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1. Цели освоения дисциплины 

Основной целью дисциплины «Математическое моделирование биологических 

процессов» является овладение студентами необходимым и достаточным уровнем 

компетенций для решения задач в различных областях профессиональной, научной, 

культурной и бытовой сфер деятельности на основе изучения методов математического 

моделирования биологических процессов и систем. 

 

Код и 

наименование 

профессионально

го 

стандарта 

Обобщенные трудовые функции Трудовые функции 

Код Наименование Уровень 

квалифи

кации 

Наименование Код Уровень 

(подурове

нь) 

квалифик

ации 

01.Образование   
 

 

 

 

А 

 

Педагогическая 

деятельность по 

проектированию и 

реализации 

образовательного 

процесса и 

общеобразовательных 

программ в 

образовательных 

организациях 

высшего образования 

7 

Общепедагогическая 

функция. Обучение 

Воспитательная 

деятельность 

Развивающая 

деятельность 

01 

7 

02.010 

Специалист по 

промышленной 

фармации в 

области 

исследований 

лекарственных 

средств 

 

С 

Руководство 

работами по 

исследованиям 

лекарственных 

средств 7 

Руководство работами 

по фармацевтической 

разработке  

C/01.7 7 

15.004 

Специалист по 

водным 

биоресурсам и 

аквакультуре 

 

D 

Мониторинг водных 

биологических 

ресурсов и среды их 

обитания и 

управление ими 

7 

Проведение 

мониторинга среды 

обитания водных 

биологических ресурсов 

по гидробиологическим 

показателям в процессе 

оперативного 

управления водными 

биоресурсами и 

объектами аквакультуры 

D/03.6 7 

Проведение 

мониторинга качества и 

безопасности водных 

биологических ресурсов, 

среды их обитания и 

продуктов из них по 

D/04.6 7 
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микробиологическим 

показателям в процессе 

оперативного 

управления водными 

биоресурсами и 

объектами аквакультуры 

Проведение 

мониторинга водных 

биологических ресурсов 

по результатам 

ихтиологических 

исследований в процессе 

оперативного 

управления водными 

биоресурсами и 

объектами аквакультуры 

D/06.6 7 

 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО магистратуры по направлению 

подготовки 06.04.01. «Биология» 

 

Дисциплина «Математическое моделирование биологических процессов» относится к 

дисциплинам базовой части основной профессиональной образовательной программы 

магистратуры по направлению подготовки 06.04.01 Биология, изучается в 2 семестре. 

Для изучения дисциплины «Математическое моделирование биологических процессов» 

студенту необходимы знания по курсу «Компьютерные технологии в биологии». 

 

Связь дисциплины «Математическое моделирование биологических процессов» с 

предшествующими дисциплинами и сроки их изучения 

Таблица 2.1. 

Код 

дисциплины 

Дисциплины, предшествующие дисциплине 

«Математическое моделирование биологических 

процессов» 

Семестр 

Б1.О.03  Компьютерные технологии в биологии 1 

 

 

3. Результаты освоения дисциплины (модуля) «Математическое моделирование 

биологических процессов» 
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих 

компетенций в соответствии с ФГОС ВО по данному направлению: 

Таблица 3.1. 
 

Код 

компе

тенци

Наименование 

компетенции 

 

Индикатор достижения 

компетенции 

 

В результате освоения 

дисциплины обучающийся 

должен: 
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и 

Универсальные компетенции (УК) и индикаторы их достижения: 

УК-1.  

УК-1. Способен 

осуществлять 

критический анализ 

проблемных 

ситуаций на основе 

системного под- 

хода, вырабатывать 

стратегию 

действий 

УК-1.1.Анализирует 

проблемную ситуацию как 

систему, выявляя ее 

составляющие и связи между 

ними; 

 Знать: основы критического 

анализа и синтеза информации.  

Уметь: выделять базовые 

составляющие поставленных задач. 

Владеть: методами анализа и 

синтеза в решении задач. 

 

Общепрофессиональные компетенции (ОПК) и индикаторы их достижения: 

ОПК-

2. 
ОПК-2. Способен 

творчески 

использовать в 

профессиональной 

деятельности 

знания 

фундаментальных и 

прикладных 

разделов дисциплин 

(модулей), 

определяющих 

направленность 

программы 

магистратуры. 

 

ОПК-2.1. Знает 

теоретические основы, 

традиционные и современные 

методы исследований  в 

соответствии с 

направленностью (профилем) 

программы магистратуры; 

Знать: типы 

динамического 

поведения биолог 

ических систем 

 Уметь: излагать и 

критически анализировать 

базовую информацию в 

области     математического 

моделирования 

биологических процессов; 

Владеть: базовой 

терминологие й в области 

математическ ого 

моделировани я 

биологических процессов. 

ОПК-2.2.  Умеет творчески 

использовать специальные 

теоретические и практически

е знания для формирования 

новых решений путем 

интеграции различных 

методических подходов. 

ОПК-2.3. Владеет навыком 

критического анализа и 

широкого обсуждения 

предлагаемых решений. 

 ОПК-6. Способен 

творчески 

применять и 

модифицировать 

современные 

компьютерные 

технологии, 

работать с 

профессиональным

и базами данных, 

профессионально 

оформлять и 

представлять 

ОПК-6.1. Имеет 

представление об 

современных компьютерных 

технологиях в биологических 

науках и образовании. 

Знать: основные подходы, 

используемые для создания 

моделей сложных  

биологических систем и 

процессов 

Уметь: решать 

дифференциальные 

уравнения; 

применять математический 

аппарат для построения 

кинетических моделей 

биологических процессов. 

Владеть: методом 

ОПК-6.2. Умеет работать с 

профессиональными базами и 

банками данных в избранной 

области профессиональной 

деятельности; 

ОПК-6.3. Владеет 

необходимым 

математическим аппаратом, 
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результаты новых 

разработок. 

навыками анализа и хранения 

электронных изображений и 

опытом представления 

полученных результатов в 

виде докладов и публикаций. 

качественного исследования 
динамических моделей 

биологически х систем; 
 

 

4. Структура и содержание дисциплины (модуля) «Математическое моделирование 

биологических процессов» 

4.1. Структура дисциплины  

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы, 72 часа. 

Таблица 4.1. 

 

 

4.2. Содержание дисциплины (модуля) 
 

Таблица 4.2. 

 
№ 

 

Наименование темы (раздела) 

Контактная 
работа 
(час.) 

