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Вступ 

Програма вступного іспиту зі спеціальності 163 «Біомедична інженерія» 

сформовано на основі стандартів вищої освіти КПІ ім. Ігоря Сікорського за освітніми 

програмами підготовки освітнього ступеня «магістр» та освітньо-кваліфікаційного рівня 

«спеціаліст». 

Правила прийому вступного іспиту регламентовано «Правилами прийому до КПІ 

ім. Ігоря Сікорського. Результати вступного іспиту оцінюються згідно критеріїв 

оцінювання (додаток 1). Результати вступних випробувань до аспірантури дійсні для 

вступу до Університету протягом одного календарного року 

Метою вступного випробування є визначення рівня та якості підготовки 

здобувачів, придатність та відповідність знань та вмінь необхідних для навчання в 

аспірантурі. 

Здобувач повинен показати рівень знань та вмінь, який відповідає засвоєнню 

наступних компетентностей: 

- здатність вдосконалювати та розвивати свій інтелектуальний та загальнокультурний 

рівень; 

- здатність до самостійного вивчення нових методів дослідження, до зміни 

наукового та науково-виробничого профілю своєї професійної діяльності; 

- готовність до активного спілкування з колегами в науковій, виробничій та 

соціально-громадський діяльності; 

- здатність використовувати результати засвоєння фундаментальних та прикладних 

дисциплін за освітнім ступеням «Магістр» або освітньо-кваліфікаційним рівнем 

«Спеціаліст»; 

- здатність розуміти основні проблеми в своїй предметній області, обирати методи та 

засоби їх вирішення: 

- готовність оформлювати, представляти та доповідати результати виконаної роботи; 

- здатність самостійно формулювати мету, задачі наукових дослідження, обирати 

методи та засоби розв'язання задач; 

- здатність використовувати сучасні теоретичні та експериментальні методи 

розробки математичних моделей об'єктів та процесів дослідження, які відносяться 

до професійної діяльності; 

- здатність використовувати сучасні методи розробки технічного, інформаційного та 

алгоритмічного забезпечення інформаційно-вимірювальних систем. 

 



1. ЗМІСТ ПРОГРАМИ ВСТУПНОГО ІСПИТУ 

1.1. Цикл медико-біологічної підготовки. 

 

Уявлення про живу систему (організм) в медико-біологічних дослідженнях. Рівні 

біологічної організації, властивості живих систем. Структура білків і нуклеїнових кислот. 

Біосинтез білка. Генетичний код. Клітинні мембрани. Мембранний транспорт речовин. 

Пасивні електричні властивості біологічних об'єктів. Активні біоелектричні явища. 

Організм з позицій системного аналізу. Стан організму і його оцінка. Рівні і 

способи регулювання життєдіяльності організму. Системна організація функцій в 

організмі. Метаболізм, гомеостатичні механізми регуляції. Термодинаміка процесів 

життєдіяльності. Принципи функціональної організації людського організму. Ефекторні 

механізми. Аферентні і ефекторні зв'язки.  

Біофізика сенсорних систем. Біофізика складних систем. Методичні та 

вимірювальні ефекти при проведенні досліджень біологічних об'єктів. Характеристика 

діагностичних показників і реєстрованих фізіологічних процесів. Взаємозв'язок між 

медико-біологічними показниками. 

 

1.2. Цикл схемотехнічної підготовки. 

 

Вимоги до матеріалів, що застосовуються для вирішення завдань медичного 

приладобудування. Фізико-хімічні властивості металів, сплавів, напівпровідників, 

діелектриків і композиційних матеріалів. Елементи на їх основі. Магнітні і діелектричні 

матеріали. Матеріали з особливими пружними, тепловими, магнітними і електричними 

властивостями. Полімерні матеріали. Біосумісні матеріали та їх властивості. 

Базові елементи напівпровідникових приладів. Основи схемотехніки: лінійні і 

нелінійні ланцюги; перетворювачі; активні фільтри; генератори; цифрові схеми. Імпульсні 

електронні ланцюги: аналогові ключі; логічні елементи; схемотехніка запам'ятовуючих 

пристроїв; аналого-цифрові і цифро-аналогові перетворювачі; схеми інтерфейсів 

мікропроцесорів та персональної ЕОМ. Методи і пакети прикладних програм 

автоматизації схемного і конструкторського проектування електронних пристроїв. 

