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Денна форма навчання 

2020/21 2 3 3     6 180 46 30 16  134 
              

2021/22               

              

2022/23               

              

2023/24               

              

2024/25               

              

Заочна форма навчання (за наявності) 

2020/21 2 3 3     6 180 12 8 4  168 
              

2021/22               

              

2022/23               

              

2023/24               

              

2024/25               

              

Вечірня форма навчання (за наявності) 

20__/__               

              

20__/__               

              

20__/__               

              

20__/__               

              

20__/__               

              



 

1 Мета дисципліни: забезпечення підготовки у галузі аналізу складних систем як основи 

для вивчення професійно орієнтованих дисциплін та надання теоретичних знань та 

практичних навичок із системного аналізу в біології у достатньому для професійної 

спеціалізації обсязі. Програма спрямована на засвоєння основних принципів та методів 

системного підходу в біології, особливості моделювання складних об'єктів природи. На 

теоретичних заняттях паралельно розбираються практичні питання сучасних методів 

моделювання біологічних систем. 

Компетентності аспірантів, які формуються в результаті засвоєння 

дисципліни 

ЗК.01. Здатність працювати автономно 

ЗК 02 Здатність бути критичними і самокритичними. 

ФК.01. Оволодіння загальнонауковими (філософськими) компетентностями, 

спрямованими на формування системного наукового світогляду, професійної етики 

та загального культурного кругозору 

ФК.03. Набуття універсальних навичок дослідника, зокрема усної та письмової 

презентації результатів власного наукового дослідження українською мовою, 

застосування сучасних інформаційних технологій у науковій діяльності, організації 

та проведення навчальних занять, управління науковими проектами та/або складення 

пропозицій щодо фінансування наукових досліджень, реєстрації прав 

інтелектуальної власності. 

ФК.05. Оволодіння міждисциплінарними, системними підходами для вирішення 

сучасних і прикладних задач біології; 

ФК 06. Вміння підготувати та опублікувати наукову статтю. 

ФК.07. Вміння планувати, організовувати й проводити різні форми організації 

освітнього процесу із застосуванням сучасних технологій навчання і виховання у 

ВНЗ 

2 Попередні вимоги до опанування або вибору навчальної дисципліни (за наявності). 

Навчальну дисципліну “Системний аналіз в біології” можливо опановувати після 

вивчення дисциплін “Інноваційно-дослідницька діяльність науковця”, «Елективний 

курс сучасної біології” 

3 Результати навчання за дисципліною та їх співвідношення із програмними 

результатами навчання 

У результаті вивчення навчальної дисципліни здобувач вищої освіти повинен 

знати: 

- основні принципи системного підходу в біології, типи біологічних систем, їх 

характеристики; 

- особливості біологічної інформації, види і способи її аналізу; 

- принципи побудови моделей біологічних систем, типи моделей, їх особливості; 

- основні види математичних моделей, способи їх побудови і дослідження; 

- специфіку отримання біологічної інформації з великих масивів даних; 

вміти: 

- проводити первинне редагування і аналіз біологічних даних; 

- проаналізувати досліджувану систему, використовуючи свої знання про типи і 

особливості систем; 

- використовувати відомі моделі біологічних процесів; 

- орієнтуватися в математичних моделях біологічних систем 



 

- складати на основі відповідного математичного апарату прості біологічні моделі; 

- володіти основами системного аналізу та методами математичного моделювання в 

біології. 

Програмні результати навчання: 

- Р.01. Виконувати індивідуальні та самостійні завдання за навчальною 

дисципліною; 

- Р.02.Вміти критично аналізувати та оцінювати рівень наявних знань, 

удосконалювати і розвивати свій інтелектуальний, загальнокультурний та науковий 

рівень; 

ПР.03. Знати методики оптимальної організації часу для виконання поточних задач, 

проектів, календарних подій володіти механізмами для керування часом. 

ПР.04 Вміти виявляти наукову проблему в галузі біології, пропонувати робочі 

гіпотези та адекватні методи для її вирішення, що передбачає глибоке 

переосмислення наявних та створення нових цілісних знань та/або професійної 

практики. 

Пр.05 Вміти обґрунтовано обирати та ефективно використовувати сучасні освітні 

технології, методи і засоби навчання і виховання в професійній діяльності викладача 

ЗВО. 

ПР.06. Знати традиційні та сучасні проблеми науки та основи філософсько- 

методологічного аналізу наукової та навчальної діяльності; 

ПР.07. Діяти згідно вимог чинного законодавства України та морально-етичних норм 

в професійній діяльності; 

ПР 10. Демонструвати глибокі знання із спеціальності «Біологія», зокрема засвоєння 

основних концепцій, розуміння сучасних теоретичних і практичних проблем, історії 

розвитку та сучасного стану наукових знань за спеціальністю «Біологія», оволодіння 

термінологією з досліджуваного наукового напряму. 

ПР.13.Застосовувати міждисциплінарні, системні підходи для вирішення сучасних і 

прикладних задач біології. 



 

4 Структура навчальної дисципліни 
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3 семестр 

Розділ 1. Вступ. Історія становлення і виникнення системного підходу в біології 

1 Тема 1. Системний аналіз як наукова 

дисципліна. 

1   6     

2. Тема 2. Історія виникнення і 

становлення системного підходу. 

1 1  10     

Розділ 2. Біологічні системи їх характеристика та особливості 

3 Тема 3. Основні визначення 

системного аналізу. 

1 1  6     

4 Тема 4. Структура і ієрархія систем. 

Процеси в системі. 

1   6     

5 Тема 5. Біологічні системи та їх 

класифікація. Системний підхід в 

живій природі. 

2 1  10     

6 Тема 6. Характеристика біосистем, їх 
ознаки. 

1   5     

7 Тема 7. Характеристика основних 

систем живого. 

2 1  5     

8 Тема 8. Структура та організація 
біологічних систем. 

2 1  7     

9 Тема 9. Організація біосистем. 1 1  3     

10 Тема 10. Функціонування системи. 2 1  7     

11 

Тема 11. Типологія функцій 

системи. Ефективне функціонування 

1 1  5     

12 Тема 12. Роль середовища в житті 

системи. 

