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XXI век: новые границы и смыслы взаимодействия человека и техники 

 

Цель дисциплины: 

Обеспечить осознание и понимание того, как влияет технологический прогресс на человека, 

культуру и общество, а также обеспечить развитие критического мышления и 

аналитических навыков для анализа социальных, культурных и этических последствий 

этого взаимодействия. 

 

Задачи дисциплины: 

1. Изучение основных подходов к определению понятий «человек» и «техника» в 

различных дисциплинах с учетом культурных и социальных аспектов. 

2. Анализ влияния технологического прогресса на формирование новых символов, смыслов 

и ценностей в современной культуре. 

3. Исследование размывания границ между человеком и техникой через анализ примеров 

современных технологических достижений, включая киборгизацию, виртуальность и 

искусственный интеллект. 

4. Определение роли и значимости культуры в процессе взаимодействия человека и 

технологии в контексте глобализации и информационного общества. 

5. Формирование умения критически анализировать и оценивать влияние технологий на 

человеческую природу и общественную жизнь, а также поиск способов создания 

гармоничного взаимодействия между человеком и техникой в современном мире. 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

 знать: 

- различные определения понятий «человек» и «человеческое» в контексте современности; 

основных факторов размывания границ между человеческим и нечеловеческим; 

- влияние технологического прогресса на человека и общественную жизнь, понимание 

глобальных вызовов, с которыми человек сталкивается в связи с интеграцией технологий в 

культуру. 

 

уметь: 
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- анализировать и осмысливать факты и данные с использованием арсенала философии 

культуры, социологии и истории культуры, чтобы лучше понимать процессы смыслового 

взаимодействия между человеком и техникой; 

- анализировать и интерпретировать культурные символы и смыслы, связанные с 

взаимодействием человека и техники в современном обществе. 

 

владеть: 

- навыками критического мышления и анализа, чтобы оценивать воздействие технологий 

на человечество и определить свою позицию;  

- навыками коммуникации и сотрудничества, чтобы участвовать в обсуждении и обмене 

идеями о взаимодействии человека и техники, а также в разработке кросс-культурных 

моделей и подходов. 

 

Темы и разделы курса:  

1. Человек и технология: современные вызовы и границы 

Размышления о влиянии технологического прогресса на человеческую природу и 

исследование границ между человеческим и техническим в современном мире.  

2. Философия культуры: понятия «человек» и «человеческое» в контексте современности 

Рассмотрение различных определений понятий «человек» и «человеческое» в современной 

культуре через призму различных философских и культурологических концептов. 

3. Технологические революции и их воздействие на человеческую природу 

Анализ влияния технологических революций на человеческую природу и исследование 

изменений, происходящих в результате этого влияния. 

4. «Ламповое» и кибернетическое: размывание границ между техникой и человеческим 

Исследование процесса размывания границ между традиционными формами человеческого 

бытия и новыми технологическими реальностями. 

5. Культурные символы и представления о человеческом и нечеловеческом 

Анализ культурных символов и их значений в контексте взаимодействия человека и 

техники, а также исследование представлений о человеческом и нечеловеческом в 

современной культуре. 

6. Киборги и роботы: слияние технологий с человеческой природой 

Анализ взаимодействия технологий и человеческой природы в контексте развития 

киборготехнических систем и исследование последствий слияния технологий и 

человеческой природы. 

7. Виртуальность и расширение реальности: новые формы существования 



Рассмотрение влияния виртуальной реальности и расширенной реальности на человеческое 

сознание и исследование новых форм существования, возникающих в результате 

использования этих технологий. 

8. Социология культуры и человеческое взаимодействие с техникой 

Анализ социологических аспектов взаимодействия человека и техники в современной 

культуре и исследование изменений, происходящих в обществе под воздействием 

технического прогресса. 

9. Культура и информационный взрыв: глобальные вызовы современного общества 

Исследование влияния информационного взрыва на развитие культуры и рассмотрение 

глобальных вызовов, с которыми сталкивается современное общество в связи с 

технологическим прогрессом. 

10. История культуры и эволюция взаимодействия человека и техники 

Анализ исторического развития взаимодействия человека и техники, исследование 

культурных трансформаций, происходящих под воздействием технологий. 

11. Экзистенциальные аспекты смысла и ценности человеческого в контексте технологий 

Размышление о смысле и ценности человеческого существования в условиях растущего 

технологического прогресса и исследование экзистенциальных вопросов, возникающих в 

связи с этим. 

12. Этика и права человека в эпоху технического прогресса 

Рассмотрение этических аспектов применения технологий и исследование прав человека в 

условиях ускоренного развития технологий. 

13. Массовая культура и влияние технологий на символы и смыслы 

Анализ влияния технологий на формирование массовой культуры и изучение изменений в 

символах и смыслах, возникающих в результате этого влияния. 

14. Повседневная жизнь и культурные преобразования в условиях технологического 

прогресса 

Исследование влияния технологического прогресса на повседневную жизнь людей и 

рассмотрение культурных преобразований, происходящих в современном обществе. 

15. Технологии и самосознание: новые горизонты человеческого бытия 

Размышление о влиянии технологий на самосознание человека и исследование 

возникающих в результате использования технологий новых горизонтов человеческого 

бытия. 
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Английский язык в фармакологии 

 

Цель дисциплины: 

Изучение фундаментальных концепций и принципов, связанных с разработкой лекарств.: 

основ разработки новых лекарств; методы, используемые при идентификации целевых 

молекул; применение различных технологий и методов в разработке новых лекарств; 

методы моделирования и оптимизации новых лекарственных препаратов; основы контроля 

качества лекарств и соответствия стандартам безопасности и эффективности; 

формирование понимание основных этапов и процессов, связанных с разработкой новых 

лекарств; развитие навыков аналитической обработки большого массива информации по 

теме специализации; овладение практическими навыками, необходимыми для успешной 

карьеры в фармацевтической промышленности. 

 

Задачи дисциплины: 

Развить лексических навыков для понимания и использования специфической 

терминологии в области разработки лекарств; изучить грамматические структуры для 

работы с научной литературой и изучения основных процессов, связанных с разработкой 

лекарств; сформировать навыки аудирования и понимания речи научных специалистов в 

области разработки лекарств; актуализировать навыки активного чтения научных статей, 

отчетов по разработке лекарств, и решения задач, связанных с разработкой лекарств; 

ознакомиться с конкретными задачами, связанными с разработкой лекарств, и 

требованиями, предъявляемыми к процессу разработки лекарств; развить навыки работы в 

команде и управления проектами в области разработки лекарств; применять 

информационные технологии и научные ресурсы для получения и обработки данных о 

разработке лекарств; ознакомиться с основными принципами регулирования разработки 

лекарств в разных странах и регионах; сформировать способность обучающегося 

языковыми средствами решать коммуникативные задачи в различных ситуациях 

межкультурного общения; осуществлять межличностное и профессиональное общение на 

иностранном языке с учетом особенностей культуры. 

 

Для достижения целей и задач освоения дисциплины, обучающиеся должны овладеть 

иноязычной общепрофессиональной коммуникативной компетенцией, включающей в себя: 

Этнографическую компетенцию: владение знаниями о стране изучаемого языка, ее истории 

и культуре, быте, выдающихся представителях, традициях и нравах; возможность 

страноведческого сравнения особенностей истории, культуры, обычаев своей и иной 



культур, понимание культурной специфики и способности объяснения причин и истоков 

той или иной характеристики культуры. 

Лингвистическую компетенцию: способность в соответствии с нормами изучаемого языка 

правильно конструировать грамматические формы и синтаксические построения. 

Социолингвистическую компетенцию (способность использовать и преобразовывать 

языковые формы в соответствии с ситуацией иноязычного общения). 

Социокультурную компетенцию: способность учитывать в общении речевое и неречевое 

поведение, принятое в стране изучаемого языка. 

Социальную компетенцию: способность взаимодействовать с партнерами по общению, 

владение соответствующими стратегиями. 

Дискурсивную компетенцию: способность понять и достичь связности отдельных 

высказываний в значимых коммуникативных моделях. 

Стратегическую компетенцию: умение пользоваться наиболее эффективными стратегиями 

при решении коммуникативных задач. 

Предметную компетенцию: знание предметной информации при организации собственного 

высказывания или понимания высказывания других людей. 

Предметно-профессиональную: способность оперировать знаниями в условиях реальной 

коммуникации с представителями изучаемой культуры, проявление эмпатии, как 

способности понять нормы, ценности и мотивы поведения представителей иной культуры. 

Коммуникативную: способность устанавливать и налаживать контакты с представителями 

различных возрастных, социальных и других групп родной и иной лингвокультур, 

возможность быть медиатором между собственной и иноязычными культурами. 

Прагматическую компетенцию: умение выбирать наиболее эффективный и 

целесообразный способ выражения мысли в зависимости от условий коммуникативного 

акта и поставленной задачи 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

 знать: 

− взаимосвязь, взаимовлияние и взаимодействие языка и культуры; 

− роль языка как органической части культуры в жизни человека, его поведении и 

общении с носителями других языков и других культур, национальной самобытности и 

идентичность народов; 

− представление о культурно-антропологическом взгляде на человека, его образ 

жизни, идеи, взгляды, обычаи, систему ценностей, восприятие мира – своего и чужого; 

− влияние культуры посредством языка на поведение человека, его мировосприятие и 

жизнь в целом; 

− историю возникновения, этапы развития и методы обучения межкультурной 

коммуникации; 



− содержание понятия «культура», её роль в процессе коммуникации, а также 

соотношение с такими понятиями, как «социализация», «инкультурация», 

«аккультурация», «ассимиляция», «поведение», «язык», «идентичность», «глобальная 

гражданственность»; 

− влияние различных социальных трансформаций на изменение культурной 

идентичности; 

− особенности восприятия других культур, причины предрассудков и стереотипов в 

межкультурном взаимодействии; 

− механизмы формирования межкультурной толерантности и диалога культур; 

− типы, виды, формы, модели, структурные компоненты межкультурной 

коммуникации; 

− нормы и стили межкультурной коммуникации; 

− ментальные особенности и национальные обычаи представителей различных 

культур, культурные стандарты этнического, политического и экономического плана;  

− языковую картину мира носителей иноязычной культуры, особенности их 

мировидения и миропонимания; 

− этические и нравственные нормы поведения в инокультурной среде; 

− языковые нормы культуры устного общения, этические и нравственные нормы 

поведения, принятые в стране изучаемого языка; стереотипы и способы их преодоления; 

нормы этикета стран изучаемого языка; 

− методы системного и критического анализа; методики разработки стратегии 

действий для выявления и решения проблемной ситуации; 

− этапы жизненного цикла проекта; этапы разработки и реализации проекта; методы 

разработки и управления проектами; 

− методики формирования команд; методы эффективного руководства коллективами; 

основные теории лидерства и стили руководства; 

− правила и закономерности личной и деловой устной и письменной коммуникации; 

современные коммуникативные технологии на русском и иностранном языках; 

существующие профессиональные сообщества для профессионального взаимодействия; 

− закономерности и особенности социально-исторического развития различных 

культур; особенности межкультурного разнообразия общества; правила и технологии 

эффективного межкультурного взаимодействия; 

− методики самооценки, самоконтроля и саморазвития. 

 

уметь: 

− применять методы изучения культурных систем и межкультурных ситуаций;  

− воспринимать, анализировать, интерпретировать и сравнивать факты культуры;  

− определять роль базовых культурных концептов в межкультурной коммуникации;  



− находить адекватные решения в различных ситуациях межкультурного общения;  

− анализировать особенности межкультурной коммуникации в коллективе;  

− рефлексировать ориентационную систему собственной культуры; 

− распознавать и правильно интерпретировать невербальные сигналы в процессе 

межкультурного общения;  

− составлять коммуникативный портрет представителя иной лингвокультуры;  

− раскрывать значение понятий и действий в межкультурной ситуации;  

− анализировать совпадения и различия в коммуникативном поведении с позиций 

контактируемых культур;  

− адекватно реализовывать свое коммуникативное намерение в общении с 

представителями других лингвокультур;  

− переключаться при встрече с другой культурой на другие не только языковые, но и 

неязыковые нормы поведения; 

− определять причины коммуникативных неудач и применять способы их 

преодоления;  

− занимать позицию партнера по межкультурному общению и идентифицировать 

возможный конфликт как обусловленный ценностями и нормами его культуры; 

− успешно преодолевать барьеры и конфликты в общении и достигать 

взаимопонимания;  

− раскрывать взаимосвязь и взаимовлияние языка и культуры;  

− толерантно относиться к представителям других культур и языков; 

− анализировать основные этапы и закономерности исторического развития общества 

для формирования гражданской позиции; 

− уважительно и бережно относиться к историческому наследию и культурным 

традициям; 

− использовать модели социальных ситуаций, типичные сценарии взаимодействия 

участников межкультурной коммуникации;  

− руководствоваться принципами культурного релятивизма и этическими нормами, 

предполагающими отказ от этноцентризма и уважение своеобразия иноязычной культуры 

и ценностных ориентаций иноязычного социума;  

− преодолевать влияние стереотипов и осуществлять межкультурный диалог в общей 

и профессиональной сферах общения;  

− моделировать возможные ситуации общения между представителями различных 

культур и социумов; 

− применять методы системного подхода и критического анализа проблемных 

ситуаций; разрабатывать стратегию действий, принимать конкретные решения для ее 

реализации; 



− разрабатывать проект с учетом анализа альтернативных вариантов его реализации, 

определять целевые этапы, основные направления работ; объяснить цели и сформулировать 

задачи, связанные с подготовкой и реализацией проекта; управлять проектом на      всех 

этапах его жизненного цикла; 

− разрабатывать план групповых и организационных коммуникаций при подготовке и 

выполнении проекта; сформулировать задачи членам команды для достижения 

поставленной цели; разрабатывать командную стратегию); применять эффективные стили          

руководства командой для достижения поставленной цели; 

− применять на практике коммуникативные технологии, методы и способы делового 

общения для академического и профессионального взаимодействия; 

− определять теоретическое и практическое значение культурно-языкового фактора 

при взаимодействии различных философских и научных традиций; 

− понимать и толерантно воспринимать межкультурное разнообразие общества; 

анализировать и учитывать разнообразие культур в процессе межкультурного 

взаимодействия; 

− решать задачи собственного личностного и профессионального развития, 

определять и реализовывать приоритеты совершенствования собственной деятельности; 

применять методики самооценки и самоконтроля. 

 

владеть: 

− нормами этикета и поведения при общении с представителями иноязычной 

культуры;  

− принципами толерантности при разрешении межкультурных противоречий;  

− методами коммуникативных исследований, умением применять полученные знания 

в научно-исследовательской деятельности, устной и письменной коммуникации;  

− коммуникативными стратегиями и тактиками, характерными для иных культур;  

− навыками корректного межкультурного общения, самостоятельного анализа 

межкультурных конфликтов в процессе общения с представителями других культур и 

путей их разрешения;  

− умением правильной интерпретации конкретных проявлений вербального и 

невербального коммуникативного поведения в различных культурах;             

− навыками коммуникации в устной и письменной формах на русском и иностранном 

языках для решения задач межличностного и межкультурного взаимодействия;  

− навыками деятельности с ориентиром на этические и нравственные нормы 

поведения, принятые в инокультурном социуме;  

− необходимыми интеракциональными и контекстными знаниями, позволяющими 

преодолевать влияние стереотипов и адаптироваться к изменяющимся условиям при 

контакте с представителями различных культур; 



− методологией системного и критического анализа проблемных ситуаций; 

методиками постановки цели, определения способов ее достижения, разработки стратегий 

действий; 

− методиками разработки и управления проектом; методами оценки потребности в 

ресурсах и эффективности проекта; 

− умением анализировать, проектировать и организовывать межличностные, 

групповые и организационные коммуникации в команде для достижения поставленной 

цели; методами организации и управления коллективом; 

− методикой межличностного делового общения на русском и иностранном языках, с 

применением профессиональных языковых форм, средств и современных 

коммуникативных технологий; 

− методами и навыками эффективного межкультурного взаимодействия; 

− технологиями и навыками управления своей познавательной деятельностью и ее 

совершенствования на основе самооценки, самоконтроля и принципов самообразования в 

течение всей жизни. 

 

Темы и разделы курса:  

1. Модуль 2. Английский язык для фармацевтических технологий 

 

2. Модуль 1. Английский язык для системной биологии и биомедицинских технологий 

 

3. Принципы клинической этики 

Автономия в принятии медицинских решений: принцип уважения автономии пациента в 

клинической этике и процессах принятия решений. Польза и непричинение вреда: 

обсуждение принципов принесения пользы и предотвращения вреда в медицинской 

практике и исследованиях. Справедливость в здравоохранении: изучение вопросов о 

справедливом распределении ресурсов здравоохранения и доступе к медицинскому 

лечению. Обсуждение этических дилемм, связанных с решениями для пациентов в конце 

жизни, такими как эвтаназия, паллиативная помощь и передача другому лицу прав по 

принятию важных медицинских решений в случае утраты дееспособности. 

Конфиденциальность и неприкосновенность частной жизни: этические обязательства 

медицинских работников по сохранению конфиденциальности пациентов. Культурная 

компетентность и разнообразие: влияние культурных убеждений и ценностей на 

клиническую этику и принятие решений. Новые этические проблемы в здравоохранении: 

изучение новых этических дилемм, возникающих в результате достижений в области 

технологий, таких как искусственный интеллект в здравоохранении, генетическое 

тестирование и прецизионная медицина.  

Коммуникативные задачи: осуществлять коммуникацию в устной и письменной формах на 

заданные темы; уметь выразить аргументированное мнение по обсуждаемым темам.  

 



4. Распространение информации о научных исследованиях  

Эффективные стратегии научной коммуникации: изучение различных техник и методов 

эффективного распространения научных исследований среди различных аудиторий. 

Научная коммуникация в эпоху цифровых технологий: влияние цифровых платформ, 

социальных сетей и онлайн-каналов на научную коммуникацию и участие общественности. 

Общественное понимание науки: изучение проблем и возможностей в преодолении 

разрыва между научными исследованиями и общественным пониманием, в том числе, 

значения научной грамотности. Визуализация науки: значение визуальной коммуникации, 

в том числе, графиков, диаграмм, инфографики, для представления сложных научных 

понятий и данных. Стратегии, позволяющие ученым эффективно сообщать результаты 

исследований политикам и влиять на принятие решений, основанных на фактических 

данных. Взаимодействие с сообществом и научное волонтерство (Citizen Science): роль 

участия сообщества и проектов научного волонтерства в содействии участию 

общественности и пониманию научных исследований. Обучение и образование в области 

научных коммуникаций: изучение необходимости и воздействия программ обучения 

научным коммуникациям для ученых и исследователей.  

Коммуникативные задачи: осуществлять коммуникацию в устной и письменной формах на 

заданные темы; уметь выразить аргументированное мнение по обсуждаемым темам. 

5. Технологии Omics  

Протеомика: исследования белков, их структуры, функции и взаимодействия в 

биологических системах. Транскриптомика: анализ полного набора транскриптов РНК 

организма, включая мРНК, некодирующие РНК и другие регуляторные элементы, для 

понимания закономерностей экспрессии генов и механизмов регуляции. Эпигеномика: 

изучение наследственных изменений в экспрессии генов или клеточного фенотипа, которые 

не вызваны изменениями в базовой последовательности ДНК, в том числе, метилирование 

ДНК, модификации гистонов и ремоделирование хроматина. Микробиомика: исследование 

совокупных геномов микроорганизмов, присутствующих в определенной среде или 

организме-хозяине, включая микробиом человека и его роль в здоровье и болезнях. 

Метагеномика: изучение генетического материала, полученного непосредственно из 

образцов окружающей среды, для получения представления о микробном разнообразии, 

экологии и функциях. Фармакогеномика: влияние генетической структуры человека на его 

реакцию на лекарства, в том числе, метаболизм лекарств, эффективность и побочные 

реакции. Нутригеномика: влияние отдельных генетических вариаций на реакцию на 

питательные вещества и факторы, связанные с питанием, вопросы персонализированного 

питания и диетических рекомендаций на основе генетического профиля.  

Коммуникативные задачи: осуществлять коммуникацию в устной и письменной формах на 

заданные темы; уметь выразить аргументированное мнение по обсуждаемым темам. 

6. Концепция протеомики, связанная с исследованиями рака  

Протеомные биомаркеры в диагностике рака: выявление и проверка белковых 

биомаркеров, способствующих раннему обнаружению и диагностике различных типов 

рака. Протеомное профилирование подтипов рака: использование протеомных методов для 

характеристики различных молекулярных подтипов рака и их значение в 

персонализированной медицине. Протеогеномика в исследованиях рака: изучение 

интеграции протеомных и геномных данных для лучшего понимания биологии рака, 

определения терапевтических целей и прогнозирования ответа на лечение. Протеомные 



признаки устойчивости к лекарствам: анализ протеомных изменений, связанных с 

механизмами устойчивости к лекарствам в раковых клетках, потенциальные стратегии 

преодоления устойчивости. Белко-белковые взаимодействия в путях развития рака: 

обсуждение роли белок-белковых взаимодействий и сигнальных сетей в развитии и 

прогрессировании рака и в воздействии терапии. Протеомный анализ микроокружения 

опухоли: использование протеомных методов в изучении микроокружения опухоли, в том 

числе, взаимодействия между раковыми клетками, иммунными клетками и стромальными 

компонентами. Идентификация терапевтических целей посредством протеомики: 

использование протеомных подходов для определения новых терапевтических целей и 

разработки таргетных методов лечения рака. Проблемы и решения в протеомике рака: 

анализ данных и стандартизация, будущие направления развития протеомных технологий 

для диагностики и лечения онкологических заболеваний.  

Коммуникативные задачи: осуществлять коммуникацию в устной и письменной формах на 

заданные темы; уметь выразить аргументированное мнение по обсуждаемым темам. 

7. Микробиота 

Микробиота кишечника и здоровье человека: роль микробиоты кишечника в пищеварении, 

обмене веществ, иммунной функции и общем состоянии здоровья. Дисбиоз и болезни: 

последствия микробного дисбаланса (дисбактериоза) при различных заболеваниях, таких 

как воспалительные заболевания кишечника, ожирение и аутоиммунные заболевания. 

Взаимодействие микробиоты и иммунной системы: двунаправленные взаимоотношения 

между микробиотой и иммунной системой, ее влияние на развитие иммунитета, 

толерантность и реакцию на патогены. Микробиота и здоровье мозга: значение оси 

«кишечник-мозг», влияние микробиоты кишечника на неврологические функции, 

поведение и психическое здоровье. Микробиота и метаболические нарушения: взаимосвязь 

между составом кишечной микробиоты и метаболическими заболеваниями, такими как 

диабет, ожирение и сердечно-сосудистые заболевания. Терапевтическое манипулирование 

микробиотой: стратегии модуляции состава и функции микробиоты в терапевтических 

целях, использование пробиотиков, пребиотиков и трансплантации фекальной 

микробиоты. Микробиота в раннем возрасте: формирование и развитие микробиоты в 

младенчестве и детстве, долгосрочные последствия для здоровья и болезней. Микробиота 

и старение: возрастные изменения в составе и разнообразии микробиоты, их потенциальное 

влияние на заболевания пожилого возраста и продолжительность жизни. Микробиота и 

устойчивость к антибиотикам: роль микробиоты в устойчивости к антибиотикам, 

распространение генов устойчивости и стратегии по смягчению воздействия на здоровье 

человека. Влияние окружающей среды на микробиоту: формирование состава и 

разнообразия микробиоты под влиянием таких факторов, как режим питания, образ жизни, 

лекарства и воздействие окружающей среды, а также их влияние на здоровье и болезни.  

Коммуникативные задачи: осуществлять коммуникацию в устной и письменной формах на 

заданные темы; уметь выразить аргументированное мнение по обсуждаемым темам. 

8. Генофонд: структура и анализ  

Генетическая изменчивость и популяционно-генетическая частота аллелей: концепция 

генетической изменчивости внутри популяции, влияние частоты аллелей на генофонд. 

Популяционная генетика: генетические вариации и эволюционные процессы внутри 

популяций, генетический дрейф, естественный отбор. Генетический дрейф и эффект 

основателя: изучение роли случайного генетического дрейфа и эффекта основателя в 



формировании генетического разнообразия внутри популяций с течением времени. Поток 

генов и генетическая миграция: перемещение аллелей между популяциями посредством 

потока генов и его влияние на генетическое разнообразие и адаптацию. Молекулярные 

маркеры и генетическое картирование: использование молекулярных маркеров, таких как 

микросателлиты и однонуклеотидные полиморфизмы (SNP), при изучении генетического 

разнообразия и картировании генов внутри популяций. Адаптивная эволюция и давление 

отбора: влияние давления отбора, например, изменений окружающей среды и 

естественного отбора, на генетический состав популяций с течением времени. Генетика 

человеческой популяции: закономерности генетических вариаций и популяционной 

структуры в человеческих популяциях, их значение для исследований предков, 

восприимчивости к болезням и персонализированной медицины.  

Коммуникативные задачи: осуществлять коммуникацию в устной и письменной формах на 

заданные темы; уметь выразить аргументированное мнение по обсуждаемым темам. 

9. Тема 1. Глубокое обучение в поиске лекарств 

Интеграция методов глубокого обучения в процесс изыскания новых лекарственных 

средств.   

Алгоритмы глубокого обучения для обработки больших массивов генетических и 

молекулярных данных. Виртуальный скрининг. Предсказательное моделирование. 

Эффективность и безопасность разработки лекарств. Персонализированная медицина. 

Анализ больших массивов геномных и клинических данных для выявления 

закономерностей и взаимосвязей. Альтернативные методы in silico. Идентификация новых 

специфических ингибиторов. Новые препараты химического класса для лечения рака.  

Коммуникативные задачи: осуществлять коммуникацию в устной и письменной формах: 

объяснять и обсуждать Drug Discovery в контексте таких научных дисциплин, как биология, 

химия и фармакология; на основе большого массива научной литературы высказывать 

гипотезы и формировать суждения; обсуждать взаимосвязи и закономерности; переводить 

научные тексты с учетом культурного контекста и жанрово-стилевой принадлежности; 

трансформировать научные тексты в устной и письменной коммуникации; принимать 

участие в симуляции научной конференции. 

10. Тема 2. Дизайн и синтез 

Разработка и синтез перспективных инновационных соединений как ключевые компоненты 

Drug Discovery.   

Химическая структура кандидата в лекарственные препараты. Изучение таких факторов, 

как растворимость, стабильность и биодоступность. Эксперименты in vitro и in vivo, а также 

клинические испытания на людях. Высокопроизводительный скрининг. Компьютерное 

моделирование. Оптимизация процесса синтеза с учетом таких факторов, как выход, 

чистота и воспроизводимость. Препараты для лечения воспаления и воспалительных 

заболеваний. Сочетания творческого мышления, научных знаний и технического опыта.  

Коммуникативные задачи: осуществлять коммуникацию в устной и письменной формах: 

объяснять понятие резистентности и ее механизмы; обсуждать технологические 

достижения и автоматизацию; дискутировать о разработке и синтезе новых лекарственных 

препаратов; анализировать методы тестирования большого количества соединений на 

предмет их потенциального терапевтического эффекта; трансформировать научные тексты 

в устной и письменной коммуникации; предсказывать свойства новых лекарственных 



кандидатов еще до их синтеза; переводить научные тексты с учетом культурного контекста 

и жанрово-стилевой принадлежности; анализировать и синтезировать научную литературу. 

11. Тема 3. Дизайн и оптимизация 

Дизайн и оптимизация при разработке лекарств: максимизация эффективности и 

минимизация побочных эффектов.   

Молекулярная мишень. Вычислительное моделирование и геномный анализ. Химическая 

структура. Фармакокинетика. Токсичность. Оптимизация токсичности путем структурных 

изменений. Клинические испытания. Определение эффективности, безопасности и 

оптимального режима дозирования препарата.  

Коммуникативные задачи: осуществлять коммуникацию в устной и письменной формах: 

описывать молекулярную цель, химическую структуру, фармакокинетику, токсичность и 

клиническую эффективность кандидатов в лекарственные препараты; обсуждать любые 

потенциальные проблемы безопасности; описывать циклы разработки вакцин и 

противовирусных средств; переводить научные тексты с учетом культурного контекста и 

жанрово-стилевой принадлежности; трансформировать научные тексты в устной и 

письменной коммуникации. 

12. Тема 4. Биологические исследования 

Биологические механизмы, которые способствуют развитию конкретного заболевания или 

состояния. Ключевые белки или ферменты, участвующие в процессе заболевания. 

Высокопроизводительный скрининг. Рациональный конструирование лекарств. 

Доклинические испытания. Клинические испытания. Виртуальный скрининг. Борьба с 

SARS-CoV-2 и проблемами со здоровьем, сопровождающими COVID-19.  

Коммуникативные задачи: осуществлять коммуникацию в устной и письменной формах: 

описывать последовательные биологические исследования; описывать типы скрининга; 

трансформировать научные тексты в устной и письменной коммуникации; переводить 

научные тексты с учетом культурного контекста и жанрово-стилевой принадлежности. 

13. Тема 5. Био-ИИ революция 

Технологии искусственного интеллекта (AI) и машинного обучения (ML) и их применение 

в области биологии для решения сложных проблем. Последние достижения в области 

биотехнологий и то, как они способствуют разработке систем ИИ, которые могут быть 

использованы в поиске лекарств, редактировании генов и других областях биологии. 

Влияние этих технологий на развитие исследований и открытий в области медицины и 

здравоохранения, включая точную медицину, персонализированные методы лечения, 

диагностику и профилактику заболеваний. Этические и социальные последствия 

революции Bio-AI, включая проблемы, связанные с конфиденциальностью, правом 

собственности на данные и возможностью злоупотребления или нежелательных 

последствий. Как оценивать и интерпретировать биологические данные, такие как 

геномные и протеомные данные, используя ИИ и ML для составления прогнозов и 

моделирования биологических систем.  

