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1. Область применения и место дисциплины в учебном процессе: медико-
биологические науки, обязательЕая дисциплина профессион€lльного блока. ,Щисциплина
<<Математические методы в биологии) - прикладнаlI наука, использующaUI математико-
статистические методы для анализа результатов биологического эксперимента или
набшодения. Базируется на дисциплинzlх: математикц информатика и современныо
информационные технологии. Является обязательным образовательным компонентом,
формирующим }мения и навыки наrшо-исследовательской деятельности в различньIх
областях биологии, основой для изучения профессионаJIьньD( дисциплин, Hayimo-
иQследовательской работы и будущей профессиональной деятельности.

2. Структура дисциплиньт (моdуля)

ОСО - общее среднее образование
СПО - среднее профессионzшьное образование
ВПО - высшее профессионulльное образование

1-в соответствии с ОП (образовательной програ:rлмой)

Характеристика уrебной дисциплины

очная форма
обучения на базе

заочная форма
обученuя на базе

осо спо
fucKop.)

осо спо
fucKoo,)

впо
(ускор.)

Уровень высшего профессионаJIьного
образования Бакалавр

Образовательно -квitли фикационный
уровень:

Академический бакапавр

Направление подготовки 06.03.01 Биология
Профиль
Коrшчество содержательньD( плодулей
(тем) 5 содержательных модуля, 13 тем

,Щисциплина базовой / вариативной части
образовательной про.раrмы l

,Щисциплина базовой части
профессионаJIьного блока образовательной
программы ВПО по направлеЕию 06.03.01

Биология
Формы контроля Моdульньtй конmроль (2), зачеm, экзаJиен

показатели

очная форма
обyчения на базе

*заочная форма
обученuя на базе

осо
*спо

(ycKorэ.) осо спо
fucKoo.)

впо
fucKoo.)

Количество зачетньIх единиц (кредитов) 5 5

количество часов 180 180

Год подготовки 2 2

Семестр з,4
количество часов
- лекционньIх з2+16 l2
- практических, семинарских
- лабораторных з2+|6 l2
- сilмостоятельной работы 56+28 l56

в т.ч. индивидуальное задание
Недельное количество часов, т.ч.

аудиторных 4+2



3. Описание дисциплины
Ilели и задачи
IIель сформировать представление об общих закономерностях вариации

биологических признzlков, обуrить приемам и методЕlIчI анЕ}лиза экспериментальньIх
дtшньIх, выработать навыки практического использования полуIенньIх знаний.

3аdоча освоить целостную процедуру биометрического исследовtlllия,
вкjlючtlющую постановку задачи и выбор метода обработки экспериментztльных данньIх,
интерпретацию результатов и их представление в табличном и графическом виде,

формулирование выводов; усвоить основные теоретические понятия математической
статистики; ознzжомиться с современными стандартами и средствами обработки данньD(

Требования к результатам освоения дисциплины: Процесс изуt{ения

дисциплины направлен на формирование элементов следующих компетенций в
соответствии с ГОС ВПО по направлению подготовки 06.03.01 Биология:

а) общеl<ульmурньlх колtпеmенцuй :

ОК- 1 3 : способность к сtlмоорганизации и самообрiвованию;
б) о бщепр о ф е с сuон альных кол4пеmенцuй:

ОПК-1: способность применять базовые знаниlI фундаментЕtльных разделов математики и
математических методов в биологии для освоения математического аппарата
биологических наук;
ОIIК-2: способность решать стандартные задачи профессиональной деятельности на
основе информационной и библптографической культуры с применением информациоЕIIо-
коммуникационньIх технологий с yreToM требований информационной безопасности;

в) про ф е с сuональньlх колlпеmенцuй :

ПК-2: владеть базовыпли методами первичной математической и статистической
обработки экспериментаJIьЕьIх данньtх; уметь анаJIизировать и интерпретировать
полrIsнные результаты на основании современных литературньж источников;
ПК-3: иметь н{lвыки использования основных технических средств поиска науrной
биологической информации, пЕжетов прикладньж компьютерньIх программ, работы с
шрофессиональной информацией в глоба-rrьньп< комrrьютерньIх сетях.