1 1  15     

13 Тема 13. Основні етапи життєвого 

шляху системи. 

1 1  4     

14 Тема 14. Розвиток системи. 2   7     

Розділ 3. Моделювання - основний метод вивчення біологічних систем 

15 Тема 15. Методи вивчення 

біологічних систем. 

1 1  7     

16 Тема 16. Класифікація моделювання. 

Особливості системного 

моделювання. 

2 1  4     

17 Тема 17. Принципи побудови 

математичних моделей. Базові моделі 

в біології. 

2 1  5     



 

18 

Тема 18.Приклади базових моделей. 

2 1  5     

19 Тема 19. Приклади моделювання 

складних біологічних систем. 

2 1  7     

20 Тема 20. Рівняння Гольдмана- 

Ходжкіна-Каца. 

2 1  10     

 

ВСЬОГО 30 16  
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3 семестр 

Розділ 1. Вступ. Історія становлення і виникнення системного підходу в біології 

1 Тема 1. Системний аналіз як наукова 

дисципліна. 

0,5   7     

2. Тема 2. Історія виникнення і 

становлення системного підходу. 

 1  12     

Розділ 2. Біологічні системи їх характеристика та особливості 

3 Тема 3. Основні визначення 

системного аналізу. 

0,5   8     

4 Тема 4. Структура і ієрархія систем. 

Процеси в системі. 

0,5   8     

5 Тема 5. Біологічні системи та їх 

класифікація. Системний підхід в 

живій природі. 

 1  12     

6 Тема 6. Характеристика біосистем, їх 

ознаки. 

0,5   7     

7 Тема 7. Характеристика основних 

систем живого. 

   8     

8 Тема 8. Структура та організація 

біологічних систем. 

0,5   8     

9 Тема 9. Організація біосистем. 0,5   5     

10 Тема 10. Функціонування системи. 0,5   8     

11 

Тема 11. Типологія функцій 

системи. Ефективне функціонування 

 1  6     

12 Тема 12. Роль середовища в житті 

системи. 

   15     

13 Тема 13. Основні етапи життєвого 

шляху системи. 

1   6     

14 Тема 14. Розвиток системи. 0,5   8     

Розділ 3. Моделювання - основний метод вивчення біологічних систем 

15 Тема 15. Методи вивчення 

біологічних систем. 

   8     

16 Тема 16. Класифікація моделювання. 

Особливості системного 

моделювання. 

   7     

17 Тема 17. Принципи побудови 

математичних моделей. Базові моделі 

в біології. 

0,5   7     

18 Тема 18.Приклади базових 0,5   8     



 

 моделей.         

19 Тема 19. Приклади моделювання 

складних біологічних систем. 

1   8     

20 Тема 20. Рівняння Гольдмана- 

Ходжкіна-Каца. 

1 1  12     

 

ВСЬОГО 8 4  

168 
    

5 Схема формування оцінки. 

5.1 Шкала відповідності оцінювання: 

Відмінно/Excellent 

Зараховано/Passed 

90-100 

Добре/Good 82-89 

75-81 

Задовільно/Satisfactory 64-74 

60-63 

Незадовільно/Fail Не зараховано/Fail 0-59 

5.2 Форми та організація оцінювання: 

Поточне оцінювання (денна форма навчання) 

Форма оцінювання Терміни оцінювання 

(тиждень) 

Максимальна кількість балів 

(кількість завдань помножене на 

кількість балів) 

Оцінювання рівня виконання 

практичних робіт за темами № 23, 5, 

7-13,15-20 

1-18 16 (16 робіт по 1балу) 

Контрольне опитування за темами № 

1-20. 

18 23 (1 робота 23 бали) 

Оцінювання рівня виконання 

завдань для самостійної роботи 

(презентація: “Використання 

системного аналізу в біології для 

вирішення питань за темою 

наукового дослідження ”, 

описання методів дослідження 

біологічних систем за темами № 19, 

20, складання схем за темами № 5, 

12, планів за темами № 2, 15) 

3-18 21 (7 завдань по 3 бали) 

Максимальна кількість балів за поточне оцінювання 60 

Поточне оцінювання (заочна форма навчання) 
Форма оцінювання Терміни оцінювання 

(тиждень) 
Максимальна кількість балів 

(кількість завдань помножене на 

кількість балів) 

Оцінювання рівня виконання 

практичних робіт за темами №2, 5, 

11, 20 

2-3 20 (4 роботи по 5 балів) 



 

Оцінювання рівня виконання 

завдань для самостійної роботи 

(презентація: “Використання 

системного аналізу в біології для 

вирішення питань за темою 

наукового дослідження ”, 

описання методів дослідження 

біологічних систем за темами № 17,

 19, 20, складання схем за 

темами № 5, 12, 14, планів за 

темами № 2, 4, 15) 

17-19 20 (10 завдань по 2 бали) 

Максимальна кількість балів за поточне оцінювання 40 

Підсумкове оцінювання (денна форма навчання): 

умови до складання екзамену: до екзамену допускають здобувачів вищої освіти, які 

пройшли оцінювання за всіма формами поточного контролю, передбаченого робочою 

програмою 

Форма оцінювання Терміни оцінювання 
(тиждень) 

Максимальна кількість 

балів 

Екзамен 19 40 

Підсумкове оцінювання (заочна форма навчання): 

Умови до складання екзамену: до екзамену допускають здобувачів вищої освіти, які 

пройшли оцінювання за всіма формами поточного контролю, передбаченого робочою 

програмою 

Форма оцінювання Терміни оцінювання 
(тиждень) 

Максимальна кількість 

балів 

Екзамен 19 60 

6 Інструменти, обладнання та програмне забезпечення, використання яких 

передбачає навчальна дисципліна (у разі потреби). 

Мультимедійне обладнання (проектор Acer x1160 DSV0705-1 шт, ViewSonic 

PJD51230-1 шт, мультимедійний екран). 

Планшети: Lenovo Tab M10 (HD) TB-X505F- 2 шт. 

