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ТЕРНОПІЛЬ 2016
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Метою курсової роботи (КР) є закріплення знань, отриманих на лекційних та лабораторних заняттях, набуття навиків практичного їх використання, а також досвіду складання пояснювальних записок, обгрунтування своїх рішень, що приймаються на підставі отримуваної у висліді опрацювання даних інформації.

Завдання КР – поглибити, закріпити знання, отримані при вивченні даної дисципліни, розвинути здатність до творчої і самостійної роботи, навчити використовувати знання при розв’язуванні конкретних задач. 

Під час виконанні КР студенти практично використовують комп’ютерні засоби інформаційної техніки та технології, навчальну та наукову електронну апаратуру.

Зміст КР у частині, що стосується цієї дисципліни — вибір та обгрунтування математичної моделі заданого біомедичного сигналу, оцінка і аналіз його статистичних характеристик.

З тематикою КР пов(язані теми лабораторних. Основою для виконання КР є знання отримані в процесі опрацювання лекційного матеріалу, лабораторних занять, самостійної роботи.

В методичних вказівках наведено варіанти типових завдань і рекомендації по виконанню та оформленню КР.

Теми КР враховують тематики науково-дослідних робіт кафедри біотехнічних систем.

Методичні вказівки містять вступні завваги щодо сенсу поняття автоматизації опрацювання біомедичної інформації, ролі сигналів як носіїв даних та їхніх моделей як виразу механізму втілення у сигналах даних про досліджувані об'єкти при цьому, інтерпретації поняття інформації як даних, що є підставою прийняття рішень, тобто наявні в достатній кількості і у формі, придатній для цього, специфіки рішень стосовно біомедичних об'єктів. Сформульовані загальні вимоги до курсових робіт, а також основи теорії зображень сигналів відповідними теоретико-ймовірнісними моделями та обгрунтування алгоритмів статистичного оцінювання характеристик сигналів, принципи аналізу біомедичних сигналів і формування біомедичної інформації. 
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Вступ
Підвищення якості медичного обслуговування в однією з найактуальніших соціальних задач нашого часу. Обов'язковою умовою розв'язання цієї задачі є створення діагностичної та лікувальної апаратури, яка втілювала б досконалі методи збору даних, у першу чергу, про стан людського організму, опрацювання їх та інтерпретації і була б побудована на основі сучасних технічних засобів. Широкі можливості для вдосконалення діагностики дає застосування нових підходів, що базуються на сучасних методах реєстрації, перетворення й аналізу сигналів, а також використання для цього засобів обчислювальної техніки, створення високоефективних систем автоматизованого опрацювання фізіологічної інформації (а фактично інформаційно-вимірних систем такого типу) зумовлене потребою створення нових математичних моделей біомедичних сигналів і нового підходу на базі автоматизованого опрацювання у реальному часі великих об'ємів даних як обстеження пацієнтів, так і моніторінгу природнього середовища. При цьому у процесі опрацювання появляється можливість збільшити кількість визначуваних (міряних, оцінюваних) параметрів, що дає змогу повніше охарактеризувати фізіологічну суть розглядуваних явищ і процесів, допомогти лікареві в отриманні та осмисленні великої кількості даних за рахунок виділення діагностично корисних ознак організму, довкілля та наочного відображення їх (візуалізації).

Уже сказане нарівні з загальними методичними міркуваннями дає підстави зрозуміти, чому сучасна біологія загалом і медицина зокрема харарактеризуються тим, що залучають для потреб своїх досліджень щораз складніші автоматичні й автоматизовані пристрої, комплекси їх і системи для отримання даних (а з них - інформації) про стан біооб'єктів, для його контролю та корекції. Зокрема, актуальною є проблема автоматизації збору даних для медичної діагностики та виявлення інваріантних характеристик біомедичних сигналів з погляду їх фізичного породження, а вже на цій базі – створення нових математичних моделей. Розроблення нових методів і технічних засобів вивчення об'єктів живої природи опирається як на знання механізмів функціонування підсистем живого організму, а головно - його закономірностей, з одного боку, так і на адекватність алгоритмів видобування даних про них із сигналів, які є засобами транспортування у просторі і часі (а скоріше і в тому, і  в тому) відомостей про досліджуваний об'єкт від цього об'єкту до засобів опрацювання як сигналів, так і видобутих із них даних, з другого боку.

Інформаційно-вимірні системи є засобом як відбору даних від об'єкта, так і підготування їх та формування із них інформації для прийняття рішень. Інформація тут означає дані, достатні для прийняття рішення, і у формі, по змові оптимально придатній для цього. Вироблення рішення про досліджуваний чи обстежуваний об'єкт - мета функціонування інформаційно-вимірних систем і створення, як тепер прийнято говорити, нових інформаційних технологій. При такому підході теорія таких систем стає на тверду основу і перетворюється у замкнуту. Бо як вказано об'єкт дослідження і мету його, то цілковито обгрунтовано ставити питання про побудову адекватної цій конкретній ситуації моделі сигналу. Модель має враховувати (тобто містити в собі, у своїй математичній структурі) істотні з огляду на розв'язувану задачу (чи клас задач) властивості і закономірності досліджуваного об'єкту; бути базою оцінювання якості алгоритмів опрацювання сигналів і видобутих із них даних та інформації як результатів цього опрацювання.

Тому центральною проблемою при проектуванні, виготовленні та експлуатації ефективних інформаційно-вимірних біомедичних систем є апріорний аналіз процедур реєстрації, перетворення та опрацювання даних і сигналів, інтерпретація отримуваних в результаті цього відомостей і формування із них інформації для прийняття на цій підставі рішень, а також основане на цьому апріорному аналізі, визначеному вибраною теоретичною моделлю сигналів та перетворень їх, оцінювання якості цієї системи.

В силу специфіки автоматизації опрацювання біомедичної інформації для розв'язання цієї проблеми і окремих задач, що випливають з цього, відомі методи математичної статистики, статистичної радіофізики та близьких до них дисциплін - теорії випадкових процесів, гармонічного аналізу, теорії прийняття рішень мають бути переглянуті під новим кутом зору і змодифіковані для потреб даної галузі.

При опрацюваннї біомедичних даних виділяються такі окремі етапи: первинний збір та групування однорідних даних як підстави застосовності статистичних методів - у згоді з відомим. афоризмом, що однорідність матеріалу є мати статистики; використання можливостей сучасної комп'ютерної техніки, яке забезпечує проведення розвіданалізу - візуального оцінювання та пробного обчислення - значень характеристик. Це вимагає вміння аналізувати дані за допомогою комп'ютерів, знання основних алгоритмів визначення характеристик даних, трактованих у термінах певних моделей, навиків інтерпретування результатів опрацювання і прийняття рішень на повне виконання мірянь та обчислень, а також рішення щодо можливості і конкретного вигляду ефективного апаратного чи програмного втілення апробованих для даної ситуації алгоритмів.

Розвіданаліз разом з залученням широкого арсеналу апріорних відомостей мотивує, оправдовує і обґрунтовує вибір адекватної моделі, яка, у свою чергу, обґрунтовує алгоритм опрацювання і обчислення характеристик та визначає їхню якість стосовно конкретних сигналів і даних, інтерпретацію результатів і спосіб підготування їх для прийняття рішень. Всі ці кроки та втілення їх в обчислювально-апаратні засоби і складає автоматизацію біомедичної інформації.

Відомо, що науковий підхід у практичній діяльності людини (і людства) сформувався (і надалі формується) в силу потреби компресії, спрощення за рахунок структурування і зменшення різнорідності запасу людських знань, здобутих у процесі пристосування людини до умов існування і які служать для оптимізації цього існування. Причинне пояснення цього феномену дає те, що наука, за словами нашого відомого біолога Миколи Холодного, є системою знань, здатною до саморозвитку. І власне системність науки найяскравіше втілена в математиці і фізиці як логічна пов'язаність поодиноких фактів, в тому числі причинно-наслідкові взаємовідносини їх. Вона забезпечує як компресію інформації, структуризацію шляхом укладання у таку систему нових знань і фактів, так і завбачень нових можливостей і шляхів дослідження. З другого боку, зрозуміло, що не може бути повної, досконалої (в сенсі – ідеальної) системи знань. А факти, які не вкладуються в існуючу чи створену (формовану) систему, є мотором подальшого прогресу даної галузі науки, бо вони будять творчу думку дослідника, кидаючи йому виклик. В науці говорять, що це веде до зміни парадигми, тобто системи знань, понять, підходів, які на даному етапі розвитку визнані в науці загалом науковців.

І стрижнем науки тому є теорія - база як творення, упорядкування і розвитку системи понять і термінології, так і аналітичного апарату даної галузі науки. Теорія з грецького - розгляд, дослідження, пізнання. Наукова теорія являє собою розпрацьовану, об'єднану єдиною центральною ідеєю (таку ідею називають концепцією в перекладі з латинського - сприйняття, що означає: а) систему поглядів на певне явище, а скоріше - системний погляд на нього, спосіб розуміння, тлумачення певних явищ, основну ідею теорії; б) головне в мистецтві - ідейно-творчий задум твору) сукупність знань про закономірності явища, класу явищ чи сукупності їх. Вона розкриває нові зв'язки, сторони досліджувальних об'єктів, ставить питання про його мету і тим самим допомагає успішніше опанувати закономірностями і користуватись ними. Концепція є власне конденсатом суті теорії, а теорія - формалізоване втілення концепції.

