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Використання методів машинного навчання в біомедичних дослідженнях

Анотація навчальної дисципліни

Навчальна дисципліна "Використання методів машинного навчання в біомедичних 
дослідженнях" охоплює вивчення основних методів та технологій, аналізу біологічних даних 
з використанням технології машинного навчання та штучного інтелекту. Аспіранти 
матимуть змогу ознайомитись з основами програмування та баїа зсіепсе. Детально будуть 
розглянути такі методи як лінійна регресія, кластеринг, дерева рішення, та симуляції Монте- 
Карло, а також основи методів глибинного навчання. Крім того, аспіранти дізнаються про 
використання просунутих методів візуалізації даних. Після завершення курсу аспіранти 
матимуть достатні знання про основні методи машинного навчання та матимуть змогу 
використовувати їх у власній роботі.

Загальна мета курсу -  забезпечити аспірантів знаннями та практичними навичками, 
необхідними для використання машинного навчання у сучасних біомедичних дослідженнях.

Місце навчальної дисципліни в програмі навчання

Навчальна дисципліна «Використання методів машинного навчання в біомедичних 
дослідженнях» є дисципліною за вибором, необхідною для тих аспірантів, чиї наукові 
проєкти пов’язані із аналізом експериментальних даних.

Необхідні навички

Використання методів машинного навчання в біомедичних дослідженнях - складний курс, 
який вимагає від аспірантів певних навичок та знань:
Базові знання з біології, анатомії, та біохімії, щодо структур й функції біомолекул, а також 
механізмів захворювань.
Базові навички програмування: знання мов програмування, таких як РуїЬоп або К.

Рівень набуття знань

В результаті вивчення теоретичного курсу та виконання практичних завдань за обраною
тематикою аспірант повинен знати та вміти:
1. Робота з алгоритмами машинного навчання та обробки біомедичних даних.
2. Здатність працювати з великими наборами даних (геномними, протеомними, медичними 

зображеннями) і знання інструментів для їх аналізу, таких як Рапбаз, № т Р у , або 
спеціалізовані бібліотеки для біоінформатики.

3. Знання основних методів і алгоритмів машинного навчання: лінійна регресія, дерева 
рішень, нейронні мережі, а також їх застосування в біомедичних дослідженнях.

4. Попередня обробка даних: очищення, нормалізація та візуалізація даних для якісного 
моделювання.

5. Аналіз та оцінка ефективності моделей, інтерпретація результатів, формування висновків 
для біомедичних контекстів.

6. Планування та виконання проектів, здатність розробляти та реалізовувати дослідницькі 
проекти, які включають збір, аналіз даних та використання результатів для розв’язання 
наукових питань.

Загальні компетентності (ЗК)

ЗК3 -  Здатність застосовувати сучасні цифрові інструменти і технології, створювати 
цифровий контент у власній професійній діяльності.
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ЗК4 -  Здатність проводити наукові дослідження на професійному рівні, управління 
науковими проєктами та прийняття автономних рішень, дотримуватись норм безпеки, діяти 
творчо, ініціативно та наполегливо при вирішенні проблем.

ЗК7 -  Здатність критично мислити, оцінювати та забезпечувати якість виконуваних робіт. 

Спеціальні (фахові) компетентності (СК)

Використання методів машинного навчання в біомедичних дослідженнях

СК1 -  Здатність планувати і здійснювати комплексні оригінальні біомедичні дослідження, 
створювати і інтерпретувати нові знання в біології та дотичних до неї міждисциплінарних 
напрямах. Здатність самостійно формулювати наукову проблему, висувати інноваційні 
гіпотези на стику біофізики та фізіології, розробляти дизайн дослідження, обирати адекватні 
біологічні моделі, а також отримувати результати, що мають суттєву наукову новизну та 
підтверджені публікаціями у провідних міжнародних виданнях (8сорш/Мо8).

СК3 -  Компетентність аналізувати дані проведених експериментів по дослідженню 
біофізичних і молекулярно-фізіологічних механізмів функціонування живих систем. Глибоке 
розуміння фізико-хімічних принципів організації біомембран, молекулярної фізіології іонних 
каналів та рецепторів, а також механізмів клітинної сигналізації в нормі та при моделюванні 
патологічних станів. Вміння застосовувати середовище К/К8іибю або РуїЬоп для 
статистичного аналізу, візуалізації та математичного моделювання біологічних процесів.