Мобільні пристрої з підключенням до Internet. Ноутбуки: HP 530 CND819DK5P -1 шт. 

2005 р., AsusX51L 15G10N375920 -1 шт. 2016 р. 

Комп’ютери, збірні системні блоки: Pentium(R) Dual-Core CPU E5800 - 1 шт., Intel (R) 

Celedrom (R) CPU - 2 шт., Intel (R) Core (TM) 2 CPU- 2шт., Intel (R) Pentium(R) CPU- 1 шт. з 

підключенням до мережі Internet. 

Монітори: LG 25UM58 3/LED - 3 шт, SyncMaster 79DC- 1 шт., 

Програмне забезпечення для організації дистанційного навчання і комп’ютерного 

тестування Windows 10 Pro, Windows 7 Pro. Пакети прикладних програм: Microsoft Office 

2007, 2016 (MS Word, Exel, Access); ПО TSView7 (для цитологічного аналізу).Adobe Reader; 

Internet Explorer; Google Chrome; Office 365 (безкоштовні програми). 

Лабораторне обладнання для проведення експериментальних досліджнень цифрова 

насадка Sciencelab T500 5.17M -1 шт, AmScope FMA050 -1 шт. 2020 p. 



 

Роки введення в експлуатацію 2000-2005, 2012-2016; 2019-2020, рік останнього 

профілактичного огляду та поточного ремонту обладнання - 2019. 

7. Рекомендована література: 

Основна: (Базова) 

1. Сурмин Ю. П. Теория систем и системный анализ: Учеб. пособие. - К.: МАУП, 2003. — 

368 с. 

2. Примак А.В., Кафаров В.В., Качиашвили К.И. Системный анализ контроля и управления 

качеством воды и воздуха. К.: Наук. Думка, 1991. - 360 с. 

3. Ризниченко Г. Ю. Лекции по математическим моделям в биологии. Часть 1 - Ижевск: 

НИЦ «Регулярная и хаотическая динамика», 2002 - 232 с. 

4. Уилсон К. Принципы и методы биохимии и молекулярной биологии / Уилсон К., Уолкер 

Дж. - М.: Бином. Лаборатория знаний, 2013. - 859 с. 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=8811 

5. An Introduction to Systems Biology: Design Principles of Biological Circuits. Uri Alon, 2006, 

Chapman & Hall/CRC Mathematical & Computational Biology, 320p. 

6. Systems Biology and Bioinformatics. A Computational Approach. Kayvan Najarian, Siamak 

Najarian, Shahriar Gharibzadeh, Christopher N. Eichelberger1st Edition, 2017.- 192p. 

7. Systems Biology: A Textbook, 2nd Edition Edda Klipp, Wolfram Liebermeister, Christoph 

Wierling, Axel Kowald, 2016.- 504 p. 

8. Systems Biology. E.Klipp, W.Liebermeister, C.Wierling, A.Kowald, H.Lehrach, and 

R.Herwig. 2009. Systems Biology. A Textbook. Wiley-VCH, Weinheim, 592p. 

Додаткова: 

1. Аверьянов А. Н. Системное познание мира: Методологические проблемы. — М.: 

Политиздат, 1985. 

2. Блауберг И. В., Юдин Э. Г. Становление и сущность системного подхода. — М., 1973. 

3. Перегудов Ф. И., Тарасенко Ф. П. Введение в системный анализ: Учеб. пособ. для вузов. 

— М.: Высш. шк., 1989. 

4. Allman E.S., Rhodes J.A. Mathematical models in biology an introduction / Cambridge 

University Press, 2004. - 385 p. 

5. Keener J., Sneyd J. 1998 Mathematical Physiology. New York: Springer. - 766 p. 

6. Kitano H., Computational Systems Biology. Nature. 420, 206-210, 2002. 

7. Murray J.D. 2001 Mathematical Biology. I. An Introduction. / J.D. Murray. - 3-d 

edition. Springer. - P. 551 

8. Інформаційні ресурси 

1. Репозиторій ДНУ доступний з http:// repository.dnu.dp.ua 

2. Информационная система "Динамические модели в биологии" / Московский 

государственный университет им. М.В.Ломоносова, биологический факультет, кафедра 

биофизики. - http://www.dmb.biophys.msu.ru/ 

3. Ризниченко Г.Ю. Математическое моделирование в биологии. - Биология 

Математическая - Популяционная динамика - Экология математическая. - 

http://www.library.biophys.msu.ru/MathMod/ 

4. Бази даних системної біології: 

_http://stitch.embl .de/ 
http://www.genome.jp/kegg/ 
http://www.ebi.ac.uk/biomodels/ 
https://cellml.org 

http://stitch.embl.de/ 
http://eggnog.embl.de/ 
http://string-db.org/ 
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http://string-db.org/


 

Додаток (НМКД 1) 

Тематика практичних занять здобувачів вищої освіти денної форми навчання 

Назви розділів і тем Кількість 

годин 

Розділ 1. Вступ. Історія становлення і виникнення системного підходу в 

біології 

 

Тема 1. Історичний розвиток системного підходу 1 

Розділ 2. Біологічні системи їх характеристика та особливості  

Тема 2. Основні смислові варіації поняття «системного аналізу». 1 

Тема 3. Класифікація функцій системи. Проблеми функціонування системи. 

1 

Тема 4. Характеристика біосистем: клітина, організм, популяція, вид, 

екосистема, біосфера. 

1 

Тема 5. Структура систем живого. 1 

Тема 6. Особливості організації біосистем. 1 

Тема 7. Особливості функціонування системи. 1 

Тема 8. Класифікація функцій системи. Проблеми функціонування. 1 

Тема 9. Середовища в житті системи. 1 

Тема 10. Життєвого шляху системи: етапи та їх особливості. 1 

Розділ 3. Моделювання - основний метод вивчення біологічних систем  

Тема 11. Основні методи вивчення живих систем. 1 

Тема 12. Різновиди моделювання. Системне моделювання, його 

особливості.. 