В результате изучения учебной дисциплины сryдент должен
Ораенmароваmься в круге основньж проблем, касающихся статистических

мотодов обработки экспериментilльного материала;
3паmь: сущность oclloBнblx методичоских приомов статистичоской обработки

экспериментального материirла;
Умеmь: использовать адекватIIые статистические методы для анализа

эк9цериментального материала;
Влаdеmь: методlrческими rrриемап,Iи статистического анаJIиза экспериментttJъного

матери€rпа.



4. Содержание дисциплины и формы организации учебного процесса

Порядковый
номер и тема

Краткое содержание темы

Соdереrcаmельньtй лtоdуль 1. Введение в биометрию
Тема 1.
Биометрия как
наука.

Предмет, задачи и цели курса; краткая историlI стаIIовления
биометрии и ее связь с биологическими дисциплиЕалли. Роль К.
Пирсона и Р. Фишера в создttнии базовых методов статистической
обработки экспериментчtльных данньж.

Тема 2.
Основные
понятия
биометрии

Варьирующие биологические признаки, их свойства и
специфические особенности. количественные мерные,
количественные счетные, порядковые и качественные биологические
признаки. Понятия неrrрерывной и дискретной вариации. Причины
варьирования результатов наблюдений. Понятие статистической
совокупности.

Тема 3.
Генеральная и
выборочная
совокчпности

Понятия генеральной и выборочной совокупностей.
Репрезентативность выборки. Рандомизация. Гр5rппировка и
},порядочение первичньIх данных. Безинтервalльные и интервirльные
вариационные ряды и их графическое представление.

Тема 4.
основные
статистические
характеристики
выборочной
совокупности.

Степенные и структурные средние (средняя арифметическrш и
ее свойства, мода, медиана). Показатели вариации (размах, дисперсиlI
и ее свойства, среднее квадратическое отклонение и его свойства,
коэффициент вариации)

Тема 5.
Теоретические
распределения
с.lryчайных
величин

Законы распределения. Непрерьтвные и дискретные
распроделения. Применимость зzlконов распределения к
биологическим объектаN,I и явлениям. Нормшrьное распределение.
Асимметрия и эксцесс, их оценка. Эмпирические распределения.
Проверка гицотез о законах распределения.

С о d е р ск аm ел ь н bt й лц о dул ь 3 . Крит ерпи до ст оВ ер но ст И ст ати стиЧеско гО в ыв ода
Тема б.
Критерии
согласия

Статистические гипотезы и их проверка. Сравнение двух
выборок IIо центральным тенденциям и показателrIм вариации.
параметрические и непараметрические критерии достоверности
статистических выводов.

соdермсаmельньtй лtоdуць 4. Корреляционный и регрессионный анализ
Тема 7.
Корреляционны
й анализ

Функциональнzш и корреляционн€ш зilвисимости. Построение
корреляционньD( полей (диаграмм рассеяния). Корреляционное
отношение. Коэффичиент линейной корреляции Пирсона.
,Щостоверность выборочного коэффициента корреJuIции. Ранговьй
коэффициент корреляции Спирмена.

Тема 8.
Регрессионный
анализ

Регрессионный ан€uIиз, его роль в биологии. Коэффициент
регрессии. Линейная и нелинейная регроссия. Определение
параметров регрессионной модели методом наименьших кваJIратов.

СоdераrcаmельньtЙ лtоlуль 5. Использование современньш програ**"ur* .р.д.r, д*
решения статистических задач

Тема 9.
описательная

СпособЫ группировки первичньж данньж. Поiiроение
инторвальньтх и безинтерва_rrьнцrх вариационных рядов с помощью



статистика пакета MS Excel. Графическое представление вариациоЕньtх рядов с
помощью пакета MS Excel. Виды диагрzlN{м. Сравнение выборок с
помощью гистограмN{ распроделения. Решение задач описательной
статистики с помощью пакета анализа MS Ехсе1.

Тема 10.
Случайные
величипы и
законы их
раепределения

Слуrайные величины и законы их распределения.Числовые
характеристики случайньгх величин и их определение с rrомощью
пакета MS Excel. Свойства оценок парапjIетров.

