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І ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ 

 

1.1 Актуальність вивчення дисципліни у зв’язку із завданнями професій-

ної діяльності та навчання. 

 

Методи, теоретичні концепції, та моделі, що вивчаються в цій дисципліні, 

застосовуються для наукового аналізу складних цілеспрямованих процесів із 

метою удосконалення структури та організації їх діяльності для підвищення 

ефективності. Вміння побудови математичної моделі і використання для її ана-

лізу певного математичного апарату сприяє пошуку оптимального (найкращого 

за тим чи іншим критерієм) рішення. 

 

1.2 Мета дисципліни – формування когнітивних, афективних та моторних 

компетенцій в сфері застосування методів математичного моделювання в біоте-

хнічних системах у професійній діяльності, розробки моделей об’єктів та реалі-

зації алгоритмів із використанням сучасних мов програмування та існуючого 

програмного забезпечення.  

 

1.3 Завдання дисципліни: 

навчання: основам методології моделювання біологічних, технічних та 

біотехнічних систем; володіти системним підходом до їх моделювання; ство-

рювати та досліджувати математичні моделі технічних та біологічних складо-

вих біотехнічних систем, враховувати їх взаємний вплив; вміти планувати та 

реалізувати комп’ютерні експерименти з моделями з залученням засобів сучас-

них інформаційних технологій; застосовувати набуті навички моделювання в 

процесі аналізу та синтезу біотехнічних систем та їх складових; уміти предста-

вити результати моделювання та в процесі дискусії із іншими студентами об-

ґрунтувати свої висновки. 

Програмні результати навчання за даною дисципліною наступні. Студент 

повинен отримати відповідні компетентності, щоб на майбутньому робочому 

місці: 

– використовувати системний аналіз для отримання інформації про діяль-

ність у різних предметних галузях (технічного, організаційно- технічного та 

медичного призначення) та використовувати знання закономірностей випадко-

вих явищ, їх властивостей та операцій над ними, моделей випадкових процесів 

та сучасних програмних середовищ для розв’язування задач статистичної обро-

бки даних і побудови прогнозних моделей. 

– обґрунтовано обирати та удосконалювати чисельні методи та можливо-

сті їх адаптації при виконанні завдань моделювання та дослідження систем різ-

ної природи. 

– виконувати моделювання та дослідження технічних, організаційно-

технічних систем, виробів та систем медичного призначення; використовувати 

методи дослідження операцій. 



1.4 Передумови для вивчення дисципліни: повний курс бакалавра за спе-

ціальністю/галуззю знань. 

 

1.5 Мова викладання: українська. 

 

1.6 Обсяг навчальної дисципліни та його розподіл за видами навчальних 

занять: 

- загальний обсяг становить 165 годин / 5,5 кредитів, в т.ч.: 

- денна форма навчання: лекції – 36 годин, практичні – 36 години, 

самостійна робота студентів – 93 годин; 

- дистанційно-заочна форма навчання: лекції – 8 годин, лабораторні – 

4 години, самостійна робота студентів – 153 годин. 

 

ІІ ПРОГРАМНІ РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ 

 

У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен продемон-

струвати достатній рівень сформованості наступних програмних результатів 

навчання.  

В узагальненому вигляді їх можна навести наступним чином: 

у когнітивній сфері 

студент здатний продемонструвати: 

 – знання основ методології моделювання біологічних, технічних та 

біотехнічних систем; володіння системним підходом до їх моделювання; 

 – вміння створювати та досліджувати математичні моделі техніч-

них та біологічних складових біотехнічних систем, враховувати їх взаємний 

вплив; 

 здатність до математичного та логічного мислення, формулювання 

та досліджування математичних моделей, обґрунтовування вибору методів і 

підходів  для розв’язування теоретичних і прикладних задач в галузі 

комп’ютерних наук, інтерпретування отриманих результатів в різних предмет-

них галузях (технічного, медичного призначення, тощо); 

 вміння обробляти отримані результати, аналізувати, осмислювати 

та подавати їх, обґрунтувати запропоновані рішення на сучасному науково-

технічному рівні; 

 вміння використовувати, розробляти та досліджувати математичні 

методи та алгоритми обробки даних. 