Всего 
Из них в 
интерак 

Кол-во 
часов на 

Вид учебной работы Всего 

часов 

Семестры 

2    

Аудиторные занятия (всего) 34 34    

В том числе: - -    

Лекции 18 18    

Практические занятия (ПЗ) 16 16    

Семинары (С)      

Лабораторные работы (ЛР) - -    

Самостоятельная работа (всего) 38 38    

В том числе: - - - - - 

Курсовой проект (работа)      

Расчетно-графические работы         28        28    

Реферат      

Другие виды самостоятельной работы 10         10    

Вид промежуточной аттестации (диф.зачет, 
экзамен) 

     

Общая трудоемкость 72 час 

2 зач. ед. 

72 72    
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п/
п 

ПР 

 

контактных       
часов 

тивной 
форме 

СРС 

1. 
Составление вариационных 

рядов 5 5 0 6 

 

2. 

Расчет точечных характеристик 

выборочной совокупности 

 

6 
 

4 
 

2 
 

6 

 

3. 

Вычисление доверительных 

интервалов статистических 

параметров 

 

6 
 

4 
 

2 
 

6 

4. Статистические гипотезы и их 

проверка 

5 3 2 6 

5. Расчет показателей корреляции 6 3 3 8 

6. Основы дисперсионного анализа 6 4 2 6 

 Всего: 34 34 7 38 

 

 

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 

При изучении дисциплины предусмотрены лекционные, практические занятия, 

самостоятельная работа. Для контроля знаний предусмотрен промежуточный контроль в 

форме коллоквиумов, самостоятельные работы и промежуточное тестирование. В 

соответствии с требованием ФГОС ВО предусмотрено использование в учебном процессе 

активных и интерактивных форм проведения занятий. При проведении лекций для 

активизации восприятия и обратной связи практикуется устный опрос, позволяющий 

магистрантам проявить свои интересы и эрудицию, это оценивается на зачете. Во время 

устного опроса преподаватель периодически задает вопросы студентам, апеллируя к ранее 

полученным знаниям. Активность студентов оценивается.  

 

При подготовке магистров-биологов используются следующие основные формы 

проведения учебных занятий: 

 интерактивные лекции; 

 лекции-пресс-конференции; 

 тренинги и семинары по развитию профессиональных навыков; 

 групповые, научные дискуссии, дебаты. 
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6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. 

Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации 

по итогам освоения дисциплины 

 

 

6.1. Методические указания по организации самостоятельной работы студентов 

 

Учебным планом направления подготовки 06.04.01. Биология по дисциплине 

«Математическое моделирование биологических процессов» предусматривается 

самостоятельная работа студента, которая выполняется следующими видами 

самостоятельной работы: написание контрольной работы по дисциплине, подготовка и 

написание реферата.  

 

6.1.1.  Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. При 

изучении дисциплины предусматривается самостоятельная работа студентов (СРС). Она 

включает изучение материалов лекций и вопросов, обсуждаемых на лекциях и практических 

занятиях, детальную проработку отдельных вопросов по некоторым разделам дисциплины. 

СРС в целом ориентирована на анализ литературы и умение применять полученные знания 

при решении профессиональных задач. В перечень вопросов, выносимых на зачет, включены 

и вопросы, рекомендованные для самостоятельного изучения. Такая работа дает 

возможность студентам получить навыки работы с конспектом лекций, рекомендуемой 

литературой, а также анализировать полученные данные, связывать имеющиеся знания с 

новыми, усваивать методы изучения объектов и правильного оформления результатов 

исследований, овладевать методами и структурой изложения (как в письменной, так и в 

устной форме). Самостоятельная работа студентов составляет 38 ч. из 72 ч. общей 

трудоемкости. Задания, предусмотренные для самостоятельного выполнения, включают: 

подготовку к вопросам (см. Вопросы для СРС), на которые студент отвечает устно, 

выполнение самостоятельной научной работы с представлением доклада, реферата и 

презентации, работа с терминами (сдать в конце модуля). Цель самостоятельной работы 

студентов (СРС) - научить студента осмысленно и самостоятельно работать сначала с 

учебным материалом, затем с научной информацией, заложить основы самоорганизации и 

самовоспитания с тем, чтобы привить умение в дальнейшем непрерывно повышать свою 

квалификацию.  

Виды и порядок выполнения самостоятельной работы:  

1. Изучение рекомендованной литературы  

2. Поиск дополнительного материала  

3. Подготовка к решению тестовых заданий, решению ситуационных задач 

4. Самостоятельная работа по заранее выбранной теме  

5. Подготовка к зачету 

 

6.1.2. Методические рекомендации по выполнению контрольной работы 

Общие указания 
Контрольная работа – самостоятельный труд студента, который способствует 

углублённому изучению пройденного материала. Перечень тем разрабатывается 

преподавателем. 

Цель выполняемой работы: 
- получить специальные знания по выбранной теме; 

Основные задачи выполняемой работы: 
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1) закрепление полученных ранее теоретических знаний; 

2) выработка навыков самостоятельной работы; 

3) выяснение подготовленности студента к изучению следующей темы. 

Весь процесс написания контрольной работы можно условно разделить на следующие 

этапы: 

а) выбор темы и составление предварительного плана работы; 

б) сбор научной информации, изучение литературы; 

в) анализ составных частей проблемы, изложение темы; 

г) обработка материала в целом. 

Подготовку контрольной работы следует начинать с повторения соответствующего 

раздела учебника, учебных пособий по данной теме и конспектов лекций, прочитанных 

ранее. Приступать к выполнению работы без изучения основных положений и понятий 

науки, не следует, так как в этом случае студент, как правило, плохо ориентируется в 

материале, не может отграничить смежные вопросы и сосредоточить внимание на основных, 

первостепенных проблемах рассматриваемой темы. 

После выбора темы необходимо внимательно изучить методические рекомендации по 

подготовке контрольной работы, составить план работы, который должен включать 

основные вопросы, охватывающие в целом всю прорабатываемую тему. 

Требования к содержанию контрольной работы 
В содержании контрольной работы необходимо показать знание рекомендованной 

литературы по данной теме, но при этом следует правильно пользоваться первоисточниками, 

избегать чрезмерного цитирования. При использовании цитат необходимо указывать точные 

ссылки на используемый источник: указание автора (авторов), название работы, место и год 

издания, страницы. 

В процессе работы над первоисточниками целесообразно делать записи, выписки 

абзацев, цитат, относящихся к избранной теме. При изучении специальной юридической 

литературы (монографий, статей, рецензий и т.д.) важно обратить внимание на различные 

точки зрения авторов по исследуемому вопросу, на его приводимую аргументацию и 

выводы, которыми опровергаются иные концепции. 

Кроме рекомендованной специальной литературы, можно использовать любую 

дополнительную литературу, которая необходима для раскрытия темы контрольной работы. 

Если в период написания контрольной работы были приняты новые нормативно-правовые 

акты, относящиеся к излагаемой теме, их необходимо изучить и использовать при её 

выполнении. 