СК5 -  Здатність виявляти, формулювати та вирішувати проблеми дослідницького характеру 
в галузі біології, оцінювати та забезпечувати якість досліджень.

СК7 -  Здатність до комерціалізації наукових результатів та управління інноваційними 
біомедичними проєктами. Вміння формулювати грантові заявки, оцінювати прикладний 
потенціал фундаментальних досліджень у галузі біології та медицини, дотримуючись норм 
біоетики та захисту інтелектуальної власності.

Програмні результати навчання (ПРН)

ПРН1 -  Концептуальні та методологічні знання поглибленого рівня в галузі біології та 
споріднених областях при застосуванні їх у власних дослідженнях у сфері біології та у 
викладацькій практиці.

ПРН2 -  Системні знання для інтерпретації основних біологічних механізмів на 
організмовому, органному, клітинному та молекулярному рівнях.

ПРН3 -  Здатність вибирати, застосовувати та оптимізувати методи дослідження біологічних 
процесів на різних рівнях біологічної організації, оцінювати їх ефективність і обмеження.

П РН4 -  Універсальні навички дослідника, зокрема усної та письмової презентації 
результатів власного наукового дослідження, ясного та деталізованого опису результатів 
наукової роботи, застосування сучасних інформаційних технологій у науковій діяльності, 
пошуку інформації в спеціалізований літературі, використовуючи журнали, бази даних, 
різноманітні інформаційні ресурси.
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ПРН6 -  Здатність підготувати та успішно захистити дисертаційну роботу на основі 
індивідуальних досліджень, а також використати (та визнати) результати інших членів 
наукової групи.

П РН7 -  Відповідні знання, розуміння та здатність до використання методів аналізу даних та 
статистики на сучасному публікаційному рівні.

П РН8 -  Ініціювання, планування, реалізація послідовного процесу наукового дослідження, 
що дає можливість переосмислити наявне та створити нове цілісне знання та/або професійну 
практику і розв’язувати важливі теоретичні та практичні проблеми біології з дотриманням 
норм академічної етики, доброчесності і врахуванням соціальних, економічних, екологічних 
аспектів.

Використання методів машинного навчання в біомедичних дослідженнях

Перелік тем, завдань та терміни виконання

4. С труктура навчальної дисципліни

" Використання методів машинного навчання в біомедичних дослідженнях"

К ількість годин

№ Тема
Очне

відділення
Заочне

відділення

Л Пр/С СР Л Пр/С СР

Змістовій модуль 1. Використання методів машинного навчання в біомедичних
дослідженнях

1

Вступ до машинного навчання
•  Структуровані та неструктуровані 

дані.
•  Типи змінних (безперервні, 

категорійні) та їх попередня обробка.

0 2 6 2 0 6

2

Підготовка даних
•  Очищення, нормалізація, 

шкалювання та трансформація 
змінних.

•  Виявлення та обробка пропущених 
даних.

•  Методи візуалізації даних

2 2 10 2 2 10

3

Лінійна регресія
•  Принципи та припущення лінійної 

регресії.
•  Методи оцінки параметрів (метод 

найменших квадратів).

2 2 6 2 2 6
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Використання методів машинного навчання в біомедичних дослідженнях

4

Логістична регресія
•  Використання для класифікації.
•  Інтерпретація коефіцієнтів 

логістичної регресії.
•  Реалізація

0 2 6 2 0 6

5

Деревоподібні методи
•  Рішення дерев ^ес із іо п  Тгеез): 

структура, принцип розбиття вузлів.
•  Випадковий ліс (Капбот Рогезї): 

використання ансамблів дерев для 
класифікації та регресії.

•  Реалізація

0 2 6 2 0 6

Змістовий модуль 2. Використання методів машинного навчання в біомедичних
дослідженнях

6

Крос-валідація та оцінка моделей
•  Розбиття даних на тренувальні та 

тестові набори.
•  Методологія крос-валідації (Ь О О С ^ 

К-ТоМ).
•  Реалізація

0 2 6 2 0 6

7

Метрики оцінки ефективності моделей
•  К2, М8Е для регресії.
•  Ассигасу, Ргесізіоп, Кесаіі, Р1-8соге 

для класифікації.
•  Візуалізація КОС-кривих

2 2 6 2 2 6

8

Методи підвищення продуктивності 
моделей

•  Гіперпараметрична оптимізація (Огіб 
8еагсЬ, Капгїош 8еагсЬ).

•  Розуміння принципів регуляризації 
(Ь1, Ь2).

