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Програма навчальної дисципліни 

1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання 

Основна мета навчальної дисципліни «Математичне моделювання біомедичних систем»: 
сформувати у студентів здатності розв’язувати складні спеціалізовані задачі й практичні 
проблеми прогнозування, класифікації та аналізу біомедичних даних, що передбачає 
застосування теорій та наукових методів і характеризується комплексністю та 
невизначеністю умов. 

Математичний апарат широко застосовується в медицині, зокрема в діагностичних 
цілях, вирішенні задач класифікації та пошуку нових закономірностей, для постановки нових 
наукових гіпотез. Використання статистичних програм припускає знання основних методів 
та етапів статистичного аналізу: їх послідовності, необхідності та достатності. В межах 
вивчення освітнього компоненту основний акцент зроблено не на детальному представленні 
формул, які складають статистичні методи, а на їх сутність та правила застосування. 

 
У результаті вивчення навчальної дисципліни (освітнього компоненту) «Математичне 

моделювання біомедичних систем» студенти повинні набути таких загальних 
компетентностей: 

ЗК1. Здатність до абстрактного мислення, аналізу та узагальнення при вивченні та 
моделюванні біомедичних процесів і систем. 

https://schedule.kpi.ua/
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ЗК2. Здатність застосовувати математичні та статистичні методи для розв’язання 
інженерних і прикладних задач у біомедичній галузі. 
ЗК3. Здатність працювати з даними, здійснювати їх аналіз, інтерпретацію та критичну 
оцінку отриманих результатів. 
ЗК4. Здатність використовувати інформаційні технології та спеціалізоване програмне 
забезпечення у професійній діяльності. 

 

Після опанування навчальної дисципліни (освітнього компоненту) «Математичне моделювання 
біомедичних систем» студенти повинні володіти такими спеціальними (фаховими) 
компетентностями: 

ФК1. Здатність застосовувати методи регресійного аналізу для опису та прогнозування 
біомедичних процесів і систем. 
ФК2. Здатність використовувати методи кластерного аналізу для обробки та 
структуризації біомедичних даних. 
ФК3. Здатність застосовувати факторний аналіз для виявлення латентних чинників та 
зменшення розмірності біомедичних даних. 
ФК4. Здатність використовувати методи дискримінантного аналізу для класифікації 
біомедичних об’єктів і оцінювання результатів класифікації. 

 

Програмними результатами навчання в результаті вивчення навчальної дисципліни 
(освітнього компоненту) «Математичне моделювання біомедичних систем» є: 

ПРН1. Знати основні методи математичного моделювання та багатовимірного 
статистичного аналізу, що застосовуються в біомедичній інженерії. 
ПРН2. Уміти будувати та аналізувати регресійні, кластерні, факторні й дискримінантні 
моделі для дослідження біомедичних процесів. 
ПРН3. Уміти інтерпретувати результати математичного моделювання та 
статистичного аналізу в контексті біомедичних задач. 
ПРН4. Уміти використовувати програмні засоби аналізу даних для розв’язання 
практичних задач біомедичної інженерії. 

 

Вивчення навчальної дисципліни (освітнього компоненту) «Математичне моделювання 
біомедичних систем» також підсилює наступні компетентності та результати навчання 
згідно ОП, яку введено в дію Наказом ректора НОН/434/24 від 10.06.2024 р.: 

Інтегральна компетентність: Здатність розв’язувати складні спеціалізовані задачі та 
практичні проблеми у біомедичній інженерії або у процесі навчання, що передбачає 
застосування певних теорій та методів хімічної, біологічної та медичної інженерії, і 
характеризується комплексністю та невизначеністю умов. 
 
Загальні компетентності: 

ЗК 01 - Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях. 
ЗК 02 - Знання та розуміння предметної області та розуміння професійної діяльності. 
ЗК 04 - Навички використання інформаційних і комунікаційних технологій. 
ЗК 06 - Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел. 
ЗК 07 - Здатність генерувати нові ідеї (креативність). 
ЗК 08 - Здатність приймати обґрунтовані рішення. 
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Спеціальні (фахові) компетентності: 

ФК 01 - Здатність застосовувати пакети інженерного програмного забезпечення для 
проведення досліджень, аналізу, обробки та представлення результатів, а також для 
автоматизованого проектування медичних приладів та систем. 
ФК 03 - Здатність вивчати та застосовувати нові методи та інструменти аналізу, 
моделювання, проектування та оптимізації медичних приладів і систем. 
ФК 05 - Здатність застосовувати фізичні, хімічні, біологічні та математичні методи в 
аналізі, моделюванні функціонування живих організмів та біотехнічних систем. 
ФК 11 - Здатність розробляти, планувати і проводити експерименти за заданими 
технічними та біомедичними методиками, застосовуючи математичні методи в аналізі, 
моделюванні функціонування живих організмів, систем і процесів в біології та медицині, 
комп’ютерну обробку, аналіз і синтез отриманих результатів. 

 

Програмні результати навчання: 

ПРН 05 - Вміти використовувати бази даних, математичне і програмне забезпечення для 
обробки даних та комп’ютерного моделювання біотехнічних систем. 
ПРН 20 - Знання та використання методів дослідження об’єктів біомедичної інженерії, 
методів і засобів систематизації та обробки експериментальної інформації, методів 
статистичної обробки для моделювання та симуляції процесів і систем фізичної та 
біологічної природи, сучасних технологій програмування та інструментарію, які 
підтримують їх використання, методів проектування цифрових та мікропроцесорних 
систем медичного призначення. 

 

Методи навчання 

Лекційні заняття проходять з використанням пояснювально-ілюстративного методу, 
методу проблемного викладу, інтерактивного методу під час лекційних занять, який 
використовується для встановлення діалогу з аудиторією. 

Практичні заняття проходять з використанням: 
1) Репродуктивного методу, завдяки якому студенти закріплюють вивчений 

теоретичний матеріал та навчаються використовувати його в конкретних задачах. 
2) Частково-пошукового, або евристичного методу, який навчає пошуку вірних шляхів та 

методів розв’язування задач. 
3) Інтерактивного методу, який використовується під час практичних занять для 

залучення студентів у процеси розв’язання задач та теоретичні факти, які для цього 
використовуються.  

4) Презентація та обговорення отриманих результатів передбачає використання 
проблемного та інтерактивного методів навчання. 

5) Математичного моделювання, який використовується під час практичних занять. 
 
Здобувачі самостійно вивчають літературу, програмні засоби аналізу та прогнозування 

медичних даних. Для оригінальних рішень навчальна робота може перерости в наукове 
дослідження. 
 

2. Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній схемі навчання за 
відповідною освітньою програмою) 

Навчальна дисципліна «Математичне моделювання біомедичних систем» належить до циклу 
вибіркових освітніх компонентів. Для її вивчення необхідні: 

 знання: основ вищої математики (лінійна алгебра, елементи математичного аналізу); 
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базові поняття теорії ймовірностей та математичної статистики; основи диференціальних 
рівнянь та елементи математичного моделювання; базові знання з фізіології людини та 
біомедичних процесів (на рівні загальних уявлень); основи інженерної математики та аналізу 
сигналів (базовий рівень); 

 вміння: виконувати алгебраїчні та статистичні обчислення; аналізувати числові дані, 
будувати графіки та таблиці; інтерпретувати результати математичних і статистичних 
розрахунків; формулювати прості математичні моделі прикладних задач; застосовувати 
теоретичні знання для розв’язання інженерних задач; 

 навички: навички роботи з комп’ютером та офісним програмним забезпеченням; 
базові навички роботи з програмними засобами для математичних і статистичних 
розрахунків (наприклад, MATLAB, Python, R, SPSS або аналогічні); навички обробки та 
систематизації даних; навички самостійної навчальної та аналітичної роботи. 
 