В конце контрольной работы приводится полный библиографический перечень 

использованных нормативно-правовых актов и специальной литературы. Данный список 

условно можно подразделить на следующие части: 

1. Нормативно-правовые акты (даются по их юридической силе). 

2. Учебники, учебные пособия. 

3. Монографии, учебные, учебно-практические пособия. 

4. Периодическая печать. 

Первоисточники 1,2,3,4 даются по алфавиту. 

Оформление библиографических ссылок осуществляется в следующем порядке: 

1. Фамилия и инициалы автора (коллектив авторов) в именительном падеже. При 

наличии трех и более авторов допускается указывать фамилии и инициалы первых двух и 

добавить «и др.». Если книга написана авторским коллективом, то ссылка делается на 

название книги и её редактора. Фамилию и инициалы редактора помещают после названия 

книги. 
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2. Полное название первоисточника в именительном падеже. 

3. Место издания. 

4. Год издания. 

5. Общее количество страниц в работе. 

Ссылки на журнальную или газетную статью должны содержать кроме указанных выше 

данных, сведения о названии журнала или газеты. 

Ссылки на нормативный акт делаются с указанием Собрания законодательства РФ, 

исключение могут составлять ссылки на Российскую газету в том случае, если данный 

нормативный акт еще не опубликован в СЗ РФ. 

Ссылки на используемые первоисточники можно делать в конце каждой страницы, либо 

в конце всей работы, нумерация может начинаться на каждой странице. 

Структурно контрольная работа состоит только из нескольких вопросов (3-6), без глав. 

Она обязательно должна содержать теорию и практику рассматриваемой темы. 

 

Порядок выполнения контрольной работы 
Контрольная работа излагается логически последовательно, грамотно и разборчиво.  

Она обязательно должна иметь титульный лист. Он содержит название высшего 

учебного заведения, название темы, фамилию, инициалы, учёное звание и степень научного 

руководителя, фамилию, инициалы автора, номер группы. 

На следующем листе приводится содержание контрольной работы. Оно включает в себя: 

введение, название вопросов, заключение, список литературы. 

Введение должно быть кратким, не более 1 страницы. В нём необходимо отметить 

актуальность темы, степень ее научной разработанности, предмет исследования, цель и 

задачи, которые ставятся в работе. Изложение каждого вопроса необходимо начать с 

написания заголовка, соответствующему оглавлению, который должен отражать содержание 

текста. Заголовки от текста следует отделять интервалами. Каждый заголовок обязательно 

должен предшествовать непосредственно своему тексту. В том случае, когда на очередной 

странице остаётся место только для заголовка и нет места ни для одной строчки текста, 

заголовок нужно писать на следующей странице. 

Излагая вопрос, каждый новый смысловой абзац необходимо начать с красной строки. 

Закончить изложение вопроса следует выводом, итогом по содержанию данного раздела. 

Изложение содержания всей контрольной работы должно быть завершено заключением, 

в котором необходимо дать выводы по написанию работы в целом. 

Страницы контрольной работы должны иметь нумерацию (сквозной). Номер страницы 

ставится внизу в правом углу. На титульном листе номер страницы не ставится. 

Оптимальный объём контрольной работы 10-15 страниц машинописного текста (размер 

шрифта 12-14) через полуторный интервал на стандартных листах формата А-4, поля: 

верхнее –15 мм, нижнее –15мм, левое –25мм, правое –10мм. 

В тексте контрольной работы не допускается произвольное сокращение слов 

(кроме общепринятых). 

Срок выполнения контрольной работы определяется преподавателем. По результатам 

проверки контрольная работа оценивается на 2-5 баллов. В случае отрицательной оценки, 

студент должен ознакомиться с замечаниями и, устранив недостатки, повторно сдать работу 

на проверку. 

 

6.1.3. Методические рекомендации по подготовке и сдаче коллоквиума 
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Коллоквиум (в переводе с латинского «беседа, разговор») – форма текущего контроля 

знаний студентов, которая проводится в виде собеседовании преподавателя и студента по 

самостоятельно подготовленной студентом теме. 

Он применяется для проверки знаний по определенному разделу (или объемной теме) и 

принятия решения о том, можно ли переходить к изучению нового материала. Коллоквиум 

— это беседа со студентами, целью которой является выявление уровня овладения новыми 

знаниями. В отличие от семинара главное на коллоквиуме — это проверка знаний с целью их 

систематизации.  

Целью коллоквиума является формирование у студента навыков анализа 

теоретических проблем на основе самостоятельного изучения учебной и научной 

литературы.  
На коллоквиум выносятся крупные, проблемные, нередко спорные теоретические 

вопросы. Коллоквиум может проводиться по вопросам, обсуждавшимся на семинарах. 

Конкретные вопросы для коллоквиума студентам не сообщаются, однако заранее 

формулируются преподавателем. Предполагаемый объем ответа не должен быть большим 

(примерно 1,5-2 минуты), чтобы преподаватель мог успеть опросить всех студентов. 

От студента требуется: 
 владение изученным в ходе учебного процесса материалом, относящимся к 

рассматриваемой проблеме; 

 наличие собственного мнения по обсуждаемым вопросам и умение его 

аргументировать. 

Коллоквиум — это не только форма контроля, но и метод углубления, закрепления 

знаний студентов, так как в ходе собеседования преподаватель разъясняет сложные вопросы, 

возникающие у студента в процессе изучения данного источника.  

Задача коллоквиума добиться глубокого изучения отобранного материала, пробудить у 

студента стремление к чтению дополнительной экономической литературы.  

Подготовка к проведению коллоквиума.  

Подготовка к коллоквиуму предполагает несколько этапов: 

1. Подготовка к коллоквиуму начинается с установочной консультации преподавателя, 

на которой он разъясняет развернутую тематику проблемы, рекомендует литературу для 

изучения и объясняет процедуру проведения коллоквиума. 

2. Как правило, на самостоятельную подготовку к коллоквиуму студенту отводится 3–4 

недели. Подготовка включает в себя изучение рекомендованной литературы и (по указанию 

преподавателя) конспектирование важнейших источников. 

3. Коллоквиум проводится в форме индивидуальной беседы преподавателя с каждым 

студентом или беседы в небольших группах (3–5 человек). 

4. Преподаватель задает несколько кратких конкретных вопросов, позволяющих 

выяснить степень добросовестности работы с литературой, контролирует конспект. Далее 

более подробно обсуждается какая-либо сторона проблемы, что позволяет оценить уровень 

понимания.   

6. По итогам коллоквиума выставляется дифференцированная оценка, имеющая большой 

удельный вес в определении текущей успеваемости студента. 

