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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

1.1. Цели дисциплины  

подготовка студентов в области исследования биологических процес-

сов и систем на основе методов моделирования. 

 

1.2. Задачи освоения дисциплины  

 изучение базовых понятий, предмета, методов, видов и принципов 

моделирования; 

 формирование навыков построения моделей систем на основе ос-

новных подходов к моделированию; 

 овладение методами исследование и оптимизации биологических 

процессов и систем. 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП 

Дисциплина «Основы моделирования биологических процессов и си-

стем» относится к дисциплинам обязательной части блока Б1. 

 

3. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ 

Процесс изучения дисциплины «Основы моделирования биологических 

процессов и систем» направлен на формирование следующих компетенций:  

ОПК-2 - способностью выявлять естественнонаучную сущность про-

блем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, привлекать для 

их решения соответствующий физико-математический аппарат. 

ОПК-5 - способностью использовать основные приемы обработки и 

представления экспериментальных данных. 

ПК-1 - способностью выполнять эксперименты и интерпретировать 

результаты по проверке корректности и эффективности решений. 

ПК-2 - готовностью к участию в проведении медико-биологических, 

экологических и научно-технических исследований с применением техниче-

ских средств, информационных технологий и методов обработки результатов. 

 

Компе-

тенция  

Результаты обучения, характеризующие  

сформированность компетенции  

ОПК-2 знать основные понятия теории моделирования систем 

уметь адекватно ставить задачи исследования и оптимизации сложных 

объектов на основе методов моделирования 

владеть подходами моделирования 



Компе-

тенция  

Результаты обучения, характеризующие  

сформированность компетенции  

ОПК-5 знать методики экспериментальной оценки свойств биологических объ-

ектов и процессов 

уметь выбирать класс модели и оптимизировать ее структуру в зависи-

мости от поставленной задачи, свойств моделируемого объекта и усло-

вий проведения эксперимента 

владеть навыками выполнять эксперименты и интерпретировать ре-

зультаты 

ПК-1 знать походы к построению математических моделей систем 

уметь осуществлять формализацию и алгоритмизацию функционирова-

ния исследуемой системы 

владеть навыками выбора адекватных методов исследования моделей 

ПК-2 знать особенности моделирования биологических объектов и процессов 

уметь рассчитывать параметры и основные характеристики моделей 

любого из рассмотренных классов 

владеть навыками принятия адекватных решений по результатам ис-

следования моделей 

 

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Общая трудоемкость дисциплины «Основы моделирования биологи-

ческих процессов и систем» составляет 5 з.е.  

Распределение трудоемкости дисциплины по видам занятий 

очная форма обучения 

Виды учебной работы Всего часов 
Семестры 

5 

Аудиторные занятия (всего) 54 54 

В том числе:   

Лекции 18 18 

Практические занятия (ПЗ) 18 18 

Лабораторные работы (ЛР) 18 18 

Самостоятельная работа 90 90 

Курсовая работа + + 

Часы на контроль 36 36 

Виды промежуточной аттестации - экзамен + + 

Общая трудоемкость: 

академические часы 

зач.ед. 

 

180 

5 

 

180 

5 

 



заочная форма обучения 

Виды учебной работы Всего часов 
Семестры 

7 

Аудиторные занятия (всего) 18 18 

В том числе:   

Лекции 6 6 

Практические занятия (ПЗ) 4 4 

Лабораторные работы (ЛР) 8 8 

Самостоятельная работа 153 153 

Курсовая работа + + 

Часы на контроль 9 9 

Виды промежуточной аттестации - экзамен + + 

Общая трудоемкость: 

академические часы 

зач.ед. 

 

180 

5 

 

180 

5 

 

5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

5.1 Содержание разделов дисциплины и распределение трудоемко-

сти по видам занятий 

очная форма обучения 

№ 

п/

п 

Наименование 

темы 
Содержание раздела Лекц 

Прак. 

зан. 

Лаб. 

зан. 
СРС 

Всего, 

час 

1 Введение в 

теорию 

моделирования 

биологических 

процессов и 

систем 

Основные понятия и определения теории 

моделирования систем. Подходы к ис-

следованию систем. Характеристики мо-

делей систем. Принципы моделирования. 

Цели моделирования. 

Классификация видов моделирования 

систем. Классификационные признаки. 

Математическое моделирование. Реаль-

ное моделирование. 

2 2 2 12 18 

2 Математические 

схемы 

моделирования 

систем 

Основные подходы к построению мате-

матических моделей систем. Формальная 

модель объекта. Типовые схемы. 

Непрерывно-детерминированные модели 

(D-схемы). 

Дискретно-детерминированные модели 

(F-схемы). Виды конечных автоматов. 

Способы задания работы F-автомата. 

Дискретно-стохастические модели 

(P-схемы). Вероятностные автоматы 

Мили и Мура. 

Сетевые модели (N-схемы). Структура 

сетей Петри (СП). Графы СП. Марки-

ровка СП. Свойства СП. Разновидности 

СП. 

4 6 4 26 40 



Непрерывно-стохастические модели 

(Q-схемы). Поток событий. Алгоритмы 

функционирования Q-схемы. 

Комбинированные модели (А-схемы). 

Оператор сопряжения. Случайные опе-

раторы. 

3 Формализация и 

алгоритмизация 

процессов 

функционирован

ия систем 

Построение концептуальных моделей 

систем и их формализация. Переход от 

описания к блочной модели. Подэтапы 

первого этапа моделирования. 

Алгоритмизация моделей систем и их 

машинная реализация. Принципы по-

строения моделирующих алгоритмов: 

алгоритм моделирования по принципу 

особых состояний, алгоритм моделиро-

вания по принципу t. Формы представ-

ления моделирующих алгоритмов. Схемы 

алгоритмов, программ, данных и систем. 

Подэтапы второго этапа моделирования. 