3. Зміст навчальної дисципліни  

Основні розділи та теми, що розглядатимуться в процесі вивчення курсу: 
 

Розділ 1. Регресійний аналіз даних 
Тема 1.1. Лінійні регресійні моделі. Бінарна логістична регресія. 
Тема 1.2. Нелінійні регресійні моделі. Типи нелінійності.  
Тема 1.3. Методи прогнозування поведінки систем за допомогою регресійного аналізу. 

 
Розділ 2. Кластерний аналіз даних 

Тема 2.1. Ієрархічний кластерний аналіз. 
Тема 2.2. Кластерний аналіз методом k-середніх. 
Тема 2.3. Інші алгоритми кластерного аналізу. 

 
Розділ 3. Факторний аналіз даних 

Тема 3.1. Основи факторного аналізу. Процедури обертання у факторному аналізі. 
Тема 3.2. Критерії доцільності процедури факторного аналізу. Висновки та результати 
факторного аналізу. 
 

Розділ 4. Дискримінантний аналіз даних 
Тема 4.1. Канонічний дискримінантний аналіз. Обґрунтування канонічного дискримінантного 
аналізу.  
Тема 4.2. Принципи побудови канонічних дискримінантних функцій. Висновки та результати 
канонічного дискримінантного аналізу 

 

4. Навчальні матеріали та ресурси 

Базова література: 

1. Гороховатський В. О. Методи інтелектуального аналізу та оброблення даних : навч. 
посіб. / В. О. Гороховатський, І. С. Творошенко ; М-во освіти і науки України, Харків. нац. 
ун-т радіоелектроніки. – Харків : ХНУРЕ, 2021. – 92 с. Режим доступу: 
https://openarchive.nure.ua/handle/document/15868  

2. Методи аналізу даних у психологічних дослідженнях : навчальний посібник / В. М. 
Краєвський, Я. О. Остапенко, Т. М. Паянок, Н. В. Параниця ; Державний податковий 
університет. – Ірпінь, 2024. – 144 с. Режим доступу: 
https://ir.dpu.edu.ua/handle/123456789/3765  

https://openarchive.nure.ua/handle/document/15868
https://ir.dpu.edu.ua/handle/123456789/3765
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3. Біостатистика засобами MS EXCEL. Частина 1 *Електронний ресурс+ : навч. посіб. для 
здобувачів ступеня бакалавра за освітньою програмою «Регенеративна та 
біофармацевтична інженерія» спеціальності 163 Біомедична інженерія / КПІ ім. Ігоря 
Сікорського ; Мулик О. В., Пригалінська Т. Г., Свистун-Золотаренко Л. О - Київ : КПІ ім. Ігоря 
Сікорського, 2023. - 364 с. – Режим доступу: https://ela.kpi.ua/handle/123456789/57312  

4. Мельников О. С. Інтелектуальний аналіз даних : навч.-метод. посібник / О. С. Мельников ; 
Нац. техн. ун-т "Харків. політехн. ін-т". – Харків : Impress, 2023. – 196 с. Режим доступу: 
https://repository.kpi.kharkov.ua/handle/KhPI-Press/72877  

5. Інтелектуальний аналіз даних Data Mining: навчально-методичний посібник. – 
Кропивницький, ФОП Піскова М. А., 2022. – 112 с. – Режим доступу: 
https://files.znu.edu.ua/files/Bibliobooks/Inshi80/0059854.pdf  

Додаткова література: 

1. IBM SPSS Statistics 26 documentation. – Режим доступу: https://www.ibm.com/docs/en/spss-
statistics/26.0.0  

2. Статистика *Електронний ресурс+ : навчальний посібник / О. В. Раєвнєва, І. В. Аксьонова, 
О. І. Бровко ; за заг. ред. д-ра екон. наук, професора О. В. Раєвнєвої. – Харків : ХНЕУ ім. С. 
Кузнеця, 2019. – 389 с. – Режим доступу: 
http://repository.hneu.edu.ua/bitstream/123456789/24523/1/2019%20-
%20%D0%A0%D0%B0%D1%94%D0%B2%D0%BD%D1%94%D0%B2%D0%B0%20%D0%9E%20%D0
%92.pdf  

3. Методичні вказівки до виконання комп’ютерних практикумів з навчальної дисципліни 
«Медична інформатика і кібернетика – 5. Математичне моделювання та симуляція 
біомедичних систем» для студентів спеціальності 163 «Біомедична інженерія» 
*Електронний ресурс+ / КПІ ім. Ігоря Сікорського ; уклад.: Є. А. Настенко, В. А. Павлов, О. К. 
Носовець, В. С. Якимчук. – Київ : КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2017. – 115 с. – Режим доступу: 
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/19932. 

4. Мінцер О.П. та ін. Інформаційні технології в охороні здоровя і практичній медицині: У 10 
кн. Кн. 5. Оброблення клінічних і експериментальних даних в медицині: Навч. Посіб. / О.П. 
Мінцер, Ю.В. Вороненко, В.В. Власов. - К.: Вищ. Пік., 2003. - 350 с. 

5. Albright S. C., Winston W., Zappe C. Data Analysis and Decision Making. Boston : Cengage 
Learning, 2016. 948 p. 

6. Data Science & Big Data Analytics: Discovering, Analyzing, Visualizing and Presenting Data / EMC 
Education Services. Indianapolis : John Wiley & Sons, Inc, 2015. 432 p. 

 

Навчальний контент 

5. Методика опанування навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

 

№ з/п 
Назва теми лекції та перелік основних питань 

(перелік дидактичних засобів, завдання на самостійну роботу) 
ЗК, ФК та ПРН 

відповідно до ОК 

Лекція 1 Вступ до регресійного аналізу. Лінійні регресійні моделі в біомедичній 
інженерії 
 
Дидактичні засоби: мультимедійна презентація; приклади біомедичних 
даних; графіки та схеми моделей; програмне середовище для аналізу 
даних (демонстрація). 
Самостійна робота: опрацювання теоретичних основ лінійної регресії; 
аналіз прикладів застосування лінійної регресії в біомедичних 
дослідженнях; підготовка короткого конспекту основних понять. 