1 

Тема 13. Математичні моделі в біології, принципи їх побудови. 1 

Тема 14. Базові моделі біологічних систем. 1 

Тема 15. Моделювання складних біологічних систем: особливості, приклади. 

1 

Тема 16. Стаціонарний потенціал (або рівняння) Гольдмана-Ходжкіна- 

Катца, 

1 

Усього годин: 16 

Тематика практичних занять здобувачів вищої освіти заочної форми 

навчання 

Назви розділів і тем Кількість 

годин 

Розділ 1. Вступ. Історія становлення і виникнення системного підходу в 

біології 

 

Тема 1. Історичний розвиток системного підходу. 1 

Розділ 2. Біологічні системи їх характеристика та особливості  

Тема 2. Поняття біологічні системи. Класифікація біологічних систем. 

Системний підхід в біології. 

1 

Тема 3. Класифікація функцій системи. Проблеми функціонування системи. 

1 

Розділ 3. Моделювання - основний метод вивчення біологічних систем  

Тема 4. Моделювання складних біологічних систем, їх приклади. 

Стаціонарний потенціал (або рівняння) Гольдмана-Ходжкіна-Катца. 

1 

Усього годин: 4 



 

Додаток (НМКД 2) 

Тематика самостійної роботи здобувачів вищої освіти денної форми навчання 

Зміст самостійної роботи 
Кількіст ь 

годин 

Розділ 1. Вступ. Історія становлення і виникнення системного підходу 

в біології 

 

Тема 1. Системний аналіз як наукова дисципліна. Системність і її роль в науці. 

Внесок Л. Берталанфі в загальну теорію систем. Застосування теорії систем в 

різних науках. 

Роль системних досліджень в науці і виробництві. Завдання комп'ютерної 

біології, прикладні аспекти. 

6 

Тема 2. Характеристика основних етапів становлення та розвитку системного 

підходу. Еволюція системних ідей. Системне розуміння суспільства. Вітчизняні 

вчені, що внесли свій вклад в розвиток системного аналізу. 

10 

Розділ 2. Біологічні системи їх характеристика та особливості  

Тема 3. Основні визначення системного аналізу.. Принцип цілісності. Способи 

опису системи. Система-предмет і система-процес. Узагальнена структура 

системи. Принципи системного підходу в біології та їх аналіз. Використання 

принципів системного підходу в живих системах. Категоріальний апарат теорії 

систем. Принципи загальної теорії систем. Різниця пізнавального і 

праксеологічного розуміння систем. 

4 

Тема 4. Структура і ієрархія систем. Приклади функціональної біологічної 

структури. Управлінські структури в біології. Приклади ієрархії в біологічному 

світі. Цілеспрямовані системи та управління ними 

4 

Тема 5. Біологічні системи та їх класифікація. 

Сутність і основні характеристики складних систем. Специфіка природи 

соціальних систем. Організаційні системи та їх роль в суспільстві. Людський 

фактор в соціальних системах 

10 

Тема 6. Характеристика біосистем, їх ознаки. Рівні організації біосистем, їх 

розміри, час існування, складові частини та зв’язки між ними. Організаційні 

системи та їх роль в суспільстві. 

5 

Тема 7. Характеристика основних систем живого. Внутрішньоклітинна регуляція 

метаболізму. Неклітинні форми життя - віруси, пріони, особливості будови, 

життєдіяльності. Організм як біосистема: структурні елементи і основні

 процеси (одноклітинні організми, багатоклітинні організми, 

прокаріоти, еукаріоти). Популяція, біоценоз, біогеоценоз, біосфера - над 

організмові біосистеми, їх компоненти, властивості. 

5 

Тема 8. Структура та організація біологічних систем. Структурна 

варіативність живих систем. Діалектика взаємозв'язку складу, структури і 

організації системи. Аспекти організації системи. 

7 

Тема 9. Організація біосистем. Тимчасова організація систем. Соціальна 

організація і її проблеми 
3 

Тема 10. Функціонування системи. Функціональний підхід до біосистем та його 

склад. Взаємодія зовнішній функцій та внутрішньої саморегуляції системи. 

Здатність природніх систем до самоочищення. 

7 

Тема 11. Типологія функцій системи. Типологія зовнішніх функцій системи. 

Різноманіття внутрішніх функцій системи. Основні проблеми функціонування 

різних біосистем (на конкретних прикладах). 

5 

Тема 12. Роль середовища в житті системи. Навколишнє середовище і 15 



 

середовище перетворення системи. Рівновага систем. Відкрите суспільство як 

система. Проблеми закритих соціальних систем. 

 

Тема 13. Основні етапи життєвого шляху системи. Біосистеми в екстремальних 

умовах. Адаптація системи в перехідному стані. Хаос та творчі початки. 

4 

Тема 14. Розвиток системи. Біосистема в перехідних та критичних станах. 

Зовнішні і внутрішні фактори змін системи. Концепції причин криз і шляхів їх 

подолання. Джерела функціонування та розвитку системи. 

7 

Розділ 3. Моделювання - основний метод вивчення біологічних систем 

 

Тема 15. Методи вивчення біологічних систем. Моделювання системи, як етап 

дослідження. Супровід системи. Особливості створення нової системи. Система 

дій при створення біосистем. Постановка задачі. Декомпозиція задачі прийняття 

рішення і оцінка властивостей альтернатив. Організація прийняття рішень. 

7 

Тема 16. Класифікація моделювання. Регресивні і імітаційні моделі, 

відмінності Імітаційні моделі - основні характеристики, цілі, етапи побудови. 

Приклади імітаційних моделей в біології. Математичні моделі, основна 

відмінність від моделей інших типів. Специфіка моделей живих систем. 

4 

Тема 17. Принципи побудови математичних моделей. Базові моделі в біології. 

Базові моделі, характеристика, значення, приклади. Рівняння Міхаеліса- Ментен, 

вид і характер залежності швидкості реакції від концентрації субстрату. Сенс 

параметрів рівняння Міхаеліса-Ментен. 