Щодо системності науки і системотворчості концепції та моделі остання створює своєрідний кістяк теорії, а теорія власне і є можливою на даному етапі розвитку науки системою знань. Більше того, згідно з відомими афоризмом - теорія визначає, приписує, що і як можна спостерігати. Бо базою спостереження, вимірювання характеристик явищ є експеримент (від латинського - випробовування), а він планується, готується, та для його спланування, метрологічного забезпечення та оцінювання і тлумачення сенсу висліду неминуче слід мати теоретично-понятійну і розрахункову схему цього експерименту. І коли є модель, то як планування, так і проведення і тлумачення всього експерименту йде у термінах характеристик моделі. А фактично завжди мається на увазі ієрархія (від грецького - святий і влада, означає розташування елементів або частин цілого в певному порядку від вищого до нищого) моделей і в міру виконання досліджень перехід від однієї моделі до іншої - ширшої чи вужчої, щоб забезпечити достатність моделі і не вводити зайвих сутностей у згоді з відомим принципом так званої бритви Окама - давньоанглійського філософа, який акцентував точність понять щодо змісту та обсягу їх. Модель розширюється, тобто береться ширша модель, при необхідності введення в розгляд нових аспектів об'єкту чи явища і звужується (береться вужча) при схематизації об'єкту чи явища. Прикладом може бути модель у вигляді періодично корельованого процесу при описі коливань, яка була розширенням стаціонарної, щоб узяти до уваги коливний характер ймовірних характеристик явища, а не лише спектральний розподіл його потужності, що давала модель стаціонарна. І навпаки, коли являє інтерес лише цей розподіл, то доцільно схематизувати періодично корельовану модель, замінивши її стаціонаризантою, тобто стаціонарним процесом, характеристики якого є середніми за період корельованості значеннями моделі періодично корельованої.

Дані методичні вказівки не можуть претендувати на повноту охоплення всього матеріалу, який стосується питання моделювання і аналізу біомедичних сигналів, а їх метою є радше вказати на можливості використання відомих у літературі методів для навчання студентів застосуванню їх у практиці аналізу біомедичних сигналів і даних. Курсова робота передбачає досить ґрунтовне знайомство студентів з навчальною літературою та матеріалами лекційного курсу щодо основних понять і методів моделювання біомедичних процесів та сигналів. 

1 МЕТА І ЗАДАЧІ КУРСОВОЇ РОБОТИ
Метою курсової роботи (КР) є закріплення знань, отриманих на лекціях, практичних та лабораторних заняттях, набуття навиків практичного їх використання, а також досвіду складання пояснювальних записок, обгрунтування своїх рішень, що приймаються на підставі отримуваної у висліді опрацювання даних інформації.

Задачі КР – вибір та обгрунтування математичної моделі заданого біомедичного сигналу, створення його імітаційної моделі, та її використання в процесі обробки біомедичного сигналу.

2 ТЕМИ І ВИДИ КУРСОВих робіт

Теми КР задаються викладачем або вибираються студентом. Назва курсової роботи повинна бути короткою, відповідати обраній спеціальності та суті дослідження. Виходячи з цього найбільш оптимальним варіантом назви курсових робіт можуть починатись зі слів: “Побудова  математичної моделі …”. Для кожного студента задається вид біомедичного сигналу: електрокардіограма відповідного відведення, фонокардіограма, спірограма, ретинограма, реограма і т.п. (див. Додаток Б). 

Вибрана тема погоджуються з науковим керівником і затверджується на кафедрі. Подальше її змінення або коригування можливе лише з дозволу наукового керівника при достатньому обґрунтуванні змін студентом.

3 ОРГАНIЗАЦIЯ КУРСОВОї роботи
Курсова робота є одним із видів наукової роботи, самостійним навчально-науковим дослідженням студента, виконується на кожному курсі з певної дисципліни або з двох-трьох дисциплін одного спрямування. Виконання курсової роботи має за мету дати студентам навички проведення наукового дослідження, розвинути у них навички творчої самостійної роботи, оволодіння загальнонауковими і спеціальними методами сучасних наукових досліджень, поглибленим вивченням будь-якого питання, теми навчальної дисципліни. Згідно з Положенням про організацію навчального процесу у вищих навчальних закладах України курсова робота виконується з метою закріплення, поглиблення і узагальнення знань, одержаних студентами за час навчання та їх застосування до комплексного вирішення конкретного фахового завдання.

Тематика курсових робіт має відповідати завданням навчальної дисципліни і тісно пов'язуватися з практичними потребами конкретного фаху. Керівництво здійснюється, як правило, найбільш кваліфікованими викладачами профілюючих кафедр. Термін виконання курсових робіт визначається робочим навчальним планом.

Курсова робота допомагає студентові системно показати теоретичні знання з вивченої дисципліни, оволодіти первинними навичками дослідної роботи, на перших курсах - з інформаційними матеріалами, на третьому-четвертому - з практичними даними роботи конкретних підприємств галузі, збирати дані, аналізувати, творчо осмислювати, формулювати висновки, пропозиції та рекомендації з предмету дослідження. Тут є слушна нагода проконтролювати знання і вміння студента, правильно організувати дослідну роботу, оформити її результати і показати готовність до виконання підсумкової роботи з фаху. Виконання курсової роботи повинне сприяти поглибленому засвоєнню лекційного курсу і отриманню навичок у галузі вирішення практичних завдань. Це потребує від студента не тільки знань загальної і спеціальної літератури з теми, а й умінь проводити економіко-математичні, експертні та інші дослідження, пов'язувати питання теорії з практикою, робити узагальнення, формувати висновки та пропозиції з поліпшення ефективності сфери послуг та міжнародних економічних відносин.

Тематика курсових робіт з навчальної дисципліни щорічно затверджується кафедрою. Студентам надається право вільного вибору теми.

На якість курсової роботи суттєво впливає вміле використання практичного матеріалу. 
Процес виконання курсової роботи поділяється на декілька етапів, а саме:

· вибір теми курсової роботи;

· підготовка до написання курсової роботи;

· складання плану роботи;

· формування тексту курсової роботи;

· оформлення роботи;

· захист курсової роботи.

Активна робота з вибору теми починається зі спільної наради студентів і викладачів - наукових керівників. Доцільно при цьому врахувати актуальність теми для об'єкту дослідження, професійні інтереси студента й напрямок науково-дослідницької роботи, якщо він вже визначився раніше.

Вибираючи тему курсової роботи з тематики, запропонованої кафедрою, студент повинен зорієнтуватись у тому, щоб дослідження, здійснене в процесі розробки курсової роботи, можливо було продовжити в подальших наукових пошуках.

У процесі підготовки до написання курсової роботи підбираються й вивчаються літературні джерела, складається бібліографія. Дієву допомогу студенту в цьому надає науковий керівник, а також працівники бібліотек. Самостійний пошук літературних джерел здійснюється за допомогою бібліотечних каталогів (систематичного, алфавітного), реферативних журналів, бібліографічних довідників. Особливу увагу слід звернути на періодичні видання: газети, журнали, де можна знайти останні результати досліджень спеціалістів. Важливо підібрати джерела сучасної зарубіжної літератури. Методика вивчення літератури, як основа наукового дослідження в курсовій роботі, залежить від характеру й індивідуальних особливостей студента - загальноосвітнього рівня й спеціальної підготовки, ерудиції та особливостей пам'яті, звичок і працездатності. Разом з цим є доцільним дотримання загальних правил опрацювання літератури. Спочатку потрібно ознайомитись з основною літературою (підручниками, теоретичними статтями), а потім - прикладною (законодавчими актами, інструктивними матеріалами, статтями про конкретні дослідження чи досвід господарювання тощо). Вивчення складних джерел (монографій) слід починати лише після опрацювання простіших (підручників). Вивчення книг передує вивченню статей давніших видань - найновіших джерел.

Відібрана література підлягає уважній обробці. Попереднє ознайомлення включає побіжний огляд змісту, читання передмови, анотації. Розділи, що мають особливе значення для курсової роботи, старанно обробляють, звертаючи особливу увагу на ідеї й пропозиції щодо вирішення проблемних питань обраної теми, дискусійні питання, наявність різних точок зору й протиріч.

У процесі опрацювання літератури на окремих аркушах або картках роблять конспективні записи, виписки з тексту, цитати, цифровий матеріал. При цьому слід обов'язково робити повні бібліографічні записи джерел: автора, назва книги (статті), видавництва (назви журналу), року видання, обсягу книги (номеру журналу), номеру сторінки з тим, щоб використати ці записи для підготовки списку використаної літератури й зробити необхідні посилання на джерела в тексті курсової роботи.