Получение и интерпретация результатов 

моделирования систем. Подэтапы третьего 

этапа моделирования. 

Моделирование систем с использованием 

типовых математических схем. Блочные 

иерархические модели процессов функ-

ционирования систем. 

4 2 2 14 22 

4 Распознавание 

образов 

Модель распознавания образов. Основ-

ные понятия теории распознавания об-

разов. Классификация систем распозна-

вания. 

2 2 2 10 16 

5 Нейросетевое 

моделирование 

Моделирование нейронных сетей. 

Структура и свойства искусственного 

нейрона. Классификация нейронных се-

тей и их свойства. 

Обучение нейронных сетей. Алгоритм 

обратного распространения. Обучение 

без учителя. 

2 2 4 10 18 

6 Применение 

экспертных 

систем в 

медицинских 

системах 

Понятие экспертной системы. Класси-

фикация экспертных систем. Этапы раз-

работки экспертной системы. Структура 

экспертной системы. 

Модели представления экспертных зна-

ний. Логические исчисления, фреймы, 

семантические сети, продукционные си-

стемы. 

2 2 2 10 16 

7 Планирование 

машинных 

экспериментов с 

моделями 

систем 

Методы планирования эксперимента на 

модели. Виды планов эксперимента. 

Стратегическое и тактическое планиро-

вание машинных экспериментов с моде-

лями систем. 

2 2 2 8 14 

Итого 18 18 18 90 144 

 



заочная форма обучения 

№ 

п/

п 

Наименование 

темы 
Содержание раздела Лекц 

Прак. 

зан. 

Лаб. 

зан. 
СРС 

Всего, 

час 

1 Введение в 

теорию 

моделирования 

биологических 

процессов и 

систем 

Основные понятия и определения теории 

моделирования систем. Подходы к ис-

следованию систем. Характеристики 

моделей систем. Принципы моделиро-

вания. Цели моделирования. 

Классификация видов моделирования 

систем. Классификационные признаки. 

Математическое моделирование. Реаль-

ное моделирование. 

1 1 2 15 20 

2 Математические 

схемы 

моделирования 

систем 

Основные подходы к построению мате-

матических моделей систем. Формальная 

модель объекта. Типовые схемы. 

Непрерывно-детерминированные модели 

(D-схемы). 

Дискретно-детерминированные модели 

(F-схемы). Виды конечных автоматов. 

Способы задания работы F-автомата. 

Дискретно-стохастические модели 

(P-схемы). Вероятностные автоматы 

Мили и Мура. 

Сетевые модели (N-схемы). Структура 

сетей СП. Графы СП. Маркировка СП. 

Свойства СП. Разновидности СП. 

Непрерывно-стохастические модели 

(Q-схемы). Поток событий. Алгоритмы 

функционирования Q-схемы. 

Комбинированные модели (А-схемы). 

Оператор сопряжения. Случайные опе-

раторы. 

1 1 2 41 48 

3 Формализация и 

алгоритмизация 

процессов 

функционирован

ия систем 

Построение концептуальных моделей 

систем и их формализация. Переход от 

описания к блочной модели. Подэтапы 

первого этапа моделирования. 

Алгоритмизация моделей систем и их 

машинная реализация. Принципы по-

строения моделирующих алгоритмов: 

алгоритм моделирования по принципу 

особых состояний, алгоритм моделиро-

вания по принципу t. Формы представ-

ления моделирующих алгоритмов. Схе-

мы алгоритмов, программ, данных и си-

стем. Подэтапы второго этапа модели-

рования. 

Получение и интерпретация результатов 

моделирования систем. Подэтапы третьего 

этапа моделирования. 

Моделирование систем с использовани-

ем типовых математических схем. 

Блочные иерархические модели процес-

сов функционирования систем. 

1 1 - 25 28 



4 Распознавание 

образов 

Модель распознавания образов. Основ-

ные понятия теории распознавания об-

разов. Классификация систем распозна-

вания. 

1 - 4 16 22 

5 Нейросетевое 

моделирование 

Моделирование нейронных сетей. 

Структура и свойства искусственного 

нейрона. Классификация нейронных се-

тей и их свойства. 

Обучение нейронных сетей. Алгоритм 

обратного распространения. Обучение 

без учителя. 

1 - - 22 24 

6 Применение 

экспертных 

систем в 

медицинских 

системах 

Понятие экспертной системы. Класси-

фикация экспертных систем. Этапы раз-

работки экспертной системы. Структура 

экспертной системы. 

Модели представления экспертных зна-

ний. Логические исчисления, фреймы, 

семантические сети, продукционные си-

стемы. 

1 1 - 19 22 

7 Планирование 

машинных 

экспериментов с 

моделями систем 

Методы планирования эксперимента на 

модели. Виды планов эксперимента. 

Стратегическое и тактическое планиро-

вание машинных экспериментов с мо-

делями систем. 

- - - 15 16 

Итого 6 4 8 153 171 

 

5.2 Перечень лабораторных работ и практических занятий 

Очная форма обучения 

Лабораторная работа № 1. Разработка и исследование детерминиро-

ванных аналитических моделей биомедицинских систем 

Лабораторная работа № 2. Разработка и исследование модели системы 

массового обслуживания с отказами. 

Лабораторная работа № 3. Построение и анализ «дерева решений» с 

использованием программы Deductor. 

Лабораторная работа № 4. Моделирование и анализ нейронных сетей 

для диагностики аппендицита с использованием программы Deductor. 

Отчетное обобщающее занятие. 

Практические занятия: 

1. Характеристики моделей систем. Понятие модели. Классификация 

моделей. Цели моделирования. 

2. Анализ детерминированно-аналитических моделей. 

3. Поведенческие свойства сетей Петри. 

4. Сети массового обслуживания. 

5. «Дерево решений». Алгоритмы, реализующие построение «деревьев 

решений». 

6. Области применения нейросетей. Этапы нейросетевого проекта. 