Особенности и порядок сдачи коллоквиума. Студент может себя считать готовым к 

сдаче коллоквиума по избранной работе, когда у него есть им лично составленный и 

обработанный конспект сдаваемой работы, он знает структуру работы в целом, содержание 

работы в целом или отдельных ее разделов (глав); умеет раскрыть рассматриваемые 

проблемы и высказать свое отношение к прочитанному и свои сомнения, а также знает, как 

убедить преподавателя в правоте своих суждений.  
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Проведение коллоквиума позволяет студенту приобрести опыт работы над 

первоисточниками, что в дальнейшем поможет с меньшими затратами времени работать над 

литературой по курсовой работе и при подготовке к экзаменам. 

6.2. Материалы для проведения текущего и промежуточного контроля знаний 

студентов 
 

Контроль освоения компетенций 

Таблица 6.2. 

 

№ 

п\п 

Вид контроля Контролируемые темы 

(разделы) 

Компетенции, компоненты 

которых контролируются 

1. Контрольная 

работа 

Введение в курс 

математическое моделирование 

биологических процессов 

УК-1, ОПК-2, ОПК-6 

2. Реферат 
Составление вариационных рядов 

Расчет точечных характеристик 

выборочной совокупности 

Вычисление доверительных 

интервалов статистических 

параметров 

Статистические гипотезы и их 

проверка 

Расчет показателей корреляции 

Основы дисперсионного анализа 

УК-1, ОПК-2, ОПК-6 

3. Зачет 
Составление вариационных рядов 

Расчет точечных характеристик 

выборочной совокупности 

Вычисление доверительных 

интервалов статистических 

параметров 

Статистические гипотезы и их 

проверка 

Расчет показателей корреляции 

Основы дисперсионного 

анализа 

УК-1, ОПК-2, ОПК-6 

 

 

6.3.1. Текущий контроль успеваемости проводится в форме контрольной работы и 

тестирования.  

При проведении практических занятий после завершения изучения конкретного 

модуля предусмотрен текущий контроль. Всем задачам пособия, в зависимости от их 
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сложности, присвоена балльная оценка. Модуль считается успешно освоенным, если студент 

набрал при решении задач не меньше указанного в таблице количества баллов. 

№ Модуль 
Сумма 

баллов 

1 Составление вариационных рядов 100 

2 Расчет точечных характеристик выборочной совокупности 580 

3 Вычисление доверительных интервалов статистических параметров 335 

4 Статистические гипотезы и их проверка 830 

5 Расчет показателей корреляции 700 

6 Основы дисперсионного анализа 410 

 

При самостоятельном изучении курса необходимое число баллов по всем модулям 

для получения зачета составляет 3000. 

 

 МОДУЛЬ 1. Задачи для самостоятельного решения. 

1. На свиноферме зарегистрировано 68 опоросов. Количество поросят, полученных от 

каждой свиноматки, варьировало следующим образом: 

8 10 6 10 8 5 9 7 8 7 11 8 9 9 7 10 6 

8 7 8 11 8 7 10 8 8 5 11 8 10 12 7 5 7 

9 7 10 5 8 9 7 12 8 9 6 7 8 7 11 8 6 

7 9 10 9 8 7 5 10 5 5 5 9 10 8 9 6 6 

Сгруппируйте данные в вариационный ряд. Отобразите данные графически (10 

баллов). 

2. Было подсчитано число лучей в хвостовых плавниках камбалы: 

53 51 52 55 56 49 51 52 54 56 

54 53 52 53 51 55 53 55 53 54 

51 51 56 54 54 53 54 54 55 53 

52 55 53 54 56 53 52 56 52 52 

56 55 50 52 49 54 54 55 54 55 

Представьте данные в виде вариационного ряда, отобразите данные графически (10 

баллов). 

3. На основании многолетних клинических наблюдений, проводившихся в Сухумском 

питомнике обезьян, составлена следующая выборка, включающая 100 анализов на 

содержание кальция (мг %) в сыворотке крови павианов: 

13,6 12,9 12,3 9,9 12,7 11,7 10,8 10,4 10,9 10,2 

14,7 10,4 11,6 11,7 12,1 10,9 12,1 9,2 10,7 11,5 

13,1 10,9 12,0 11,1 13,5 11,2 13,5 10,1 14,0 10,0 

11,6 12,4 11,9 11,4 12,8 11,4 10,9 12,7 13,8 13,2 

11,9 10,8 11,0 12,6 10,0 10,3 12,7 11,7 12,1 13,8 

12,2 11,9 11,6 10,6 11,1 10,7 12,3 11,5 11,2 11,5 

12,7 10,5 11,2 11,9 9,7 13,0 9,6 12,5 11,6 9,0 



       Министерство науки и высшего образования Российской Федерации   

 

13  
Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение высшего образования 

«Ингушский государственный университет» 

 Рабочая программа дисциплины «Математическое моделирование 

биологических процессов» 
 

11,5 12,3 12,8 12,6 12,8 12,5 12,8 11,4 12,5 12,3 

14,5 12,3 12,6 11,7 12,2 12,3 11,6 12,0 13,5 12,5 

11,6 11,9 12,0 11,4 14,7 11,3 13,2 14,3 13,2 14,2 

Составьте вариационный ряд и отобразите данные графически (10 баллов). 

4. Пять доярок в течение 1 ч надоили следующее количество молока: первая – 10 л; 

вторая – 20 л; третья – 25 л; четвертая – 30 л; пятая – 20 л. Всего 105 л за 1 час. Отобразите 

эти данные графически. (5 баллов). 

5. У валахских овец была измерена длина правого уха (в см): 

4 5 4 5 5 4 5 4 3 5 

6 1 6 4 4 4 5 5 3 4 

6 4 6 2 3 4 5 5 5 7 

Представьте данные в виде вариационного ряда. Отобразите данные графически (10 

баллов) 

6. Представьте в виде вариационного ряда и графически данные о длине листьев 

садовой земляники (в см): 

8,2 9,7 5,6 7,4 8,0 6,4 6,6 6,8 8,4 7,1 7,2 9,2 10,0 9,3 7,5 

9,0 6,0 7,6 8,1 11,8 5,8 9,3 7,3 8,2 7,2 6,4 7,7 7,5 8,1 8,4 

7,2 6,4 7,7 9,0 8,1 7,1 7,1 8,8 7,5 9,2 7,2 6,9 6,4 5,6 9,2 

(10 баллов). 

7. Измеряли длину хвоста (в мм) у оленьих мышей Peromyscus maniculatus в возрасте 

одного года: 

58 57 64 61 56 65 63 58 63 57 59 60 59 

60 59 61 54 58 66 67 63 63 63 59 60 63 

61 60 58 57 65 61 60 68 64 60 54 62 63 

63 56 59 64 61 64 57 60 63 59 63 64 63 

58 52 60 59 57 61 54 58 64 62 57 62 62 

62 59 60 63 60 60 64 59 63 63 52 63 61 

Составьте вариационный ряд и его графическое отображение. Обратите внимание на 

количество необходимых классов и размеры классового интервала (10 баллов). 

