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 1. Цели освоения дисциплины 

Основной целью курса является ознакомление студентов с основами теории вероятностей и

математической статистики. Задача дисциплины - правильно планировать и выполнять

научные исследования и применять методы математической статистики, проводить

статистическую обработку данных, делать выводы на основе полученных расчетов.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б2.В.1 Общепрофессиональный" основной

образовательной программы 020400.62 Биология и относится к вариативной части.

Осваивается на 2 курсе, 3 семестр.

Данная дисциплина относится к циклу "Математические и естественнонаучные дисциплины"

всех профилей подготовки по направлению подготовки 020400 - Биология.

Математические методы в биологии - комплексное научное направление, имеющее

междисциплинарный характер. Студент должен иметь базовые понятия в области математики,

логики, биологии, а также навыки работы на персональном компьютере.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-12

(общекультурные

компетенции)

использует основные технические средства в

профессиональной деятельности: работает на компьютере

и в компьютерных сетях, использует пакеты статистических

компьютерных программ, способен работать с

информацией в глобальных компьютерных сетях

ОК-13

(общекультурные

компетенции)

способен использовать базовые знания и навыки

управления информацией для решения исследовательских

профессиональных задач, соблюдает основные требования

информационной безопасности, в том числе защиты

государственной тайны

ОК-3

(общекультурные

компетенции)

приобретает новые знания и формирует суждения по

научным, социальным и другим проблемам, используя

современные образовательные и информационные

технологии

ОК-6

(общекультурные

компетенции)

использует в познавательной и профессиональной

деятельности базовые знания в области математики и

естественных наук, применяет методы математического

анализа и моделирования, теоретического и

экспериментального исследования

ПК-15

(профессиональные

компетенции)

способен эксплуатировать современную аппаратуру и

оборудование для выполнения научно-исследовательских

полевых и лабораторных биологических работ
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-19

(профессиональные

компетенции)

пользуется современными методами обработки, анализа и

синтеза полевой и лабораторной биологической

информации, демонстрирует знание принципов

составления научно-технических проектов и отчетов

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 Студент должен знать: 

 

 основные законы теории вероятностей, комбинаторики и математической статистики,

возможности современных программных средств; 

 2. должен уметь: 

 Студент должен уметь: 

 

работать в качестве пользователя в статистических пакетах, самостоятельно формулировать

задачи математической статистики и правильно применять различные статистические

критерии; 

 3. должен владеть: 

 Студент должен владеть: 

 

методами математической статистики для описания полученных данных, проверки

достоверности полученных результатов. 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 Студент должен демонстрировать способность и готовность: 

 

 применять полученные знания и умения для решения практических задач. 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 3 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Предмет и

основные понятия

биометрии.

Группировка

первичных данных.

Признаки и их

свойства. Основные

характеристики

варьирующих

объектов.

3 1 2 0 2

домашнее

задание

 

2.

Тема 2. Законы

распределения.

Основные виды

распределений.

Нормальное

распределение.

3 2-3 2 0 2

домашнее

задание

 

3.

Тема 3. Выборочный

метод и оценка

генеральных

параметров.

3 4-5 4 0 2

домашнее

задание

 

4.

Тема 4. Критерии

достоверности оценок. 3 6-7 4 0 4

домашнее

задание

 

5.

Тема 5.

Дисперсионный

анализ.

Корреляционный

анализ.

Регрессионный

анализ.

3 8-11 2 0 4

домашнее

задание

 

6.

Тема 6. Вопросы

планирования

исследований.

3 12 2 0 2

домашнее

задание

 

7.

Тема 7. Современное

программное

обеспечение для

статистической

обработки

биологических

исследований. Анализ

данных с помощью

программы Microsoft

Excel. Анализ данных в

системе Statistica.

3 13-18 2 0 8

домашнее

задание

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

3 0 0 0

зачет

 

  Итого     18 0 24  

4.2 Содержание дисциплины



 Программа дисциплины "Математические методы в биологии "; 020400.62 Биология; доцент, к.н. Каюмов А.Р. , ассистент, к.н.

Халиуллина Л.Ю. 