Попереднє ознайомлення з літературними джерелами є основою для складання плану курсової роботи. План включає: вступ; 3-4 взаємопов'язані і логічно побудовані питання, що дозволяють розкрити тему; висновки. Самостійно складений студентом план обговорюються з науковим керівником, у разі необхідності коригується й після цього затверджується. Формування тексту курсової роботи відбувається шляхом систематизації й обробки зібраних матеріалів з кожної позиції плану. До тексту вносяться тільки старанно підібрані й цілеспрямовано проаналізовані матеріали. На цьому ж етапі виконуються обчислення, обґрунтовуються пропозиції, формулюються висновки, підбирається ілюстративний матеріал (графіки, рисунки, таблиці). У процесі роботи визначається необхідність доповнення додатковими матеріалами. Одержаний чорновий варіант курсової роботи доповнюється, уточнюються деякі положення, остаточно формулюються всі висновки й пропозиції.

Текст курсової роботи повинен бути відредагованим, стилістично витриманим як наукове дослідження. Остаточне оформлення курсової роботи здійснюється у відповідності з вимогами, які детально описані в наступному параграфі стосовно виконання та оформлення дипломної роботи.

Виконана курсова робота у встановлений регламентом термін здається керівникові курсу й після реєстрації передається науковому керівнику для рецензування. У своїй рецензії викладач зазначає позитивні сторони й недоліки курсової роботи, оцінює ступінь самостійності формулювання основних положень та висновків, наявність елементів творчого пошуку й новизни, величину масиву опрацьованої інформації, дотримання вимог щодо змісту й оформлення роботи, а також робить висновок щодо допуску до захисту з попередньою оцінкою за чотирибальною шкалою. У разі незадовільної оцінки робота повинна бути перероблена з урахуванням зауважень рецензента. Вдруге робота здається з попередньою рецензією.

Захист курсових робіт здійснюється за встановленим графіком, прилюдно, перед комісією. Процедура захисту передбачає стислий виклад студентом головних проблем дослідження та їх вирішення, відповіді на запитання членів комісії. До захисту студент отримує свою роботу, знайомиться з рецензією й готується аргументовано відповісти на зауваження й запитання. У процесі захисту членами комісії оцінюється глибина знань студентом досліджуваної теми, уміння вести дискусію, обґрунтовувати й відстоювати свою точку зору, чітко відповідати на поставлені запитання. Остаточна оцінка вноситься в відомість та залікову книжку студента й перезахисту не підлягає.

Курсова робота повинна бути логічно побудованою й мати характер цілісного й завершеного самостійного дослідження. Традиційно курсова робота має описово-розрахунковий характер і складається зі вступу, основної частини й висновків.

Вступ. У вступі обґрунтовується актуальність вибраної теми, дається характеристика сучасного стану досліджуваної проблеми, визначається мета курсової роботи й завдання, вказується предмет та об'єкт дослідження. У вступі варто також звернути увагу на рівень розробленості теми у вітчизняній та зарубіжний літературі, виділити дискусійні питання й невирішені проблеми. Рекомендований обсяг вступу - 2-3 сторінки.

Основна частина роботи поділяється на 3-4 розділи. Перший, як правило, присвячується теоретико-методологічним аспектам досліджуваної теми, другий - методичним підходам та діагностичним засобам, третій - аналізу стану об'єкту дослідження, четвертий - рекомендаціям та пропозиціям щодо вирішення досліджуваної проблеми. Усі ці розділи повинні бути логічно пов'язані між собою. Теоретичні положення й методичні підходи є основою для аналізу первинних матеріалів або статистичної інформації. Висновки й рекомендації базуються на результатах аналізу. Рекомендації можуть торкатись також теоретико-методологічних основ, понятійного апарату й інструментарію дослідження. У залежності від особливостей досліджуваної проблеми тут застосовують методи наукового дослідження, про які йшла мова в попередніх темах. Кожен розділ чи підрозділ повинен мати таку схему: короткий вступ, факти та їх опис, проведення дослідження на основі обраного наукового методологічного апарату, проведення підсумків. Висновки повинні нести наукову новизну чи особисту думку автора до уже відомого матеріалу як результату проведеного дослідження.

Заключна частина роботи - висновки - це коротке резюме з усього змісту курсової роботи. Тут вміщуються висновки та рекомендації, що показують, якою мірою вирішено завдання й досягнуто мети, сформульованої у вступі. Обсяг заключної частини - 2-3 сторінки.

Невід'ємною частиною курсової роботи є список літератури, який включає перелік усіх джерел, використаних у процесі роботи.

Окремі частини тексту, що мають самостійне значення (об'ємні розрахунки, методики, алгоритми), можуть бути вміщені в додатки. Рекомендований обсяг курсової роботи не повинен перевищувати 30 друкованих аркушів.

3.1 Етапи курсової роботи

Курсова роботаскладається з таких етапiв:


І етап – реєстрація заданого викладачем біомедичного сигналу;

ІІ етап – аналіз відомих моделей подібних сигналів;

ІІІ етап – вибір (або побудова) математичної моделі для аналізу досліджуваного сигналу;

ІV етап – отримання статистичних характеристик сигналу;

V етап – аналіз отриманих результатів;

VI етап – оформлення та захист КР.

3.2  Контроль за ходом розробки курсової роботи

Студент зобов'язаний систематично працювати над курсовою роботою, з’являтись на консультацiї, звiтувати перед керiвником за виконану роботу із представленням відповідних матерiалiв. Якщо студент не з’являється на консультацiї, нерегулярно звiтує перед керiвником, то за поданням керiвника вiн несе адмiнiстративну вiдповiдальнiсть, аж до недопущення його до захисту КР за графіком захистів.

4 ОБСЯГ І ВИМОГИ ДО ОФОРМЛЕННЯ МАТЕРІАЛІВ

КУРСОВОЇ РОБОТИ

4.1 Стуктура курсової роботи

Курсова робота містить текстову документацію. Обсяг текстової документації складає 25-30 сторінок (сторінкою рахують текст із 1400-1500 знаків) рукописного тексту, формат листка А4, у тому числі:

· титульний листок;

· текст пояснювальної записки;

-
  додатки.

ПЗ до КР повинна стисло та аргументовано розкривати творчий задум, зміст і результати роботи, обґрунтування прийнятих рішень, вибір методів розрахунків.

Таблиця 4.1 - Структура КР, приблизний обсяг окремих розділів ПЗ
	Структура КР
	К-сть

сторінок

	Титульний аркуш
	1

	Реферат
	1

	Список скорочень
	1-2

	Зміст
	1-2

	Вступ 
	1-2

	1. Опис біомедичного сигналу.
	6-8

	2. Аналіз відомих моделей біомедичного сигналу.
	6-8

	3. Побудова математичної моделі біомедичного сигналу.
	6-8

	3. Побудова імітаційної моделі біомедичного сигналу.
	6-8

	4. Аналіз отриманих результатів
	6-8

	Висновки
	1

	Список літератури
	1

	Додатки
	без обмежень


4.2 Результати, які необхідно отримати під час виконання курсової роботи

а) графік сигналу в часовій області;

б) графік і таблицю кореляційних компонентів;

в) графік і таблицю спектральних компонентів;

г) графік густини розподілу (гістограма, диференційний закон розподілу);

д) графік функції розподілу (інтегральний закон розподілу);

е) довірчий інтервал середнього значення;

є) Сhі2-тест, таблицю результатів за Сhі2-тестом;

ж) статистичні характеристики даних;

з) частоту, густину і функцію розподілу (розподіл по класах);

и) структурну схему системи дослідження.

Результати, отримані під час виконання КР можна розміщувати або безпосередньо в тексті ПЗ (після згадування), або в додатках (при цьому обов’язково в тексті ПЗ повинна бути зсилка на цей додаток з описом відповідного результату).

4.3 Вимоги до оформлення пояснювальної записки

4.3.1 ПЗ виконується на листах формату А4 за формами 5 i 5а (ГОСТ 2.106-68) i вiдповiдно до вимог ГОСТ 2.105-79 та ДСТУ 3008-95.


4.3.2 ПЗ та iншi текстовi документи КР виконуються на однiй сторонi листа та одним із таких способiв:


- рукописним, основним креслярським шрифтом за ГОСТ 2.304-81 з висотою букв i цифр не менше 2,5 мм; букви i цифри  потрiбно писати чiтко, чорною тушшю (чорним чорнилом або кульковою  ручкою з чорною пастою);


- машинописним, шрифтом Times New Roman (розмір - 14, 1,5 інтервали), стрiчка (тонер, чорнило) чорного кольору.


4.3.3 ПЗ повинна починатися з титульного аркуша встановленого зразка, далі розміщують анотацiю, список скорочень (за необхідністю), змiст, вступ, основний текст, список лiтератури, використаної при виконаннi роботи, та додатки.


4.3.4 Нумерацiю листiв ПЗ починають із титульного аркуша, на якому номер не проставляється. 


4.3.5 Написання формул, цифр, заголовкiв роздiлiв і пiдроздiлiв, заповнення таблиць виконується тiльки шрифтом згiдно з ГОСТ 2.304-81.