ЗК1, ЗК2, ЗК3, 
ЗК4 

 
ФК1 

 
ПРН1, ПРН2, 
ПРН3, ПРН4 

Лекція 2 Бінарна логістична регресія та оцінювання якості регресійних моделей ЗК1, ЗК2, ЗК3, 

https://ela.kpi.ua/handle/123456789/57312
https://repository.kpi.kharkov.ua/handle/KhPI-Press/72877
https://files.znu.edu.ua/files/Bibliobooks/Inshi80/0059854.pdf
https://www.ibm.com/docs/en/spss-statistics/26.0.0
https://www.ibm.com/docs/en/spss-statistics/26.0.0
http://repository.hneu.edu.ua/bitstream/123456789/24523/1/2019%20-%20%D0%A0%D0%B0%D1%94%D0%B2%D0%BD%D1%94%D0%B2%D0%B0%20%D0%9E%20%D0%92.pdf
http://repository.hneu.edu.ua/bitstream/123456789/24523/1/2019%20-%20%D0%A0%D0%B0%D1%94%D0%B2%D0%BD%D1%94%D0%B2%D0%B0%20%D0%9E%20%D0%92.pdf
http://repository.hneu.edu.ua/bitstream/123456789/24523/1/2019%20-%20%D0%A0%D0%B0%D1%94%D0%B2%D0%BD%D1%94%D0%B2%D0%B0%20%D0%9E%20%D0%92.pdf
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/19932
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№ з/п 
Назва теми лекції та перелік основних питань 

(перелік дидактичних засобів, завдання на самостійну роботу) 
ЗК, ФК та ПРН 

відповідно до ОК 

 
Дидактичні засоби: мультимедійна презентація; таблиці та графіки 
результатів класифікації; приклади задач медичної діагностики. 
Самостійна робота: опрацювання методики побудови логістичної 
регресії; аналіз показників якості моделей (точність, чутливість, 
специфічність); розв’язання типових задач за зразком. 

ЗК4 
 

ФК1 
 

ПРН1, ПРН2, 
ПРН3, ПРН4 

Лекція 3 Нелінійні регресійні моделі та прогнозування поведінки біомедичних 
систем 
 
Дидактичні засоби: мультимедійна презентація; ілюстрації типів 
нелінійності; приклади прогнозних моделей. 
Самостійна робота: вивчення типів нелінійних регресій; аналіз 
можливостей прогнозування біомедичних процесів; підготовка прикладів 
використання прогнозних моделей. 

ЗК1, ЗК2, ЗК3, 
ЗК4 

 
ФК1 

 
ПРН1, ПРН2, 
ПРН3, ПРН4 

Лекція 4 Ієрархічний кластерний аналіз біомедичних даних 
 
Дидактичні засоби: мультимедійна презентація; дендрограми; приклади 
кластеризації пацієнтів або сигналів. 
Самостійна робота: опрацювання алгоритмів ієрархічної кластеризації; 
аналіз дендрограм; порівняння різних метрик відстані. 

ЗК1, ЗК2, ЗК3, 
ЗК4 

 
ФК2 

 
ПРН1, ПРН2, 
ПРН3, ПРН4 

Лекція 5 Метод k-середніх та інші алгоритми кластерного аналізу 
 
Дидактичні засоби: мультимедійна презентація; графічні ілюстрації 
кластерів; демонстрація алгоритмів. 
Самостійна робота: вивчення алгоритму k-середніх; аналіз переваг і 
недоліків різних методів кластеризації; виконання кластеризації 
простого набору даних. 

ЗК1, ЗК2, ЗК3, 
ЗК4 

 
ФК2 

 
ПРН1, ПРН2, 
ПРН3, ПРН4 

Лекція 6 Теоретичні основи факторного аналізу та процедури обертання 
факторів 
 
Дидактичні засоби: мультимедійна презентація; схеми факторних 
моделей; таблиці факторних навантажень. 
Самостійна робота: опрацювання понять факторів і латентних 
змінних; вивчення процедур ортогонального та облікованого обертання; 
аналіз прикладів факторних моделей. 

ЗК1, ЗК2, ЗК3, 
ЗК4 

 
ФК3 

 
ПРН1, ПРН2, 
ПРН3, ПРН4 

Лекція 7 Критерії доцільності факторного аналізу та інтерпретація 
результатів 
 
Дидактичні засоби: мультимедійна презентація; приклади 
статистичних критеріїв; таблиці результатів аналізу. 
Самостійна робота: вивчення критеріїв придатності факторного 
аналізу; інтерпретація факторних навантажень; формування висновків 
за результатами аналізу. 

ЗК1, ЗК2, ЗК3, 
ЗК4 

 
ФК3 

 
ПРН1, ПРН2, 
ПРН3, ПРН4 

Лекція 8 Канонічний дискримінантний аналіз: теоретичні засади та сфери 
застосування 
 
Дидактичні засоби: мультимедійна презентація; схеми дискримінантних 
функцій; приклади задач класифікації. 
Самостійна робота: опрацювання теоретичних основ 
дискримінантного аналізу; аналіз умов застосування канонічного підходу; 
підготовка прикладів класифікаційних задач. 

ЗК1, ЗК2, ЗК3, 
ЗК4 

 
ФК4 

 
ПРН1, ПРН2, 
ПРН3, ПРН4 

Лекція 9 Побудова канонічних дискримінантних функцій та аналіз результатів ЗК1, ЗК2, ЗК3, 
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№ з/п 
Назва теми лекції та перелік основних питань 

(перелік дидактичних засобів, завдання на самостійну роботу) 
ЗК, ФК та ПРН 

відповідно до ОК 

 
Дидактичні засоби: мультимедійна презентація; графіки розподілу 
класів; приклади інтерпретації результатів. 
Самостійна робота: вивчення етапів побудови дискримінантних 
функцій; аналіз точності класифікації; узагальнення результатів 
дискримінантного аналізу. 

ЗК4 
 

ФК4 
 

ПРН1, ПРН2, 
ПРН3, ПРН4 

 

 

№ з/п 
Назва теми заняття та перелік основних питань 

(перелік дидактичних засобів, завдання на самостійну роботу) 
ЗК, ФК та ПРН 

відповідно до ОК 

Практичне 
заняття 1 

Практична робота №1. Лінійна регресія біомедичних даних 
(частина 1) 
 

Основні питання: поняття залежної та незалежних змінних; 
оцінювання параметрів лінійної регресії; інтерпретація коефіцієнтів. 

Дидактичні засоби: комп’ютер, програмне середовище аналізу даних, 
навчальні набори даних. 
Самостійна робота: опрацювання алгоритму побудови лінійної 
регресійної моделі. 

ЗК1, ЗК2, ЗК3, 
ЗК4 

 
ФК1 

 
ПРН1, ПРН2, 
ПРН3, ПРН4 

Практичне 
заняття 2 

Практична робота №1. Лінійна регресія біомедичних даних 
(частина 2) 
 

Основні питання: оцінка якості моделі; коефіцієнт детермінації; 
аналіз залишків. 

Дидактичні засоби: програмні засоби, графічні візуалізації. 
Самостійна робота: аналіз результатів регресійного моделювання. 

ЗК1, ЗК2, ЗК3, 
ЗК4 

 
ФК1 

 
ПРН1, ПРН2, 
ПРН3, ПРН4 

Практичне 
заняття 3 

Захист практичної роботи №1. 
Практична робота №2. Бінарна логістична регресія (частина 1) 
 

Основні питання: побудова логістичної моделі; інтерпретація 
ймовірностей; порогові значення. 

Дидактичні засоби: комп’ютер, приклади задач медичної 
діагностики. 
Самостійна робота: опрацювання теоретичних основ логістичної 
регресії. 

