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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОГРАММЫ 
 

1.1. Цель реализации программы 

 

Программа предназначена для качественного изменения профессиональных компетенций, 

необходимых для выполнения следующих видов профессиональной деятельности: врачебная 

практика, информационно-технологическая и научно-исследовательская деятельность в области 

медицины.  

 

1.2. Планируемые результаты освоения программы 

 

В результате освоения программы слушатель должен приобрести следующие знания и 

умения, необходимые для качественного изменения компетенций: 

слушатель должен знать: 

 математические и эвристические методы распознавания образов, применяемые для 

анализа клинических данных, решения задач дифференциальной диагностики и 

прогнозирования состояния пациентов, изучения динамики популяций, области их 

применения и ограничения; 

 задачи идентификации параметров и выделение информативных признаков при работе 

с клиническими и экспериментальными данными; 

 основы высшей математики, элементы прикладной математики, математическое 

моделирование и обработка результатов; 

 современные компьютерные и информационно-коммуникационные технологии и их 

применение для обработки медико-биологических данных. 

слушатель должен уметь: 

 использовать необходимые статистические методы и прикладную математику для 

обработки медико-социальных, медико-демографических, клинических и 

экспериментальных данных, решения задач вычислительной диагностики и 

прогнозирования состояний; 

 идентифицировать параметры моделей по экспериментальным данным, по результатам 

медико-биологических исследований, по медико-статистической информации и 

данным литературы; 

 разрабатывать статистические и эвристические алгоритмы диагностики и управления 

лечением заболеваний, исследования популяционных изменений, оценивать их 

эффективность 

 применять компьютерные программные системы, базы данных, современные 

информационные и коммуникационные технологии для автоматизации обработки 

медико-технологических данных, изучения динамики популяций, биохимических и 

биофизических процессов в организме 

слушатель должен владеть: 

 методиками сбора, хранения, поиска, преобразования информации в медицинских и 

биологических системах; 

 методиками планирования экспериментов и статистического анализа данных для 

изучения физиологических процессов; 

 методикам компьютерной реализации моделей с помощью инструментальных 

программных средств. 
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Программа разработана на с учетом профессионального стандарта 02.020 «Врач-кибернетик» 

утв. приказом Министерства труда и социальной защиты РФ от 4 августа 2017 года №610н.  

 

Обобщенная трудовая функция Трудовые функции 

Код Наименование 

Уровень 

квалифика

ции 

Наименование Код 

Уровень 

(подуровень) 

квалификации 

С 

Организация и 

проведение научных 

исследований в области 

здравоохранения 

7 

 

Разработка новых 

медицинских и 

биологических моделей и 

методов и внедрение их в 

клиническую практику и 

управление здравоохранением 

С/01.7 

7 

Проведение научных 

исследований в области 

медико-биологических 

дисциплин на основе 

математических методов и 

вычислительных средств 

С/02.7 

Планирование медико-

биологического 

исследования, внедрение 

результатов в практику с 

использованием методов 

математической статистики и 

доказательной медицины 

С/03.7 

 

 

1.3. Требования к уровню подготовки поступающего на обучение 

К освоению программы повышения квалификации «Интеллектуальные методы обработки 

медицинских данных» допускаются лица, имеющие высшее или среднее образование.  

Форма обучения – очная или очно-заочная. 
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2. СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ 
 

2.1. Учебный план 
программы повышения квалификации 

«Интеллектуальные методы обработки медицинских данных» 

 

 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела, 

дисциплины 

(модуля) 

Т
р
у
д

о
ем

к
о
ст

ь
, 

ч
ас

 

Аудиторные занятия, час. 

СРС*, 

час 
Всего, 

час. 

в том числе 

Лекции 
Лабор. 

работы 

Практ. 

занятия, 

семинары 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 
Подготовка, статистический 

анализ и интерпретация данных 
36 16 8 - 8 20 

2 
Нейронные сети в медицине и 

введение в программирование 
34 16 8 - 8 18 

Итого: 70 32 16 0 16 38 

Итоговая аттестация 2 2 0 0 2 0 

Всего: 72 34 16 0 18 38 

 
 

2.2 Учебно-тематический план 

программы повышения квалификации 

«Интеллектуальные методы обработки медицинских данных» 

 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела, 

дисциплины 

(модуля) 

Т
р
у
д

о
ем

к
о
ст

ь
, 

ч
ас

 

Аудиторные занятия, час. 

СРС, 

час 
Всего, 

час. 

в том числе 

Лекции 
Лабор. 

работы 

Практ. 

занятия, 

семинары 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 
Подготовка, статистический анализ 

и интерпретация данных 
36 16 8 - 8 20 

1.1. Введение в медицинскую статистику 7 2 2 0 0 5 

1.2. 
Описательные статистики и 

визуализация данных 
10 5 2 0 3 5 

1.3 
Выявление связей между парой 

признаков 
10 5 2 0 3 5 

1.4. Анализ межгрупповых различий 9 4 2 0 2 5 

2 
Нейронные сети в медицине и 

введение в программирование 
34 16 8 0 8 18 

2.1. 
Машинное и глубокое обучение в 

области медицины 
5 2 2 0 0 3 

2.2. 