Тема 11.
Проверка
статистических
гипотез

Использование сродств MS Excel дJuI проверки гипотезы о
нормаJIьном распределении генеральной совокупности. Проверка
гипотез о равенстве средних при равньж и HepE}BHbIx дисперсил(
выборок. Сравнение средIIих показателей выборок.
Непарqметрические критерии. Сравнение двух зависимьIх выборок.

Тема 12.
Применение MS
Excel в
корреляционном
и регрессионном
анализе

Проверка наличия связи
Корреляционный анаIIиз. Частная и
Использование средств MS Excel дJuI
линейной регрессионной модели.

между переменными.
ранговая корреляция.

построения одномерной

Тема 13.
знакомство с
пакетом
statistica

основные возможности математического пакета statistica и его
использование дJuI обработки эмпирических д€lнньIх.
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б. Темы лабораторных занятий

7. Са

Nq
пlп

название темы

1 Классификация варьирующих признаков
2 Цостроение безинтерваJIьньIх и интервальных вариационньIх рядов
J В ьrчисл9ние выборочньIх показ ателей центра,тьной тенденции
4 Вычисление выборочных показателей вариации
5 Проверка распределения на нормальность с помощью критерия хи-квадрат
6 Правило трех сигм и его приложения
7 Построение доверительного интерв€uIа для генерirльной средней
8 Тестирование выборки на эксцессы
9 t-критерий Стьюдента для несвязанных выборок
10 t-критерий попарной разницы
11 Сравнение выборочных долей
|2 Q- крцтерий Розенбарга
13 Критерий Вилкоксона для несвязанных выборок
|4 Критерий Манна-Уитни
15 Вычисление коэффициента корреляции Пирсона
16 Вычисление коэффициента корреляции Спирмена
|1 Построение интервальных и безинтервч}льньIх вариационньD( рядов с

помощью п.tкета MS Excel.
18 графическое представление вариационньж рядов с помощью пакета Ms

Ехсе1.
19 решение задач описательной статистики с помощью пакета ана.пиза Ms

Excel.
20 числовые харtжтеристики случайных воличин и их оrrределение с

помощью пакета MS Excel.
2l Использование средств MS Excel для проверки гипотезы о нормальном

распределении генеральной совокупности.
22 КОРРеляционный анализ. Чаотная и ранговаlI корреJIrIциlI с использованием

средств MS Excel.
2з Использование средств MS Excel дJuI trостроения одномерЕой линойной

регрессионной модели.
24 основные возможности математического пакета statistica и его

использование дJuI обработки эмпирических данньж.

мостоятельная
}lъ

пlп
название темы

1 Основные понятия биометрии
2 Генеральная и выборочнаrI совокупности
a
J Статистические характеристики выборочной совокупности
4 Законы распределения случайных величин
5 Параметрические и непараметрические критерии согласия
6 Общие положения корреляционного анализа
7 Qбщие положения регрессионного анаJIиза
8 Использование математического пакета Statistica для обработки

результатов биологических экспериментов.



8. Индивидуальные задания
Написание рефератов по темtlпd:

Статистические характеристики выборочной совокупности
Законы распределения сл1..лайных величин
Регрессионньй ана.пиз

9. Контрольные вопросы к промежуточной аттестации
Перечень вопросов к моdульноtлу конmролю

1. Варьирующие биологические признаки, их свойства и специфические особенности.
2. КОличественные мерные, количественные счетные, порядковые и качественные

биологические призЕаки.
3. Понятия непрерывной и дискретной вариации. Причины варьирования результатов

набrподений. Понятие статистической совокупности.
4. Понятия геЕер.rльной и выборочной совокупностей. Репрезентативность выборки.

Рандомизация.
5. Группировка и упорядочени9 первичньж данных. Безинтервz}льные и интерв€tльные

вариационЕые ряды и их графическое представление
6. Степенные и стр}ктурные средние (средняя арифметическчuI и ее свойства, мода,

медиана).
7. Показатели вариации фазмах, дисперсия и ее свойства, среднее квадратическое

откJIонение и его свойства, коэффициент вариации)
8. Законы распределения. Непрерывные и дискретные распределеЕия.
9. Применимость зzжонов распределения к биологическим объекта:rл и явлениям.
10. Норма_гlьное распределение. Асимметрия и эксцесс, их оценка.
11. Эмпирические распределения. Проверка гипотез о закон€lх распределения
12. Статистические гипотезы и их проверка.
13. Сравнение дв}D( выборок по центральным тенденциям и покzватеJuIм вариации.
14. Паршлетрические и непараметрические критерии достоверности статистических

выводов.
1 5. ФункционаJIьнzuI и корреJuIционнаrI зависимости.
1 6. Построение корреJuIционньD( полей (лиаграмм рассеяния).
17.Корреляционное отношение. Коэффициент линейной корреJuIции Пирсона.