4.3.6 Помилки i графiчнi неточностi допускається виправляти заклеюванням, пiдчисткою або замальовуванням бiлою фарбою з наступним внесенням виправленого тексту (графiки).


Пошкодження листiв текстових документiв, забруднення, неповнiстю знищенi слiди попереднього тексту - не допускаються.

4.3.7 ПЗ розбивають на роздiли i пiдроздiли, пункти i пiдпункти.

4.3.8 Повна назва біомедичного сигналу повинна бути на титульному аркушi, в основному надписі i при першому згадуваннi у текстi ПЗ.


4.3.9 Роздiли в межах усiєї пояснювальної записки повиннi мати порядковi номери, позначенi арабськими цифрами без крапки.


Пiдроздiли повиннi мати нумерацiю в межах роздiлу: номер пiдроздiлу складається з номера роздiлу i пiдроздiлу, роздiлених крапкою, наприклад, 5.3 - це означає: третiй пiдроздiл п’ятого роздiлу. В кiнцi порядкового номера розділу, підрозділу і т.п. крапки не ставиться.


Номер пункту вмiщує номер роздiлу, пiдроздiлу i пункту, які роздiлені крапками, наприклад, 4.2.1 – перший пункт другого підрозділу четвертого розділу.


4.3.10 Назви роздiлiв повиннi бути короткими i записуватись у вигляді заголовкiв великими буквами посередині рядка. Назви пiдроздiлiв записують у виглядi заголовкiв меншими буквами (перша велика). Переноси слiв у заголовках не допускаються. Крапка в кiнцi заголовка не проставляється. Між назвами розділів, підрозділів і основним текстом повинен бути пропущений рядок.


4.3.11 Графiчний матерiал у тексті ПЗ (схеми, ескiзи, графiки, рисунки) виконується тушшю або олiвцем.


4.3.12 Кiлькiсть iлюстрацiй повинна бути достатньою для пояснення тексту, що викладається. Ілюстрацiї розмiщуються відразу після посилання на них за текстом ПЗ.


4.3.13 Всi розмiщенi в ПЗ iлюстрацiї нумеруються арабськими цифрами в межах одного роздiлу, наприклад, Рисунок 1.3 - роздiл 1, рисунок 3.

Посилання на iлюстрацiї подаються за типом: "на рис.1.3", повторно -  "див. рис.1.3".

4.3.14 Цифровий матерiал, як правило, оформляють у виглядi таблиць. Усi таблицi (якщо їх бiльше однiєї) нумерують арабськими цифрами, наприклад, Таблиця 4.2 - таблиця 2 роздiлу 4. Запис "Таблиця 4.2" виконують над таблицею з лівого боку, далі проставляють тире й заголовок. Посилання на таблицю має вигляд: "У табл. 4.2. приведено...".


4.3.15 Якщо при вирiшеннi якого-небудь питання студент користувався офiцiйним джерелом iнформацiї, то при викладеннi цього рiшення в ПЗ номери цих джерел повиннi бути вказанi в кiнцi речення у квадратних дужках, наприклад, "[3], або [3, с.34]". Джерела iнформацiї у списку лiтератури повиннi розмiщуватись в алфавiтному порядку (за прiзвищами авторів).


Роботи іноземних авторів подаються в списку лiтератури в оригiнальнiй транскрипцiї.


4.3.16 Документи, розмiщення яких в основному текстi недоцiльне (програми розрахункiв на ЕОМ, таблицi проводiв і т.д.), повиннi бути оформленi у виглядi додаткiв до ПЗ. В основному текстi потрiбно вказати посилання на цi додатки.


4.3.17 Всi додатки до ПЗ повиннi бути пронумерованi за типом "Додаток А" i т.д. та розмiщенi у правому верхньому кутку першого листа додатка. Нижче пишеться заголовок додатка.

5 МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ДО ОФОРМЛЕННЯ
Пояснювальної записки до КУРСОВОї роботи

Структура ПЗ КР повинна бути такою, як показано в табл. 4.1

5.1 Титульний аркуш

Приклад оформлення титульного аркуша наведено в додатку А.

5.2 Реферат

Реферат оформляється у відповідності з ГОСТ 19.404-79.

Реферат включає (по абзацах); назву, автора, де виконана робота, загальний опис роботи, призначення, функціональні можливості, область застосування.

Реферат - це стислий (не більше однієї сторінки) опис записки. У рефераті приводяться дані про об'єм пояснювальної записки, кількість рисунків, таблиць, використані джерела, додатки. Далі подаються ключові слова , а потім основний текст реферату.

5.3 Список скорочень

Включає пояснення скорочень, які зустрічаються у тексті більше 2 разів.

5.4  Зміст

Структурна одиниця “ЗМІСТ” оформляється у відповідності з ГОСТ 19.404-79 і повинна містити назви всіх розділів, підрозділів, пунктів і т.п. із зазначенням номера сторінки, з якої починається даний структурний елемент (розділ, підрозділ і т.п.). 

5.5 Вступ

У структурній одиниці "Вступ" потрібно описати коротку науково-технічну характеристику задачі, дані про її актуальність, область і напрям науки і техніки, до яких вона відноситься, зв'язок з іншими роботами даного напрямку.

5.6 Основна частина

Основна частина даної курсової роботи повинна повністю розкривати суть даної КР і складатися з трьох основних розділів, які повинні містити такі відомості: 1) опис біомедичного сигналу; 2) математична модель біомедичного сигналу; 3) аналіз отриманих результатів.

В свою чергу ці розділи розділяють на підрозділи та підпункти. Такий поділ студент здійснює за власним побажанням, щоб краще викласти матеріал курсової роботи у пояснювальній записці.

5.6.1 Опис біомедичного сигналу. Даний розділ повинен містити у короткій формі загальний опис досліджуваного біосигналу та існуючих методів його опрацювання. В результаті виконання цього розділу студент повинен проаналізувати всі відомі методи опрацювання сигналу, визначити їх недоліки та запропонувати вимоги,яким повинна відповідати своя (вибрана з відомих чи сворена) математична модель. 

5.6.2 Математична модель біомедичного сигналу. Опис сигналів за допомогою їхніх моделей на кожному етапі свого розвитку виходить із необхідності відобразити суттєві для даного типу задач сторони їх закономірності досліджуваних об'єктів і явищ чи втілити їх у конструктивній математичній формі. Це забезпечує можливість теоретичного апріорного дослідження їх, обгрунтування алгоритмів проведення експериментів над об'єктами, опрацювання сигналів і відбору із них відомостей (апостеріорних уже) про об'єкти, а також оцінювання (визначення) якості цих алгоритмів. Математика тут дає засоби формалізованого опису, будучи поєднанням зручної символіки та автоматизованої логіки, а сама можливість її використання вимагає чіткої системи понять і відповідно змушує упорядковувати термінологію. Хоч остання, будучи одним із суттєвих елементів антропологічних пов'язань мусить рахуватись із традиціями, що історично складися у даній галузі, але це ще не означає недопустимості незалежно-критичного аналізу термінів та неможливості вдосконалення термінології у процесі розвитку даної галузі знань чи непотрібності введення нових термінів. Скоріше навпаки.

Теорія всякої - галузі як кістяк наукового її трактування у своїй основі ще містить аксіоми, які стосуються математичного виразу теорії чи радше її математичного апарату, означаючи найзагальніші правила, які взяті (покладені в основу) при формальній побудові цього апарату як певної математичної теорії або числення, а також постулати, які стосуються змістовної основи теорії і є тим інтуїтивно сформульованим нововеденням, що як конденсований досвід стає рушійним елементом теорії.

При експериментальному дослідженні метою є отримання числових характеристик (ознак) об'єктів, які потім стають базою даних для формування рішень про стан об'єкту, про якість (точність) такого вимірювання і процедуру проведення самого експерименту.

Формально вимірювання - це відображення ознаки об'єкту у числа. Математики називають такі відображення функціоналами, а фізики з часів П.Бріджмена прийняли операціністську точку зору і під вимірюванням розуміють сукупність операцій над об'єктом, яка дає емпіричне (дослідне) числове значення ознаки. Важливо, що для планування експерименту потрібна теорія. Так само оцінення якості (точніше похибки) вимірювання потрібна відповідна теорія і модель. 

Обґрунтування процедур приймання і перетворення сигналів та оцінювання їхньої якості не можливе без наявності моделей, які відображають у математично конструктивній і продуктивній формі суттєві з точки зору розв’язуваних задач. Потреби теорії сигналів стимулюють розвиток теорії випадкових процесів – тих її питань, які потрібні для побудови моделей сигналів та їх досліджень.

В області досліджень біомедичних сигналів, теорія випадкових процесів і полів творить основу для побудови моделей сигналів і теорії інформаційно-вимірювальних систем.