7. Анализ особенностей разработки экспертных систем. 

8. Стратегическое и тактическое планирование машинных экспери-

ментов с моделями систем. 

9. Обобщающее занятие. 

 

Заочная форма обучения 

Лабораторная работа № 1. Разработка и исследование модели системы 

массового обслуживания с отказами. 

Лабораторная работа № 2. Построение и анализ «дерева решений» с 

использованием программы Deductor. 

Практические занятия: 

1. Характеристики моделей систем. Понятие модели. Классификация 

моделей. Цели моделирования. 

2. Поведенческие свойства сетей Петри. 

 

6. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ ПРОЕКТОВ (РАБОТ) 

И КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ 

В соответствии с учебным планом освоение дисциплины предусматри-

вает выполнение курсовой работы в 5 семестре для очной формы обучения, в 7 

семестре для заочной формы обучения.  

Тематика курсовой работы «Разработка экспертной системы на основе 

различных методов моделирования (СП, нейронных сетей, продукционных 

моделей)». 

Задачи, решаемые при выполнении курсовой работы: 

-закрепления, расширения и углубления теоретических знаний; 

- приобретение практических навыков использования системных ме-

тодов при решении практических задач, связанных с моделированием и ис-

следованием систем; 

- получение навыков самостоятельного и творческого подхода к реше-

нию практических задач исследования, анализа систем; 

- изучение и овладение навыками использования современных инфор-

мационных технологий моделирования; 

- получение самостоятельных навыков использования различных ин-

формационных источников: специальной литературой, стандартами, спра-

вочниками. 

Курсовая работа включат в себя графическую часть и расчет-

но-пояснительную записку. 

 



7. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕ-

ЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

7.1. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на 

различных этапах их формирования, описание шкал оценивания  

7.1.1 Этап текущего контроля  

Результаты текущего контроля знаний и межсессионной аттестации 

оцениваются по следующей системе:  

«аттестован»;  

«не аттестован». 

