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«Комплексный анализ нейроданных»

Практикум разработан в соответствии с Федеральным государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования по направлению 06.03.01 Биология и составлен, в основном, из опытов и задач, предлагаемых в течение многих лет студентам, обучающимся на естественно-научных факультетах университетов. Цель практики– научить студента основным методам экспериментальной работы в лаборатории нейробиологии. Практика, помимо правил техники безопасности и техники выполнения работ с использованием лабораторных животных, включает ознакомление с наиболее распространенными методическими подходами в нейробиологических исследованиях. 

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ПРАКТИКИ «Комплексный анализ нейроданных» относится к обязательной части учебного плана и базируется на компетенциях, полученных при изучении таких дисциплин как «Нейробиология», «Филогенез нервной системы», «Введение в вычислительную нейробиологию», «Комплексный анализ нейроданных» естественнонаучных дисциплин. Целью практики является приобретение студентами основных навыков работы с данными разных типов, полученными в нейробиологических экспериментах. Основными задачами дисциплины являются: – умение ориентироваться в базах данных для нейробиологии, самостоятельно находить релевантную информацию и доступные наборы данных; – умение критически оценивать качество данных, фильтровать данные и приводить их к единому формату; – проводить полный цикл анализа данных разных типов для последующей интеграции и интерпретации результатов. 

2. ТРЕБОВАНИЯ К СОДЕРЖАНИЮ ПРАКТИКУМА И К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
Практика по методам исследований в нейробиологии является обязательной дисциплиной учебного плана для специализации «Системная нейробиология» и проводится на 4 году обучения. Контроль успеваемости ведется по принятой в университете рейтинговой системе. Объем практики -  не менее 40 аудиторных часов

Практикум состоит из 2 модулей:

Модуль 1. «Поиск данных и их подготовка к интеграции»
Обязательные задачи
1.1 Сформулировать исследовательский вопрос и подобрать один–два открытых датасета (фМРТ / ЭЭГ / МЭГ / омикс / поведение) в соответствии с этическими и лицензионными требованиями.
1.2 Организовать данные и метаданные по признанным стандартам (BIDS, NWB, AnnData и др.); выполнить контроль качества и базовую предобработку (фильтрация, нормализация, пространственное / временное выравнивание).
1.3 Извлечь первичные признаки для каждой модальности (карты активации, матрицы экспрессии, спектральные показатели, поведенческие индексы) и оформить репозиторий проекта для последующей интеграции.

Прохождение этого модуля обеспечивает освоение следующих навыков и умений:

— Формулировать научную гипотезу и критерии успешного анализа.
— Находить и критически оценивать открытые нейроданные разного типа.
— Применять стандарты описания и хранения нейробиологических данных.
— Выполнять базовую предобработку и получать сопоставимые признаки из разных модальностей.
— Документировать рабочий процесс и обеспечивать воспроизводимость проекта.


Модуль 2. «Интегративный анализ и интерпретация результатов»
Обязательные задачи
2.1 Провести разведочный анализ отдельных модальностей и обосновать стратегию их объединения (раннее / позднее слияние, CCA / PLS, совместная факторизация).
2.2 Построить и валидационно проверить статистические или ML-модели (регрессия, классификация, ассоциативные анализы) на интегрированном наборе признаков, контролируя конфаундеры и множественные проверки.
2.3 Визуализировать и интерпретировать мультиомиксные результаты, подготовить воспроизводимый отчёт и устную презентацию, указав ограничения и перспективы дальнейших исследований.

Прохождение этого модуля обеспечивает освоение следующих навыков и умений:

— Применять методы снижения размерности и интегративного моделирования для многомодальных данных.
— Корректно организовывать кросс-валидацию и оценивать статистическую значимость результатов.
— Выявлять и компенсировать спутывающие переменные, гармонизировать данные из разных источников.
— Интерпретировать и визуализировать выводы в биологическом или клиническом контексте.
— Представлять результаты исследования в форме воспроизводимого отчёта и научной презентации.


3. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ПРАКТИКИ
 Комплект оценочных средств по практике «Комплексный анализ нейроданных» предназначен для аттестации обучающихся на соответствие их персональных достижений поэтапным требованиям образовательной программы, Комплект оценочных средств по практике включает: 
− оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости в форме устного опроса, позволяющего оценивать и диагностировать знание фактического материала, умение правильно использовать специальные термины и понятия, планировать протоколы исследования с применением различных методических подходов в нейробиологии, соблюдать технику безопасности; 
- оценочные средства для проведения итогового контроля в форме отчета по каждой из задач Модуля 2.

4. ПРИЛОЖЕНИЯ: 1) Шаблон задания на выполнение ЭПП; 2) Шаблон отчета о практике.
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Структура отчета 

Разделы отчета:
Задача 1. «Поиск и обоснование источников данных»
Задача 2 «Приведение к единому формату и описание метаданных»
Задача 3 «Контроль качества и очистка»
Задача 4 «Извлечение сопоставимых признаков»
Задача 5 «Интеграция и базовый аналитический вывод»


По каждой задаче отчет должен содержать следующие подразделы:

1. Введение (краткое описание методики и в каких областях/направлений исследований в нейробиологии используется данный метод).
2. Содержательная часть (подробный протокол методики выполнения задачи/алгоритм последовательности действий).
3. Выполненное индивидуальное задание (включая рисунки по результатам каждой задачи).
4. Заключение (включая самооценку сформированности компетенций).
5. Приложения (графики, схемы, таблицы, алгоритмы, иллюстрации, список использованной литературы и т.п.).