5 

Тема 18.Приклади базових моделей. Модель зростання чисельності популяції - 

необмежене зростання. Основні припущення, вихідні рівняння, кінцевий 

результат рішення. Модель зростання чисельності популяції - обмежений ріст. 

Основні припущення, вихідні рівняння, кінцевий результат рішення. Характер 

логістичної кривої, основні параметри. Критичні рівні чисельності популяції. 

Коливання чисельності популяцій. Моделі взаємодії двох популяцій. Модель 

взаємин хижак-жертва. Особливості ферментативних реакцій. Конкурентне 

інгібування ферментативної реакції. Неконкурентною інгібування 

ферментативної реакції 

5 

Тема 19. Приклади моделювання складних біологічних систем. Історія відкриття 

електричних явищ в живих системах. Будова і функції клітинних мембран. 

Електричні характеристики мембран. Дифузійний потенціал. Потенціал Нернста. 

Рівняння електродифузія Нернста-Планка. Умови і спосіб отримання рівняння 

Нернста. Електрична схема моделі Ходжкіна-Хакслі. 

Характеристика залежності калієвої і натрієвої провідності від потенціалу і часу 

в моделі Ходжкіна-Хакслі. Якісний аналіз моделі Ходжкіна-Хакслі. Поріг 

стимуляції потенціалу дії виходячи з моделі Ходжкіна-Хакслі. Характеристика 

рефрактерного періоду генерації потенціалу дії мембрани виходячи з моделі 

Ходжкіна-Хакслі. Періодичне генерування потенціалів дії виходячи з моделі 

Ходжкі на-Хакслі. 

7 

Тема 20. Рівнянням Гольдмана-Ходжкіна-Кацаю. Знаходження потоку іонів і 

рівняння для потенціалу спокою мембрани на основі моделі Гольдмана- 

Ходжкіна-Каца. Схема мембрани як електричного кола. Основне рівняння для 

моделей електрофізіології. Вольт-амперні характеристики мембрани. 

Залежність струмів від концентрації іонів. Експериментальні залежності 

провідності мембрани для іонів натрію і калію від величини мембранного 

потенціалу і часу. Загальна картина генерації потенціалу дії. 

10 



 

Усього годин: 134 

Форми контролю: контрольне опитування за темами №1-20, презентації: 

“Використання системного аналізу в біології для вирішення питань за темою наукового 

дослідження”; перевірка описання методів дослідження біологічних систем за темами № 19, 

20, схем за темами № 5, 12; планів за темами № 2, 15; оцінювання рівня виконання 

практичних робіт за темами № 2-3, 5, 7-13,15-20. 

Тематика самостійної роботи здобувачів вищої освіти денної форми навчання 

Зміст самостійної роботи 
Кількіст ь 

годин 

Розділ 1. Вступ. Історія становлення і виникнення системного підходу 

в біології 

 

Тема 1. Системний аналіз як наукова дисципліна. Системність і її роль в науці. 

Предмет загальної теорії систем. Внесок Л. Берталанфі в загальну теорію систем. 

Застосування теорії систем в різних науках. 

Роль системного підходу в практичній діяльності людей. Роль системних 

досліджень в науці і виробництві. Необхідність системної методології при 

вирішенні медико-біологічних задач. Комп'ютерна біологія. Завдання 

комп'ютерної біології, прикладні аспекти. 

7 

Тема 2. Історія виникнення і становлення системного підходу. Характеристика 

основних етапів становлення та розвитку системного підходу. Еволюція 

системних ідей. Системне розуміння суспільства. Вітчизняні вчені, що внесли 

свій вклад в розвиток системного аналізу. 

12 

Розділ 2. Біологічні системи їх характеристика та особливості  

Тема 3. Основні визначення системного аналізу. Системний аналіз - необхідність 

нашого часу. Система: понятійний зміст і пізнавально- методологічні можливості. 

Аналіз основних визначень поняття "система". Поняття: "система", "підсистема", 

"елемент", "вхід", "вихід", "навколишнє середовище", "цільова функція" та ін. 

Принцип цілісності. Способи опису системи. Характеристика різних типів опису 

системи: морфологічного (класифікація елементів системи, типи підсистем, види 

відносин, пропускна здатність каналу, надійність зв'язку, прямі і зворотні зв'язки, 

структура системи, способи відображення структури і т.д.), функціонального 

(Структура, закон зовнішнього і внутрішнього функціонування, ресурс системи, 

закон міцності і т.д.), інформаційного і генетіко прогностіческого. Принцип Ле- 

Шательє. 

Система-предмет і система-процес. Узагальнена структура системи. Принципи 

системного підходу в біології та їх аналіз. Використання принципів системного 

підходу в живих системах. Категоріальний апарат теорії систем. Принципи 

загальної теорії систем. Різниця пізнавального і праксеологічного розуміння 

систем. 

8 

Тема 4. Структура і ієрархія систем. Приклади функціональної біологічної 

структури. Управлінські структури в біології. Приклади ієрархії в біологічному 

світі. Цілеспрямовані системи та управління ними 

8 

Тема 5. Біологічні системи та їх класифікація. 

Огляд класифікацій біосистем. Сутність і основні характеристики 

складних систем. Специфіка природи соціальних систем. Організаційні системи 

та їх роль в суспільстві. Людський фактор в соціальних системах 

12 

Тема 6. Характеристика біосистем, їх ознаки. Рівні організації біосистем, їх 

розміри, час існування, складові частини та зв’язки між ними. Організаційні 
7 



 

системи та їх роль в суспільстві. Основні властивості біосистем: ієрархічність 

структурної організації, цілісність, відкритість, здатність до саморегуляції, 

розвитку, адаптації і самовідтворення. 

 

Тема 7. Характеристика основних систем живого. Клітина - біосистема, основні

 метаболічні процеси клітини та методи їх вивчення. 

Внутрішньоклітинна регуляція метаболізму. Неклітинні форми життя - віруси, 

пріони, особливості будови, життєдіяльності. Організм як біосистема: структурні 

елементи і основні процеси (одноклітинні організми, багатоклітинні організми, 

прокаріоти, еукаріоти). Популяція, біоценоз, біогеоценоз, біосфера - над 

організмові біосистеми, їх компоненти, властивості. 