ЗК1, ЗК2, ЗК3, 
ЗК4 

 
ФК1 

 
ПРН1, ПРН2, 
ПРН3, ПРН4 

Практичне 
заняття 4 

Практична робота №2. Бінарна логістична регресія (частина 2) 

 

Основні питання: оцінювання якості класифікації; матриця помилок; 
показники точності. 

Дидактичні засоби: програмні засоби аналізу даних. 
Самостійна робота: аналіз результатів класифікації. 

ЗК1, ЗК2, ЗК3, 
ЗК4 

 
ФК1 

 

ПРН1, ПРН2, 
ПРН3, ПРН4 

Практичне 
заняття 5 

Захист практичної роботи №2. 

Практична робота №3. Нелінійна регресія та прогнозування 
(частина 1) 

 

Основні питання: типи нелінійних моделей; апроксимація 
експериментальних даних. 

Дидактичні засоби: комп’ютер, приклади нелінійних залежностей. 
Самостійна робота: вивчення типів нелінійності. 

ЗК1, ЗК2, ЗК3, 
ЗК4 

 
ФК1 

 
ПРН1, ПРН2, 
ПРН3, ПРН4 

Практичне 
заняття 6 

Практична робота №3. Нелінійна регресія та прогнозування 
(частина 2) 

ЗК1, ЗК2, ЗК3, 
ЗК4 
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№ з/п 
Назва теми заняття та перелік основних питань 

(перелік дидактичних засобів, завдання на самостійну роботу) 
ЗК, ФК та ПРН 

відповідно до ОК 

 

Основні питання: прогнозування поведінки біомедичних систем; 
оцінка точності прогнозу. 

Дидактичні засоби: програмні засоби, графіки прогнозів. 
Самостійна робота: аналіз прогнозних моделей. 

 
ФК1 

 

ПРН1, ПРН2, 
ПРН3, ПРН4 

Практичне 
заняття 7 

Практична робота №4. Ієрархічний кластерний аналіз (частина 1) 

 

Основні питання: метрики відстані; методи зв’язування; побудова 
дендрограм. 

Дидактичні засоби: комп’ютер, візуалізація дендрограм. 
Самостійна робота: опрацювання алгоритмів ієрархічної 
кластеризації. 

ЗК1, ЗК2, ЗК3, 
ЗК4 

 
ФК2 

 

ПРН1, ПРН2, 
ПРН3, ПРН4 

Практичне 
заняття 8 

Практична робота №4. Ієрархічний кластерний аналіз (частина 2) 

 

Основні питання: інтерпретація кластерів; вибір кількості 
кластерів. 

Дидактичні засоби: програмні засоби кластеризації. 

Самостійна робота: аналіз результатів кластерного аналізу. 

ЗК1, ЗК2, ЗК3, 
ЗК4 

 
ФК2 

 

ПРН1, ПРН2, 
ПРН3, ПРН4 

Практичне 
заняття 9 

Практична робота №5. Кластеризація методом k-середніх 
(частина 1) 

 

Основні питання: алгоритм k-середніх; ініціалізація центрів 
кластерів. 

Дидактичні засоби: комп’ютер, графічні ілюстрації кластерів. 

Самостійна робота: опрацювання принципів методу k-середніх. 

ЗК1, ЗК2, ЗК3, 
ЗК4 

 
ФК2 

 

ПРН1, ПРН2, 
ПРН3, ПРН4 

Практичне 
заняття 10 

Практична робота №5. Кластеризація методом k-середніх 
(частина 2) 

 

Основні питання: оцінка якості кластеризації; порівняння з 
ієрархічними методами. 

Дидактичні засоби: програмні засоби аналізу даних. 
Самостійна робота: порівняльний аналіз методів кластеризації. 

ЗК1, ЗК2, ЗК3, 
ЗК4 

 
ФК2 

 

ПРН1, ПРН2, 
ПРН3, ПРН4 

Практичне 
заняття 11 

Практична робота №6. Факторний аналіз даних (частина 1) 

 

Основні питання: побудова факторної моделі; визначення кількості 
факторів. 

Дидактичні засоби: комп’ютер, таблиці факторних навантажень. 
Самостійна робота: опрацювання основ факторного аналізу. 

ЗК1, ЗК2, ЗК3, 
ЗК4 

 
ФК3 

 

ПРН1, ПРН2, 
ПРН3, ПРН4 

Практичне 
заняття 12 

Практична робота №6. Факторний аналіз даних (частина 2) 

 

Основні питання: процедури обертання факторів; інтерпретація 
результатів. 

Дидактичні засоби: програмні засоби статистичного аналізу. 

Самостійна робота: інтерпретація факторних навантажень. 

ЗК1, ЗК2, ЗК3, 
ЗК4 

 
ФК3 

 

ПРН1, ПРН2, 
ПРН3, ПРН4 

Практичне 
заняття 13 

Практична робота №7. Дискримінантний аналіз (частина 1) 

 

Основні питання: побудова дискримінантних функцій; умови 
застосування методу. 

Дидактичні засоби: комп’ютер, приклади класифікаційних задач. 

ЗК1, ЗК2, ЗК3, 
ЗК4 

 
ФК4 
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№ з/п 
Назва теми заняття та перелік основних питань 

(перелік дидактичних засобів, завдання на самостійну роботу) 
ЗК, ФК та ПРН 

відповідно до ОК 

Самостійна робота: опрацювання теоретичних засад 
дискримінантного аналізу. 

ПРН1, ПРН2, 
ПРН3, ПРН4 

Практичне 
заняття 14 

Практична робота №7. Дискримінантний аналіз (частина 2) 

 

Основні питання: класифікація об’єктів; оцінка точності 
класифікації. 

Дидактичні засоби: програмні засоби аналізу даних. 

Самостійна робота: аналіз результатів дискримінантного аналізу. 

ЗК1, ЗК2, ЗК3, 
ЗК4 

 
ФК4 

 

ПРН1, ПРН2, 
ПРН3, ПРН4 

Практичне 
заняття 15 

Здача реферату. 

Практична робота №8. Комплексний аналіз біомедичних даних 
(частина 1) 

 

Основні питання: поєднання регресійного, кластерного та 
факторного аналізу. 

Дидактичні засоби: інтегровані набори даних, програмні засоби. 

Самостійна робота: підготовка до комплексного аналізу. 

ЗК1, ЗК2, ЗК3, 
ЗК4 

 
ФК4 

 

ПРН1, ПРН2, 
ПРН3, ПРН4 

Практичне 
заняття 16 

Практична робота №8. Комплексний аналіз біомедичних даних 
(частина 2) 

 

Основні питання: узагальнення результатів; формування висновків. 

Дидактичні засоби: програмні засоби, графічні матеріали. 

Самостійна робота: підготовка узагальнених висновків. 

ЗК1, ЗК2, ЗК3, 
ЗК4 

 
ФК4 

 

ПРН1, ПРН2, 
ПРН3, ПРН4 

Практичне 
заняття 17 

Модульна контрольна робота 

 

Основні питання: перевірка знань і вмінь з регресійного, кластерного, 
факторного та дискримінантного аналізу. 

