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Место и цели дисциплины (модуля) в структуре ОПОП  
Дисциплина «Физиологическая кибернетика» относится к обязательной части 

профессионального Блока 1 «Дисциплины (модули)» ООП по специальности 30.05.02 

Медицинская биофизика.  
Целью освоения дисциплины является: научить студентов применению ос-

новных принципов и методов математического моделирования для создания математи-
ческих моделей физиологических систем различного уровня организации и использо-

ванию математических моделей физиологических систем для исследования свойств и 
поведения соответствующих систем организма человека. 

 

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные 

с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетен-

циями выпускников) 
Формируемые 

компетенции 

(код, содержание 

компетенции) 

Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), в 

соответствии с индикатором достижения компетенции  

Наименова-

ние оценоч-

ного сред-

ства 
Индикатор достижения ком-

петенции 

(код, содержание индикатора) 

Результаты обучения  

по дисциплине 

ОПК-1. Способен 

использовать и 

применять фун-

даментальные и 

прикладные ме-

дицинские, есте-

ственнонаучные 

знания для поста-

новки и решения 

стандартных и 

инновационных 

задач профессио-

нальной деятель-

ности  

ОПК-1.1. Обладает фундамен-

тальными и прикладными зна-

ниями в области медицинских 

и естественнонаучных дисци-

плин.  

ОПК-1.2. Критически рассмат-

ривает возможные варианты 

решения задач профессиональ-

ной деятельности.  

ОПК-1.3. Умеет грамотно 

применять знаниями в области 

медицинских и естественнона-

учных дисциплин для решения 

стандартных и инновационных 

задач профессиональной дея-

тельности.  

Знает: фундаментальные основы для 

постановки и решения стандартных 

и инновационных задач профессио-

нальной деятельности. 

Умеет: применять знаниями в обла-

сти медицинских и естественнона-

учных дисциплин для решения 

стандартных и инновационных за-

дач профессиональной деятельно-

сти. 
Владеет: навыками постановки и 

решения стандартных и инноваци-

онных задач профессиональной дея-

тельности. 

Контрольные 

вопросы, те-

сты 

 

3. Структура и содержание дисциплины 

 

3.1 Трудоемкость дисциплины 

 очная форма обучения 

Общая трудоемкость 5 ЗЕТ 

Часов по учебному плану 180 

в том числе  

аудиторные занятия (контактная 

 работа): 

- занятия лекционного типа 

- занятия практического типа 

 

80 

32 

48 

самостоятельная работа 62 

КСР 36 

Промежуточная аттестация –экзамен  

 

 

 

 



 

 

3.2. Содержание дисциплины  

 

Наименование и краткое содержание 

разделов и тем дисциплины (модуля) 

Все-

го 

(ча-

сы) 

В том числе 

Контактная работа (работа во взаимодей-

ствии с преподавателем), часы  

из них 
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Все-

го  

1. Основы теории систем, кибернетики 

и математического моделирования фи-

зиологических процессов 

12 2 4   6 6 

2. Процессы управления в клетках жи-

вотных и растений 

15 3 5   8 7 

3. Системы клеточных популяций, вза-

имодействующих в организме 

15 3 5   8 7 

4. Моделирование динамики трансмем-

бранного потенциала нейронов и си-

наптической пластичности. 

17 4 6   10 7 

5. Структурированные нейронные сети 

и безусловно-рефлекторные реакции 

17 4 6   10 7 

6. Навигация в пространстве 17 4 6   10 7 

7. Безусловные изменения реакций на 

внешние стимулы 

17 4 6   10 7 

8. Ассоциативное обучение 16 4 5   9 7 

9. Распознавание образов нейронными 

сетями 

16 4 5   9 7 

Итого 142 32 48   80 62 

 

Текущий контроль успеваемости реализуется в рамках семинарских занятий. Промежу-
точная аттестация осуществляется на экзамене. 
   

4. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучаю-

щихся 

Виды самостоятельной работы студентов в рамках освоения дисциплины: 

- изучение понятийного аппарата и проработка тем дисциплины; 

- работа с основной и дополнительной литературой дома и в библиотеке; 

- изучение сайтов по темам дисциплины в сети Интернет  

- подготовка к устному опросу на семинарских занятиях; 

- подготовка к тестам; 

- подготовка к экзамену. 

 

Методические указания по подготовке студентов к текущему и промежуточному 

контролю по дисциплине «Физиологическая кибернетика» 

Подготовка к устному опросу, тестированию 

Все перечисленные виды самостоятельной работы представляют собой систему за-

даний, позволяющих оценить уровень знаний по основным разделам, темам, проблемам 

дисциплины, а также умений обучающегося синтезировать материал предшествующих 

дисциплин.   

При подготовке к ним студенту необходимо: 



 1) ознакомиться с соответствующей темой программы изучаемой дисциплины; 

 2) изучить рекомендованную учебно-методическую литературу по данной теме; 

 3) тщательно изучить лекционный материал; 

 4) повторить материалы предшествующих дисциплин. 