Коммуникативные задачи: осуществлять коммуникацию в устной и письменной формах: 

эффективно передавать свои идеи, мнения и выводы, используя научный язык и 

терминологию; проводить обширные исследования и извлекать информацию из научной 



литературы, научных баз данных и других источников для обоснования своей работы; 

навыки совместного обучения и междисциплинарного решения проблем. 

14. Тема 6. Тенденции в открытии наркотиков 

Последние достижения в области открытия лекарств, включая высокопроизводительный 

скрининг, компьютерный дизайн лекарств и сетевую фармакологию. Новые лекарственные 

мишени, в том числе основанные на геномике, эпигеномике и протеомике, а также 

последние достижения в области персонализированной медицины и точной медицины. 

Современные системы доставки лекарств, включая липосомальные составы, системы на 

основе наночастиц и имплантаты с лекарственной фиксацией. Передовые методы 

разработки и оптимизации лекарств, включая комбинаторную химию, дизайн лекарств на 

основе фрагментов и биомиметический дизайн лекарств. Нормативно-правовая база 

фармацевтической разработки, включая права интеллектуальной собственности, одобрение 

FDA и клинические испытания. Новейшие исследования в области фармацевтики и 

биотехнологий, включая вакцины, биологические препараты и биоаналоги.  

Коммуникативные задачи: осуществлять коммуникацию в устной и письменной формах: 

анализировать и оценивать последние тенденции и достижения в области открытия 

лекарств и их влияние на здравоохранение, общество и окружающую среду;  приобрести 

технические навыки, необходимые для работы с научными и техническими данными, 

включая поиск данных, статистический анализ и визуализацию данных; эффективно 

передавать результаты исследований и решать важнейшие проблемы с использованием 

инновационных технологий и методологий. 
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Биостатистика 

 

Цель дисциплины: 

- дайте представление о механизмах реализации генетической информации, биостатистике 

и практических навыках применения биоинформатики и статистических методов для 

анализа и интерпретации биологических данных. 

 

Задачи дисциплины: 

• дать представление об основных методах статистического анализа биологических данных; 

• познакомить студентов с современным пониманием статистических исследований 

населения; 

• научить пользоваться основными базами данных в полевых условиях; 

• представить базовые алгоритмы и форматы данных для статистической генетики и 

биостатистики. 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

 знать: 

- основные методы оценки статистической значимости; 

- методы учета множественности сравнений; 

- методы метаанализа; 

- статистические характеристики ассоциативных тестов; 

- ROC-анализ; 

- методы оценки наследственности и генетических рисков; 

- методы уменьшения количества переменных при анализе больших массивов данных; 

- методы классификации данных; 

- основы байесовского анализа данных. 

 

уметь: 



- использовать Интернет и справочники по научной и прикладной биостатистике, чтобы 

быстро найти необходимые данные и понятия; 

- сравнивать методы статистической обработки и адекватно оценивать их применимость; 

- применять в научных исследованиях основные методы биостатистики; 

- применять основные методы биостатистики при работе в лаборатории. 

 

владеть: 

- ведения крупномасштабных массивов данных; 

- компьютерного анализа статистической значимости результатов генетических и медико-

биологических экспериментов. 

 

Темы и разделы курса:  

1. Структура биологических данных и описательная статистика 

Организация файлов и управление данными в EXCEL, SPSS и STATISTICA. Описательная 

статистика. Некоторые хитрости быстрых статистических расчетов. Статистическая 

проверка гипотез. Точные и опосредованные критерии. Эрооры I и II типа. Множественное 

сравнительное тестирование. Контроль ошибок типа I. Группировка и парадокс Симпсона. 

Параметрические и непараметрические критерии сравнения. Анализ отклонений. 

2. Анализ сопряженности 

Регрессивный анализ. Остаточный анализ. Частичные корреляции и искажающие факторы. 

Анализ непредвиденных обстоятельств качественных характеристик. Отношение шансов и 

относительный риск. Статистика биомаркеров. Оценка чувствительности и специфичности 

теста. ROC-анализ. 

3. Многомерные методы 

Множественный регрессионный анализ. Способы уменьшения количества предикторов. 

Парадокс Фридмана. Оценка наследственности и генетического риска. Проблема 

«недостающей наследственности». Факторный анализ. Метод главных компонент. Методы 

классификации. Кластерный анализ. Дискриминантный анализ. 

4. Байесовская статистика 

Ограничение p-значений. Воспроизводимость экспериментальных результатов. 

Байесовский фактор. Приоры. Статистика в эпидемиологии. Анализ больших образцов. 

Байесовские оценки частоты редких событий. 
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Быть зрителем 

 

Цель дисциплины: 

Создание макрообъяснительной модели становления и развития современной театральной 

культуры и перформативных практик на базе антропологических исследований. 

 

Задачи дисциплины: 

- знакомство слушателей с методами анализа современного театра и шире – театральной 

культуры, которые существуют на стыке разных дисциплин (театроведение, performance 

studies, cultural studies, социология театра, социология культуры);  

- освоение особенностей истории развития и функционирования современной театральной 

культуры: специфики ее институционального функционирования, ее жанровых и текстовых 

особенностей; а также места театра в современной культуре; 

- формирование представлений о принципах написания истории театра сегодня; - 

Знакомство слушателей с разными типами работы с театральным материалом;  

- формирование навыков обращения с конкретными театральными высказываниями 

(анализа спектаклей, театрального критического дискурса и т.п.) и ориентации в 

современной театральной ситуации); 

- создание дискуссионной беседы об изученном вопросе. 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

 знать: 

• общие тенденции в современных исследованиях театра; 

• специфику современного театра как культурного феномена и о современные подходы к 

его изучению. 

 

уметь: 

• самостоятельно включать знания по истории театра в общий культурный контекст. 

 

владеть: 



• первичными навыками работы с научной литературой и источниками. 

 

Темы и разделы курса:  

1. Режиссер и актер как культурные герои эпохи модернити 

Тема 1. Режиссер и актер как культурные герои эпохи модернити.  

  

Презентация основных идей, методов и оптик работы с явлениями современного театра. 

Понимание театра как сложного культурного явления, имеющего свою институциональную 

структуру, где «нетеатральные» (экономические, технологические, социальные) 

составляющие рассматриваются с собственно театральной компонентой (спектакль как 

результат коллективного творчества) в неразрывной связи. Классическое театроведение и 

проблема исследования современного театрального процесса. Проблема фиксирования 

театральных явлений (источники изучения истории театра). Исключение современного 

театра из исследовательского контекста в российском театроведении. Концепция 

литературного поля П.Бурдье и ее применимость к контексту современного театра. 

Проблематизация «современного театра» в зарубежных исследованиях. Концепт 

«постдраматического театра» (Х.-Т. Леманн). Э.Фишер-Лихте о театре и перформансе. 

Базовые понятия курса (режиссерский театр, постдраматический театр, «театр художника», 

перформанс, новая драма). Исследовательский текст как пример: его устройство, проблемы, 

поставленные и решенные.  

 

2. Морфология театрального спектакля: темы – сюжеты - интриги 

«Как сделан» театральный спектакль: внутренние и внешние границы театрального 

спектакля. Семиотика театра. Основные агенты «театрального поля»: драматург, режиссер, 

актер, зритель, критик. 

3. Театр в большом городе 

Поход в театр как культурная практика. Феномен театромании. Театр как городской 

институт в европейской культуре: исторический экскурс. Театр в большом городе. 

Топография, социология и антропология зрительного зала. Как устроен театр. «Театр 

начинается с вешалки»?  

Театральная карта большого города. Можно ли говорить о театральной географии? Понятие 

театральной географии. Театр и «гений места». Театральная жизнь в Париже в XIX веке. 

П.Бурдье о парижских театрах на Правом и Левом берегу Сены. Театральная география 

современной Москвы. 

4. Актер – роль – маска –амплуа - имидж 

Представление себя другим в повседневной жизни и различных социальных и культурных 

практиках. Театральные коды в публичной жизни большого города в Европе XVIII-XX вв. 

(Р.Сеннет, И.Гофман). «Работа актера над собой» Станиславского и влияние его концепции 

на формирование идентичности человека XX века. Концепция осуждения Бертольта Брехта 

и ее влияние на формирование идентичности человека XX века. «Общество спектакля» Ги 

Дебора.  



5. Спектакль. Драматическая ситуация; Сцена и зрелище. Шоу-бизнес. Театр и ритуал 

Драматическое и «спектаклевое» мышление в современной массовой культуре. 

Драматическая интрига. Как рассказать историю театральными средствами. Концепт 

постдраматического.  

Массовость и соборность в современной культуре. Судьба античного хора в истории 

европейского театра. Театр и массовые сцены. Массовые сцены в современных шоу. 

Коллективные персонажи в музыкальном театре. Зрелищные аспекты современной 

культуры. Шоу как жанр и метафора. Элементы зрелищности в современном театре: 

мюзикл.   

6. Театр без зрителя. Театр и эксперимент. Лабораторный театр. Возникновение идеи театра 

без зрителя 

Пафос и сильные чувства: их источники в культуре современности. Современный театр в 

поисках катарсиса. Жанр трагедии в современном театре.  

Пространственные и временные аспекты театрального спектакля. Контртеатральные жесты 

в современном театре. Понятие границы в современном театре. Нарушение 

пространственных и временных границ как контртеатральный жест  

Театр как «вещь в себе». Театр без зрителя. Театр и эксперимент. Лабораторный театр. 

Возникновение идеи театра без зрителя. «Бедный театр» Ежи Гротовского. Эксперименты 

Анатолия Васильева.  

Слово и дело в театральном спектакле. Театр и перформанс. Сближение театра и 

перформанса в современной культуре. Антонен Арто и его «театр жестокости». Театр и 

сюрреализм. Концепции перформативности Э.Фишер-Лихте и К.Чухров.  

  

 

7. Интрига непредсказуемости в современных культурных практиках. Театр и спорт 

Театр как искусство сиюминутности. Интрига непредсказуемости в современных 

культурных практиках. Театральные аспекты современного спорта. Эффект прямого эфира 

в современной культуре. Новая жизнь импровизации и открытого финала в современном 

театре. Современный спорт: тело, технология, шоу, прямой эфир, открытый финал. 

Спортивный болельщик и театральный зритель: сопоставительный анализ. 
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Введение в когнитивные науки 

 

Цель дисциплины: 

Познакомить студентов с основами фундаментальных социальных, психологических и 

нейрофизиологических наук в изучении механизмов развития когнитивного потенциала 

человека. 

 

Задачи дисциплины: 

• Дать представление о теоретических основах и истории когнитивных наук.  

• Ознакомить с методами психологического, нейронаучного и математического 

анализа в когнитивных науках, 

• Развить у студентов навык осваивать и анализировать современные нейронаучные и 

психофизиологические исследования в области когнитивных наук. 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

 знать: 

- классические и новые научные результатами в области педагогических, психологических 

и естественных наук, необходимые для осуществления профессиональной и гуманитарной 

деятельности; 

- основные методы и исследования в области психофизиологигии, её связи с 

нейрокибернетикой, компьютерным моделированием, нейротехнологиями и другими 

дисциплинами. 

 

уметь: 

- критически оценивать различные подходы и интерпретировать их с точки зрения 

когнитивной нейронауки; 

- выбирать адекватный метод математического анализа в соответствии с исследовательской 

задачей. 

 

владеть: 



- способном освоения классических и новых знаний в профессиональной и гуманитарной 

деятельности; 

- применением методов математического моделирования и статистической обработки 

результатов когнитивной нейронауки. 

 

Темы и разделы курса:  

1. Базовые концепции и история когнитивных наук 

Определение когнитивных наук. когнитивные науки как междисциплинарная область 

исследований. Основные дисциплины когнитивной науки: психология, лингвистика, 

нейронаука, информатика, когнитивная антропология, философия. 

2. Основные понятия (язык) психологии 

Психология как наука, изучающая закономерности возникновения, развития и 

функционирования психики и психической деятельности человека и групп людей. 

Фундамента́льная психология,  механизмы и законы психической деятельности, 

прикладная психологя, психические явления в естественных условиях, практи́ческая 

психология, психиатрия, психотерапия, проблемы эмоционального, личностного, 

социального характера.  

3. Основные понятия (язык) нейронауки 

Нейробиология, Нейрофизиология Клиническая нейронаука Когнитивная нейробиология 

Культурная нейронаука  Нейролингвистика Нейропсихология. Нейроэвристика. 

Нейроэтология. Психофизиология. Социальная нейронаука, нейроархитектура, нейроэтика, 

нейроэкономика  

 

4. Основные методы психологии и педагогики 

Методы сбора информации (самонаблюдение, наблюдение, изучение результатов 

деятельности, изучение документов, метод опроса, метод тестов, эксперимент, 

биографический метод); методы обработки данных (статистический анализ, другие 

математические методы; психологический анализ процесса и продуктов творческой 

деятельности; методы психологического воздействия (дискуссия, тренинг, формирующий 

эксперимент, убеждение, внушение, релаксация и другие). 

5. Основные методы нейронауки 

Нейровизуализация , методы, позволяющие визуализировать структуру, функции и 

биохимические характеристики мозга, Нейроинженерия использующая различные 

инженерные методы для изучения, восстановления, замены или укрепления нервной 

системы. Нейрофармакология. 

6. Моделирование в когнитивных науках 

Нейроинформатика. Вычислительная нейробиология - наука, использующая 

вычислительные процессы для того, чтобы понять, как биологические системы 

продуцируют поведение, информационные технологии (вычислительные технические 

средства и программное обеспечение, специализированные для сбора, ввода и обработки 



психологических данных; программы обработки статистических данных; методы 

обработки больших данных). 

7. Компьютерные нейротехнологии  

Магнитно-резонансная томография (МРТ) (фМРТ). Компьютерная томография (КТ). 

Позитронно-эмиссионная томография (ПЭТ). Транскраниальная магнитная стимуляция. 

Микрополяризация. Оптогенетика. Нейробиоуправление. 



Аннотации к рабочим программам дисциплин. 

Направление: 03.04.01 Прикладные математика и физика 

Направленность: Биофизика и инженерия в нанобиотехнологиях 

 

 

Введение в научную коммуникацию 

 

Цель дисциплины: 

Обозначить важность взаимодействия исследователей со СМИ, стейкхолдерами и гос. 

структурами в процессе научной деятельности, дать понимание написания материалов для 

СМИ, в т.ч. пресс-релизов, заметок и отчетов об исследованиях. 

 

Задачи дисциплины: 

• обозначить специфику взаимоотношений представителей науки и широкой 

общественности; 

• обозначить роли в процессе научной коммуникации, понятие целевой аудитории; 

• выявить основные типы коммуникации между учеными и СМИ; 

• найти каналы распространения научных сообщений, выявить особенности каждого канала 

распространения научной информации. 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

 знать: 

- теоретические особенности научной коммуникации; 

- особенности каналов для распространения научной информации – сайтов, новостных 

агрегаторов, СМИ и тд; 

- особенности написания текстов с технической точки зрения, оптимизация текста под 

алгоритмы поисковых роботов, гиперссылки, навигация; 

- основные показатели и метрики эффективности научных публикаций в сети; 

- особенности коммуникаций при ЧС, травмах и авариях; 

- способы вовлечения гражданской аудитории к научным проектам и исследованиям. 

 

уметь: 

- использовать основные метрики для оценки результативности материалов, размещенных 

в сети интернет; 



- строить взаимовыгодные отношения с представителями СМИ, гос.структур, НКО и 

другими стейкхолдерами; 

- создавать материалы по результатам научной деятельности в соответствии с портретом 

целевой аудиторией для распространения в различных каналах коммуникации. 

 

владеть: 

- навыками научной коммуникации 

- навыками написания текстов, подготовки пресс-релизов; 

- опытом взаимодействия со СМИ. 

 

Темы и разделы курса:  

1. «Популярная наука» — между медиа и научной экспертизой 

Введение в научную коммуникацию, цели научной коммуникации. Научком и научпоп. 

Зачем и как использовать научную коммуникацию учёному. 

2. Ученые, научные коммуникаторы и целевая аудитория 

Кто есть, кто в науке: современные образы ученого, коммуникатора. Истории медийно 

активных учёных, различные подходы к медийности учёных и научных подразделений. 

Введение в метрики и альтметрики 

3. Целевая аудитория научного коммуникатора 

Определение целевой аудитории получателей сообщения, особенности разных групп 

целевых аудиторий, способы определения целевой аудитории, параметры определения 

целевой аудитории 

4. Мир внешних коммуникаций 

СМИ - виды и кто к ним относится, права журналистов. “Классические СМИ”, научно-

популярные порталы, лектории. Примеры неудач в коммуникации со СМИ. Чем 

занимаются пресс-службы и зачем платить им деньги. Источники данных, достоверные 

источники информации в области биологии и медицины. Систематический обзор. 

5. Виды сообщений и особенности их составления 

Лонгрид, пресс-релиз, новость, комментарий эксперта - особенности каждого типа 

сообщения. Научно-популярные журналы и издания и зачем в них печататься или давать 

им комментарий учёному. 

6. Уровни дистрибуции научной информации  

Каналы распространения научных сообщений, основные форматы и “смыслы” каждого 

канала 

7. Научная коммуникация в сети 

Обзор online-площадок для распространения научной информации и особенности блогов, 

сайтов и новостных/научных агрегаторов 



8. Соцсети для учёных 

VK, Facebook, Instagram как инструменты продвижения себя, своей научной группы, 

лаборатории. Почему Twitter может быть полезен. Возможности Youtube. Researchgate. 

Science-ID. Telegram и других мессенджеров, Тик-ток. 

9. SEO-копирайтинг в науке 

Особенности написания текстов с технической точки зрения, оптимизация текста под 

алгоритмы поисковых роботов, гиперссылки, навигация. 

10. Основные показатели и метрики эффективности научных публикаций в сети 

Обзор показателей вовлеченности аудитории, глубины просмотров, отказов, социальных 

взаимодействий и интерпретации данных. 

11. Кризисные коммуникации  

Особенности коммуникаций при ЧС, травмах и авариях. 

12. Гражданская наука 

Вовлечение гражданской аудитории к научным проектам и исследованиям - цели, 

особенности. 

13. Научные гранты - как их выиграть и как о них рассказывать 

Поиск исполнителей/партнеров для работы с грантами, написание отчетов по грантам, 

выход на СМИ 



Аннотации к рабочим программам дисциплин. 

Направление: 03.04.01 Прикладные математика и физика 

Направленность: Биофизика и инженерия в нанобиотехнологиях 

 

 

Визуальная культура России. Каноны и актуальные концепты кино 

 

Цель дисциплины: 

Обеспечить студентов объективными знаниями о взаимодействии различных эстетических 

и философских подходов к осмыслению современной визуальной культуры в контексте 

истории развития мирового кинематографа. 

Курс предназначен для студентов, специализирующихся в области прикладной математики 

и физики, и ставит своей целью ознакомление их с основными моментами процесса 

становления не только искусствоведческих подходов, но и общекультурных, и научно-

технических аспектов трансформации форм экранных искусств в ХХ-ХХI вв. 

 

Задачи дисциплины: 

– получение студентами серьезных знаний в области современных визуальных искусств и 

истории развития российского кинематографа; 

– достижение понимания особенностей и базовых предпосылок основных философских 

подходов и концепций, влияющих на восприятие эстетики визуальности; 

– овладение методическими навыками самостоятельного анализа произведения 

киноискусства, его взаимосвязи с другими областями современного искусства, работы с 

текстами; 

– выработка у студентов общего представления о месте и значении киноискусства в истории 

человечества; 

— формирование у студентов полноценного представления об основных проблемах, 

возникающих при анализе актуальных произведений визуального искусства в рамках 

философских, религиозных и естественнонаучных подходов. 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

 знать: 

- разнообразие парадигм развития искусства; 

- современные стратегии эстетической коммуникации в визуальной эстетике; 

- характер взаимодействия современных технологий и актуальных форм искусства в 

контексте развития российского кинематографа; 



- параметры влияния когнитивных процессов языкового сознания на визуальные 

эстетические системы современности. 

 

уметь: 

- определять степень влияния современной визуальной эстетики на различные сферы 

социальной действительности; 

- уметь оценивать факты развития визуального искусства в контексте эволюции 

технологий; 

- распознавать направления поисков современного медиаязыка; 

- определять тип устройства символических связей и характер творческого диалога между 

различными эстетическими и научными системами. 

 

владеть: 

- навыками описания сходств и различий в категоризации окружающей действительности 

разными формами визуального искусства; 

- методами доказательства влияния «монтажа аттракционов» на художественные 

концепции современности и эстетическое мышление в целом; 

- принципами анализа символических структур в современной визуальной эстетике; 

- современными методами и приёмами анализа явлений визуальной эстетики на основе 

теорий естественнонаучного знания. 

 

Темы и разделы курса:  

1. Введение. Визуальная эстетика и коммунитивистика. Методология визуальной 

антропологии. 

Предмет и задачи курса. Общее представление о понятиях визуальной эстетики и 

киноведения. История теорий кино. Формирование целостной картины места 

кинематографа как культурного феномена. Его специфические особенности: кино – 

искусство, кино – средство массовой коммуникации, кино – гигантский бизнес, 

принципиально невозможный в докапиталистическую эпоху. Кино и сопредельные 

индустрии (театры, музеи, видеоигры). 

2. Зарождение киноиндустрии в России и кинокоммуникации. Звездность и искусственная 

реальность. Новаторство российской мультипликации и первые спецэффекты. 

Монтажно-повествовательные достижения отечественных режиссеров раннего кино (Е. 

Бауэр, Я. Протазанов, В. Старевич). Дореволюционное кино в России. Завершение освоения 

мировой культурой всех составных частей киноиндустрии. Осознание законов кино и его 

синтетической природы. Специфика кинематографического синтеза в сравнении с синтезом 

пластических искусств и театральным синтезом. Открытия российского кино в объемной 

мультипликации и комбинированных съемках (от В. Старевича к А. Птушко). 



3. 1910-20 годы: становление монтажно-повествовательного языка кино в отечественном 

игровом экранном искусстве. Теории монтажа Л. Кулешова и С. Эйзенштейна. 

Основы эстетики киномонтажа. Ритм и смысл в монтажном произведении. Манифесты С. 

Эйзенштейна и их влияния на эволюцию визуальной культуры в целом. «Монтаж 

аттракционов» как принцип воздействия на массового зрителя в театре и кино. «Творимая 

реальность» Кулешова. Циркизация кино и театра. Клиповый и фрагментарный монтаж в 

киноэстетике. Монтаж и деконструкция телесности. Метод сверхдолгого плана как 

«антимонтаж» и проявление принципов театра в кино. 

4. Визуальная эстетика и общие проблемы поэтики кино как технологического искусства. 

Звук и цвет на экране. 

Художник и оператор в работе над фильмом. Типы и особенности движения камеры, работа 

трансфокатора, значение ракурса. Звуковой ряд. Кино немое и звуковое, цвет и вираж на 

экране. Титры и графическое слово в фильме. Фильм как музыкальная форма. Жанры и 

направления визуальной эстетики. Кино, ТВ и видео. Экспериментальные работы. 

Underground и параллельное кино. Разделение искусства кино и иных форм 

аудиовизуальной культуры. Кино и интернет, общедоступность и десакрализация 

киносеанса. Стриминговые платформы и трансформация киноформата теле- и 

кинофильмов. 

5. Эксперименты советского документального кино. Монтаж реальности, гуманизм, 

перформативность 

«Годовщина революции» (1918) и «Кино-правда» (1922-1925) Д. Вертова — эталон новой 

советской документалистики. Плакатность, ассоциативность и дистанционный монтаж. 

Художественная выразительность документального монтажа в эстетике Д. Вертова. От 

«Киноглаза» к восприятию киномонтажа как репрезентации образа Вселенной (Ж. Делез). 

Индустриализация, коллективизация, культурная революция как темы и образы 

отечественной документалистики 30-х годов. Героический подвиги фронтовых операторов 

на фронтах Великой отечественной войны. Творчество Р. Кармена и В. Микоши. 

Своеобразие творчества Э. Шуб и А. Медведкина. От пропаганды - к гуманизму. 

Поэтический монтаж А. Пелешяна и документальная перформативность Г. Франка как 

доминанты советской документалистики 1960-80-х гг. Формы документального театра ХХI 

века – театр «вербатим» и спектакль-расследование. Пределы документальности и 

манипулятивные практики. 

6. Кинематограф войны / кинематограф оттепели. Векторы развития. 

Проблемы освоения звука и паузы в экранных образах времен Великой Отечественной. 

Советское кино хрущевской «оттепели». Прорыв на экран талантливой молодежи. 

Содержательные и формальные находки. С. Бондарчук, В. Шукшин. Гуманизм советского 

кино 50-60-х годов. Новаторство в сфере кинематографического языка: М. Хуциев, А. 

Тарковский, С. Параджанов, А. Михалков-Кончаловский, Н. Михалков. Расцвет советской 

комедии 60-х годов. Конец кинематографа оттепели, первые симптомы застоя. 

7. Важнейшие эстетические течения отечественной кинорежиссуры в контексте мирового 

кинопроцесса. 

Вклад стилистики фильмов «поэтического реализма» в мирообраз российского кино и 

визуальную антропологию в целом. Итальянский неореализм и грани советского 

кинореализма. Теории и практика советского кино 1920-40-х гг. в визуальной эстетике 



неореализма и французской новой волны. «Синема верите» как производная от 

кинопоэтики Дзиги Вертова. Новый Голливуд под воздействием опытов европейского и 

советского кино. Эстетика А. Тарковского, В. Шукшина, А. Кончаловского в контексте 

взаимовлияния с киношколами стран Скандинавии, Японии, Италии и Франции. Лариса 

Шепитько и Кира Муратова – от поэтического реализма к сюрреализму. 

8. Российский кинематограф времен перестройки, в  постперестроечную эпоху и на 

современном этапе. Идейные доминанты и технологические вызовы. 

Утрата преемственности, попытки сохранения традиции. Неготовность к переходу на 

модель «продюсерского» кино. Алексей Герман, Кира Муратова, Андрей Кончаловский, 

Никита Михалков, Вадим Абдрашитов. Постмодернистская игра с кино 1990-х («Мама, не 

горюй» М. Пежемского; «За 8 ½ долларов» Г. Константинопольского, «Москва» А. 

Зельдовича по сценарию В.Сорокина). Авторское кино как часть киномейнстрима и 

взаимообогащение кино за счет пограничных областей визуальных искусств – 

интеллектуальные блокбастеры Голливуда (феномен братьев Ноланов, Вачовски, Коэнов), 

документальные хиты М. Мура, высокобюджетные телесериалы (глубинный драматизм, 

трансгуманизм), интерактивное кино и видеоигры. 

9. Сценарий как основа киновизуального высказывания 

Сценарий как наследие высокой литературы и как техническое руководство для съемок. 

Виды и формы сценариев (литературный/режиссерский; строгий/ассоциативный). 

Преодоление сценарных канонов в видеоарте: «Синема верите» и «Прямое кино». 

Классификация основных сюжетных схем в кино и визуальных искусствах. Жанровые 

параллели литературы и кино. Невербальные сценарные подходы в новейшей истории кино 

10. Кино и видеоарт. Кино и телевидение. 

Этапы развития видеоарта. Влияние эстетики поп-арта Энди Уорхола на телевизионные 

эксперименты советского соц-арта. Д. Дибров и Авторское телевидение на рубеже 1980-90-

х гг. Видеоинсталляции в экспериментах отечественных режиссеров.  

Творческое взаимодействие телевидения и кино. До появления ТВ кино – самый 

совершенный способ передачи аудиовизуальной информации, в 50-60-е годы ТВ в СССР 

зависит от кино, использует его язык, в 70-е функции кино и ТВ разграничиваются. 

Телеканал как кинотеатр. Сериал vs кинофильм. Сериал как кинороман с глубокой 

перспективой судеб героев.   

 

11. Кинофестивальное движение в России и мире. Фестиваль как площадка продвижения 

экспериментальной визуальной эстетики. 

Творческий фестиваль как форма репрезентации актуальной культурной ситуации. Виды 

кинофестивалей и биенале. Отечественные фестивали в контексте мирового 

кинофестивального движения. Фестивальный прокат как форма развития арт-хаусного 

кино.   

ДОПОЛНИТЕЛЬНО: Внеклассное посещение студентами одного из мероприятий 

Московского международного кинофестиваля (апрель 2024 г.) в рамках освоения данной 

темы  

 



12. Язык футуристического кино и новые формы визуального искусства в XXI в. Эстетика 

трансгуманизма и перспективы научных открытий на экране, их влияние на видеоарт и 

современный театр. 

Футуристический сериал 2010-х за рубежом и на отечественных телеканалах. Традиции 

киноэкспрессионизма в видеоарте и визуальной эстетике ХХI века. Эстетика 

трансгуманизма и перспективы научных открытий в экранных сюжетах, их влияние на 

видеоарт и современный театр. Расцвет жанрового кино – вестерн как пространство диалога 

между киномейнтримом и арт-хаусом. Феномен «Мира Дикого Запада» Традиции 

киновестерна в отечественном кино. 

13. Интерактивное кино и видеоигры как новая форма визуального искусства. Технологии 

захвата движения и виртуализация творчества актера/ режиссера в новых возможностях 

кинокоммуникации  

Технологии захвата движения артиста в мультипликации, кинематографе и компьютерных 

играх как способ перевода традиционных экранных форм искусства в иные виртуальные 

миры, позволяющие реализовать творческие замыслы в неожиданных формах, 

расширяющие границы традиционной художественной антропологии и психологии 

искусства. Глобальные перемены в методологии актерского и режиссерского творчества в 

кино и драматургии видеоигр. Интерактивность и поливариантность развития образа при 

постановке сверхзадачи в ситуации множественности игровых стратегий. Интерактивная 

природа игровых проектов как синтез классических (система Станиславского) и 

постдраматических театральных подходов (театр взаимодействия со зрителем) при 

создании экранного образа. 