,Щостоверность выборочного коэффициента корреляции.
1 8. Ршrговьй коэффициент корреJuIции Спирмена.
19. Регрессионный анапиз, его роль в биологии. Коэффициент регрессии.
20. Линейнzш и Еелинейная регрессия.
21. Опрелеление параметров регрессионной модели методом наименьших квадратов.

Перечень вопросов к зачеmу

1. Варьирующие биологические признаки, их свойства и специфические особенности.
2. Количественные мерные, количественные счетные, порядковые и качественные

биологические признаки.
З. Понятия Еепрерывной и дискретной вариации. Причины варьированиrI результатов

наблюдений. Понятие статистической совокупности.
4. Понятия генеральной и выборочной совокупностей. Репрезентативность выборки.

Рандомизация.
5. ГрУппировка и упорядочение первичньтх данных. Безинтерв.tльные и интервапьные

вариационные ряды и их графическое представление



6. Степенные и структурные средние (средняя арифметическtul и ее свойства, мода,
медиана).

7. Показатели вариации (размах, дисперсия и ее свойства, среднее квадратическое
отклонени9 и его свойства, коэффициент вариации)

8. Законы распределения. Непрерывные и дискретные распределения.
9. Применимость законов распределения к биологическим объектам и явлениям.
10. Нормальное распределение. Асимметрия и эксцесс, их оценка.
1 1. Эмпирические распределения. Проверка гипотез о законах распределения
12. Статистические гипотезы и их rrроверка.
13. Сравнение двух выборок rrо центраIIьным тенденциям и покчватеJuIм вариации.
14. Параlrлетрические и непараметрические критерии достоверности статистических

выводов.
1 5. ФункционаJIьнЕUI и корреJuIционная зависимости.
1 6. Построение корреляционньж полей (диагра;uм рассеяния).
17.Корреляционное отношение. Коэффициент линейной корреляции Пирсона.

,Щостоверность выборотIного коэффициента корреjulции.
18. Раrrговый коэффициент корреляции Спирмена
19. Регрессионный анализ, его роль в биологии. Коэффициент регрессии.
20. Линейная и непинейная регрессия.
21. Определение параi\dетров рогрессионной модели методом наименьших квадратов

L0. Образец билета к экзамещ{у
ГоУ ВПо ДоFецкиЕ национа_тlьный )r,ниверситет

(полное наименование высшего учебного заведения)

образовательно-квалификационный уровень Бакqлавр

Направление подготовки 06.03.01 кБио4огия> Семестр 4-й

Учебная дисципJIина Математические методы в биологии

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ М 1

l. Основные задачи биометрии. Применение математических методов в биологии.

2. Паршлетрические критерии проверки достоверности статистических выводов.

3. Задача.

Утверждено Еа заседании кафедры биофизики
Протокол ]ф 5 от "20" октября 2016 г.

Заз. кафедрой С.В. Беспа-шова Экзаменатор Е.В. Тимошенко

11. Образец тестового задания

(истинные утверждения uометить знаком +, ложные - знtжом минус)

1. Согласно нулевой гипотезе, принимаемой при статистическом сравнонии,
рtвличия носят слуrайный характер.



2. t - критерий достоверности рчlзницы вьiборочных средних (t - критерий
Стьюдента) используется только в тех случаjIх, когда изучаемый призЕак не явJuIется
количественным.

3. Если фактическое значение t - критерия Стьюдента превышает табли.rrrое
зIIачеЕие, разница между выборочньпrли средними может считаться значимой.

4. t - критерий Стьюдента дает неверные результаты, если выборки коррелируют
между собой.

5. t - критерий Стьюдента непригоден в тех сл)лаях, когда распределение
IIризнака существенно отличается от нормЕ}льного.