Дидактичні засоби: контрольні завдання, тестові та розрахункові 
задачі. 

Самостійна робота: не передбачається. 

ЗК1, ЗК2, ЗК3, 
ЗК4 

 
ФК1, ФК2, ФК3, 

ФК4 
 

ПРН1, ПРН2, 
ПРН3, ПРН4 

Практичне 
заняття 18 

Узагальнення та підготовка до заліку 

 

Основні питання: повторення ключових методів; аналіз типових 
помилок. 

Дидактичні засоби: презентаційні матеріали, приклади завдань. 

Самостійна робота: повторення навчального матеріалу. 

ЗК1, ЗК2, ЗК3, ЗК4 
 

ФК1, ФК2, ФК3, 
ФК4 

 

ПРН1, ПРН2, ПРН3, 
ПРН4 

 

 

6. Самостійна робота студента 

 
Підготовка до аудиторних занять – 45 год 
Підготовка до МКР – 4 год 
Виконання ІСЗ – 11 год 
Підготовка до заліку – 6 год 
 

Вид діяльності здобувача 
Орієнтовна норма 

часу (годин) 
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Підготовка до 1 год лекції 0,5 

Підготовка до 1 год практичного заняття 1,0 

Підготовка до  МКР  4 

Підготовка до заліку 6 

Індивідуальне  семестрове завдання (реферат) 11 

 
Одним з основних видів семестрового контролю під час опанування навчальної дисципліни 

«Математичне моделювання біомедичних систем»  є підготовка реферату. Реферат 
виконується протягом семестру, оформлюється та здається на перевірку на 15 практичному 
занятті. 

Реферат — це науково-технічний документ, який містить вичерпну систематизовану 
інформацію за вибраною темою, передбачає виклад матеріалу на основі спеціально підібраної 
літератури та самостійно проведеного дослідження. Студент може писати реферат тільки 
на погоджену з викладачем тему. 

Загальні вимоги до реферату: 

 чіткість та логічна послідовність викладення матеріалу; 

 переконливість аргументації; 

 стислість і точність формулювань, які виключають можливість неоднозначного 
тлумачення; 

 конкретність викладення результатів дослідження; 

 обґрунтованість рекомендацій та пропозицій. 
У рефераті повинні бути відображеними: 

 актуальність тематики та відповідність до сучасного стану науки, техніки і 
питань виробництва; 

 обґрунтування вибраного направлення досліджень, методів розв’язку задачі та їх 
порівняльні оцінки; 

 аналіз та узагальнення існуючих результатів; 

 розробка загальної методики проведення досліджень; 

 характер і зміст виконаних теоретичних досліджень та розрахунків, методи 
досліджень; 

 обґрунтування необхідності проведення експериментальних досліджень, принцип 
дії розроблених програм, характеристики цих програм, оцінка похибок розрахунків, 
отримані експериментальні дані; 

 оцінка повноти розв’язку поставленої задачі; 

 оцінка достовірності отриманих результатів, їх порівняння з аналогічними 
результатами; 

 наукова та практична цінність виконаної роботи. 
Структура реферату: титульний аркуш; зміст; перелік умовних позначень, символів, 

одиниць скорочень і термінів (за необхідності); вступ; суть реферату (основна частина); 
висновки; список використаних джерел (перелік посилань); додатки (за необхідності). 

 
Приблизна тематика реферату: 

1. Математичне моделювання регуляції серцевого ритму за фізіологічними 
показниками 

2. Регресійні моделі прогнозування артеріального тиску на основі біомедичних даних 
3. Моделювання процесів газообміну в легенях з використанням статистичних методів 
4. Логістична регресія у моделюванні ризику розвитку серцево-судинних захворювань 
5. Математичне моделювання росту пухлинної тканини на основі експериментальних 

даних 
6. Кластерний аналіз фізіологічних показників для сегментації пацієнтів 
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7. Моделювання електрофізіологічної активності серця на основі багатовимірних даних 
8. Факторний аналіз біомедичних параметрів як метод виявлення латентних 

фізіологічних чинників 
9. Математичне моделювання процесів терморегуляції організму людини 
10. Прогнозування рівня глюкози в крові з використанням регресійних моделей 
11. Класифікація станів здоров’я пацієнтів методами дискримінантного аналізу 
12. Моделювання процесів поширення нервових імпульсів у біологічних тканинах 
13. Кластеризація біосигналів (ЕКГ, ЕЕГ) для виявлення патологічних станів 
14. Математичне моделювання процесів відновлення після фізичних навантажень 
15. Регресійне моделювання залежності частоти дихання від фізіологічних і зовнішніх 

факторів 
16. Факторний аналіз показників функціонального стану серцево-судинної системи 
17. Моделювання фармакокінетичних процесів в організмі людини 
18. Статистичне моделювання процесів старіння на основі біомедичних даних 
19. Дискримінантний аналіз у моделюванні діагностичних рішень у біомедичних системах 
20. Комплексне математичне моделювання біологічних процесів з використанням 

багатовимірного аналізу даних 
 
Титульний аркуш реферату повинен мати такий зміст: назва університету; назва 

факультету; назва кафедри; назва спеціальності, назва освітньо-професійної програми, назва 
навчальної дисципліни; тема реферату; прізвище та ім’я студента, курс, номер академічної 
групи, рік.  

За титульним аркушем слідує перелік умовних скорочень (за необхідності) та детальний 
план (зміст) реферату, в якому треба виділити вступ, розділи основного змісту (основні теми, 
що будуть розглядатися), їх підрозділи (за потребою), висновок, список використаних джерел. 
У змісті праворуч позначаються номери сторінок початку кожного питання. Кожен розділ 
починається з нової сторінки. 

Загальний обсяг реферату в залежності від обраної теми може варіюватися від 25 до 40 
сторінок основного тексту (за узгодженням з викладачем). Обсяг реферату визначається 
вмінням студента стисло і водночас вичерпно пояснити та проаналізувати отриману 
інформацію. 

Обов’язкова вимога: чітке посилання на джерела інформації. Всі цифри, факти, думки 
вчених, цитати, формули повинні мати посилання у вигляді *2+ (цифра означає номер джерела у 
наведеному в кінці творчої роботи списку літератури). Необхідно використовувати таблиці, 
схеми, графіки, діаграми тощо. Список використаних джерел (не менше 10 джерел) 
оформляється згідно з стилю цитування АРА. Перелік використаних джерел має бути 
використаний за останні 5 років. Перевагу матимуть іноземні джерела інформації. Якщо 
інформація взята з мережі Інтернет, потрібно, як і для звичайної літератури, вказати 
автора, назву статті, а потім навести адресу сайту в Інтернет. 

Реферат оцінюється за критеріями: логічності плану; повноти й глибини розкриття 
теми; достовірності отриманих даних; відображення практичних матеріалів; правильності 
формулювання заключень отриманих результатів та висновків; оформлення; обґрунтування 
власної думки студента з цього питання у вигляді висновку.  