Аннотации к рабочим программам дисциплин. 

Направление: 03.04.01 Прикладные математика и физика 

Направленность: Биофизика и инженерия в нанобиотехнологиях 

 

 

Изобрети это! История технологий и изобретений от колеса до квантового 

компьютера 

 

Цель дисциплины: 

Знакомство с ключевыми открытиями и технологическими достижениями человечества с 

древнейших времен до начала XXI в. в тесной взаимосвязи с изучением предпосылок и 

последствий этих открытий и изобретений для развития конкретных исторических 

социумов. 

 

Задачи дисциплины: 

Рассмотрение ключевых открытий и изобретений в научно-технологической сфере в 

различные исторические эпохи, выделение важнейших их особенностей как решения 

изобретательских и инженерных задач. 

Рассмотрение развития и взаимодействия технологий, оценка непосредственных и 

отложенных последствий их внедрения. 

Формирование и развитие навыков решения изобретательских и инженерных задач у 

участников курса. 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

 знать: 

- особенности научно-технологического развития различных цивилизаций в мировой 

истории; 

- ключевые открытия и изобретения, оказавшие влияние на развитие исторических 

социумов с древнейших времен до начала XXI в.; 

- специфику влияния открытий и изобретений на общественно-экономическое и 

политическое развитие, взаимовлияния внедрения технологических решений в различных 

сферах. 

 

уметь: 

- анализировать проблемы истории научно-технологического развития исторических 

социумов, устанавливать причинно-следственные связи между событиями и процессами; 



- правильно оценивать и отбирать нужную информацию, анализировать, систематизировать 

и обобщать ее; 

- критически мыслить, использовать ситуационный анализ для определения причинно-

следственных связей в истории науки и технологий. 

 

владеть: 

- навыком использования базовой терминологии и понятийного аппарата в области истории 

науки и технологий; 

- навыком определения условий решения изобретательских и инженерных задач в 

конкретно-исторических ситуациях. 

 

Темы и разделы курса:  

1. Введение в историю технологий и изобретений 

История изучения и актуальные подходы к изучению научно-технического развития. 

Понятие технического, техники, технологии. Понятие науки. Представление о «нормальной 

науке» и «научной революции», «научном сообществе». Ученый и инженер как социальная 

роль, статус, профессия. Взаимосвязь и взаимовлияние научно-технологического развития 

и социальных, политических, экономических процессов. Параллельное развитие 

технологий и их взаимозависимость. 

2. Технологии каменного века 

Создание «второй природы». Технологии обработки материалов. Появление переносных 

сооружений и технологии поддержания и разведение огня. Приготовление пищи. 

3. Проблемы технологического развития цивилизаций древнего мира 

Сельскохозяйственная революция как первая технологическая революция в истории. Роль 

зернового земледелия. Природно-географические факторы развития первых цивилизаций и 

дискуссии о концепции сельскохозяйственной революции Дж. Даймонда и Дж. Скотта. 

Ирригационные системы. Мегалитические сооружения. Денежное обращение. 

4. Технологии и изобретения средневековья и их взаимовлияние 

Преодоление технологического кризиса античного мира. Рецепция наследия античности в 

арабском мире и влияние арабской науки в средневековой Европе. Трехполье: технологии 

аграрного мира. Ветряные мельницы. Подъёмный кран. Готический собор как реализация 

технологических достижений средневекового общества. 

5. Промышленная революция и ее научно-технологическое обеспечение 

Рождение науки в современном понимании, ее теоретические и институциональные 

основания. Размежевание научного и «ненаучного»: роль и место алхимии в развитии 

раннего научного знания. Становление и институционализация эксперимента как способа 

производства, доказывания и презентации научных знаний. Эксперименты Р.Бойля. 

Проблема прикладной применимости ранних научных знаний. У истоков промышленной 

революции: паровой двигатель. Первые попытки использования парового двигателя в 



Западной Европе и России. Проблема разрыва между научным знанием и технологиями на 

раннем этапе промышленной революции. Эпоха Просвещения и «промышленное 

Просвещение». 

6. НТР: технологический рывок 

Дискуссии о начале НТР. Паровоз, пароход, телеграф: новые технологии транспорта, связи. 

Социальное конструирование технологий и их социально-экономическое, культурное 

влияние. Технологическое развитие и европейский колониализм XIX века. Научно-

техническая революция XX века: основные контуры. Первая мировая война и ее влияние 

на развитие науки и техники. Вторая мировая война как борьба технологий. От 

технологического энтузиазма к критике научно-технического прогресса в мире в 

послевоенный период. Доклад Римскому клубу «Пределы роста». Трансформация научно-

технологической сферы к концу XX века. Понятие инноваций, цикл и формы организации 

инновационного процесса. 

7. Проблемы научно-технологического развития в современном мире. 

Новые технологии XXI века и связанные с ними этические и социальные вызовы. Цифровые 

технологии и основные тенденции их развития. Основные научно-технологические 

открытия и изобретения первой четверти XXI в. 



Аннотации к рабочим программам дисциплин. 

Направление: 03.04.01 Прикладные математика и физика 

Направленность: Биофизика и инженерия в нанобиотехнологиях 

 

 

История математики и информатики: от абака до интернета 

 

Цель дисциплины: 

Познакомить студента с историей и философией математики, вычислительной математики 

и развитием вычислительной техники. 

 

Задачи дисциплины: 

1. Познакомить обучающегося с предпосылками появления и механизмами развития 

математических понятий древности, античности, средневековья, Нового времени и 

современности. 

2. Дать представление о философии математики, о различных программах обоснования 

оснований математики: как исторических - логицизма, интуиционизма, формализма, - так 

и об их современных составляющих. 

3. Рассказать об истории вычислительных методов и вычислительной техники, об 

этапах ее развития, об истории системного и прикладного программного обеспечения, об 

истории компьютерных сетей и нейросетевых технологий и систем искусственного 

интеллекта. 

4. Познакомить слушателей курса с развитием теории информации. 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

 знать: 

- Историю математики в следующей периодизации: математика древних царств, греческая 

математика, индийская и арабская математика, математика средневековья и эпохи 

Возрождения, математика Нового времени, современная математика; 

- историю информатики от предпосылок (Лейбниц, Эйлер, Гаус), через теорию 

вычислительных машин (фон Нейман, Винер, Тьюринг) и теорию информации (Шеннон, 

Колмогоров), до теории машинного обучения и анализа больших данных; 

- историю вычислительной техники от вычислительных приспособлений, механических 

арифмометров, к программируемым машинам, электронным компьютерам, локальным 

вычислительным сетям, системам машинного интеллекта. 

 

уметь: 



- Понимать вклад различных ученых и культур в развитие математических знаний и 

вычислительной техники; 

- анализировать и оценивать значимость математических открытий для науки и техники; 

- применять полученные знания для анализа современных математических проблем. 

 

владеть: 

- Навыками работы с историческими источниками и литературой по истории математики и 

информатики; 

- представлениями о программах обоснования основ математики. 

 

Темы и разделы курса:  

1. Введение: для чего нужно знать историю математики и информатики 

Понятие о математической абстракции и вычислительной технике. Соотношение 

идеального и реального в математике. Место математики и информатики в современной 

жизни. Роль математических и вычислительных методов в лингвистике.  

Четыре периода истории математики по А.Н.Колмогорову: 1) период зарождения 

математики; 2) период элементарной математики; 3) период математики переменных 

величин; 4) период современной математики.  

Понятие доказательства в математике и его развитие от Древнего Египта до наших дней. 

Зарождение дедуктивного метода в Древней Греции. Евклид и его «Начала». Современное 

представление о доказательстве. Николай Бурбаки и его «Начала математики».  

Общее представление о неформальном аксиоматическом методе. Математические 

структуры и математические модели. Основные алгебраические структуры как модели. 

Элементарная аксиоматика натурального ряда, ее стандартная и нестандартная модели. 

Аксиоматика Пеано и ее категоричность; проблемы, возникающие в связи с 

неэлементарностью аксиом.  

 

2. Античная и средневековая математика 

Влияние математики на философию и логику. Апории Зенона Элейского. Пифагор и 

пифагорейцы; зарождение идеализма. Платон и платонизм; учение о самостоятельном 

бытии идей. Гносеологические взгляды рационалистов. Представление об априорности 

восприятия пространства и времени у кантианцев. Логический позитивизм и роль 

математики в его становлении. 

3. Математика Нового и Новейшего времени 

Проблема соотношения реального физического мира и его математических моделей. 

Космологические гипотезы и их отражение в моделях геометрии. Геометрия Евклида и 

геометрия Лобачевского. Проблема ограниченности/неограниченности, 

дискретности/непрерывности, ориентируемости/неориентируемости в физике и в 



математике. Учение Эйнштейна - Фридмана об ограниченной, искривленной, 

расширяющейся вселенной. Проблема числа измерений в физике и математике.  

Дедуктивное построение геометрии: от Евклида к Лобачевскому и Гильберту. Неевклидовы 

геометрии.   

Аксиома Архимеда и ее влияние на построение математики. Неархимедово пространство в 

физике и математике.   

Понятие о нестандартном математическом анализе. Актуальные бесконечно малые и 

бесконечно большие величины в трактовке Лейбница и Эйлера и в современном 

понимании. Множественность математических моделей реального физического мира.  

 

4. Философия математики и информатики 

Три кризиса оснований математики: 1) древний, связанный с осознанием непрерывности 

(Пифагор, элеаты); 2) новый, связанный с некритическим использованием бесконечно 

малых величин (начало XIX века); 3) новейший, связанный с появлением математических 

антиномий.  

Основные логические антиномии: антиномия Рассела, антиномия Кантора, антиномия 

Бурали-Форти. Основные синтаксические антиномии: антиномия Ришара, антиномия 

Берри, антиномия Греллинга, антиномия лжеца. Парадокс кучи и общее понятие парадокса 

в сопоставлении с понятием антиномии. Паралогизмы и софизмы.   

Проблема реальности математических объектов. Соотношение конечного и бесконечного. 

Финитаризм.  

Общее представление о формальном аксиоматическом методе и его гносеологических 

возможностях. Формализация арифметики и теорема Геделя о неполноте. Формализация 

теории множеств и неразрешимость проблемы континуума.  

Понятие информации: данные значение и информация. Информационная энтропия и 

информационная сложность. Проблема вычислимости. Машина Тьюринга.  

Проблема искусственного интеллекта. Тест Тьюринга. Проблема нейросетевого 

технологического скачка.  

 

5. История вычислительной техники 

Механические вычислительные приспособления и устройства. Антикитерская машина. 

Логарифмическая линейка. Арифмометры Паскаля и Лейбница. Механические 

программируемые устройства. Машина Бэббиджа.   

Электромеханические и аналоговые вычислительные машины. Компьютеры Цузе. 

Электронные компьютеры первого поколения. Марк I, ENIAC и прочие.   

Второе и третье поколение вычислительной техники. Советские разработки. Компьютерная 

революция 70-х. Операционные системы и прикладное программное обеспечение. 

Микропроцессоры. Микрокомпьютеры и персональные машины. Появление 

компьютерных сетей.   



Параллельные и распределённые вычисления. Нейронные сети.  

 

6. История программирования и программного обеспечения 

Программирование механических устройств. Перфокарты.   

Программирование ранних электронных машин в машинном коде. Первые языки 

программирования (Fortran, BASIC и ALGOL).  

Операционные системы 70-х: UNIX, CP-M. DOS. Первые графические интерфейсы 

пользователя (GUI). ОС MacOS и Windows. Прикладное программное обеспечение: СУБД, 

текстовые процессоры и электронные таблицы. Развитие компьютерных игр.  

Поколения техпроцессов программирование: машинные коды, функциональное и 

процедурное программирование, объектное программирование. Программирование с 

использованием нейросетевых средств генерации кода.  

История методик разработки программного обеспечения. Водопадная модель. Итеративная 

разработка и иные гибкие методологии разработки.   

 

7. История компьютерных сетей 

Почта. Пневматические системы передачи документов. Телетайпные сети.  

Ранние протоколы передачи данных. Появление сетей Ethernet. Протокол TCP/IP. 

ARPANET. Проявление и развитие Интернета. Электронная почта. Прикладные и 

системные протоколы передачи данных (HTTP, SMTP и FTP).   

Появление веб-сайтов. Исторические сервисы Фидонета и Интернета: доски объявлений, 

веб-чаты и т.п. Развитие сервисов Интернета: поисковые машины, блог-платформы и 

социальные сети, платформы видео-хостинга, образовательные системы.  

Мобильная революция. Мобильные мессенджеры. Интернет вещей  

 

8. История и будущее информатики 

Перспективы. Нейросетевые системы обработки и генерации данных. Развитие систем 

электронного обучения. Новая литература и видеоблогинг. Спутниковые системы передачи 

данных. Квантовые вычисления. Усиление мыслительных способностей человека.  

Негативные тенденции. Интернет-цензура. Кибертерроризм. Распад глобальной сети. 

Концепция «суверенного Интернета». 
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Клеточные и генетические биотехнологии 

 

Цель дисциплины: 

- освоение студентами базовых знаний, относящихся к основам клеточных и генетических 

технологий. 

 

Задачи дисциплины: 

- освоение студентами базовых знаний в области современной молекулярной биологии, 

молекулярной генетики, биотехнологии;  

- получение глубоких знаний о принципах функционирования клеток эукариот, 

технологиях геномного редактирования и регуляции экспрессии генов и генов.  

- обучение навыкам культивирования клеточных линий, методам и технологиям геномного 

редактирования и регуляции экспрессии генов. 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

 знать: 

- принципах функционирования клеток эукариот; 

- основные механизмы клеточных процессов на молекулярном уровне; 

- основные методы культивирования и манипулирования клетками; 

- понятия и методы определения цитотокосичности;  

- основные понятия и термины молекулярной биологии; 

- принципы работы современных методов анализа клеток и их составляющих; 

- основные генетические технологии и методы, применяемые для геномного 

редактирования; 

- применение клеточных и генетических технологий в научных и медицинских 

исследованиях, фармакологии и других отраслях. 

 

уметь: 



- эффективно искать литературу и другую специальную информацию в избранной области 

науки; 

- анализировать научные статьи по теме клеточных и генетических биотехнологий; 

- определять основные принципы и методы работы; 

- анализировать и интерпретировать полученные результаты экспериментов; 

- понимать этические и правовые аспекты использования клеточных и генетических 

технологий. 

 

владеть: 

- знаниями основ клеточной биологии и генетики; 

- профессиональной терминологией; 

- навыками работы с лабораторным оборудованием; 

- умением проводить эксперименты и анализировать полученные данные; 

- основными методами клеточных и генетических технологий; 

- знаниями и навыками в практической деятельности, связанной с клеточными и 

генетическими технологиями. 

 

Темы и разделы курса:  

1. Основы клеточных технологий 

Введение в курс. История. Методы получения клеточной культуры. Первичные культуры. 

Постоянные клеточные линии. Иммортализация. Предел Хейфлика. Теломераза. 

Суспензионные и адгезионные культуры. Особенности культивирования (поддержания 

уровня CO2, температуры, влажности). Понятие гипертермии. Межклеточная 

коммуникация, адгезия. Виды культуральных сред: DMEM, F-12, DMEM/F-12, RPMI-1640, 

IMDM, другие. Криоконсервация, биобанки.  

2. Исследование цитотоксичности агентов для терапии 

Механизмы клеточной гибели: апоптоз, некроз, некроптоз, ферроптоз, аутофагия, 

комплемент-зависимая цитотоксичность. Методы исследования цитотоксичности: MTT, 

XTT, MTS, AlamarBlue (резазурин-тест), лактатдегидрогеназа, клоногенный анализ и др. 

Методы исследования синергичности действия препаратов, метод Чо-Талалая. Методы 

исследования гемотоксичности: гемолизис, агглютинация. 

3. Проточная цитометрия: принципы метода и применения 

Принципы метода. Правильное построение дот-плота прямого и бокового рассеяния, 

выделение единичных клеток, описание механизма, анализ полученной гистограммы, чит-

коды по созданию триплетов из одного образца. Анализ MFI. Анализ результатов 

эксперимента на примере реального образца. Подсчет индекса окрашивания на примере 

реальных образцов.  Анализ SSC как альтернатива анализу MFI при исследовании 



взаимодействия наночастиц с клетками. Виды представления данных проточной 

цитометрии на примере Nature (Nature, Nat Biotech, Nat Nanotech, Nat Biomed Eng). 

4. Генная терапия: настоящее и будущее 

Основные стратегии. Векторы. Препараты, созданные с помощью генной инженерии для 

терапии заболеваний. Виды генной терапии. Одобренные и проходящие клинические 

испытания препараты. Car-t- терапия.  Проблемы генной терапии. 

5. Технологии геномного редактирования и регуляции экспрессии генов 

Технологии геномного редактирования и регуляции экспрессии генов.  

CRISPR-Cas9, ZFNs (Zinc Finger Nucleases), TALENs (Transcription Activator-Like Effector 

Nucleases), RNA interference (RNAi), Antisense oligonucleotides, DNAzymes и др.  

 

6. Введение генно-инженерных конструкций в клетки млекопитающих   

Введение генно-инженерных конструкций в клетки млекопитающих.   

Различные методы доставки генно-инженерных конструкций в клетки: трансфекция, 

трансдукция, электропорация, микроинъекции и др.  

 

7. Биотехнология продукции рекомбинантных белков 

Системы продукции белков. Бесклеточный синтез белка. Способы влияния на 

эффективность продукции белков (оптимизация процессов). Выявление и устранение 

проблем при низком уровне продукции. Анализ готовой продукции, критерии и требования. 

Применение белковых продуктов в молекулярной и клеточной технологии. 
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Методы исследования свойств и поведения наноструктур 

 

Цель дисциплины: 

- овладение современными методами и техниками качественного исследования 

наноматериалов. Углубленное изучение особенностей наноструктур, анализ их свойств и 

поведения на микро- и наноуровне. 

 

Задачи дисциплины: 

- изучение методов синтеза наночастиц различных материалов; 

- определение размера и формы наночастиц с использованием соответствующих методов 

анализа; 

- исследование поведения наночастиц в различных средах и условиях; 

- оценка влияния размера и формы наночастиц на их физико-химические свойства; 

- изучение взаимодействия наночастиц с другими веществами и материалами; 

- определение возможных способов функционализации и модификации наночастиц; 

- исследование потенциального применения наночастиц в различных областях науки. 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

 знать: 

- основные методы исследования наночастиц, включая оптические, электронные и 

микроскопические методы; 

- принципы и приборы, используемые для исследования размеров, формы, структуры и 

поведения наночастиц; 

- влияние межмолекулярных и поверхностных взаимодействий на свойства наночастиц; 

- возможности приложения полученных знаний в различных областях, включая медицину, 

электронику, материаловедение и другие; 

- основные принципы работы современных инструментов для исследования наночастиц; 

- методы обработки данных и интерпретации результатов исследований наночастиц; 

- основные принципы безопасности использования наночастиц. 



 

уметь: 

- применять современные методы исследования наночастиц, такие как трансмиссионная 

электронная микроскопия, спектроскопия, масс-спектрометрии и другие; 

- анализировать полученные данные и определять свойства и поведение наночастиц, такие 

как размер, форма, структура, химический состав и физические свойства; 

- оценивать влияние различных факторов на свойства и поведение наночастиц, таких как 

внешние условия (температура, давление), химическая обработка и взаимодействие с 

другими веществами; 

- интерпретировать полученные результаты и делать выводы о возможных применениях и 

перспективах использования наночастиц в различных областях науки и техники; 

- применять полученные знания для решения практических задач, связанных с синтезом, 

модификацией и применением наночастиц в различных областях, таких как медицина, 

электроника, катализ и другие; 

- анализировать современные научные статьи и публикации по соответствующей теме; 

- эффективно искать литературу и другую специальную информацию в избранной области 

науки. 

 

владеть: 

- пониманием основных методов и инструментов исследования свойств наночастиц, таких 

как спектроскопия, микроскопия, хроматография и электронная микроскопия; 

- умением проводить экспериментальные исследования наночастиц, анализировать 

полученные данные и делать выводы о их свойствах и поведении; 

- знаниями об основных методах синтеза наночастиц и их применении в различных 

областях, таких как медицина, материаловедение и электроника; 

- умением работать с современным оборудованием и программным обеспечением для 

исследования наночастиц; 

- способностью критически мыслить и подходить к решению проблем, связанных с 

исследованием наночастиц. 

 

Темы и разделы курса:  

1. Методы анализа размеров и заряда наноструктур. 

Методы анализа размеров и заряда наноструктур. Метод динамического рассеяния света, 

электрофоретическое светорассеяние и другие. 

2. Методы сепарации наноструктур 

Изучение методов разделения наночастиц или наноструктур. Центрифугирование, 

электрофорез, магнитная сепарация, хроматография. Определение концентрации 



биополимеров, основы гель-фильтрации, ультразвуковая обработка, концентрирование 

веществ и др. 

3. Методы микроскопии в исследовании наноструктур 

Изучение методов исследования наноструктур на микро- и наноуровне. AFM (атомно-

силовая микроскопия), SEM (сканирующая электронная микроскопия), TEM 

(трансмиссионная электронная микроскопия), световая и конфокальная микроскопия. 

Виды меток, в том числе на основе наночастиц. 

4. Методы спектроскопии и масс-спектрометрии в исследовании нанообъектов. 

Спектроскопия и масс-спектрометрия, методы анализа химических соединений и структур 

молекул. Определение состава, структуры, формы и размеров таких нанообъектов, как 

наночастицы, нанотрубки, нанопластинки и т. д. 
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Модельное мышление и его применение 

 

Цель дисциплины: 

Формирование навыков осмысления жизненного опыта, применения критического 

мышления в реальной жизни, а также обоснования своей гражданской позиции и своего 

мировоззрения с помощью экспериментальных данных. 

 

Задачи дисциплины: 

• освоение студентами базовых знаний (понятий, концепций, методов и моделей) 

модельного мышления; 

• приобретение теоретических знаний и практических навыков применения критического 

мышления в бизнесе, геополитике и общем мировоззрении; 

• развитие навыков выступления на публику и донесения своей точки зрения до аудитории. 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

 знать: 

- фундаментальные понятия современного критического материализма (Черный Лебедь, 

антихрупкость, эволюционная эпистемология, сложные системы и т.д.); 

- роль случая и значимость когнитивных искажений в реальной жизни; 

- основные причины провала стартапов; 

- типовые способы принятия решений; 

- базовые принципы развития человеческого общества и их историческое обоснование; 

- основные мифы либерал-глобализма и методы манипуляции общественным мнением; 

- роль России в мировой культуре; 

- главные направления классической философии; 

- принципы практической философии и их экспериментальный характер. 

 

уметь: 



- ставить цели, разбивать поставленные цели на задачи и этапы, минимизировать хрупкость 

проекта; 

- оценивать себя, членов команды и контрагентов своих проектов и вырабатывать наиболее 

продуктивное общение с ними; 

- определять попытки манипуляции (в СМИ, в бизнесе и т.д.) и противодействовать им; 

- создавать простые модели явлений в реальной жизни. 

 

владеть: 

- навыками публичных выступлений и донесения своей точки зрения до аудитории; 

- навыками осмысления своего жизненного опыта и выработки собственных жизненных 

принципов; 

- методами противодействия информационным атакам против России. 

 

Темы и разделы курса:  

1. Черный Лебедь. Aнтихрупкость 

Что такое «Черный лебедь»? Критерии Черного Лебедя. Источники Черных Лебедей. 

Триада Хрупкость-Неуязвимость-Антихрупкость. Уменьшение хрупкости. Достижение 

антихрупкости. Антихрупкость в действиях Правительства РФ. Сложные системы первого 

и второго рода. Этика и мораль в современном мире. Агентская проблема. Эпистемическая 

и доксастическая ответственность. Главная ошибка Талеба. 

2. Почему проваливаются стартапы? 

Джеффри Мур, "Пересекая пропасть". Почему проваливаются 90% стартапов? Как это 

преодолеть? "Продуктивные" встречи. Зачем продавцам нужны инженеры? Несбыточные 

мечты о "платформе". Зачем инженерам нужны продавцы? Эрик Рис, "Lean startup". Как 

сделать бизнес антихрупким? Принцип "fail fast" - наличие стратегии выхода. Инвесторы и 

инвестфонды –  в чем разница? "Ошибка выжившего". Так ли важен опыт сверх-успешных 

предпринимателей? Миф о патентах. Миф о важности руководителей. Механизмы 

принятия решений. Миф об идеальном руководителе. Кен Бланшар, ситуационное 

лидерство. Фредерик Лалу, "Открывая организации будущего". Типы организаций. Один 

базовый принцип, о котором часто забывают. 

3. Геополитика и политэкономия 

Эрик Райнерт, «Как богатые страны стали богатыми…» - исторические факты от XV до ХXI 

века. Государственное вмешательство, протекционизм по отношению к своей 

промышленности. Эмуляция. "Летящие гуси" Восточной Азии. Вторичные факторы: 

несовершенная конкуренция, инновации, синергия. Мифы "мейнстрим"-экономики. Миф о 

"невидимой руке рынка". Как рекомендации МВФ разрушают экономики развивающихся 

стран. Миф об "институтах демократического общества". Коррупция. Виды коррупции и их 

динамика на примерах Великобритании, СШA и России. Миф о пост-индустриальной 

экономике. Разбор основных пропагандистских примеров. Как Украина поверила всем 

мифам и проигнорировала все факты. Глобализация (географическое разделение труда) и 



вызванный ей рост напряженности в отношениях между странами. Мировые религии. 

Исламизм. Сырьевые ресурсы планеты. Арктика - "последняя кладовая Земли". Рост 

напряженности внутри стран. Рост неравенства. Как работает мир? Текущая 

пролетаризация среднего класса. Безработица. Роботизация. Надвигающийся глобальный 

экономический кризис и вероятность большой войны. "Политическая корректность". 

Тупиковое положение левой идеологии в качестве обслуги транснационального 

финансового капитала и бюрократии. Изменение роли СШA в мире. СШA и Китай - 

текущее состояние и планы. Национальные идеи. Коммунизм. Главная ошибка Карла 

Маркса. Адаптация идей Маркса к реальности. Коммунизм как религия в СССР. 

Недооценка исторической роли СССР в сегодняшнем мире. Китайский подход. Возможная 

модернизация коммунизма. Новая холодная война - так ли это плохо? 

4. Критическое мышление. Практическая философия. 

Манипуляции общественным мнением. Современный идеализм («постмодернизм»). 

Основы критического материализма. Эволюция. Почему то, что делает «Russia Today», 

вызывает истерику на Западе? Информация и что с ней делать. Разница между 

информацией и образованием. Проникновение философии в реальную жизнь. Логика и 

философия. Приёмы практической философии. Вопрос о смысле жизни. Феномен 

"творческой интеллигенции" в Великобритании начала XX века и в России начала XXI века. 

Надо ли русским пытаться стать англо-американцами? Русская интеллигенция сегодня и 

завтра. Что такое мистицизм? Экспериментальный характер мистицизма. Материализм и 

мистицизм. Эволюция разума. Получится ли у нас искусственный интеллект? 

Альтернативные картины будущего (выступления студентов). Эффект Линди. Люди и 

время. Западный миф об отсталости России. Некоторые отличительные черты русского 

менталитета. Формирование новой национальной идеи России. 



Аннотации к рабочим программам дисциплин. 

Направление: 03.04.01 Прикладные математика и физика 

Направленность: Биофизика и инженерия в нанобиотехнологиях 

 

 

Основы 3Д-печати для прототипирования научных инструментов 

 

Цель дисциплины: 

- овладение современными технологиями и методиками создания прототипов научных 

инструментов с использованием 3Д-печати. 

 

Задачи дисциплины: 

- разработка 3Д модели научных инструментов с помощью специализированного 

программного обеспечения; 

- анализ современных технологий и методов измерения; 

- участие в создании новых объектов техники и технологии (в сфере высоких и наукоемких 

технологий);  

- участие во внедрении инновационных технологических процессов и объектов новой 

техники в качестве исполнителя, ответственного за самостоятельный участок работы; 

- оптимизация 3Д моделей для последующей 3Д печати, учитывая особенности материала 

и технологи; 

- создание файлов для 3Д печати научных инструментов, учитывая требования к качеству 

и точности печати; 

- исследование методов и принципов безопасности при работе с профессиональным 

оборудованием и материалами; 

- тестирование изготовленных инструментов и деталей и оценка их работоспособности. 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

 знать: 

- принципы работы 3Д-печати и основные технологии, используемые в процессе печати; 

- как создавать 3Д-модели научных инструментов в специализированных программах для 

дальнейшего преобразования их в готовые к печати файлы; 

- основные материалы, используемые при 3Д-печати научных инструментов, и их 

особенности; 



- как правильно настраивать принтер, выбирать оптимальные параметры печати и 

контролировать качество процесса; 

- способы повышения эффективности и качества 3Д-печати научных инструментов; 

- основы технического проектирования и оптимизации деталей для уменьшения затрат на 

материал и улучшения функциональных характеристик инструментов. 

 

уметь: 

- проектировать научные инструменты с использованием программ для 3Д-моделирования; 

- работать с различными типами 3Д-принтеров и понимать их основные принципы работы; 

- оптимизировать дизайн для более эффективного процесса 3Д-печати; 

- выбирать подходящие материалы для 3Д-печати в зависимости от требуемых 

характеристик продукта; 

- разбираться в основах технологии 3Д-печати и ее применении в научных исследованиях; 

- решать проблемы, возникающие в процессе 3Д-печати научных инструментов. 

 

владеть: 

- понимание основных принципов и технологий 3Д-печати; 

- умением работать с программным обеспечением для моделирования и проектирования 

3Д-моделей; 

- навыками создания сложных 3Д-моделей для научных инструментов; 

- знаниями методов и материалов для 3Д-печати научных устройств; 

- умением анализировать и оптимизировать 3Д-модели для улучшения качества и 

производительности изделий; 

- опытом работы с принтерами и другими устройствами для 3Д-печати; 

- навыками решения технических проблем и улучшения процесса производства; 

- пониманием основных принципов безопасности и этики при использовании 3Д-

технологий для научных целей. 