Принципи побудови цифрових обчислювальних пристроїв. Класифікація 

мікропроцесорів. Типовий склад мікропроцесорного комплекту. Організація і 

функціонування мікропроцесорів: архітектура мікропроцесорів; загальна структура 

апаратних і програмних засобів; керуючі функції мікропроцесора; функціональна 

організація пам'яті; управління введенням-виведенням; адресація даних; організація 

модулів мікропроцесорного комплекту.  

Операційні системи; методи і засоби розробки алгоритмів і програм; способи 

запису алгоритму на мові високого рівня. Розробка програмного забезпечення 

мікропроцесорних систем. Принципи побудови медичної техніки з мікропроцесорним 

управлінням. 

Основи інженерної та комп'ютерної графіки. Конструкторська документація, 

оформлення креслень. Геометричне моделювання, графічні об'єкти, застосування 

інтерактивних графічних систем для виконання і редагування зображень і креслень. 

Основи дизайну медичної техніки. 

 

1.3. Цикл підготовки з організації досліджень. 

 

Системний аналіз і системний синтез. Етапи системного аналізу: системи - об'єкти і 

системи - процеси. Класифікація систем. Системо-утворюючий фактор. Закони управління 

і алгоритм управління. Властивості адаптації та самоорганізації. Функціональні 

характеристики складних систем. 



Біомедична етика досліджень у закладах охорони здоров’я. Різноманіття завдань 

прийняття рішень (вибору). Вибір в умовах невизначеності. Завдання вибору альтернатив. 

Оптимальність вибору альтернатив. Функція корисності та її властивості. Оптимізація 

функції корисності. Ухвалення рішення як складова частина процесу аналізу інформації. 

Поняття про типові технологічні схеми медичних і біологічних досліджень. 

Інформаційно-структурні моделі медико-біологічних експериментів. Класифікація методів 

дослідження. Аналіз діагностичного та лікувального процесів як процесів інформаційних 

перетворень за оцінкою стану організму. Характеристика джерел помилок і похибок, які 

супроводжують процес постановки діагнозу і проведення лікувальних процедур. Вимоги 

щодо вибору методу відповідного призначення. 

Визначення біотехнічної системи. Системний підхід при сполученні елементів 

живої і неживої природи. Електричні, оптичні, ультразвукові, атомно-ядерні методи 

дослідження. Методичні та вимірювальні ефекти. Особливості проведення досліджень 

діагностичної спрямованості. 

Фізіологічні дослідження. Фізичні та фізико-хімічні ефекти, що використовуються 

при проведенні досліджень. Електричні, оптичні, ультразвукові, атомно-ядерні методи 

дослідження. Методичні схеми діагностичних досліджень. Аналітичні дослідження. 

Методичні і технологічні схеми аналітичних досліджень. Методичні та вимірювальні 

ефекти. Особливості проведення досліджень діагностичної спрямованості. 

Систематизація лікувальних факторів і методів лікувально-терапевтичних впливів. 

Фізіотерапія та особливості проведення лікувальних заходів. Природні лікувальні 

чинники. Інформаційна терапія; візуальні, слухові, тактильні, комбіновані методи впливу. 

Особливості проведення лікувально-терапевтичних процедур. Проблеми організації та 

проведення медико-біологічних досліджень. 

Особливості управління в біологічних та в біотехнічних системах. Математичні 

моделі систем управління. Форми подання моделей. Багаторівневі ієрархічні системи 

управління. Стійкість системи управління. Оцінка якості систем управління. Оптимальні 

системи управління. Нестаціонарні системи управління. Математичний опис і аналіз 

процесів управління. Автоматизація процесів управління в охороні здоров'я. 

Теорія моделювання. Класифікація моделей. Математичне і фізичне моделювання. 

Особливості моделювання біологічних процесів і систем. Феноменологічні моделі. 

Адекватність моделей. Імітаційне моделювання. Формалізація і алгоритмізація процесів. 

Логічна структура моделей. Аналіз і інтерпретація результатів моделювання і дослідження 

моделей. Приклади моделей біологічних процесів і систем. Методологія математичного 

планування дослідного експерименту. 

Класифікація біотехнічних систем за цільовим призначення. Методи управління і 

інформаційного обміну. Принципи синтезу біотехнічної системи, метод поетапного 

моделювання біотехнічної системи діагностичного та лікувально-терапевтичного 

призначення, тимчасового та тривалого заміщення функцій живого організму. Системи 

управління станом і поведінкою живого організму, моніторингові і скринінгові 

біотехнічні системи. 

 

1.4. Цикл медико-інженерної підготовки. 