•  Реалізація регуляризації

0 2 6 2 0 6

9

Кластеризація та РСА
•  Використання РСА для зниження 

вимірності даних.
•  Методи кластеризації (К-шеапз, 

НіегагсЬісаі Сішїегіпд).
•  Використання 18МЕ та ЦМАР для 

візуалізації.

0 2 6 2 0 6

10 Виконання практичного проєкту 0 0 8 2 0 6

Всього годин: 6 20 64 20 6 64

Л -  Лекції
Пр/С -  Практичні / Семінари 
СР -  Самостійна робота
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Використання методів машинного навчання в біомедичних дослідженнях

Теми семінарських/практичних занять

№
з/п

Н азва теми К ількість
годин

1 Вступ до машинного навчання 2

2 Підготовка даних 2

3 Лінійна регресія 2

4 Логістична регресія 2

5 Деревоподібні методи 2

6 Крос-валідація та оцінка моделей 2

7 Метрики оцінки ефективності моделей 2

8 Методи підвищення продуктивності моделей 2

9 Кластеризація та РС А 2

6. Самостійна робота

№
з/п

Н азва теми Кількість
годин

1

Вступ до машинного навчання 
Читання наукової літератури та відео матеріалів, 
пов'язаних з тематикою курсу, з метою поглиблення знань 
та розширення уявлень про тему.

6

2

Підготовка даних
Читання наукової літератури та відео матеріалів, 
пов'язаних з тематикою курсу, з метою поглиблення знань 
та розширення уявлень про тему.

10

3

Лінійна регресія 
Читання наукової літератури та відео матеріалів, 
пов'язаних з тематикою курсу, з метою поглиблення знань 
та розширення уявлень про тему.

6

4

Логістична регресія 
Читання наукової літератури та відео матеріалів, 
пов'язаних з тематикою курсу, з метою поглиблення знань 
та розширення уявлень про тему.

6

5

Деревоподібні методи
Читання наукової літератури та відео матеріалів, 
пов'язаних з тематикою курсу, з метою поглиблення знань 
та розширення уявлень про тему.

6

6

Крос-валідація та оцінка моделей 
Читання наукової літератури та відео матеріалів, 
пов'язаних з тематикою курсу, з метою поглиблення знань 
та розширення уявлень про тему.

6

7
Метрики оцінки ефективності моделей
Читання наукової літератури та відео матеріалів,
пов'язаних з тематикою курсу, з метою поглиблення знань

6

6



Використання методів машинного навчання в біомедичних дослідженнях

та розширення уявлень про тему.

8

Методи підвищення продуктивності моделей 
Читання наукової літератури та відео матеріалів, 
пов'язаних з тематикою курсу, з метою поглиблення знань 
та розширення уявлень про тему.

8

9

Кластеризація та РС А
Читання наукової літератури та відео матеріалів, 
пов'язаних з тематикою курсу, з метою поглиблення знань 
та розширення уявлень про тему.
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Всього годин 64

ПИТАННЯ ДЛЯ П О ТО ЧН О ГО  І ПІДСУМ КОВОГО КО НТРО ЛЮ

1. Алгоритми машинного навчання та їх застосування в біомедичних дослідженнях.
2. Методи збору, очищення, оброблення та візуалізації дані, такі як геномні дані, 

зображення медичних обстежень, результати лабораторних досліджень.
3. Методи класифікації, регресії, кластеризації, а також нейронні мережі для вирішення 

біомедичних задач.
4. Методи прогнозування та діагностики, створення моделей, які можуть прогнозувати 

розвиток захворювань або допомагати у їх діагностиці на основі великих наборів 
даних.

5. Аналіз високорозмірних даних (наприклад, генетичних, протеомних, метаболомних) та 
їх інтеграції для отримання нових наукових висновків.

6. Методи оптимізації та автоматизації для поліпшення моделей та автоматизації процесів 
аналізу.

7. Інструменти машинного навчання: бібліотеки ТепзотРіо^, РуТогсЬ, 8сікії-1еат, та їхнє 
використання в проєктах.

8. Етичні принципи у роботі з біомедичними даними, таких як забезпечення 
конфіденційності, інформована згода та уникнення упередженості у моделях.

9. Оцінка ефективності моделей, інтерпретація показників ефективності моделей: 
точність, чутливість, специфічність, тощо.

10. Програмного забезпечення для аналізу даних, структурування коду та його 
документування.