 

Темы и разделы курса:  

1. Место 3Д печати в приборостроении, ее ограничения. 

Роль 3Д печати в области приборостроения, ее преимущества и ограничения. Основные 

принципы функционирования 3Д печати, ее возможности, и технические характеристики. 

Какие задачи можно решить с помощью 3Д технологий и какие ограничения могут 

возникнуть при использовании этого метода производства. Выбор материалов для 3Д 

печати и особенности проектирования деталей.  



2. Виды технологий 3Д печати, их преимущества и недостатки. 

Различные виды технологий 3Д печати, такие как Fused Deposition Modeling (FDM), 

Stereolithography (SLA), Selective Laser Sintering (SLS) и другие: общий обзор и сравнение. 

3. Проектирование деталей под 3Д печать. 

Основы дизайна для 3Д печати, принципы создания 3Д моделей и подготовки их к печати, 

а также основные материалы и методы печати.  

4. Слайсеры и настройки печати. 

Принципы работы слайсеров (программ, преобразующих 3Д-модели в инструкции для 

принтера). Настройка параметров печати для достижения высокого качества и точности 

получаемых изделий. Различные методы подготовки моделей к печати, поддержка.  

5. SLA печать. 

Техника трехмерной печати с использованием стереолитографии (SLA). Принципы работы 

SLA принтеров, основные материалы, используемые в процессе печати, параметры 

настройки печати, а также методы послепечатной обработки изделий.  

6. FDM печать. 

Технология Fused Deposition Modeling (метод послойного наплавления, FDM). Принципы 

работы FDM принтеров, основные материалы, используемые в процессе печати, параметры 

настройки печати, а также методы послепечатной обработки изделий. 



Аннотации к рабочим программам дисциплин. 

Направление: 03.04.01 Прикладные математика и физика 

Направленность: Биофизика и инженерия в нанобиотехнологиях 

 

 

Основы инженерии для нанобиотехнологий 

 

Цель дисциплины: 

- приобретение знаний и навыков в области инженерии. Успешное применение инженерных 

методов и подходов при работе в области нанобиотехнологий. 

 

Задачи дисциплины: 

- изучение основных понятий и принципов приборостроения и инженерии для 

нанобиотехнологий; 

- анализ современных технологий и методов измерения; 

- разработка и проектирование приборов для биомедицинских и биотехнологических целей; 

- успешное применение инженерных методов и подходов при работе в области 

нанобиотехнологий; 

- исследование методов и принципов безопасности при работе с биомедицинскими 

приборами и наноматериалами; 

- разработка инновационных решений в области нанобиотехнологий с использованием 

знаний по приборостроению и инженерии. 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

 знать: 

- основные принципы приборостроения и инженерии, применяемые в нанобиотехнологиях; 

- как выбирать и проектировать приборы для работы с биологическими системами; 

- применение инженерных методов и подходов при работе в области биомедицины; 

- основные методы и техники работы с биологическими приборами; 

- современные тенденции и направления развития в области приборостроения для 

нанобиотехнологий; 

- навыки работы с основным оборудованием и приборами для биомедицинских 

экспериментов; 

- как проводить и анализировать результаты экспериментов при помощи приборов и 

оборудования. 



 

уметь: 

- проектировать и создавать приборы для проведения экспериментов в 

нанобиотехнологиях; 

- применять основные методы и технологии измерений и анализа в нанобиотехнологиях; 

- проводить эксперименты и обрабатывать полученные данные в соответствии с 

требованиями науки и техники; 

- понимать принципы безопасной работы с оборудованием и материалами в лаборатории 

нанобиотехнологий; 

- владеть навыками работы с инженерным оборудованием и инструментами; 

- быть способным критически мыслить и анализировать полученные результаты; 

- эффективно искать литературу и другую специальную информацию в избранной области 

науки; 

- анализировать научные статьи по теме инженерии  и приборостроения в области 

биомедицинских исследований. 

 

владеть: 

- знаниями основ биологического приборостроения;  

- профессиональной терминологией; 

- навыками работы с лабораторным оборудованием; 

- навыками проектирования лабораторного оборудования; 

- инженерными методами и подходами при работе в области нанобиотехнологий;  

- умением анализировать полученные данные; 

- умение применять полученные знания и навыки в практической деятельности. 

 

Темы и разделы курса:  

1. Многообразие приборной базы и развитие приборостроения, составляющие части 

приборов. 

Различные типы приборов, их составляющие части, назначение, основы разработки и 

производства, а также основные технологии и методы приборостроения. Современные 

технологии и новейшие достижения в области инструментальной базы и разработки 

приборов. 

2. Биосенсоры, регистрация колориметрических, флуоресцентных и биолюминесцентных 

меток. 

Виды биосенсоров, основные характеристики, существующие проблемы в области и их 

решения. Способы возбуждения флуоресценции, их преимущества и недостатки, детекторы 



света. Виды светофильтров, основные их характеристики и методы выбора для достижения 

оптимальных характеристик прибора. 

3. Детекторы в приборах. 

Виды детекторов (температуры, влажности, напряжения, света и т.п.) и способы их 

подключения. Аналоговые и цифровые детекторы 

4. Детекторы оптического излучения. 

Принципы работы и типы детекторов оптического излучения. Их применение в различных 

оптических системах и устройствах. 

5. Оптические элементы в приборах. 

Основные свойства и особенности практического применения различных типов оптических 

элементов.  Линзы, зеркала, призмы, оптические фильтры и другие элементы. Методы 

изготовления различных оптических элементов.  

6. Источники света в приборах. 

Различные типы источников света, их принципы работы, особенности и применение в 

различных приборах и устройствах. Лампы накаливания, люминесцентные лампы, Light 

Emitting Diodes (LED), газоразрядные лампы и другие. Эффективность и управление 

источниками света.  

7. Механические составляющие приборов. 

Строение и принцип работы механических узлов и механизмов, таких как держатели 

образов, оптических элементов, актюаторы, элементы корпусов приборов и т.п. Подходы к 

проектированию и изготовлению подобных систем.   

 

8. Типы двигателей и способы управления ими. 

Различные типы электрических двигателей, их принципы работы. Основы работы с 

системами управления двигателями, включая электронные контроллеры и устройства для 

мониторинга работы двигателей.  

9. Управляющие контроллеры, их отличия и подходы к программированию. 

Виды управляющих контроллеров, их отличия друг от друга и особенности практического 

применения. Микроконтроллеры: особенности программирования и границы применения.  

10. Виды шин передачи данных и работа с ними. 

Различные виды шин передачи данных, их особенности и специфика работы.  

11. Программное обеспечение приборов. 

Основы разработки и тестирования программного и аппаратного обеспечения для 

различных приборов. Основные принципы обеспечения безопасности и надежности работы 

программ в различных приборах. 



Аннотации к рабочим программам дисциплин. 

Направление: 03.04.01 Прикладные математика и физика 
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Основы машинного и глубокого обучения 

 

Цель дисциплины: 

- совершенствование компетенций студентов в области решения профессиональных задач 

по работе с данными с помощью основных методов машинного и глубокого обучения. 

 

Задачи дисциплины: 

- научиться использовать базовые типы и конструкции языка программирования Python; 

- сформировать умение работать со стандартными структурами данных в Python, писать 

функции на Python, применять функциональные особенности языка, работать с файлами с 

помощью языка Python; 

- научиться применять механизмы наследования, создавать классы и работать с ними, 

обрабатывать исключения; 

- сформировать умение искать и исправлять ошибки в программе на Python, тестировать 

программы на Python; 

- научиться писать многопоточный код на Python, писать асинхронный код на Python, 

работать с сетью, создать свое серверное сетевое приложение; 

- сформировать умение пользоваться библиотеками Python для работы с данными; 

- научиться решать оптимизационные задачи с помощью Python; 

- сформировать умение использовать математический аппарат для работы с данными; 

- приобрести навыки построения предсказывающих моделей; 

- сформировать умение оценивать качество построенных моделей; 

- научиться применять инструменты Python для решения задач машинного обучения. 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

 знать: 

‒ принципы организации кода; 

‒ базовые типы и конструкции языка Python; 



‒ понятия вектора и матрицы, векторного пространства, нормы вектора, 

ортогональности и гиперплоскости; 

‒ как выполнять базовые операции над векторами и матрицами; 

‒ как библиотека NumPy помогает в научных вычислениях и обработке данных; 

‒ назначение и принцип работы библиотеки NumPy; 

‒ основные методы обработки данных, упрощающие решение задач машинного 

обучения; 

‒ в каких сферах применяется машинное обучение; 

‒ основные понятия машинного обучения: датасет (выборка), объект, признак, таргет, 

матрица объект-признак, машинное обучение с учителем, таргет, модель, предсказание, 

функция потерь, параметр, гиперпараметр; 

‒ формальную постановку задачи машинного обучения с учителем; 

‒ как строится сверточная нейронная сеть; 

‒ часто используемые в CNN техники (padding, striding, pooling); 

‒ различные архитектуры, использующиеся в машинном обучении; 

‒ понятие коллекции; 

‒ назначение коллекций в разработке; 

‒ в каких задачах машинного обучения используются линейные модели; 

‒ теорему Гаусса-Маркова; 

‒ основные понятия теории вероятностей; 

‒ понятие условной вероятности, дискретных и непрерывных случайных величин; 

‒ центральную предельную теорему и теорему Байеса; 

‒ в каких задачах можно применить наивный Байесовский классификатор; 

‒ как строится рекуррентная нейронная сеть (RNN); 

‒ разновидностями архитектуры RNN — LSTM и GRU; 

‒ проблемы затухающих и взрывающихся градиентов; 

‒ понятие и роль специальных методов классов в программировании на Python; 

‒ способы подключения модулей стандартной библиотеки; 

‒ модули стандартной библиотеки; 

‒ виды графического представления данных и ситуации их использования; 

‒ возможности библиотеки matplotlib для построения различных видов графиков и 

настройки их отображения; 

‒ функции и их свойства; 



‒ как находить производные функции, что такое экстремумы и критические точки 

функции; 

‒ что такое градиент функции; 

‒ методы оптимизации; 

‒ задачу обработки естественного языка; 

‒ понятия правдоподобия в задачах машинного обучения; 

‒ различные метрики оценки качества классификации; 

‒ основные подходы градиентной оптимизации; 

‒ основные техники регуляризации в глубоком обучении; 

‒ метод опорных векторов, используемый для задач классификации и регрессионного 

анализа; 

‒ способы создания нелинейного классификатора с помощью так называемого 

ядерного трюка (kernel trick); 

‒ критерии информативности: энтропия и критерий Джини; 

‒ как использовать решающие деревья в задаче регрессии; 

‒ основные нелинейные функции активации; 

‒ механизмы обратного распространения ошибки; 

‒ принципы работы с функциями: синтаксис функций, способы задания аргументов и 

возврата значений; 

‒ понятия классов и объектов в Python, их взаимосвязь; 

‒ особенности объектно-ориентированной модели в Python; 

‒ понятие и механизмы наследования, его роль в программировании; 

‒ подходы к обработке ошибок; 

‒ механизм формирования исключений; 

‒ возможности библиотеки seaborn для построения различных видов графиков; 

‒ основы математической статистики; 

‒ различные техники ансамблирования и теоретические предпосылки к их 

применению; 

‒ процедуру bootstrap, на основе которой строится метод ансамблирования бэгинг; 

‒ принципы построения случайного леса; 

‒ как использовать технику блендинга, которая позволяет строить ансамбли не 

параллельно друг другу, а последовательно; 

‒ стекинг; 

‒ в чем состоит дилемма смещения-дисперсии (bias-variance tradeoff); 



‒ как оценивать качество кластеризации; 

‒ метрики оценки качества классификации; 

‒ ROC-AUC; 

‒ способы оценки значимости признаков для определенной модели или класса 

моделей — permutation importance, специфичные для деревьев методы (Gain, Frequency, 

Сover), SHAP; 

‒ метод K-Means; 

‒ что такое иерархическая кластеризация и дендрограмма; 

‒ понятие градиентного бустинга; 

‒ алгоритм AdaBoost; 

‒ как строится алгоритм градиентного бустинга над решающими деревьями; 

‒ библиотеки xgboost и CatBoost; 

‒ как группировать признаки и выделять группы в данных с помощью методов 

кластеризации; 

‒ как составлять базовые рекомендательные системы; 

‒ понятие кластеризации; 

‒ виды задач кластеризации. 

 

уметь: 

‒ Выполнять практические задачи и проекты в команде; 

‒ Установить интерпретатор Python на компьютер; 

‒ Установить среду разработки PyCharm; 

‒ Написать простой код на Python; 

‒ использовать базовые типы и конструкции Python для написания простых программ; 

‒ применять NumPy для работы с векторами и матрицами; 

‒ применять метод kNN для решения задач машинного обучения; 

‒ обучать сверточную нейронную сеть (CNN); 

‒ использовать сверточную нейронную сеть для обработки изображений; 

‒ использовать встроенные в Python коллекции для написания программ; 

‒ сопоставлять и выбрать необходимую структуру данных для конкретной 

практической задачи; 

‒ формально поставить задачу линейной регрессии; 

‒ использовать L1- и L2-регуляризации для решения задач машинного обучения; 



‒ использовать специальные методы в написании программ; 

‒ применять функции для построения основных видов графиков и настраивать 

внешний вид графиков (цвет, подписи, легенда, сетка); 

‒ строить 3D-изображения с помощью библиотек Python и использовать их для задач 

компьютерного зрения; 

‒ решать задачи оптимизации градиентными методами; 

‒ предобрабатывать текстовые данные и извлекать из них признаки; 

‒ строить информативные векторные представления слов; 

‒ решать задачи линейной классификации в машинном обучении; 

‒ использовать модель логистической регрессии в задачах бинарной и 

мультиклассовой классификации; 

‒ бороться с переобучением нейросети с помощью регуляризации; 

‒ строить модель с регуляризацией в PyTorch; 

‒ использовать решающие деревья в задачах машинного обучения; 

‒ описывать линейные и нелинейные зависимости с помощью нейросетей; 

‒ строить простейшую нейросеть на PyTorch; 

‒ использовать функции как объект, функции высших порядков, лямбда-функции; 

‒ выполнить чтение и запись в файл; 

‒ применять рекомендации PEP 8 для написания кода; 

‒ создавать классы и использовать методы классов; 

‒ проектировать необходимые классы и методы классов; 

‒ проектировать классы с использованием механизма наследования; 

‒ использовать конструкции языка для генерации исключений на Python; 

‒ создавать виртуальное окружение; 

‒ выполнять статистический анализ программного кода; 

‒ работать с распределенной системой контроля версий Git; 

‒ получить информацию о DataFrame, вычислить описательные статистики для 

числовых данных, обратиться к элементам DataFrame по индексу и порядковому номеру, 

изменить индекс; 

‒ выполнять поиск, фильтрацию и сортировку DataFrame с применением методов 

библиотеки Pandas; 

‒ вычислять статистику по признакам, применять функции к данным, рассчитывать 

новые значения; 

‒ работать с несколькими таблицами с помощью инструментов библиотеки Pandas; 



‒ строить графики в Pandas; 

‒ подбирать методы, признаки и число кластеров для кластеризации; 

‒ оценивать влияние признаков на прогноз модели машинного обучения с помощью 

библиотеки SHAP; 

‒ использовать метод кросс-валидации для оценки качества модели; 

‒ пользоваться ЕМ-алгоритмом; 

‒ пользоваться методом DBSCAN; 

‒ решать задачи классификации и регрессии с помощью градиентного бустинга; 

‒ использовать градиентный бустинг; 

‒ эффективно использовать большие объемы данных посредством понижения их 

размерности. 

 

владеть: 

- стандартными структурами данных в Python, умением писать функции на Python, 

применять функциональные особенности языка, работать с файлами с помощью языка 

Python; 

- механизмами наследования, создавать классы и работать с ними, обрабатывать 

исключения; 

- навыками выбора подходящего  метода оптимизации для конкретной задачи; 

- навыками применения библиотеки Python для построения модели линейной регрессии, 

решающих деревьев и композиций алгоритмов, для обучения метрических алгоритмов, 

SVM, байесовских моделей. 

 

Темы и разделы курса:  

1. Основы программирования на Python для машинного обучения 

1.1. Введение в программирование на Python  

Лекция  

О языке Python  

Работа в IDE PyCharm. Первая программа  

Введение в Python. Ввод и вывод данных  

Типы данных и операции над ними  

Условный оператор  

Цикл while  

Цикл for  



Операторы continue и break  

Практическая работа  

Семинар "Введение в программирование на Python"   

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Установка интерпретатора Python  

Тест для самопроверки  

Задания на программирование  

1.2. Структуры данных и функции  

1.2.1. Коллекции  

Лекция  

Встроенные структуры данных  

Множества и примеры работы с множествами  

Строки и примеры работы со строками  

Списки и примеры работы со списками  

Методы split() и join() и примеры работы с ними  

Кортежи  

Словари  

Практическая работа  

Семинар "Коллекции"  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Методы списков и строк  

Тест для самопроверки  

Задания на программирование  

1.2.2. Функции. Работа с файлами  

Лекция  

Именные функции, инструкция def  

Возврат значений из функции  

Множественное присваивание, запаковка и распаковка значений  

Аргументы по умолчанию и именованные аргументы  

Инструкция pass(). Согласованность аргументов  



Функция как объект. Функции высших порядков  

Лямбда-функция  

Принципы работы с файлами на Python  

Разбор задач на работу с файлами  

Правила записи кода PEP 8  

Практическая работа  

Семинар "Функции"  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Тест для самопроверки  

Задания на программирование  

1.3. Объектно-ориентированное программирование  

Лекция  

Введение в объектно-ориентированное программирование  

Классы и экземпляры классов  

Методы. Пример рефакторинга программы на ООП  

Инкапсуляция. Полиморфизм  

Наследование классов  

Особенности объектной модели в Python  

Элементы статической типизации. Абстрактные классы и протоколы  

Множественное наследование  

Проблемы, связанные с наследованием  

Композиция классов  

Практические рекомендации  

Практическая работа  

Семинар "Классы и объекты"  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Тест для самопроверки  

Задания на программирование  

1.4. Углубленный Python  

1.4.1. Работа с ошибками  



Лекция  

Обработка ошибок в программировании  

Две основные стратегии обработки ошибок  

Синтаксис обработки ошибок  

Обработка исключений и производительность  

Генерация исключений  

Инструкция assert  

Классы исключений  

Создание пользовательских исключений  

Практика работы с исключениями  

Практическая работа  

Семинар "Работа с ошибками"  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Тест на самопроверку по уроку  

Задания на программирование  

1.4.2. Специальные методы классов и установка внешних библиотек  

Лекция  

Специальные методы классов  

Хеширование  

Специальные атрибуты  

Перегрузка операторов  

Коллекции и итераторы  

Контекстные менеджеры  

Инструкция import  

Модули стандартной библиотеки  

Создание своего модуля на Python  

Установка внешних библиотек Python  

Практическая работа  

Семинар "Специальные методы классов"  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  



Тест для самопроверки  

Задания на программирование  

1.5. Анализ данных с помощью прикладных библиотек Python  

1.5.1. Основы линейной алгебры в Numpy  

Лекция  

Векторы. Основные операции над векторами  

Матрицы. Основные операции над матрицами  

Вычислительные функции библиотеки NumPy. Массивы  

Векторы. Решение линейных уравнений в NumPy  

Использование NumPy в задачах обработки данных. Генерация мелодии  

Работа с табличными данными и векторами  

Библиотека NumPy. Линейная алгебра в NumPy  

Задача снижения размерности  

Метод главных компонент  

Практическая работа  

Семинар "Основы линейной алгебры в NumPy"  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Библиотека NumPy  

Примеры работы с NumPy  

Тест для самопроверки  

Задания на программирование  

1.5.2. Описательная статистика. Анализ данных с помощью Pandas  

Лекция  

Описательная статистика  

Базовые операции с DataFrame  

Работа с пропусками и операции над данными  

Работа с несколькими таблицами (Join)  

Построение графиков в Pandas  

Основы математической статистики  

Практическая работа  

Семинар "Описательная статистика. Анализ данных с помощью Pandas"  



Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Построение графиков в Pandas  

Анализ данных в Pandas  

Тест для самопроверки  

Задания на программирование  

1.5.3. Построение графиков с помощью Matplotlib  

Лекция  

Методы визуализации  

Библиотека Matplotlib  

Основы построения графиков с помощью Matplotlib  

Анатомия графиков в Matplotlib  

Несколько областей рисования с помощью Matplotlib  

3D-визуализация графики для машинного обучения  

Работа с изображением в NumPy  

Практическая работа  

Семинар "Построение графиков с помощью Matplotlib. Методы регрессионного анализа"  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Тест для самопроверки  

Задания на программирование  

1.5.4. Методы регрессионного анализа  

Лекция  

Линейные модели машинного обучения  

Линейная регрессия  

Теорема Гаусса-Маркова  

L1 и L2 регуляризация  

Решение линейной регрессии и анализ устойчивости решения  

Интерполяция данных  

Простая линейная регрессия  

Линейная регрессия с помощью sklearn  

Практическая работа  



Семинар "Генетические алгоритмы и оптимизация"  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Тест для самопроверки  

Задания на программирование  

1.5.5. Построение графиков с помощью seaborn. Работа с Git  

Лекция  

Построение графиков в seaborn  

Создание виртуального окружения  

Инструменты статического анализа кода  

Git. Работа с распределенными системами управления версиями  

Практическая работа  

Семинар "Seaborn и практика по деревьям"  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Тест для самопроверки  

Задания на программирование  

  

 

2. Основы машинного обучения 

2.1. Классическое обучение с учителем  

2.1.1. Введение в машинное обучение. Метод ближайших соседей  

Лекция  

Введение. Сферы применения машинного обучения  

Введение в машинное обучение  

Инструкция по настройке локальной машиныФайл  

Инструкция по работе с различными онлайн-средами для ноутбуковФайл  

Основные понятия машинного обучения  

Формальная задача машинного обучения с учителем  

Метод k ближайших соседей  

Метрики классификации  

Реализация kNN в Python  



Практическая работа  

Семинар "Метод ближайших соседей"  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Задания на программирование  

2.1.2. Случайность. Наивный Байесовский классификатор  

Лекция  

Вероятность. Свойства вероятности  

Условная вероятность. Теорема Байеса  

Наивный Байесовский классификатор  

Реализация наивного байесовского классификатора  

Эмпирические функции распределения  

 Практическая работа  

Семинар "Наивный Байесовский классификатор"  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Задания на программирование  

2.1.3. Оптимизация  

Лекция  

Производная и ее применения  

Градиентная оптимизация  

Условная оптимизация  

Решение задачи оптимизации градиентными методами  

Практическая работа  

Семинар "Оптимизация"  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Задания на программирование  

2.1.4. Задача линейной классификации. Логистическая регрессия  

Лекция  

Задача линейной классификации  

Правдоподобие  



Логистическая регрессия  

Мультиклассовая классификация  

Практическая работа  

Семинар "Логистическая регрессия"  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Задания на программирование  

2.1.5. Метод опорных векторов  

Лекция  

Метод опорных векторов  

Нелинейный метод опорных векторов  

Практическая работа  

Выполнение задачи на программирование по теме урока  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Задания на программирование  

2.1.6. Решающие деревья   

Лекция  

Решающие деревья  

Процедура построения дерева решений  

Критерии информативности: Энтропия  

Критерий Джини  

Критерии в задаче регрессии. Усечение деревьев  

Специфические свойства деревьев 

Практика по деревьям  

Практическая работа  

Выполнение задачи на программирование по теме урока  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Задания на программирование  

2.2. Ансамблевые методы и классическое обучение без учителя  

2.2.1. Случайный лес  



Лекция  

Техника ансамблирования  

RSM  

Дилемма смещения  

Смешивание  

Стекинг  

Ансамбли деревьев  

Практическая работа  

Выполнение задачи на программирование по теме урока  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Задания на программирование  

2.2.2. Оценка качества классификации. Оценка значимости признаков  

Лекция  

Оценка качества классификации  

Методы кросс-валидации  

Cross-validation riddle  

Оценка значимости признаков  

Feature importances  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Задания на программирование  

2.2.3. Градиентный бустинг  

Лекция  

Бустинг  

Градиентный бустинг  

Визуализация градиентного бустинга  

CatBoost  

Сравнение градиентного бустинга с другими ансамблевыми методами  

Реализация градиентного бустинга в Python  



Практическая работа  

Выполнение задачи на программирование по теме урока  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Задания на программирование  

2.2.4. Машинное обучение без учителя. Кластеризация  

Лекция  

Обучение без учителя. Кластеризация  

Методы понижения размерности   

Рекомендательные системы  

Введение в кластеризацию  

Разнообразие задач кластеризации  

Практическая работа  

Выполнение задачи на программирование по теме урока  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Задания на программирование  

2.2.5. Алгоритмы кластеризации  

Лекция  

K-Means  

EM-алгоритм  

Агломеративная иерархическая кластеризация  

Графы и методы на основе плотности точек  

Алгоритм DBSCAN  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Задания на программирование  

2.2.6. Выбор метода кластеризации. Оценка качества кластеризации  

Лекция  

Выбор метода кластеризации  



Оценка качества и рекомендации  

Практическая работа  

Выполнение задачи на программирование по теме урока   

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Задания на программирование  

2.3. Нейросети и основы глубокого обучения  

2.3.1. Введение в глубокое обучение  

Лекция  

История искусственных нейронных сетей  

Нейронные сети  

Механизм обратного распространения ошибки  

Функции активации  

Интерактивное демо  

Нейронные сети. Итоги  

Простейшая нейросеть на PyTorch  

Практическая работа  

Выполнение задачи на программирование по теме урока   

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Задания на программирование  

2.3.2. SGD доработки  

Лекция  

SGD доработки  

Регуляризация в DL  

Проблема переобучения  

Аугментация и итоги  

PyTorch: модель с регуляризацией  

Практическая работа  

Выполнение задачи на программирование по теме урока   

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  



Задания на программирование  

2.3.3. Векторные представления слов  

Лекция  

Введение в NLP  

Предварительная обработка текста  

Извлечение признаков  

Векторное представление слов (Word Embeddings)  

Векторные представления слов. Визуализация. (Word embeddings visualization)  

Визуализация в Python  

Визуализация в Python на примере векторных представлений слов  

Практическая работа  

Выполнение задачи на программирование по теме урока   

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Задания на программирование "Генерация поэзии"  

2.3.4. Рекуррентные нейронные сети. Проблема затухающего градиента  

Лекция  

Языковое моделирование  

Рекуррентные нейронные сети  

RNN  

LSTM  

Проблема затухающих градиентов  

Проблема взрывающихся градиентов  

Языковое моделирование: реализация в Python  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Задания на программирование  

2.3.5. Обработка изображений. Сверточные нейронные сети.   

Лекция  

Сверточные слои  



Интерактивная демонстрация  

Padding, Strides, Pooling  

Обзор архитектур  

Свертки для изображений. Базовый обзор, примеры  

Практическая работа  

Выполнение задачи на программирование по теме урока   

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Задания на программирование 



Аннотации к рабочим программам дисциплин. 
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Основы патентного права 

 

Цель дисциплины: 

- изучение национальных нормативных правовых актов в области патентования, изучение 

объектов патентного права, выявление признаков и условий патентоспособности 

изобретений, практическое освоение навыков оформления прав на патенты, изучение 

проблем правовой охраны изобретений в Российской Федерации. 

 

Задачи дисциплины: 

● дать понимание важности получения качественной и своевременной правовой 

охраны создаваемых новых технических решений; 

● информировать о возможностях и способах получения правовой охраны новых 

технологий в фармацевтической отрасли; 

● дать практические рекомендации по защите и использованию интеллектуальной 

собственности. 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

 знать: 

- основные положения правовой охраны результатов интеллектуальной деятельности; 

- особенности, признаки, виды и условия патентоспособности объектов интеллектуальной 

собственности в области патентного права; 

- основания возникновения и принципы охраны объектов промышленной собственности. 

 

уметь: 

- грамотно толковать нормы законодательства об охране интеллектуальной собственности; 

- проводить патентный поиск с использованием общедоступных источников информации; 

- оформлять заявку на патент для изобретения. 

 

владеть: 



- навыками анализа патентной информации; 

- навыками работы с патентными базами данных. 

 

Темы и разделы курса:  

1. Основные понятия интеллектуальной собственности 

Понятие интеллектуальной собственности. Объекты интеллектуальной собственности. 

РИД и СИ. Объекты промышленной собственности. ИЗ, ПМ, ПО. Изъятия. Заявитель. 

Патентообладатель. Автор. Патентный поверенный. Формальные требования к документам 

заявки. Формула изобретения. Приоритет. Уровень техники. Публикация заявки. Срок 

действия патента. 

2. Условия патентоспособности 

Патентоспособность изобретения. Единство изобретения. Достаточность раскрытия 

сущности изобретения. Условия патентоспособности. Промышленная применимость. 

Новизна. Изобретательский уровень. Технический результат. Зависимые изобретения. 

3. Патентный поиск 

Патентный поиск. Доступные поисковые системы: ФИПС, PATENTSCOPE, Espacenet, БД 

США и др. 

4. Формальные требования к документам заявки 

Требования к описанию и формуле изобретения. Виды объектов изобретений, относящихся 

к фарм. отрасли, их особенности. Объект «химическое соединение». Объект «композиция». 

Объекты «способ» и «применение». Типичные нарушения требований при составлении 

заявки для изобретения в сфере фармацевтики. Внесение изменений в документы заявки. 

Предоставление дополнительных материалов. Преобразование заявки. Отзыв заявки. 

Подача заявки РСТ. 