 Регистрационный номер 84944315

Страница 6 из 12.

Тема 1. Предмет и основные понятия биометрии. Группировка первичных данных.

Признаки и их свойства. Основные характеристики варьирующих объектов. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Основные понятия теории вероятностей. Испытания и события. Виды случайных событий.

Классическое определение вероятности. Статистическая вероятность. Место математической

статистики в биологическом эксперименте. Вариационный ряд. Построение полигона и

гистограммы.

лабораторная работа (2 часа(ов)):

Построение вариационного ряда, полигона и гистограммы. Подсчет вероятности появления

события в ходе испытания. Применение формул комбинаторики

Тема 2. Законы распределения. Основные виды распределений. Нормальное

распределение. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Дискретные и непрерывные случайные величины. Закон распределения вероятностей

дискретной случайной величины. Функция распределения вероятностей непрерывной

случайной величины. Плотность распределения вероятностей непрерывной случайной

величины. Вероятность попадания непрерывной случайной величины в заданный интервал.

Свойства плотности распределения. Закон равномерного распределения вероятностей.

Критерии отбрасывания случайных величин.

лабораторная работа (2 часа(ов)):

Определение точечных описательных статистик распределения случайной величины

Тема 3. Выборочный метод и оценка генеральных параметров. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Задачи математической статистики. Генеральная и выборочная совокупности. Повторная,

бесповторная, репрезентативная выборки. Способы отбора. Интервальные оценки:

доверительный интервал для генеральной средней, доверительный интервал для генеральной

дисперсии и стан?дартного отклонения. Достаточный объем данных эксперимента

лабораторная работа (2 часа(ов)):

Создание выборок. Определение точечных описательных статистик распределения случайной

величины в созданных выборках

Тема 4. Критерии достоверности оценок. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Статистические гипотезы. Применение критерия Пирсона (хи-квадрат) для проверки

нормальности распределения,. Параметрические критерии: t-критерий Стьюдента,

F-критерий Фишера. Непараметрические критерии: U-критерий Уилкоксона (Манна-Уитни)

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Применение статистических гипотез. Критерии Пирсона, Фишера, Стьюдента, Манна-Уитни

Тема 5. Дисперсионный анализ. Корреляционный анализ. Регрессионный анализ. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Корреляционный анализ. Параметрические показатели связи: коэффициент корреляции,

корреляционное отношение, коэффициенты детерминации, оценка формы связи.

Непараметрические показатели связи: коэффициент ранговой корреляции Спирмена.

Дисперсионный анализ. Сравнение нескольких средних. Общая, факторная и остаточная

дисперсии.

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Корреляционный анализ Регрессионный анализ

Тема 6. Вопросы планирования исследований. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Функциональная, статистическая и корреляционная зависимости. Линейная

среднеквадратическая регрессия. Планирование эксперимента.
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лабораторная работа (2 часа(ов)):

Моделирование экспериментов по оптимизации условий, скрининга оптималльных условий.

Тема 7. Современное программное обеспечение для статистической обработки

биологических исследований. Анализ данных с помощью программы Microsoft Excel.

Анализ данных в системе Statistica. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Обзор основных возможностей обработки данных в различных математических пакетах.

Анализ данных с помощью программы Microsoft Excel. Анализ данных в системе Statistica.

лабораторная работа (8 часа(ов)):

Построение полигона и гистограммы. Определение статистических характеристик.

Применение статистических критериев. Расчет коэффициента корреляции. Расчет

коэффициента линейной регрессии.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Предмет и

основные понятия

биометрии.

Группировка

первичных данных.

Признаки и их

свойства. Основные

характеристики

варьирующих

объектов.

3 1

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

2.

Тема 2. Законы

распределения.

Основные виды

распределений.

Нормальное

распределение.

3 2-3

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

3.

Тема 3. Выборочный

метод и оценка

генеральных

параметров.

3 4-5

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

4.

Тема 4. Критерии

достоверности оценок. 3 6-7

подготовка

домашнего

задания

6

домашнее

задание

5.

Тема 5.

Дисперсионный

анализ.

Корреляционный

анализ.

Регрессионный

анализ.

