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протокол № 1 від 29 серпня 2016 р.
ТЕРНОПІЛЬ 2016
Методичні вказівки щодо самостійної роботи студентів та модульного контролю знань з дисципліни «Комп’ютерна біометрія та медична інтрографія» для студентів галузі знань 16 «Хімічна та біоінженерія» спеціальності 163 «Біомедична інженерія» / Уклад.: Є.Б.Яворська. – Тернопіль: ТНТУ, 2016 – 21 с.
Призначені для полегшення засвоєння дисципліни «Комп’ютерна біометрія та медична інтрографія» і контролю знань студентів. Складається з урахуванням модульної системи навчання, рекомендацій до самостійної роботи і індивідуальних завдань, тем лабораторних занять, тестів, екзаменаційних питань, типової форми та вимог для комплексної перевірки знань з дисципліни.
ВСТУП

Методичні вказівки до самостійної роботи студентів з дисципліни «Комп’ютерна біометрія та медична інтрографія» розроблені відповідно до навчального плану та робочої програми дисципліни і призначені для студентів галузі знань 16 «Хімічна та біоінженерія» спеціальності 163 «Біомедична інженерія» другого (магістерського) рівня.

Метою вивчення дисципліни «Комп’ютерна біометрія та медична інтрографія» є вивчення математико-статистичних методів, які застосовуються у біомедичних дослідженнях та методів комп’ютерної обчислювальної реконструкції розподілу речовини в січенні біооб’єкту та його візуалізації на прикладі X – променевої томоґрафії для застосування при розробці та конструюванні радіоелектронних апаратів для їх реалізації.
Завданням дисципліни є вміння застосовувати теоретичні та практичні навики для вирішення задач щодо застосування методів математичної статистики до медикобіологічних досліджень; вибору параметрів просторової дискретизації біооб’єктів; вибору параметрів процедур реконструкційної фільтрації та реґуляризації; оцінки точності реконструкції; опису якості та економічної доцільності процедур реконструкції. 
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен 

знати: 

· основи теорії імовірності та математичної статистики;

· методику планування експерименту при медикобіологічних дослідженнях;

· методи аналізу медикостатистичних даних;

· геометричну та фізичну моделі медико-біологічних процесів;

· особливості алгоритмів реконструкції при застосуванні до різних біооб’єктів
вміти: 

· застосовувати математико-статистичні методи при медикобіологчних дослідженнях;

· складати технічні вимоги (ТВ) та технічні завдання (ТЗ) на розробку апаратури при заданому об’єктові реконструкції;

· складати техніко–економічне обгрунтування (ТО) для споживача (медичного профілю) подібної апаратури  (томографічної техніки).
Вивчення дисципліни «Комп’ютерна біометрія та медична інтрографія» передбачає засвоєння навчального матеріалу у вільний від аудиторних занять час у формі самостійної та індивідуальної навчально-дослідної роботи, призначеної формувати практичні навички роботи студентів із спеціальною літературою, орієнтувати їх на інтенсивну роботу, критичне осмислення здобутих знань і глибоке вивчення теоретичних і практичних проблем для підвищення якості професійної підготовки.

Самостійна робота над засвоєнням навчального матеріалу з дисципліни може виконуватися в бібліотеці, навчальних кабінетах та лабораторіях, в домашніх умовах. Згідно з навчальним планом дисципліни «Комп’ютерна біометрія та медична інтрографія» на самостійну роботу студентів відведено для денної форми навчання – 42 години.

Раціональна організація самостійної роботи вимагає від студента вмілого розподілу свого часу між аудиторною і позааудиторною роботою. Виконання завдань із самостійної та індивідуальної роботи є обов'язковим для кожного студента.
Методичні вказівки до самостійної роботи студентів включають: тематичний план навчальної дисципліни; загальні рекомендації до організації самостійної роботи з дисципліни, в тому числі до організації індивідуального наукового-дослідного завдання; систему поточного й підсумкового контролю знань студентів; список рекомендованої літератури.

1 Тематичний план НАВЧАЛЬНОЇ дисципліни

При вивченні дисципліни «Комп’ютерна біометрія та медична інтрографія» студент повинен ознайомитися з програмою навчальної дисципліни, її структурою, формами й методами навчання, видами й методами контролю знань.

Тематичний план дисципліни складається з чотирьох модулів, які, в свою чергу, складаються із змістових модулів, кожен з яких об’єднує в собі відносно окремий самостійний блок дисципліни, що логічно пов’язує кілька укрупнених навчальних елементів дисципліни.

