UNIVERSITET

Naturvetenskapliga fakulteten

BERNOG, Berikningsvetenskap: Systembiologi - modeller och
berikningar, 7,5 hogskolepoing
Computational Science: Systems Biology - Models and
Computations, 7.5 credits
Avancerad niva / Second Cycle

Faststillande

Kursplanen ar faststalld av Naturvetenskapliga fakultetens utbildningsnamnd 2023-
05-31 att galla fran och med 2023-05-31, varterminen 2024.

Allminna uppgifter

Kursen ar en valbar kurs pa avancerad niva for en naturvetenskaplig masterexamen i
berakningsvetenskap eller tillampad berakningsvetenskap.

Kursen kan inga som valfri kurs inom en naturvetenskaplig kandidat- eller
masterexamen.

Undervisningssprak: Engelska

Huvudomrade Férdjupning

Tilldampad berdkningsvetenskap A1F, Avancerad niva, har kurs/er pa
avancerad niva som férkunskapskrav

Berdkningsvetenskap A1F, Avancerad nivd, har kurs/er pa

avancerad niva som férkunskapskrav

Kursens mal

Kursens syfte ar att studenten efter avslutad kurs ska ha tilldgnat sig grundldggande
kunskaper i de huvudsakliga berdkningsmetoderna inom systembiologi. Studenten ska
ges erfarenhet i att implementera och tillampa metoderna pa relevanta biologiska
problem.

Kunskap och forstaelse
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

e dvergripande redogdra for hur cellens kemiska processer kan beskrivas med
ekvationer utifran grundldggande biokemiska begrepp,
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e beskriva for- och nackdelar med stokastisk respektive deterministisk simulering av
ett biologiskt system,

e i detalj férklara hur rumsliga dimensioner och andra uppdelningar kan inférlivas i
simuleringar.

Firdighet och formaga
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

e designa matematiska modeller av Iamplig komplexitet i férhallande till tillganglig
information for system pa populations- eller cellniva,

¢ sjdlvstandigt genomféra deterministiska och stokastiska simuleringar av enkla
matematiska modeller och utdka sadana till flera vaxelverkande celler,

e systematiskt anpassa modellparametrar till experimentella data och genomféra
feluppskattningar med hjalp av simuleringar.

Virderingsforméga och forhéllningssitt
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

e kritiskt utvardera om tillganglig information och experimentella data ar tillrackliga
for att besvara fragestallningar inom systembiologi.

Kursens innehall

Kursen behandlar:

* dversattning mellan biologi och matematik: Formulering av ekvationer som
beskriver transkription, translation och degradering utifran olika antaganden,

* populationsmodeller och spatiala modeller: Formulering av ekvationer som
beskriver hur cellpopulationer férandras,

* simuleringar: Deterministiska kontra stokastiska simuleringar av matematiska
modeller; svagheter, styrkor och tillampbarhet,

* Gillespie-algoritmen for stokastiska simuleringar: Naiv implementation och
mojliga optimeringar for stora system,

* kostnadsfunktioner: Olika strategier for att jamféra simuleringar med
experimentella data,

* optimeringsmetoder: Oversikt dver metoder for att for att anpassa modeller till
data. Lokal optimering, termodynamiska metoder, partikelsvarmoptimering och
evolutiondra algoritmer,

* sensitivitetsanalys: Uppskattning av osakerheten i bestdmda parametervarden.
Strategier for att na robusthet.

Kursens genomférande

Undervisningen utgodrs av forelasningar och programmeringsprojekt.

Kursens examination

Examination sker muntligt och skriftligt i form av individuell projektpresentation under
kursens gang och muntligt i form av individuell tentamen vid kursens slut.
Projektpresentationerna utgors av en individuell muntlig presentation, uppladdning av
digitalt material och aktivt deltagande vid andra studenters presentationer.

For studerande som ej godkants vid ordinarie tentamen erbjuds ytterligare
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tentamenstillfalle i ndra anslutning hartill. Detsamma galler presentationer av
programmeringsprojekten.

Om sa kravs for att en student med varaktig funktionsnedsattning ska ges ett
likvardigt examinationsalternativ jamfért med en student utan funktionsnedsattning,
sa kan examinator efter samrdd med universitetets avdelning for pedagogiskt stod
fatta beslut om alternativ examinationsform for berérd student.

Prov/imoment fér denna kurs finns i en bilaga i slutet av dokumentet.

Betyg

Betygsskalan omfattar betygsgraderna Underkand, Godkéand, Val godkand.
For att bli godkand pa kursen kravs godkand individuell muntlig tentamen och
godkanda individuella projektpresentationer.

Betygsskalan for tentamen och projektpresentationer ar Underkdnd, Godkand, Val
Godkand.

Slutbetyget avgdrs genom en sammanvagning av resultaten pa muntlig tentamen
(50%) och projektpresentationer (50%).

Forkunskapskrav

For tilltrade till kursen kravs 90 hp naturvetenskapliga studier, inkluderande kunskaper
motsvarande BERNO1 Modellering i berakningsvetenskap, 7,5 hp eller
FYTNO3 Berakningsfysik, 7,5 hp samt Engelska 6/B.

For tilltrade till kursen kravs aven kunskaper i programmering i Python motsvarande
NUMAOT1, 7,5 hp eller motsvarande kunskaper i MATLAB, C++ eller liknande
programmeringssprak.

Ovrigt

Kursen ersatter FYTN12 Systembiologi - modeller och berdkningar, 7,5 hp och kan
inte tillgodordknas i examen tillsammans med denna kurs.

Kursen ges vid Centrum fér miljo- och klimatvetenskap, Lunds universitet.
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Prov/moment for kursen BERNOG, Berdkningsvetenskap: Systembiologi -
modeller och berdkningar

Galler fran V24

2401 Muntlig tentamen, 4,0 hp

Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
2402 Projektpresentationer, 3,5 hp

Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
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