8 

Тема 8. Структура та організація біологічних систем. Структурна 

варіативність живих систем. Діалектика взаємозв'язку складу, структури і 

організації системи. Аспекти організації системи. 

8 

Тема 9. Організація біосистем. Тимчасова організація систем. Соціальна 

організація і її проблеми 
5 

Тема 10. Функціонування системи. Функціональний підхід до біосистем та його 

склад. Взаємодія зовнішній функцій та внутрішньої саморегуляції системи. 

Здатність природніх систем до самоочищення. 

8 

Тема 11. Типологія функцій системи. Проблема ефективного функціонування 

системи. Типологія зовнішніх функцій системи. Різноманіття внутрішніх 

функцій системи. Основні проблеми функціонування різних біосистем (на 

конкретних прикладах). 

6 

Тема 12. Роль середовища в житті системи. Теорія адаптації та її роль в поясненні 

поведінки біосистем. Навколишнє середовище і середовище перетворення 

системи. Рівновага систем. Відкрите суспільство як система. Проблеми закритих 

соціальних систем. 

15 

Тема 13. Основні етапи життєвого шляху системи. Біосистеми в екстремальних 

умовах. Адаптація системи в перехідному стані. Хаос та творчі початки. 

6 

Тема 14. Розвиток системи. Біосистема в перехідних та критичних станах. 

Зовнішні і внутрішні фактори змін системи. Концепції причин криз і шляхів їх 

подолання. Джерела функціонування та розвитку системи. 

8 

Розділ 3. Моделювання - основний метод вивчення біологічних систем 

 

Тема 15. Методи вивчення біологічних систем. Моделювання системи, як етап 

дослідження. Супровід системи. Особливості створення нової системи. Система 

дій при створення біосистем. Постановка задачі. Декомпозиція задачі прийняття 

рішення і оцінка властивостей альтернатив. Організація прийняття рішень. 

8 

Тема 16. Класифікація моделювання. Особливості системного моделювання. 

Приклади і характеристика історично перших моделей біологічних процесів. 

Регресивні і імітаційні моделі, відмінності Імітаційні моделі - основні 

характеристики, цілі, етапи побудови. Приклади імітаційних моделей в 

біології. Математичні моделі, основна відмінність від моделей інших типів. 

Специфіка моделей живих систем. 

7 

Тема 17. Принципи побудови математичних моделей. Базові моделі в біології. 

Базові моделі, характеристика, значення, приклади. Рівняння Міхаеліса- Ментен, 

вид і характер залежності швидкості реакції від концентрації субстрату. Сенс 

параметрів рівняння Міхаеліса-Ментен. 

7 

Тема 18.Приклади базових моделей. Модель зростання чисельності популяції - 

необмежене зростання. Основні припущення, вихідні рівняння, кінцевий 
8 



 

результат рішення. Модель зростання чисельності популяції - обмежений ріст. 

Основні припущення, вихідні рівняння, кінцевий результат рішення. Характер 

логістичної кривої, основні параметри. Критичні рівні чисельності популяції. 

Коливання чисельності популяцій. Моделі взаємодії двох популяцій. Модель 

взаємин хижак-жертва. Особливості ферментативних реакцій. Конкурентне 

інгібування ферментативної реакції. Неконкурентною інгібування 

ферментативної реакції 

 

Тема 19. Приклади моделювання складних біологічних систем. Модель 

збудливою мембрани Ходжкіна-Хакслі. Історія відкриття електричних явищ в 

живих системах. Будова і функції клітинних мембран. Електричні характеристики 

мембран. Дифузійний потенціал. Потенціал Нернста. 

Рівняння електродифузія Нернста-Планка. Умови і спосіб отримання рівняння 

Нернста. Електрична схема моделі Ходжкіна-Хакслі. Характеристика 

залежності калієвої і натрієвої провідності від потенціалу і часу в моделі 

Ходжкіна-Хакслі. Якісний аналіз моделі Ходжкіна-Хакслі. Поріг стимуляції 

потенціалу дії виходячи з моделі Ходжкіна-Хакслі. Характеристика 

рефрактерного періоду генерації потенціалу дії мембрани виходячи з моделі 

Ходжкіна-Хакслі. Періодичне генерування потенціалів дії виходячи з моделі 

Ходжкіна-Хакслі. 

8 

Тема 20. Рівнянням Гольдмана-Ходжкіна-Кацаю. Знаходження потоку іонів і 

рівняння для потенціалу спокою мембрани на основі моделі Гольдмана- 

Ходжкіна-Каца. Схема мембрани як електричного кола. Основне рівняння для 

моделей електрофізіології. Вольт-амперні характеристики мембрани. 

Залежність струмів від концентрації іонів. Експериментальні залежності 

провідності мембрани для іонів натрію і калію від величини мембранного 

потенціалу і часу. Загальна картина генерації потенціалу дії. 

12 

Усього годин: 168 

Форми контролю: оцінювання рівня виконання практичних робіт за темами № 2, 5, 11, 20; 

презентації: “Використання системного аналізу в біології для вирішення питань за темою 

наукового дослідження”; перевірка описання методів дослідження біологічних систем за 

темами № 19, 20, 17, схем за темами № 5, 12, 14, планів за темами № 2, 4, 15. 



 

СТРАТЕГІЇ ВИКЛАДАЧА З ДИСЦИПЛІНИ 

“СИСТЕМНИЙ АНАЛІЗ В БІОЛОГІЇ” 

Додаток (НМКД 3) 

Навчальний результат 

курсу 

Якою є практика студента, 
щоб вони досягнули 
результату? 

Коли та як часто 

оцінюється їхній прогрес? В який спосіб студенти 

усвідомлюють зв'язок 

завдань курсу з 

очікуваними результатами? 

В який спосіб студенти 

будуть демонструвати 

очікувані результати 

курсів і як їх будуть 

оцінювати? 