 

Подготовка к экзамену 

Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины проходит в форме эк-

замена. Подготовка к экзамену является концентрированной систематизацией всех полу-

ченных знаний по дисциплине «Физиологическая кибернетика». 

В начале семестра рекомендуется внимательно изучить перечень вопросов к экза-

мену по данной дисциплине, а также использовать в процессе обучения программу, дру-

гие методические материалы, разработанные кафедрой по данной дисциплине. Это позво-

лит в процессе изучения тем сформировать более правильное и обобщенное видение сту-

дентом существа того или иного вопроса за счет: 

а) уточняющих вопросов преподавателю; 

б) подготовки докладов по отдельным темам; 

в) самостоятельного уточнения вопросов на смежных дисциплинах; 

г) углубленного изучения вопросов темы по учебным пособиям. 

 

5. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (мо-

дулю), включающий: 

 

Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине 

Уровень 

сформи-

рованно-

сти ком-

петенций 

(индика-

тора до-

стижения 

компетен-

ций) 

Шкала оценивания сформированности компетенций 

плохо неудо-

влетво-

рительно 

удовле-

твори-

тельно 

хорошо очень хо-

рошо 

отлично превос-

ходно 

не зачтено зачтено 

Знания 

 

Отсут-

ствие 

знаний 

теорети-

ческого 

материа-

ла. Не-

возмож-

ность 

оценить 

полноту 

знаний 

вслед-

ствие от-

каза обу-

чающего-

ся от от-

вета 

Уровень 

знаний 

ниже ми-

нималь-

ных тре-

бований. 

Имели 

место 

грубые 

ошибки. 

Мини-

мально 

допусти-

мый уро-

вень зна-

ний. До-

пущено 

много не-

грубых 

ошибки. 

Уровень 

знаний в 

объеме, 

соответ-

ствующем 

програм-

ме подго-

товки. 

Допущено 

несколько 

негрубых 

ошибок 

Уровень 

знаний в 

объеме, 

соответ-

ствующем 

программе 

подготов-

ки. Допу-

щено не-

сколько 

несуще-

ственных 

ошибок 

Уровень 

знаний в 

объеме, 

соответ-

ствую-

щем про-

грамме 

подготов-

ки, без 

ошибок. 

Уровень 

знаний в 

объеме, 

превы-

шающем 

програм-

му подго-

товки.  



Умения 

 

Отсут-

ствие ми-

нималь-

ных уме-

ний. Не-

возмож-

ность 

оценить 

наличие 

умений 

вслед-

ствие от-

каза обу-

чающего-

ся от от-

вета 

При ре-

шении 

стандарт-

ных задач 

не проде-

монстри-

рованы 

основные 

умения. 

Имели 

место 

грубые 

ошибки. 

Проде-

монстри-

рованы 

основные 

умения. 

Решены 

типовые 

задачи с 

негрубы-

ми ошиб-

ками. 

Выполне-

ны все 

задания, 

но не в 

полном 

объеме.  

Проде-

монстри-

рованы 

все ос-

новные 

умения. 

Решены 

все ос-

новные 

задачи с 

негрубы-

ми ошиб-

ками. Вы-

полнены 

все зада-

ния, в 

полном 

объеме, 

но неко-

торые с 

недочета-

ми. 

Продемон-

стрирова-

ны все ос-

новные 

умения. 

Решены 

все основ-

ные задачи. 

Выполне-

ны все за-

дания, в 

полном 

объеме, но 

некоторые 

с недоче-

тами. 

Проде-

монстри-

рованы 

все ос-

новные 

умения, 

решены 

все ос-

новные 

задачи с 

отдель-

ными не-

суще-

ственным 

недоче-

тами, вы-

полнены 

все зада-

ния в 

полном 

объеме. 

Проде-

монстри-

рованы 

все ос-

новные 

умения, 

решены 

все ос-

новные 

задачи. 

Выполне-

ны все 

задания, в 

полном 

объеме 

без недо-

четов 

Навыки 

 

Отсут-

ствие 

владения 

материа-

лом. Не-

возмож-

ность 

оценить 

наличие 

навыков 

вслед-

ствие от-

каза обу-

чающего-

ся от от-

вета 

При ре-

шении 

стандарт-

ных задач 

не проде-

монстри-

рованы 

базовые 

навыки. 

Имели 

место 

грубые 

ошибки. 

Имеется 

мини-

мальный 

набор 

навыков 

для реше-

ния стан-

дартных 

задач с 

некото-

рыми 

недоче-

тами 

Проде-

монстри-

рованы 

базовые 

навыки 

при реше-

нии стан-

дартных 

задач с 

некото-

рыми 

недочета-

ми 

Продемон-

стрирова-

ны базовые 

навыки при 

решении 

стандарт-

ных задач 

без ошибок 

и недоче-

тов. 

Проде-

монстри-

рованы 

навыки 

при ре-

шении 

нестан-

дартных 

задач без 

ошибок и 

недоче-

тов. 