При побудові опису (моделей) біомедичних сигналів аксіомами є зазвичай аксіоми математичного апарату - приспособленого, змодифікованого чи новоствореного для даних досліджень розділу математики: як аксіоми теорії функцій, теорії дифрівнянь при детерміністичному описі або ж теорії ймовірностей, випадкових процесів, матстатистики - при ймовірнісному описі. Постулюються ж ті загальні властивості об'єктів, які на підставі дослідження цих об'єктів та обмірковування поставлених задач розумно прийняти, щоб забезпечити ощадність моделі і конкретизацію. Прикладом постулату є прийняття властивості стаціонарності режиму (сигналу) або ж ритміки.

Найзагальнішою моделлю, що має описувати сигнал про значення ознаки об'єкту, доцільно трактувати випадкову величину, коли всі фактори завад, похибок і т.п. віднести до механізму, який змушує виміряні значення приймати різні числові величини, а стабільність умов експерименту і результатів різних спроб, тоді означатиме відповідну можливість отримання конкретного значення, однакову для всіх вимірів. Проводиться звичайно серія вимірювань за цих "однакових" умов, щоб виявити ці можливості. У термінах теорії ймовірностей це означає постулювання статистичної стійкості або, іншими словами, застосованість сюди поняття випадкової величини як числової функції на множині подій. Ними є згадані можливості.

Стабільність режиму означає існування ймовірносної міри цих можливостей і через це вимірність цієї функції.

У термінах статистики як засобу апріорного аналізу експерименту множина значень випадкової величини трактуєтся як генеральна сукупність, отримана в результаті виконання серії спроб значеня цієї випадкової величини - як вибірка із цієї генеральної сукупності. Щоб вона (вибірка) була представницького (репрезентивною) - досить повно розкривала можливості значень випадкової величини, як їхньої числової величини, так і кількості появ їх у вибірці. вимагається (постулюється), щоб спроби були незалежними. Механізм появи конкретного значення забезпечував "перемішування" станів, що ведуть до конкретного числового значення, і вибірка була достатнього розміру (об'єму).

Якщо позначимо результати вимірювання певної величини як фізичної величини, то сукупність усіх можливих вибірок розміру n можна трактувати як значення n-вимірного випадкового вектора, кожна з компонент якого є тією самою величиною або, якщо ввести у розгляд "час", - зсунутою (перенесеною) у цьому "часі" версією цієї випадкової величини - її "транслянтою".

Для функціювання живих організмів характерними властивостями є гомеостаз та ритміка. Остання пов'язана з проблемою біологічного годинника: синхронізації різних коливних і близьких до періодичних процесів. Досвід статистичного аналізу стаціонарних випадкових процесів та вивчення частинних проявів ритму для обгрунтування і зрозуміння суті статистичних методів обробки стахостичних, зокрема ритмічних, сигналів необхідно виходити з їхньої моделі у вигляді адекватного як об'єктові, так і розв'язуваній задачі типу випадкового процесу. Цей тип процесу визначається або на підставі апріорних відомостей про загальні закономірності фізичного процесу, який породжує даний сигнал, або ж на підставі попереднього вивчення сигналу та відповідних розв'язуваній задачі гіпотез про цей механізм. Багато складних природних, в тім числі і біомедичних явищ характеризується тим, що поряд з випадковістю їм властива певна повторюваність у просторі і/або у часі.

Природньою моделлю у цих випадках будуть періодично змінні випадкові поля, ймовірнісні характеристики яких є періодичними функціями початку відліку просторового параметру чи часу. Миттєвий профіль (переріз) чи зміна поля у точці буде періодично нестаціонарним випадковим процесом, а у рамках кореляційної теорії - періодично корельованим випадковим процесом (ПКВП).

Реєстрограму сигналу як фізичного засобу перенесення відомостей шляхом відображення прострово-часової структури досліджуваного явища з ритмікою, тобто з повторенням в імовірнісному сенсі його властивостей, трактуємо як реалізацію ПКВП. 

Періодично корельований – це такі випадковий процес, математичне сподівання і коваріації яких відповідає заданій умові:
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при певному 
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, яке називається періодом корельованості, або, якщо використати параметричну коваріацію (функцію кореляції 
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), то з цих умов виходить параметрична коваріація є періодична з періодом 
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Введення класу 
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 мало однією із причин потреби вивчення ПКВП у спектральній області та зображення через стаціонарні компоненти. При цьому очевидно, що умова (5.1) при обчисленні середніх характеристик призводить до того, що усереднення по всій осі переходить в усереднення по відрізку довжини 
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, що можна для простоти (внаслідок інваріантності усереднення щодо зсувів) вважати як усереднення на відрізку 
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, тобто покладати, що середні величини характеристик процесу:
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де 
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 - період корельованості ПКВП.

Тому клас ПКВП, для якого виконується ця умова, коли його трактувати як підклас у класі 
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, був названий класом 
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. На цей клас поширюється з відповідними видозмінами теорія класу 
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Якщо клас 
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 трактувати як параметроваріантний, тобто залежність характеристик процесу покладати не тільки просто такою, що існують при всяких зсувах сукупностей їхніх значень відповідні середні по часі як параметрові, але й брати до уваги характер чи тип часової залежності, то явне завдання її вигляду виділить такі, що відповідають цим типам залежності, підкласи класу 
[image: image21.wmf]p

. І коли ця залежність періодична, майже періодична, то виділяють відповідно класи періодично корельованих випадкових процесів.

Коли б просто попробувати застосувати для аналізу цих сигналів статистичний аналіз стаціонарних випадкових процесів, то треба, по-перше, обґрунтувати таку процедуру, а, по-друге, установити структуру алгоритму та сенс отримуваних після його застосування результатів. Виходячи з найзагальніших умов розумно припустити, що моделлю в даному разі є принаймні нестаціонарний випадковий процес скінченої середньої потужності (класу 
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). Тоді енергетична теорія стохастичних сигналів (ЕТСС) обґрунтовує алгоритм обчислення оцінок характеристик стаціонарного наближення для випадкових процесів класу 
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, які будуть дорівнювати оцінкам такого стаціонарного процесу, що складається з таких самих як і процес класу 
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, гармонік і з такими самими потужностями, але вже некорельованих (бо стаціонарність і корельованість гармонік для процесів класу 
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 рівносильні). 

Оскільки така часткова модель не дає підстав для розв’язання поставленої задачі діагностики, то наступною розумною гіпотезою в такій ситуації буде припущення про адекватність моделі у вигляді загального періодично корельованого випадкового процесу, яка найзагальнішим чином поєднує випадковість значень з повторністю, трактуючи її як періодичність імовірнісних характеристик. Тоді задача зведеться до того, щоб на підставі апріорного теоретичного аналізу структури цієї моделі виявити можливі інваріанти, що їх може дати опрацювання емпіричних даних, та обґрунтувати алгоритм цього опрацювання.  

Для аналізу споріднених з періодично нестаціонарними і їхніми узагальненнями - майже і поліперіодично нестаціонарних випадкових процесів застосовують інший спосіб узагальненого зважування, тобто відповідна модифікація компонентного методу: різними будуть тільки частоти демодулюючих гармонік. Для періодично нестаціонарного процесу вони творять арифметичну прогресію для полі періодичного нест.аціонарного - мають скінчений теоретико-числовий базис, а для майже періодично нестаціонарного - творять певну зростаючу послідовність.

Можливе природне розділення статистичне однорідних груп значень є у випадку сегментно стаціонарних процесів, зокрема, ізостаціонарних - зі зміною виключно інтенсивності (дисперсії) процесу, а також комбінації названих способів у разі процесів сегментно (чи також ізо) періодично стаціонарних і названих вже споріднених з ними. Для цих випадків формулюються належним чином узагальнене поняття ергодичності з використанням поняття стаціонаризовності процесу, що означав існування середніх у часі і залежних від взаємного розташування відлікових точок характеристик значень. Ергодичність щодо характеристик другого порядку - матсподівання і кореляційної функції означують в рамках енергетичної теорії. Важливо, що з такої "усередненої" ергодичності виходить ергодичність змінних у часі характеристик, які обчислюють з використаням описаних вище виразів.

Обчислення оцінок за однією реалізацією називають ще за Х.Бріллінджером функціональним підходом. Оскільки ергодичність процесу поєднує статистичну стійкість частот появи конкретних величин у значеннях процесу з енерційністю їх породження, то для оправдання можливості обчислення характеристик процесу за однією реалізацією вводять умову швидкого спадання залежності значень (або, як кажуть, умову короткої пам'яті), звичайно іменовану, починаючи з Е.Слуцького, умовою перемішування. Якщо існують границі частот перебування значень процесу у фіксованих межах та скінчений усереднений момент певного порядку n (суми n-их моментів значень процесу), що називають умовами регулярності, то тоді існує строго стаціонарний процес, аналіз якого рівносильний дослідженню такої регулярної реалізації процесу. І, навпаки, для ергодичного процесу всяка реалізація з імовірністю 1 має потрібні граничні властивості. Це означає, що для ергодичності зв'язки значень мають бути настільки швидкоспадними, щоб допускати перемішування. Основними статистичними характеристиками випадкових даних є:

1) середнє значення і середні квадрати як оцінка значення сталої характеристики процесу та її потужності;

2) густина розподілів ймовірностей як одна із характеристик невизначеності результатів міряння ознак;

3) кореляційні функції - авто- і взаємна як міри лінійного ймовірнісного пов'язання значень того самого процесу або різних процесів;

4) функції спектрального розподілу потужності (рідше енергії процесу);

5) двочастотна спектральна функція розподілу як міру ймовірнісного пов'язання значень гармонічних складових нестаціонарного процесу, зокрема, для періодично корельованих випадкових процесів природньо знаходиться через спектральні компоненти.