8. Ширина верхнего последнего коренного зуба у ископаемого млекопитающего 

Acropithecus rigidus была следующей (в мм): 

5,8 6,2 6,3 6,1 6,1 5,7 5,7 6,1 

6,5 6,0 6,1 5,8 6,3 6,2 5,9  

6,2 5,4 5,9 6,0 5,7 5,9 6,1  

6,1 6,7 6,2 6,5 6,2 6,1 5,9  

6,2 5,7 6,1 5,7 5,9 6,0 6,0  

Составьте вариационный ряд и постройте гистограмму. Какие размеры классового 

интервала следует выбрать при составлении данного ряда? (10 баллов). 

9. Длина тела у экземпляров плотвы озера Карабулак была следующей (в мм): 

143 157 148 153 150 142 164 139 139 140 

143 120 144 130 138 124 127 137 139 129 
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128 119 120 138 130 114 126 138 117 132 

130 145 140 153 137 142 145 137 141 107 

Составьте вариационный ряд и изобразите его графически (гистограмма, кумулята) 

(10 баллов) 

10. Количество язычковых цветков в соцветиях нивяника обыкновенного в 

зависимости от условий произрастания следующие: 

Сухой луг 
21 23 23 20 18 21 25 19 29 24 

23 21 27 21 20 20 8 16 24 21 

Сырой луг 
25 20 25 26 21 24 16 23 28 28 

32 23 26 22 29 34 27 28 25 28 

Опушка леса 
21 22 24 26 23 24 21 28 30 21 

20 21 22 23 18 29 24 20 24 24 

Составьте вариационные ряды и начертите их графики (10 баллов). 

11. В течение нескольких сезонов производился лов ночных бабочек на световые 

ловушки. Количество пойманных экземпляров на одну ловушку после завершения 

исследований составило: 281, 528, 432, 518, 618, 193, 248, 377, 396, 335, 238, 388, 495, 423, 

222, 233, 344, 387, 330, 199, 372, 712, 413, 217, 263, 340, 358, 313, 219, 366, 469, 153, 282, 293, 

344, 350, 267, 203, 348, 453, 198, 265, 366, 374, 303, 281, 528, 432, 518, 618, 193, 248, 377, 396, 

335, 238, 388, 495, 423, 222, 233, 344, 387, 330, 199, 372, 712, 413, 217, 263, 340, 358, 313, 219, 

366, 469, 153, 282, 293, 344, 350, 267, 203, 348, 453, 198, 265, 366, 374, 303, 281, 528, 432, 518, 

618, 193, 248, 377, 396, 335, 238, 388, 495, 423, 222, 233, 344, 387, 330, 199, 372, 712, 413, 217, 

263, 340, 358, 313, 219, 366, 469, 153, 282, 293, 344, 350, 267, 203, 348, 453, 198, 265, 366, 374, 

303, 281, 528, 432, 518, 618, 193, 248, 377, 396, 335, 238, 388, 495, 423, 222, 233, 344, 387, 330, 

199, 372, 712, 413, 217, 263, 340, 358, 313, 219, 366, 469, 153, 282, 293, 344, 350, 267, 203, 348, 

453, 198, 265, 366, 374, 303. Постройте ранжированный вариационный ряд и его графическое 

выражение (30 баллов). 

12. Проводилось измерение высоты (см) всходов пшеницы на  30-день после 

появления всходов. Измерение проводилось в двух повторностях с разным объемом 

выборки. Получены следующие данные: 

Первая повторность - 15, 12, 10, 7, 5, 13, 40, 22, 25, 15, 15, 14, 14, 5, 15, 16, 16, 25, 13, 

40, 22, 25, 15, 15, 15, 12, 10, 7, 5,12, 10, 7, 5, 13, 40, 22, 31, 27, 21, 15, 10, 34, 40, 45, 49, 32, 30, 

28, 27, 10, 30, 32, 34, 51, 34, 40, 45, 49, 32, 30, 31, 27, 21, 15, 10, 15, 10, 34, 40, 45, 49, 32, 30, 

28, 31, 27, 21, 15, 10, 34, 40, 45, 49, 32, 30, 28, 27, 10, 30, 32, 34, 51, 34, 40, 45, 49, 32, 30, 31, 

27, 21, 15, 10, 15, 10, 34, 40, 45, 49, 32, 30, 28; 

Вторая повторность -12, 7, 13, 22, 15, 14, 5, 16, 25, 40, 25, 15, 12, 7, 12, 7, 13, 22, 27, 15, 

34, 45, 32, 28, 10, 32, 51, 40, 49, 30, 27, 15, 15, 34, 45, 32, 28, 27, 15, 34, 40, 49, 30, 27, 30, 34, 

34, 45, 32, 31, 21, 10, 10, 40, 49, 30. 

Постройте вариационный ряд, его графическое выражение. Сравните полученные 

результаты (20 баллов). 
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МОДУЛЬ 2. Задачи для самостоятельного решения. 

1. В результате подсчета количества лепестков в цветках седмичника был построен 

следующий вариационный ряд: 

xi 5 6 7 8 

fi 1 31 130 2 

Определите среднее количество лепестков и их варьирование в цветках седмичника. 

Отобразите данные графически (15 баллов) 

2. В результате измерения длины бобов фасоли (в мм) был построен следующий 

вариационный ряд (xi – середина классового интервала): 

xi 17 19 21 23 25 27 29 31 33 

fi 10 44 122 160 128 64 25 5 1 

Найдите выборочные среднее арифметическое и среднее квадратическое отклонение 

для этого вариационного ряда (15 баллов). 

3. В результате измерения высота лапландской сосны (в дм) был построен следующий 

вариационный ряд (xi – середина классового интервала): 

xi 45 65 85 105 125 145 165 185 205 

fi 1 4 12 10 20 23 20 8 2 

Определите  среднюю высоту лапландской сосны. Вычислите ошибку средней и 

ошибку дисперсии для этой выборочной совокупности (15 баллов). 

4. В результате подсчета числа чашелистиков в цветках лютика ползучего был 

построен следующий вариационный ряд: 

xi 3 4 5 6 7 

fi 1 20 959 18 2 

Вычислите выборочные среднюю арифметическую, дисперсию, среднее 

квадратическое отклонение. Определите ошибку средней, ошибку дисперсии (15 баллов). 