Граничний термін подання реферату на перевірку: 15 практичне заняття. 
Реферат не перевіряється на плагіат, але повинен відповідати вимогам академічної 

доброчесності. У разі виявлення академічної не доброчесності, робота анулюється і не 
перевіряється. 
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Політика та контроль 

7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

Відвідування занять 
Відвідування практичних занять є обов’язковим, оскільки на них відбувається написання 

експрес-контрольних робіт / тестових завдань, а також відбувається виконання та захист 
практичних робіт. Студент зобов’язаний бути присутнім на занятті з початку до 
завершення та брати участь у навчальному процесі. Відвідування лекційних занять не є 
обов’язковим.  

У разі поважних причин відсутності (хвороба, офіційні обставини) студент зобов’язаний 
завчасно або у найкоротший термін повідомити викладача та відпрацювати пропущене 
заняття відповідно до встановленого порядку. 

 
Правила поведінки на заняттях 

Студент повинен дотримуватися академічної етики та взаємної поваги до викладача й 
інших здобувачів освіти. 

На заняттях заохочується активна участь: відповіді на запитання, участь у 
обговореннях, виконання навчальних завдань. 

За потреби студент може готувати короткі усні або письмові доповіді, повідомлення чи 
аналітичні тексти за темами дисципліни. 

Мобільні телефони та інші персональні засоби зв’язку повинні бути вимкнені або 
переведені у беззвучний режим. 

Використання ноутбуків, планшетів та мобільних пристроїв дозволяється виключно з 
навчальною метою (виконання практичних робіт, пошук матеріалів на відповідних навчальних 
ресурсах, у відкритих джерелах, робота з навчальними даними). 

 
Пропущені контрольні заходи 

Пропущені контрольні заходи (захист практичних робіт) обов’язково відпрацьовуються 
на наступних заняттях за умови виконання завдання, яке заплановано на поточному занятті, 
або на консультаціях.  

Пропущення написання модульної контрольної роботи та експрес-контрольних / 
тестових завдань не передбачено.  

Реферат, який подається на перевірку з порушенням терміну виконання, не оцінюється. 
 
Правила захисту практичних робіт 

Практична робота вважається виконаною за умови своєчасного подання результатів та 
їх усного захисту. 

Захист практичної роботи передбачає: пояснення методів розв’язання задач; 
інтерпретацію отриманих результатів; відповіді на запитання викладача. 

Роботи, виконані з порушенням принципів академічної доброчесності (плагіат, списування, 
використання чужих результатів без посилань), до захисту не допускаються та не 
оцінюються. 
 
Політика дедлайнів та перескладань 

Усі види навчальних робіт (практичні роботи, реферат, модульна контрольна робота) 
виконуються у встановлені дедлайни, визначені силабусом. 

Подання робіт із запізненням без поважної причини може призводити до відмови у 
оцінюванні роботи. 

У разі наявності поважних причин студент має право на індивідуальне узгодження нового 
терміну подання роботи. 
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Перескладання контрольних заходів здійснюється відповідно до положень, наказів та 
розпоряджень по КПІ ім. Ігоря Сікорського. 
 
Заохочувальні бали 

За виконання творчих робіт з навчальної дисципліни (наприклад, участь у олімпіадах, 
конференціях, конкурсах наукових робіт, підготовка оглядів наукових праць чи наукових 
публікацій тощо) можуть нараховуватися заохочувальні бали, які не входять до загальної 
шкали оцінювання. Сума заохочувальних балів не може перевищувати 10 балів, при цьому 
загальний рейтинговий бал здобувача не може перевищувати 100 балів. 
 
Академічна доброчесність 

Політика та принципи академічної доброчесності визначені у розділі 3 Кодексу честі 
Національного технічного університету України «Київський політехнічний інститут імені Ігоря 
Сікорського». Детальніше: https://kpi.ua/code. 

 
Норми етичної поведінки 

Норми етичної поведінки студентів і працівників визначені у розділі 2 Кодексу честі 
Національного технічного університету України «Київський політехнічний  інститут  імені  
Ігоря Сікорського». Детальніше: https://kpi.ua/code. 

 
Процедура оскарження результатів контрольних заходів 

Студенти мають можливість підняти будь-яке питання, яке стосується процедури 
контрольних заходів та очікувати, що воно  буде  розглянуто  згідно  із  наперед  визначеними 
процедурами. 

Студент має право оскаржити результати контрольного заходу згідно затвердженого 
положення Про апеляції в КПІ імені Ігоря Сікорського (затверджено наказом №НОН/128/2021 від 
20.05.2021 р.) - https://osvita.kpi.ua/index.php/node/182  

 
Інклюзивне навчання 

Навчальна дисципліна «Математичне моделювання біомедичних систем» може 
викладатися для більшості студентів з особливими освітніми потребами, окрім студентів з 
серйозними вадами зору, які не дозволяють виконувати завдання за допомогою персональних 
комп’ютерів, ноутбуків та/або інших технічних засобів. 

 
Дистанційне навчання  

Дистанційне навчання відбувається через Платформу дистанційного навчання 
«Сікорський». 

Дистанційне навчання через проходження додаткових он-лайн курсів за певною 
тематикою допускається за умови погодження зі студентами. У разі, якщо невелика кількість 
студентів має бажання пройти он-лайн курс за певною тематикою, вивчення матеріалу за 
допомогою таких курсів допускається, але студенти повинні виконати всі завдання, які 
передбачені у навчальній дисципліні. 

Список курсів пропонується викладачем після виявлення бажання студентами (оскільки 
банк доступних курсів поновлюється майже щомісяця). 

Студент надає документ, що підтверджує проходження дистанційного курсу (у разі 
проходження повного курсу) або надає виконані практичні завдання з дистанційного курсу та 
за умови проходження усної співбесіди з викладачем за пройденими темами може отримати 
оцінки за контрольні заходи, які передбачені за вивченими темами (експрес-контрольні / 
тестові завдання, практичні роботи). 

Виконання практичних робіт, а також виконання реферату, здійснюється під час 
самостійної роботи студентів у дистанційному режимі (з можливістю консультування з 

https://kpi.ua/code
https://osvita.kpi.ua/index.php/node/182
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викладачем через електронну пошту, соціальні мережі). 
 
Навчання іноземною мовою  

Навчання англійською мовою здійснюється лише для студентів-іноземців. 
За бажанням студентів, допускається вивчення матеріалу за допомогою англомовних 

онлайн-курсів за тематикою, яка відповідає тематиці конкретних занять. 
 

8. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО) 

Система оцінювання орієнтована на отримання балів за активність студента, а також 
виконання завдань, які здатні розвинути практичні уміння та навички. 

 
Система оцінювання (поточний контроль): 

№ 
з/п 

Контрольний захід % 
Ваговий 

бал 
Кіл-ть Всього 

1. Експрес-контрольні роботи / тестові завдання 18 2 9 18 

2. Виконання та захист практичних робіт 56 7 8 56 

3. Модульна контрольна робота 12 12 1 12 

4. Реферат 14 14 1 14 

5. Залікова робота1 86 86 1 86 

 Всього 100 
 

1 Враховується в суму рейтингу разом з оцінкою за реферат у разі, якщо студент не набрав 60 
балів за семестр або він хоче покращити свою оцінку. 

 
Непроходження контрольного заходу поточного контролю в синхронному режимі без 

поважних причин оцінюється у 0 балів. 
 