Якість оцінок з урахуванням конкретних умов їх обчислення потребує спеціальних досліджень, досить громіздких і таких, що вимагають неабиякої винахідливості.

Отримані оцінки статистичних характеристик біомедичних сигналів утотожнюють потім зі значеннями міри ознак об'єктів, за якими установлюють їх стан і приймаються рішення.

При статистичній обробці даних слід звернути особливу увагу на умови і час (початок і тривалість) їх реєстрації. Разом з тим слід мати на увазі, що статобробка є оберненою до теоре-тикоймовірнісного аналізу концепцією і єдиною операцією, на якій базуються її процедури, по суті є усереднення - безпосереднє чи з повною вагою. Тому особлива роль при цьому основного принципу статистики - праця з однорідним матеріалом. З цього приводу існує навіть такий афоризм: однорідність матеріалу - бог статистики. А це означає необхідність вжиття спеціальних заходів для забезпечення цієї однорідності, яка зводиться, по-перше, до сталості умов і способу реєстрації даних, а по-друге, до незалежності спроб і всієї вибірки.

Звідси вже виходить як наслідок, що, зосібна, характеристики періодично нестаціонарних випадкових процесів мають визначатись на підставі відліків їхніх значень через період нестаціонарності (зокрема, період корельованості). А коли є подвійна ритміка, то слід брати недовгі відрізки таких "відліків у кожному з більших періодів.

Тому, наприклад, при дослідженні властивостей ритміки кардіосигналів беруться відрізки упродовж достатнього для оцінювання його характеристик часу і такі відрізки треба брати через добу протягом кількох діб. Тривалість відрізків та кількість діб визначають так само, як і в разі стаціонарних процесів. І ці тривалості слід спеціально оцінити.

Ніяке приспішення відбору у даному разі неоправдане, бо допущені при цьому похибки практично оцінити неможливо. А це значить, що отримувані при цьому результати мають сумнівну вартість.

Далі, крім забезпечення однорідності, постає проблема репрезентативності" (представницькості) вибірки (чи відрізка реалізації процесу). Це означає, що частоти появи значень процесу у кожній поодинокій вибірці повинні відрізнятись тільки несуттєво одна від одної та від відповідної ймовірності як апріорної хаарактеристики процесу. Для цього досить, щоб був коротким інтервал пов'язаності (чи корельованостї) значень у вибірці порівняно з тривалістю вибірки.

В разі стаціонарності процесу цю властивість забезпечує його ергодичність, а періодично нестаціонарний процес розпадається на сукупність стаціонарних і стаціонарно пов'язаних випадкових послідовностей, тому сюди застосовні (з незалежними модифікаціями ) відомі критерії ергодичності стаціонарних процесів. Зрозуміло, що справедливість їх слід спеціально аргументувати (перевірити виконання відповідних умов).

Так треба поступати в разі поодинокого біооб'єкту (чи пацієнта). А коли маємо справу з сукупністю їх, то мають бути описані (задані, оцінені) кількості підмножин їх в однаковому стані (з однаковими значеннями характеристик) чи ймовірності таких станів. Подібну сукупність з належними до станів ймовірностями називають ансамблем або сумішшю станів. Оцінки характеристик для кожного стану слід тоді трактувати як умовні і для знаходження оцінок характеристик ансамблю обчислювати ще одне матсподівання - за розподілом цих станів.

Ансамбль випадкових процесів - типовий приклад невиконання умов ергодичності. Для їх гарантування необхідний механізм переведення системи спостереження із кожного стану у кожен інший, це по-перше, а по-друге, забезпечення тривалості часу перебування у кожному зі станів пропорційно до його ймовірності. Про такий механізм говорять, як про механізм перемішування станів.

У такий спосіб, зокрема, слід оцінювати значення так званої норми характеристик для певної популяції.

Математична статистика має велику кількість прийомів обробки результатів експерименту. Дані методи дозволяють значно скоротити кількість і трудомісткість обчислювальних операцій і витрати часу на їх проведення і забезпечують необхідну точність і надійність результатів обчислень.

Математичним сподіванням випадкової величини X називається число вигляду:
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де  xi - усі можливі результати досліду;

pi - імовірності настання події.

Характеристика математичного сподівання полягає в наступному: це крапка на числовій осі, щодо якої групуються результати конкретних дослідів над конкретною випадковою величиною.

Математичне  сподівання випадкової величини Y дорівнює:
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Дисперсія - це середній квадрат відхилень варіантів від їхньої середньої величини:
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А також дисперсія є мірою концентрації результатів конкретних іспитів над випадковою величиною X.
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Середнє квадратичне відхилення ( дорівнює кореню квадратному з дисперсії, для варіаційного ряду описується формулою:
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Середнє квадратичне відхилення – це узагальнююча характеристика розмірів варіації ознаки в сукупності; воно показує на скількох у середньому відхиляються конкретні варіанти від їхнього середнього значення.

Чим менше значення дисперсії і середнього квадратичного відхилення, тим однорідніша (кількісно) сукупність і тим більш типовою буде середня величина.

У статистичній практиці часто виникає необхідність порівняння варіацій різних ознак. Для цього використовують відносний показник варіації – коефіцієнт варіації.

Коефіцієнт варіації - це виражене у відсотках відношення середнього квадратичного відхилення до середнього арифметичного:
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Коефіцієнт варіації використовують не тільки для порівняльної оцінки варіації одиниць сукупності, але і як характеристику однорідності сукупності. Сукупність вважається кількісно однорідної, якщо коефіцієнт варіації не перевищує 33%.

Кореляція повертає коефіцієнт кореляції між інтервалами осередків масиву1 і масиву2. Коефіцієнт кореляції використовується для визначення наявності взаємозв'язку між двома властивостями. 

Масив1   - це осередок інтервалу значень.

Масив2   - це другий інтервал осередків зі значенням

Рівняння для коефіцієнта кореляції має такий вигляд:           
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де: 
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Тест на незалежність. ХІ2ТЕСТ повертає значення для розподілу хі-квадрат (
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). Критерій 
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 використовується для визначення того, чи підтверджується гіпотеза експериментом.
ХІ2ТЕСТ (фактичний_інтервал;очікуваний_інтервал)
Фактичний_інтервал - це інтервал даних, що містять спостереження, що підлягають порівнянню з очікуваними значеннями.

Очікуваний_інтервал - це інтервал даних, що містить відношення добутків підсумків по рядках і стовпцям до загального підсумку.
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де   Aij = фактична частота в i-му рядку, j-му стовпці 

Eij = очікувана частота в i-му рядку, j-му стовпці 

r = число рядків 

c = число стовпців.

Під час виконання курсової роботи студент повинен описати (створити чи обгрунтувати використання відомої ) математичну модель заданого біомедичного сигналу. 

5.6.3 Аналіз отриманих результатів. У цьому розділі необхідно описати методику дослідження біосигналу та здійснити детальний аналіз отриманих, в результаті виконання курсової роботи, даних. 

Методика експерименту включає в себе: ціль і задачі експерименту; вибір варійованих факторів; тобто вибір основних і другорядних характеристик, що впливають на дослідний процес; обґрунтування засобів і необхідної кількості вимірювань; опис проведення експерименту, обґрунтування способів обробки і аналізу результатів експерименту. Особливу увагу в методиці приділяють математичним методам обробки і аналізу дослідних даних встановленню емпіричних залежностей, апроксимацій зв’язків між варійованими характеристиками та ін.
5.7 Висновки
Структурна одиниця “висновки” повинна включати основні результати, дати їх характеристику, практичні рекомендації по використаню, напрямів подальшого розвитку і впровадження в медичну практику. 

