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Аннотация
Фармакометрика  и  популяционное  моделирование  —  это  дисциплина,  которая  объединяет  знания  из
фармакологии,  статистики,  математического  моделирования  и  информатики  для  оптимизации
использования лекарственных средств у пациентов. Фармакометрика и популяционное моделирование
играют  важную  роль  в  современной  медицине,  позволяя  персонализировать  лечение  пациентов  и
повысить  эффективность  терапии  за  счет  учета  индивидуальных  особенностей  каждого  человека.
Путем  математического  моделирования  и  статистического  анализа  данных  ученые  могут
оптимизировать дозировку лекарств для достижения максимальной эффективности при минимальном
риске возможных побочных эффектов.

1. Цели и задачи

Цель дисциплины
-  знакомство  с  основами  дизайна  клинических  исследований  и  освоение  ключевых  методов
математического моделирования клинических данных;
-  показать  как  существующие  экспериментальные  и  аналитические  методы  помогают
обосновывать  применение  и  дозировку  лекарственных  препаратов  для  персонализированного
лечения пациентов.

Задачи дисциплины
-  познакомить  участников  с  фармакометрическими  понятиями  и  основными  методами
математического моделирования;
-  разобрать  на  практических  задачах,  как  математическое  моделирование  помогает  решать
задачи R&D на стадии клинических испытаний;
-  способствовать  развитию  коммуникационных  навыков  и  работе  в  междисциплинарных
командах.

2. Перечень формируемых компетенций

Освоение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций:
Код и наименование компетенции Индикаторы достижения компетенции

ОПК-2 Имеет представление об актуальных 
проблемах науки и техники в области 
информатики и вычислительной техники, 
способен на научном языке формулировать 
профессиональные задачи 

ОПК-2.1 Имеет представление о современном состоянии
исследований  в  рамках  тематической  области  своей
профессиональной деятельности
ОПК-2.2  Способен  оценивать  актуальность
исследований в области информатики и вычислительной
техники и их практическую значимость
ОПК-2.3  Владеет  профессиональной  терминологией,
используемой  в  современной  научно-технической
литературе,  обладает  навыками  устного  и  письменного
изложения  результатов  научной  деятельности  в  рамках
профессиональной коммуникации

ПК-2 Понимает и способен применить в 
научно-исследовательской и прикладной 
деятельности основные законы 
естествознания, современный 
математический аппарат и алгоритмы, 
современные 
информационно-коммуникационные 
технологии

ПК-2.1  Знает  основы  научно-исследовательской
деятельности  в  области  информационных  технологий,
владеет знанием основ философии и методологии науки;
знанием методов научных исследований и навыками их
проведения
ПК-2.2  Умеет  применять  полученные  знания  в  области
фундаментальных научных основ теории информации и
решать  стандартные  задачи  в  собственной
научно-исследовательской деятельности
ПК-2.3  Имеет  практический  опыт
научно-исследовательской  деятельности  в  области
информационно-коммуникационных технологий



ПК-2 Понимает и способен применить в 
научно-исследовательской и прикладной 
деятельности основные законы 
естествознания, современный 
математический аппарат и алгоритмы, 
современные 
информационно-коммуникационные 
технологии

ПК-2.4 Владеет методами и алгоритмами решения задач
цифровой  обработки  сигналов,  использования  сети
Интернет,  аннотирования,  реферирования,
библиографического  поиска,  опыт  работы  с  научными
источниками

ПК-1 Готов к включению в 
профессиональное сообщество; способен 
проводить под научным руководством 
локальные исследования на основе 
существующих методов в конкретной 
области профессиональной деятельности

ПК-1.1  Знает  принципы  построения  научной  работы,
методы  сбора  и  анализа  полученного  материала,
способы  аргументации;  владеет  навыками  подготовки
научных  обзоров,  публикаций,  рефератов  и
библиографий  по  тематике  проводимых  исследований
на русском и английском языке 
ПК-1.2  Умеет  решать  научные  задачи  с  пониманием
существующих  подходов  к  верификации  моделей
программного  обеспечения  в  связи  с  поставленной
целью и в соответствии с выбранной методикой
ПК-1.3  Имеет  практический  опыт  выступлений  и
научной  аргументации  при  анализе  объекта  научной  и
профессиональной деятельности

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)
В результате освоения дисциплины обучающиеся должны
знать:

-   место и роль общих вопросов науки в научных исследованиях;
-   современные проблемы физики, математики;
-   теоретические модели фундаментальных процессов и явлений в физике и ее приложениях;
-   новейшие открытия естествознания;
-   постановку проблем физического моделирования;
-   о взаимосвязях и фундаментальном единстве естественных наук.