Компе-

пе-

тенция 

Результаты обучения, 

характеризующие 

сформированность 

компетенции  

Критерии оценивания  Аттестован  Не аттестован  

ОПК-2 знать основные понятия 

теории моделирования 

систем 

Активная работа на прак-

тических и лабораторных 

занятиях, отвечает на тео-

ретические вопросы при 

защите курсовой работы 

Выполнение ра-

бот в срок, 

предусмотренный 

в рабочих про-

граммах 

Невыполнение 

работ в срок, 

предусмотренный 

в рабочих про-

граммах 

уметь адекватно ставить 

задачи исследования и 

оптимизации сложных 

объектов на основе ме-

тодов моделирования 

Решение стандартных 

практических задач на 

практических и лаборатор-

ных занятиях, написание 

курсовой работы 

Выполнение ра-

бот в срок, 

предусмотренный 

в рабочих про-

граммах 

Невыполнение 

работ в срок, 

предусмотренный 

в рабочих про-

граммах 

владеть подходами мо-

делирования 

Решение прикладных задач 

в конкретной предметной 

области, выполнение плана 

работ по разработке курсо-

вой работы 

Выполнение ра-

бот в срок, 

предусмотренный 

в рабочих про-

граммах 

Невыполнение 

работ в срок, 

предусмотренный 

в рабочих про-

граммах 

ОПК-5 знать методики экспе-

риментальной оценки 

свойств биологических 

объектов и процессов 

Активная работа на прак-

тических и лабораторных 

занятиях, отвечает на тео-

ретические вопросы при 

защите курсовой работы 

Выполнение ра-

бот в срок, 

предусмотренный 

в рабочих про-

граммах 

Невыполнение 

работ в срок, 

предусмотренный 

в рабочих про-

граммах 

уметь выбирать класс 

модели и оптимизиро-

вать ее структуру в за-

висимости от постав-

ленной задачи, свойств 

моделируемого объекта 

и условий проведения 

эксперимента 

Решение стандартных 

практических задач на 

практических и лаборатор-

ных занятиях, написание 

курсовой работы 

Выполнение ра-

бот в срок, 

предусмотренный 

в рабочих про-

граммах 

Невыполнение 

работ в срок, 

предусмотренный 

в рабочих про-

граммах 

владеть навыками вы-

полнять эксперименты и 

интерпретировать ре-

зультаты 

Решение прикладных задач 

в конкретной предметной 

области, выполнение плана 

работ по разработке курсо-

вой работы 

Выполнение ра-

бот в срок, 

предусмотренный 

в рабочих про-

граммах 

Невыполнение 

работ в срок, 

предусмотренный 

в рабочих про-

граммах 

ПК-1 знать походы к постро-

ению математических 

моделей систем 

Активная работа на прак-

тических и лабораторных 

занятиях, отвечает на тео-

ретические вопросы при 

защите курсовой работы 

Выполнение ра-

бот в срок, 

предусмотренный 

в рабочих про-

граммах 

Невыполнение 

работ в срок, 

предусмотренный 

в рабочих про-

граммах 



уметь осуществлять 

формализацию и алго-

ритмизацию функцио-

нирования исследуемой 

системы 

Решение стандартных 

практических задач на 

практических и лаборатор-

ных занятиях, написание 

курсовой работы 

Выполнение ра-

бот в срок, 

предусмотренный 

в рабочих про-

граммах 

Невыполнение 

работ в срок, 

предусмотренный 

в рабочих про-

граммах 

владеть навыками вы-

бора адекватных методов 

исследования моделей 

Решение прикладных задач 

в конкретной предметной 

области, выполнение плана 

работ по разработке курсо-

вой работы 

Выполнение ра-

бот в срок, 

предусмотренный 

в рабочих про-

граммах 

Невыполнение 

работ в срок, 

предусмотренный 

в рабочих про-

граммах 

ПК-2 знать особенности мо-

делирования биологиче-

ских объектов и процес-

сов 

Активная работа на прак-

тических и лабораторных 

занятиях, отвечает на тео-

ретические вопросы при 

защите курсовой работы 

Выполнение ра-

бот в срок, 

предусмотренный 

в рабочих про-

граммах 

Невыполнение 

работ в срок, 

предусмотренный 

в рабочих про-

граммах 

уметь рассчитывать па-

раметры и основные ха-

рактеристики моделей 

любого из рассмотрен-

ных классов 

Решение стандартных 

практических задач на 

практических и лаборатор-

ных занятиях, написание 

курсовой работы 

Выполнение ра-

бот в срок, 

предусмотренный 

в рабочих про-

граммах 

Невыполнение 

работ в срок, 

предусмотренный 

в рабочих про-

граммах 

владеть навыками при-

нятия адекватных ре-

шений по результатам 

исследования моделей 

Решение прикладных задач 

в конкретной предметной 

области, выполнение плана 

работ по разработке курсо-

вой работы 

Выполнение ра-

бот в срок, 

предусмотренный 

в рабочих про-

граммах 

Невыполнение 

работ в срок, 

предусмотренный 

в рабочих про-

граммах 

 

7.1.2 Этап промежуточного контроля знаний  

Результаты промежуточного контроля знаний оцениваются в 5 семестре 

для очной формы обучения и в 7 для заочной формы обучения по четырех-

балльной системе:  

«отлично»;  

«хорошо»;  

«удовлетворительно»;  

«неудовлетворительно». 

 

Ком-

петен-

ция  

Результаты обуче-

ния, характеризу-

ющие сформиро-

ванность компе-

тенции  

Критерии 

оценивания 
Отлично  Хорошо  Удовл.  Неудовл.  

ОПК-2 знать основные по-

нятия теории моде-

лирования систем 

Тест Выполнение 

теста на 90- 

100% 

Выполнение 

теста на 80- 90% 

Выполнение 

теста на 70- 

80% 

В тесте ме-

нее 70% 

правильных 

ответов 

уметь адекватно 

ставить задачи ис-

следования и опти-

мизации сложных 

объектов на основе 

методов моделиро-

вания 

Решение 

стандартных 

практических 

задач 

Задачи ре-

шены в 

полном 

объеме и 

получены 

верные от-

веты 

Продемонстри-

рован верный 

ход решения 

всех, но не по-

лучен верный 

ответ во всех 

задачах 

Продемон-

стрирован 

верный ход 

решения в 

большинстве 

задач 

Задачи не 

решены 



Ком-

петен-

ция  

Результаты обуче-

ния, характеризу-

ющие сформиро-

ванность компе-

тенции  

Критерии 

оценивания 
Отлично  Хорошо  Удовл.  Неудовл.  

владеть подходами 

моделирования 

Решение при-

кладных задач 

в конкретной 

предметной 

области 

Задачи ре-

шены в 

полном 

объеме и 

получены 

верные от-

веты 

Продемонстри-

рован верный 

ход решения 

всех, но не по-

лучен верный 

ответ во всех 

задачах 

Продемон-

стрирован 

верный ход 

решения в 

большинстве 

задач 

Задачи не 

решены 

ОПК-5 знать методики экс-

периментальной 

оценки свойств 

биологических объ-

ектов и процессов 

Тест Выполнение 

теста на 90- 

100% 

Выполнение 

теста на 80- 90% 

Выполнение 

теста на 70- 

80% 

В тесте ме-

нее 70% 

правильных 

ответов 

уметь выбирать 

класс модели и оп-

тимизировать ее 

структуру в зависи-

мости от поставлен-

ной задачи, свойств 

моделируемого объ-

екта и условий про-

ведения экспери-

мента 

Решение 

стандартных 

практических 

задач 

Задачи ре-

шены в 

полном 

объеме и 

получены 

верные от-

веты 

Продемонстри-

рован верный 

ход решения 

всех, но не по-

лучен верный 

ответ во всех 

задачах 

Продемон-

стрирован 

верный ход 

решения в 

большинстве 

задач 

Задачи не 

решены 

владеть навыками 

выполнять экспери-

менты и интерпре-

тировать результаты 

Решение при-

кладных задач 

в конкретной 

предметной 

области 

Задачи ре-

шены в 

полном 

объеме и 

получены 

верные от-

веты 

Продемонстри-

рован верный 

ход решения 

всех, но не по-

лучен верный 

ответ во всех 

задачах 

Продемон-

стрирован 

верный ход 

решения в 

большинстве 

задач 

Задачи не 

решены 

ПК-1 знать походы к по-

строению матема-

тических моделей 

систем 

Тест Выполнение 

теста на 90- 

100% 

Выполнение 

теста на 80- 90% 

Выполнение 

теста на 70- 

80% 

В тесте ме-

нее 70% 

правильных 

ответов 

уметь осуществлять 

формализацию и 

алгоритмизацию 

функционирования 

исследуемой систе-

мы 

Решение 

стандартных 

практических 

задач 

Задачи ре-

шены в 

полном 

объеме и 

получены 

верные от-

веты 

Продемонстри-

рован верный 

ход решения 

всех, но не по-

лучен верный 

ответ во всех 

задачах 

Продемон-

стрирован 

верный ход 

решения в 

большинстве 

задач 

Задачи не 

решены 

владеть навыками 

выбора адекватных 

методов исследова-

ния моделей 

Решение при-

кладных задач 

в конкретной 

предметной 

области 

Задачи ре-

шены в 

полном 

объеме и 

получены 

верные от-

веты 

Продемонстри-

рован верный 

ход решения 

всех, но не по-

лучен верный 

ответ во всех 

задачах 

Продемон-

стрирован 

верный ход 

решения в 

большинстве 

задач 

Задачи не 

решены 

ПК-2 знать особенности 

моделирования 

биологических объ-

ектов и процессов 

Тест Выполнение 

теста на 90- 

100% 

Выполнение 

теста на 80- 90% 

Выполнение 

теста на 70- 

80% 

В тесте ме-

нее 70% 

правильных 

ответов 



Ком-

петен-

ция  

Результаты обуче-

ния, характеризу-

ющие сформиро-

ванность компе-

тенции  

Критерии 

оценивания 
Отлично  Хорошо  Удовл.  Неудовл.  