11. Практична розробка проектів із інтеграцією машинного навчання у дослідження 
захворювань, створення нових діагностичних методів або підвищення ефективності 
лікування.

Система оцінювання

Усне опитування на семінарських/практичних заняттях (1-10 балів), обов’язкові модульні 
опитування за тестовою системою (0-30 балів за модуль). Заохочуючі бали (1-5 балів) 
можуть застосовуватись при експрес-опитуванні в процесі лекції (на розуміння її суті), за 
присутність на лекції 1 бал. Підсумковий тест (залік) -  40 балів. Сумарна оцінка за курс
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формується, виходячи з максимальної кількості балів - 100. Отримана в такий спосіб оцінка є 
підсумковою заліковою.

Використання методів машинного навчання в біомедичних дослідженнях

Розподіл балів, як і отримують аспіранти

Поточний контроль та самостійна робота
Підсумковий 
тест (залік)

Сума

Змістовий модуль 1 Змістовий модуль 2
100

Т1 Т2 Т3 Т4 Т5 Т6 Т7 Т8 Т9 Т10 ТК Т 10

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 40 100

Семестрова атестація аспірантів

Ш кала оцінювання: національна та ЕСТ8

Сума балів за всі 
види навчальної 

діяльності
Оцінка ЕСТ8

Оцінка за національною шкалою
для заліку

90 -  100 А

зараховано85-89 В
75-84 С
70-74 Б
60-69 Е

35-59 ЕХ не зараховано з можливістю повторного 
складання

0-34 Г
не зараховано з обов’язковим повторним 

вивченням дисципліни

Засвоєння аспірантом програмного матеріалу змістового модуля вважається успішним, якщо 
рейтингова оцінка його становить не менше, ніж 60 балів за 100-бальною шкалою.

Додаткові умови допуску до заліку:
У разі виникнення спірних питань щодо не допуску аспірантів до семестрової атестації, вони 
вирішуються лектором дисципліни спільно із завідувачем кафедри.

П олітика навчальної дисципліни

Відвідування занять є обов’язковим для всіх аспірантів.
Пропущені контрольні заходи можна перескласти у визначений викладачем час з дозволу 
завідувача відділу «Випускова кафедра». Аспіранти, які в поточному семестрі мали пропуски 
занять і до початку екзаменаційної сесії не засвоїли матеріал пропущених тем і розділів 
змістових модулів навчальної дисципліни та не подали обґрунтоване письмове пояснення
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причин пропущених занять, до семестрової атестації з відповідної дисципліни не 
допускаються.
Академічна доброчесність. Норми етичної поведінки
Політика та принципи академічної доброчесності визначені Законами України.
Норми етичної поведінки аспірантів і працівників визначені Статутом, відповідними 
законами, підзаконними актами України та відповідними положеннями Інституту.
Процедура оскарження результатів контрольних заходів
Аспіранти мають можливість підняти будь-яке питання, яке стосується процедури 
контрольних заходів та очікувати, що воно буде розглянуто згідно із наперед визначеними 
процедурами.

Використання методів машинного навчання в біомедичних дослідженнях

ЛІТЕРАТУРА ТА ІН Ф О РМ А Ц ІЙ Н І РЕСУРСИ 
РуіЬоп
•  Базовий рівень: Вуїе о/Руїкоп  (8^агоор С.Н.)
Дуже дружній для початківців вступ до РуїЬоп, що охоплює синтаксис, типи даних і базові 

концепції з чіткими прикладами (українська версія Р Р Р .

•  Середній рівень: Аиїотаїе їке Вогіпд 8їи//м іїк Руїкоп (А1 8^еі§агї)
Практичний посібник із застосування Руїкоп для щоденних задач — робота з файлами, веб- 
скрапінг, автоматизація Ехсеї тощо.
Посилання

•  Просунутий рівень: Ріиепї Руїкоп (Ьисіапо КашаШо)
Зосереджений на написанні ідіоматичного, ефективного коду РуїЬоп, включно з 

просунутими структурами даних, метапрограмуванням і багатопотоковістю.
Посилання

•  МаеЬіпе Ьеагпіпд: Напіїз-Оп Маскіпе Ьеагпіпд міїк Бсікії-Ьеагп, Кегаз, апії ТетотРІом 
(Аигеїіеп Оегоп)
Покрокове введення в машинне та глибинне навчання в РуїЬоп із практичними прикладами 