Навчальний процес здійснюється в таких формах: лекційні, лабораторні заняття, практичні заняття, робота, самостійна робота студента. Тематичний план дисципліни наведено в табл. 1.1

Таблиця 1.1 – Тематичний план дисципліни
	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	Заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Модуль 1. Комп’ютерна біометрія

	Змістовий модуль 1 Описова статистика

	Тема 1. Біометрія: предмет і основні поняття біометрії. Історія розвитку біометрії
	3
	1
	–
	–
	–
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 2. Ознаки, їх властивості і класифікація. Точність вимірювань при біомедичних дослідженнях.
	5
	1
	–
	2
	–
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 3. Вибірковий метод і групування первісних даних.
	3
	1
	–
	–
	–
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 4. Середні величини і показники варіації.
	5
	1
	
	2
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 5. Закони розподілу. Характерні риси варіювання. Випадкові події. Ймовірність. Закон великих чисел.
	3
	1
	–
	–
	–
	2
	
	
	
	
	
	

	Разом за змістовим модулем 1
	19
	5
	–
	4
	–
	10
	
	
	
	
	
	


Продовження табл. 1.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Змістовий модуль 2. Статистичні оцінки

	Тема 6. Статистичні оцінки генеральних параметрів. Точкові оцінки. Інтервальні оцінки.
	5
	1
	–
	2
	–
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 7. Статистичні порівняння. Статистичні гіпотези. 
	3
	1
	–
	–
	–
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 8. Критерії перевірки гіпотез. Параметричні критерії. Непараметричні критерії.
	5
	1
	–
	2
	–
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 9. Перевірка гіпотез про закони розподілу.
	3
	1
	–
	–
	–
	2
	
	
	
	
	
	

	Разом за змістовим модулем 2
	16
	4
	–
	4
	–
	8
	
	
	
	
	
	

	Змістовий модуль 3.  Дослідження залежностей

	Тема 10. Кореляційний аналіз.
	5
	1
	–
	2
	–
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 11. Регресійний аналіз.
	3
	1
	–
	–
	–
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 12. Дисперсійний аналіз.
	5
	1
	–
	2
	–
	2
	
	
	
	
	
	

	Разом за змістовим модулем 3
	13
	3
	–
	4
	–
	6
	
	
	
	
	
	

	Модуль 2. Медична інтрографія

	Змістовий модуль 4. Фізичні та математичні основи томографії. Алгоритми реконструкції.

	Тема 13. Комп’ютерна реконструктивна томографія як засіб для неінвазивного медичного обстеження.
	2
	1
	–
	–
	–
	1
	
	
	
	
	
	

	Тема 14. Ґеометричні засади томоґрафії.
	4
	1
	
	2
	–
	1
	
	
	
	
	
	

	Тема 15. Математичні основи реконструкції томографічних зображень.
	2
	1
	–
	–
	–
	1
	
	
	
	
	
	

	Тема 16. Реконструкція томографічного зображення зворотнім проектуванням. 
	4
	1
	
	2
	–
	1
	
	
	
	
	
	


Продовження табл. 1.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Разом за змістовим модулем 4
	12
	4
	
	4
	–
	4
	
	
	
	
	
	

	Змістовий модуль 5. Фізичні та математичні аспекти томографії

	Тема 17. Математичні моделі томоґрафії.
	2
	1
	–
	–
	–
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 18. Математичні проблеми комп’ютерної томоґрафії
	5
	1
	
	2
	–
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 19. Перетворення Фур’є у томографії.
	3
	1
	–
	–
	–
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 20. Цифрова фільтрація у томографії.
	5
	1
	
	2
	–
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 21. Використання згортки для реконструкції томографічних зображень.
	3
	1
	–
	–
	–
	2
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Тема 22. Засоби обчислювальної техніки та основні конструкторсько-технологічні рішення при побудові цифпрвих томографів.
	5
	1
	
	2
	–
	2
	
	
	
	
	
	

	Разом за змістовим модулем 5
	24
	6
	
	6
	–
	12
	
	
	
	
	
	

	Змістовий модуль 6. Проблеми та перспективи розвитку комп’ютерної томографії

	Тема 23. Технічні та експлуатаційні характеристики комп’ютерних томографів.
	2
	1
	–
	–
	–
	1
	
	
	
	
	
	