уметь рассчитывать 

параметры и основ-

ные характеристики 

моделей любого из 

рассмотренных 

классов 

Решение 

стандартных 

практических 

задач 

Задачи ре-

шены в 

полном 

объеме и 

получены 

верные от-

веты 

Продемонстри-

рован верный 

ход решения 

всех, но не по-

лучен верный 

ответ во всех 

задачах 

Продемон-

стрирован 

верный ход 

решения в 

большинстве 

задач 

Задачи не 

решены 

владеть навыками 

принятия адекват-

ных решений по ре-

зультатам исследо-

вания моделей 

Решение при-

кладных задач 

в конкретной 

предметной 

области 

Задачи ре-

шены в 

полном 

объеме и 

получены 

верные от-

веты 

Продемонстри-

рован верный 

ход решения 

всех, но не по-

лучен верный 

ответ во всех 

задачах 

Продемон-

стрирован 

верный ход 

решения в 

большинстве 

задач 

Задачи не 

решены 

 

7.2 Примерный перечень оценочных средств (типовые контроль-

ные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности)  

7.2.1 Примерный перечень заданий для подготовки к тестированию   

1. Логические схемы, управляющие рассуждением и логическим по-

строением или позволяющие проводить эксперименты, уточняющие природу 

явлений, называются  

а) моделями; 

б) гипотезами; 

в) аналогиями; 

г) математическими схемами. 

2. Совокупность связей между элементами системы, отражающих их 

взаимодействие – это  

а) внешняя среда; 

б) структурный подход; 

в) система; 

г) структура системы. 

3. Целенаправленное множество взаимосвязанных элементов любой 

природы – это 

а) внешняя среда; 

б) система; 

в) структура системы; 

г) элемент. 

4. Какой подход реализует следующий процесс синтеза модели? ре-

альный объект, подлежащий моделированию, разбивается на отдельные 



подсистемы, т.е. выбирается, исходные данные для моделирования и ставятся 

цели, отображающие отдельные стороны процесса моделирования. По от-

дельной совокупности исходных данных ставится цель моделирования от-

дельной стороны функционирования системы, на базе этой цели формируется 

некоторая компонента будущей модели. Совокупность компонент объединя-

ется в модель. 

а) структурный; 

б) системный; 

в) индуктивный; 

г) функциональный. 

5. Какой подход реализует следующий процесс синтеза модели? На 

основе исходных данных, которые известны из анализа внешней системы, тех 

ограничений, которые накладываются на систему сверху либо, исходя из 

возможностей ее реализации, и на основе цели функционирования формиру-

ются исходные требования к модели системы. На базе этих требований фор-

мируются ориентировочно некоторые подсистемы, элементы и осуществля-

ется выбор составляющих системы, для чего используются специальные 

критерии выбора. 

а) структурный; 

б) системный; 

в) классический; 

г) функциональный. 

6. Моделирование базируется на  

а) гипотезе; 

б) некоторой аналогии реального и мысленного эксперимента; 

в) определенных предсказаниях, основывающихся на небольшом ко-

личестве опытных данных, наблюдений, догадок. 

г) адекватности. 

7. Какой из принципов моделирования позволяет сократить объем и 

продолжительность моделирования? 

а) принцип информационной достаточности; 

б) принцип осуществимости; 

в) принцип агрегирования; 

г) принцип параметризации. 

8. Какой принцип моделирования позволяет достаточно гибко пере-

страивать модель в зависимости от задач исследования? 

а) принцип информационной достаточности; 

б) принцип осуществимости; 

в) принцип агрегирования; 



г) принцип параметризации. 

9. Что лежит в основе моделирования? 

а) гипотеза; 

б) теория подобия; 

в) физический эксперимент; 

г) машинный эксперимент. 

10. Какой из классов задач не решается с помощью математического 

аппарата ИНС? 

а) распознавание образов; 

б) прогнозирование; 

в) решение дифференциальных уравнений; 

г) кластеризация. 

 

7.2.2 Примерный перечень заданий для решения стандартных задач  

1. Граф сети Петри: ),,,( OIDBN   

B=<b1, b2, b3, b4>, D=<d1, d2, d3, d4, d5> 

I(d1)={   } O(d1)={b1} 

I(d2)={b1} O(d2)={b2} 

I(d3)={b2, b4} O(d3)={b1, b3} 

I(d4)={   } O(d4)={b3} 

I(d5)={b3} O(d5)={b4} 

b1 b2

b3 

b4 

d1

d2
d3

d4

d5 

 

b1 b2

b3 

b4 

d1

d2
d3

d4

d5

 

а) б) 

b1 b2

b3 

b4 

d1

d2
d3

d4

 

 

b1 b2

b3 

b4 

d1

d2
d3

d4

d5 

 
в) г) 

2. Граф сети Петри следующей структуры: ),,,( OIDBN   

B=<b1, b2>, D=<d1, d2, d3> 

I(d1)={b1} O(d1)={b1, b2, b2} 

I(d2)={b1, b2} O(d2)={b2} 

I(d3)={b2} O(d3)={   } 
 



b1 
b2

b3 

d1

d2

d3

 

b1 
b2

b3 

d1

d2

d3

 
а) б) 

b1 
b2

b3 

d1

d2

d3

 

b1 
b2

b3 

d1

d2

d3

 
в) г) 

 

3. Средняя длина очереди одноканальной СМО с ограниченной длиной 

очереди? 
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4. Вероятность отказа многоканальной СМО с ограниченной длиной 

очереди? 
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5. Среднее число заявок в многоканальной СМО с отказами? 