5. Распоряжение патентом 

Распоряжение патентом. Простые и исключительные лицензии. Принудительные лицензии. 

Отчуждение. Ограничение патентных прав. Служебное изобретение. 



Аннотации к рабочим программам дисциплин. 

Направление: 03.04.01 Прикладные математика и физика 

Направленность: Биофизика и инженерия в нанобиотехнологиях 

 

 

Палеогенетика 

 

Цель дисциплины: 

Изучение палеогенетеки (древней ДНК) человека для исследования формирования и 

миграции древних цивилизации и их преемственности к современным популяциям 

человечества с помощью молекулярно-биологических и биоинформатических методов 

исследования. 

 

Задачи дисциплины: 

Ознакомиться с основными научными работами в палеогенетике человека за последние 30 

лет. 

Изучить основные характеристики древней ДНК человека и ее специфичность. 

Определение аутентичности древней ДНК.  

Ознакомиться со стандартными и инновационными подходами к лабораторным 

помещениям для исследования древней ДНК на примере лаборатории в МФТИ.  

Обучиться пробоподготовке и выделению древней ДНК из археологических образцов в 

сверхчистых условиях, созданных в лаборатории МФТИ. 

Обучиться оценивать качество и количество выделенной древней ДНК, а также 

наличие/отсутствие контаминации. 

Обучиться базовым методам анализа древней ДНК, которые включают и «мокрые» работы 

и биоинформационный анализ полученных данных. 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

 знать: 

- Что такое палеогенетика человека, что она изучает. 

- В чем заключается специфика древней ДНК. 

- Какие существуют подходы по защите от контаминации в лабораториях по древней ДНК 

- Какие основные молекулярно-биологические методы используют для исследования 

древней ДНК человека. 

- Какие методы используют для анализа NGS данных по древней ДНК.  



- Основные научные работы по древней ДНК в мире. 

 

уметь: 

- Проводить пробоподготовку археологических образцов, которая включает очистку и 

измельчение их. 

- Выделять ДНК из археологических образцов. 

- Оценивать количество и качество древней ДНК. 

 

владеть: 

- Базовыми методами по работе с археологической ДНК 

 

Темы и разделы курса:  

1. Ознакомление с лабораторией по древней ДНК 

Ознакомление с лабораторией по древней ДНК. Пробоподготовка археологических 

образцов. Выделение ДНК из археологической ДНК.  

 

2. Методы оценки концентрации древней ДНК 

Методы оценки концентрации древней ДНК. Количественная ПЦР в реальном времени в 

исследованиях ДНК. Подготовка библиотек секвенирования следующего поколения из 

поврежденной ДНК.  

 

3. Создание геномных библиотек в для мультиплексирования 

Создание геномных библиотек в для мультиплексирования. Высокопроизводительное 

секвенирование. Обогащение мишени с помощью захвата зондами и ДНК-гибридизацией.

  

  

 

4. Ознакомление с NGS секвенатором Miseq 

Ознакомление с NGS секвенатором Miseq. Промывка NGS секвенатора Miseq перед 

запуском; Подготовка набора реагентов для запуска NGS; Пулирование, денатурация, 

разбавление библиотек для их загрузки в картридж; Загрузка картриджа библиотекой; 

Загрузка прибора Miseq картриджем и буферами для последующего секвенирования; 

Установка проточной ячейки в прибор; запуск секвенирующей реакции. 

5. Анализ данных высокопроизводительного секвенирования древней ДНК 

Анализ нуклеотидных последовательностей, полученных секвенированием древней ДНК. 
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Прикладная аналитика данных 

 

Цель дисциплины: 

- формирование/совершенствование компетенций в области сбора, обработки, анализа и 

визуализации данных. 

 

Задачи дисциплины: 

- понимать роли аналитика в команде и его инструментов; 

- научиться работать в команде и с подрядчиками; 

- сформировать умение презентовать результаты; 

- научиться работать с основными типами бизнес-метрик; 

- сформировать навык по построению метрик; 

- сформировать умение расчета Unit экономики; 

- понимать общую организацию исследований, сбора и оценки данных для исследования; 

- сформировать умение анализа рынка digital-продуктов на открытых данных;  

- научиться проводить конкурентный анализ; 

- сформировать умение работы с Google Analytics и Яндекс Метрикой; 

- научиться составлять ТЗ/карты событий; 

- сформировать умение работы с Firebase и атрибуцией; 

- научиться писать типовые запросы для выборки различных данных; 

- сформировать умение создавать корректную структуру базы данных; 

- сформировать знание основ программирования на Python; 

- научиться применять синтаксис Python для написания простых программ; 

- сформировать знание основных инструментов Python для анализа данных; 

- научиться применять Python для сбора и обработки данных; 

- сформировать умение применять Python для визуализации данных; 

- научиться решать практические задачи анализа данных с помощью Python; 



- сформировать умение организовывать и проводить А/Б-тестирование; 

- научиться делать выводы по результатам А/Б-тестирования; 

- сформировать умение применять А/Б-тестирование для решения задач анализа данных; 

- сформировать знание основных принципов визуализации данных; 

- научиться наглядно представлять результаты анализа данных; 

- сформировать умение использовать инструменты визуализации. 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

 знать: 

– инструменты оценки эффективности работы аналитика; 

– основные понятия веб-аналитики; 

– используемые метрики; 

– когнитивные законы и принципы восприятия информации человеком; 

‒ отличия и ограничения типов данных SQL; 

‒ отличия неявного и явного преобразования типов данных в SQL; 

‒ роль коллекций и функций в программировании на Python; 

‒ особенности работы с функциями в Python (множественное присваивание, запаковка 

и распаковка значений, аргументы по умолчанию); 

‒ виды данных, источники данных, способы хранения данных (csv, tsv-файлы и 

другие); 

‒ назначение А/В-тестирование и инструменты Python, требуемые для его 

выполнения; 

‒ свойства нормального распределения; 

‒ возможности и ограничения параметрических и непараметрических критериев; 

‒ варианты проведения А/Б-тестов; 

‒ понятие А-А теста; 

‒ назначение таблиц, строк и столбцов при проектировании БД; 

‒ назначение ключевых полей в структуре таблицы; 

‒ необходимые теоретические сведения для понимания агрегации данных; 

‒ назначение функций в языках программирования; 

‒ принципы работы с базой данных SQLite с помощью библиотек Python; 

‒ основные понятия математической статистики, используемые для анализа данных; 



‒ случаи применения T-теста Стьюдента и критерия Манна-Уитни для проверки 

статистических гипотез; 

‒ принципы формулирования, отбора и формирования гипотез; 

‒ способы приоритезации гипотез; 

‒ типы данных SQL; 

‒ терминологию БД; 

‒ виды связей между таблицами; 

‒ назначение ключевых полей для создания структуры базы данных; 

‒ различия в способах импорта модулей; 

‒ структуры данных и инструменты, предоставляемые библиотекой Pandas для работы 

с данными; 

‒ функциональные возможности одного инструмента для визуализации Yandex 

DataLens; 

‒ обзорно основные инструменты для А/Б-тестирования; 

‒ понятие команды продукта; 

‒ роль аналитика в команде; 

‒ рынок вакансий; 

‒ цели и задачи продуктовой аналитики; 

‒ основные способы оценки эффективности работы аналитика; 

‒ понятие продукта, как объекта исследования; 

‒ понятие конкурентной группы и открытых источников конкурентного анализа; 

‒ способы изменения продукта, исходя из его результатов; 

‒ принципы работы счетчиков; 

‒ элементы интерфейса Яндекс Метрики, их назначение; 

‒ функционал сервиса «Яндекс Метрика»; 

‒ последовательность действий для создания и настройки цели в Яндекс Метрике; 

‒ функционал Яндекс Метрики для настройки отчетов; 

‒ основные принципы работы с отчетами в Метрике; 

‒ как использовать Вебвизор и карты для повышения конверсий сайта; 

‒ как работать с рекламными кампаниями и контентом в сервисе «Яндекс Метрика»; 

‒ как подключить электронную коммерцию для анализа данных; 

‒ подключаемые внешние интеграции для Яндекс Метрики; 

‒ как учитывать офлайн-данные в сервисе; 



‒ для чего используются метрики и KPI; 

‒ классификацию метрик; 

‒ понятие Unit-экономика; 

‒ классификации Unit-экономик; 

‒ основные фреймворки декомпозиции метрик, зачем они нужны; 

‒ основные этапы и методы исследований; 

‒ методы и инструменты анализа; 

‒ как настроить сервис AppMetrica; 

‒ отличия сервиса AppMetrica от Яндекс Метрики, особенности работы; 

‒ как выполняется сбор данных и его настройка в сервисе; 

‒ понятия трекинга мобильных приложений; 

‒ как осуществляется трекинг в сервисе AppMetrica; 

‒ принципы работы с отчетами в AppMetrica; 

‒ возможности основных библиотек, используемых в работе аналитика данных; 

‒ виды диаграмм, используемых для визуализации; 

‒ обзорно инструменты для визуализации данных, используемые в работе аналитика; 

‒ для каких задач анализа данных используются оценки центрального положения и 

вариабельности; 

‒ для каких задач анализа данных используется А/Б-тесты; 

‒ частые ошибки в планировании и анализе данных, способы их минимизировать; 

‒ принципы организации кода на Python; 

‒ базовые типы и конструкции Python; 

‒ понятия коллекций в Python; 

‒ отличия разных видов коллекций; 

‒ возможности библиотеки matplotlib для построения различных видов графиков; 

‒ возможности настройки отображения графиков с помощью matplotlib; 

‒ значение документирования при проведении тестирования; 

– типичные приёмы по анализу данных; 

– правила написания читабельного SQL кода; 

– типичные ошибки в написании SQL кода и способы их минимизировать. 

 

уметь: 



– анализировать данные сервиса AppMetrica, делать выводы и предлагать 

рекомендации; 

– выбрать и обосновать выбор вида диаграммы, наилучшим образом 

визуализирующую заданные метрики; 

‒ выбрать тип данных в зависимости от контекста задачи; 

‒ составить запрос, используя математические и логические функции в вычисляемых 

столбцах; 

‒ выделять в задаче на естественном языке необходимость применения базовых 

конструкций языка; 

‒ выполнять выгрузку данных с использованием библиотеки Pandas; 

‒ решать системы линейных уравнений в Python матричным методом, решать задачи 

с помощью системы линейных уравнений; 

‒ использовать функциональные возможности нескольких библиотек в одном 

проекте; 

‒ выбрать способ оценки статистических данных; 

‒ применять методы математической статистики для проверки гипотез; 

‒ использовать T-тест Стьюдента для проверки гипотезы; 

‒ объяснить назначение А-А теста; 

‒ сопоставить схему БД с предметной областью; 

‒ составить запрос для выбора уникальных элементов столбцов; 

‒ составить сложный запрос с использованием подзапросов; 

‒ сопоставить и выбрать необходимую структуру данных для конкретной 

практической задачи; 

‒ создать программу по описанию задачи на естественном языке с использованием 

пользовательских функций; 

‒ работать с пропущенными значениями и дубликатами, содержащимися в DataFrame; 

‒ получать информацию о DataFrame, вычислить описательные статистики для 

числовых данных, обратиться к элементам DataFrame по индексу и порядковому номеру, 

изменить индекс; 

‒ создавать интерактивные графики с animation(), FuncAnimation(), camera.animate(); 

‒ вычислять основные статистические показатели; 

‒ использовать свойства нормального распределения для оценки набора данных в 

условиях конкретной практической задачи; 

‒ различить параметры нормального и t-распределения; 

‒ правильно и однозначно сформулировать гипотезу для заданной предметной 

области; 



‒ определить приоритетность гипотезы; 

‒ написать и запустить запрос в эмуляторе SQL; 

‒ составить запрос, задающий новое название (псевдоним) для столбцов; 

‒ составить запрос, выполняющий вычисление по каждой строке таблицы с помощью 

вычисляемого столбца; 

‒ написать комментарий в коде SQL; 

‒ соотнести запрос на естественном языке с ключевыми словами SQL; 

‒ написать программу на Python с применением модулей стандартной библиотеки для 

конкретной практической задачи; 

‒ использовать коллекции и функции для написания программ на Python; 

‒ написать собственную функцию на языке Python; 

‒ подключаться к базе данных и выполнять запросы с использованием Python; 

‒ визуализировать данные с помощью различных видов графиков; 

‒ применять функции для построения основных видов графиков; 

‒ спроектировать и реализовать свой дашборд для визуализации набора данных для 

конкретной практической задачи; 

‒ найти ошибки в проектировании дашбордов и предложить их улучшения; 

‒ выбирать метрики; 

‒ самостоятельно выбирать инструменты для тестирования; 

‒ спланировать тестирование: рассчитать размер выборки и время проведения 

тестирования, разделить пользователей на группы; 

‒ оценивать эффективность работы аналитика; 

‒ создавать аккаунт и устанавливать счетчик на готовый сайт; 

‒ анализировать данные и делать выводы с использованием функционала Яндекс 

Метрики (отчеты, Вебвизор); 

‒ подбирать ключевые продуктовые метрики; 

‒ считать UNIT и рассчитывать Unit-экономику; 

‒ применять основные фреймворки декомпозиции метрик; 

‒ собирать и оценивать данные; 

‒ проводить внутренний и сравнительный анализ; 

‒ анализировать данные личного кабинета Яндекс Метрики (рекламные кампании, 

контент); 

‒ разработать запрос исходя из требований бизнес-задачи и оформить его на языке 

SQL; 



‒ проводить предварительную обработку данных (получать информацию о DataFrame, 

работать со строками и столбцами) с использованием библиотеки Pandas; 

‒ выполнять поиск, фильтрацию и сортировку DataFrame с применением методов 

библиотеки Pandas; 

‒ выполнять статистику по признакам, применять функции к данным, рассчитывать 

новые значения; 

‒ осуществлять группировку и агрегацию таблиц с использованием Pandas; 

‒ строить по образцу дашборды для визуализации набора данных с использованием 

Yandex DataLens и библиотеки Altair для Python; 

‒ найти способ визуализации данных для различных видов аналитических 

исследований; 

‒ обосновать применяемость методов статистической оценки для конкретной 

практической задачи; 

‒ составить план тестирования; 

‒ настроить и использовать среду разработки Python для написания программ (любую 

удобную для себя); 

‒ написать простой код на Python для ввода-вывода данных; 

‒ использовать базовые типы и конструкции Python для написания простых программ; 

‒ создать программу по описанию задачи на естественном языке с использованием 

коллекций языка Python; 

‒ выполнять базовые операции по работе с массивами и векторами с применением 

библиотеки NumPy; 

‒ настраивать внешний вид графиков (цвет, подписи, легенда, сетка); 

‒ строить и анализировать матрицу корреляции на Python; 

‒ тестировать гипотезы в различных инструментах для конкретной практической 

задачи; 

‒ выполнять проверку гипотез на реальном наборе данных; 

– выбирать библиотеки Python для решения задачи анализа данных; 

– выполнять анализ данных из одного и нескольких источников с использованием 

языка Python; 

– составить SQL-запрос для явного преобразования типов данных и форматирования 

данных; 

– составить запрос на выборку всех данных таблицы или определенных столбцов; 

– сформировать условие выборки с помощью операторов LIKE, BETWEEN, IN; 

– упорядочить выборку с помощью оператора ORDER BY; 

– ограничить количество строк в выборке с помощью оператора LIMIT; 



– использовать правила написания читабельного SQL кода; 

– составить запрос с использованием операторов агрегирования и группировки (SUM, 

COUNT, MIN, MAX, AVG); 

– составить запрос с групповыми функциями с использованием условия отбора строк 

HAVING; 

– составить запрос на выборку данных, используя внутреннее (INNER JOIN) и 

внешнее соединение (LEFT JOIN, RIGHT JOIN) таблиц; 

– составить запрос на объединение с использованием ключевого слова UNION. 

 

владеть: 

- методами исследования и анализа рынка; 

- инструментами web и app аналитики; 

- рython для решения задач анализа данных; 

- рostgreSQL; 

- yandex DataLens для визуализации данных. 

 

Темы и разделы курса:  

1. Введение в продуктовую аналитику. Анализ продуктовых метрик и unit-экономика 

1.1. Введение в продуктовую аналитику. Работа в команде аналитики:  

Лекция  

Составляющие команды продукта  

Какие бывают аналитики  

Обзорная экскурсия в продуктовую аналитику  

Место аналитика в команде и зоны ответственности  

Практическая работа  

Введение в продуктовую аналитику. Работа в команде аналитики  

Самостоятельная работа  

Тест и задания для самопроверки, изучение дополнительных материалов.  

1.2. Основные типы бизнес метрик  

Лекция  

Что такое метрика  

Какие бывают метрики  

Как искать метрики для своего продукта  



Практическая работа  

Основные типы бизнес-метрик  

Самостоятельная работа  

Тест и задания для самопроверки, изучение дополнительных материалов.  

1.3. Unit-экономика  

Лекция  

Что такое Unit-экономика  

Зачем считать Unit-экономику  

Какие бывают Unit-экономики  

Считаем Unit-экономику  

Практическая работа  

Unit-экономика  

Самостоятельная работа  

Тест и задания для самопроверки, изучение дополнительных материалов:  

Методы приоритизации гипотез  

1.4. Декомпозиция метрик и основные фреймворки работы с метриками  

Лекция  

Декомпозиция метрик  

Пирамида метрик  

Иерархия метрик  

Другие фреймворки  

Практическая работа  

Декомпозиция метрик и основные фреймворки работы с метриками  

Самостоятельная работа  

Тест и задания для самопроверки, изучение дополнительных материалов.  

  

 

2. Организация и проведение исследований 

2.1. Продукт. Организация и проведение исследований  

Лекция  

Введение  

Продукт как объект исследования  



Методы продуктовых исследований  

Продуктовый анализ данных  

Практическая работа  

Продукт. Организация и проведение исследований   

Самостоятельная работа  

Тест и задания для самопроверки, изучение дополнительных материалов.  

2.2. Анализ рынка и конкурентной среды  

Лекция  

Определение конкурентной среды  

Открытые источники информации  

Методы конкурентного анализа  

Инструментарий анализа и обработка результатов  

Практическая работа  

Анализ рынка и конкурентной среды  

Самостоятельная работа  

Тест и задания для самопроверки, изучение дополнительных материалов.  

2.3. Клиенты. Исследование целевой аудитории и маркетинговых кампаний  

Лекция  

Продуктовая матрица и CJM  

Целевая аудитория  

Маркетинговые кампании  

Анализ данных в клиентской аналитике  

Практическая работа  

Клиенты. Исследование целевой аудитории и маркетинговых кампаний  

Самостоятельная работа  

Тест и задания для самопроверки, изучение дополнительных материалов.  

 

3. Web и app аналитика 

3.1. Введение в web-аналитику. Знакомство с системой Яндекс Метрика  

Лекция  

Введение в web-аналитику  

Работа со счетчиком аналитики и Яндекс Метрика  



Начало работы со счетчиком Яндекс Метрика  

Работа в интерфейсе Яндекс Метрики  

Практическая работа  

Введение в web-аналитику. Знакомство с системой Яндекс Метрика  

Самостоятельная работа  

Тест и задания для самопроверки, изучение дополнительных материалов.  

3.2. Работа с отчетами в Яндекс Метрике  

Лекция  

Настройка и применение целей  

Принципы работы и настройка отчетов  

Настройка отчетов. Роботность и семплирование  

Настройка отчетов. Сегментация трафика  

Применение аналитики Вебвизора для повышения конверсии  

Практическая работа  

Работа с отчетами в Яндекс Метрике  

Самостоятельная работа  

Тест и задания для самопроверки, изучение дополнительных материалов.  

3.3. Расширенные возможности Яндекс Метрики для стратегического развития продукта  

Лекция  

Анализ рекламных кампаний Директа и других систем.mp4  

Анализ контента  

Электронная коммерция  

Интеграции под основные задачи  

Передача офлайн-данных  

Практическая работа  

Расширенные возможности Яндекс Метрики для стратегического развития продукта  

Самостоятельная работа  

Тест и задания для самопроверки, изучение дополнительных материалов.  

3.4. Основы аналитики мобильного приложения на базе AppMetrica  

Лекция  

Начало работы с AppMetrika  

Сбор статистики с использованием AppMetrica SDK  



Настройка сбора данных в AppMetrika  

Трекинг мобильных приложений  

Работа с отчетами в AppMetrica  

Практическая работа  

Основы аналитики мобильного приложения на базе AppMetrica  

Самостоятельная работа  

Тест и задания для самопроверки, изучение дополнительных материалов.  

  

 

4. SQL для анализа данных 

4.1. Основные понятия баз данных. Типы данных и синтаксис SQL  

Лекция  

Цели и план занятия  

Терминология реляционных баз данных  

Понятие о графическом представлении схемы базы данных  

Типы данных. Особенности, ограничения типов данных  

Конвертация типов данных  

Структура запроса SELECT, обязательные блоки в запросе  

Получение данных, удовлетворяющих определенным условиям  

Выборка данных в определённом порядке  

Ограничение выборки  

Итоги занятия  

Практическая работа  

Основные понятия баз данных. Типы данных и синтаксис SQL  

Самостоятельная работа  

Тест и задания для самопроверки, изучение дополнительных материалов:  

Работа с тренировочной базой данных  

4.2. Агрегирование и группировка таблиц  

Лекция  

Цели и план занятия  

Использование алиасов  

Комментарии в SQL  



Правила написания кода SQL, читабельность кода.  

Теория агрегации данных  

Использование вычисляемых столбцов  

Выборка уникальных элементов столбцов.  

Группировка и агрегатные функции  

Использование оператора HAVING  

Пример агрегации данных  

Итоги занятия  

Практическая работа  

Агрегирование и группировка таблиц  

Самостоятельная работа  

Тест и задания для самопроверки, изучение дополнительных материалов  

4.3. Соединение нескольких таблиц в запросе  

Лекция  

Цели и план занятия  

Использование ключевых полей для создания связей между таблицами. Виды связей.  

Объединение нескольких таблиц в запросе с помощью JOIN.  

Пример использования оператора JOIN.  

Использование ключевого слова UNION.  

Итоги занятия  

Практическая работа  

Соединение нескольких таблиц в запросе   

Самостоятельная работа  

Тест и задания для самопроверки, изучение дополнительных материалов  

4.4. Исследование и сбор данных с помощью SQL  

Лекция  

Цели и план занятия  

Подзапросы  

Примеры использования SQL в работе аналитика.  

Формирование выборки для маркетинговой коммуникации.  

Когортный анализ.  

Поиск инсайтов в данных.  



Ошибки в запросах. Стоит ли их бояться.  

Итоги занятия  

Практическая работа  

Исследование и сбор данных с помощью SQL   

Самостоятельная работа  

Тест и задания для самопроверки, изучение дополнительных материалов:  

Работа с тренировочной базой данных  

 

5. Введение в Python. Python для автоматизации анализа данных 

5.1. Основы программирования на Python  

Лекция  

О языке Python  

Введение в Python  

Ввод и вывод данных  

Примеры простейших программ  

Инструкция import  

Модули стандартной библиотеки  

Установка внешних библиотек Python  

Правила записи кода PEP 8  

Практическая работа  

Основы программирования на Python  

Самостоятельная работа  

Тест и задания для самопроверки, изучение дополнительных материалов:  

Листинги программ   

Установка интерпретатора Python на Windows   

Установка интерпретатора Python на Linux   

Установка интерпретатора Python на MacOS   

Работа в IDE PyCharm. Первая программа   

Создание виртуального окружения   

5.2. Типы данных и управляющие конструкции языка  

Лекция  

Числовые типы и операции над ними  



Строковый тип данных  

Логический тип данных  

Условный оператор  

Цикл while  

Цикл for  

Операторы continue и break  

Практическая работа  

Типы данных и управляющие конструкции языка  

Самостоятельная работа  

Тест и задания для самопроверки, изучение дополнительных материалов:  

Листинги программ  

5.3. Встроенные структуры данных Python  

Лекция  

Встроенные структуры данных  

Множества.Операции с множествами  

Строки. Индексация строк  

Списки  

Методы split() и join(). Списочные выражения  

Кортежи  

Словари  

Практическая работа  

Встроенные структуры данных Python  

Самостоятельная работа  

Тест и задания для самопроверки, изучение дополнительных материалов:  

Листинги программ  

Примеры работы с множествами   

Примеры работы со строками   

Примеры работы со списками   

Примеры работы с методами split() и join()  

Методы списков и строк  

5.4. Функции в Python  

Лекция  



Именные функции, инструкция def  

Возврат значений из функции  

Множественное присваивание, запаковка и распаковка значений.  

Аргументы по умолчанию и именованные аргументы.  

Инструкция pass(). Согласованность аргументов  

Функция как объект. Функции высших порядков.  

Практическая работа  

Функции в Python  

Самостоятельная работа  

Тест и задания для самопроверки, изучение дополнительных материалов:  

Лямбда-функция   

5.5. Получение и предобработка данных  

Лекция  

Виды и источники данных  

Предобработка данных  

Модуль sqlite3 языка Python  

Подключение и работа с базами данных в Python  

Самостоятельная работа  

Тест и задания для самопроверки, изучение дополнительных материалов  

5.6. Библиотека NumPy  

Лекция  

Обзор библиотек для анализа данных  

Вычислительные функции библиотеки NumPy. Массивы.  

Векторы. Решение линейных уравнений  

Практическая работа  

Получение и предобработка данных. Библиотека NumPy.  

Самостоятельная работа  

Тест и задания для самопроверки, изучение дополнительных материалов:  

Примеры кода для работы с библиотекой NumPy  

5.7. Библиотека Pandas  

Лекция  

Первичная работа с датафреймом  



Введение в агрегирование и сводные таблицы  

Базовые операции с DataFrame  

Работа с пропусками и операции над данными  

Работа с несколькими таблицами (Join)  

Самостоятельная работа  

Тест и задания для самопроверки, изучение дополнительных материалов:  

Примеры кода для работы с библиотекой Pandas  

5.8. Автоматизация в работе. Аналитика данных  

Лекция  

Обзор библиотек Python для работы с расписанием и автоматизации. Библиотека schedule

  

Обзор Apache Airflow для аналитика данных  

Практическая работа  

Библиотека Pandas. Автоматизация в работе аналитика данных  

Самостоятельная работа  

Тест и задания для самопроверки, изучение дополнительных материалов  

5.9. Примеры использования библиотек Python в работе аналитика данных  

Лекция  

Пример анализа данных с помощью библиотеки Pandas  

Пример анализа данных из нескольких источников  

Работа с матрицей корреляции  

Создание интерактивных графиков  

Практическая работа  

Примеры использования библиотек Python в работе аналитика данных  

Самостоятельная работа  

Тест и задания для самопроверки, изучение дополнительных материалов:  

Примеры кода 

6. А/Б-тестирование 

6.1. Основные понятия математической статистики. Проверка статистических гипотез  

Лекция  

Цели и план занятия  

А/B-тестирование  



Генеральная совокупность и выборка  

Основные термины, используемые в математической статистике  

Виды распределений. Нормальное распределение  

Параметрическое и непараметрическое тестирование  

Проверка гипотезы с помощью T-теста Стьюдента  

Критерий Манна-Уитни  

Варианты проведения А/В-тестов  

Итоги занятия  

Практическая работа  

Основные понятия математической статистики. Проверка статистических гипотез  

Самостоятельная работа  

Тест и задания для самопроверки, изучение дополнительных материалов.  

6.2. Организация А/В-тестирования  

Лекция  

Цели и план занятия  

Отбор и формирование гипотез  

Прогнозирование и планирование тестирования  

Итоги занятия  

Самостоятельная работа  

Тест и задания для самопроверки, изучение дополнительных материалов.  

6.3. Инструменты для А/B-тестирования  

Лекция  

Цели и план занятия  

Обзор инструментов для A/В-тестирования  

Калькуляторы А/В-тестов  

Использование Python  

Визуальные конструкторы  

Прочие внешние сервисы  

Выбор инструмента для А/В-тестирования  

Итоги занятия  

Практическая работа  

Инструменты для А/B-тестирования  



Самостоятельная работа  

Тест и задания для самопроверки, изучение дополнительных материалов.  

6.4. Примеры проведения А/В-тестов  

Лекция  

Подготовка к А/В-тестированию (поиск ключевой и смежных метрик)  

Пример А/В-теста нового варианта лендинга  

Дополнительные аспекты проведения А/В-тестов  

Практическая работа  

Примеры проведения А/В-тестов  

Самостоятельная работа  

Тест и задания для самопроверки, изучение дополнительных материалов.  

 

7. Визуализация данных 

7.1. Основные принципы визуализации данных  

Лекция  

Экскурс в историю и современное состояние  

Какие бывают данные  

Как мы воспринимаем информацию.  

Практическая работа  

Основные принципы визуализации данных  

Самостоятельная работа  

Тест и задания для самопроверки, изучение дополнительных материалов.  

7.2. Разбор прикладных инструментов визуализации данных  

Лекция  

Yandex DataLens. Построение диаграмм без программирования  

Использование библиотек Python для визуализации. Библиотека Altair  

Использование библиотек Python для визуализации. Библиотека Seaborn  

Практическая работа  

Разбор прикладных инструментов визуализации данных  

Самостоятельная работа  

Задание для самопроверки, изучение дополнительных материалов.  

7.3. Библиотека Matplotlib  



Лекция  

Введение в Matplotlib  

Примеры построения графиков и их кастомизация  

Кастомизация графиков  

Практическая работа  

Библиотека Matplotlib  

Самостоятельная работа  

Тест и задания для самопроверки, изучение дополнительных материалов:  

Примеры кода для работы с библиотекой Matplotlib  

7.4. Диаграммы в контексте: инфопанели и презентации  

Лекция  

Интерактивные средства и связанные представления  

Презентации на основе диаграмм. Общие практики  

Подготовка инфопанелей и презентаций с помощью Yandex DataLens  

Подготовка инфопанелей и презентаций с помощью библиотеки Altair  

Практическая работа  

Диаграммы в контексте: инфопанели и презентации  

Самостоятельная работа  

Изучение дополнительных материалов 



Аннотации к рабочим программам дисциплин. 