Проде-

монстри-

рован 

творче-

ский под-

ход к ре-

шению 

нестан-

дартных 

задач  

 

Шкала оценки при промежуточной аттестации 

 Оценка Уровень подготовки 

 

превосходно Все компетенции (части компетенций), на формирование кото-

рых направлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже 

«превосходно», продемонстрированы знания, умения, владения 

по соответствующим компетенциям на уровне, выше преду-

смотренного программой 

зачтено 

отлично Все компетенции (части компетенций), на формирование кото-

рых направлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже 

«отлично», при этом хотя бы одна компетенция сформирована 

на уровне «отлично» 

очень хорошо  Все компетенции (части компетенций), на формирование кото-

рых направлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже 

«очень хорошо», при этом хотя бы одна компетенция сформи-



рована на уровне « очень хорошо» 

хорошо Все компетенции (части компетенций), на формирование кото-

рых направлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже 

«хорошо», при этом хотя бы одна компетенция сформирована 

на уровне «хорошо» 

удовлетвори-

тельно 

Все компетенции (части компетенций), на формирование кото-

рых направлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже 

«удовлетворительно», при этом хотя бы одна компетенция 

сформирована на уровне «удовлетворительно» 

не зачтено 

неудовлетвори-

тельно 

Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «неудо-

влетворительно», ни одна из компетенций не сформирована на 

уровне «плохо» 

плохо Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «плохо» 

 

5.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые 

для оценки результатов обучения. 

 

5.2.1.Контрольные вопросы для устного опроса: 

 
1. Приведите общую схему безусловного обучения. 

2. Опишите эффект сетевой синхронизации при периодической стимуляции 

3. Опишите STDP-зависимый механизм возникновения синхронизации 

4. Какова роль нейронного шума в STDP-зависимых перестройках сети? 

5. Приведите общую схему условного обучения. 
6. Приведите вариант схемы нейронной сети, осуществляющей ассоциативное обу-
чение.  
7. Какова роль конкуренции различных путей распространения возбуждения при 
ассоциировании в нейронной сети?  
8. Опишите концепцию нейроанимата.  
9. Особенности обучения в структурированных и неструктурированных нейронных 
сетях.  
10. Парное правило STDP и его реализация с помощью локальных переменных. 

11. Триплетное правило STDP. 

 

5.2.2. Примеры практических контрольных заданий в программе-

нейросимуляторе: 

1. Продемонстрируйте эффект кратковременной синаптической депрессии. 

2. Продемонстрируйте эффект кратковременной синаптической фасилитации.  
3. Продемонстрируйте эффект усиления кратчайшего пути распространения возбужде-
ния в нейронной сети.  
4. Продемонстрируйте эффект ослабления альтернативных путей распространения 
возбуждения в нейронной сети.  
5. Продемонстрируйте эффект сетевой синхронизации. 

 

6. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации 

обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. №55-ОД. 

Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 

10.06.2015 №247-ОД. 

 

 



6.1. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 
 

а) Основная литература 

1. А. Н. Ремизов. Медицинская и биологическая физика: учебник / - 4-е изд., испр.  
и перераб. - 2012. - 648 с. Режим доступа: 
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970424841.html  
2. Перова В. И. - Нейронные сети: учеб. пособие для студентов ННГУ, обучаю-

щихся по направлениям подготовки 080500 "Бизнес-информатика", 010100 "Матема-
тика", 010200 "Математика и компьютерные науки" [и др.]. В 2 ч. - Н. Новгород: 

Изд-во ННГУ, 2012. (71 экземпляр в библиотеке ННГУ)  
3. Галушкин А. И. - Нейронные сети: основы теории. - М.: Горячая линия - 

Телеком, 2010. - 496 с. Режим доступа: 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785991200820.html  
4. Morrison A, Diesmann M, Gerstner W. Phenomenological models of synaptic plas-
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в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы: 
 

1. Электронно-библиотечная система «Консультант студента». 

2. Электронно-библиотечная система «Лань». 

3. Электронно-библиотечная система «Znanium.com». 

4. Электронно-библиотечная система «ЮРАЙТ». 

5. Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека ONLINE». 

6. Научная электронная библиотека «eLIBRARY.RU». 

7. http://www.pirobot.org/blog/0007 

8. http://www.scholarpedia.org/article/STDP 

9. http://www.scholarpedia.org/article/Models_of_synaptic_plasticity 

10. http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed 

11. webofknowledge.com 

12. www.scopus.com 
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7. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

 

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного и семинарского типа, 

групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной ат-

тестации, помещения для хранения и профилактического обслуживания учебного обо-

рудования, укомплектованные специализированной мебелью и техническими сред-

ствами обучения. Учебно-научная лаборатория для проведения лабораторных занятий 

снабжена: 10 рабочих компьютеров для студентов на базе процессора Intel Corei5, ра-

бочий компьютер преподавателя на базе процессора Intel Xenon (R E5607); сервер на 

базе процессора Intel Core 2 Duo, мультимедийное оборудование учебной аудитории 

для презентаций: проектор, ноутбук, выход в Интернет. Помещения для самостоятель-

ной работы обучающихся, оснащенные компьютерной техникой с возможностью под-

ключения к сети «Интернет»; и обеспечением доступа в электронную информационно-

образовательную среду организации. 
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