные технологии, используемые при проведении аудиторных занятий 

 

№ 
Наименование раздела (лекции, прак-

тического или лабораторного занятия) 
Образовательные технологии 

Объем, 

час. 

1 2 3 4 

1 Получение и представление медико-

биологических данных 

Лекция – визуализация 

 

Проблемное обучение 

2 

 

 

2 Характеристика и модели данных. Лекция – визуализация 

 

Проблемное обучение 

4 

 

6 

3 Статистические, амплитудные и ча-

стотные методы анализа. 

Лекция – визуализация 

 

Проблемное обучение 

4 

 

 

4 Геометрическая модель данных Лекция – визуализация 

 

Проблемное обучение 

4 

 

6 

5 Спектральный анализ биомедицин-

ских сигналов. 

Лекция – визуализация 

 

Проблемное обучение 

4 

 

6 

Итого: 36 

 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 
Для проведения текущей аттестации разработки контрольные оценочные средства, которые 

включают: 

1. Вопросы для защиты практических работ по темам (разделам) дисциплины. 

2. Итоговый тест описание которого приведено в форме оценочных средств. 

Оценка знаний на промежуточной аттестации (зачете) осуществляется путем ответов на во-

просы в форме собеседования. 

При проведении текущего контроля и промежуточной аттестации по дисциплине осу-

ществляется проверка умений, знаний и формирование компетенций. 

 
6.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы 

 

Таблица 6.1 Этапы формирования компетенций  

Код и 

содержание компетен-

ции 

Этапы формирования компетенций и дисциплины (модули), при 

изучении которых формируется данная компетенция 

 начальный основной завершающий 

1 2 3 4 
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ПК3 – способность и 

готовность применять 

вычислительные, 

адаптивные методы и 

теорию алгоритмов 

при изучении медико-

биологических систем;  

Б1.В.ОД.5. Биологиче-

ская и медицинская  

информатика  

Б1.В.ДВ,1.2. Матема-

тические методы об-

работки 

 результатов биологи-

ческих и медицинских  

исследований 

Б1.В.ОД.6. Математи-

ческая биология, био-

информатика 

 Б2.2 Научно-

исследовательская 

практика 

Б4.Д.1 Представление 

научного доклада об 

основных результатах 

подготовленной науч-

но-квалификационной 

работы (диссертации) 

Б3.1 Научно-исследовательская деятельность и подготовка научно-

квалификационной работы (диссертации) на соискание ученой степени 

кандидата наук 

ПК5 – способность и 

готовность применять 

прикладные пакеты 

программ при обра-

ботке медицинских и 

биологических дан-

ных; 

Б1.В.ДВ,1.1. Автоматизация обработки медико-

биологических данных 

Б1.В.ОД.6. Математи-

ческая биология, био-

информатика 

 
Б1.В.ОД.5. Биологиче-

ская и медицинская  

информатика 

Б1.В.ДВ,1.2. Матема-

тические методы об-

работки 

 результатов биологи-

ческих и медицинских  

исследований 

Б2.2 Научно-

исследовательская 

практика 

Б4.Д.1 Представление 

научного доклада об 

основных результатах 

подготовленной науч-

но-квалификационной 

работы (диссертации) 

Б3.1 Научно-исследовательская деятельность и подготовка научно-

квалификационной работы (диссертации) на соискание ученой степени 

кандидата наук 

ПК6   – способность и 

готовность применять 

математический аппа-

рат при изучении ме-

дицинских и биологи-

ческих систем; 

Б1.В.ДВ,1.1. Автоматизация обработки медико-

биологических данных 

Б4.Д.1 Представление 

научного доклада об 

основных результатах 

подготовленной науч-

но-квалификационной 

работы (диссертации) 

 Б1.В.ДВ,1.2. Матема-

тические методы об-

работки 

 результатов биологи-

ческих и медицинских  

исследований 

ПК-7 –способность и 

готовность использо-

вать прикладные ма-

тематические методы, 

ЭВМ для оптимиза-

ции, моделирования и 

прогнозирования со-

стояния больного на 

Б1.В.ДВ,1.1. Автоматизация обработки медико-

биологических данных 

Б1.В.ДВ.2.1 Клиниче-

ская кибернетика  

 