5.8 Список літератури

Курсова робота завершується списком використаних джерел. Відомості про джерела, що містяться у списку, необхідно давати відповідно до вимог державних стандартів, зокрема: ДСТУ ГОСТ 7.1:2006 «Система стандартів з інформації, бібліотечної та видавничої справи. Бібліографічний запис. Бібліографічний опис. Загальні вимоги та правила складання».
Бібліографічний запис. Бібліографічний опис. Загальні вимоги та правила складання [Текст] : (ГОСТ 7.1–2003, IDT) : ДСТУ ГОСТ 7.1:2006. – Чинний з 2007–07–01. – К. : Держспоживстандарт України, 2007. – 47 с. – (Система стандартів з інформації, бібліотечної та видавничої справи) (Національний стандарт України).
Методичні рекомендації щодо підготовки та редагування бібліографічних посібників у виданнях / [уклад.: П. М. Сенько, О. М. Устіннікова] ; Держ. наук. установа «Кн. палата України ім. Івана Федорова». – К. : Кн. палата України, 2008. – 70 с. 
Оформлення вихідних відомостей у виданнях : метод. рек. / уклад. 
Г. М. Плиса. – К. : Кн. палата України, 2007. – 52 с.
Джерела можна розміщувати:
  в алфавітному порядку прізвищ перших авторів або заголовків (такий спосіб є найпоширеніший та універсальний);
  у хронологічному порядку;
  за послідовністю посилань у тексті.
Авторів з однаковими прізвищами подають в алфавітному порядку їхніх ініціалів; праці одного автора – за алфавітом перших літер назв його праць; праці одного автора з однаковою назвою – за хронологією.
Спочатку наводять літературу, видану кирилицею, далі – латиною і мовами з особливою графікою (за алфавітом назв мов – арабською, вірмен- ською, грузинською тощо). Публікації мовами з особливою графікою подають в українській транслітерації або в перекладі українською мовою.
Крім того є певний порядок розташування літературних джерел: норма- тивні акти (закони, постанови та ін.); книжкові видання; статті в журналах та інших періодичних виданнях; матеріали з Інтернету.
Основна вимога до використаних джерел – єдине оформлення і дотримання чинного державного стандарту на бібліографічний опис видань (ГОСТ 7.1–84). Приклад оформлення списку літератури наведено у додатку В.
5.9 Додатки

Додатки, як складова частина курсової роботи створюються за бажанням студента, який виконує цю роботу, для ширшого викладу додаткового матеріалу. Таким матеріалом є: програмне забезпечення (алгоритм, текст та короткий опис програми), яке студент створив самостійно для виконання курсової роботи; таблиці, графіки, рисунки, які не ввійшли в основну частину.

Обсяг і кількість ДОДАТКІВ в КР не обмежується, і визначається студентом та керівником роботи. 
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4. Шкляр В. Елементал : [роман] / Василь Шкляр. — Львів : Кальварія, 2005. — 196, [1] с. — (Першотвір).

	Два автори
	1. Матяш І. Б. Діяльність Надзвичайної дипломатичної місії УНР в Угорщині : історія, спогади, арх. док. / І. Матяш, Ю. Мушка. — К. : Києво-Могилян. акад., 2005. — 397, [1] с. — (Бібліотека наукового щорічника "Україна дипломатична" ; вип. 1).

2. Ромовська З. В. Сімейне законодавство України / З. В. Ромовська, Ю. В. Черняк. — К. : Прецедент, 2006. — 93 с. — (Юридична бібліотека. Бібліотека адвоката) (Матеріали до складання кваліфікаційних іспитів для отримання Свідоцтва про право на заняття адвокатською діяльністю ; вип. 11).

3. Суберляк О. В. Технологія переробки полімерних та композиційних матеріалів : піМРуч. [для студ. вищ. навч. закл.] / О. В. Суберляк, П. І. Баштанник. — Львів : Растр-7, 2007. — 375 с.

	Три автори
	1. Акофф Р. Л. Идеализированное проектирование: как предотвратить завтрашний кризис сегодня. Создание будущего организации / Акофф Р. Л., Магидсон Д., Эддисон Г. Д. ; пер. с англ. Ф. П. Тарасенко. — Днепропетровск : Баланс Бизнес Букс, 2007. — XLIII, 265 с.

	Чотири автори
	1. Методика нормування ресурсів для виробництва продукції рослинництва / [ Вітвіцький В. В., Кисляченко М. Ф., Лобастов І. В., Нечипорук А. А.]. — К. : НДІ "Украгропромпродуктивність", 2006. — 106 с. — (Бібліотека спеціаліста АПК. Економічні нормативи).

2. Механізація переробної галузі агропромислового комплексу : [піМРуч. для учнів проф.-техн. навч. закл.] / О. В. Гвоздєв, Ф. Ю. Ялпачик, Ю. П. Рогач, М. М. Сердюк. — К. : Вища освіта, 2006. — 478, [1] с. — (ПТО: Професійно-технічна освіта).
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	П’ять і більше авторів
	1. Психология менеджмента / [ Власов П. К., Липницкий А. В., Лущихина И. М. и МР.] ; под ред. Г. С. Никифорова. — [3-е изд.]. — Х. : Гуманитар. центр, 2007. — 510 с.

2. Формування здорового способу життя молоді : навч.-метод. посіб. для працівників соц. служб для сім’ї, дітей та молоді / [Т. В. Бондар, О. Г. Карпенко, Д. М. Дикова-Фаворська та ін.]. — К. : Укр. ін-т соц. дослідж., 2005. — 115 с. — (Серія "Формування здорового способу життя молоді" : у 14 кн., кн. 13).

	Без автора
	1. Історія Свято-Михайлівського Золотоверхого монастиря / [авт. тексту В. Клос]. — К. : Грані-Т, 2007. — 119 с. — (Грані світу).

2. Воскресіння мертвих : українська барокова МРама : антологія / [упорядкув., ст., пер. і прим. В. О. Шевчук]. — К. : Грамота, 2007. — 638, [1] с.
3. Тіло чи особистість? Жіноча тілесність у вибраній малій українській прозі та графіці кінця ХІХ — початку ХХ століття : [антологія / упоряд.: Л. Таран, О. Лагутенко]. — К. : Грані-Т, 2007. — 190, [1] с.
4. Проблеми типологічної та квантитативної лексикології : [зб.наук.праць / наук. ред. Каліущенко В. та ін.]. — Чернівці : Рута, 2007. — 310 с.

	Багатотомний документ
	1. Історія Національної академії наук України, 1941—1945 / [упоряд. Л. М. Яременко та ін.]. — К. : Нац. б-ка України ім. В. І. Вернадського, 2007—    .— (Джерела з історії науки в Україні).

               Ч. 2 : Додатки — 2007. — 573, [1] c.

2. Межгосударственные стандарты : каталог в 6 т. / [сост. Ковалева И. В., Рубцова Е. Ю. ; ред. Иванов В. Л.]. — Львов : НТЦ "Леонорм-Стандарт", 2005—    .— (Серия "Нормативная база предприятия").

                Т. 1. — 2005. — 277 с.
3. Дарова А. Т. Неисповедимы пути Господни... : (Дочь врага народа) : трилогия / А. Дарова. — Одесса : Астропринт, 2006—    .— (Сочинения : в 8 кн. / А. Дарова ; кн. 4).

4. Кучерявенко Н. П. Курс налогового права : Особенная часть : в 6 т. / Н. П. Кучерявенко. — Х. Право, 2002—    .— 

Т. 4: Косвенные налоги. — 2007. — 534 с.
5. Реабілітовані історією. Житомирська область : [у 7 т.]. — Житомир : Полісся, 2006—    .— (Науково-документальна серія книг "Реабілітовані історією" : у 27 т. / голов. редкол.: Тронько П. Т. (голова) [та ін.]).
Кн. 1 / [обл. редкол.: Синявська І. М. (голова) та ін.]. — 2006. — 721, [2] с.
6. Бондаренко В. Г. Теорія ймовірностей і математична статистика. Ч.1 / В. Г. Бондаренко, І. Ю. Канівська, С. М. Парамонова. — К. : НТУУ "КПІ", 2006. — 125 с.


	1
	2

	Матеріали конференцій, з’їздів


	1. Економіка, менеджмент, освіта в системі реформування агропромислового комплексу : матеріали Всеукр. конф. молодих учених-аграрників ["Молодь України і аграрна реформа"], (Харків, 11—13 жовт. 2000 р.) / М-во аграр. політики, Харк. держ. аграр. ун-т ім. В. В. Докучаєва. — Х. : Харк. держ. аграр. ун-т ім. В. В. Докучаєва, 2000. — 167 с.

2. Кібернетика в сучасних економічних процесах : зб. текстів виступів на республік. міжвуз. наук.-практ. конф. / Держкомстат України, Ін-т статистики, обліку та аудиту. — К. : ІСОА, 2002. — 147 с.

3. Матеріали ІХ з’їзду Асоціації українських банків, 30 червня 2000 р. інформ. бюл. — К. : Асоц. укр. банків, 2000. — 117 с. — (Спецвип.: 10 років АУБ).

4. Оцінка й обгрунтування продовження ресурсу елементів конструкцій : праці конф., 6—9 черв. 2000 р., Київ. Т. 2 / відп. Ред. В. Т. Трощенко. — К. : НАН України, Ін-т пробл. міцності, 2000. — С. 559—956, ХІІІ, [2] с. — (Ресурс 2000).

5. Проблеми обчислювальної механіки і міцності конструкцій : зб. наук. праць / наук. ред. В. І. Моссаковський. — Дніпропетровськ : Навч. кн., 1999. — 215 с.
6. Ризикологія в економіці та підприємництві : зб. наук. праць за матеріалами міжнар. наук.-практ. конф., 27-28 берез. 2001 р. / М-во освіти і науки України, Держ податк. адмін. України [та ін.]. — К. : КНЕУ : Акад. ДПС України, 2001. — 452 с.