	Тема 24.  Перспективи розвитку комп’ютерної реконструктивної томоґрафії
	4
	1
	
	2
	–
	1
	
	
	
	
	
	

	Разом за змістовим модулем 6
	6
	2
	
	2
	–
	2
	
	
	
	
	
	

	ІНДЗ
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	
	
	
	
	
	

	Усього годин
	90
	24
	
	24
	–
	42
	
	
	
	
	
	


2. ЗАГАЛЬНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ ДО ОРГАНІЗАЦІЇ 

САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ З ДИСЦИПЛІНИ

Обов’язковим елементом успішного засвоєння навчального матеріалу дисципліни «Комп’ютерна біометрія та медична інтрографія» є самостійна робота студентів з вітчизняною і зарубіжною літературою, відповідною документацією, інтернет-ресурсами з питань біомедичних досліджень та методів комп’ютерної обчислювальної реконструкції розподілу речовини в січенні біооб’єкту та його візуалізації на прикладі X – променевої томоґрафії для застосування при розробці та конструюванні радіоелектронних апаратів для їх реалізації для студентів галузі знань 16 «Хімічна та біоінженерія» спеціальності 163 «Біомедична інженерія» другого (магістерського) рівня.
Самостійна робота є основним засобом оволодіння навчальним матеріалом у час, вільний від нормованих навчальних занять, тобто лекційних, лабораторних занять (аудиторної роботи). 

Основні види самостійної роботи, на які повинні звертати увагу студенти:

· вивчення лекційного матеріалу;

· робота з опрацювання та вивчення рекомендованої літератури;

· підготовка до лабораторних занять;
· підготовка до практичних занять

· підготовка до дискусій та інших пропонованих викладачем завдань;

· робота над індивідуальним науково-дослідним завданням;

· самоперевірка студентом власних знань за запитаннями для самодіагностики;

· підготуватися до дискусії в аудиторії щодо розуміння вивченого матеріалу;

· підготовка до поточного та підсумкового контролю.

Опрацювання лекційного матеріалу. У системі різних форм навчально-виховної роботи особливе місце належить лекції, де викладач надає студенту основну інформацію, навчає розмірковувати, аналізувати, допомагає опанувати ключові знання, а також спрямовує самостійну роботу студента.
Зв'язок лекції і самостійної роботи студента розглядається в таких напрямах:
· лекція як головна початкова ланка, що визначає зміст і обсяг самостійної роботи студента;
· методичні прийоми читання лекцій, що активізують самостійну роботу студентів;
· самостійна робота, яка сприяє поглибленому засвоєнню теми на базі прослуханої лекції.
Перший етап самостійної роботи починається з процесу слухання і записування лекції. Правильно складений конспект лекції – найефективніший засіб стимулювання подальшої самостійної роботи студентів. Студент повинен чітко усвідомити, що конспект – це короткий тезовий запис головних положень навчального матеріалу. Складання і вивчення конспекту – перший етап самостійної роботи студента над вивченням теми чи розділу. Конспект допомагає в раціональній підготовці до практичних занять, заліку, у визначенні напряму і обсягу подальшої роботи з літературними джерелами.
Під час підготовки до лекції студент повинен опрацювати матеріал попередньої лекції з використанням підручників та інших джерел літератури. На лекціях висвітлюють тільки основні теоретичні положення та найбільш актуальні проблеми, тому більшість питань виноситься на самостійне опрацювання.