3 8-11

подготовка

домашнего

задания

8

домашнее

задание

6.

Тема 6. Вопросы

планирования

исследований.

3 12

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

7.

Тема 7. Современное

программное

обеспечение для

статистической

обработки

биологических

исследований. Анализ

данных с помощью

программы Microsoft

Excel. Анализ данных в

системе Statistica.

3 13-18

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

  Итого       30  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Освоение дисциплины "Математические методы в биологии" предполагает использование как

традиционных, так и инновационных образовательных технологий. Традиционные

образовательные технологии подразумевают применение в учебном процессе таких методов

работы как лекция, лабораторное и практическое занятия, семинар и другие. Формами

текущего контроля являются тесты, контрольные работы, коллоквиумы; окончательным этапом

аттестации является зачет. Лекционные и практические занятия построены с применением

компьютерной презентации, решения задач с привлечением данных реальных исследований.

На занятиях моделируются ситуации, возникающие при проведении научных исследований и

экспериментов медико-биологического характера с учетом их специфики и решаемых задач.

Занятия проходят с использованием компьютерного класса и пакетов статистических

программ, что позволяет студентам получить навыки обработки экспериментального материала

на персональном компьютере, корректном описании полученных расчетов и выводов с

графическим представлением результатов обработки.

Лекционные и практические занятия построены с применением компьютерной презентации,

решения задач с привлечением данных реальных экспериментов. На занятиях моделируются

ситуации, возникающие при проведении экспериментов медико-биологического характера с

учетом их специфики и решаемых задач. Занятия проходят с использованием компьютерного

класса и пакетов статистических программ, что позволяет студентам получить навыки

обработки экспериментального материала на персональном компьютере, корректном

описании полученных расчетов и выводов с графическим представлением результатов

обработки.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Предмет и основные понятия биометрии. Группировка первичных данных.

Признаки и их свойства. Основные характеристики варьирующих объектов. 

домашнее задание , примерные вопросы:

создание выборки, подбор данных, группировка данных, создание выборок по разным

признакам (рост, пол, группа крови)

Тема 2. Законы распределения. Основные виды распределений. Нормальное

распределение. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Проверка законов распределения созданных выборок

Тема 3. Выборочный метод и оценка генеральных параметров. 
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домашнее задание , примерные вопросы:

определение точечных оценок созданных выборок

Тема 4. Критерии достоверности оценок. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Работа с созданными выборками

Тема 5. Дисперсионный анализ. Корреляционный анализ. Регрессионный анализ. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Проверка корреляции между ростом, весом челвека, группой крови и т.д.

Тема 6. Вопросы планирования исследований. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Создание плана эксперимента по оптимизации условий

Тема 7. Современное программное обеспечение для статистической обработки

биологических исследований. Анализ данных с помощью программы Microsoft Excel.

Анализ данных в системе Statistica. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Определение статистических характеристик Применение статистических критериев Расчет

коэффициента корреляции Расчет коэффициента линейной регрессии

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Вопросы к зачёту:

1. Предмет и основные понятия биометрии.

2. Признаки и их свойства.

3. Классификация признаков.

4. Причины варьирования результатов наблюдений.

5. Точность измерений. Способы группировки первичных данных.

6. Параметры нормального распределения.

7. Медиана и процентили.

8. Среднее, дисперсия, стандартное отклонение, стандартная ошибка.

9. Способы выяснения принадлежности изучаемых выборок нормальному распределению

10. Использование коэффициентов асимметрии и эксцесса для проверки нормальности

распределения

11. Доверительные интервалы для генеральной средней.

12. Параметрические критерии.

13. Сравнение двух выборок.

14. Критерий Сьюдента для сравнения равночисленных и неравночисленных выборок,

выборок с равными и различными дисперсиями, парный критерий Стьюдента.

15. Дисперсионный анализ.

16. Критерий Фишера.

17. Корреляция (коэффициент корреляции Пирсона).

18. Коэффициент ранговой корреляции Спирмена.

19. Непараметрические критерии.

20. Основные характеристики варьирующих объектов.

21. Средние величины.

22. Законы распределения. Основные виды распределений.

