МИНОБРНАУКИ РОССИИ

Федеральное государственное бюджетное

образовательное учреждение высшего образования

«Тульский государственный университет»

Институт высокоточных систем имени В.П. Грязева

Кафедра «Приборы и биотехнические системы»

	Утверждено на заседании кафедры

«Приборы и биотехнические системы»

«13» декабря 2021г., протокол №4

	[image: image1.png]


Заведующий кафедрой

_________________________А.В.Прохорцов


МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

для самостоятельной работы студентов

по дисциплине (модулю)

«Математическое моделирование медикотехнических систем»

основной профессиональной образовательной программы 

высшего образования – программы магистратуры 

по направлению подготовки 

12.04.04 Биотехнические системы и технологии
с направленностью (профилем)

Приборы, системы и комплексы медико-биологического назначения
Форма обучения: очная
Идентификационный номер образовательной программы: 120404-01-22
Тула 2022 год

Разработчик:

Белянская Елена Сергеевна, доц., к.т.н.                                      

(ФИО, должность, ученая степень, ученое звание)                                                            (подпись)

Целью методических указаний по изучению курса является обеспечение эффективности самостоятельной работы студентов в ходе усвоения материала практических работ и работы с литературой на основе рациональной организации ее изучения.

Задачи настоящих методических указаний по изучению дисциплины включают:

· активизацию самостоятельной работы студентов;

· содействие развитию творческого отношения студентов к учебе;

· выработку умений и навыков рациональной работы с литературой;

· обеспечение контроля за ходом самостоятельной работы студентов и ее результатами;

· управление познавательной деятельностью студентов.

На самостоятельной работе студентам с использованием рекомендуемой литературы необходимо изучить следующие темы дисциплины: 
1. Классификация видов моделирования. 
2. Имитационные модели.
3. Концептуальные модели; логическая структура моделей.
4. Моделирование в биологии и медицине. Примеры моделей биологических процессов и систем.

Задания

Задание 1. Изучение классификации видов моделирования.
Данное задание соответствует теме 1.1 рабочей программы.

Темы для изучения:

Материальные и мысленные модели. Физически и математически подобные модели. Образные и знаковые модели. Мате​матические модели Процесс как смена состояний системы во времени. 

Литература: [1 – 6].

Вопросы для контроля и самоконтроля:

1. Как могут выглядеть мысленные модели?
2. Какие модели могут считаться материальными?
3. Какую роль играет теория подобия  при моделировании?
4. Самый распространенный вид знаковой модели?
5. Как выбирается язык программирования?
6. Требования к математическому обеспечению?
7. Какой основной элемент аналоговой ЭВМ?
8. Как организовать взаимодействие модели и реального аппарата?
9. Какова специфика бортового вычислительного устройства?
10. Какие действия необходимы для работы в реальном времени?
Задание 2. Имитационные модели
Данное задание соответствует теме 1.2  рабочей программы.

Темы для изучения:

Машинные эксперименты с моделями. Идентификация систем. Точность и адекватность математических моделей. Исследование математической модели
Литература: [1 – 6].

Вопросы для контроля и самоконтроля:

1. Сколько этапов в процессе идентификации систем?
2. Каковы этапы отработки модели?

3. Как переносят  результатов исследования  модели на оригинал?

4. В чем смысл трансляции модели?

5. Как провести оценку адекватности модели?

6. Какова разница между стратегическим планированием и тактическим планированием?

7. Как исследуется математическая модель?

8. Как определяются начальные условия?

9. Определение размера выборки.

10. Три вида проверок достоверности модели.

11. Анализ чувствительности модели.

12. Можно ли одновременно оценивать количественные и качественные переменные?
Задание 3. Концептуальные модели; логическая структура моделей.
Данное задание соответствует теме 4 рабочей программы.

Темы для изучения:

Формальный и концептуальный подходы при построении моделей. Структура имитационных математических моделей.  Математические модели и их особенности. Этапы математического моделирования Принятие допущений. Стандартные допущения.
Литература: [1 – 6].

Вопросы для контроля и самоконтроля:

1. Как ставится задача разработки модели системы?

2. Каковы этапы разработки модели?

3. Как «освобождают» объект от связей?

4. Какие операции лежат в основе создания модели «черного ящика»?

5. Приведите примеры допущений.

6.  Как исследуется математическая модель?

7. Какими правилами определяется круг принимаемых допущений?

8. Для каких моделей выполняется принцип суперпозиции?

9.  Как оценить точность и адекватность модели?

10.  Как оценивается порядок величин в модели?

11. Каковы стандартные допущения при моделировании?
Задание 4. Моделирование в биологии и медицине. Примеры моделей биологических процессов и систем.

Данное задание соответствует темам 12, 12.3 рабочей программы.

Темы для изучения:

Управление в биологических системах. Надежность биологических систем. Основные положения подхода к моделированию биосистем. Роль обратных связей в биологических системах. Моделирование малого круга кровообращения.
Литература: [1 – 6].

Вопросы для контроля и самоконтроля:

1. Какая модель считается адекватной?

2. Какие задачи решает интерполяционная модель?
3. По каким критериям оценивается точность найденных параметров?

4. При построении какой модели необходимо определить величину давления крови  капиллярах?

5. Какие операции предваряют выделение объекта исследования при моделировании?

6. Причины высокой надежности биологических систем.

7. Сформулируйте граничные условия выделяемой системы.

8. Виды обратной связи в биологических системах.

9. Как изменяется вязкость крови при уменьшении сечения сосудов?

10. Какое упрощение используется при описании обеспечивающих процессов жизнедеятельности?

11. Напишите систему уравнений для площади сечения сосуда в зависимости от объемного расхода крови через него.

12. Какое предположение о площади сечения сосудов позволяет значительно упростить решение уравнений математической модели?

13. Как достигается оптимальность процессов энергообмена?
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