5. В результате определения массы зерен пшеницы - ежовки (в мг) был построен 

следующий вариационный ряд: 

xi 5-9 10-14 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 

fi 3 21 48 86 56 9 3 

Какова средняя масса зерен пшеницы - ежовки? Определите ошибку средней и 

ошибку дисперсии для данной выборки (20 баллов). 

6. В результате подсчета числа цветков ландыша на одном стебле был построен 

следующий вариационный ряд: 

xi 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

fi 3 46 270 430 280 96 27 5 1 

Какое количество цветков, в среднем, находится на стебле ландыша? Рассчитайте 

ошибку средней и ошибку дисперсии (15 баллов). 

7. Измеряли длину хвоста (в мм) у оленьих мышей Peromyscus maniculatus в возрасте 

одного года. Вычислите выборочные среднюю арифметическую, дисперсию, среднее 

квадратическое отклонение для следующей выборочной совокупности:  

58 57 64 61 56 65 63 58 63 57 59 60 59 



       Министерство науки и высшего образования Российской Федерации   

 

16  
Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение высшего образования 

«Ингушский государственный университет» 

 Рабочая программа дисциплины «Математическое моделирование 

биологических процессов» 
 

60 59 61 54 58 66 67 63 63 63 59 60 63 

61 60 58 57 65 61 60 68 64 60 54 62 63 

63 56 59 64 61 64 57 60 63 59 63 64 63 

58 52 60 59 57 61 54 58 64 62 57 62 62 

62 59 60 63 60 60 64 59 63 63 52 63 61 

(15 баллов). 

8. На телятах холмогорских помесей были получены следующие среднесуточные 

привесы (в г): 700; 667; 765; 733; 857; 423; 633; 566; 706; 518; 766; 520. Рассчитайте точечные 

характеристики для данной выборочной совокупности (15 баллов). 

МОДУЛЬ 3. Задачи для самостоятельного решения. 

1. Средний процент жира в молоке за лактацию коров холмогорских помесей был 

следующим: 3,4; 3,6; 3,2; 3,1; 2,9; 3,7; 3,2; 3,6; 4,0; 3,4; 4,1; 3,8; 3,4; 4,0; 3,3; 3,7; 3,5; 3,6; 3,4; 

3,8. Установите доверительные интервалы для генеральной средней при доверительной 

вероятности 95% (20 баллов). 

2. На 400 растениях гибридной ржи первые цветки появились в среднем на 70,5 день 

после посева. Среднее квадратическое отклонение  было 6,9 дня. Определите ошибку 

средней и доверительные  интервалы для генеральной средней и дисперсии при уровне 

значимости W = 0,05 и W  = 0,01 (25 баллов). 

3. При изучении длины листьев 502 экземпляров садовой земляники были получены 

следующие данные: x  = 7,86 см; σ = 1,32 см, 
x

s  =± 0,06 см. Определите доверительные 

интервалы для средней арифметической генеральной совокупности с уровнями значимости 

0,01; 0,02; 0,05. (25 баллов). 

4. При обследовании 150 взрослых мужчин средний рост был равен 167 см, а σ = 6 см. 

В каких пределах находится генеральная средняя и генеральная дисперсия с доверительной 

вероятностью 0,99 и 0,95? (25 баллов). 

5. Распределение кальция в сыворотке крови обезьян характеризуется следующими 

выборочными показателями: x  = 11,94 мг%, σ = 1,27, n = 100. Постройте 95%-ный 

доверительный интервал для генеральной средней этого распределения. Рассчитайте 

коэффициент вариации (25 баллов). 

6. Было изучено общее содержание азота в плазме крови крыс-альбиносов в возрасте 

37 и 180 дней. Результаты выражены в граммах на 100 см3 плазмы. В возрасте 37 дней 9 крыс 

имели: 0,98; 0,83; 0,99; 0,86; 0,90; 0,81; 0,94; 0,92; 0,87. В возрасте 180 дней 8 крыс имели: 

1,20; 1,18; 1,33; 1,21; 1,20; 1,07; 1,13; 1,12. Установите доверительные интервалы для 

разницы с доверительной вероятностью 0,95 (50 баллов). 

7. Определите границы 95%-ного доверительного интервала для генеральной 

дисперсии распределения кальция (мг%) в сыворотке крови обезьян, если для этого 

распределения объем выборки n = 100, статистическая ошибка выборочной дисперсии sσ2 = 

1,60 (40 баллов). 

8. Определите границы 95%-ного доверительного интервала для генеральной 

дисперсии распределения 40 колосков пшеницы по длине (σ2 = 40, 87 мм2). (25 баллов). 

МОДУЛЬ 4. Задачи для самостоятельного решения. 
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1. У серебристо-черных лисиц в одной из подмосковных звероферм в течение ряда лет 

подсчитывалось количество желтых тел в яичниках: 

1935 г. 

5 3 8 4 6 4 5 9 5  

5 4 3 5 5 5 5 7 4  

5 7 5 3 3 5 4 5 4  

1962 г. 

6 7 4 5 5 6 7 5 6 8 

7 7 5 6 4 5 7 5 6 4 

5 7 6 5 5 5 6 6 6 5 

6 8 7 7 6 6 6 7 7 6 

5 9 8 8 5 8 5 6 7  

Можно ли утверждать, что различие по числу желтых тел на самку по годам 

достоверно? (30 баллов). 

2. Были получены следующие данные о массе тушканчиков (Dipus aegiptis):  

Масса самцов, г 

186 190 165 182 182 182 180 

173 157 179 164 146 173 144 

156 156 165 160 160 161 144 

153 152 151 173    

Масса самок, г 

162 163 190 188 147 146 145 

157 162 186 157 147 145 145 

155 174 180 148 175 145 144 

153 165 141 164    

Отличаются ли достоверно (Р = 0,99) самки от самцов по массе? Можно ли считать, 

что средняя масса самцов не превышает 200 г, а самки – 190 г? (35 баллов). 

4. Температура тела у самцов и самок тушканчиков оказалась следующей: 

Температура самцов, °С 37,5 37,9 37,4 37,8 36,8 37,8 37,5 

Температура самок, °С 37,8 38,1 37,0 37,5 37,7 37,8 37,6 

Можно ли утверждать, что отличие по температуре тела самцов от самок достоверно? 

(30 баллов). 

МОДУЛЬ 5. Задачи для самостоятельного решения. 

1. Длина (мм) первого (х) и второго (у) молярного зубов у ископаемого 

млекопитающего Phenacodus  primaevus оказалась следующей: 

х 10,7 10,8 10,6 11,4 12,1 12,3 12,9 12,8 13,1 13,3 13,3 13,4 13,5 

у 11,2 10,5 9,6 11,2 11,3 13,4 12,6 12,2 12,0 11,2 11,4 11,3 13,6 

Определите тесноту и направление связи между длиной первого и второго зубов у 

Phenacodus  primaevus . Оцените его достоверность и установите доверительные границы при 

Р = 0,99 (40 баллов). 