 

в афективній сфері 

студент здатний: 

 критично осмислювати лекційний та позалекційний навчальний ма-

теріал, аргументувати на основі теоретичного матеріалу, застосовувати вивчені 

методи пошуку оптимального розв'язку до відповідних практичних задач; роз-

в'язувати задачі, використовуючи пакети програм при використанні 



комп’ютерів, реалізовувати  високопродуктивні  обчислення на основі сучасних 

сервісів і технологій; 

 – уміти представити результати моделювання та в процесі дискусії 

із іншими студентами обґрунтувати свої висновки. 

 здатність спілкуватися з представниками інших професійних груп 

різного рівня (з експертами з інших галузей знань і видів діяльності). 

 

у психомоторній сфері 

студент здатний: 

 – вміти планувати та реалізувати комп’ютерні експерименти з мо-

делями з залученням засобів сучасних інформаційних технологій; 

 – застосовувати набуті навички моделювання в процесі аналізу та 

синтезу біотехнічних систем та їх складових; 

 контролювати результати власних зусиль в навчальному процесі та 

коригувати (за допомогою викладача) ці зусилля для ліквідації пробілів у засво-

єнні навчального матеріалу або формуванні вмінь; 

 самостійно здійснювати пошук, систематизацію, узагальнення нав-

чального матеріалу, розробляти варіанти розв’язування завдань й обирати най-

більш раціональні з них. 

 

Формулювання спеціальних результатів із їх розподілом за темами пред-

ставлені нижче: 
 

Тема Зміст програмного результату навчання 

1 У когнітивній сфері: 

студент здатний 

 продемонструвати розуміння загальних принципів моделювання систем;  

 пояснити сутність біотехнічних систем та їх особливостей; 

 продемонструвати знання основних вимог до побудування математичних 

моделей; 

в афективній сфері 

студент здатний: 

 критично осмислювати лекційний та позалекційний навчальний ма-

теріал, та застосовувати вивчені методи побудови математичних моделей до відпо-

відних практичних задач; реалізовувати  високопродуктивні обчислення із застосу-

ванням сучасних мов програмування; 

у психомоторній сфері: 

 студент здатний оформити практичну роботу 

2 У когнітивній сфері: 

студент здатний 

 продемонструвати знання основ кореляційного та регресійного аналізу;  

 пояснити сутність ідентифікації об'єктів та параметрів математичних моде-

лей; 

в афективній сфері 

студент здатний: 

 критично осмислювати лекційний та позалекційний навчальний ма-

теріал; аргументувати на основі теоретичного матеріалу, застосовувати вивчені ме-



Тема Зміст програмного результату навчання 

тоди кореляційного та регресійного аналізу до відповідних практичних задач; реа-

лізовувати  високопродуктивні  обчислення із застосуванням сучасних мов програ-

мування; 

у психомоторній сфері: 

 студент здатний оформити роботу по використанню розглянутих ме-

тодів 

3 У когнітивній сфері: 

студент здатний 

 продемонструвати знання методики та алгоритмів побудування лінійних ре-

гресійних моделей;  

 продемонструвати розуміння використання відповідних алгоритмів; 

 пояснити сутність перевірки за допомогою статистичних критеріїв; 

в афективній сфері 

студент здатний: 

 критично осмислювати лекційний та позалекційний навчальний ма-

теріал; аргументувати на основі теоретичного матеріалу, застосовувати вивчені ме-

тоди та алгоритми отримання регресійних моделей до відповідних практичних за-

дач; реалізовувати високопродуктивні обчислення із застосуванням сучасних мов 

програмування; 

у психомоторній сфері: 

 студент здатний оформити роботу з отримання та валідації регресій-

ної моделі 

4 У когнітивній сфері: 

студент здатний 

 продемонструвати розуміння базових понять первісної обробки даних;  

 продемонструвати знання видів багатофакторних моделей; 

 продемонструвати знання видів прогнозу; 

в афективній сфері 

студент здатний: 

 критично осмислювати лекційний та позалекційний навчальний ма-

теріал; аргументувати на основі теоретичного матеріалу, застосовувати вивчені ме-

тоди та алгоритми отримання багатофакторних регресійних моделей до відповідних 

практичних задач; реалізовувати високопродуктивні обчислення із застосуванням 

сучасних мов програмування; 