Підготовка до лабораторних занять. Підготовка до лабораторних занять розпочинається з опрацювання лекційного матеріалу та теоретичних відомостей методичних вказівок до заданої роботи. Студент повинен самостійно ознайомитися з теоретичними відомостями, послідовністю виконання роботи та підготувати відповіді на контрольні запитання у певній послідовності згідно з логікою засвоєння навчального матеріалу.
Виконання лабораторних робіт збагачують і закріплюють теоретичні знання студентів, розвиваючи їх творчу активність, допомагають у набутті практичних навичок роботи.
У процесі підготовки до лабораторних робіт самостійна робота студентів є обов'язковою частиною навчальної роботи, без якої успішне і якісне засвоєння навчального матеріалу неможливе. 
Підготовка до практичних занять. Підготовка до практичних занять розпочинається з опрацювання лекційного та методичного матеріалу до заданого заняття. Студент повинен самостійно ознайомитися з відповідним розділом робочої програми, підготувати відповіді на контрольні запитання, які подані в програмі у певній послідовності згідно з логікою засвоєння навчального матеріалу.
Практичні заняття збагачують і закріплюють теоретичні знання студентів, розвиваючи їх творчу активність, допомагають у набутті практичних навичок роботи за предметом навчальної дисципліни.
У процесі підготовки до практичних занять самостійна робота студентів є обов'язковою частиною навчальної роботи, без якої успішне і якісне засвоєння навчального матеріалу неможливе. Це свідчить про необхідність керування самостійною роботою студентів з боку викладача завдяки проведенню цілеспрямованих організаційних і контрольних заходів.
Відповідно до навчального плану з кожної теми курсу проводяться практичні заняття. Щороку викладачі уточнюють тематичний план проведення семінарських і практичних занять і ознайомлюють з ним студентів на першому занятті.
Викладач у вступній лекції рекомендує студентам основну і додаткову літературу, а також методичні рекомендації до самостійної роботи та до організації практичних занять з дисципліни. У методичних вказівках з кожної теми наведено перелік питань для теоретичної підготовки до заняття.
У разі, коли студент не може самостійно розібратися в якомусь питанні, він може отримати консультацію у викладача (згідно з графіком проведення консультацій викладачами кафедри біотехнічних систем). Добре організовані консультації дозволяють спрямувати самостійну роботу в потрібному напрямі, зробити раціональною і підвищити її ефективність.

В таблиці 2.1 представлено перелік тем лабораторних робіт.
Таблиця 2.1 – Перелік тем лабораторних робіт 
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	0
	Вступне заняття
	2/-

	1
	F-критерій Фішера. 
	2/-

	2
	Коефіцієнт варіації. 
	2/-

	3
	Коефіцієнт рангової кореляції Спірмена. 
	2/-

	4
	Критерій Вілкоксона для зв(язаних сукупностей. 
	2/-

	5
	Критерій знаків. 
	2/-

	6
	Знайомство з початковими даними, загальний план робіт та їх зв’язок, роздача завдань. Характеристики томографічного зображення.
	2/-

	7
	Вибір параметрів просторової дискретизації. Побудова радонівського образу. 
	2/-

	8
	Перетворення Фур’є (або згортка) радонівського образу.
	2/-

	9
	Фільтрація. Реґуляризація. Реґуляризаційні функції і множники.
	2/-

	10
	Обернене перетворення Фур’є (зворотнє проектування).
	2/-

	11
	Здача результатів та захист самостійних робіт. Резервні години.
	2/-

	Усього
	24/-


3. Питання для самостійного опрацювання 

	№ п/п
	Назви тем та питань
	Література

	1
	2
	3

	МОДУЛЬ 1. КОМП’ЮТЕРНА БІОМЕТРІЯ

	1
	Тема 1. Біометрія: предмет і основні поняття біометрії. Історія розвитку біометрії.
Історія розвитку біометрії. 
	[3,4,9]

	2
	Тема 2. Ознаки, їх властивості і класифікація. Точність вимірювань при біомедичних дослідженнях.
Ознаки, їх властивості і класифікація. 
	[3,4,9]

	3
	Тема 3. Вибірковий метод і групування первісних даних.

Генеральна сукупність і вибірка. Графічне зображення варіаційних рядів. 
	[3,4,9]

	4
	Тема 4. Середні величини і показники варіації.

Середні величини: середнє арифметичне і його властивості. Другі степеневі середні: середнє гармонічне, середнє квадратичне, середнє кубічне, середнє геометричне. Структурні середні: медіана, мода, квантиль. 
	[3,4,7,9]

	5
	Тема 5. Закони розподілу. Характерні риси варіювання. Випадкові події. Ймовірність. Закон великих чисел.

Випадкові події. Ймовірність. Закон великих чисел. Біноміальний розподіл: правила додавання і множення імовірностей; закон біноміального розподілу. 
	[3,4,8,9]

	6
	Тема 6. Статистичні оцінки генеральних параметрів. Точкові оцінки. Інтервальні оцінки.

Точкові оцінки: вимоги до оцінок; помилки вибіркових показників; показник точності визначення середнього; точкові оцінки при відомому об(ємі генеральної сукупності. 
	[1-4,8,9]

	7
	Тема 7. Статистичні порівняння. Статистичні гіпотези. 

Поняття статистичної гіпотези. Статистичний критерій. 
	[1-4,8,9]

	8
	Тема 8. Критерії перевірки гіпотез. Параметричні критерії. Непараметричні критерії.