 

Технічне забезпечення лікувально-діагностичних процесів. Прямі та непрямі 

вимірювання. Якісні та кількісні показники. Методичні і апаратурні похибки. Питання 

метрологічного забезпечення. Біомедичні вимірювання та розробка електронної медичної 

техніки. Особливості виконання медико-біологічних вимірювань.  

Вимірювальні перетворення; взаємодія об'єкта і засоби вимірювань; основні 

характеристики засобів вимірювань; обробка та представлення результатів вимірювань; 

джерела перешкод: похибки вимірювань; оцінка похибок при детермінованому та 

імовірнісному підходах; нормування метрологічних характеристик; стандартизація 



вимірювань. Засоби вимірювання величин неелектричних, електричних, магнітних та 

інших полів; інтерфейси вимірювальних систем і комплексів; перспективи розвитку 

метрології та вимірювальної техніки. Фізичні явища, що використовуються у 

вимірювальних перетворювачах.  

Схеми узгодження первинних вимірювальних перетворювачів і електродів з 

технічними засобами реєстрації та вимірювання. Основні метрологічні характеристики 

вимірювальних перетворювачів методи і стенди для їх оцінки. Роль вимірювальних 

перетворювачів, електродів і засобів підведення фізичних впливів при виконанні медико-

біологічних досліджень. Електроди і електродні системи для реєстрації біопотенціалів. 

Вимірювальні перетворювачі для реєстрації проявів життєдіяльності організму. Типи 

вимірювальних перетворювачів для оцінки процесів життєдіяльності. Інтегральне 

виконання вимірювальних перетворювачів. Ультразвукові вимірювальні перетворювачі.  

Технічні методи і засоби діагностичних досліджень і впливів. Класифікація 

медичних електронних приладів, апаратів і систем. Діагностичні системи та прилади. 

Прилади й системи для реєстрації та аналізу медико-біологічних показників та 

фізіологічних процесів життєдіяльності. Прилади й системи для оцінки фізичних і фізико-

хімічних властивостей біологічних об'єктів. Прилади й системи для біологічної 

інтроскопії. Рентгенівські, магніторезонансні і ультразвукові комп'ютерні томографи. 

Системи для ангіографічних досліджень. Штучні органи та штучна підтримка функцій 

уражених органів і систем, а також заміщення їх втрачених функцій. 

Лікувальні впливи фізичних полів. Апарати і системи для впливу електричним 

струмом різної частоти і іонізуючим випромінюванням, електромагнітним полем НЧ, НВЧ 

і КВЧ діапазону. Ультразвукові терапевтичні апарати. Прилади для впливу електричним 

струмом і оптичним випромінюванням. Лазерні і ультразвукові хірургічні апарати. 

Атомно-ядерні методи діагностики і впливів. Прилади й комплекси для клініко-

лабораторних досліджень. Фізичні принципи оцінки характеристик біологічних проб. 

Оптико-електронні та спектральні аналізатори, електрохімічні аналізатори, міграційні 

аналізатори, аналізатори для атомно-фізичних досліджень. Системи і апарати 

імунологічних досліджень. Аналітична апаратура у клінічних лабораторіях. 

Автоматизація лабораторних медичних досліджень. Електронна апаратура для експрес 

досліджень і функціональний моніторинг. 

Особливості обробки біомедичної інформації. Характеристика біомедичних 

сигналів і даних. Розмірність простору даних. Класифікація методів обробки. 

Спектральний аналіз сигналів. Статистична обробка біомедичної інформації. 

Кореляційний аналіз випадкових процесів і сигналів. Часові ряди і марковські ланцюги. 

Факторний аналіз. Метод головних компонент. Виявлення взаємозв'язків і зниження 

розмірності даних. Методи зниження розмірності. Рішення завдання ідентифікації і 

класифікації стану об'єкта дослідження. Вирішальні правила. Побудова роздільних 

функцій в задачах класифікації. 

Аналіз зображень. Типи зображень і способи їх опису; методи попередньої 

обробки; фільтрація; алгоритми вимірювання параметрів зображень; інтерактивний режим 

обробки зображень; обчислювальні системи аналізу даних: обчислювальний комплекс на 

базі персонального комп'ютера; пакети прикладних програм для обробки сигналів, 

числових масивів і зображень. Проблеми, мета, завдання формування, аналізу та обробки 

медичних зображень. Аналіз зображень медичних і біологічних об'єктів. Основні 

принципи обробки медичних зображень. Методи автоматичної обробки і аналізу 

медичних зображень. Інтерактивні методи і системи аналізу медичних зображень. 

Організація і контроль обслуговування медичної техніки в медичних установах. 