 

 

Б1.В.ДВ,1.2. Матема-

тические методы об-

работки 

 результатов биологи-

ческих и медицинских  

исследований 

Б1.В.ДВ.2.2 Теорети-

ческая и физиологиче-

ская икбернетика 
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основе анализа клини-

ко-диагностических 

данных 

  Б2.2 Научно-

исследовательская 

практика 

Б3.1 Научно-исследовательская деятельность и подготовка научно-

квалификационной работы (диссертации) на соискание ученой степени 

кандидата наук 

  Б4.Д.1 Представление 

научного доклада об 

основных результатах 

подготовленной науч-

но-квалификационной 

работы (диссертации) 

ПК8 – способность 

прогнозировать и био-

логические и физиоло-

гических процессов и 

готовностью осу-

ществлять компьютер-

ное моделирование. 

 Б1.В.ДВ,1.2. Матема-

тические методы об-

работки результатов 

биологических и ме-

дицинских исследова-

ний 

Б1.В.ДВ.2.1 Клиниче-

ская кибернетика  

  Б1.В.ДВ.2.2 Теорети-

ческая и физиологиче-

ская икбернетика 

  Б2.2 Научно-

исследовательская 

практика 

Б3.1 Научно-исследовательская деятельность и подготовка научно-

квалификационной работы (диссертации) на соискание ученой степени 

кандидата наук 

  Б4.Д.1 Представление 

научного доклада об 

основных результатах 

подготовленной науч-

но-квалификационной 

работы (диссертации) 

 

6.2 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах 

их формирования, описание шкал оценивания 

Таблица 6.2 - Показатели и критерии определения уровня сформированности компетенций 

(частей компетенций) 

№ 

п/п 

Код компетенции 

(или её части) 

Уровни сформированности компетенции 

Пороговый 

(удовлетворитель-

ный) 

Продвинутый 

(хорошо) 

Высокий 

(отлично) 

1 2 3 4 5 

1. ПК3 – способность 

и готовность при-

менять вычисли-

тельные, адаптив-

ные методы и тео-

рию алгоритмов 

при изучении ме-

дико-

Знать: статистиче-

ские методы анализа 

данных, методы 

снижения размерно-

стей и основные 

теории распознава-

ния образов. 

Знать: дополни-

тельно к порогово-

му уровню методы 

анализа и обработки 

квазипериодических 

сигналов. 

Знать: дополнительно к 

продвинутому уровню 

методологию системно-

го анализа, примени-

тельно к задачам обра-

ботки медико-

биологических данных. 
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биологических си-

стем; 

  Уметь решать зада-

чи обработки и ана-

лиза медико-

биологической ин-

формации с исполь-

зованием статисти-

ческих методов, ме-

тодов снижения 

размерности и тео-

рии распознавания 

образов. 

Уметь дополни-

тельно к порогово-

му уровню исполь-

зовать методы ана-

лиза и обработки 

квазипериодических 

сигналов.  

Уметь: дополнительно к 

продвинутому уровню 

использовать методоло-

гию системного анализа.  

Владеть приемами 

обработки и анализа 

медико-

биологической ин-

формации на основе 

статистических ме-

тодов исследования, 

методов снижения 

размерности и тео-

рии распознавания 

образов.  

Владеть дополни-

тельно к порогово-

му уровню метода-

ми обработки ква-

зипериодических 

сигналов.  

Владеть: дополнительно 

к продвинутому уровню 

методологией системно-

го анализа.  

2. ПК5 – способность 

и готовность при-

менять прикладные 

пакеты программ 

при обра-ботке ме-

дицинских и био-

логических дан-

ных; 

Знать: прикладные 

пакеты статистиче-

ской обработки, 

ориентированные на 

медико-

биологическую ин-

формацию, пред-

ставляемую табли-

цей эксперимен-

тальных данных.  