6. Значение фактического t - критерия Стьюдента может изменяться в интервале
от -З,26 до +3,26.

7. t - критерий Стьюдента относится к параIчIетрическим критериям, о t -
критерий попарной разницы - к непараI\{етрическим.

8. t - критерий попарной разницы используется применительно к порядковым
признtжаNI.

9. t - критерий попарной разницы предназначен для сравнония средних
арифметических дву( несвязЕlнньтх выборок.

10. t - критерий попарной разницы относится к непараматерическим критериям.
11. Непараметрические критерии в принципе неприменимы по отношению к

количественным признакам
12. НепараN,Iетрические критерии достоверности разницы разработаны

применительно к количественным нормально распределенным признакам.
13. Чем чувствительнео непараNIетрический критерий, тем сложнее его алгоритм.
14. Критерий ван дер Варлена предназначен для срtlвнения двух некорреJIируемьш

выборок.
15. Критерий Вилкоксона дJuI сопряженньIх пар предназначен дJuI сравнения

дисперсий дв)D( несвязанньж выборок.
16. Z критерий знаков используется для определения различий между

связЕлнными (коррелируIощими) выборкалли.
17. Если значение факмческоrо Z - критерия знtжов больше трех рtlзличия между

выборками следует считать значимыми.
18. В биологии функционаJIьные зависимости между признаками встречаются

горtвдо чаще, чем корреляционные.
19. Связь между массой эритроцита и его дичlметром явJuIется по своему типу

функциональной.
20. Чем сиJIьнее корреJшционнЕuI связь, тем компактнее расположены точки

корреJIяционного поJtя.
21. Коэффициент корреJuIции Пирсона может приЕимать значения в интервчrле от -

1 до +1.

22. При слабой связи величина коэффициента корреJuIции отрицательна, при
сильной - положительна.

23. Коэффициент корреляции Пирсона можно испоJlьзовать лишь в сJryчае
линейной связи.

24. При оценке достоверности коэффициента корроJuIции его величину делят на
величину его ошибки.

25. Выборочные коэффициенты коррелrIции всегда нормальЕо распределены
вокруг генерzrльного коэффициента корреляции.

26. Прп отсутствии связи генеральньтй коэффициент корреляции равен нуJIю, при
функциональной связи - единице.

27. В задачи корреляционного анализа входят поиск и описание связей, а также
установление причинно-следственньIх отношений между признаками.

28. Связь между массой тела и pocToN{ чоловека явJIяется отрицательной.



29. По конфигурации корреляционного поJuI можно ориентировоtIно определить
направление и силу корреляционной связи.

30. Генеральный коэффициент корреJuIции называют коэффициентом
детермиЕации.

31. Отличие выборочного коэффициента корреляции от нулrI в любом случае
указывает на наIIичие корреляционной связи.

З2. По величине выборочного коэффициента корреляции можно определить
зIIач9ние гонераJIьного коэффициента корре.тIяции.

33. Если доверительный интервап дJuI генерального коэффициента корреJuIции
включает ноль, нет оснований говорить о наличии корреляционной связи.

З4. Если выборочный коэффициент корреляции отличен от нулrI, то это означает,
что и генеральный коэффициент также отличен от HyJuI.

35. При оценке достоверности выборочного коэффициента корреляции может
быть использована таблица "Критические значения t - критория Стьюдента".

З6. Z - преобразоваяие Фишера закJIючается в переводе величины выборочного
коэффициеIIта корреJuIции во вспомогательную величину Z.

37. .Щостоинство вспомогательной величины Z заключается в том, что ее значеЕия
всегда совпадают со значениями генерtlJIьного коэффициента корреJuIции.

38. Между площадью листовой пластинки и ее массой существует TecHEuI
отрицательная (обратная) корреляционнrш связь.

39. Если генерЕrльный коэффициент корреJuIции равен 0,1, можно утверждать о
наличии связи между из}цаемыми переменными величинчlми.

40. Ранговьй коэффициент корреJuIции Спирмена относится к непарметрическим
показатеJUIм связи.

4l. Ранговый коэффициент корреляции Спирмена может принимать значения от 0
до +1.

42. При из}чении связи между двумя признаками, один из KoTopbD( явJuIется
количественным, а другой - rrорядковым, можно использовать ранговый коэффициент
корреJuIции Спирмена.