23. Нормальное распределение.

24. Асимметрия и эксцесс.

25. Генеральная совокупность и выборка.
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26. Показатель точности оценок.

27. Интервальные оценки.

28. Доверительный интервал.

29. Критерии достоверности оценок.

30. Статистические гипотезы и их проверка.

31. Параметрические критерии.

32. Непараметрические критерии.

33. Дисперсионный анализ .

34. Корреляционный анализ.

35. Параметрические показатели связи.

36. Непараметрические показатели связи.

37. Регрессионный анализ.

38. Панирование исследований. Алгоритм.

39. Приближенные оценки основных статистических показателей.

40. Определение необходимого объема выборки.

41. Современное программное обеспечение для статистической обработки биологических

исследований.

В процессе изучения курса студент занимается подготовкой по каждой теме теоретического

лекционного курса и лабораторного практикума.

Самостоятельная работа по курсу включает:

1)выполнение практических заданий по разделам курса;

2) выполнение контрольных работ;

3) подготовка к зачету.

Для учета успеваемости студента по данному предмету используется следующая система

оценки знаний:

Работа в течение семестра:

Формы промежуточного контроля

1. Контрольная работа "Основные понятия биометрии. Законы распределения".

15 баллов

2. Контрольная работа "Выборочный метод и оценка генеральных параметров. Критерии

достоверности оценок. Методы статистического анализа".

15 баллов

3. Контрольная работа "Выбор методов статистического анализа данных и результатов.

Выполнение необходимого статистического анализа".

20 баллов

Всего в семестре 50 баллов

2) Итоговый контроль

Форма итогового контроля

1. Зачет 50 баллов

 

 7.1. Основная литература: 

Теория вероятностей и математическая статистика, Гмурман, Владимир Ефимович, 2007г.

Братусь, А.С. Динамические системы и модели биологии. [Электронный ресурс] / А.С.

Братусь, А.С. Новожилов, А.П. Платонов. - М.: Физматлит, 2010. - Режим доступа:

http://e.lanbook.com/view/book/2119
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Режим доступа: http://www.znanium.com/bookread.php?book=260143
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ресурс] / А.Ю. Козлов, В.С. Мхитарян, В.Ф. Шишов. - М.: ИНФРА-М, 2012. - 320 с. -

Режим доступа: http://znanium.com/bookread.php?book=238654

Козлов, А Ю. Статистический анализ данных в MS Excel: Учебное пособие [Электронный

ресурс] / А.Ю. Козлов, В.С. Мхитарян, В.Ф. Шишов. - М.: ИНФРА-М, 2014. - 320 с.

Режим доступа: http://znanium.com/bookread.php?book=429722

 

 7.2. Дополнительная литература: 

Акберова, Н.И. Чувствительность критериев значимости [Текст] / Н.И. Акберова. - Казань: КГУ,

2005. - 48 с.

Кобзарь, А.И. Прикладная математическая статистика: для инженеров и науч. работников

[Текст] / А.И. Кобзарь. - Москва: Физматлит, 2006. - 813 с.

Шумак, О.А. Статистика: Учебное пособие [Электронный ресурс] / О.А. Шумак, А.В. Гераськин.

- М.: ИЦ РИОР: НИЦ Инфра-М, 2012. - 311 с. -

Режим доступа: http://znanium.com/bookread.php?book=261152

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Онлайн сервис Графпад - http://www.graphpad.com/recommendations/statrec.htm

Онлайн учебник по статистике - http://davidmlane.com/hyperstat/

пакеты программ статистической обработки в MS Excel - http://analyse-it.com/

Статистические онлайн пакеты - http://www.stata.com/

Статистические онлайн пакеты - http://www.statistics.com/

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Математические методы в биологии " предполагает использование

следующего материально-технического обеспечения:

 

1. Лекционная аудитория, оснащенная мультимедийной техникой.

2. Аудитории для практических занятий, оснащенная мультимедийной техникой и

компьютерами для каждого студента с доступом в Интернет.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 020400.62 "Биология" и профилю подготовки Биотехнология, физиология

растений, зоология, биоэкология, ботаника .
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