у психомоторній сфері: 

 студент здатний оформити роботу з отримання та валідації багатофакторної 

регресійної моделі 

5 У когнітивній сфері: 

студент здатний  

 сформулювати завдання дослідження динамічних даних; 

 пояснити сутність часових рядів;  

 продемонструвати розуміння процесу та етапів обробки часових рядів; 

в афективній сфері 

студент здатний: 

 критично осмислювати лекційний та позалекційний навчальний матеріал; 

аргументувати на основі теоретичного матеріалу, застосовувати вивчені методи та 

алгоритми обробки часових рядів до відповідних практичних задач; реалізовувати 

високопродуктивні обчислення із застосуванням сучасних мов програмування; 

у психомоторній сфері: 



Тема Зміст програмного результату навчання 

 студент здатний оформити роботу з обробки часових рядів та отримання 

прогноз за моделлю 

 
ІІІ ПРОГРАМА ДИСЦИПЛІНИ 

 

3.1. Розподіл обсягу дисципліни за видами навчальних занять та темами  
 

Л – лекції, П (С) – практичні (семінарські) заняття, Лаб – лабораторні заняття, СРС – самос-

тійна робота студентів.  

 

3.2. Тематика практичних занять 
 

№ 

з/п 

Тема заняття 

1 Методи побудування лінійної регресійної моделі; перевірка адекватності моделі; 

прогнозування 

2 Методи побудування нелінійної однофакторної моделі; перевірка адекватності 

моделі; прогнозування 

3 Методи побудування багатофакторних моделей; перевірка адекватності моделі; 

прогнозування 

4 Методи планування експерименту; побудування моделей 1-го та 2-го порядку 

5 Математичні моделі динамічних даних; аналіз часових рядів; метод ковзного 

середнього та експоненційного згладжування 

 

 

№ 

з/п 
Назви змістових модулів і тем 

Кількість годин  

(денна / заочна форма) 

Усього 
в т.ч. 

Л П (С) Лаб СРС 

1 Поняття та характеристики систем. Біоте-

хнічні системи та їх особливості. Сутність 

та загальні принципи моделювання сис-

тем. Математичне моделювання. Основні 

вимоги до математичних моделей та їх ха-

рактеристики. 

32 8/2 6 -/- 18/30 

2 Основи побудови та ідентифікація об'єктів 

та параметрів математичних моделей на 

основі експериментальних залежностей, 

основи кореляційного та регресійного ана-

лізу. Статистичне моделювання біотехніч-

них систем. 

31 6/2 6 -/1 19/28 

3 Лінійні моделі. Статистичні критерії. Пе-

ревірка моделі на адекватність. Статистич-

на значимість параметрів. 

32 6/1 8 -/1 18/30 

4 Нелінійні моделі. Колінеарність та муль-

тиколінеарність. Види прогнозу. 
34 8/1 8 -/1 18/32 

5 Динамічні дані. Аналіз часових рядів. Ме-

тоди згладжування рядів. 
36 8/2 8 -/1 20/33 

Усього годин 165 36/8 36/- -/4 93/153 



ІV КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ  

 

4.1 Перелік обов’язкових контрольних точок для оцінювання знань 

студентів денної форми навчання 

 
№ Назва і короткий зміст конт-

рольного заходу 

Max ба-

лів 

Характеристика критеріїв досягнення 

результатів навчання для отримання ма-

ксимальної кількості балів 

1 Захист практичних робіт 65 Студент здатний продемонструвати 

критичне осмислення лекційного та по-

залекційного матеріалу, брати кваліфі-

ковану участь у дискусії з наведенням 

аргументації. Студент виконав практич-

ну роботу та навів аргументовані відпо-

віді на запитання.  