Направление: 03.04.01 Прикладные математика и физика 

Направленность: Биофизика и инженерия в нанобиотехнологиях 

 

 

Программирование на Python 

 

Цель дисциплины: 

- формирование/совершенствование компетенций в области решения профессиональных 

задач по программированию с использованием языка Python, применения шаблонов 

проектирования на Python, работы с Python библиотеками, применения объектно-

ориентированного и функционального программирования. 

 

Задачи дисциплины: 

- научиться использовать базовые типы и конструкции языка программирования Python; 

- сформировать умение работать со стандартными структурами данных в Python, писать 

функции на Python, применять функциональные особенности языка, работать с файлами с 

помощью языка Python; 

- научиться применять механизмы наследования, создавать классы и работать с ними, 

обрабатывать исключения; 

- сформировать умение искать и исправлять ошибки в программе на Python, тестировать 

программы на Python; 

- научиться писать многопоточный код на Python, писать асинхронный код на Python, 

работать с сетью, создать своё серверное сетевое приложение; 

- сформировать умение пользоваться структурным программированием, использовать 

библиотеку unittest; 

- научиться создавать корректную иерархию классов, интерпретировать UML-диаграммы, 

выполнять рефакторинг существующего кода; 

- сформировать умение создавать Декоратор класса, создавать адаптер для интерфейса, 

несовместимого с системой, реализовывать паттерн Наблюдатель; 

- научиться создавать цепочку обязанностей. создавать абстрактную фабрику, создавать 

обработчик YAML файла; 

- сформировать умение работать с библиотекой requests; 

- научиться работать с регулярными выражениями из Python, выполнять сложный поиск и 

замену при помощи регулярных выражений; 

- сформировать умение извлекать и изменять данные при помощи модуля Beautiful Soup, 

использовать API для получения данных со сторонних сайтов; 



- научиться создавать и изменять базы данных и таблицы в MySQL, получать данные из баз 

и таблиц в MySQL; 

- сформировать умение создавать приложение на Django, работать с Django-

шаблонизатором, работать с базой данных при помощи Django ORM; 

- научиться отправлять данные из браузера, валидировать данные на клиентской стороне, 

валидировать данные на серверной стороне, проводить аутентификацию и авторизацию при 

помощи Django; 

- сформировать умение создавать чат-бота на базе Telegram, работать с системой Git, 

раскладывать проект на облачный хостинг Heroku; 

- научиться применять инструменты библиотеки NumPy, применять инструменты 

библиотеки SciPy, применять инструменты библиотеки Pandas для работы с данными; 

- сформировать умение визуализировать данные при помощи инструментов Python, 

применить на практике инструменты Python для работы со статистическим анализом; 

- научиться применять на практике линейную регрессию, применять на практике кросс-

валидацию, оценивать качества моделей, обучать на практике ансамблевые модели; 

- сформировать умение применять на практике методы кластеризации, применять на 

практике методы понижения размерности. создавать рекомендательную сеть; 

- научиться умение реализовывать перцептрон, реализовывать свою нейронную сеть. 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

 знать: 

‒ принципы организации кода; 

‒ понятия коллекций и функций в Python; 

‒ назначение функций в языках программирования; 

‒ сетевые термины (сокеты, клиент, сервер); 

‒ первичных ключей, типов данных атрибутов умеет строить дерево решений для 

выбора СУБД; 

‒ принципы проектирования SOLID; 

‒ смысл принципов проектирования SOLID; 

‒ правильную структуру документа; 

‒ номинальные, порядковые, интервальные шкалы и шкалу отношений; 

‒ отличия разных типов шкал; 

‒ категориальные и количественные переменные; 

‒ меры распределения переменных; 

‒ что такое частота распределения; 



‒ что такое нормальное распределение и как его интерпретировать; 

‒ свойства нормального распределения; 

‒ правило трех сигм; 

‒ дискретное, непрерывное и равномерное распределение; 

‒ базовые типы и конструкции Python; 

‒ роль коллекций и функций в программировании на Python; 

‒ принцип работы клиент-серверной архитектуры; 

‒ принципы проектирования БД, применяемые в работе программ и приложений; 

‒ методы модуля BS; 

‒ инструменты для обработки и анализа данных; 

‒ меры разброса; 

‒ что такое асимметрия и эксцесс; 

‒ как посчитать точечную оценку и интерпретировать ее; 

‒ как рассчитать доверительный интервал и интерпретировать его; 

‒ центральную предельную теорему; 

‒ понятия классов и объектов в Python, понимает их взаимосвязь; 

‒ основные паттерны ООП; 

‒ в каких ситуациях применять основные паттерны ООП; 

‒ что такое плейсхолдеры; 

‒ правила использования плейсхолдеров; 

‒ понятие наследования; 

‒ механизмы наследования и его роль в программировании на Python; 

‒ библиотеки Python для обработки данных; 

‒ термины нормализации; 

‒ основные нормальные формы: 1НФ, 2НФ, 3НФ, НФБК прочие нормальные формы: 

4NF, 5NF, DKNF, 6NF; 

‒ основные протоколы транспортного уровня; 

‒ как собирать данные из интернета; 

‒ какие существуют способы для извлечения информации из интернета; 

‒ что такое URL, view, шаблоны; 

‒ отличия разных расширений данных; 

‒ выборку и генеральную совокупность; 



‒ где находится каталог библиотек; 

‒ понятия тестирования и отладки; 

‒ способы синхронизации потоков; 

‒ особенности работы с глобальным шлюзом GIL; 

‒ как функционирует взаимодействие в интернете; 

‒ что такое WEB-API; 

‒ как устроена генерация ответа на HTTP-запрос; 

‒ существующие источники данных; 

‒ несколько встроенных функций языка Python; 

‒ понятие особых методов классов; 

‒ роль особых классов в программировании на Python; 

‒ принцип работы асинхронного взаимодействия; 

‒ как должно выглядеть представление данных в табличной форме; 

‒ свойства таблицы стилей QSS и умеет их применять; 

‒ что такое блоки; 

‒ особенности объектно-ориентированной модели в Python; 

‒ механизм формирования исключений; 

‒ конструкции языка Python для создания потоков; 

‒ примеры асинхронного программирования; 

‒ принцип работы системы Git; 

‒ понятия процессов и потоков; 

‒ синтаксис Python; 

‒ углубленно среду для разработки, ее особенности, может использовать ее для своей 

работы; 

‒ виджеты и сигналы; 

‒ как получить данные с помощью регулярных выражений; 

‒ структуру проекта на Django; 

‒ чем отличаются два основных веб-фреймворка на Python; 

‒ какие существуют web-фреймворки на Python; 

‒ определение и основные характеристики БД; 

‒ отличия БД от таблицы в Excel; 



‒ свойства БД (быстродействие, быстрота, независимость, стандартизация, 

безопасность, интегрированность, многопользовательский доступ); 

‒ типы БД и их отличия друг от друга (иерархические, сетевые, объектно-

ориентированные, реляционные, нереляционные); 

‒ что такое реляционная база данных и СУБД Реляционная модель данных; 

‒ основные функции реляционной СУБД; 

‒ особенности проектирования реляционных БД. 

 

уметь: 

‒ использовать базовые типы и конструкции Python для написания простых программ; 

‒ сопоставить и выбрать необходимую структуру данных для конкретной 

практической задачи; 

‒ составить иерархию классов и описать их методы для конкретной практической 

задачи; 

‒ выделять в задаче на естественном языке необходимость применения 

многопоточности; 

‒ типы структур данных, операций над данными; 

‒ составлять описание требований к будущему программному обеспечению; 

‒ пользоваться библиотекой requests; 

‒ загружать данные с расширениями csv., raw., xls., xlsx., mat., xml., json; 

‒ определить какие переменные принадлежат к какому типу шкалы; 

‒ отличить моду, среднее, медиану; 

‒ найти / вычислить моду, среднее, медиану; 

‒ строить функции и интерпретировать полученный график; 

‒ решать задачи по построению разных видов диаграмм (точечная диаграмма, 

столбиковая диаграмма, диаграмма соотношения), различать нормальное распределение, 

определять и удалять выбросы; 

‒ выделять в задаче на естественном языке необходимость применения базовых 

конструкций языка; 

‒ определить и спроектировать необходимые классы и методы классов для конкретной 

предметной области; 

‒ создать программу, использующую несколько потоков, для конкретной 

практической задачи; 

‒ запускать анимации; 

‒ работать с кривой плавности; 



‒ делать анимацию для нескольких объектов; 

‒ с помощью библиотеки requests извлекать информацию из интернета; 

‒ вычислить дисперсию, стандартное отклонение; 

‒ интерпретировать результаты вычислений; 

‒ интерпретировать графики; 

‒ вычислять процентили и квартили; 

‒ решать задачи на комбинаторику, сложение и произведение вероятностей, с 

зависимыми событиями, случайными событиями, объяснять формулу Байеса, формулу 

Бернулли, решать задачи на условную вероятность, задачи на математическое ожидание, 

дисперсию и стандартное отклонение случайной величины, воспроизводить статистическое 

определение вероятности; 

‒ выполнять проектную деятельность; 

‒ построить график для демонстрации; 

‒ написать простой код на Python; 

‒ написать собственную функцию на языке Python; 

‒ использовать магические методы в написании собственных программ на Python; 

‒ писать многопоточных код на Python; 

‒ таблицу в БД, создавать БД через консоль, удалять таблицу из БД, выгружать БД в 

SQL формате, отображать все таблицы в БД, отображать структуру БД; 

‒ рисовать средствами QPainter; 

‒ рисовать средствами QCanvas; 

‒ составлять список книг в каталоге при помощи URL; 

‒ определять и заменять пропущенные значения, значения типа NULL; 

‒ создавать вектор; 

‒ выполнять операции сложения и вычитания векторов; 

‒ выполнять операции умножения и деления векторов; 

‒ выполнять операцию векторное точечное произведение; 

‒ вычислять норму векторов; 

‒ вычислять расстояние между векторами; 

‒ вычислять скалярное произведение и угол между векторами; 

‒ создать программу по описанию задачи на естественном языке с использованием 

коллекций языка Python; 

‒ использовать конструкции для генерации исключений на Python; 

‒ добавлять записи; 



‒ использовать паттерны, стандартизировать код; 

‒ пользоваться модулем для подгрузки данных из интернета для решения собственных 

задач; 

‒ выявлять данные, которым можно доверять; 

‒ выгружать данные; 

‒ определять правильную (достаточную) выборку; 

‒ интерпретировать результаты выборки и соотносить их с результатами генеральной 

совокупности; 

‒ установить интерпретатор Python себе на компьютер; 

‒ установить среду разработки PyCharm; 

‒ читать и записывать данные из файла; 

‒ устанавливать внешние библиотеки в Python; 

‒ использовать Git для отслеживания истории изменений версий кода; 

‒ протестировать код на Python; 

‒ вручную создавать или устанавливать библиотеки; 

‒ проанализировать код на Python и исправить ошибки в программе; 

‒ использовать возможности библиотеки asyncio для реализации асинхронности; 

‒ обращаться к записям, фильтровать поиск; 

‒ вносить изменения в записи, удалять записи; 

‒ устанавливать соединения и выполнение запроса; 

‒ тестировать код БД, проверять на ошибки, работать с исключениями; 

‒ пользоваться WEB-API; 

‒ тестировать значимость нулевой гипотезы; 

‒ использовать коллекции и функции для написания программ на Python; 

‒ создавать классы и использовать методы классов; 

‒ создавать программу для обработки исключений на Python в условиях конкретной 

практической задачи; 

‒ писать код для асинхронных приложений на Python; 

‒ проектировать системы с использованием паттернов; 

‒ разрабатывать формы, ориентированные на работу с базами данных; 

‒ создавать потоки и ориентироваться в них; 

‒ настраивать взаимодействие с главным потоком приложения; 

‒ управлять циклом внутри потока; 



‒ создавать окно, элементы в нем, перемещать элементы внутри окна, добавлять 

элементам цвет; 

‒ пользоваться блоками; 

‒ создавать массив; 

‒ вызывать элемент с помощью индекса; 

‒ добавлять элемент в массив; 

‒ удалять элемент из массива; 

‒ менять элементы местами внутри массива; 

‒ изменять размеры массива; 

‒ транспонировать элементы массива; 

‒ вызывать и получать результат выполнения встроенных функций Python; 

‒ создать программу по описанию задачи на естественном языке с использованием 

функций языка Python; 

‒ написать программу на Python с применением библиотек для конкретной 

практической задачи; 

‒ использовать основные функции и методы Python для написания собственных 

клиентских и серверных приложений; 

‒ определить, требуется ли в приложении многопоточность; 

‒ выполнять сложные запросы SELECT, объединять таблицы, делать подзапросы и 

группировать таблицы и БД; 

‒ оптимизировать однотипные виджеты; 

‒ создавать окна в PyQt; 

‒ работать с классами Qt вне главного потока; 

‒ изменять существующие виджеты Qt и кастомизировать их; 

‒ собирать данные с помощью регулярных выражений; 

‒ извлекать и изменять данные при помощи регулярных выражений и модуля Beautiful 

Soup; 

‒ добавлять файлы проекта на Django; 

‒ использовать функции df.head(), df.info(), set_axis(), dropna(), isnull(), fillna(), 

duplicated(), df.dtypes(), to_numeric(), astype(); 

‒ создавать датафрейм и выводить его на экран; 

‒ выводить количество строк и столбцов датафрейма; 

‒ выводить количество элементов в датафрейме; 

‒ проводить простейший статистический анализ датафрейма с помощью describe(); 



‒ выбирать один элемент из датафрейма; 

‒ присваивать и заменять значения элементу датафрейма; 

‒ проводить операции между раличными датафреймами (переносы); 

‒ пользоваться функциями read_csv(), data.pivot_table(), count(), sum(), groupby(), 

merge(), sort(), reset_index(), fillna(); 

‒ создавать веб-приложения на основе фреймворка Django; 

‒ настраивать взаимодействие с базами данных с помощью инструмента Django ORM; 

‒ перечислить функции БД; 

‒ привести примеры использования БД; 

‒ подключаться к БД, создавать/ удалять БД и таблицы, заполнять/ редактировать/ 

выводить таблицы, импортировать и экспортировать файлы, PRIMARY KEY и FOREIGN 

KEY; 

‒ строить БД под требования приложения. 

 

владеть: 

- структурным программированием, библиотекой unittest; 

- библиотекой requests;  

- Django-шаблонизатором; 

- системой Git; 

- инструментами библиотеки NumPy, инструментами библиотеки SciPy, инструментами 

библиотеки Pandas для работы с данными. 

 

Темы и разделы курса:  

1. Основы программирования на Python 

1.1. Введение в программирование на Python  

1.1.1. Введение в программирование на Python  

Лекция  

Вводное видео к курсу  

Введение в программирование на Python  

О языке Python  

Установка интерпретатора Python на Windows  

Установка интерпретатора Python на Linux  

Работа в IDE PyCharm. Первая программа  



Введение в Python  

Ввод и вывод данных  

Примеры простейших программ  

Итоги занятия  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции.  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Тест на самопроверку по уроку  

Задания на программирование  

1.1.2. Типы данных. Конструкции языка  

Лекция  

Числовые типы и операции над ними  

Строковый тип данных  

Логический тип данных  

Условный оператор  

Цикл while  

Цикл for  

Операторы continue и break  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Тест на самопроверку по уроку  

Задания на программирование  

Тест на оценку  

1.2. Структуры данных и функции  

1.2.1. Коллекции  

Лекция  

Встроенные структуры данных  

Множества.Операции с множествами  

Строки. Индексация строк  



Списки  

Методы split() и join(). Списочные выражения  

Кортежи  

Словари  

Примеры работы с множествами  

Примеры работы со строками  

Примеры работы со списками  

Примеры работы с методами split() и join()  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Тест на самопроверку по уроку  

Задания на программирование  

1.2.2. Функции. Работа с файлами  

Лекция  

Именные функции, инструкция def  

Возврат значений из функции  

Множественное присваивание, запаковка и распаковка аргументов  

Аргументы по умолчанию и именованные аргументы  

Инструкция pass(). Согласованность аргументов  

Функция как объект. Функции высших порядков  

Лямбда-функция  

Принципы работы с файлами на Python  

Разбор задач на работу с файлами  

Правила записи кода PEP 8  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Тест на самопроверку по уроку  

Задания на программирование  



Тест на оценку  

1.3. Объектно-ориентированное программирование  

1.3.1. Классы и объекты  

Лекция  

Введение в объектно-ориентированное программирование  

Классы и экземпляры классов  

Методы  

Пример рефакторинга программы на ООП  

Инкапсуляция  

Полиморфизм  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Тест на самопроверку по уроку  

Задания на программирование  

1.3.2. Наследование  

Лекция  

Наследование классов  

Особенности объектной модели в Python  

Элементы статической типизации. Абстрактные классы и протоколы  

Множественное наследование  

Проблемы, связанные с наследованием  

Композиция классов  

Практические рекомендации  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Тест на самопроверку по уроку  

Задания на программирование  

Тест на оценку  



1.4. Углубленный Python  

1.4.1. Особые методы классов. Механизм работы классов  

Лекция  

Специальные методы классов  

Хеширование  

Специальные атрибуты  

Перегрузка операторов  

Коллекции и итераторы  

Контекстные менеджеры  

Callable-объекты и декораторы  

Построитель классов данных dataclass  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Тест на самопроверку по уроку  

Задания на программирование  

1.4.2. Работа с ошибками  

Лекция  

Обработка ошибок в программировании  

Две основные стратегии обработки ошибок  

Синтаксис обработки ошибок  

Обработка исключений и производительность  

Генерация исключений  

Инструкция assert  

Классы исключений  

Создание пользовательских исключений  

Практика работы с исключениями  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  



Тест на самопроверку по уроку  

Задания на программирование  

1.4.3. Установка внешних библиотек. Работа с Git  

Лекция  

Инструкция import  

Модули стандартной библиотеки  

Создание своего модуля на Python  

Создание виртуального окружения  

Установка внешних библиотек Python  

Параллельная установка версий интерпретатора  

Git. Работа с распределёнными системами управления версиями  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Тест на самопроверку по уроку  

Задания на программирование  

Тест на оценку  

1.5. Работа с сетью  

1.5.1. Работа с сетью. Сокеты  

Лекция  

Сетевые протоколы  

Сокеты, программа клиент-сервер  

Таймауты и обработка сетевых ошибок  

Одновременная обработка нескольких соединений  

Простой HTTP-сервер  

Основные библиотеки для работы с HTTP  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Тест на самопроверку по уроку  

Задания на программирование  



1.6. Тестирование кода  

1.6.1. Контроль качества программного кода  

Лекция  

Обеспечение качества и тестирование ПО  

Инструменты статического анализа кода  

Инструменты тестирования  

Использование фикстур и мок-объектов в pytest  

Покрытие кода тестами. Плагин pytest-cov  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Тест на самопроверку по уроку  

Задания на программирование  

 

2. Объектно-ориентированное программирование, графический интерфейс и основы 

работы с базами данных в Python 

2.1. Работа с базами данных  

2.1.1. Введение в базы данных. Знакомство с SQL  

Лекция  

Введение в базы данных  

Реляционные базы данныхю СУБД  

SQL. Создание базы данных  

Основные операции с таблицами  

 Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Данные для практической работы supermarket_sales  

Тест на самопроверку по уроку  

2.1.2. Проектирование базы данных  

Лекция  



Сложные запросы SELECT, объединение таблиц, подзапросы, группировка  

Функции SQL  

Нормализация и тестирование БД  

Принципы проектирования БД  

Модуль sqlite3 языка Python  

Практическая работа  

Задание на работу с БД   

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Тест на самопроверку по уроку  

Задания на программирование  

Тест на оценку  

2.2. Паттерны ООП на Python для разработки приложения  

Лекция  

Качество кода  

SOLID-принципы  

Порождающие паттерны проектирования  

Структурные паттерны  

Поведенческие паттерны  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Тест на самопроверку по уроку  

Задания на программирование  

Тест на оценку  

2.3. Построение графических интерфейсов  

2.3.1. Этап I. Учимся проектировать приложение  

Лекция  

Разработка ТЗ  

Архитектура проекта  

Средства разработки  



Структура проекта  

Пишем репозиторий  

Пишем модели  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Семинар  

Дополнительные материалы  

Задание проекта  

2.3.2. Этап II. Основы графического интерфейса приложения  

Лекция  

Введение в программирование GUI  

Основы PyQT  

Виджеты и сигналы  

Раскладки (layouts)  

Программирование виджетов в ООП стиле  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Задание проекта  

2.3.3. Этап III. Продвинутые возможности библиотеки Pyside  

Лекция  

Окна в PyQt  

Сигналы и события  

Многопоточное программирование в PyQt  

Тестирование PyQt-приложений  

Интегрирование GUI в архитектуру MVP  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  



Задание проекта  

2.3.4. Этап IV. Кастомизация интерфейса приложения  

Лекция  

Кастомизация окна  

Создание виджетов  

Определение стилей  

Анимации  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Задание проекта  

 

3. Создание Web-сервисов на Python 

3.1. Общее представление о WEB  

Лекция  

Основы организации компьютерных сетей и модель TCP/IP  

Транспортный уровень и его протоколы  

Библиотека requests  

Практика по requests  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Тест на оценку  

3.2. Сбор данных со сторонних сайтов  

Лекция  

Введение в обработку данных  

Поиск с помощью регулярных выражений  

Символьные классы и квантификаторы  

Сложный поиск и замена  

Практическая работа  



Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Тест на оценку  

Задания на программирование (практическое задание по регулярным выражениям)   

3.3. Beautiful Soup и работа с API  

Лекция  

Обзор методов модуля Beautiful Soup  

Сложный поиск и изменение с Beautiful Soup  

Работа через Web-API  

Практика работы с API  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Задания на программирование (практическое задание по Beautiful Soup, Конвертер валют) 

  

3.4. Разработка WEB-приложения  

3.4.1. Python и WEB-фреймворки  

Лекция  

Обзор существующих web-фреймворков Python  

Архитектура web-приложения  

Роутинг и устройство view  

Установка и запуск простейшего приложения на Django  

Шаблонизация Django  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Задание проекта  

3.4.2. Взаимодействие с базами данных с помощью Django  

Лекция  

Использование различных баз данных для разработки web-приложений  



Работа с Django ORM  

Реализация Django ORM в проекте  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Задание проекта  

3.4.3. Основы Frontend-разработки  

Лекция  

Основы HTML-вёрстки  

Подключаем CSS  

JavaScript и его применение  

Дизайн-системы  

Настройка проекта с использованием дизайн-системы  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Задание проекта  

3.4.4. Продвинутые возможности Django  

Лекция  

Автоматическое тестирование и Django  

Django и Telegram-боты  

Контейнеризация  

Асинхронные запросы (Celery)  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Задание проекта  

 

4. Анализ данных в Python 



4.1. Введение в анализ данных  

Лекция  

Виды данных  

Предобработка данных  

Самостоятельная работа  

Инструменты работы с данными  

Тест на самопроверку по уроку  

Задания на программирование  

Лекция  

Массивы  

Векторы  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Тест на самопроверку по уроку  

Задания на программирование  

Тест на оценку  

Задания на оценку  

Лекция  

Библиотека Pandas  

Самостоятельная работа  

Тест на самопроверку по уроку  

Задания на программирование  

4.2. Исследование данных с Python  

4.2.1. Описательные статистики. Статистика вывода  

Лекция  

Описательные статистики  

Самостоятельная работа  

Тест на самопроверку по уроку  

Задания на программирование  

Лекция  



Выборка и генеральная совокупность  

Распределения  

Оценки  

Тестирование гипотез  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Тест на самопроверку по уроку  

Задания на программирование  

4.2.2. Методы визуализации  

Лекция  

Методы визуализации  

Библиотека Matplotlib  

Библиотека Seaborn  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Тест на самопроверку  

Задания на программирование  

Тест на оценку  

Задания на оценку  

4.3. Проект “Анализ данных в Python“  

Самостоятельная работа  

Задание проекта  

Лекция  

Разбор примера проекта  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы 



Аннотации к рабочим программам дисциплин. 

Направление: 03.04.01 Прикладные математика и физика 

Направленность: Биофизика и инженерия в нанобиотехнологиях 

 

 

Пространство и время в искусстве 

 

Цель дисциплины: 

расширить общую эрудицию студентов, дать им представление о пространственно-

временном континууме в литературе и искусстве нашей и предшествующих эпох для 

лучшего понимания места избранной профессии в общем культурном процессе. 

 

Задачи дисциплины: 

1). Приобретение знаний по рецепции пространственно-временного континуума 

классического Востока, Древней Греции и Рима, Христианско-Европейской и Русской 

культуры. 

2). Обучение умению первичного анализа произведения искусства с учетом его 

пространственно-временных характеристик. 

3). Формирование навыка работы с учебно-методической и научной литературой по 

проблематике курса. 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

 знать: 

• историческую и национальную специфику изучаемой проблемы.  

• устанавливать межкультурные связи. 

 

уметь: 

• рассматривать признаки заката культуры разных цивилизаций в культурном 

кон¬тексте эпохи. 

• анализировать произведения искусства в единстве формы и содержания. 

• пользоваться справочной и критической литературой (литературными 

энциклопедиями, словарями, библиографическими справочниками). 

• в письменной форме ответить на контрольные вопросы по курсу. 

• самостоятельно подготовить к экзамену некоторые вопросы, не освещенные в 

лекционном курсе. 



 

владеть: 

• навыками ведения дискуссии по проблемам курса на практических занятиях. 

• основными сведениями о биографии крупнейших писа¬телей, представлять 

специфику жанров литературной мистификации. 

• навыками реферирования и конспектирования крити¬ческой литературы по 

рассматриваемым вопросам. 

 

Темы и разделы курса:  

1. Путешествие древнеегипетской души в древнеегипетском царстве мертвых 

Как бог Нэб-эр-Чер сказал «хепри» и появился Хепри? Как Хепри женился на собственной 

тени и создал богов стихий? Каким образом  Нил течёт одновременно по небесам, по земле, 

и под землёй? Почему загробный мир находится под рукой, на свере, а попасть в него 

можно только с ладьёй бога Атума? Как уберечь восемь душ египтянина? 

2. Карта Геродота и место жительства древних богов 

Как создать миоздание из пяти стихий? Может ли пространство быть ограниченным 

прерывающимся и неоднородным? Как доказать, что земля круглая, а её нижняя сторона не 

обитаема? Почему пространство сгущается рядом с Геродотом, а на удалении от него 

превращается в сказку? Почему в «Илиаде» происходит такая суета на Олимпе и в Трое, а 

между ними белое пятно? Что наше сознание унаследовало от древнегреческой картины 

мира? 

3. Дом для бога: языческие храмы и раннехристианская церковь 

 

4. Пространственно-временной континуум «Песни о Нибелунгах» 

Как уживаются в одном пространстве персонажи сказки, истории и современности? Почему 

драконы, карлики, девы богатырши живут на островах, а на континенте утрачивают 

большую часть своих сил? Почему из Германии в Нидерланды надо обязательно плыть по 

морю, что не всегда удобно? Почему за 35 лет красавицы не постарели, юноши не 

повзрослели а старики не умерли? Что такое время-бытие и время-становление? 

5. Девять миров «Старшей Эдды» 

Почему пространство «Старший Эдды» разорванное и такое маленькое? Может ли у мира 

быть три середины? Что общего между сочетанием фасных и профильных точек зрения в 

живописи, жилом доме, разбитом на здания по функциям (кухня, сарай, удобства, избушка), 

неправильных глаголах, домашних животных и их детёнышах, названных от разных 

корней, голове викинга, где сталкиваются противоречивые идеи? 

6. Обратная перспектива в средневековой иконе 

Мир в виде ковчега завета. Как найти рай, скрытый под землёй в долине Евфрата? Почему 

на золотом фоне не могут происходить реальные события? Почему в иконописи предметы, 

от нас удалённые, больше, чем те, что ближе к нам? И почему ранние христиане советовали 



изображать Христа и святых в сниженных образах, но рекомендовали делать их 

симпатичными? 

7. Главное событие в изобразительном искусстве: появление прямой перспективы с единой 

точкой схода линий пространства 

Как голубой фон вытеснил из живописи золота? Как Джотто научился уменьшать 

предметы, уходящие от нас, но не понял, куда они, собственно, «уходят»? Как в живописи 

появилось трёхмерное пространство, но почему в нём 80 лет нельзя было передвигаться? 

Как Леонардо да Винчи увидел воздух? Как пирамида в композиции победила треугольник? 

8. О точке зрения в картине: открытие Питера Брейгеля 

Почему итальянцы научились создавать композицию из четырёх фигур, а великий Брейгель 

заполнял большие картины множеством сюжетов? Почему изображать мир с высоты - 

признак гордыни? Откуда в плоской Голландии скалистые горы? Почему голландская 

живопись не пошла за Брейгелем? 

9. Сознательные искажения пропорций в пространстве маньеризма 

Почему культура начинается с искажения пропорций и вновь приходит к ним, склоняясь к 

закату? О чём говорит автопортрет в выпуклом зеркале? Почему отсчёт экспрессионизма 

XX века начинается с «Вида Толедо после дождя» Эль Греко? 

10. Закон инерционного движения в искусстве барокко 

Почему сюжет картины хорошо умещался в раму до XVII века, а на протяжении барокко 

убежал за пределы полотна? Почему у барочной скульптуры юбки и позы интереснее, чем 

лица? Как случилось, что именно Рубенса, гения барокко, считали своим 

предшественником импрессионисты? Классицизм против барокко: композиция 

«мизансцена» и композиция «кадр» 

11. Трёхмерное пространство реализма 

Почему в искусстве реализма не меньше условностей, чем в любом другом направлении? 