Знать: дополни-

тельно к порогово-

му уровню пакеты 

обработки медико-

биологических сиг-

налов. 

Знать: дополнительно к 

продвинутому уровню 

пакеты, реализующие 

имитационное модели-

рование медико-

биологических процес-

сов.  

Уметь использовать 

пакеты статистиче-

ской обработки ме-

дико-биологической 

информации, пред-

ставляемой табли-

цами эксперимен-

тальных данных.  

Уметь дополни-

тельно к порогово-

му уровню исполь-

зовать пакеты обра-

ботки медико-

биологических сиг-

налов.  

Уметь: дополнительно к 

продвинутому уровню 

использовать пакеты 

имитационного модели-

рования медико-

биологических процес-

сов..  

Владеть приемами 

обработки таблиц 

экспериментальных 

данных в системе 

Statistica.  

Владеть дополни-

тельно к порогово-

му уровню приема-

ми обработки меди-

ко-биологических 

сигналов.  

Владеть: дополнительно 

к продвинутому уровню 

приемами имитационно-

го моделирования меди-

ко-биологических про-

цессов. 

3 ПК6 – способность 

и готовность при-

менять математи-

ческий аппарат при 

Знать математиче-

ские методы обра-

ботки медико-

биологической ин-

Знать: дополни-

тельно к порогово-

му уровню матема-

тические методы 

Знать: дополнительно к 

продвинутому уровню 

математических аппарат 

имитационного модели-
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изучении медицин-

ских и биологиче-

ских систем; 

формации с исполь-

зованием аппарата 

математической ста-

тистики и теории 

распознавания обра-

зов. 

обработки периоди-

ческих и квазипери-

одических биоме-

дицинских сигна-

лов.  

рования медико-

биологических процес-

сов. 

Уметь использовать 

статистические ме-

тоды и методы тео-

рии распознавания 

образов для обра-

ботки медико-

биологической ин-

формации, пред-

ставленной таблицей 

экспериментальных 

данных. 

Уметь дополни-

тельно к порогово-

му уровню исполь-

зовать преобразова-

ния Фурье для об-

работки периодиче-

ских и квазиперио-

дических сигналов 

медико-

биологической при-

роды. 

Уметь: дополнительно к 

продвинутому уровню 

использовать методы 

имитационного модели-

рования для оценки по-

ведения медицинских и 

биологических систем. 

Владеть методами 

статистического 

анализа и теории 

распознавания обра-

зов для оценки со-

стояния медицин-

ских и биологиче-

ских систем. 

Владеть дополни-

тельно к порогово-

му уровню метода-

ми обработки био-

медицинских сигна-

лов на основе Фурье 

преобразований. 

Владеть: дополнительно 

к продвинутому уровню 

методами имитационно-

го моделирования для 

анализа медицинских и 

биологических систем.  

4 ПК-7 –способность 

и готовность ис-

пользовать при-

кладные математи-

ческие методы, 

ЭВМ для оптими-

зации, моделирова-

ния и прогнозиро-

вания состояния 

больного на основе 

анализа клинико-

диагностических 

данных 

Знать математиче-

ские методы стати-

стического анализа, 

разведочного анали-

за и теории распо-

знавания образов.. 

Знать: дополни-

тельно к порогово-

му уровню методы 

обработки сложно 

структурированной 

медико-

биологической ин-

формации. 

Знать: дополнительно к 

продвинутому уровню 

методы компьютерного 

анализа и синтеза меди-

цинских изображений. 

Уметь решать зада-

чи оценки состояния 

медицинских и био-

логических объектов 

с использованием 

методов теории рас-

познавания образов. 

Уметь дополни-

тельно к порогово-

му уровню оцени-

вать состояние ме-

дицинских и биоло-

гических объектов 

на основе разнород-

ных клинико-

диагностических 

данных. 

Уметь: дополнительно к 

продвинутому уровню 

решать задачи оценки 

состояния биообъектов 

путем анализа медико-

биологических изобра-

жений. 