2 Модульна контрольна робота 35 Студент виконав тестові та розрахункові 

завдання, що відповідають програмним 

результатам навчання за темами змісто-

вого модуля 

Поточний контроль 100 - 

Підсумковий контроль 100 Студент виконав тестові та розрахункові 

завдання та навів аргументовані відпо-

віді на ситуаційні завдання, що відпові-

дають програмним результатам навчан-

ня з дисципліни 

Всього 100 - 

 

 

4.2 Перелік обов’язкових контрольних точок для оцінювання знань 

студентів заочної форми навчання 
 

№ Назва і короткий зміст конт-

рольного заходу 

Max 

балів 

Характеристика критеріїв досягнення ре-

зультатів навчання для отримання мак-

симальної кількості балів 

1 Тестова контрольна робота, 

яка виконується студентом 

індивідуально в системі 

Moodle 

40 Студент виконав тестові завдання, що 

відповідають програмним результатам 

навчання з дисципліни 

2 Письмовий екзамен (залік) 60 Студент виконав аналітично-

розрахункові завдання та навів аргумен-

товані відповіді на ситуаційні завдання, 

що відповідають програмним результа-

там навчання з дисципліни 

Всього 100 - 

 

 

4.3 Критерії оцінювання сформованості програмних результатів на-

вчання під час підсумкового контролю 
 



Синтезований опис компе-

тентностей 

Типові недоліки, які зменшують рівень досягнення про-

грамного результату навчання  

Когнітивні: 

 студент здатний проде-

монструвати знання і розу-

міння основних  методів та 

алгоритмів задач математи-

чного моделювання; 

 студент здатний проде-

монструвати знання і розу-

міння основних  методів та 

алгоритмів задач вибору оп-

тимальної моделі; 

 студент здатний проде-

монструвати знання і розу-

міння основних  засобів та 

алгоритмів застосування 

статистичних критеріїв для 

перевірки моделей; 

75-89% - студент припускається помилок у описі алго-

ритмів та методів розв’язання оптимізаційних задач, не-

достатньо повно визначає зміст математичної моделі, 

припускається несуттєвих фактичних помилок при ви-

значенні точності методу 

60-74% - студент некоректно формулює алгоритми та 

методи розв’язання оптимізаційних задач та робить сут-

тєві помилки у змісті математичної моделі, припускаєть-

ся помилок при проектуванні власного алгоритму, при-

сукається помилок у розрахунках та оформленні роботи  

менше 60% - студент не може обґрунтувати свою пози-

цію посиланням на конкретний алгоритм математичного 

моделювання, не володіє методикою розрахунків, не 

може самостійно підібрати необхідні методи; не має уя-

ви про типи задач 

Афективні: 

 студент здатний критич-

но осмислювати матеріал; 

аргументувати власну пози-

цію оцінити аргументова-

ність вимог та дискутувати у 

професійному середовищі; 

 студент здатний спів-

працювати із іншими студе-

нтами та викладачем; ініці-

ювати і брати участь у дис-

кусії, розділяти цінності ко-

лективної та наукової етики 

75-89% - студент припускається певних логічних поми-

лок в аргументації власної позиції в дискусіях на занят-

тях та під час захисту практичних та індивідуальних за-

вдань, відчуває певні складності у поясненні фахівцю 

окремих аспектів професійної проблематики 

60-74% - студент припускається істотних логічних по-

милок в аргументації власної позиції, слабко виявляє 

ініціативу до участі у дискусіях та індивідуальних кон-

сультаціях за наявності складності у виконанні практич-

них та індивідуальних завдань; відчуває істотні складно-

сті при поясненні фахівцю або нефахівцю окремих аспе-

ктів професійної проблематики 

менше 60% - студент не здатний продемонструвати во-

лодіння логікою та аргументацією у виступах, не вияв-

ляє ініціативи до участі у дискусії, до консультування з 

проблемних питань виконання практичних та індивідуа-

льних завдань, не здатний пояснити нефахівцю суть від-

повідних проблем професійної діяльності; виявляє зне-

вагу до етики навчального процесу  

Психомоторні: 

 студент здатний само-

стійно працювати, розробля-

ти варіанти рішень, звітува-

ти про них; 

 студент здатний сліду-

вати методичним підходам 

до розрахунків; 

 студент здатний контро-

лювати результати власних 

зусиль та коригувати ці зу-

силля 

75-89% - студент припускається певних помилок у стан-

дартних методичних підходах та відчуває ускладнення 

при їх модифікації за зміни вихідних умов навчальної 

або прикладної ситуації 

60-74% - студент відчуває ускладнення при модифікації 

стандартних методичних підходів за зміни вихідних 

умов навчальної або прикладної ситуації 

менше 60% - студент нездатний самостійно здійснювати 

пошук та опрацювання методів та алгоритмів 

розв’язання оптимізаційних задач, виконувати індивіду-

альні завдання, проявляє ознаки академічної недоброче-

сності при підготовці індивідуальних завдань та вико-

нанні контрольних робіт, не сформовані навички самоо-



цінки результатів навчання і навичок міжособистісної 

комунікації з прийняття допомоги з виправлення ситуа-

ції 

 