Правила оцінювання виконання та захисту практичних робіт 
 Кожна практична робота оцінюється за 7-бальною рейтинговою шкалою. 
 Максимальна кількість балів за одну практичну роботу – 7 балів. 
 Нижня межа позитивного оцінювання становить не менше 60 % від максимальної 

кількості балів, що відповідає 5 балам. 
 Результат, що не досяг порогового значення (менше 5 балів), вважається негативним і 

оцінюється у 0 балів. 
 
Критерії оцінювання практичної роботи 

Критерій Максимальний бал 

Коректність виконання розрахунків та моделювання 3 бали 

Обґрунтованість вибору методів та моделей 2 бали 

Аналіз та інтерпретація результатів 1 бал 

Усний захист і відповіді на запитання 1 бал 

Разом 7 балів 

 
Умови зарахування практичної роботи 

 Практична робота вважається зарахованою, якщо студент набрав 5-7 балів. 
 У разі отримання 0 балів робота не підлягає переробці та повторному захисту у період 

ліквідації академічної заборгованості. 
 Роботи, виконані з порушенням принципів академічної доброчесності, не зараховуються 

та оцінюються у 0 балів. 
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Правила оцінювання реферату 
 Реферат оцінюється за 14-бальною рейтинговою шкалою. 
 Максимальна кількість балів за реферат – 14 балів. 
 Нижня межа позитивного оцінювання становить не менше 60 %, що відповідає 9 балам. 
 Реферат, оцінений менше ніж у 9 балів, вважається незарахованим і оцінюється у 0 

балів. 
 
Критерії оцінювання реферату 

Критерій Максимальний бал 

Відповідність темі та повнота розкриття 4 бали 

Коректність використання математичних моделей і методів 4 бали 

Самостійність аналізу та аргументованість висновків 5 бали 

Якість оформлення та дотримання академічної доброчесності 1 бал 

Разом 14 балів 

 
Умови зарахування реферату 

 Реферат вважається зарахованим, якщо студент набрав 9-14 балів. 
 У разі отримання 0 балів студент зобов’язаний переробити роботу та повторно 

надати на перевірку до початку періоду ліквідації академічної заборгованості. 
 Виявлення плагіату або інших порушень академічної доброчесності є підставою для 

оцінювання роботи у 0 балів. 
 
Здобувачі, які виконали всі умови допуску до заліку та набрали 60 і більше балів, 

отримують відповідну рейтингову оцінку без потреби проходження заходу семестрового 
контролю. 

Зі здобувачами, які виконали всі умови допуску до заліку та мають рейтингову оцінку 
менше 60 балів, а також з тими здобувачами, хто бажає підвищити свою рейтингову оцінку, у 
період залікового тижня викладач проводить семестровий контроль у вигляді залікової 
контрольної роботи або співбесіди. 

Після виконання залікової контрольної роботи, якщо оцінка за залікову контрольну 
роботу більша, ніж за рейтингом, здобувач отримує оцінку за результатами залікової 
контрольної роботи. 

Якщо оцінка за залікову контрольну роботу менша ніж за рейтингом, застосовується 
«жорстка» РСО – попередній рейтинг здобувача (за винятком балів за семестрове 
індивідуальне семестрове завдання) скасовується і він отримує оцінку з урахуванням 
результатів залікової контрольної роботи. Цей варіант формує відповідальне ставлення 
здобувача до прийняття рішення про виконання залікової контрольної роботи, змушує його 
критично оцінити рівень своєї підготовки та ретельно готуватися до заліку. 
 

Календарний контроль (КК) - проводиться двічі на семестр як моніторинг поточного стану 
виконання вимог силабусу. 

Метою проведення календарного контролю є підвищення якості навчання студентів та 
моніторинг виконання графіка освітнього процесу студентами. 

 
Критерій Перший КК Другий КК 

Термін календарних контролів 7-ий тиждень 13-ий тиждень 

Умови 
отримання 

позитивного 
результату з 
календарного 

Поточний рейтинг ≥ 13 балів ≥ 31 бал 

Виконання практичних робіт 
ПР №№1-3 + + 

ПР №№4-7 - + 

Експрес-контрольні роботи / 
тестові завдання 

Мінімум по 2 
будь-яким лекціям 

+ - 
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контролю Мінімум по 6 
будь-яким лекціям 

- + 

Модульна контрольна робота Оцінена МКР - - 

Реферат 
Оцінений 
реферат 

- - 

 
У разі виявлення академічної не доброчесності під час навчання – контрольний захід не 

зараховується. 
 

Семестровий контроль: залік 

Умови допуску до семестрового контролю: відсутність заборгованостей з практичних робіт 
та індивідуального семестрового завдання (реферат), а також виконана модульна 
контрольна робота. 

 

Обов’язкова умова допуску до заліку Критерій 

1 Поточний рейтинг RD ≥ 40 

2 Отримання позитивної оцінки за виконаний реферат Більше 9 балів 

3 Виконано та захищено всі практичні роботи Більше 40 балів 

4 Написання модульної контрольної роботи Більше 7 балів 

Необов’язкові умови допуску до заліку 
1. Позитивний результат першого та другого календарних контролів. 
2. Відвідування лекційних занять. 

 
Таблиця переведення рейтингових балів до оцінок за університетською шкалою: 

Кількість балів 
Оцінка за 

університетською шкалою 

95...100 Відмінно 

85…94 Дуже добре 

75…84 Добре 

65…74 Задовільно 

60…64 Достатньо 

Менше 60 Незадовільно 

 

9. Додаткова інформація з дисципліни (освітнього компонента) 

Перелік запитань для підготовки до модульної контрольної роботи, а також для 
підготовки до заліку наведено у додатку 1. 

Дистанційне навчання через проходження додаткових он-лайн курсів за певною 
тематикою допускається за умови погодження зі студентами. У разі, якщо невелика кількість 
студентів має бажання пройти он-лайн курс за певною тематикою, вивчення матеріалу за 
допомогою таких курсів допускається, але студенти повинні виконати всі завдання, які 
передбачені у навчальній дисципліні. 

Список курсів пропонується викладачем після виявлення бажання студентами (оскільки 
банк доступних курсів поновлюється майже щомісяця). 

Студент надає документ, що підтверджує проходження дистанційного курсу (у разі 
проходження повного курсу) або надає виконані практичні завдання з дистанційного курсу та 
за умови проходження усної співбесіди з викладачем за пройденими темами може отримати 
оцінки за контрольні заходи, які передбачені за вивченими темами (експрес-контрольні / 
тестові завдання, практичні роботи). 