1) )1( npk   , 

2) 
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3) 






1

k , 

4) zrk  . 

6. Логистическая (сигмоидальная) функция активации нейронов 

1) ase
sf 


1

1
)( , 

2) asease

asease
sf 


)( , 

3) 
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







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s

s
sf , 

4) 




















1,1

,11,

,1,1
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s

ss

s
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7. Область значений экспоненциальной функции активации нейронов? 

1) ),0(  , 

2) )1,1( , 

3) )1,0( , 

4) ),(  . 

8. Архитектура полносвязной сети: 

а) б) 

 в)  г) 

9. На каком из рисунков изображена конфликтная ситуация в СП? 

 

b1 

b2

b3 

d1

d2

d3

b4 

b5 

b6 

 
а) б) 



b1 

b2

b3 

d1

d2

d3

b4 

b5 

b6 

 

b1 

b2

b3 

d1

d2

d3

b4 

b5 

b6 

 
в) г) 

10. Какой тип агрегата представлен на рисунке? 

 
1) Агрегат «Распределитель». 

2) Агрегат «Сумматор». 

3) Агрегат «Накопитель». 

4) Агрегат «Канал». 

 

7.2.3 Примерный перечень заданий для решения прикладных задач  

1. Какой из разметок достижима СП представленная на рисунке? 

b1 

b2

b3 

b4 

b5 

b6 

b7 

d1 d2
d3

d4

d5

d7

d6

 
1) Mn(2,0,0,1,1,0,0), 

2) Mn(2,0,0,1,0,0,0), 

3) Mn(2,0,0,0,3,0,0), 

4) Mn(2,0,0,0,1,1,0). 

2. Какой из разметок достижима СП представленная на рисунке? 



b1 

b2

b3 

b4 

b5 

b6 

b7 

d1

d2

d3

d4

d5

d6

b8

b9

b10

d7

d8

d9  
1) Mn(0,0,1,1,0,0,0,0,2,0), 

2) Mn(1,0,1,0,0,0,1,0,0,1), 

3) Mn(1,1,0,0,0,3,1,0,0,0), 

4) Mn(1,1,0,1,0,3,1,0,0,0). 

3. Какие из переходов обладают l4-активностью? 

b1 

b2

b3 

b4 

b5 

b6 

b7 

d1

d2

d3

d4

d5

d6

b8

b9

d7
 

b10d8

d9

 
1) d2, d3, d4, d5, 

2) d1, d2, d3, d4, d5, 

3) d1, d2, d3, d5, 

4) d2, d3, d5. 

4. Какой вид активности у перехода d6? 

b1 

b2

b3 

b4 

b5 

b6 

b7 

d1

d2

d3

d4

d5

d6

b8

b9

d7
 

b10d8

 
1) l0-активность, 

2) l1-активность, 

3) l2-активность, 

4) l3-активность, 

5) l4-активность. 

5. Какой из разметок достижима СП представленная на рисунке? 



5

b1 

b2

b3 

b4 

b5 

b6 

b7 

d1

d2

d3

d4

d5

d6

b8

b9

b10

d7

d8

 
1) Mn(3,2,0,1,0,0,0,0,1,0), 

2) Mn(1,1,0,2,0,0,0,0,3,0), 

3) Mn(1,1,1,1,0,0,0,0,1,0), 

4) Mn(3,2,1,0,0,0,0,0,1,0). 

6. Какие из переходов обладают l4-активностью? 

b1 

b2

b3 

b4 

b5 

b6 

b7 

d1 d2
d3

d4

d5

d7

d6

 
1) d1, d3, d6, 

2) d1, d6, 

3) d3, d6, 

4) d1, d6, d7. 

7. Какой из разметок достижима СП представленная на рисунке? 

b1 

b2

b3 

b4 

b5 

b6 

b7 

d1

d2

d3

d4

d5

d6

b8

b9

d7
 

b10d8

d9

 
1) Mn(1,0,1,0,0,1,0,0,0,0), 

2) Mn(1,0,1,2,0,1,0,0,0,0), 

3) Mn(1,0,1,2,1,1,0,0,0,0), 

4) Mn(2,1,1,0,0,0,1,1,0,0). 

8. Какие из переходов обладают l4-активностью? 



b1 

b2

b3 

b4 

b5 

b6 

b7 

d1

d2

d3

d4

d5

d6

b8

b9

b10

d7

d8

d9  
1) d1, d3, d4, d5, d6, d7, d8, d9, 

2) d1, d3, d5, d7, d8, d9, 

3) d1, d3, d4, d5, d9, 

4) d1, d3, d4, d5, d6, d8, d9. 

9. Какой из разметок достижима СП представленная на рисунке? 

b1 

b2

b3 

b4 

b5 

b6 

b7 

d1

d2

d3

d4

d5

d6

b8

b9

d7
 

b10d8

 
1) Mn(1,0,1,2,0,1,0,0,0,0), 

2) Mn(1,0,1,2,0,1,1,1,0,1), 

3) Mn(1,1,0,0,0,2,0,0,0,0), 

4) Mn(1,0,1,0,1,1,0,0,0,0). 

10. Определить множество всех последовательностей запусков в 

представленной сети Петри. 

b1 

b2

b3 

b4 

b5 

b6 

b7 

d1

d2

d3

d4

d5

d6

b8

b9

b10

d7

d8

d9  
1) d1, d4, d5, d9, d7, d3, d6, d8 

   и d1, d4, d2, d5, d9, d7, d3, d6, d8. 

2) d1, d4, d4, d5, d9, d7, d3, d6, d8 

   и d1, d4, d2, d5, d9, d7, d3, d6, d8. 

3) d1, d4, d4, d2, d5, d9, d7, d3, d6, d8. 

4) d1, d4, d5, d9, d7, d3, d6 

   и d1, d4, d2, d5, d9, d7, d3, d6. 