2. У окуня озера Баторино были измерены длина головы х и длина грудного плавника 

y: 

х 66 61 67 73 51 59 48 47 58 44 41 54 52 47 51 45 
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у 38 31 36 43 29 33 28 25 36 26 21 30 28 27 28 26 

Позволяют ли полученные данные говорить о существовании связи между этими 

признаками? (35 баллов). 

МОДУЛЬ 6. Задачи для самостоятельного решения. 

1. На опытном участке агростанции изучали влияние различных способов внесения 

органических удобрений на урожай зеленой массы кукурузы. Опыт проводили на 10-

метровых делянках в трех вариантах, не считая контроля. Каждый вариант опыта имел 

трехкратную повторность. 

Результаты опыта приведены в таблице: 

Варианты опыта 
Урожай по повторностям, кг Средний 

урожай 1 2 3 

Контроль 21,2 28,0 31,2 26,8 

Удобрения помещали: 

ниже семян на 4 см 23,6 22,6 28,0 24,7 

в стороне от семян на 4 см 24,0 30,0 29,2 27,7 

выше заделки семян на 4 см 29,2 28,0 27,0 28,1 

Определите, достоверны или случайны различия между средними арифметических 

групп? (40 баллов). 

2. Изучали продолжительность развития эмбрионов кроликов разных пород: 

Породы Продолжительность развития отдельных крольчат, день 

Альбиносы 
30 36 31 30 34 32 34 32 33 32 

35 32 31 33 33 35 31 33 32 33 

Шиншилла 
31 32 30 34 32 31 30 31 30 31 

30 32 31 32 30 31 33 32 32 33 

Голландские 
30 29 30 31 30 30 30 31 31 31 

30 31 29 32 31 31 30 31 31 31 

Польские 
30 31 29 30 29 30 29 31 29 30 

30 30 31 30 30 30 31 30 31 30 

Влияет ли породность на продолжительность развития эмбрионов? (40 баллов). 

3. У кубышки (Nuphar) четыре раза в сутки в десятикратной повторности определяли 

содержание каротиноидов: 

Часы 

суток 

Повторность 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

18 1,42 1,30 1,68 1,59 1,49 1,62 1,36 1,26 1,58 1,66 

24 1,45 1,38 1,49 1,71 1,54 1,57 1,34 1,32 1,66 1,39 

6 1,48 1,42 1,58 1,67 1,50 1,80 1,35 1,36 1,67 1,49 

12 1,43 1,38 1,47 1,33 1,22 1,35 1,10 1,08 1,34 1,11 

Влияет ли время суток на содержание каротиноидов в листьях кубышки? (40 баллов). 
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6.3. Итоговый контроль проводится в форме зачета по перечню вопросов, приведенных 

в рабочей программе. 

Примерные вопросы на зачет 

1. Что такое статистическая совокупность? 

2. Чем отличается выборочная совокупность от генеральной? 

3. Что такое варианта или дата? 

4. Какими могут быть отличия между отдельными вариантами? 

5. Каковы принципы группировки данных при качественной изменчивости? При 

количественной  дискретной? При количественной непрерывной изменчивости? 

6. На сколько классов надо разбивать фактические данные при количественной 

изменчивости? Целесообразно ли намечать 10 – 15 классов, когда n < 100? 

7. Что такое вариационный ряд? Особенности распределения вариант в вариационном 

ряду? 

8. В чем разница между гистограммой и полигоном распределения? 

9. Каковы возможные причины многовершинности вариационных кривых? 

10. Какие две группы показателей позволяют характеризовать вариационные ряды? 

11.  Что такое медиана, мода? 

12.  Что такое размах варьирования и лимиты? 

13.  Приведите формулу средней арифметической. 

14.  Могут ли совпасть значения x , Me, Мо? 

15.  Каковы свойства средней арифметической? 

16.  В чем заключается прямой способ вычисления x ? 

17.  Каковы свойства дисперсии? 

18.  Среднее крадратическое отклонение как мерило изменчивости совокупности. Общая 

формула для него. 

19.  Степени свободы. Значение этого показателя при вычислении σ и σ2. При каких 

значениях n более точным является использование числа степеней свободы, а не 

количества вариант (наблюдений)? 

20.  Почему x  и σ являются основными характеристиками вариационного ряда? 

21.  Какова зависимость между величиной статистической ошибки средней и объемом 

совокупности? 

22. Как формулируется нулевая гипотеза при сравнении двух средних арифметических? 

23. Что такое критерий F? 

24. В чем заключается нулевая гипотеза при сравнении дисперсий? 

25. Можно ли считать достоверным различие между дисперсиями, если фактическое 

значение F больше табличного? Если оно меньше табличного? 

26. Что такое корреляция? 

27. Какая разница между корреляционной и функциональной зависимостью? 

28. Какая разница между положительной и отрицательной корреляциями? 

29. Что такое корреляционная решетка? Объясните как она строится. Можно ли судить о 

характере корреляции по расположению данных в корреляционной решетке? 
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30. Каковы возможные значения коэффициента корреляции? Какие значения 

коэффициента корреляции следует считать высокими, средними и почему? 

31. Всегда ли при r = 0 корреляционная связь отсутствует? 

32. Чему равен коэффициент корреляции при полной корреляционной связи? 

33. В чем заключается сущность дисперсионного анализа? 

34. Из каких компонентов складывается фактическое отклонение варианты от средней 

арифметической при одном контролируемом факторе? 

35. Как установить достоверность влияния изучаемого фактора? 

 

7. Учебно-методическое и материально-техническое обеспечение дисциплины 

(модуля) «Математическое моделирование биологических процессов» 
 

 

7.1. Учебная литература:  

а) основная литература: 

1.Глотов Н.В., Животовский Л.А., Хованов Н.В., Хромов-Борисов Н.Н. Биометрия. Л.: Изд-

во Ленингр. ун-та, 1982. 264 с. 

2.Гланц С. Медико-биологическая статистика. М.: Практика. 1998. 459 с. 

3.Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Агропроиздат, 1985. 351 с. 

4.Зайцев Г.Н. Математическая статистика в экспериментальной ботанике. М.: Наука. 1984. 

424 с. 

5.Зайцев Г.Н. Методика биометрических расчетов. М.: Наука. 1973. 256 с. 

6.Зайцев Г.Н. Оптимум и норма в интродукции растений. М.: Наука. 1983. 272 с. 

7.Зайцев Г.Н. Фенология древесных растений. М.: Наука. 1981. 120 с. 

8.Лакин Г.Ф. Биометрия. М: Высш. шк. 1990. 352 с. 