У разі введення асинхронного режиму навчання терміни виконання контрольних заходів 
можуть бути змінені. 
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Робочу програму навчальної дисципліни (силабус): 

Складено доцентом кафедри біомедичної інженерії, к.т.н., доцентом Білошицькою Оксаною 
Костянтинівною, асистентом кафедри біомедичної інженерії Матвєєвою Ілоною Олегівною 

Ухвалено кафедрою біомедичної інженерії (протокол №___ від _____________) 

Погоджено Методичною комісією факультету біомедичної інженерії (протокол №___ від 
_____________) 
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Додаток 1 до силабусу дисципліни  
«Математичне моделювання біомедичних систем» 

 
Перелік запитань для підготовки до модульної контрольної роботи,  

а також для підготовки до заліку 
 

Розділ 1. Регресійний аналіз даних 
1. Поняття математичного моделювання біомедичних процесів та його роль у 

біомедичній інженерії. 
2. Основні етапи побудови регресійної моделі. 
3. Лінійна регресійна модель: загальний вигляд та припущення. 
4. Методи оцінювання параметрів лінійної регресії. 
5. Інтерпретація коефіцієнтів лінійної регресійної моделі. 
6. Показники якості лінійної регресійної моделі. 
7. Аналіз залишків та його значення для оцінювання адекватності моделі. 
8. Бінарна логістична регресія: призначення та сфери застосування. 
9. Функція логістичної регресії та її властивості. 
10. Інтерпретація коефіцієнтів логістичної регресії. 
11. Показники якості моделей класифікації. 
12. Нелінійні регресійні моделі: основні типи та особливості. 
13. Поняття структурної та параметричної нелінійності. 
14. Методи прогнозування поведінки біомедичних систем. 
15. Обмеження регресійного аналізу в біомедичних дослідженнях. 

 
Розділ 2. Кластерний аналіз даних 

16. Поняття кластерного аналізу та його завдання. 
17. Відмінності між кластеризацією та класифікацією. 
18. Метрики відстані у кластерному аналізі. 
19. Ієрархічний кластерний аналіз: основні принципи. 
20. Методи зв’язування в ієрархічній кластеризації. 
21. Дендрограма та її інтерпретація. 
22. Метод k-середніх: алгоритм та умови застосування. 
23. Вибір кількості кластерів у методі k-середніх. 
24. Переваги та недоліки методу k-середніх. 
25. Інші алгоритми кластерного аналізу та їх загальна характеристика. 
26. Оцінка якості результатів кластеризації. 

 
Розділ 3. Факторний аналіз даних 

27. Мета та завдання факторного аналізу. 
28. Поняття латентних змінних і факторів. 
29. Основні етапи проведення факторного аналізу. 
30. Методи визначення кількості факторів. 
31. Факторні навантаження та їх інтерпретація. 
32. Процедури обертання факторів та їх призначення. 
33. Ортогональні та обліковані обертання факторів. 
34. Критерії доцільності застосування факторного аналізу. 
35. Обмеження та помилки факторного аналізу в біомедичних даних. 

 
Розділ 4. Дискримінантний аналіз даних 

36. Поняття дискримінантного аналізу та його призначення. 
37. Відмінності між дискримінантним аналізом і логістичною регресією. 



19 

 

38. Канонічний дискримінантний аналіз: сутність і задачі. 
39. Умови застосування канонічного дискримінантного аналізу. 
40. Принципи побудови дискримінантних функцій. 
41. Інтерпретація коефіцієнтів дискримінантних функцій. 
42. Оцінювання якості дискримінантної класифікації. 
43. Типові помилки при застосуванні дискримінантного аналізу. 
44. Практичні приклади застосування дискримінантного аналізу в біомедичній інженерії. 
45. Порівняльний аналіз регресійних, кластерних, факторних і дискримінантних методів у 

біомедичних задачах. 
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Додаток 2 до силабусу дисципліни  
«Математичне моделювання біомедичних систем»  

 

Програмні результати навчання (розширена форма) 

В результаті вивчення навчальної  дисципліни «Математичне моделювання біомедичних 
систем» студенти зможуть: 

Результати навчання 

Відповідність результатів навчання 
до компетентностей відповідно до ОК 

Загальні компетентності (soft 
skills) 

Спеціальні компетентності 
(фахові) 

ПРН1 

Знати основні 
методи 

математичного 
моделювання та 
багатовимірного 
статистичного 

аналізу, що 
застосовуються в 

біомедичній 
інженерії. 

ЗК1 – Здатність до 
абстрактного мислення, 

аналізу та узагальнення при 
вивченні та моделюванні 

біомедичних процесів і систем; 
ЗК2 – Здатність застосовувати 
математичні та статистичні 

методи для розв’язання 
інженерних і прикладних задач у 

біомедичній галузі. 

ФК1 – Здатність 
застосовувати методи 

регресійного аналізу для опису 
та прогнозування біомедичних 

процесів і систем; 
ФК3 – Здатність 

застосовувати факторний 
аналіз для виявлення латентних 

чинників та зменшення 
розмірності біомедичних даних. 

ПРН2 

Уміти будувати та 
аналізувати 
регресійні, 

кластерні, факторні 
й дискримінантні 

моделі для 
дослідження 
біомедичних 

процесів. 

ЗК2 – Здатність застосовувати 
математичні та статистичні 

методи для розв’язання 
інженерних і прикладних задач у 

біомедичній галузі; 
ЗК3 – Здатність працювати з 
даними, здійснювати їх аналіз, 
інтерпретацію та критичну 

оцінку отриманих результатів 

ФК1 – Здатність 
застосовувати методи 

регресійного аналізу для опису 
та прогнозування біомедичних 

процесів і систем;  
ФК2 – Здатність 

використовувати методи 
кластерного аналізу для 

обробки та структуризації 
біомедичних даних; 

ФК4 – Здатність 
використовувати методи 

дискримінантного аналізу для 
класифікації біомедичних 

об’єктів. 

ПРН3 

Уміти 
інтерпретувати 

результати 
математичного 
моделювання та 
статистичного 

аналізу в контексті 
біомедичних задач. 

ЗК1 – Здатність до 
абстрактного мислення, 

аналізу та узагальнення при 
вивченні та моделюванні 

біомедичних процесів і систем;  
ЗК3 – Здатність працювати з 
даними, здійснювати їх аналіз, 
інтерпретацію та критичну 

оцінку отриманих результатів. 

ФК2 – Здатність 
використовувати методи 

кластерного аналізу для 
обробки та структуризації 

біомедичних даних;  
ФК3 – Здатність 

застосовувати факторний 
аналіз для виявлення латентних 

чинників та зменшення 
розмірності біомедичних даних;  

ФК4 – Здатність 
використовувати методи 

дискримінантного аналізу для 
класифікації біомедичних 

об’єктів і оцінювання 
результатів класифікації. 

ПРН4 
Уміти 

використовувати 
ЗК3 – Здатність працювати з 
даними, здійснювати їх аналіз, 

ФК1 – Здатність 
застосовувати методи 
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Результати навчання 

Відповідність результатів навчання 
до компетентностей відповідно до ОК 

Загальні компетентності (soft 
skills) 

Спеціальні компетентності 
(фахові) 

програмні засоби 
аналізу даних для 

розв’язання 
практичних задач 

біомедичної 
інженерії. 

інтерпретацію та критичну 
оцінку отриманих результатів; 

ЗК4 – Здатність 
використовувати інформаційні 

технології та спеціалізоване 
програмне забезпечення у 

професійній діяльності. 

регресійного аналізу для опису 
та прогнозування біомедичних 

процесів і систем; 
ФК2 – Здатність 

використовувати методи 
кластерного аналізу для 

обробки та структуризації 
біомедичних даних; 

ФК3 – Здатність 
застосовувати факторний 

аналіз для виявлення латентних 
чинників та зменшення 

розмірності біомедичних даних. 

 