ПР.ОІ.Виконувати 

індивідуальні та 

самостійні завдання за 

навчальною дисципліною 

Виконання завдань для 

самостійної роботи 

Під час здачі самостійних 

завдань 

Під час отримання 

завдання, виконання та 

консультацій 

Здача виконаних завдань 

Оцінювання результатів - в 

балах 

ПР.02.Вміти критично 

аналізувати та оцінювати 

рівень наявних знань, 

удосконалювати і 

розвивати свій 

інтелектуальний, 

загальнокультурний та 

науковий рівень; 

Опитування на початку, під 

час аудиторних занять та у 

кінці вивчення курсу. 

Аудиторні заняття - 

дискусії та виконання 

самостійної роботи 

Упродовж аудиторних 

занять та після виконання 

самостійної роботи 

Під час отримання 

завдання, виконання та 

консультацій 

Підготовка презентації на 

обрану тему, підготовка 

завдання для 

самостійного вивчення за 

даним питанням. А також 

також під час презентації 

власних досліджень на 

кафедральних семінарах, 

конференціях, під час 

викладацької практики, 

під час представлення 

дисертаційної роботи на 

науковому семінарі та під 

час захисту. 

Оцінювання: наскрізне 

оцінювання процесу 

навчання, колегіальне, 

бальне 

ПР.03. Знати методики Виконання завдань для Під час здачі самостійних Під час отримання Здача виконаних завдань 



 

оптимальної організації 

часу для виконання 

поточних задач, проектів, 

календарних подій 

володіти механізмами для 

керування часом. 

самостійної роботи завдань завдання, виконання та 

консультацій Оцінювання результатів - в 

балах 

ПР.04 Вміти виявляти 

наукову проблему в галузі 

біології, пропонувати 

робочі гіпотези та 

адекватні методи для її 

вирішення, що передбачає 

глибоке переосмислення 

наявних та створення 

нових цілісних знань 

та/або професійної 

практики. 

Відвідування аудиторних 

занять (лекцій та практики), 

відвідування консультацій, 

доповідь на засіданні 

наукового гуртку, виступи 

на кафедральних семінарах, 

конференціях, під час 

викладацької практики. 

Упродовж аудиторних 

занять, після виконання 

самостійної роботи, на 

засіданні наукового гуртка, 

наприкінці навчання в 

аспірантурі. 

Під час отримання 

завдання, виконання та 

консультацій з науковим 

керівником, роботи 

наукового гуртка, під час 

виконання наукового 

дослідження та його 

обговорення, під час 

презентації власних 

досліджень на 

кафедральних семінарах, 

конференціях, під час 

викладацької практики, 

наприкінці навчання в 

аспірантурі. 

Виконати завдання до 

практичних робіт: Скласти

 план-схему 

основних етапів розвитку 

системного підходу в 

біології. 

Скласти карту-схему 

основних етапів 

життєвого циклу 

біосистеми. Схематично

 показати 

роль середовища в житті 

системи. 

Скласти таблицю 

порівняння 2

 методів 

вивчення біологічних 

систем. 

Описати людину, як 

біологічну систему. 

Описати моделі динаміки 

популяцій з урахуванням 

міжвидового взаємодії: 

нейтралізм, аменсалізм, 

коменсалізм, конкуренція, 

відносини типу хижак- 

жертва. 

Підготовка презентації на 

Пр.05 Вміти обґрунтовано 

обирати та ефективно 

використовувати сучасні 

освітні технології, методи і

 засоби навчання і 

виховання в професійній 

діяльності викладача ЗВО. 

Аудиторні заняття - 

дискусії, виконання 

практичних робіт та 

самостійної роботи, 

відвідування консультацій, 

доповідь на засіданні 

наукового гуртку, виступи 

на кафедральних семінарах, 

конференціях, під час 

викладацької практики. 

ПР.06. Знати традиційні та 

сучасні проблеми науки та 

основи філософсько- 

методологічного аналізу 

наукової та навчальної 

діяльності; 

ПР.07. Діяти згідно вимог 

чинного законодавства 

України та морально- 



 

етичних норм в 

професійній діяльності; 

   обрану тему, підготовка 

завдання для 

самостійного вивчення за 

даним питанням, а також 

під час презентації 

власних досліджень на 

кафедральних семінарах, 

конференціях, під час 

викладацької практики, 

під час представлення 

дисертаційної роботи на 

науковому семінарі та під 

час захисту. 

Оцінювання: колегіальне, 

бальне 

ПР 10. Демонструвати 

глибокі знання із 

спеціальності «Біологія», 

зокрема засвоєння 

основних концепцій, 

розуміння сучасних 

теоретичних і практичних 

проблем, історії розвитку та

 сучасного стану 

наукових знань за 

спеціальністю «Біологія», 

оволодіння термінологією з

 досліджуваного 

наукового напряму. 

Відвідування аудиторних 

занять (лекцій та практики), 

відвідування консультацій, 

доповідь на засіданні 

наукового гуртку, виступи 

на кафедральних семінарах, 

конференціях, під час 

викладацької практики. 

ПР.13.Застосовувати 

міждисциплінарні, системні

 підходи для 

вирішення сучасних і 

прикладних задач біології. 

Аудиторні заняття - 

дискусії, виконання 

практичних робіт та 

самостійної роботи, 

відвідування консультацій, 

доповідь на засіданні 

наукового гуртку, виступи 

на кафедральних семінарах, 

конференціях, під час 

викладацької практики 



 

МЕТОДИ НАВЧАННЯ 

Використані методи під час аудиторних занять: розбір ділової пошти (необхідно 

ознайомитись з матеріалом, який запропонований до конкретної лекції, та запропонувати 

послідовність його аудиторного викладання. 

Після перегляду англомовного відеоролика сформувати по 5 запитань і надати 5 

відповідей. 

Контекстне навчання - засвоєння знань шляхом виявлення зв’язків між конкретним 

знанням та його використанням: скласти карту-схему основних етапів життєвого циклу 

біосистеми; схематично показати роль середовища в житті системи. 

Проектна технологія - збір, розподіл та систематизація матеріалу за обраною темою в 

результаті якої складається проект - проблемна лекція- презентація. 