Розробка схем технічного супроводу лікувально-діагностичного процесу. Ремонт і 

профілактика. Забезпечення витратними матеріалами. Створення баз даних. Комп'ютерні 

системи управління медичним закладом. 



Класифікація, джерела і характеристики даних медико-біологічних досліджень. 

Безперервний і дискретний опис параметрів біологічного об'єкту. Таблиця 

експериментальних даних, методи її формування. Статистична і динамічна таблиці. 

Властивості таблиці експериментальних даних. 

Обробка та аналіз сигналів. Класифікація багатовимірних спостережень. Побудова 

роздільних функцій в задачах класифікації. Методи дослідження взаємозалежності 

багатовимірних даних. Методи зниження розмірності простору описів. Аналіз медичних 

зображень. Пакети прикладних програм для обробки сигналів біомедичних досліджень. 

Медичні технології проведення медико-біологічних досліджень. Роль технічних засобів і 

обчислювальної техніки. Технологічні схеми. Інформаційно-структурні моделі медико-

біологічних досліджень. Основні етапи досліджень. Автоматизація етапів формування 

тестових впливів, вимірювань, обробки біомедичної інформації. Оптимізація проведення 

медико-біологічного експерименту. Автоматизовані системи реєстрації. Прикладне 

забезпечення для автоматизованих систем діагностичного, терапевтичного та клініко-

лабораторного призначення. 
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Додаток 1 

Критерії оцінювання вступного іспиту 

Критерії оцінювання відповіді здобувача враховують повноту та правильність 
відповіді, а також здатність здобувача узагальнювати отримані знання, застосовувати 
загальні та специфічні наукові методи, принципи та закони на конкретних прикладах; 
аналізувати, інтерпретувати та оцінювати отримані результати. 

Відповідь вступника оцінюється за 100-бальною шкалою. Дана шкала складається 
з балів, які він отримує за відповіді на питання білету (максимально – З0 балів за кожне 
питання в білеті, кожен білет вступного іспиту складається з трьох питань) та надання 
відповідей на два додаткові запитання (максимально 5 балів за кожне питання) 

Критерії оцінювання відповідей на питання білету вступного іспиту: 28-30 балів - 
повні відповідь (не менше 95% потрібної інформації). Наведені без помилок всі 
необхідні формули, закони, теореми, визначення, тощо. Відповідь має логічну та 
структурну завершеність, обрано раціональний підхід до розв'язку поставленої 
задачі,коректно вжиті терміни, розкрито основні поняття, наведено всі розмірності 
фізичних величин, приведено правильний узагальнюючий висновок. 

27-22 бали - достатньо повна відповідь (не менш 75 % потрібної інформації). Відповідь 
може містити 1-2 неточності. Наведені всі необхідні формули, закони, теореми, 
визначення, тощо. Відповідь має логічну структуру, обрано правильний підхід до 
розв'язання задачі, наведено приклади, коректно вжито терміни, розкрито основні поняття, 
наведено всі розмірності фізичних величин, приведено правильний узагальнюючий 
висновок. 
21-18 балів - неповна відповідь (але не менш 60% потрібної інформації) з незначними 
неточностями та помилками у формулюванні. Відповідь не має логічної завершеності, 
обрано нераціональний підхід до розв'язання задачі, відсутні приклади, коректно вживані 
терміни, але не всі поняття розкрито, наведено всі розмірності фізичних величин, не 
приведено правильний узагальнюючий висновок. 

Менше 18 балів - незадовільна відповідь (менше 60% потрібної інформації). Основні 
формули, закони, теореми та визначення не наведені, або наведені із помилками. Відповідь 
не має логічної завершеності, обрано нераціональний підхід до розв'язку задачі, відсутні 
приклади, не коректно вживані терміни, не всі поняття розкрито, не наведено всі 
розмірності фізичних величин, не приведено правильний узагальнюючий висновок. 

Критерії оцінювання відповідей на додаткові питання:  

5-4 бали - повна відповідь. 4-3 бали - достатньо повна, відповідь. 3-2 бали - неповна 
відповідь. Менше 2 балів - незадовільна відповідь. 

Загальна кількість балів за відповідь вступника визначається шляхом 
підсумовування балів за відповіді на питання білету вступного іспиту та балів за відповіді 
на додаткові питання. Після чого здійснюється перерахування отриманих балів у оцінку 
згідно з таблицею 

 

Кількість балів ЕСТ8 - оцінка Національна оцінка 

95-100 А Відмінно 

85-94 В добре 

75-84 С 

60-74 D задовільно 

60-64 Е 

Менше 60 Fх незадовільно 
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