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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми
результатами освоения ОПОП ВО
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:
 

Шифр
компетенции

Расшифровка
приобретаемой компетенции

ОПК-6 Способен использовать в профессиональной деятельности основные законы физики,
химии, наук о Земле и биологии, применять методы математического анализа и
моделирования, теоретических и экспериментальных исследований, приобретать новые
математические и естественнонаучные знания, используя современные образовательные
и информационные технологии;  

ПК-4 Способен использовать универсальные пакеты прикладных компьютерных программ,
создавать базы экспериментальных биологических данных, работать с биологической
информацией в глобальных компьютерных сетях  

 
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):
 Должен знать:
 основные законы теории вероятностей, комбинаторики и математической статистики, возможности современных
программных средств.
 Должен уметь:
 работать в качестве пользователя в статистических пакетах, самостоятельно формулировать задачи математической
статистики и правильно применять различные статистические критерии.
 Должен владеть:
 методами математической статистики для описания экспериментальных данных, проверки достоверности
полученных результатов.
 
 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО
Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.07 Дисциплины (модули)" основной профессиональной
образовательной программы 06.03.01 "Биология (Биология)" и относится к части ОПОП ВО, формируемой участниками
образовательных отношений.
Осваивается на 3 курсе в 5 семестре.
 
 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на
контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную
работу обучающихся
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных(ые) единиц(ы) на 108 часа(ов).
Контактная работа - 62 часа(ов), в том числе лекции - 28 часа(ов), практические занятия - 34 часа(ов), лабораторные
работы - 0 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).
Самостоятельная работа - 46 часа(ов).
Контроль (зачёт / экзамен) - 0 часа(ов).
Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 5 семестре.
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 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на
них количества академических часов и видов учебных занятий
4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N Разделы дисциплины /
модуля

Се-
местр

Виды и часы контактной работы,
их трудоемкость (в часах)

Само-
стоя-
тель-
ная
ра-

бота

Лекции,
всего

Лекции
в эл.

форме

Практи-
ческие

занятия,
всего

Практи-
ческие

в эл.
форме

Лабора-
торные
работы,

всего

Лабора-
торные

в эл.
форме

1. Тема 1. Тема 1. Общие понятия теории
вероятностей 5 2 0 4 0 0 0 4

2. Тема 2. Тема 2. Теоремы сложения и умножения
вероятностей 5 2 0 4 0 0 0 4

3. Тема 3. Тема 3. Случайные величины 5 4 0 4 0 0 0 6

4.
Тема 4. Тема 4. Числовые характеристики
дискретных случайных величин 5 4 0 4 0 0 0 6

5.
Тема 5. Тема 5. Распределение непрерывной
случайной величины. Функции распределения 5 4 0 4 0 0 0 6

6.
Тема 6. Тема 6. Статистические гипотезы.
Проверка гипотез о законе распределения 5 4 0 4 0 0 0 6