Критичне мислення - коротка презентація про можливості використати набутих знань з 

курсу при виконанні наукової роботи, підготовка завдання для самостійного вивчення за 

даним питанням з посиланням на літературу. 

Виконання завдання до практичних робіт. 

Оволодіння методами вивчення біологічних систем - описання методів. 



 

ДОДАТОК (НМКД 4) 

ДО СТРУКТУРИ РЕЙТИНГОВОЇ СИСТЕМИ ОЦІНЮВАННЯ ДИСЦИПЛІНИ 

ЗАСОБИ ДЛЯ ПРОВЕДЕННЯ ПОЧАТКОВОГО, ПОТОЧНОГО, ПРОМІЖНОГО 

ТА ПІДСУМКОВОГО КОНТРОЛЮ 

1. Початковий контроль рівня підготовки студентів до засвоєння курсу «Системний аналіз 

в біології» здійснюється шляхом перевірки їх знань з питань біології, які є базовими для 

вивчення даного курсу, використовується усне опитування. 

2. Поточний контроль здійснюється під час проведення практичних занять і включає 

перевірку знань, вмінь та контроль опанування студентами практичних навичок, які 

передбачені методичними розробками занять з відповідних тем, з використанням 

усного опитування та контрольне опитування. 

3. Проміжний контроль здійснюється під час перевірки самостійних завдань за 

критеріями, які, схвалені на засіданні методичної комісії кафедри загальної біології та 

водних біоресурсів. 

4. При визначенні загальної (підсумкової) оцінки враховуються результати поточного 

проміжного та підсумкового контролю. 

Критерії оцінювання (денна форма) 

Відповіді на 

практични х 

заняттях 0-1 

балів 

На кожному практичному занятті викладач оцінює виконання завдання до 

практичних робіт 

Завдання для 

самостійно ї 

роботи 0-3 

балів 

Оцінюється рівень виконання завдань для самостійної роботи - коротка 

презентація, 

- порівняння методів дослідження, 

- складання схем, 

- описання людини, як системи, 

- описання моделі динаміки популяцій, 

Контрольн е 

опитування 

0-23 балів 

Оцінюється рівень відповіді на питання, їх обсяг, повнота, точність, 

обґрунтованість, логічність та послідовність викладу, культура мовлення. У 

разі невиконання завдання (відсутності виконаного завдання) на занятті 

студент одержує 0 балів; відповідно, після виконання завдання, кількість балів 

за нього визначається як (0+ оцінка виконання завдання) 

Критерії оцінювання (заочна форма) 

Відповіді на 

практични х 

заняттях 0-5 

балів 

На кожному практичному занятті викладач оцінює виконання завдання до 

практичних робіт 



 

Завдання для 

самостійно ї 

роботи 0-2 

балів 

Оцінюється рівень виконання завдань для самостійної роботи - коротка 

презентація, 

- порівняння методів дослідження, 

- складання схем, 

- описання людини, як системи, 

- описання моделі динаміки популяцій, 

Критерії оцінювання контрольного опитування 

При оцінюванні враховується 

- характер засвоєння матеріалу: обсяг, повнота, правильність та точність знань, 

рівень осмислення, міцність засвоєння, систематизованість, навички та вміння 

засвоювати вивчене на практиці в типових та змінених ситуаціях; 

- якість відповіді: обґрунтованість, логічність, послідовність викладу, ступінь 

самостійності в судженнях, культура мовлення; 

- вміння узагальнювати, виокремлювати, порівнювати 

- якість виконання роботи. 

Критерії оцінювання відповідей на практичних заняттях 

При оцінюванні враховується 

- обсяг, повнота, правильність та точність 

- осмислення, систематизованість, 

- обґрунтованість, логічність, послідовність викладу, ступінь самостійності в 

судженнях, культура мовлення; 

- вміння узагальнювати, виокремлювати, порівнювати 

- якість виконання роботи . 

Відмінно 
- Повні відповіді на усі запитання 

- Уміння аналізувати відповідні положення, поняття, твердження; 

- Виклад матеріалу логічний, послідовний, лаконічний; 

- Застосування схем та графічних методів подання інформації у 

поєднанні з вербальним описом 

- Вміння аналізувати-узагальнювати-порівнювати. 

- Самостійне, творче, ініціативне застосування знань; 

- Поєднання повноти відповіді та лаконічності 

- Достатня старанність і вправність застосування набутих знань. 

- Відмінна якість оформлення 



  

Добре 

- Повні відповіді усі запитання 

- Виклад матеріалу логічний, послідовний, лаконічний; 

- Самостійне репродуктивне застосування знань за вказівками 

викладача; 

- Старанність і вправність застосування набутих знань. 

- Добра якість оформлення 

Задовільно - Відповіді на більшість запитань 

- Механічність, фрагментарність відповідей 

- Порушення логіки та послідовності відповіді, недостатня 

самостійність мислення. 

- Задовільна якість оформлення 

Незадовільно 

- Відсутність виконання всіх завдань 

- Неповні відповіді на запитання 

- Фрагментарність відповідей; 

- Незадовільна якість оформлення 

Критерії оцінювання завдання для самостійної роботи (денна форма) 

0 балів Завдання не виконано. 

0,5 бала Завдання виконано неправильно або недбало. 

1,5 бала Виконана правильно частина завдання, використовується з конспектів. 

2 бала Завдання виконане правильно, але є неточності з окремих питань. 

2,5 бала Завдання виконане правильно. 

3 бала Завдання виконане правильно, творчо. Правильно виконані додаткові 

завдання за власною ініціативою студента. 

Критерії оцінювання завдання для самостійної роботи (заочна форма) 

0 балів Завдання не виконано. 

0,5 бала Завдання виконано неправильно або недбало. 

1 бал Виконана правильно частина завдання, використовується з конспектів. 

1.5 бала Завдання виконане правильно, але є неточності з окремих питань. 

1.75 бала Завдання виконане правильно. 

2 бала Завдання виконане правильно, творчо. Правильно виконані додаткові 

завдання за власною ініціативою студента. 