Как литературный сюжет попытался потеснить в живописи собственной живопись? Споры 

о будущем живописного искусства: изображать древних богов или современных кочегаров? 

Может ли реализм вместит в себя волшебство экзотику, фантастику? 

12. Изобразительность и выразительность в искусстве: разрушение трёхмерного 

пространства импрессионистами 

Концепция «маятника культуры» - движение от выражения идеи к изображению внешней 

действительности и обратно. Последняя попытка искусства изобразить внешнюю 

реальность: импрессионизм. Почему живопись отказалась от трёхмерной перспективы? От 

чёрного цвета? От искусственного освещения? От смешанных тонов? От сюжета? 

13. Экспрессионизм: смена эстетики физиопластики эстетикой идеопластики 

Изобразить кричащего юношу или выразить состояние крика? Почему перспективная 

живопись стала бесперспективной в своём развитии? Почему Франц Кафка не любил 

экспрессионистов. Что означает фраза в его дневнике: «Сегодня Германия объявила России 

войну. После обеда бассейн» 

14. Концепции художественного пространства в XX веке 



Комплекс направлений, который мы условно называем модернизм. Избыток терминов как 

признак замешательства науки. Общая тенденция литературы, искусство, музыки: отказ от 

трёхмерного пространства и линейного времени 

15. Прогнозы на будущее искусства 

Прогнозы на будущее искусства. 



Аннотации к рабочим программам дисциплин. 

Направление: 03.04.01 Прикладные математика и физика 

Направленность: Биофизика и инженерия в нанобиотехнологиях 

 

 

Речевая агрессия и вежливость: коммуникация в меняющемся мире 

 

Цель дисциплины: 

Дисциплина направлена на формирование представления о понятиях вежливости и речевой 

агрессии. В ней представлены теоретические подходы к моделированию речевого этикета 

и конфликтов, их роли в эффективной коммуникации и социальном взаимодействии. В 

дисциплине присутствует практический компонент, направленный на формирование 

навыков анализа и описания этикетных и конфликтных ситуаций. 

 

Задачи дисциплины: 

- Знание о понятиях «речевой этикет» и «вежливость» и сложностях их определения. 

- Знание о понятиях «речевая агрессия» и «конфликт» и разницы в их определения. 

- Понимание роли речевого этикета в эффективной коммуникации. 

- Понимание различных способов теоретического моделирования вежливости. 

- Понимание способов моделирования конфликтной коммуникации. 

- Знание тенденций в изучении речевого этикета и конфликтологии. 

- Умение классифицировать и описывать коммуникативные, этикетные ситуации и 

обращения. 

- Умение анализировать и описывать случаи конфликтной коммуникации. 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

 знать: 

-  основные понятия и предмет области изучения вежливости и речевого этикета; 

-  основные понятия и предмет области изучения лингвистической конфликтологии; 

-   функции речевого этикета и основные социальные параметры, влияющие на 

стратегии речевые стратегии;  

-   существующие теории вежливости; 

-   существующие подходы к описанию конфликтных ситуаций; 

-   существующие стратегии разрешения конфликтов; 



-  современные тенденции в конфликтологии и изучении вежливости; 

 

уметь: 

-  определять коммуникативные ситуации; 

-  выявлять различные этикетные ситуации и ситуации конфликта; 

-  определять параметры, влияющие на речевые стратегии; 

-   описывать коммуникативные и этикетные ситуации по выявленным 

параметрам; 

-   определять стратегии разрешения конфликта; 

-   описывать случаи конфликтной коммуникации и проявления речевой 

агрессии; 

 

владеть: 

-  навыками описания структуры коммуникативных и этикетных ситуаций; 

-  навыками объяснения причины возникновения конфликтной коммуникации и 

способов ее разрешения. 

 

Темы и разделы курса:  

1. Коммуникация и прагматика 

Прагматика в рамках лингвистики и семиотики. Ключевые определения. Зачем нужна 

прагматика? Вербальная и невербальная коммуникация. Прагматика текста. Как меняется 

восприятие текста в зависимости от автора, контекста.  

2. Логика речевого общения и принцип кооперации 

Интеракционная лингвистика. Коммуникативный акт, участники коммуникации. П. Грайс  

и постулаты кооперативного общения. Дж. Лич и постулат вежливости. Р. Лакофф и 

принципы коммуникации. Социальное лицо. 

3. Вежливость и речевой этикет 

Универсальная теория вежливости П. Браун, С. Левинсона. Влияние контекста на объем 

речевых усилий, типология вежливости, коммуникативные стратегии. Соотношение 

терминов «вежливость» и «речевого этикета». Как эти термины развивались. Разные 

традиции-векторы в исследовании. 

4. Дискурсивные подходы к изучению вежливости 

Критика классической теории Брауна-Левинсона. Дискурсивные (постмодернистские) 

теории вежливости. Вежливость 1 и вежливость 2. Социальное лицо и идентичность — 

соотношение терминов. Нормы и регулярность. Дискуссии о вопросах вежливости. 

5. Конфликт и речевая агрессия 



Агрессия и конфликтная коммуникация: Что такое конфликт, триггеры конфликта, 

типология. Примеры конфликтов. Описание структуры, участников, приемов. 

6. Речевая агрессия: стратегии и маркеры 

Теория конфликта Калпеппера. Стратегии невежливости, формулы и стратегии конфликта. 

Деконструкция речевой агрессии. Вежливость, невежливость, антивежливость. Функция 

брани. 

7. Стратегии разрешения конфликта в публичном общении. Неразрешимые конфликты 

Сценарии конфликтных ситуаций в публичном общении с учетом лингвистических и 

экстралингвистических параметров, выявление стратегий их разрешения, при этом особое 

внимание уделяется анализу так называемых “неразрешимых” конфликтов. 

8. Идея сакральности как триггера конфликта 

Понятие сакрального конфликта. Примеры из общественной жизни (медийные кейсы, 

представления о дресс-коде, конфликты в школе и т.д.). 

9. Прикладное использование теории конфликта. Модерация контента в интернете 

Принципы модерации контента – этические и этикетные нормы. Классификация контента, 

маркеры и возможные ограничения. 

10. Этикет, типы этикетных ситуаций, этикетные формулы 

Классификация и типология этикетных ситуаций. Стандартные, заимствованные и 

современные этикетные формулы для ситуаций приветствия, прощания, знакомств, 

извинений и благодарности. 

11. Обращения: имена собственные. Ты, вы и Вы 

Функционирование антропонимов в русской речевой культуре. Различия в использовании 

антропонимов в обращении, самопредставлении и при референтном употреблении. 

Функции, классификация и характеристики обращений, принятые в русской речевой 

культуре. Основные критерии выбора между местоимениями "ты" и "Вы", отклонения и 

причины смены.  

12. Нарушения речевого этикета 

Нарушения речевого этикета и их типы: незнание речевого этикета и нежелание 

подчиняться ему, возможные последствия этого для коммуникации.  

13. Представления о норме: оценка номинаций людей разными социальными группами 

Номинация другого как маркер групповой солидарности. Экспрессивные коннотации слов. 

Столкновение представлений о норме в обществе. 

14. Вежливость, конфликты и искусственный интеллект 

Корпусная вежливая и конфликтная коммуникация. Представление о вежливости и речевой 

агрессии в контексте обучения нейронных сетей. 

15. Мультимедийный корпус речевого этикета 



Перспективы создания и использования корпуса вежливой и конфликтной коммуникации. 

Представление корпуса “Мультимедийный корпус речевого этикета для русского языка”. 

Структура и разметка корпуса. 



Аннотации к рабочим программам дисциплин. 

Направление: 03.04.01 Прикладные математика и физика 

Направленность: Биофизика и инженерия в нанобиотехнологиях 

 

 

Современное естествознание и философия науки 

 

Цель дисциплины: 

- дать представление об основных предпосылках, событиях и методологических 

основаниях развития европейского естествознания в XIX-XXI веках, а также ключевых 

направлениях философского осмысления процесса становления естествознания. 

 

Задачи дисциплины: 

- сформировать у студентов представления об основных этапах развития европейского 

естествознания за последние два столетия; 

- познакомить с главными методологическими подходами естественных наук; 

- ознакомить с логикой и ключевыми направлениями развития философии науки;  

- познакомить с содержанием современных философско-методологических проблем 

естественных наук. 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

 знать: 

– основные события истории естествознания в XIX-XXI веках; 

– главные этапы становления естественнонаучной методологии в XIX-XXI вв.; 

– историю развития философии науки за последние два столетия; 

– основные философско-методологические проблемы современного естествознания. 

 

уметь: 

– эффективно использовать на практике теоретические компоненты науки: понятия, 

суждения, умозаключения, гипотезы, доказательства, законы; 

– применять методологию естествознания при организации конкретных 

исследований; 

– дать панораму наиболее универсальных методов и законов классического и 

современного естествознания. 



 

владеть: 

– научной методологией как исходным принципом познания объективного мира; 

– принципами выбора адекватной методологии исследования конкретных научных 

проблем; 

– системным анализом; 

– знанием исторических и современных форм научной картины мира; 

 

Темы и разделы курса:  

1. Становление классической физики в XVIII-XIX.  

«Методологическая программа» П.С.Лапласа. Идеи механицизма, детерминизма и 

редукционизма. Деятельность Парижской Политехнической Школы и «Великая 

французская революция в физике». Формирование дисциплинарной структуры 

классической физики. Семинар Ф. фон Неймана и развитие теоретической физики. 

Ключевые события в истории термодинамики и электродинамики. Влияние идей 

классической физики на развитие биологии и социально-гуманитарных наук. 

2. Квантово-релятивистская революция в физике конца XIX – первой половины XX века. 

Становление идеала неклассической рациональности. 

Три главные проблемы физики: «ультрафиолетовая катастрофа», фотоэффект, явление 

радиоактивности. Возникновение квантовой теории. Становление квантовой механики и 

дискуссии о ее интерпретациях. Специальная и общая теория относительности как 

современные теории пространства-времени. Возрождение космологии. Проблема нового 

типа рациональности. Необходим ли он? 

3. Возникновение философии науки. Развитие традиции позитивизма. 

«Предметный кризис» в философии второй половины XIX века и возникновения 

философского позитивизма. «Первый» позитивизм. О.Конт. Дж.Милль. Дж.Уэвелл. 

Г.Спенсер. «Второй позитивизм». А.Пуанкаре. Э.Мах. П.Дюгем. Логический позитивизм и 

деятельность Венского кружка.  Критика позитивизма в работах У.Куайна. Развитие 

позитивизма во второй половине XX века. Концепции К.Поппера, Т.Куна, И.Лакатоса и 

П.Фейерабенда. 

4. Аналитическая философия, философская феноменология и философия науки. 

Философия логического анализа языка Б.Рассела и Дж.Мура, ее влияние на развитие 

философии науки. Философские концепции Л.Витгенштейна и философия науки. Проект 

философской феноменологии Э.Гуссерля. Его трансформация в трудах М.Хайдеггера и 

Ж.Сартра. Взгляды М.Хайдеггера на природу техники. 

5. «Постнеклассическая» наука второй половины XX в. Междисциплинарность, концепции 

самоорганизации и конвергенции. 

Проблема предметной специализации в современной естествознании и развитие 

междисциплинарных подходов. Концепция самоорганизации. И.Пригожин. Г.Хакен. 



Насколько синергетика революционизирует наши представления о мире? Конвергенция в 

науке и технологиях. НБИКС-конвергенция: смысл и проблемы. 

6. Основные направления  и проблемы современной философии науки. 

Ключевые направления современной философии науки. Релятивизм. Фаллибилизм. 

Эволюционная эпистемология. Научная рациональность. Конструктивный эмпиризм Б.ван 

Фрассена. Феноменологический подход. Три ключевых концепта: реализм, 

конструктивизм, инструментализм. Проблема реализма и антиреализма. Проблема поиска 

механизмов роста научного знания. Проблема влияния социального контекста.  

7. Философско-методологические проблемы современной биологии, нейронаук, 

информационных технологий. 

Границы применимости редукционизма в современной биологии. Холизм и эволюция. 

Современные представления философии сознания. Дж.Серл. Д.Деннет. Д.Чалмерс. 

Развитие концепций сознания в работах Дж.Баарса, С.Деана, С.Грациано. Современная 

информационная среда. Подходы к ее пониманию в трудах философов-постмодернистов. 

Проблемы создания искусственного интеллекта и концепция «технологический 

сингулярности» (И.Гуд, Р.Курцвейл). 



Аннотации к рабочим программам дисциплин. 

Направление: 03.04.01 Прикладные математика и физика 

Направленность: Биофизика и инженерия в нанобиотехнологиях 

 

 

Современные наноматериалы для биомедицинских применений 

 

Цель дисциплины: 

- изучение основных принципов и методов синтеза, характеризации и применения 

наноматериалов в медицине. Ознакомление с современными технологиями создания 

наночастиц, наноструктур и нанокомпозитов для использования в диагностике, лечении и 

профилактике различных заболеваний. Развитие у студентов навыков работы с передовыми 

материалами и технологиями, обучение анализу и интерпретации полученных данных. 

 

Задачи дисциплины: 

- изучение основных понятий наноматериалов и их применение в биомедицине; 

- изучение и освоение основных методов синтеза наноматериалов для биомедицинских 

целей; 

- исследование свойства и применения наночастиц различной природы в медицине; 

- анализ возможности использования наночастиц в диагностике и терапии заболеваний и 

современное состояние вопроса; 

- изучение потенциальных рисков и побочных эффектов применения наноматериалов в 

медицине; 

- анализ актуальных исследований в области нанобиотехнологий для борьбы с инфекциями 

и онкологией; 

- изучение влияния наноматериалов на клеточные процессы и механизмы 

биовзаимодействия in vitro, а также на живые системы; 

- сравнение различных видов наночастиц и их эффективности в биомедицинских 

применениях; 

- обзор перспективных направлений развития наномедицины и их потенциальное влияние 

на здоровье человека. 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

 знать: 

- основные свойства и характеристики наноматериалов, используемых в биомедицине; 



- методы синтеза, функционализации и модификации наноматериалов для биомедицинских 

целей; 

- принципы взаимодействия наноматериалов с биологическими объектами (клетки, ткани, 

органы); 

- потенциальные преимущества и риски использования наноматериалов в медицине; 

- последние достижения и тенденции в области наномедицины; 

- этические аспекты и нормативные требования к применению наноматериалов в медицине. 

 

уметь: 

- понимать основные принципы синтеза наноматериалов для биомедицинских целей; 

- уметь синтезировать основные классы наночастиц; 

- уметь покрывать наночастицы различными биополимерами и проводить конъюгацию с 

рядом веществ; 

- уметь проводить характеризацию наноматериалов с помощью различных методов 

анализа;  

- уметь оценивать потенциальные риски и преимущества использования наноматериалов в 

медицине; 

- уметь разрабатывать новые методы применения наноматериалов для решения задач в 

биомедицине; 

- знать основные правовые и этические аспекты использования наноматериалов в 

медицине; 

- эффективно искать литературу и другую специальную информацию в избранной области 

науки; 

- анализировать научные статьи по соответствующей теме. 

 

владеть: 

- знаниями о свойствах и применении наноматериалов в биомедицине; 

- уверенно пользоваться протоколами синтеза, покрытия, конъюгации и характеризации 

наночастиц; 

- умением оценивать потенциальные риски и преимущества использования наноматериалов 

в медицине; 

- навыками работы с современным оборудованием для исследования и применения 

наноматериалов; 

- умением анализировать полученные данные; 

- умение применять полученные знания и навыки в практической деятельности. 

 



Темы и разделы курса:  

1. Введение в биомедицинские материалы 

Общие сведения о научных направлениях в области разработки наночастиц и 

биомедицинских наноматериалов. История развития дисциплины, классы биоматериалов, 

Основные этапы исследований в данных направлениях, методики исследования 

биоматериалов in vitro и in vivo, требования, выдвигаемые к методикам биологических 

исследованиям, требования, выдвигаемые к боиприменимым материалам. Планирование 

жизненного цикла биоприменимых материалов.  

 

2. Полимерные материалы, синтез и особенности 

Понятие полимерного материала и молекулярной массы полимерных молекул. Основные 

методы синтеза полимеров, радикальная и ионная полимеризация. Особенности физико-

химических параметров полимеров, определяемых особенностями их химического 

строения и пространственной структуры. Основные классы полимерных систем: 

термопласты, реактопласты, сополимеры, гидрогели. Полимерные соединения, 

применяемые в медицине и методики их получения. Перспективные классы полимеров, 

возможные пути их применения при создании функциональных биоматериалов. 

3. Наночастицы и нанолекарства, синтез и особенности 

Наноразмерные объекты и особенности их физико-химических свойств. История развития 

биомедицинских наночастиц. Преимущества нанообъектов над малыми молекулами. 

Особенности поведения наночастиц в кровотоке и их взаимодействие с организмом. 

Основные классы биомедицинских наночастиц и методики их получения. Химические, 

физичекие и биологические подходы к синтезу наночастиц.  наиболее распространенные 

типы наносистем, стратегии их применения.   

 

4. Биопокрытия 

Особенности взаимодействия биоматериалов с биологическими средами на границе 

раздела фаз. Подходы по модуляции взаимодействия искусственных объектов с 

биомолекулами и биосистемами. Химические и физические методы модификации 

поверхности биоматериалов и наночастиц путем создания ковалентных и нековалентных 

связей.  Влияние покрытий на биологические свойства систем. Виды покрытий, методики 

и протоколы их создания. Антибактериальные покрытия и механизмы их работы. 

5. Основы биологического взаимодействия материалов с биологическими системами 

Основы механизмов взаимодействия синтетических объектов с биологическими системами 

и жидкостями. Белковая корона как основной фактор, влияющий на циркуляцию 

наночастиц в кровотоке, методы и подходы к ее изучению. Параметры, влияющие на 

взаимодействие чужеродных объектов с биосистемами. Окислительная деградация 

биоматериалов в организме. Современные методы исследования различных аспектов 

взаимодействия биосистем с биоматериалами. Феномен эриптоза как перспективный 

способ пролонгации времени циркуляции наночастиц в кровотоке.  

6. Биоэлектронные устройства и системы 



Окислительное-восстановительные реакции в биосистемах и возможные пути их 

применения для создания инновационных функциональных материалов. Имплантируемые 

биотопливные ячейки и перспективы их развития. Биомиметические и биогенные 

топливные ячейки, общее строение, особенности строения электродов в общем, а также 

биоактивных катодов и анодов. Электрохимические сенсоры на основе биоэлектродов: 

актуальные концепции и перспективы применения. Электропроводящие биоматериалы и 

вживляемые электроды.  

7. Умные наноматерилы на пути к терапевтическим нанороботам 

Основные компоненты нанобиороботов (НБР); транспортная система: классификация; 

тераностическая нагрузка: классификация и примеры реализации (преимущества, 

недостатки, ограничения); сенсорный блок: основные функции, виды стимулов, 

мультиплексность, сложные функции и логические устройства, биокомпбютинг; 

перспективы использования и нерешенные проблемы. 



Аннотации к рабочим программам дисциплин. 

Направление: 03.04.01 Прикладные математика и физика 

Направленность: Биофизика и инженерия в нанобиотехнологиях 

 

 

Современные средства разработки 

 

Цель дисциплины: 

- формирование/совершенствование компетенций студентов в области решения 

профессиональных задач по программированию с использованием языков Python и 1С, 

применения основ программирования, в том числе асинхронного, на Python, 

проектирования программного обеспечения с помощью встроенного языка 1С. 

 

Задачи дисциплины: 

- научиться использовать базовые типы и конструкции языка программирования Python; 

- сформировать умение работать со стандартными структурами данных в Python, писать 

функции на Python, применять функциональные особенности языка, работать с файлами с 

помощью языка Python; 

- научиться применять механизмы наследования, создавать классы и работать с ними, 

обрабатывать исключения; 

- сформировать умение искать и исправлять ошибки в программе на Python, тестировать 

программы на Python; 

- научиться писать многопоточный код на Python, писать асинхронный код на Python, 

работать с сетью, создать своё серверное сетевое приложение; 

- изучить основные принципы, подходы и механизмы разработки бизнес-приложений на 

платформе 1С:Предприятие; 

- изучить возможности быстрой кросс-платформенной разработки на платформе 

1С:Предприятие; 

- изучить возможности создания веб и мобильных приложений на платформе 

1С:Предприятие. 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

 знать: 

‒ принципы организации кода; 

‒ понятия коллекций и функций в Python; 

‒ назначение функций в языках программирования; 



‒ сетевые термины (сокеты, клиент, сервер); 

‒ синтаксис встроенного языка платформы 1С:Предприятие; 

‒ возможности быстрой кросс-платформенной разработки на платформе 

1С:Предприятие; 

‒ базовые типы и конструкции Python; 

‒ роль коллекций и функций в программировании на Python; 

‒ принцип работы клиент-серверной архитектуры; 

‒ возможности создания веб и мобильных приложений на платформе 

1С:Предприятие; 

‒ понятия классов и объектов в Python, понимает их взаимосвязь; 

‒ понятие наследования; 

‒ механизмы наследования и его роль в программировании на Python; 

‒ библиотеки Python для обработки данных; 

‒ где находится каталог библиотек; 

‒ понятия тестирования и отладки; 

‒ особенности работы с глобальным шлюзом GIL; 

‒ несколько встроенных функций языка Python; 

‒ понятие особых методов классов; 

‒ роль особых классов в программировании на Python; 

‒ особенности объектно-ориентированной модели в Python; 

‒ механизм формирования исключений; 

‒ принцип работы системы Git; 

‒ роль тестирования в обеспечении качества ПО; 

‒ виды тестирования; 

‒ основные принципы, подходы и механизмы разработки бизнес-приложений на 

платформе 1С:Предприятие. 

 

уметь: 

‒ использовать базовые типы и конструкции Python для написания простых программ; 

‒ сопоставить и выбрать необходимую структуру данных для конкретной 

практической задачи; 

‒ составить иерархию классов и описать их методы для конкретной практической 

задачи; 



‒ выделять в задаче на естественном языке необходимость применения 

многопоточности; 

‒ выделять в задаче на естественном языке необходимость применения базовых 

конструкций языка; 

‒ определить и спроектировать необходимые классы и методы классов для конкретной 

предметной области; 

‒ написать простой код на Python; 

‒ написать собственную функцию на языке Python; 

‒ использовать магические методы в написании собственных программ на Python; 

‒ писать многопоточных код на Python; 

‒ создать программу по описанию задачи на естественном языке с использованием 

коллекций языка Python; 

‒ использовать конструкции для генерации исключений на Python; 

‒ установить интерпретатор Python себе на компьютер; 

‒ установить среду разработки PyCharm; 

‒ читать и записывать данные из файла; 

‒ устанавливать внешние библиотеки в Python; 

‒ использовать Git для отслеживания истории изменений версий кода; 

‒ протестировать код на Python; 

‒ вручную создавать или устанавливать библиотеки; 

‒ проанализировать код на Python и исправить ошибки в программе; 

‒ использовать коллекции и функции для написания программ на Python; 

‒ создавать классы и использовать методы классов; 

‒ создавать программу для обработки исключений на Python в условиях конкретной 

практической задачи; 

‒ создавать кросс-платформенные приложения на платформе 1С:Предприятие; 

‒ вызывать и получать результат выполнения встроенных функций Python; 

‒ создать программу по описанию задачи на естественном языке с использованием 

функций языка Python; 

‒ написать программу на Python с применением библиотек для конкретной 

практической задачи; 

‒ использовать основные функции и методы Python для написания собственных 

клиентских и серверных приложений; 

‒ определить, требуется ли в приложении многопоточность; 

‒ анализировать код статически; 



‒ создавать автоматические тесты; 

‒ измерять покрытие кода тестами; 

‒ разрабатывать веб и мобильные приложения на платформе 1С:Предприятие; 

‒ создавать формы клиентского интерфейса. 

 

владеть: 

- навыками разработки алгоритмов и программ, пригодных для практического применения; 

- навыками освоения методик использования программных средств для решения 

практических задач; 

- навыками написания программного кода с использованием языков программирования, 

оформления кода в соответствии с установленными требованиями. 

 

Темы и разделы курса:  

1. Основы программирования на Python 

1. Введение в программирование на Python  

1.1. Введение в программирование на Python  

Лекция  

Вводное видео к курсу  

Введение в программирование на Python  

О языке Python  

Установка интерпретатора Python на Windows  

Установка интерпретатора Python на Linux  

Работа в IDE PyCharm. Первая программа  

Введение в Python  

Ввод и вывод данных  

Примеры простейших программ  

Итоги занятия  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции.  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Тест на самопроверку по уроку  



Задания на программирование  

1.2. Типы данных. Конструкции языка  

Лекция  

Числовые типы и операции над ними  

Строковый тип данных  

Логический тип данных  

Условный оператор  

Цикл while  

Цикл for  

Операторы continue и break  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Тест на самопроверку по уроку  

Задания на программирование  

Тест на оценку  

  

2. Структуры данных и функции  

2.1. Коллекции  

Лекция  

Встроенные структуры данных  

Множества.Операции с множествами  

Строки. Индексация строк  

Списки  

Методы split() и join(). Списочные выражения  

Кортежи  

Словари  

Примеры работы с множествами  

Примеры работы со строками  

Примеры работы со списками  

Примеры работы с методами split() и join()  



Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Тест на самопроверку по уроку  

Задания на программирование  

2.2. Функции. Работа с файлами  

Лекция  

Именные функции, инструкция def  

Возврат значений из функции  

Множественное присваивание, запаковка и распаковка аргументов  

Аргументы по умолчанию и именованные аргументы  

Инструкция pass(). Согласованность аргументов  

Функция как объект. Функции высших порядков  

Лямбда-функция  

Принципы работы с файлами на Python  

Разбор задач на работу с файлами  

Правила записи кода PEP 8  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Тест на самопроверку по уроку  

Задания на программирование  

Тест на оценку  

  

3. Объектно-ориентированное программирование  

3.1. Классы и объекты  

Лекция  

Введение в объектно-ориентированное программирование  

Классы и экземпляры классов  

Методы  



Пример рефакторинга программы на ООП  

Инкапсуляция  

Полиморфизм  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Тест на самопроверку по уроку  

Задания на программирование  

3.2. Наследование  

Лекция  

Наследование классов  

Особенности объектной модели в Python  

Элементы статической типизации. Абстрактные классы и протоколы  

Множественное наследование  

Проблемы, связанные с наследованием  

Композиция классов  

Практические рекомендации  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Тест на самопроверку по уроку  

Задания на программирование  

Тест на оценку  

  

4. Углубленный Python  

4.1. Особые методы классов. Механизм работы классов  

Лекция  

Специальные методы классов  

Хеширование  

Специальные атрибуты  



Перегрузка операторов  

Коллекции и итераторы  

Контекстные менеджеры  

Callable-объекты и декораторы  

Построитель классов данных dataclass  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Тест на самопроверку по уроку  

Задания на программирование  

4.2. Работа с ошибками  

Лекция  

Обработка ошибок в программировании  

Две основные стратегии обработки ошибок  

Синтаксис обработки ошибок  

Обработка исключений и производительность  

Генерация исключений  

Инструкция assert  

Классы исключений  

Создание пользовательских исключений  

Практика работы с исключениями  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Тест на самопроверку по уроку  

Задания на программирование  

4.3. Установка внешних библиотек. Работа с Git  

Лекция  

Инструкция import  

Модули стандартной библиотеки  



Создание своего модуля на Python  

Создание виртуального окружения  

Установка внешних библиотек Python  

Параллельная установка версий интерпретатора  

Git. Работа с распределёнными системами управления версиями  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Тест на самопроверку по уроку  

Задания на программирование  

Тест на оценку  

  

5. Работа с сетью  

5.1. Работа с сетью. Сокеты  

Лекция  

Сетевые протоколы  

Сокеты, программа клиент-сервер  

Таймауты и обработка сетевых ошибок  

Одновременная обработка нескольких соединений  

Простой HTTP-сервер  

Основные библиотеки для работы с HTTP  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Тест на самопроверку по уроку  

Задания на программирование  

  

6. Тестирование кода  

6.1. Контроль качества программного кода  

Лекция  

Обеспечение качества и тестирование ПО  



Инструменты статического анализа кода  

Инструменты тестирования  

Использование фикстур и мок-объектов в pytest  

Покрытие кода тестами. Плагин pytest-cov  

Практическая работа  

Выполнение заданий по теме лекции  

Самостоятельная работа  

Дополнительные материалы  

Тест на самопроверку по уроку  

Задания на программирование  

  

  

 

2. Разработка на платформе 1С:Предприятие 

1. Введение.   

Знакомство. Установка платформы. Обзор конфигуратора. Создание простого приложения

  

2. Константы. Формы. Подсистемы.  

Создание констант. Создание форм. Вывод элементов на форму. Создание подсистемами  

3. Модули. Клиент-серверная модель. Программирование.  

Основы программирования на 1С. Разбор клиент-серверной модели.   

4. Справочники. Формы объектов. Объектное чтение. Перечисления.  

Лекция  

Создание и назначение справочников. Создание и назначение форм справочников. Чтение 

из базы данных. Создание и назначение перечислений   

Практическая работа  

Работа с формами. Создание форм без использования модальности  

Самостоятельная работа  

Добавить удобный интерфейс пользователя системы  

5. Документы. Регистры накопления. Регистры сведений.  

Создание и назначение справочников. Создание и назначение регистров накопления. 

Создание и назначение регистров сведений.  

6. Запросы.  



Лекция  

Введение в запросы. Синтаксис. Конструктор запросов   

Практическая работа  

Работа с запросами и извлечение данных из базы, работа со сложными запросами, 

соединения и объединения запросов, формирование и настройка отчетов, формирование 

отчетов с диаграммами  

Самостоятельная работа  

Добавить отчеты о продажах в разрезах товара, группы товаров, контактов, временных 

интервалов  

Добавить построение диаграмм продаж, в том числе, в разрезе по отдельным менеджерам.