7. Тема 7. Тема 7. Тесты сравнения и критерии
достоверности 5 4 0 4 0 0 0 6

8. Тема 8. Тема 8. Корреляционный и
регрессионный анализ 5 4 0 6 0 0 0 8

 Итого  28 0 34 0 0 0 46

4.2 Содержание дисциплины (модуля)
Тема 1. Тема 1. Общие понятия теории вероятностей
Общие понятия теории вероятностей. Историческая справка. Предмет теории вероятностей. 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.
Тема 2. Тема 2. Теоремы сложения и умножения вероятностей
Теоремы сложения и умножения вероятностей. Основные формулы комбинаторики. Теорема сложения вероятностей
несовместных событий. Полная группа событий. Противоположные события. Теорема умножения вероятностей.
Произведение событий. Условная вероятность. Независимые события. Умножение независимых событий. Вероятность
появления хотя бы одного события. Сложение вероятностей совместных событий.
Тема 3. Тема 3. Случайные величины
Случайные величины. Дискретные и непрерывные случайные величины. Закон распределения вероятностей
дискретной случайной величины, его практическое применение. Основное свойство законов распределения.
Биномиальное распределение. Формула Бернулли. Принцип практической невозможности маловероятных событий,
уровень значимости.
Тема 4. Тема 4. Числовые характеристики дискретных случайных величин
Числовые характеристики дискретных случайных величин. Математическое ожидание дискретной случайной
величины. Свойства математического ожидания. Математическое ожидание числа появлений события в независимых
испытаниях. Дисперсия дискретной случайной величины. Формулы для вычисления дисперсии. Свойства дисперсии.
Дисперсия числа появлений события в независимых испытаниях. Среднее квадратическое отклонение. Начальные и
центральные теоретические моменты. Показатели вариации: размах, дисперсия, среднее квадратическое отклонение,
коэффициент вариации, асимметрия, эксцесс. Медиана и интерквартильный размах. Показатель точности точечных
оценок. Математическое ожидание числа появлений события в независимых испытаниях.
Тема 5. Тема 5. Распределение непрерывной случайной величины. Функции распределения
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Распределение непрерывной случайной величины. Функции распределения 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. Известные функции распределения, их применение. Распределение
Пуассона. Формула Пуассона. Нормальное распределение. Интервальные оценки: доверительный интервал для
генеральной средней, доверительный интервал для генеральной дисперсии и стандартного отклонения. Критерии
отбрасывания случайных величин.
Тема 6. Тема 6. Статистические гипотезы. Проверка гипотез о законе распределения
Статистические гипотезы. Проверка гипотез о законе распределения Задачи математической статистики. Генеральная
и выборочная совокупности. Повторная, бесповторная, репрезентативная выборки. Способы отбора. Достаточный
объем данных эксперимента. Статистические гипотезы. Подходы для проверки нормальности распределения. Критерий
Хи-квадрат Пирсона, критерий Колмагорова Смирнова.
Тема 7. Тема 7. Тесты сравнения и критерии достоверности
Тесты сравнения и критерии достоверности Применение статистических критериев для оценки достоверности оценок.
Параметрические критерии: t-критерий Стьюдента, F-критерий Фишера. Непараметрические критерии: U-критерий
Уилкоксона (Манна-Уитни). Множественное сравнение. Дисперсионный анализ - ANOVA. Поправка Бонферрони.
Кластерный анализ. Теория графов. Теория перколяции.
Тема 8. Тема 8. Корреляционный и регрессионный анализ
Корреляционный и регрессионный анализ. Параметрические показатели связи: коэффициент корреляции,
корреляционное отношение, коэффициенты детерминации, оценка формы связи. Непараметрические показатели
связи: коэффициент ранговой корреляции Спирмена. Функциональная, статистическая и корреляционная
зависимости. зависимости. Линейная среднеквадратическая регрессия. Планирование эксперимента. Логистическая
регрессия, ROC-анализ
 
 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по
дисциплинe (модулю)
Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без
его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на аудиторных
занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся включает как полностью
самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем (разделов), осваиваемых во
время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и конспектируют учебную, научную
и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление знаний и отработку умений и навыков,
готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.
Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,
учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:
Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего
образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден приказом
Министерства науки и высшего образования Российской Федерации от 6 апреля 2021 года №245)
Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об активизации
самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"
Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)
федеральный университет"
Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего
профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"
Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета
GraphPad Prism - https://www.graphpad.com/support/
PAST software - бесплатная программа для статистического анализа - https://folk.uio.no/ohammer/past/
Математические методы в биологии и генетике. Часть 1. Основы теории вероятностей -
http://kpfu.ru/portal/docs/F172038556/Metodichka_statistika_MOA._1_.pdf
Математическое бюро - https://www.matburo.ru/tvart_sub.php?p=art_tvims
Портал знаний - http://statistica.ru/theory/list.php
 
 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю)
Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку освоения
компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные средства текущего
контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.
В фонде оценочных средств содержится следующая информация:
- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);
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- критерии оценивания сформированности компетенций;
- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);
- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;
- критерии оценивания для каждого оценочного средства;
- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся, демонстрируемым
результатам, задания различных типов.
Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).
 
 
 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы. Литература
может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):
- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с
правообладателями;
- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на
абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.
Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля от
личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный фонд
должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не менее 0,25
экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной литературы на
каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.
Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля), находится
в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий договоров КФУ с
правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной библиотеки КФУ.
 

 
 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины (модуля)
GraphPad Prism - https://www.graphpad.com/support/
PAST software - бесплатная программа для статистического анализа - https://folk.uio.no/ohammer/past/
Математические методы в биологии и генетике. Часть 1. Основы теории вероятностей -
http://kpfu.ru/portal/docs/F172038556/Metodichka_statistika_MOA._1_.pdf
Математическое бюро - https://www.matburo.ru/tvart_sub.php?p=art_tvims
Портал знаний - http://statistica.ru/theory/list.php
 
 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

Вид работ Методические рекомендации
лекции Лекционный материал и указанные литературные источники по соответствующей теме необходимо

изучить до посещения соответствующего лекционного занятия, так как лекция в аудитории предполагает
раскрытие актуальных и проблемных вопросов рассматриваемой темы, а не содержания лекционного
материала. Таким образом, для понимания того, что будет сказано на лекции, необходимо получить
базовые знания по теме, которые содержаться в лекционном материале. 