та проєктами.
Посилання 1 
Посилання 2

•  МаеЬіпе Ьеагпіпд 2: Тке Огапде Воок о/М аскіпе Ьеатпіпд (Саг1 МсВгігїе Б11із)
Основи побудови моделей для передбачення за допомогою регресії та класифікації для 

табличних даних.
Посилання

К
•  Базовий рівень: К /ог Б аїа Бсіепсе (Нагї1еу ^ІскЬаш  & Оаггей Ого1ешипгї)
Просте й практичне введення в К, зосереджене на обробці даних, візуалізації та філософії 

їігїууегзе.
Посилання

•  Середній рівень: Бізсоуетіпд БїаїШісз жіпд К (Апгїу РіеМ)
Захопливе та доступне введення в статистику з великою кількістю прикладів та гумору. 
Посилання

•  Просунутий рівень: ЛіїуапсеіїК (Нагї1еу ^ІскЬаш )
Розглядає глибокі внутрішні механізми середовища К, функціональне програмування та 
об’єктно-орієнтовані системи — для досвідчених програмістів.

9

https://github.com/swaroopch/byte-of-python/releases/download/vbf4462aaf8faef3cc3aee486db3e2d6b436f8fc7/byte-of-python.pdf
https://automatetheboringstuff.com/
https://elmoukrie.com/wp-content/uploads/2022/05/luciano-ramalho-fluent-python_-clear-concise-and-effective-programming-oreilly-media-2022.pdf
http://14.139.161.31/OddSem-0822-1122/Hands-On_Machine_Learning_with_Scikit-Learn-Keras-and-TensorFlow-2nd-Edition-Aurelien-Geron.pdf
http://14.139.161.31/OddSem-0822-1122/Hands-On_Machine_Learning_with_Scikit-Learn-Keras-and-TensorFlow-2nd-Edition-Aurelien-Geron.pdf
https://carl-mcbride-ellis.github.io/TOBoML/TOBoML.pdf
https://r4ds.had.co.nz/model-building.html
https://batrachos.com/sites/default/files/pictures/Books/Field_ea_2012_Discovering%20Statistics%20using%20R.pdf


Використання методів машинного навчання в біомедичних дослідженнях 

Посилання

•  Застосування статистики в біології: МоВвгп 8іаіШіех/ог МоВвгп Віоіоду ( ^ .  НиЬег) 
Складний, але доступний виклад сучасної статистики, адаптований до біологічних і 

медичних наук.
Посилання

•  М атеріали С8АМА ш коли: Посилання

Курси
РуїЬоп
•  С850’з Іпігогїисііоп іо Ргоагашшіпа м їЬ  РуїЬоп
Безкоштовний курс Г арварду — основи РуїЬоп, розв’язування задач та проєкти.

•  Іпігогїисііоп їо МасЬіпе Ьеагпіпа м їЬ  РуїЬоп
Офіційні туторіали зсікії-іеат (з ^иру^е^-ноутбуками) з навчання під наглядом і без.

•  Р8100 Ргіпсіріез апгї ТесЬпідиез оГ Раіа 8сіепсе
Курс, який охоплює базові та деякі просунуті теми машинного навчання й науки про дані.

•  ТепзогИо^ В ооісатр
Основи нейронних мереж з ТепзогИо^ та вступ до комп’ютерного зору.

К
•  Раіа 8сіепсе: К Базісз
Чітке безкоштовне введення в синтаксис К, структури даних і логіку програмування.

•  Іпігогїисііоп іо 8іаіізіісаі Ьеагпіпа (І8ЬК)
Безкоштовна книга + відеолекції; практичне машинне навчання та статистика в К.

ВазЬ
Іпігогїисііоп їо Ьіпих (ЬГ8101)
Практичне введення в команди ВазЬ та написання скриптів.
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https://adv-r.hadley.nz/
https://www.huber.embl.de/msmb/
https://csama2024.bioconductor.eu/programme/
https://pll.harvard.edu/course/cs50s-introduction-programming-python
https://python-course.eu/machine-learning/
https://ds100.org/course-notes-su23/eda/eda.html
https://opencv.org/university/free-tensorflow-keras-course/?srsltid=AfmBOoqaTXAPzKAJ104n72KTT3uxf9kBnwArTII7lBxJamLIhM3D3UHF
https://pll.harvard.edu/course/data-science-r-basics
https://www.statlearning.com/online-courses
https://training.linuxfoundation.org/training/introduction-to-linux/