Владеть методами 

оценки состояния 

объектов, включая 

прогнозирование, 

раннюю и диффе-

ренциальную диа-

гностику по набору 

статистических дан-

ных. 

Владеть дополни-

тельно к порогово-

му уровню навыка-

ми оценки состоя-

ния биообъектов на 

основе информации, 

полученной из ме-

дико-биологических 

сигналов. 

Владеть: дополнительно 

к продвинутому уровню 

навыками оценки состо-

яния биообъектов, полу-

ченных путем анализа 

их изображений. 
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5 ПК8 – способность 

прогнозировать и 

биологические и 

физиологических 

процессов и готов-

ностью осуществ-

лять компьютерное 

моделирование. 

Знать статистиче-

ские методы прогно-

зирования состояния 

биообъектов 

Знать: дополни-

тельно к порогово-

му уровню методы 

имитационного мо-

делирования биоло-

гических процессов. 

Знать: дополнительно к 

продвинутому уровню 

методологию системно-

го анализа биообъектов. 

Уметь осуществлять 

прогноз состояния 

биообъектов на ос-

нове анализа вре-

менных рядов. 

Уметь дополни-

тельно к порогово-

му уровню модели-

ровать медицинские 

и биологические 

процессы. 

Уметь: дополнительно к 

продвинутому уровню 

использовать анализ ре-

зультатов компьютерно-

го моделирования меди-

ко-биологических про-

цессов.  

Владеть приемами 

прогнозирования 

поведения биообъ-

ектов на основе ана-

лиза временных ря-

дов. 

Владеть дополни-

тельно к порогово-

му уровню метода-

ми имитационного 

моделирования. 

Владеть: дополнительно 

к продвинутому уровню 

методологией системно-

го анализа состояния 

биообъектов. 

 

Таблица 6.3 - Паспорт комплекта оценочных средств 

№ 

п/

п 

Раздел (тема) 

дисциплины 

Код кон-

тролиру-

емой 

компе-

тенции 

(или её 

части) 

Техно-

логия 

фор-

миро-

ва-ния  

 

Оценочные 

средства 

Описание  

шкал оценивания  
наиме-

но-вание 

№№ за-

даний  

 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Получение и 

представление 

медико-

биологических 

данных 

ПК3 

ПК5 

ПК6 

ПК7 

ПК8 

Л 

 

ПЗ 

 

 

ВСПЗ 

 

 

1 

Оценивая знания, умения и 

навки аспирантов учитывают 

следующие основные крите-

рии: 

– уровень теоретических 

знаний (подразумевается не 

только формальное воспро-

изведение информации, но и 

понимание предмета, кото-

рое подтверждается пра-

вильными ответами на до-

полнительные, уточняющие 

вопросы. 

– умение использовать тео-

ретические знания при ана-

лизе конкретных проблем, 

ситуаций; 

2 Характеристика 

и модели дан-

ных. 

ПК3 

ПК5 

ПК6 

ПК7 

ПК8 

Л 

 

ПЗ 

 

 

ВСПЗ 

 

 

1 

3 Статистические, 

амплитудные и 

частотные мето-

ды анализа. 

ПК3 

ПК5 

ПК6 

ПК7 

ПК8 

 

Л 

 

ПЗ 

 

 

 

ВСПЗ 

 

 

 

2 



13 

 

4 Геометрическая 

модель данных 

ПК3 

ПК5 

ПК6 

ПК7 

ПК8 

Л 

 

 

ПЗ 

 

 

 

ВСПЗ 

 

 

 

2 

– качество изложения 

материала, то есть обосно-

ванность, четкость, логич-

ность ответа, а также его 

полнота (то есть содержа-

тельность, не исключающая 

сжатости); 

- способность устанавливать 

внутри- и межпредметные 

связи, оригинальность и кра-

сота мышления, знакомство с 

дополнительной литературой 

и множество других факто-

ров. 