практические
занятия

Практические занятия предназначены для уточнения, более глубокой проработки и закрепления знаний,
полученных на лекциях. При подготовке к практическим занятиям желательно внимательно прочитать
конспект лекции. При чтении в конспекте выделяются (цветом, подчеркиванием и т.п.) основные
смысловые блоки, ключевые формулы. Желательно постоянно пользоваться однотипной системой
выделения - это облегчает последующую работу с текстом и запоминание информации. Для более полного
усвоения материала, охвата всех важных аспектов необходимо ознакомится с дополнительной
литературой. Помимо книг, указанных после каждой темы, желательно обращаться к журналам и
Интернет-ресурсам. При работе с дополнительной литературой желательно делать краткие выписки,
дополняющие основной конспект. Таким образом, на подготовку одного вопроса семинара требуется не
менее одного часа, а при работе с дополнительной литературой 
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Вид работ Методические рекомендации
самостоя-

тельная работа
Самостоятельная работа является обязательной составляющей деятельности обучающегося по изучению
дисциплины. Самостоятельная работа направлена на более глубокое изучение отдельных тем дисциплины,
систематизацию полученных знаний.В программе дисциплины так же указана трудоемкость
самостоятельной работы по каждой из тем. Это - время, необходимое для выполнения всех заданий по
теме аспирантом с хорошей успеваемостью и средним темпом работы. Планирование рабочего времени
каждым обучающимся должно осуществляться самостоятельно. Однако можно выделить некоторые общие
рекомендации. Начинать самостоятельные занятия следует с начала семестра и проводить их регулярно.
Не следует откладывать работу из-за нерабочего настроения. Не следует пытаться выполнить всю
самостоятельную работу за один день, накануне представления ее результатов. В большинстве случаев это
просто физически невозможно. Гораздо более эффективным является распределение работы на несколько
дней: это способствует более качественному выполнению заданий и лучшему усвоению материала. Важно
полнее учесть обстоятельства своей работы, уяснить, что является главным на данном этапе, какую
последовательность работы выбрать, чтобы выполнить ее лучше и с наименьшими затратами времени и
энергии. Для плодотворной работы немаловажное значение имеет обстановка, организация рабочего
места. Место работы, по возможности, должно быть постоянным. Работа на привычном месте более
плодотворна. 

зачет Подготовка к зачету является заключительным этапом изучения дисциплины и является средством
промежуточного контроля. В процессе подготовки к зачету выявляются вопросы, по которым нет
уверенности в ответе либо ответ студенту не ясен. Данные вопросы можно уточнить у преподавателя на
консультации, которая проводится перед зачетом 

 
 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных
систем (при необходимости)
Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине
(модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем, представлен в
Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).
 
 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного
процесса по дисциплинe (модулю)
Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя следующие
компоненты:
Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и
стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа
в электронную информационно-образовательную среду КФУ.
Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью (столы
и стулья).
Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.
 
 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с
ограниченными возможностями здоровья
При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие
восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:
- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в альтернативные
формы, удобные для различных пользователей;
- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры, предусмотреть
возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть доступность управления
контентом с клавиатуры;
- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников - например,
так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения - аудиально;
- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых
дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных технологий;
- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных форм
интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут быть
использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников дистанционного
обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ, проведения тренингов,
организации коллективной работы;
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- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного
контроля;
- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями здоровья
форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:
- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;
- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не
более чем на 20 минут;
- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 06.03.01
"Биология" и профилю подготовки "Биология".
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 Приложение 2
 к рабочей программе дисциплины (модуля)
 Б1.В.07 Математические методы в биологии

Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и
информационно-справочных систем:
Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)
Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010
Браузер Mozilla Firefox
Браузер Google Chrome
Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC
Kaspersky Endpoint Security для Windows
Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе
"ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения
крупнейших российских учёных, руководителей государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны,
высококвалифицированных специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех
изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, учебно-методические комплексы,
монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники, законодательно-нормативные
документы, специальные периодические издания и издания, выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время
ЭБС ZNANIUM.COM соответствует всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов
высшего образования (ФГОС ВО) нового поколения.
Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе
Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя
электронные версии книг издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные
версии периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС Издательства "Лань"
обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным периодическим изданиям по максимальному количеству
профильных направлений с соблюдением всех авторских и смежных прав.
Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе
"Консультант студента", доступ к которой предоставлен обучающимся. Многопрофильный образовательный ресурс
"Консультант студента" является электронной библиотечной системой (ЭБС), предоставляющей доступ через сеть
Интернет к учебной литературе и дополнительным материалам, приобретенным на основании прямых договоров с
правообладателями. Полностью соответствует требованиям федеральных государственных образовательных стандартов
высшего образования к комплектованию библиотек, в том числе электронных, в части формирования фондов основной
и дополнительной литературы.
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