 



7.2.4 Примерный перечень вопросов для подготовки к зачету  

Не предусмотрено учебным планом  

7.2.5 Примерный перечень заданий для решения прикладных задач  

1. Основные понятия и определения теории моделирования систем.  

2. Подходы к исследованию систем.  

3. Характеристики моделей систем.  

4. Принципы моделирования.  

5. Цели моделирования.  

6. Классификация видов моделирования систем.  

7. Основные подходы к построению математических моделей систем. 

8. Формальная модель объекта.  

9. Непрерывно-детерминированные модели (D-схемы). 

10. Дискретно-детерминированные модели (F-схемы).  

11. Виды конечных автоматов.  

12. Способы задания работы F-автомата.  

13. Дискретно-стохастические модели (P-схемы).  

14. Непрерывно-стохастические модели (Q-схемы).  

15. Поток событий.  

16. Сети массового обслуживания.  

17. Алгоритмы функционирования Q-схемы. 

18. Сетевые модели (N-схемы). Структура сетей Петри (СП). Графы СП. 

Маркировка СП.  

19. Свойства СП.  

20. Разновидности СП.  

21. Комбинированные модели (А-схемы). Оператор сопряжения. Слу-

чайные операторы. 

22. Построение концептуальных моделей систем и их формализация.  

23. Алгоритмизация моделей систем и их машинная реализация.  

24. Принципы построения моделирующих алгоритмов: алгоритм мо-

делирования по принципу особых состояний, алгоритм моделирования по 

принципу t. Формы представления моделирующих алгоритмов.  

25. Схемы алгоритмов, программ, данных и систем. 

26. Получение и интерпретация результатов моделирования систем.  

27. Блочные иерархические модели процессов функционирования систем.  

28. Построение и реализация моделирующих алгоритмов Q-схем. 

29. Основные понятия теории распознавания образов.  

30. Классификация систем распознавания. 

31. Структура и свойства искусственного нейрона.  

32. Классификация нейронных сетей и их свойства.  



33. Обучение нейронных сетей. Алгоритм обратного распространения. 

Обучение без учителя. Алгоритм Кохонена.  

34. Методы планирования эксперимента на модели. 

35. Виды планов эксперимента. Стратегическое планирование машин-

ных экспериментов с моделями систем. Тактическое планирование машинных 

экспериментов с моделями систем.  

 

7.2.6. Методика выставления оценки при проведении промежу-

точной аттестации  

Экзамен проводится по тест-билетам, каждый из которых содержит 10 

вопросов и задачу. Каждый правильный ответ на вопрос в тесте оценивается 1 

баллом, задача оценивается в 3 баллов (3 баллов верное решение и 3 баллов за 

верный ответ). Максимальное количество набранных баллов – 40.  

1. Оценка «Неудовлетворительно» ставится в случае, если студент 

набрал менее 23 баллов.  

2. Оценка «Удовлетворительно» ставится в случае, если студент набрал 

от 24 до 29 баллов  

3. Оценка «Хорошо» ставится в случае, если студент набрал от 30 до 35 

баллов.  

4. Оценка «Отлично» ставится, если студент набрал от 36 до 40 баллов. 

 

7.2.7 Паспорт оценочных материалов 

№ 
п/п 

Контролируемые разделы (темы) 
дисциплины  

Код 
контролируемой 

компетенции  

Наименование 
оценочного средства  

1 Введение в теорию моделирования 

биологических процессов и систем 

ОПК-2, ОПК-5, 

ПК -1, ПК-2 

Тест, защита лаборатор-

ных работ, КР, экзамен 

2 Математические схемы моделирования 

систем 

ОПК-2, ОПК-5, 

ПК -1, ПК-2 

Тест, защита лаборатор-

ных работ, КР, экзамен 

3 Формализация и алгоритмизация 

процессов функционирования систем 

ОПК-2, ОПК-5, 

ПК -1, ПК-2 

Тест, защита лаборатор-

ных работ, КР, экзамен 

4 Распознавание образов ОПК-2, ОПК-5, 

ПК -1, ПК-2 

Тест, защита лаборатор-

ных работ, КР, экзамен 

5 Нейросетевое моделирование ОПК-2, ОПК-5, 

ПК -1, ПК-2 

Тест, защита лаборатор-

ных работ, КР, экзамен 

6 Применение экспертных систем в 

медицинских системах 

ОПК-2, ОПК-5, 

ПК -1, ПК-2 
Тест, защита лаборатор-

ных работ, КР, экзамен 

7 Планирование машинных 

экспериментов с моделями систем 

ОПК-2, ОПК-5, 

ПК -1, ПК-2 
Тест, защита лаборатор-

ных работ, КР, экзамен 

 



7.3. Методические материалы, определяющие процедуры оцени-

вания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности  

Тестирование осуществляется при помощи выданных тест-заданий на 

бумажном носителе. Время тестирования 30 мин. Затем осуществляется про-

верка теста экзаменатором и выставляется оценка согласно методики вы-

ставления оценки при проведении промежуточной аттестации.  

Решение стандартных задач осуществляется с использованием выдан-

ных задач на бумажном носителе. Время решения задач 30 мин. Затем осу-

ществляется проверка решения задач экзаменатором и выставляется оценка, 

согласно методики выставления оценки при проведении промежуточной ат-

тестации.  

Решение прикладных задач осуществляется с использованием выдан-

ных задач на бумажном носителе. Время решения задач 30 мин. Затем осу-

ществляется проверка решения задач экзаменатором и выставляется оценка, 

согласно методики выставления оценки при проведении промежуточной ат-

тестации. 

Защита курсовой работы, или отчета по всем видам практик осуществ-

ляется согласно требованиям, предъявляемым к работе, описанным в мето-

дических материалах. Примерное время защиты на одного студента состав-

ляет 20 мин. 