Параметричні критерії. Непараметричні критерії. 
	[1-4,9]

	9
	Тема 9. Перевірка гіпотез про закони розподілу.

Перевірка нормальності розподілу за допомогою показників асиметрії та ексцесу. Критерій 
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 (“хі-квадрат”).
	[1-4,9]

	10
	Тема 10. Кореляційний аналіз.

Функціональна залежність і кореляція. Коефіцієнт кореляції. 
	[1-4,9]

	11
	Тема 11. Регресійний аналіз.

Поняття регресії, рівняння лінійної регресії, коефіцієнт регресії, поняття параметрів лінійної регресії, 
	[1-4,9]

	12
	Тема 12. Дисперсійний аналіз.

Суть методу дисперсійного аналізу, умови утворення і види статистичних комплексів. Питання планування біомедичного дослідження. 
	[1-4,9]

	МОДУЛЬ 2. МЕДИЧНА ІНТРОГРАФІЯ

	1
	Тема 1. Комп’ютерна реконструктивна томографія як засіб для неінвазивного медичного обстеження.

Медична діагностика. Відбір інформації від біооб’єкта для діагностики. Основні вимоги до медичного обладнання. Концепція НАСА. Інтроскопія. Види фізичних полів що використовують для побудови зображень біооб’єктів. 
	[10,11]

	2
	Тема 2. Ґеометричні засади томоґрафії.
Оптичні зображення, отримані звичайним і томоґрафічним способами. Х-променева (рентґенівська) діагностика, механічна томоґрафія. Термінолоґія. Різниця у способі “просвічування” біооб’єкта при “рентґеноґрафії” та Х-променевій томоґрафії. Історія питання. 
	[10,11]

	3
	Тема 3. Математичні основи реконструкції томографічних зображень.

Основне рівняння томоґрафії. Алґоритм реконструкції на основі теореми про центральне січення: виведення, послідовність операцій. 
	[10,11,28]

	4
	Тема 4. Реконструкція томографічного зображення зворотнім проектуванням. 

Отримання за проекційними даними томоґрафічного зображення за допомогою зворотнього проектування. Пояснення суті зворотнього проектування, евристичний вивід залежностей. 
	[10,11,40]

	5
	Тема 5. Математичні моделі томоґрафії.

Математичний, фізичний, технічний аспекти комп’ютерної томоґрафії. Основне рівняння для Х-променевої томоґрафії.  
	[10,11,44,45]

	6
	Тема 6. Математичні проблеми комп’ютерної томоґрафії.
Задача реалізації, ідентифікації, обернена задача математичної фізики. 
	[10,11,36]

	7
	Тема 7. Перетворення Фур’є у томографії.

Перехід з часової / просторової області в частотну. Одновимірне та двовимірне перетворення Фур’є. Властивості перетворення Фур’є. Дискретне перетворення Фур’є, швидкі алґоритми перетворення Фур’є. 
	[10,11,32,33]

	8
	Тема 8. Цифрова фільтрація у томографії.

Лінійна обробка образів та сиґналів. Цифрові фільтри. Синтез фільтрів. Алґоритми цифрової обробки: згортка, рекурсія. 
	[10,11,32,33]

	9
	Тема 9. Використання згортки для реконструкції томографічних зображень.

Неперервна та дискретна згортка. Двовимірна згортка. Алґоритми обчислення згортки. Їх апаратна реалізація. 
	[10,11,32,33]

	10
	Тема 10. Засоби обчислювальної техніки та основні конструкторсько-технологічні рішення при побудові цифпрвих томографів.

Загальна структурна схема апаратури неінвазивної діаґностики. Покоління томоґрафів, їх характеристики. Класи складності  сучасних томоґрафів. Апаратні та програмні засоби реалізації алґоритмів реконструкції. 
	[10,11,

49-53]

	11
	Тема 11. Технічні та експлуатаційні характеристики комп’ютерних томографів.