Предобработка табличных данных.  

Математическая модель нейрона. 

Нейронные сети прямого 

10 5 2 0 3 5 
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№ 

п/п 

Наименование 

раздела, 

дисциплины 

(модуля) 

Т
р

у
д

о
ем

к
о

ст
ь
, 

ч
ас

 

Аудиторные занятия, час. 

СРС, 

час 
Всего, 

час. 

в том числе 

Лекции 
Лабор. 

работы 

Практ. 

занятия, 

семинары 

1 2 3 4 5 6 7 8 

распространения и их обучение. 

2.3 Сверточные нейронные сети.  10 5 2 0 3 5 

2.4 

Задача семантической сегментации 

изображений. Генеративно-

состязательные архитектуры.   

9 4 2 0 2 5 

Итого: 70 32 16 0 16 38 

Итоговая аттестация 2 2 0 0 2 0 

Всего: 72 34 16 0 18 38 

 

 

 

2.3.Рабочие программы по разделам 

 

1. Подготовка, статистический анализ и интерпретация данных (36 часов) 

 

1.1 Введение в медицинскую статистику (7 часов)  

Роль математической статистики в медицинских исследованиях. Понятие генеральной 

совокупности и выборки. Задачи статистического анализа медицинских данных. Типы 

математических переменных. Основные этапы статистического анализа. Подготовка 

данных для анализа. Выбросы и типовые ошибки при сборе данных и формировании 

массивов. 

1.2 Описательные статистики и визуализация данных (10 часов) 

Описательные статистики. Характеристики среднего. Характеристики размаха. 

Асимметрия. Эксцесс. Таблицы частот. Гистограммы. Диаграмма размаха. Диаграмма 

Скрипки. 

1.3 Выявление связей между парой признаков (10 часов) 

Постановка задачи. Диаграммы рассеяния. Корреляции. Ранговые коэффициенты 

корреляции. Оценка значимости коэффициента корреляции. Интерпретация 

результатов корреляционного анализа. Регрессионный анализ. Линейная регрессия. 

Использование частотного анализа для выявления влияющих признаков. 

1.4 Анализ межгрупповых различий (9 часов) 

Постановка задачи. Понятие статистической гипотезы. Понятие нормального 

распределения. Критерии проверки на нормальность. Понятия независимой и 

зависимой выборок. Поиск межгрупповых различий для количественных переменных. 

Поиск межгрупповых различий для категориальных переменных. 

  

2. Нейронные сети в медицине и введение в программирование (34 часа) 

2.1 Машинное и глубокое обучение в области медицины (5 часов) 

Постановка задачи машинного обучения. Автоматическое выделение признаков. 

Нейронные сети. Работа с табличными данными. Задача регрессии и классификации. 

Задачи обработки и улучшения качества медицинских снимков. Байесовские сети в 

медицинских задачах. Задачи генерации молекул. Моделирование свертки белка. 

2.2 Предобработка табличных данных. Математическая модель нейрона. Нейронные 

сети прямого распространения и их обучение (10 часов) 



6 

 

Загрузка и предобработка табличных данных в пакете Pandas. Библиотека Pytorch для 

разработки и обучения нейросетевых архитектур. Обучающая, тестовая и валидационная 

выборки. Математическая модель нейрона. Функции активации. Функция ошибки. 

Алгоритмы градиентного спуска. Общий принцип глубокого обучения. Нейронные сети 

прямого распространения. Проблема переобучения. Регуляризация: дропаут, батч-

нормализация, модификация функции ошибки. 

2.3 Сверточные нейронные сети (10 часов) 

Задача автоматического выделения признаков на изображении. Свертка и сверточный 

нейрон. Особенности архитектуры сверточной нейронной сети. Обзор основных идей и 

современных архитектур. Перенос обучения. 

2.4 Задача семантической сегментации изображений. Генеративно-состязательные 

архитектуры (9 часов) 

Семантическая сегментация медицинских изображений. Чисто сверточные архитектуры. 

Автокодировщики. Архитектура UNet. Генеративные задачи. Генеративно-состязательные 

сети для генерации изображений. Задача улучшения качества медицинских снимков.    

 

 

3. ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ  

РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ 

 

3.1 Материально-технические условия 

Наименование 

специализированных 

аудиторий, кабинетов, 

лабораторий 

Вид занятий 
Наименование оборудования, программного 

обеспечения 

Аудитория Лекции  

Компьютерный класс 
Практические 

занятия 

Компьютер, OS Windows, Jamovi, Stadia, 

доступ к сети интернет 

 

 

3.2 Учебно-методическое и информационное обеспечение 

1. А.Н. Мамаев, Д.А. Кудлай. Статистическием методы в медицине. М.: Практическая 

медицина, 2021 - 136 с. 