Критерии оценок: 

Оценка зачтено – исчерпы-

вающее владение программ-

ным материалом, понимание 

сущности рассматриваемых 

процессов и явлений, 

твѐрдое знание основных по-

ложений дисциплины, уме-

ние применять концептуаль-

ный аппарат при анализе ак-

туальных проблем. Логиче-

ски последовательные, со-

держательные, конкретные 

ответы на все вопросы зачет-

ного билета и на дополни-

тельные вопросы, свободное 

владение источниками. 

Предложенные в качестве 

самостоятельной работы 

формы работы (примерный 

план исследовательской дея-

тельности; пробная рабочая 

программа)  приняты без за-

мечаний.  

Оценка не зачтено – отсут-

ствие ответа хотя бы на два 

из основных вопросов, либо 

грубые ошибки в ответах, 

полное непонимание смысла 

проблем, не достаточно пол-

ное владение терминологией. 

Отсутствие выполненных 

самостоятельных дополни-

тельных работ. 

5. Спектральный 

анализ биомеди-

цинских сигна-

лов. 

ПК3 

ПК5 

ПК6 

ПК7 

ПК8 

Л 

 

 

ПЗ 

 

 

 

ВСПЗ 

 

 

 

3 

    ИТ 3   

Л – лекция; ПЗ – практические занятия; ВСПЗ – вопросы собеседования к практическому 

занятию; ИТ – итоговый тест; З – зачет 
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Критерии оценок. 

Аспирант допускается к зачету при условии, что он выполнил все практические работы 

и ответил не менее чем на 50% вопросов заданных в ходе собеседования и правильно ответил 

не менее чем на 50% вопросов итогового теста. 

В качестве базовой шкалы оценивания используется информация из седьмой колонки 

таблицы 6.3 

 

Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций: 

- Список методических указаний, используемых в образовательном процессе, представлен в 

п. 8.2. 

- Оценочные средства представлены в учебно-методическом комплексе дисциплины (раз-

делы форм оценочных средств).  

 

6.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирова-

ния компетенций в процессе освоения образовательной программы 

 
Вопросы собеседования к практической работе №1. Исследование методов формирования 

файлов данных с цифровыми отсчетами сигналов 

1. Чем отличается дискретный сигнал от цифрового? 

2. Дайте определение Найквистовской частоты дискретизации. 

3. Как изменится спектр сигнала, если он дискретизирован с частотой, меньшей, чем Най-

квистовская?  

4. С какой целью перед дискретизацией аналоговый сигнал подвергают низкочастотной 

фильтрации? Как выбирается частота среза этого фильтра? 

5. Нарисуйте структурную схему дискретизатора. Как в ней реализуется соотношение 

(1.1)? 

6. Какие искажения имеют место при переходе от цифрового сигнала к непрерывному? 

Как реализуется этот переход? 

7. Какие искажения дискретного сигнала вызывает отличие дискретизирующего импульса 

от δ-импултьса Дирака? 

8. Нарисуйте частотную характеристику усилительного тракта электрокардиосигнала. 

9. С чем связаны искажения сигнала при его квантовании? Как изменится спектр функции 

в результате квантования? 

10. С чем связаны искажения сигнала при его дискретизации? Как изменится спектр 

функции в результате дискретизации? 

 

7. Рейтинговый контроль изучения дисциплины 
 

Рейтинговый контроль не предусмотрен. 

Описание оценочных средств и шкал оценивания ответов см. в Таблице 6.3. 

 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
8.1 Основная и дополнительная учебная литература 

 

а) Основная литература 

1. Мельник, О. В.Методы обработки и анализа электрокардиосигнала в режиме реаль-

ного времени [Текст] монография/ под общ. ред. О. В. Мельник. - Рязань : Сервис, 2010. - 128 с.  
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2. Гумеров, А.М. Пакет Mathcad: теория и практика [Электронный ресурс] : учебное 

пособие / А.М. Гумеров, В.А. Холоднов ; Академия наук Республики Татарстан, Казанский нацио-

нальный исследовательский технологический университет. - Казань : Издательство «Фән» АН РТ, 

2013. - Ч. 1. - 112 с. / Университетская библиотека ONLINE -

 http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=258795 

 

б) Дополнительная литература 

1. Бутаков, Е. А.Обработка изображений на ЭВМ [Текст] / Е. А. Бутаков, В. И. Остров-

ский, И. Л. Фадеев. - М. : Радио и связь, 1987. - 236 с.   