Приклади сучасних томоґрафів з покращеними експлуатаційними характеристиками.  
	[10,11,

49-53]

	12
	Тема 12.  Перспективи розвитку комп’ютерної реконструктивної томоґрафії

Моделі Х-променевих комп’ютерних томоґрафів різних класів основні виробників. Характеристики типових томоґрафів. Можливості та параметри сучасних томоґрафів різних класів на прикладі Philips / TomoScan EG, Siemens / Somatom AR Star, Elscint / HeliCAT та Philips / Tomoscan AV P1. Сфери застосування комп’ютерної томоґрафії. 
	[10,11,

49-53]


4. Система поточного Й підсумкового контролю 
знань студентів

Оцінювання знань, вмінь і навичок студентів включає ті види занять, які згідно з програмою навчальної дисципліни «Комп’ютерна біометрія та медична інтрографія»  передбачають лекційні, лабораторні заняття, самостійну роботу.

Перевірку і оцінювання знань студентів проводять в наступних формах:

· оцінювання роботи і знань студентів під час лабораторних занять;

· оцінювання виконання і захист лабораторних робіт;
· оцінювання роботи і знань студентів під час практичних занять;

· оцінювання виконання і захист практичних робіт;

· складання проміжного контролю знань за змістовими модулями;

· складання екзамену.

Для кожного змістовного модуля передбачено певну форму поточного контролю. Результати поточного контролю автоматично, без участі студента, зараховуються при модульному контролі. Студент може покращити результати поточного контролю при модульному контролі через тестування. 

Максимальна оцінка при І модульному контролі — 35 балів;

Максимальна оцінка при ІІ модульному контролі — 40 балів.
Підсумковий контроль - екзамен. 

Максимальна оцінка за екзамен – 25 балів.

Максимальна оцінка навчальної дисципліни — 100 балів.

5. Перелік контрольних запитань з дисципліни
1. Біометрія як наука. Предмет і основні поняття біометрії. Історія розвитку біометрії.

2. Ознаки, їх властивості і класифікація. Джерела варіювання ознак. 

3. Точність вимірювань при біомедичних дослідженнях. 

4. Вибірковий метод і групування первісних даних. 

5. Генеральна сукупність і вибірка. Репрезентативність вибірки. Групування первісних даних. 

6. Варіаційні ряди. Техніка побудови варіаційних рядів. Графічне зображення варіаційних рядів.

7. Середні величини і показники варіації. Середні величини: середнє арифметичне і його властивості. 

8. Показники варіації: ліміти, розмах варіації, дисперсія та її властивості, середнє квадратичне відхилення. 

9. Способи обчислення середніх величин та показників варіації: основний спосіб або спосіб похідних, спосіб умовного середнього. Коефіцієнт варіації. Нормоване відхилення. 

10. Другі степеневі середні: середнє гармонічне, середнє квадратичне, середнє кубічне, середнє геометричне. 

11. Структурні середні: медіана, мода, квантиль. 

12. Статистичні характеристики при альтернативному групуванні варіант.

13. Закони розподілу. Характерні риси варіювання. Випадкові події. Ймовірність. Закон великих чисел. 

14. Біноміальний розподіл: правила додавання і множення імовірностей; закон біноміального розподілу. 

15. Розподіл виняткових подій (закон Пуасона): параметри дискретних розподілів. Нормальний розподіл: випадкові величини; закон нормального розподілу; параметри нормального розподілу; основні властивості нормального розподілу. 

16. Розподіл Максвелла.

17. Статистичні оцінки генеральних параметрів. Точкові оцінки: вимоги до оцінок; помилки вибіркових показників; показник точності визначення середнього; точкові оцінки при відомому об(ємі генеральної сукупності. 

18. Інтервальні оцінки: довірчий інтервал для генерального середнього; довірчий інтервал для частки. Визначення необхідного об(єму вибірки.

19. Статистичні порівняння. Статистичні гіпотези. Критерії перевірки гіпотез. 

20. Параметричні критерії: критерій Ст(юдента (t-розподіл), порівняння вибіркових середніх, порівняння вибірок з попарно зв(язаними варіантами, порівняння вибіркових часток, порівняння вибіркової та генеральної частки, порівняння показників варіації, критерій Фішера (F-розподіл). 

21. Непараметричні критерії: Х-критерій Ван-дер-Вардена, Т-критерій Уайта, критерій знаків (Z), W-критерій Вілкоксона.

22. Перевірка гіпотез про закони розподілу. Перевірка нормальності розподілу за допомогою показників асиметрії та ексцесу. 

23. Розрахунок теоретичних частот: за нормальним законом,за біноміальним законом, за законом Пуасона, за законом Максвелла. 

24. Критерії відповідності емпіричних частот частотам обчисленим або сподіваним: критерій 
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 (“хі-квадрат”) К. Пірсона, критерій Ястремського. Причини асиметрії емпіричних розподілів: вимірювання трансгресії.