уметь:
-   эффективно использовать на практике теоретические компоненты науки: понятия, суждения,
умозаключения, законы;
-   представить панораму универсальных методов и законов современного естествознания;
-    абстрагироваться  от  несущественных  влияний  при  моделировании  реальных  физических
ситуаций.

владеть:
-   фармакометрическими понятиями и основными методами математического моделирования

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием 
отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий

4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкости по видам учебных занятий

№ Тема (раздел) дисциплины

Трудоемкость по видам учебных занятий, включая 
самостоятельную работу, час.

Лекции Семинары Лаборат. работы Самост. 
работа

1 Основы фармакометрики 7 15
2 Популяционное моделирование 8 15
3 Системная фармакология 7 15

4 Эффективная научная коммуникация в
проектах по разработке лекарств 8 15

Итого часов 30 60

Подготовка к экзамену 0 час.



Общая трудоёмкость 90 час., 2 зач.ед.

4.2. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам)

Семестр: 1 (Осенний)

1. Основы фармакометрики

Этапы разработки  лекарственных препаратов,  применение  фармакометрических  методов  для
принятия решений в процессе разработки.
Искусственный  интеллект,  машинное  обучение,  принятие  решений  в  разработке  лекарств  и
анализ бремени заболеваний.

2. Популяционное моделирование

Оосновные понятия и задачи популяционного моделирования,
Методология проведения исследований популяционного моделировани

3. Системная фармакология

Основные  понятия  и  задачи  системной  фармакологии,  отличия  от  методов  популяционного
моделирования,
Физиологически-обоснованное фармакокинетическое моделирование в разработке лекарств.
Системный обзор литературы и метаанализ.
Симуляции  клинических  исследований  для  улучшения  процесса  принятия  решений  в
разработке лекарств.

4. Эффективная научная коммуникация в проектах по разработке лекарств

Методы эффективной постановки целей и задач.
Структура аргументации, логика и методология логических выводов.
Метод структуризации концепций с использованием графической записи.
Основы публичных выступлений.
Иллюстрируемый примерами обзор основных факторов выбора средств коммуникации.

5. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного 
процесса по дисциплине (модулю)

Аудитория с проектором.

6.Перечень рекомендуемой литературы

Основная литература
Литература базовой кафедры:
1.  Козодеров В. В., Кондранин Т. В., Дмитриев Е. В. Методы обработки многоспектральных и 
гиперспеткральных аэрокосмических изображений // Москва: МФТИ, 2013. - 224 c.
2.  Нейронные сети: полный курс = Neural Networks. A Comprehensive Foundation, [учебное 
пособие] / Саймон Хайкин ; [перевод с английского]. - Санкт-Петербург, Диалектика, 2019

Дополнительная литература



Литература базовой кафедры:
1.  Румшинский Л. З. Математическая обработка результатов эксперимента. – М.: Наука, 1971. - 
192 с.
2.  Козодеров В. В., Дмитриев Е. В., Каменцев В. П. Когнитивные технологии дистанционного 
зондирования в природопользовании: монография. - Тверь: ТвГУ. 2016. - 280 с.
3.  Пытьев Ю. П. Математические методы анализа эксперимента. – М.: Высшая школа, 1989.

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых 
для освоения дисциплины (модуля)

Не используются

8.  Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного 
процесса по дисциплине (модулю), включая перечень необходимого программного обеспечения 
и информационных справочных систем (при необходимости)

Не требуется.

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

Студент,  изучающий  дисциплину,  должен  с  одной  стороны,  овладеть  общим  понятийным
аппаратом, а с другой стороны, должен научиться применять теоретические знания на практике.
В  результате  изучения  дисциплины  студент  должен  знать  основные  определения,  понятия,
аксиомы, алгоритмы.
Успешное освоение курса требует напряжённой самостоятельной работы студента. В программе
курса  приведено  минимально  необходимое  время  для  работы  студента  над  темой.
Самостоятельная работа включает в себя:
– чтение и конспектирование рекомендованной литературы;
–  проработку  учебного  материала  (по  конспектам  лекций,  учебной  и  научной  литературе),
подготовку  ответов  на  вопросы,  предназначенных  для  самостоятельного  изучения,
доказательство отдельных утверждений, свойств;
– подготовку к дифференцированному зачету.
Руководство  и  контроль  за  самостоятельной  работой  студента  осуществляется  в  форме
индивидуальных консультаций.
Важно  добиться  понимания  изучаемого  материала,  а  не  механического  его  запоминания.  При
затруднении  изучения  отдельных  тем,  вопросов,  следует  обращаться  за  консультациями  к
лектору.
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1. Компетенции, формируемые в процессе изучения дисциплины