43. В отличие от коэффициента линейной корреляции выборочньй коэффициент
корреJuIции Спирмена не нуждается в определении достоверности.

44. Раrrговый коэффициент корреJIяции Спирмена может быть использовЕIн
примонитеJIьно к z}льтернативным качественным призЕакапd.

45. Значение выборочного коэффициента корреляции Спирмена, pElBHoe -0,95,

УКtХ!ыВаеТ на сильную обратную связь (при условии, что коэффиционт достоверен).

12. Критерии оценивания (разраб аmьlв аюmся u уmв ерэtсd аюmся каф еdрой)

По шкале
ECTS

Оценка
по 100-балльной

шкале

Оценка по государственной шкаJIе
(экзамено дифференцированный

зачет)

Оценка по
государственной

шкале (зачеф

А 90_100 5 (отли.+rо) зачтено

в 80-89 4 (хорошо) зачтено

с 75_79 4 (хорошо) зачтено

D 70_74 3 (уловлетворите.lьно) зачтено

Е 60_69 3 (удовлетворительно) зачтено

Fх 35_59
2 (неудовлетворительно) с

возможностью гIовторной сдачи
не зачтено



F 0-34

2 (неуловлетворительно) с
возможностью повторной сдачи при

условии обязательного набора
дополнительньD( ба-гtлов

не зачтено

13. Материально-техническое обеспечение учебного процесса
1. Рабочая программа
2. Конспекты лекций
3. Тестовые задания дjUI проверки знаний по излагаомым TeMulIvI

4. Слайды
6. Методаческие указания для прЕlктических заrrятий по курсу <<математические методы в
биологrд,r
7. Компьютеры и прогрчlN,Iмное обеспечение MS office, Statistioa.

14. Рекомендованная литература

основная

1. Лакин Г.Ф. Биометрия. -М.: Высшая школа,1980.
2. Плохинский Н.А. Биометрия. М.: Изд-во Московск. ун-та,1970.
3. Терентьев П.В., Ростова Н.С. Практик}м по биометрии. - Л: Изд-во Ленингр.
4. yH-Ta,l977.
5. Вентцель Е.С. Задачи и упражнения по теории вероятностей: учебное пособие для

вузов/ Е.С.Вентцель, А.А.овчаров. - 3-е изд., стер. - М.: Высш.шк., 2000. - З66 с.
б, Ю.И.ГИльдерман. Лекции по высшей математике дJUI биологов.- Новосибирск,

l974.
7. Гплурмшr В.Е. Sководсгво к решению з4цач по теории вероягнослей и математической

сItIмФике: ребное посбие дlя студеIIюв вузов. - 4-е изд., сгер. _ М.: Высш. цпс., 1998. - 400 с.
8. С.Гроссман,,Щж.терЕер. Математика для биологов._ М.: "Высшая школа".- 1983.
9. МеДВеДеВа М.И. Теория вероятностей и математическiul статистика с применеЕиgм

информациоЕньD( технопогий: уrебн. пособие/ М.И.Медведева, о.Г.Новожилова,
Ю.М.Полшков, М.В.Румянцев. - Щонецк: Донrту, 2002. - 331 с.10. ПРОЦай В.Ф. Комбинаторика и теории вероятностей/ В.Ф.Процай,
И.В.Новикова. - Харьков: кКаравелла>>, |997. - 240 с.

11. СепеtJиев .Ц Сгамшическае меюдI в н€цл{ньD( мqщ,ццшск[D( иссJIедомнIбD(- М.:
Медицина.- 1968. -2З0 с.

12. Солодовников А.С. Методические указания к курса кТеория вероятностей>.
- М.: Просвещение, 1981. - 2l2c.

13. Тимошенко Е.в. Применение вероятностно-статистического аппарата к
решению задач биологического содержания (системы TecToBbIx заданньй): Учебное
пособие / Е.В.Тимошенко, О.И.Нескреба.- ,Щонецк: <Вебер> (.Щонецкое отделение), 2008. -
265 с.

14. ТУРЧИН В.М. Теория вероятностей в примерах и задачах/ В. Г.Турчин,
Л.В.ЩрожжиЕа. - К.: ИС[О,1994. - lЗ2 с.