  

7. Ввод на основании. Печатные формы. Передача данных между формами.  

Изучение и использование механизма ввода на основании. Создание печатных форм и их 

заполнение. Способы передачи данных между формами и их использование   

8. Отчеты. Схема компоновки данных.  

Создание отчетов и работа со схемой компоновки данных.  

9. Динамические списки. Функциональные опции. Условное оформление.  

Произвольные запросы в динамических списках. Условное оформление. Программное 

взаимодействие с динамическим списком.  

10. Роли. Права доступа. Пользователи.  

Создание ролей. Ограничение прав доступа. Создание пользователей.  

11. Загрузка из Excel. Загрузка и хранение изображений.  

Программная реализация загрузки из Excel. Программная загрузка изображений для 

хранения в базе.  

12. Расширения. Выдача финального задания. Ответы на вопросы.  

Создание расширений. Подготовка к проведению финальной работы. Ответы на вопросы 

по курсу и разбор финальной работы. 



Аннотации к рабочим программам дисциплин. 

Направление: 03.04.01 Прикладные математика и физика 

Направленность: Биофизика и инженерия в нанобиотехнологиях 

 

 

Тераностика. Наноструктуры в биомедицине 

 

Цель дисциплины: 

- приобретение знаний о принципах и методах применения наноструктур в области 

биомедицины с целью создания эффективных диагностических и терапевтических средств. 

Изучение современных технологий и исследовательских методов, связанных с 

использованием наноматериалов для таргетной доставки лекарств и персонализированной 

медицины. 

 

Задачи дисциплины: 

- изучение основных понятий тераностики и наноструктур, применяемых в биомедицине;  

- анализ перспектив использования наночастиц в диагностике и терапии заболеваний и 

современное состояние вопроса; 

- изучение основных принципов и механизмов адресной доставки терапевтических агентов; 

- исследование механизмов взаимодействия наночастиц с биологическими объектами; 

-  изучение принципов использования наночастиц для детекции маркеров заболеваний; 

- изучение влияния наноматериалов на клеточные процессы и механизмы 

биовзаимодействия in vitro и in vivo; 

- изучение потенциальных рисков и побочных эффектов применения наноматериалов в 

тераностике; 

- обзор перспективных наноструктур различной природы и направлений их применения в 

персонализированной медицине. 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

 знать: 

- основные понятия и характеристики тераностики и ее применение в медицине и науке; 

- современные технологии и методы исследования в области тераностики; 

- способы диагностики заболеваний с использованием наноструктур; 

- методы экспресс-диагностики на основе наночастиц;  

- понятие биомаркеров и их роль в диагностике и прогнозировании заболеваний; 



- технологии производства наночастиц и методы диагностики на их основе; 

- основные принципы безопасности использования наночастиц; 

- тенденции развития тераностики в медицине. 

 

уметь: 

- разбираться в видах и методах синтеза наночастиц, применяемых тераностике; 

- понимать основные принципы взаимодействия наночастиц с биологическими системами; 

- уметь оценивать потенциальные риски и преимущества использования наноматериалов в 

медицине; 

- уметь оценивать токсичность наночастиц и их влияние на живые объекты in vitro и in vivo; 

- использовать наночастицы для разработки новых методов диагностики и лечения 

заболеваний; 

- работать с современным оборудованием и методиками по изучению наночастиц;  

- применять полученные знания и навыки в практической деятельности научного характера; 

- анализировать современные научные статьи и публикации по соответствующей теме; 

- эффективно искать литературу и другую специальную информацию в избранной области 

науки. 

 

владеть: 

- знаниями о свойствах и применении наноматериалов в биомедицине и тераностике; 

- пониманием принципов взаимодействия наночастиц с живыми объектами на 

молекулярном уровне; 

- навыками применения методов диагностики и лечения с использованием наночастиц; 

- умением анализировать данные и результаты исследований в области тераностики и 

нанобиотехнологий; 

- умением оценивать потенциальные риски и преимущества использования наноматериалов 

в медицине; 

- навыками работы с современным оборудованием для исследования и применения 

наноматериалов. 

 

Темы и разделы курса:  

1. Наноструктуры в персонализированной медицине и тераностике. 

Проблемы области и пути увеличения эффективности наноагентов для задач терапии и 

диагностики. Подробное описание проблем трансляции в клиническую практику 

наноагентов различной природы.  



 

2. Разработка экспресс-диагностики на основе наночастиц.  

Экспресс-диагностика, основные понятия и термины, способы классификации. Гомогенные 

форматы – от простых к сложным, частные варианты реализации гомогенных форматов, 

гетерогенные форматы экспресс-диагностики, основные тенденции развития экспресс-

диагностики. Иммунохроматографический анализ - принципы и современное состояние. 

3. Строение молекул иммуноглобулинов. 

Понятия антитела, антигена, антигенной детерминанты. Константы аффинности антител, 

диапазоны. Строение IgG. Иммуноферментный анализ, определение, принцип метода. 

Виды ИФА: прямой, непрямой, сэндвич-анализ, конкурентный анализ. Метки для ИФА – 

пероксидаза хрена, щелочная фосфатаза, флуоресцентные субстраты, люминесцентные 

субстраты.   

 

4. Явление флуоресценции и ППР в биологических системах. 

Флуоресценция, люминесценция, фосфоресценция – отличия, характерные времена. 

Возбуждения и испускание. Стоксов сдвиг. Антистоксовые краски Стекинг. H- и J-агрегаты 

– с примерами веществ. Понятие квантового выхода. Тандемные красители для 

цитометрии. FRET и BRET – понятие, условия при которых происходят данные явления. 

Квазичастицы. Плазмон, поляритон. Механизмы диссипации энергии при возбуждении 

ППР. Вещества, обладающие наиболее эффективным ППР. 

5. Методы химической конъюгации наноагентов для таргетной доставки 

Строение белка. Первичная, вторичная, третичная, четвертичная структура. N-конец, С-

конец белка, альфа-аминогруппа, эпсилон-аминогруппа. Изоэлектрическая точка белка, 

измерение. Понятие кросслинкера (кроссшивающего реагента). Понятие кросслинкера с 

нулевым спейсером (zero-length crosslinker). Карбодиимидный метод конъюгации на 

примере наночастицы с карбокси-группами и белка с амино-группами: детально стадии 

реакции, подробные условия (pH, буфер), ограничения реакции.  EDC, EDC+NHS, EDC+s-

NHS. CMC, DCC, DIC, CDI. Клик-химия. Принципы медной и безмедной клик-химии. 

6. Фототермическая и фотодинамическая терапия. Мультифотоника. 

Определения ФТТ, ФДТ, примеры применения в клинике. Процессы на клеточном уровне 

при ФДТ и ФТТ: какие молекулы задействуются, как меняется мембрана клетки, что 

происходит с липидами. Прохождение света через биоткани: диапазон длин волн. Окна 

прозрачности биоткани: NIR-1, NIR-2, SWIR, что именно обуславливает «прозрачность» и 

«непрозрачность». Мультифотонные процессы – 2P и 3P для in vivo исследований.  

7. Методы in vitro исследования наноагентов на пути создания эффективных систем 

контролируемой доставки лекарств. 

Методы исследования клеток и клеточных взаимодействий с наночастицами. 

Взаимодействие наночастиц с клетками: поверхностный заряд. Пиноцитоз, микро-

пиноцитоз, макро-пиноцитоз, эндоцитоз, диффузия, рецептор-опосредованный, эндоцитоз, 

кавеолин-зависимый, клатрин-зависимый эндоцитоз. Проницаемость плазматической 

мембраны клетки. Механизмы контролируемого высвобождения лекарств с 

использованием различных типов наноагентов.   



 

8. Механизмы адресной доставки наноагентов к клеткам. 

Онкомаркеры как мишень для адресной доставки. Мембраноассоциированные 

онкомаркеры: виды онкомаркеров. Мембраноассоциированные онкомаркеры. HER1, 

HER2, EpCAM, PD-1/PD-L1, рецептор эстрогена, рецептор прогестерона, 

инсулиноподобный рец-р. HER2 – названия, синонимы, открытие, кодирующий ген, 

особенности строения рецептора, взаимодействие, активация сигнальных путей в клетке. 

HER2-позитивные и негативные клетки. Клеточные линии с различным уровнем 

экспрессии HER2 – правильные названия по ATCC, условия культивирования, 

рекомендованные среды, сыворотки, добавки.  

9. Лабораторные грызуны как модель исследований противораковых агентов. 

Модели раковых опухолей (определение и примеры): аллографтные vs ксенографтные, 

ортотопические опухоли, PDX models, генетические модели. Формирование опухолей при 

воздействии химических стимулов. Иммунодефицитные и иммунокомпетентные мыши - 

бальбы, нюды, скиды. Система МФС – основные органы. Поглощение нанообъектов разных 

размеров, гистогематические барьеры, подробно про ГЭБ. Явление трансцитоза. EPR-

эффект, определение, примеры. ABC phenomenon. PEG-дилемма. Опсонины, деопсонины. 

Плотные межклеточные контакты, формирование, названия белков. 

10. Методы in vivo исследования наноагентов на пути создания эффективных систем 

контролируемой доставки лекарств. 

Методы исследования наноагентов в живых организмах (in vivo). Биодоступность, 

токсичность, фармакокинетика и фармакодинамика наноагентов. Определение 

оптимальных параметров дозировки, режима доставки и маршрута введения наноагентов 

для обеспечения максимальной эффективности и минимального воздействия на организм. 



Аннотации к рабочим программам дисциплин. 

Направление: 03.04.01 Прикладные математика и физика 

Направленность: Биофизика и инженерия в нанобиотехнологиях 

 

 

Философия, история и методология естествознания 

 

Цель дисциплины: 

приобщить студентов к историческому опыту мировой философской мысли, дать ясное 

представление об основных этапах, направлениях и проблемах истории и философии науки, 

способствовать формированию навыков работы с предельными вопросами, вязанными с 

границами и основаниями различных наук и научной рациональности, овладению 

принципами рационального философского подхода к процессам и тенденциям развития 

современной науки. 

 

Задачи дисциплины: 

– систематизированное изучение философских и методологических проблем 

естествознания с учетом историко-философского контекста и современного состояния 

науки; 

– приобретение студентами теоретических представлений о многообразии форм 

человеческого опыта и знания, природе мышления, соотношении истины и заблуждения; 

— понимание роль науки в развитии цивилизации, соотношение науки и техники и 

связанные с ними современные социальные и этические проблемы, умение различать 

исторические типы научной рациональности, знать структуру, формы и методы научного 

познания в их историческом генезисе, современные философские модели научного знания; 

— знакомство с основными научными школами, направлениями, концепциями, с ролью 

новейших информационных технологий в мире современной культуры и в области 

гуманитарных и естественных наук; 

— понимание смысла соотношения биологического и социального в человеке, отношения 

человека к природе, дискуссий о характере изменений, происходящих с человеком и 

человечеством на рубеже третьего тысячелетия; 

— знание и понимание диалектики формирования личности, ее свободы и ответственности, 

своеобразия интеллектуального, нравственного и эстетического опыта разных 

исторических эпох. 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

 знать: 



– структуру естественных и социо-гуманитарных наук, специфику их методологического 

аппарата; 

– соотношение принципов и гипотез в построении научных систем и теорий; 

– основы современной научной картины мира, базовые принципы научного познания и 

ключевые направления междисциплинарных исследований; 

– концепции развития науки и разные подходы к проблеме когнитивного статуса научного 

знания; 

– проблему материи и движения; 

– понятия энергии и энтропии; 

– проблемы пространства–времени; 

– современные проблемы физики, химии, математики, биологии, экологии; 

– великие научные открытия XX и XXI веков; 

– ключевые события истории развития науки с древнейших времён до наших дней; 

– взаимосвязь мировоззрения и науки; 

– проблему формирования мировоззрения; 

– систему интердисциплинарных отношений в науке, проблему редукционизма в науке; 

– теоретические модели фундаментальных процессов и явлений в физике и ее приложениях 

к естественным наукам; 

– о Вселенной в целом как физическом объекте и ее эволюции; 

– о соотношении порядка и беспорядка в природе, о проблемах нелинейных процессов и 

самоорганизующихся систем; 

– динамические и статистические закономерности в природе; 

– о роли вероятностных описаний в научной картине мира; 

– принципы симметрии и законы сохранения; 

– новейшие открытия естествознания для создания технических устройств; 

– особенности биологической формы организации материи, принципы воспроизводства и 

развития живых систем; 

– о биосфере и направлении ее эволюции. 

 

уметь: 

– эффективно использовать на практике теоретические компоненты науки: понятия, 

суждения, умозаключения, гипотезы, доказательства, законы; 

– применять методологию естествознания при организации конкретных исследований; 

– дать панораму наиболее универсальных методов и законов современного естествознания. 



 

владеть: 

– научной методологией как исходным принципом познания объективного мира; 

– принципами выбора адекватной методологии исследования конкретных научных 

проблем; 

– системным анализом; 

– знанием научной картины мира; 

– понятийным и методологическим аппаратом междисциплинарных подходов в науке. 

 

Темы и разделы курса:  

1. Возникновение и развитие науки на Западе и на Востоке 

Проблема возникновения науки в древности. Рецептурный и прикладной характер знания 

на Древнем Востоке. Рождение философии. Научные программы Платона, Аристотеля и 

Демокрита. Зарождение античной науки: математика, физика, астрономия и биология. 

Проблема социальной организации античной науки. «Мусический» культ и научно-

философские школы. Александрийский Мусейон и дальнейшее развитие эллинистической 

науки. Наука Древнего Рима. Арабская средневековая наука. Наука в Европе в Средние 

века. Христианство и наука Спор веры и разума. Переосмысление античного наследия. 

Средневековый эмпиризм. Николай Кузанский и понятие бесконечности. 

Мировоззренческий поворот эпохи Возрождения. Возникновение науки Нового времени: 

основные концепции и ключевые персоналии. Ключевые исследовательские программы 

новоевропейской науки. Триумф ньютоновской физики и становление математического 

естествознания. Центральные теоретические постулаты и методы классического 

естествознания. 

2. Методология научного и философского познания 

Познание как философская проблема. Природа, основание и условия познания. Основные 

понятия: истина и ее критерии, истина и мнение, истина/заблуждение/ложь. Различные 

концепции истины. Чувственное и рациональное познание. Деление познавательных 

способностей (чувственность, рассудок, разум, понятие интеллектуальной интуиции). 

Субъект и объект познания. Возможности и границы познания. Период метафизики (XVII–

XVIII вв.). Спор рационализма и эмпиризма Рационалистическое направление: метод 

дедукции и понятие интеллектуальной интуиции в философии Декарта и Спинозы. 

Декартовский пробабилизм. Теория врожденных идей. Учение Лейбница об „истинах 

факта“ и „истинах разума“, о видах знания, об анализе и синтезе. Рационалистическая 

трактовка тезиса о соответствии бытия и мышления. Традиция английского эмпиризма: 

бэконовское учение об опыте, о роли индукции, об „идолах“ познания. Локковская  модель 

научного познания. Тезис Беркли: быть — значит быть воспринимаемым. Юмовский 

скептицизм и психологизм, критика понятия причинности. Кантовское решение проблемы 

познания. Постановка вопроса о возможности познания. Пространство и время как формы 

чувственности.  конструирование предметности в процессе познания. Разум как 

законодатель. Специфика кантовского понимания мышления. Критика возможности 

сверхчувственного познания. Понятие „вещи в себе“. Антиномии разума. Трактовка 



познания в неокантианстве. Марбургская и баденская школы неокантианства. 

Неокантианская разработка теории познания. Деление наук на номотетические и 

идиографические. Проблема ценностей в Баденской школе. Логический позитивизм и 

«лингвистический поворот». Гносеологические вопросы в философии новейшего времени. 

Ф. Ницше: познание как выражение “воли к власти”. Разум и интуиция в философии А. 

Бергсона. Природа познания и понимание истины в позитивизме и прагматизме. Теория 

познания в русской философской традиции: интуитивизм Н. Лосского. Отказ от идеи 

репрезентации у Д. Дьюи, Л. Витгенштейна, М. Хайдеггера. Логическая критика 

позитивизма К. Поппером: проблемы индукции и демаркации; принцип фальсификации; 

отношение к истине. Концепция роста науки К. Поппера: фаллибилизм и  

теория правдоподобия. Развитие современной космологии и физики элементарных частиц.

  

Историческая критика позитивизма. Существуют ли “решающие эксперименты”? Тезис о

  

“несоизмеримости теорий”. Куновская модель развития науки: научное сообщество и 

научная  

парадигма, “нормальная” и “аномальная” фазы в истории науки. Модель исследовательских

  

программ И. Лакатоса: “жесткое ядро” и “защитный пояс гипотез”; “прогрессивный сдвиг

  

проблем” как критерий отброса исследовательских программ. Исторический релятивизм П.

  

Фейерабенда. Спор реализма и антиреализма в современной философии науки.  

Социологизация современной философии науки. Спор о модели «внешней» и «внутренней»

  

истории Лакатоса. Место лаборатории в науке. Взаимоотношения науки и техники во 

второй  

половине XX – начале XXI в.  

Структура естественно-научного знания. Место математики и измерений. Место оснований 

и  

теорий явлений. Место методологических принципов.  

Взаимоотношение науки и техники. Происхождение техники и ее сущность. Проблема  

научно-технического прогресса. Этические проблемы современной науки. Формы 

сочетания  

науки и техники в XX в. 

3. Современная философия о проблемах естественнонаучного знания 

Понятие динамических и статистических закономерностей и вероятности как объективной 

характеристики природных объектов. Место принципов симметрии и законов сохранения. 



Синергетика, самоорганизация и соотношение порядка и беспорядка. Модель глобального 

эволюционизма. 

4. Современная философия о проблемах естественнонаучного знания 

Особенности наук о живом. Вопрос о редукции биологии и химии к физике. Противоречия 

между природой и человеком в наши дни. Глобальные проблемы современной 

цивилизации, возможности экологической катастрофы. Биосфера, ноосфера, экология и 

проблема устойчивого развития.  

Междисциплинарные подходы в современной науке. 

5. Современная философия о проблемах социального и гуманитарного знания 

Гуссерлевская критика психологизма в логике. Феноменология как строгая наука. Истина 

и метод: от разума законодательствующего к разуму интерпретирующему; Г.-Р. Гадамер, 

П. Рикер и др. «Философия и зеркало природы": Р. Рорти. Философская антропология 

(Шелер, Гелен). Структурализм (Л. Леви-Брюль, К. Леви-Строс и др.); постструктурализм 

(Р. Барт, М. Фуко и др.). Фундаментальная онтология М. Хайдеггера. Герменевтика Х. 

Гадамера. 

6. Наука, религия, философия 

Религия и философское знание. Ранние формы религии. Многообразие подходов к 

проблемам  

ранних религиозных форм: эволюционизм (У. Тейлор), структурализм (Леви-Брюль,  

Леви-Строс), марксизм.  

От мифа к логосу: возникновение греческой философии, противопоставление 

умозрительного и технического. Натурфилософия, онтология, этика, логика. Гармония 

человека и природы в древневосточной философии. Человек и природа в традиции 

европейской культуры. Эволюция европейской мысли от “фюсис” античности — к 

“природе” и “материи” Нового Времени. Наука Нового времени как наследница греческой 

натурфилософии. Натурфилософские традиции прошлого и современные философские и 

научные подходы к пониманию природы, отношений человека и природы.  

Взаимоотношение мировых религий с философией и наукой. Решение проблем 

соотношения веры и разума, свободы воли и предопределенности в различных ветвях 

христианства и в исламе. Проблема возможности существования религиозной философии. 

Религиозно-философские концепции немецких романтиков (Ф. Шлейермахер). 

Религиозная философия С. Кьеркегора. Границы существования религиозной философии в 

рамках католицизма (неотомизм), протестантизма, православия. Русская религиозная 

метафизика. 

7. Проблема кризиса культуры в научном и философском дискурсе 

Культ разума и идея прогресса эпохи Просвещения и антипросвещенческие 

иррационалистические течения конца XIX и вв. С. Кьеркегор, А. Шопенгауэр, Ф. Ницше. 

З. Фрейд, его последователи и оппоненты. Учение о коллективном бессознательном К.Г. 

Юнга. Антисциентизм и кризис культуры. Марксизм советский и западный, 

переосмысление марксистского наследия в творчестве представителей Франкфуртской 

школы социологии (М. Хоркхаймер, Т. Адорно, Г. Маркузе, Ю. Хабермас). 

Экзистенциализм (Ж.-П. Сартр, А. Камю, К. Ясперс), его основные проблемы и парадоксы. 



Философский постмодерн (Лиотар, Бодрийар, Делез и др.). Образ философии и ее истории 

в современных философских дискуссиях. 

8. Наука и философия о природе сознания 

Феномен сознания как философская проблема. Знание, сознание, самосознание. Реальное и 

идеальное. Бытие и сознание. Сознание–речь–язык. Вещь–сознание–имя. Сверхсознание–

сознание–бессознательное. Принцип тождества бытия и мышления (сознания): от элеатов 

до Г. Гегеля. Сознание и самосознание в философии Г. Гегеля. Проблематика сознания у 

философов XIX-XX вв. 



Аннотации к рабочим программам дисциплин. 

Направление: 03.04.01 Прикладные математика и физика 

Направленность: Биофизика и инженерия в нанобиотехнологиях 

 

 

Христианское богословие и современная физика: история и современность 

 

Цель дисциплины: 

обеспечить студентов объективными знаниями о взаимодействии религиозных и 

философских учений с наукой в разные эпохи — начиная с античности и заканчивая 

последними научными открытиями и философскими концепциями. 

 

Задачи дисциплины: 

— получение студентами серьезных знаний в области религиозной философии, истории 

науки и христианского богословия, 

— овладение методическими навыками самостоятельной работы с философскими, 

религиозными и научными текстами; 

— выработку у студентов общего представления о месте и значении науки и религии в 

истории человечества; 

— понимание студентами отношения к науке и философии различных религиозных учений, 

прежде всего христианства; 

— выработка полноценного представления об основных проблемах, возникающих при 

анализе философских, религиозных и естественнонаучных дисциплин. 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 

В результате освоения дисциплины обучающиеся должны 

 знать: 

  ключевые проблемы взаимоотношения христианства и естественных наук. 

  основные подходы к решению проблем взаимоотношения христианства и 

естественных наук (в том числе различение научного и религиозного знания, их цели, 

предмета, языка и методов). 

  христианское учение (и его источники) о человеке и мире (в том числе о цели, 

характере и основных этапах их творения, о положении человека в мире, о грехопадении 

первых людей и влияние этого на человеческую природу и все мироздание, о Спасении 

человечества и всего мира, о конце мира). 

  историю взаимоотношения христианства и естественно-научной деятельности (в 

том числе религиозно-философские предпосылки зарождение науки Нового времени; 

примеры конфликтов между учеными и Церковью и примеры их плодотворного 



взаимодействия; примеры ученых-христиан XIX-XXI вв., осуществивших в себе синтез 

веры и научного знания). 

  базовые теоретические принципы создания текстов научно-апологетического 

характера;  

  основные библиографические источники по проблеме взаимоотношения 

христианства и науки;  

  поисковые системы для получения информации в данной области. 

 

уметь: 

  анализировать и осмыслять проблемную ситуацию, связанную с проблемами 

взаимоотношения христианства и естественных наук; 

  соотнести исследуемую проблемную ситуацию с известными проблемами 

взаимоотношения христианства и естественных наук; 

  проводить богословский анализ ключевых проблем взаимоотношения христианства 

и естественных наук на основе системного теологического подхода; 

  работать с источниками христианского учения о человеке и мире при анализе 

проблемной ситуации; 

  ориентироваться в литературе по истории и философии науки; 

  общаться в рамках темы взаимоотношения христианства и науки (участвовать в 

конференциях, форумах, заседаниях и пр.); 

  пользоваться различными профессионально-ориентированными источниками с 

целью написания научных работ по проблеме взаимоотношения христианства и науки, а 

также редактирования и экспертной оценки работ своих коллег в этой области; 

  выстраивать и оформлять результаты своей научной деятельности. 

 

владеть: 

  навыком определения и формулировки проблем взаимоотношения христианства и 

естественных наук; 

  навыком описания ситуации, составления модели, анализа результатов экспертной 

оценки. 

  навыками устного, письменного, виртуального (в интернете) представления 

результатов своего исследования по проблеме взаимоотношения христианства и науки;  

  навыками ведения научных дискуссий, полемик;  

  навыками выступления с сообщениями, докладами;  

  различными средствами коммуникации в ведении профессиональной деятельности. 

 



Темы и разделы курса:  

1. Введение в дисциплину 

Специфика предмета «Христианское богословие и современная физика: история и 

современность». Его предмет, задачи и методы. Обзор основных проблем взаимоотношения 

христианства и науки. Связь с естественными и гуманитарными науками, с одной стороны, 

и с богословскими дисциплинами – с другой. Обзор основных источников и пособий. 

2. Наука и религия: сходства и различия. Познание религиозное и познание научное. Вера 

и разум 

Проблема разграничения науки и религии. Сравнительный анализ науки и религии, 

выявление их различий и сходств. Исторический обзор различных способов решения 

проблемы отношения веры и разума: блаж. Августин («верую, чтобы понимать»), 

Тертуллиан («верую, ибо абсурдно»), Петр Абеляр («понимаю, чтобы верить»), Сигер 

Брабантский, М.В.Ломоносов (учение о двух истинах). Православное учение о вере. 

3. История взаимоотношения науки и христианства 

Раздел 3.1. Церковь и наука в I -  первой половине II тысячелетия.  

Отношение к античной науке и философии в раннем христианстве. Причины отсутствия 

прогресса в науке до XVII в. Были ли гонения на ученых в Средние века? Начало 

возрождения интереса к научному познанию мира в XIII в. Основные научные проблемы в 

эпоху схоластики.   

Раздел 3.2. Христианство и генезис новоевропейской науки.  

Религиозно-философские факторы генезиса естествознания Нового времени. 

«Естественная теология». Постулаты, лежащие в основе современной науки: вера в Бога – 

Творца и Законодателя мира, учение о человеке как образе Божием, Боговоплощение как 

освящение мира, математизация естествознания, его теоретичность и экспериментальность. 

Отличие аристотелевской науки от галилеевской. Культурообразующая роль христианства. 

Роль отделения западной Церкви от Восточной. Влияние различных течений в западной 

Церкви на генезис науки. Роль магико-герметических идей эпохи Возрождения, 

Реформации и становления буржуазного способа производства в генезисе науки. 

Антиеретическая и антиоккультная направленность науки в XVII веке.  

Раздел 3.3. Отношения западного христианства и науки в ХVI-XX вв.   

Первые конфликты: Коперник, Джордано Бруно, «дело Галилея». Критика Церкви и 

христианства в эпоху Просвещения. Теория эволюции Дарвина. Возникновение «научного 

атеизма». Ученые-христиане XVII -XX вв.: примеры личного синтеза веры и научного 

знания. Особенность религиозности ученых: И.Кеплер, Р.Декарт, И.Ньютон, Б.Паскаль, 

Г.Лейбниц, М.Фарадей, О.Коши, Дж.Максвелл, Л.Пастер, М.Планк, А.Эйнштейн, 

В.Гейзенберг, А.Комптон, Б.Раушенбах, Н.Боголюбов и др. Причины неверия многих 

современных ученых.  

 

4. Современные проблемы взаимоотношения христианства и науки 

Раздел 4.1. Естественное богопознание  



Возможность познания Бога через самопознание и изучение окружающего мира. 

Религиозный опыт и попытки современного научного его объяснения. Проблема 

возможности доказательства бытия Бога. Различные доказательства бытия Бога: 

историческое, онтологическое, нравственное, космологическое, телеологическое. 

Современные научные открытия в области космологии и генетики и их теологическая 

интерпретация.  

Раздел 4.2. Чудеса и законы природы.  

Природа чудес. Проблема определения чуда. Различные определения: богословское, 

атеистическое, феноменалистическое, сущностное. Спор Лейбница и Ньютона по вопросу 

о чудесах. Чудо как событие, противоречащее законам природы, и как знамение. 

Онтологическое обоснование возможности чуда. Примеры чудес: уникальные (в т.ч. 

евангельские) и постоянно действующие. Жизнь как чудо с точки зрения физики. Попытка 

Шрёдингера объяснить жизнь с точки зрения физики. Чудо в истории: «может ли Бог 

сделать бывшее небывшим?» О так называемом противоречии всемогущества: «может ли 

Бог создать камень, который Сам не сможет поднять?» Примеры современных известных 

чудес (схождение Благодатного Огня и др.). Туринская плащаница.  

Раздел 4.3. Происхождение и развитие мира: естественнонаучные модели и христианское 

учение.  

Современные научные представления о происхождении и развитии мира. Библейский 

рассказ о шести днях творения и разные подходы к его согласованию с научными 

представлениями: расширенное толкование Шестоднева в свете естественнонаучных 

открытий; буквальное толкование с «подбором» научным данных, согласных с таким 

толкованием; понимание Шестоднева как сборника первобытных мифов Ближнего Востока 

и др. Проблема возникновения текста Шестоднева. Проблема длительности дней творения. 

Проблема времени в контексте соотнесения Шестоднева и науки. Сравнение библейских и 

научных взглядов на мир и человека. «Теистический эволюционизм».  

Библейский рассказ о творении человека и современная эволюционистская теория 

антропогенеза. Проблема существования души, различные доказательства ее 

существования и бессмертия. Современные научные опровержения этих доказательств.  

Раздел 4.4. Исторические проблемы Библии  

Проблема историчности ветхозаветных событий: археологические данные, кумранские 

рукописи, тщательная методика переписывания Ветхого Завет в древности как гарантия 

подлинности текста. Историчность евангельских событий. Свидетельства нецерковных 

историков о Христе (Иосиф Флавий, Тацит, Плиний Младший, Светоний). Евангелия как 

исторические документы. 

 