Код и наименование компетенции Индикаторы достижения компетенции

ОПК-2 Имеет представление об актуальных 
проблемах науки и техники в области 
информатики и вычислительной техники, 
способен на научном языке формулировать 
профессиональные задачи 

ОПК-2.1 Имеет представление о современном состоянии
исследований  в  рамках  тематической  области  своей
профессиональной деятельности
ОПК-2.2  Способен  оценивать  актуальность
исследований в области информатики и вычислительной
техники и их практическую значимость
ОПК-2.3  Владеет  профессиональной  терминологией,
используемой  в  современной  научно-технической
литературе,  обладает  навыками  устного  и  письменного
изложения  результатов  научной  деятельности  в  рамках
профессиональной коммуникации

ПК-2 Понимает и способен применить в 
научно-исследовательской и прикладной 
деятельности основные законы 
естествознания, современный 
математический аппарат и алгоритмы, 
современные 
информационно-коммуникационные 
технологии

ПК-2.1  Знает  основы  научно-исследовательской
деятельности  в  области  информационных  технологий,
владеет знанием основ философии и методологии науки;
знанием методов научных исследований и навыками их
проведения
ПК-2.2  Умеет  применять  полученные  знания  в  области
фундаментальных научных основ теории информации и
решать  стандартные  задачи  в  собственной
научно-исследовательской деятельности
ПК-2.3  Имеет  практический  опыт
научно-исследовательской  деятельности  в  области
информационно-коммуникационных технологий
ПК-2.4 Владеет методами и алгоритмами решения задач
цифровой  обработки  сигналов,  использования  сети
Интернет,  аннотирования,  реферирования,
библиографического  поиска,  опыт  работы  с  научными
источниками

ПК-1 Готов к включению в 
профессиональное сообщество; способен 
проводить под научным руководством 
локальные исследования на основе 
существующих методов в конкретной 
области профессиональной деятельности

ПК-1.1  Знает  принципы  построения  научной  работы,
методы  сбора  и  анализа  полученного  материала,
способы  аргументации;  владеет  навыками  подготовки
научных  обзоров,  публикаций,  рефератов  и
библиографий  по  тематике  проводимых  исследований
на русском и английском языке 
ПК-1.2  Умеет  решать  научные  задачи  с  пониманием
существующих  подходов  к  верификации  моделей
программного  обеспечения  в  связи  с  поставленной
целью и в соответствии с выбранной методикой
ПК-1.3  Имеет  практический  опыт  выступлений  и
научной  аргументации  при  анализе  объекта  научной  и
профессиональной деятельности

2. Показатели оценивания компетенций

В результате изучения дисциплины «Фармакометрика и популяционное моделирование» обучающийся
должен:

знать:
-   место и роль общих вопросов науки в научных исследованиях;
-   современные проблемы физики, математики;
-   теоретические модели фундаментальных процессов и явлений в физике и ее приложениях;
-   новейшие открытия естествознания;
-   постановку проблем физического моделирования;
-   о взаимосвязях и фундаментальном единстве естественных наук.

уметь:



-   эффективно использовать на практике теоретические компоненты науки: понятия, суждения,
умозаключения, законы;
-   представить панораму универсальных методов и законов современного естествознания;
-    абстрагироваться  от  несущественных  влияний  при  моделировании  реальных  физических
ситуаций.

владеть:
-   фармакометрическими понятиями и основными методами математического моделирования

3. Перечень типовых (примерных) вопросов, заданий, тем для подготовки к текущему контролю

С  целью  контроля  освоения  обучающимися  учебного  материала  проводится  устный  опрос  в
начале занятия по теме прошлой лекции или в конце занятия по пройденной теме.