9.Луценко А.И., Луценко Э.К., Ляхова Н.Ф. Введение в биометрию. Ростов н/Д.: Изд-во РГУ, 

1986. 96 с. 

10.Плохинский Н.А. Математические методы в биологии. М.: Изд-во МГУ. 1978. 265 с. 

11.Рокицкий П.Ф. Биологическая статистика. Минск: Вышейш. школа. 1967. 328 с. 

б) дополнительная литература: 

1. Ризниченко Г. Ю. Лекции по математическим моделям в биологии - М–

Ижевск: Изд-во РХД, 2011. - 560 стр. 

2. Ризниченко Г. Ю. Математические модели в биофизике и экологии - 
Москва-Ижевск: ИКИ, 2003. - 184 с. 

3. Рубин А.Б. Биофизика. Т.1. Теоретическая биофизика: Учебник. – М: 

Издательство: МГУ, 2004. – 464 с. 

4. Фурсова П. В., Тёрлова Л. Д., Ризниченко Г. Ю. Математические модели в 

биологии: учебное пособие - М.-Ижевск: НИЦ: «Регулярная и хаотическая 

динамика», 2008. - 108 с. 

5. Чиркова, Т.В. Физиологические основы устойчивости растений / Т.В. Чиркова. – 

СПб: Изд-во СПб ун-та, 2002. – 244 с. 

 
 

 

7.2. Интернет-ресурсы  
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http://fizrast.ru/sitemap.html 

http://www.don-agro.ru  

http://xn-80abucjiibhv9a.xn-plai/  

http://www.agroxxi.ru/ (РГБ)  

http://elibrary.rsl.ru Научная электронная библиотека  

http://elibrary.ru/default.asp Российская национальная библиотека  

http://primo.nlr.ru http://nbmgu.ruЭлектронная библиотека Российской 

государственной библиотеки 

http://window.edu.ru/window/library   Библиотека учебников по экологии  

http://www.npupoda.ru/  Все о природе 

http://ecoportal.ru/  Всероссийский экологический портал 

http://biology.asvu.ru/  Вся биология 
 

 

 

7.3.  Программное обеспечение  
 

Университет обеспечен необходимым комплектом лицензионного и свободно 

распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства. 

Каждый обучающийся в течение всего периода обучения обеспечен индивидуальным 

неограниченным доступом к электронной информационно-образовательной среде 

университета из любой точки, в которой имеется доступ к информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет» как на территории университета, так и вне ее. 

 

Университет обеспечен следующим комплектом лицензионного программного 

обеспечения. 

1. Лицензионное программное обеспечение, используемое в ИнгГУ 

1.1. Microsoft Windows 7 

1.2. Microsoft Office 2007 

1.3. Программный комплекс ММИС “Визуальная Студия Тестирования” 

1.4. Антивирусное ПО Eset Nod32 

1.5. Справочно-правовая  система “Консультант” 

1.6. Справочно-правовая  система “Гарант” 

 

Наряду с традиционными изданиями студенты и сотрудники имеют возможность 

пользоваться электронными полнотекстовыми базами данных:  

 

Таблица 7.1. 

Название ресурса Ссылка/доступ 

Электронная библиотека онлайн «Единое окно к 

образовательным ресурсам» 

http://window.edu.ru 

«Образовательный ресурс России» http://school-collection.edu.ru 

Федеральный образовательный портал: учреждения, 

программы, стандарты, ВУЗы, тесты ЕГЭ, ГИА 

http://www.edu.ru – 

Федеральный центр информационно-образовательных 

ресурсов (ФЦИОР) 

http://fcior.edu.ru  - 

ЭБС "КОНСУЛЬТАНТ СТУДЕНТА". Электронная http://polpred.com/news  

https://docviewer.yandex.ru/r.xml?sk=a47a8f03ea7ced1ffb2980c3a6d2ebaa&url=http%3A%2F%2Ffizrast.ru%2Fsitemap.html
http://window.edu.ru/window/library
http://www.npupoda.ru/
http://ecoportal.ru/
http://biology.asvu.ru/
http://window.edu.ru/
http://school-collection.edu.ru/
http://www.edu.ru/
http://fcior.edu.ru/
http://polpred.com/news
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7.4.  Материально-техническое обеспечение учебной дисциплины/модуля 

«Математическое моделирование биологических процессов» 

 

Материально-техническая база университета позволяет обеспечивать качественное 

проведение теоретических и практических занятий.   

Перечень необходимых технических средств обучения, используемых в учебном 

процессе для освоения дисциплины «Математическое моделирование биологических 

процессов»: 

 компьютерное и мультимедийное оборудование; 

 видео- и аудиовизуальные средства обучения и др. 

Используемое общее и специализированное учебное оборудование, наименование 

специализированных аудиторий, кабинетов, лабораторий с перечнем основного 

лабораторного оборудования, средств измерительной техники приведены в табл. 7.2. 

 

 

 

 

 

библиотека технического вуза 

Издательство «Лань». Электронно-библиотечная 

система 

http://www.studentlibrary.ru - 

Русская виртуальная библиотека http://rvb.ru – 

Издательство «Лань». Электронно-библиотечная 

система 

http://e.lanbook.com - 

Еженедельник науки и образования Юга России 

«Академия» 

http://old.rsue.ru/Academy/Archive

s/Index.htm  

Научная электронная библиотека «e-Library» http://elibrary.ru/defaultx.asp  - 

Электронно-библиотечная система IPRbooks http://www.iprbookshop.ru - 

Электронно-справочная система документов в сфере 

образования «Информио» 

http://www.informio.ru 

Информационно-правовая система «Консультант-плюс» Сетевая версия, доступна со всех 

компьютеров в корпоративной 

сети ИнгГУ 

Информационно-правовая система «Гарант» Сетевая версия, доступна со всех 

компьютеров в корпоративной 

сети ИнгГУ 

Электронно-библиотечная система «Юрайт» https://www.biblio-online.ru 

http://www.studentlibrary.ru/
http://rvb.ru/
http://e.lanbook.com/
http://old.rsue.ru/Academy/Archives/Index.htm
http://old.rsue.ru/Academy/Archives/Index.htm
http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://www.iprbookshop.ru/


       Министерство науки и высшего образования Российской Федерации   

 

23  
Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение высшего образования 

«Ингушский государственный университет» 

 Рабочая программа дисциплины «Математическое моделирование 

биологических процессов» 
 

Рабочая программа дисциплины «Математическое моделирование биологических процессов» 

составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 06.04.01. 

Биология, утвержденного приказом Министерства образования и науки Российской Федерации 

от «11» _августа 2020_ г. №_934_. 
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К.м.н., доцент  М.Д.Султыгов    
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