2. Сергиенко, А. Б. Цифровая обработка сигналов [Текст] : учебное пособие / А. Б. 

Сергиенко. - 2-е изд. - СПб. : Питер, 2006. - 751 с.  

 

8.2 Перечень методических указаний 

1. Цифровая обработка сигналов [Электронный ресурс] : методические рекомендации 

по выполнению самостоятельной работы по дисциплине «Методы и средства цифровой обработки 

сигналов» по направлению 221000.68 / Юго-Западный государственный университет ; ЮЗГУ ; 

сост.: С. Ф. Яцун, П. А. Безмен. - Курск : ЮЗГУ, 2011. - 89 с.  

2. Обработка изображений с помощью фильтров [Электронный ресурс] : методические 

указания по выполнению лабораторной работы №2 / Юго-Западный государственный универси-

тет, Кафедра программного обеспечения вычислительной техники ; ЮЗГУ ; сост. О. Ф. Корольков. 

- Курск : ЮЗГУ, 2012. - 21 с.  

3. Обработка изображения путём наложения масок Кирша, Лапласа, Певитта, Робертса, 

Робинсона [Электронный ресурс] : методические указания к выполнению лабораторной работы по 

дисциплине «Информационные устройства и системы в мехатронике» для аспирантов специаль-

ности 220401 Мехатроника и «Информационные устройства и системы в мехатронике и робото-

технике» для аспирантов направления 221000 Мехатроника и робототехника / Юго-Западный гос-

ударственный университет, Кафедра теоретической механики и мехатроники ; ЮЗГУ ; сост.: С. И. 

Савин, Е. Н. Политов. - Курск : ЮЗГУ, 2012. - 16 с.  

 

8.3 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникативной системы интернет. 

www.statsoft.ru 

www.exponenta.ru/soft/Statist/Statist.asp 

http://www.statsoft.ru/resources/statistica_text_book.php 

http://www.physionet.org/ 

http://www.intuit.ru 

http:///newb.by.ru/index.html 

http://www.intuit.ru 

http://videouroki.net 

http://wordexpert.ru 

http://www.excel-study.com 

http://www.pcweek.ru 

 

8.4 Перечень информационных технологий. 

База данных кафедры по медицинским приборам. 

 

8.5 Другие учебно-методические материалы. 

Библиотечная подписка на журналы «Медицинская техника» и «Биомедицинская радио-

электроника». 

 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=258795
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9 Материально-техническое обеспечение дисциплины 
Стандартно оборудованные лекционные аудитории. Для проведения отдельных занятий (по 

заявке) - выделение компьютерного класса, а также аудитории для проведения интерактивных 

лекций: видеопроектор, экран настенный, др. оборудование. 

ПЭВМ тип 1 (AsusP5G41T-M LE/DDR3 2048Mb/Coree 2 Duo E7500/SATA-11 

500GbHitachi/DVD+/-RW/ATX 450W inwin/Монитор TFT Wide 20” – 8 шт; 
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9 Лист дополнений и изменений, внесенных в рабочую программу 
№ 

изме- 

нения 

Номера страниц Всего страниц Основание для изменения 

Изме-

ненных 

Заме-

ненных 

Аннули-

рованных 

Новых 

 

 

      

 

 

      

 

 

      

 

 

      

 

 

      

 

 

      

 

 

      

 

 

      

 

 

      

 

 

      

 

 

      

 

 

      

 

 

      

 

 

      

 

 

      

 

 

      

 

 

      

 

 

      

 

 

      

 

 

      

 

 

      

       

       

 