4. Перечень типовых (примерных) вопросов и тем для проведения промежуточной аттестации 
обучающихся

1. Основы системного подхода при анализе механизма действия лекарственных средств.
2.  Принципы  построения  системно-фармакологических  моделей  действия  ЛП:  структура,
подходы к калибровке модели и идентификации параметров.
3. Диагностика, валидация и анализ предсказательной способности системных моделей.
4. Физиологически-обоснованное моделирование фармакокинетики.
5.  Расчет  дозировки ЛП для проведения первого клинического испытания:  NOAEL,  MABEL и
системные модели.
6.  Использование  системно-фармакологического  моделирования  для  непрямого  сравнения
препаратов-конкурентов в эндокринологии.
7  .Иммуноонкология:  системно-фармакологическое  моделирование  для  рациональной
разработки комбинационной терапии ЛП.
8. Агентное моделирование и его применение в разработки ЛП, физиологии и медицине.
9. .Основы системного подхода при анализе механизма действия лекарственных средств.
10.  Агентное моделирование и его применение в разработки ЛП, физиологии и медицине.
11.  Диагностика, валидация и анализ предсказательной способности системных моделей..
12.  Расчет дозировки ЛП для проведения первого клинического испытания: NOAEL, MABEL и
системные модели.

Критерии оценивания
Оценка  отлично  10  баллов  -   выставляется  студенту,  показавшему  всесторонние,
систематизированные,  глубокие  знания  учебной  программы  дисциплины,  проявляющему
интерес  к  данной  предметной  области,  продемонстрировавшему умение  уверенно  и  творчески
применять их на практике при решении конкретных задач, свободное и правильное обоснование
принятых решений.
Оценка  отлично  9  баллов  -  выставляется  студенту,  показавшему  всесторонние,
систематизированные,  глубокие  знания  учебной  программы  дисциплины  и  умение  уверенно
применять их на практике при решении конкретных задач, свободное и правильное обоснование
принятых решений.
Оценка  отлично  8  баллов   -  выставляется  студенту,  показавшему  всесторонние,
систематизированные,  глубокие  знания  учебной  программы  дисциплины  и  умение  уверенно
применять  их на  практике при решении конкретных задач,  правильное обоснование принятых
решений, с некоторыми недочетами.
Оценка хорошо 7 баллов - выставляется студенту, если он твердо знает материал, грамотно и по
существу  излагает  его,  умеет  применять  полученные  знания  на  практике,  но  недостаточно
грамотно обосновывает полученные результаты.
Оценка хорошо 6 баллов - выставляется студенту, если он твердо знает материал, грамотно и по
существу излагает его, умеет применять полученные знания на практике, но допускает в ответе
или в решении задач некоторые неточности.
Оценка хорошо 5 баллов - выставляется студенту, если он в основном знает материал, грамотно
и  по  существу  излагает  его,  умеет  применять  полученные  знания  на  практике,  но  допускает  в
ответе или в решении задач достаточно большое количество неточностей. 



Оценка  удовлетворительно  4  балла   -  выставляется  студенту,  показавшему  фрагментарный,
разрозненный  характер  знаний,  недостаточно  правильные  формулировки  базовых  понятий,
нарушения логической последовательности в изложении программного материала, но при этом
он  освоил  основные  разделы  учебной  программы,  необходимые  для  дальнейшего  обучения,  и
может применять полученные знания по образцу в стандартной ситуации.
Оценка  удовлетворительно   3  балла  -  выставляется  студенту,  показавшему  фрагментарный,
разрозненный  характер  знаний,  допускающему  ошибки  в  формулировках  базовых  понятий,
нарушения  логической  последовательности  в  изложении  программного  материала,  слабо
владеет основными разделами учебной программы, необходимыми для дальнейшего обучения и
с трудом применяет полученные знания даже в стандартной ситуации.
Оценка неудовлетворительно 2 балла - выставляется студенту, который не знает большей части
основного  содержания  учебной  программы  дисциплины,  допускает  грубые  ошибки  в
формулировках основных принципов и не умеет использовать полученные знания при решении
типовых задач.
Оценка  неудовлетворительно  1  балл  -  выставляется  студенту,  который  не  знает  основного
содержания  учебной  программы  дисциплины,  допускает  грубейшие  ошибки  в  формулировках
базовых  понятий  дисциплины  и  вообще  не  имеет  навыков  решения  типовых  практических
задач.

5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и
(или) опыта деятельности

Во время проведения диффернцированного зачёта обучающиеся могут пользоваться программой
дисциплины, а также справочной литературой, вычислительной техникой, конспектами лекций.
Дифференцированный зачёт проводится путем организации специального опроса, проводимого
в устной форме.