	Препринти
	1. Шиляев Б. А. Расчеты параметров радиационного повреждения материалов нейтронами источника ННЦ ХФТИ/ANL USA с подкритической сборкой, управляемой ускорителем электронов / Шиляев Б. А., Воеводин В. Н. — Х. ННЦ ХФТИ, 2006. — 19 с. — (Препринт / НАН Украины, Нац. науч. центр "Харьк. физ.-техн. ин-т" ; ХФТИ 2006-4).

2. Панасюк М. І. Про точність визначення активності твердих радіоактивних відходів гамма-методами / Панасюк М. І., Скорбун А. Д., Сплошной Б. М. — Чорнобиль : Ін-т пробл. безпеки АЕС НАН України, 2006. — 7, [1] с. — (Препринт / НАН України, Ін-т пробл. безпеки АЕС ; 06-1).

	Депоновані наукові праці
	1. Социологическое исследование малых групп населения / В. И. Иванов [и МР.] ; М-во образования Рос. Федерации, Финансовая академия. – М., 2002. – 110 с. – Деп. в ВИНИТИ 13.06.02, № 145432.

2. Разумовский, В. А. Управление маркетинговыми исследованиями в регионе / В. А. Разумовский, Д. А. АнМРеев. – М., 2002. – 210 с. – Деп. в ИНИОН Рос. акад. наук 15.02.02, № 139876.

	Словники
	1. Географія : словник-довідник / [авт.-уклад. Ципін В. Л.]. — Х. : Халімон, 2006. — 175, [1] с.

2. Тимошенко З. І. Болонський процес в дії : словник-довідник основ. термінів і понять з орг. навч. процесу у вищ. навч. закл. / З. І. Тимошенко, О. І. Тимошенко. — К. : Європ. ун-т, 2007. — 57 с.

3. Українсько-німецький тематичний словник [уклад. Н. Яцко та ін.]. — К. : Карпенко, 2007. — 219 с.

4. Європейський Союз : словник-довідник / [ред.-упоряд. М. Марченко]. — 2-ге вид., оновл. — К. : К.І.С., 2006. — 138 с.
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	Атласи
	1. Україна : екол.-геогр. атлас : присвяч. всесвіт. дню науки в ім’я миру та розвитку згідно з рішенням 31 сесії ген. конф. ЮНЕСКО / [наук. редкол.: С. С. Куруленко та ін.] ; Рада по вивч. продукт. сил України НАН України [та ін.]. — / [наук. редкол.: С. С. Куруленко та ін.]. — К. : Варта, 2006. — 217, [1] с.

2. Анатомія пам’яті : атлас схем і рисунків провідних шляхів і структур нервової системи, що беруть участь у процесах пам’яті : посіб. для студ. та лікарів / О. Л. МРоздов, Л. А. Дзяк, В. О. Козлов, В. Д. Маковецький. — 2-ге вид., розшир. та доповн. — Дніпропетровськ : Пороги, 2005. — 218 с.

3. Куерда Х. Атлас ботаніки / Хосе Куерда ; [пер. з ісп. В. Й. Шовкун]. — Х. : Ранок, 2005. — 96 с.

	Законодавчі та нормативні документи
	1. Кримінально-процесуальний кодекс України : за станом на 1 груд. 2005 р. / Верховна Рада України. — Офіц. вид. — К. : Парлам. вид-во, 2006. — 207 с. — (Бібліотека офіційних видань).

2. Медична статистика статистика : зб. нормат. док. / упоряд. та голов. ред. В. М. Заболотько. — К. : МНІАЦ мед. статистики : Медінформ, 2006. — 459 с. — (Нормативні директивні правові документи).

3. Експлуатація, порядок і терміни перевірки запобіжних пристроїв посудин, апаратів і трубопроводів теплових електростанцій : СОУ-Н ЕЕ 39.501:2007. — Офіц. вид. — К. : ГРІФРЕ : М-во палива та енергетики України, 2007. — VІ, 74 с. — (Нормативний документ Мінпаливенерго України. Інструкція).

	Стандарти
	1. Графічні символи, що їх використовують на устаткуванні. Покажчик та огляд (ISO 7000:2004, IDT) : ДСТУ ISO 7000:2004. — [Чинний від 2006-01-01]. — К. : Держспоживстандарт України 2006. — ІV, 231 с. — (Національний стандарт України).

2. Якість води. Словник термінів : ДСТУ ISO 6107-1:2004 — ДСТУ ISO 6107-9:2004. — [Чинний від 2005-04-01]. — К. : Держспоживстандарт України, 2006. — 181 с. — (Національні стандарти України).

3. Вимоги щодо безпечності контрольно-вимірювального та лабораторного електричного устаткування. Частина 2-020. Додаткові вимоги до лабораторних центрифуг (EN 61010-2-020:1994, IDT) : ДСТУ EN 61010-2-020:2005. — [Чинний від 2007-01-01]. — К. : Держспоживстандарт України, 2007. — IV, 18 с. — (Національний стандарт України).

	Каталоги
	1. Межгосударственные стандарты : каталог : в 6 т. / [сост. Ковалева И. В., Павлюкова В. А. ; ред. Иванов В. Л.]. — Львов : НТЦ "Леонорм-стандарт, 2006—    . — (Серия "Нормативная база предприятия").
Т. 5. — 2007. — 264 с.
      Т. 6. — 2007. — 277 с.
2. Пам’ятки історії та мистецтва Львівської області : каталог-довідник / [авт.-упоряд. М. Зобків та ін.]. — Львів : Новий час, 2003. — 160 с.
3. Університетська книга : осінь, 2003 : [каталог]. — [Суми : Унів. кн., 2003]. — 11 с.
4. Горницкая И. П. Каталог растений для работ по фитодизайну / Горницкая И. П., Ткачук Л. П. — Донецк : Лебедь, 2005. — 228 с.
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	Бібліографічні показчики
	1. Куц О. С. Бібліографічний покажчик та анотації кандидатських дисертацій, захищених у спеціалізованій вченій раді Львівського державного університету фізичної культури у 2006 році / О. Куц, О. Вацеба. — Львів : Укр. технології, 2007. — 74 с.

2. Систематизований покажчик матеріалів з кримінального права, опублікованих у Віснику Конституційного Суду України за 1997—2005 роки / [уклад. Кирись Б. О., Потлань О. С.]. — Львів : Львів. держ. ун-т внутр. справ, 2006. — 11 с. — (Серія: Бібліографічні довідники ; вип. 2).

	Дисертації
	1. Петров П.П. Активність молодих зірок сонячної маси:  дис. ... доктора фіз.-мат. наук : 01.03.02 / Петров Петро Петрович. – К., 2005. – 276 с.

	Автореферати дисертацій
	1. Новосад І.Я. Технологічне забезпечення виготовлення секцій робочих органів гнучких гвинтових конвеєрів : автореф. дис. на здобуття наук. ступеня канд. техн. наук : спец. 05.02.08 „Технологія машинобудування” / І. Я. Новосад. — Тернопіль, 2007. — 20, [1] с.

2. Нгуен Ші Данг. Моделювання і прогнозування макроекономічних показників в системі підтримки прийняття рішень управління державними фінансами : автореф. дис. на здобуття наук. ступеня канд. техн. наук : спец. 05.13.06 „Автоматиз. системи упр. та прогрес. інформ. технології” / Нгуен Ші Данг. — К., 2007. — 20 с.

	Авторські свідоцтва
	1. А. с. 1007970 СССР, МКИ3 В 25 J 15/00. Устройство для захвата неориентированных деталей типа валов / В. С. Ваулин, В. Г. Кемайкин (СССР). – № 3360585/25–08 ; заявл. 23.11.81 ; опубл. 30.03.83, Бюл. № 12.

	Патенти
	1. Пат. 2187888 Российская Федерация, МПК7 H 04 В 1/38, Н 04 J 13/00. Приемопередающее устройство / Чугаева В.И.; заявитель и патентообладатель Воронеж. науч.-исслед. ин-т связи. – № 2000131736/09 ; заявл. 18.12.00 ; опубл. 20.08.02, Бюл. № 23 (II ч.).

	Частина книги, періодичного, продовжува-ного видання
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2. Гранчак Т. Інформаційно-аналітичні структури бібліотек в умовах демократичних перетворень / Тетяна Гранчак, Валерій Горовий // Бібліотечний вісник. — 2006. — № 6. — С. 14—17.
3. Валькман Ю. Р. Моделирование НЕ-факторов — основа интеллектуализации компьютерных технологий / Ю. Р. Валькман, В. С. Быков, А. Ю. Рыхальский // Системні дослідження та інформаційні технології. — 2007. — № 1. — С. 39—61.
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6. Валькман Ю. Р. Моделирование НЕ-факторов — основа интеллектуализации компьютерных технологий / Ю. Р. Валькман, В. С. Быков, А. Ю. Рыхальский // Системні дослідження та інформаційні технології. — 2007. — № 1. — С. 39—61.

7. Ма Шуін Проблеми психологічної підготовки в системі фізкультурної освіти / Ма Шуін // Теорія та методика фізичного виховання. — 2007. — № 5. — С. 12—14.
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