2. Ющук, Н. Д. Введение в медицинскую статистику с основами эпидемиологического 

анализа : учебное пособие / под ред. Ющука Н. Д. , Найговзиной Н. Б. М. : ГЭОТАР-Медиа, 

2021. - 192 с. 

3. В. А. Монич, С. Л. Малиновская. Основы теории вероятности и описательной статистики. 

Нижний Новгород: Издательство Приволжского исследовательского медицинского 

университета (ПИМУ), 2018 – 168 с. 

4. Авива Петри, Кэролайн Сэбин. Наглядная медицинская статистика. Пер. с английского под 

ред. В.П. Леонова. М. : ГЭОТАР-Медиа, 2019. - 216 с. 

5. В. И. Юнкеров, С. Г. Григорьев, М. В. Резванцев Математическая статистическая обработка 

данных медицинских исследований, 3-е изд., доп. – СПб.: ВМедА, 2011. – 318 с. 

6. В. М. Зайцев, С. М. Савельев. Практическая медицинская статистика: Учебное пособие/ под 

редакцией академика РАМН, профессора, д. м. н., заслуженного деятеля науки России А. И. 

Потапова и профессора, д. м.н. О. Г. Хурцилава. – Тамбов: ООО «Цифра», 2013. – 580 с. 

7. Николенко С. Глубокое обучение [Электронный ресурс] / С. Николенко, А. Кадурин, Е. 

Архангельская, 2019. - 480 с. 

8. Гудфеллоу Я. Глубокое обучение [Электронный ресурс], 2018. - 652 с. 

9. Ян Пойнтер Программируем с PyTorch: Создание приложений глубокого обучения 

[Электронный ресурс] / Пойнтер Ян, 2021. - 256 с. 
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Приложение 1 

 

Вопросы для зачета в устной форме 

по дополнительной профессиональной программе повышения квалификации 

«Интеллектуальные методы обработки медицинских данных» 

По разделу №1 «Подготовка, статистический анализ и интерпретация данных» 

1. Дайте определение понятия «генеральная совокупность; 

2. Дайте определение понятия «выборка»; 

3. Перечислите основные типы математических переменных; 

4. Перечислите основные этапы статистического анализа; 

5. Дайте определение понятия «выброс» 

6. Перечислите известные вам виды описательных статистик: 

7. Дайте определения понятия «гистограммы распределения»: 

8. Дайте определения понятия «таблица частот»: 

9. Дайте определение понятия «диаграмма «ящик с усами»»: 

10. Дайте определение понятия «диаграмма скрипки» 

11. Дайте определение понятия «диаграммы рассеяния»; 

12.  В чём разница между диаграммой рассеяния и скатерограммой?; 

13. Дайте определение понятия «коэффициент корреляции»; 

14. Каким образом рассчитываются значения коэффициента корреляции Пирсона? 

15. Каким образом рассчитываются значения коэффициента корреляции Спирмана? 

16. Дайте определение понятия статистической гипотезы; 

17. Дайте определение понятия «нормальное распределение»; 

18. Какие критерии проверки распределения на нормальность вам известны?; 

19. Какие критерии поиска межгрупповых различий для количественных переменных вам 

известны? 

20. Какие статистические тесты на равенство дисперсии вам известны? 

21. Для решения каких задач могут применяться таблицы сопряжённости? 

22. Для чего предназначен критерий Хи-квадрат? 

23. Для чего предназначен критерий Фишера? 

24. Перечислите непараметрические критерии сравнения между собой независимых выборок; 

25. Перечислите непараметрические критерии сравнения между собой зависимых выборок 

26. Каким образом осуществляется линейный регрессионный анализ? 

По разделу № 2 «Нейронные сети в медицине и введение в программирование» 

1. Математическая модель нейрона. Функции активации. 

2. Полносвязная нейронная сеть. Метод обратного распространения ошибки. 

3. Задача регрессии табличных данных. 

4. Задача классификации табличных данных. 

5. Обучающая, тестовая, валидационная выборка. Понятие переобучения. 

6. Обратное распространение ошибки и градиентный спуск. 

7. Дропаут и батч-нормализация. 

8. Регуляризация функции ошибки. 

9. Модификация функции ошибки для задачи классификации с несбалансированными по 

классам данными. 

10. Свертка и сверточный нейрон. 

11. Свертки с ядрами 3 на 3 и арзитектура VGG. 

12. Сверточные архитектуры с остаточными связями. 

13. Перенос обучения. 

14. Задача семантической сегментации медицинских изображений. 

15. Автокодировщики. 

16. Архитектура UNet. 

17. Генеративно-состязательные сети для улучшения качества медицинских снимков. 