 

8 УЧЕБНО МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕС-

ПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ) 

8.1 Перечень учебной литературы, необходимой для освоения дис-

циплины  

 

1 Новикова Е.И. Моделирование биомедицинских систем / Е.И. Новикова, 

О.В. Родионов, Е.Н. Коровин // учебное пособие, Воронеж: ВГТУ, 2008. – 196 с. 

2 Методические указания 455-2015 к выполнению лабораторных работ 

№ 1,2 по дисциплине «Основы моделирования биологических процессов и 

систем» для студентов направления 12.03.04 «Биотехнические системы и 

технологии» (профиля «Биотехнические и медицинские аппараты и систе-

мы», «Менеджмент и управление качеством в здравоохранении») очной 

формы обучения / Новикова Е.И., Коровин Е.Н. Воронеж: ФГБОУ ВПО ВГТУ, 

2014. 33 с 

3 Методические указания к выполнению лабораторной работы № 4 по 

дисциплине «Основы моделирования биологических процессов и систем» 

для студентов направления 12.03.04 «Биотехнические системы и техноло-

гии» (профили «Биотехнические и медицинские аппараты и системы», 

«Менеджмент и управление качеством в здравоохранении») очной формы 



обучения / ФГБОУ ВПО «Воронежский государственный технический 

университет»; сост. О.В. Родионов, Е.И. Новикова. Воронеж, 2015. 17 с. 

4 Методические указания к выполнению лабораторной работы по дис-

циплине «Основы моделирования биологических процессов и систем» для 

студентов направления 12.03.04 «Биотехнические системы и технологии» 

(профили «Биотехнические и медицинские аппараты и системы», «Ме-

неджмент и управление качеством в здравоохранении») очной формы обу-

чения / ФГБОУ ВО «Воронежский государственный технический универси-

тет»; сост. Е.И. Новикова. Воронеж, 2016. 22 с. 

 

8.2 Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая пе-

речень лицензионного программного обеспечения, ресурсов информа-

ционно-телекоммуникационной сети «Интернет», современных профес-

сиональных баз данных и информационных справочных систем:  

Microsoft Word, Microsoft Excel, Internet Explorer, Deductor Studio Lite 

5.0. 

 

9 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ БАЗА, НЕОБХОДИМАЯ 

ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА 

Для проведения лекционных занятий необходима аудитория, оснащен-

ная плакатами и пособиями по профилю. 

Для проведения лабораторных занятий необходим компьютерный 

класс, оснащенный персональными компьютерами с установленными на них 

программным обеспечением Microsoft Word, Microsoft Excel, Deductor Studio 

Lite 5.0. 

 

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО 

ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)  
По дисциплине «Основы моделирования биологических процессов и 

систем» читаются лекции, проводятся практические занятия и лабораторные 

работы, выполняется курсовая работа.  

Основой изучения дисциплины являются лекции, на которых излага-

ются наиболее существенные и трудные вопросы, а также вопросы, не 

нашедшие отражения в учебной литературе.  

Практические занятия направлены на приобретение практических 

навыков расчета параметров и основных характеристик моделей любого из 

рассмотренных классов. Занятия проводятся путем решения конкретных задач 

в аудитории.  

Лабораторные работы выполняются на лабораторном оборудовании в 

соответствии с методиками, приведенными в указаниях к выполнению работ.  



Методика выполнения курсовой работы изложена в учеб-

но-методическом пособии. Выполнять этапы курсовой работы должны свое-

временно и в установленные сроки.  

Контроль усвоения материала дисциплины производится проверкой 

курсовой работы, защитой курсовой работы. Освоение дисциплины оцени-

вается на экзамене. 

 

Вид учебных 

занятий 
Деятельность студента 

Лекция Написание конспекта лекций: кратко, схематично, последовательно фик-

сировать основные положения, выводы, формулировки, обобщения; по-

мечать важные мысли, выделять ключевые слова, термины. Проверка 

терминов, понятий с помощью энциклопедий, словарей, справочников с 

выписыванием толкований в тетрадь. Обозначение вопросов, терминов, 

материала, которые вызывают трудности, поиск ответов в рекомендуемой 

литературе. Если самостоятельно не удается разобраться в материале, 

необходимо сформулировать вопрос и задать преподавателю на лекции 

или на практическом занятии. 

Практическое 

занятие 

Конспектирование рекомендуемых источников. Работа с конспектом 

лекций, подготовка ответов к контрольным вопросам, просмотр реко-

мендуемой литературы. Прослушивание аудио- и видеозаписей по за-

данной теме, выполнение расчетно-графических заданий, решение задач 

по алгоритму. 

Лабораторная 

работа 

Лабораторные работы позволяют научиться применять теоретические 

знания, полученные на лекции при решении конкретных задач. Чтобы 

наиболее рационально и полно использовать все возможности лабора-

торных для подготовки к ним необходимо: следует разобрать лекцию по 

соответствующей теме, ознакомится с соответствующим разделом учеб-

ника, проработать дополнительную литературу и источники, решить за-

дачи и выполнить другие письменные задания. 

Самостоятельная 

работа 

Самостоятельная работа студентов способствует глубокому усвоения 

учебного материала и развитию навыков самообразования. Самостоя-

тельная работа предполагает следующие составляющие: 

- работа с текстами: учебниками, справочниками, дополнительной лите-

ратурой, а также проработка конспектов лекций; 

- выполнение домашних заданий и расчетов; 

- работа над темами для самостоятельного изучения; 

- участие в работе студенческих научных конференций, олимпиад; 

- подготовка к промежуточной аттестации. 

Подготовка к 

промежуточной 

аттестации 

Готовиться к промежуточной аттестации следует систематически, в те-

чение всего семестра. Интенсивная подготовка должна начаться не позд-

нее, чем за месяц-полтора до промежуточной аттестации. Данные перед 

экзаменом три дня эффективнее всего использовать для повторения и си-

стематизации материала. 

 