V ЗАСОБИ ОЦІНЮВАННЯ 

 

№ Назва і короткий зміст 

контрольного заходу 

Характеристика змісту засобів оцінювання 

1.  Захист практичних ро-

біт 
 опитування за термінологічним матеріалом, що від-

повідає темі роботи; 

 оцінювання аргументованості звіту про розбір ситуа-

ційних завдань; 

 оцінювання активності участі у дискусіях 

2.  Модульні контрольні 

роботи 
 стандартизовані тести; 

 аналітично-розрахункові завдання; 

Підсумковий контроль  стандартизовані тести; 

 аналітично-розрахункові завдання; 

 

 

VI РЕКОМЕНДОВАНІ ДЖЕРЕЛА ІНФОРМАЦІЇ 

 

6.1 Основна література 

1. Устюжанин В.А. Моделирование биотехнических систем: учеб. пособие / 

В.А.Устюжанин, И.В.Яковлева. - Старый Оскол: ТНТ, 2014. - 215 с. 

2. Гліненко Л.К., Сухоносов О.Г. Основи моделювання технічних систем. - 

Навчальний посібних для студентів вузів технічних спеціальностей. - Львів: 

“Ніка-ПЛЮС”. - 1999. - 204 с. 

3. Филатова Н.Н. Моделирование биотехнических систем: учебное пособие / 

Н.Н. Филатова. Тверь: ТГТУ, 2008. 144 с. 

4. Математическое моделирование живых систем : [учеб. пособие] / [О. Э. Со-

ловьева, В. С. Мархасин, JI. Б. Кацнельсон, Т. Б. Сульман, А. Д. Васильева, 

А. Г. Курсанов]; под общ. ред. О. Э. Соловьевой. — Екатеринбург : Изд-во 

Урал, ун-та, 2013. — 328 с.  

5. Дьяконов В.П. MATLAB и Simulink для радиоинженеров./ В.П.Дьяконов. - 

М.: ДМК Пресс, 2011. – 976 с. 

6. Павлиш В.А. Основи інформаційних технологій і систем: навч. посібник / 

В.А.Павлиш, Л.К. Гліненко. - Львів: Видавництво львівської політехніки, 

2013. - 500 с. 

7. Яне Б. Цифровая обработка изображений. – М: Техносфера, 2007. – 

584 с. 

8. Gonzalez, Rafael (2018). Digital image processing. New York, NY: 

Pearson. ISBN 978-0-13-335672-4. 

9. Bovik A. C. Handbook of image and video processing. – Academic press, 

2010. 

10. Jahne B. Practical handbook on image processing for scientific and technical 

applications. – CRC press, 2004. 



 

6.2 Допоміжна література 

 

11. Khoo M.C.K. Mathematical Modeling. In: Khoo M.C.K. Physiological Control 

Systems. AnaLysis, Simulation and Estimation. – John Wiley & Son, Inc., 2015. 

– 467 p. - P. 23-37. 

12. Khoo M.C.K. Identification of Physiological ControlSystems. In: Khoo M.C.K. 

Physiological Control Systems. AnaLysis, Simulation and Estimation. – John 

Wiley & Son, Inc., 2015. – 467 p. - P. 159-202. 

13. Enderle J. Compartmental Modeling / J.Enderle, J.Bronzino. In Enderle J. 

Introduction to Biomedical Engineering / J.Enderle, J.Bronzino. – Elsevier Inc., 

2012. - P. 360 - 445. 

14. Enderle J. Physiological Modeling / J.Enderle. In Enderle J. Introduction to 

Biomedical Engineering / J.Enderle, J.Bronzino. – Elsevier Inc., 2012. - P. 693 - 

798. 

 

6.3 Web-ресурси 

 

Moodle. - Режим доступа: http://www.moodle.dgma.donetsk.ua 

 