25. Кореляційний аналіз. Функціональна залежність і кореляція. Коефіцієнт кореляції. 

26. Обчислення коефіцієнту кореляції: незгруповані дані, згруповані дані, основний спосіб, оцінка достовірності коефіцієнту кореляції, Z-перетворення Фішера, мінімальна кількість спостережень для запланованої точності коефіцієнту кореляції, оцінка різниці між коефіцієнтами кореляції, кореляційне відношення. 

27. Способи обчислення кореляційного відношення: основний спосіб, спосіб умовних середніх, оцінка достовірності кореляційного відношення, показник лінійності кореляційного зв(язку, множинна кореляція, коефіцієнт кореляції рангів. 

28. Кореляція між якісними ознаками: коефіцієнт асоціації, коефіцієнт взаємної спряженості, бісеріальний коефіцієнт кореляції (
[image: image4.wmf]bs
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). 

29. Регресійний аналіз. Поняття регресії, рівняння лінійної регресії, коефіцієнт регресії, поняття параметрів лінійної регресії, 

30. Побудова емпіричних рядів регресії, способи вирівнювання емпіричних рядів регресії, ряди динаміки та їх вирівнювання, оцінка достовірності вибіркових показників регресії, регресія виражена рівнянням параболи, спрощені способи визначення параметрів параболи, регресія виражена рівнянням показникового типу, регресія виражена рівнянням степеневого типу, регресія виражена рівнянням логістичної кривої.

31. Дисперсійний аналіз. Суть методу, умови утворення і види статистичних комплексів. 

32. Аналіз однофакторних комплексів: рівномірні комплекси, нерівномірні комплекси, порівняння середніх дисперсійного комплексу, оцінювання сили впливу факторів. 

33. Аналіз двохфакторних комплексів: рівномірні комплекси, нерівномірні комплекси. 

34. Аналіз ієрархічних комплексів. 

35. Питання планування біомедичного дослідження.

36. Загальна схема неінвазивного контролю. Основні вимоги до сучасного медичного обладнання. Принципи НАСА.

37. Методи медичної інтроскопії. Принцип комп’ютерної томографії. Емісійна та трансемісійна томографія.

38. Геометрична схема отримання радонівського образу двовимірної функції у прямокутній системі координат.

39. Характеристики і параметри томографічного зображення: роздільна здатність (просторова та амплітудна), динамічний діапазон (просторовий, тоновий), точність реконструкцій. Часові та спектральні характеристики зображення.

40. Теорема про цетральне січення.

41. Алгоритм реконструкції на основі теореми про центральне січення.

42. Алгоритм реконструкції з використанням одновимірного прямого і зворотнього перетворення Фур’є.

43. Використання зворотнього проектування при реконструкції.

44. Алгоритм реконструкції на основі зворотнього проектування.

45. Алгоритм розкладу в кінцеві ряди.

46. Загальна фізична схема томографії.

47. Основне рівняння для Х-променевої томографії. Рівняння Больцмана та його спрощення.

48. Поняття про обернені задачі математичної фізики.

49. Використання регуляризації для розв’язання «некоректних» задач.

50. Вибір параметрів фільтрів та виду і параметрів регуляризаційних множників.

51. Порівняльна характеристика алгоритмів реконструкції.

52. Пряме і зворотнє перетворення Фур’є.

53. Реконструкція на основі теореми про центральне січення з використанням двовимірного алгоритму швидкого перетворення Фур’є.

54. Реконструкція методом зворотнього проектування з використанням алгоритму швидкого перетворення Фур’є.

55. Цифрова фільтрація як реалізація лінійної обробки біомедичних образів та сигналів.

56. Алгоритми цифрової обробки сигналів.

57. Використання цифрової фільтрації при реконструкції томографічних зображень.

58. Алгоритм згортки як реалізація нерекурсивної цифрової фільтрації в часовій/просторовій області.

59. Реалізація обчислення дискретної згортки в одно- і двовимірному випадках.

60. Використання згортки в алгоритмах реконструкції.

61. Реалізація алгоритму зворотнього проектування з використанням одновимірної згортки.

62. Засоби відбору даних в Х-променевих обчислювальних томографах.

63. Засоби реалізації алгоритмів реконструкції та обробки зображень.

64. Засоби виводу та зберігання даних.

65. Основні конструкторські рішення та особливості технології виробництва томографів.
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