Щополнительная

l. Глотов Н.В. и др. Биометрия. - Л.: Изд-во Ленингр. ун-та, 1982.
2- Гутер Р.С., овчинский Б.В. Элементы численного анЕrлиза и математической

обработки результатов опыта. Наука, 1 970.
з. Щжермен М. Количественнtш биодогия в задачах и примерах. - М.: Мир,1972,
4. Пустыльник Е.И. Статистические мsтоды анализа и обработки наблюдений.- М.:



Huy*a 1968. - 350 с.
5, Рейнгольд Э. Коrчrбинаторкые irпгоритмы.

Ю.Нивергельдг. - М.: Мир, 1980. - 150 с.
6" Рыбников И,д. Введение в комбинаторlrьтй

1984. - 200 с.

Теория п практцка/ Э.Реfiвrэльл

анЕiJIиз * М.: Издательство М[Y,

год.

7. Тернопольский в.г. Элементы теории вероятности/ В.Г.Тервопольсmй,
В.Г.ВасильчеЕко - К.: Советов. школа. |992. - 230 с.8 Туryбаптн В.Н. Теория вержност€й. - М.: Изд-Во Москов-rо уg-тq lg72. -230 с.9. Холл М. Комбинаторика - М.: Мпр, 1970. - l20 с.

10. ЧистЯков В,П. Курс теории вероятностей. - 2+ изд., перраб. Е доr,. - М.: На}та,
1982. - 256с.

* l1. Штереrтгас С.С. Зада.tl,t по тесрии верOятностей/ С.С.Штеренгас, К.,Щ.Соков. -
Boporleж: Издательство воролlе/кскоГ0 .Yниверситета" 1 982. - 77с.

l5. Икформацпоýные ресурсы

l. hф://mеduпiчеr.соm
2. http://lib.khspu.nlresouгce/r*6.php
3 . http ://rrпv' v. medici пfrlгm, rre t,/humаrr/fi siolo gy. htm4. http://wwrv.edrt.ru/modules.php?op=rnodload&name=lVeb*Links&file=index&Lop=

viewlink&cid=249З
5. http://kineziolog.bodhy.ru/content/literatuгa-po-fiziologii-neirona.
6. http://www.exponenta.nr/educat/class/courses/tvlthem;O/theme.aýp
7 . http://twt.mpei.ac.ru/matЫcontent.html
8, htфs:i/wWw.youtube.com/resultS?search_qUery-o/oD|o/o82YoDO%B5oloDao/oB$o/oDlo/o

80%DO%B8%D1%8F+o/aDao,hB2%DO%B5%D1%80%DO%BE%D1 %8Р%Dl%82o/oDao/oBDo/o
DO%B Е % D 1 

о/о8 l o/oD 
I Yо82%D а%В 5 %D а%В9

9 . Irttp :ilvm.tstu.tver.гLrllections.lrtml
i 0. http:/lxn-80фhdk 1 е5с. xn--p 1 ailcontent/l 806

_ Рабочм програil{ма расс]\{отрена и пере}тверждена на заседании кафедры
физпологии человека и живстньж с изменешиями (Ъез изменеший) на 201 'год.
Протокол заседilшя кафедры Np _ 0т -*.Завед}тощий кафедрой

физиологии человека и животньrх В.В. Труu
Рабочая прогрtlмма рассмотрена и переугверждена на заседаЕии кафе4lы бпфrвrм

с пзмененЁями týgэ_щдtецggдg) Ha2afV*;/J год.
,Протокол заседаниJI кафелрьт М ,, oT;J ul.'/.l

Даведующцй кафелр* Ьиофизики (,+F) С,В. Беспалова
,,/

_ Рабочая программа расс}{отрена и переlтверждена на заседании
фlвиологИи человеКа и живОтньж с измененйяt*лн (Ъез изменекий) ва 20l
Пртокол заседапия кафелры Jllb _ от _* .

кафедры

Заведующий кафелрой
физиологии человека и жнвотньж В.В. Труш

Рабочая програýrма рассмотрена и переугверждена на заседаЕлrи кафедрьт бпфlвrm
с ш}меЕениями (без измеgений) на 20I_ год.

Пртокол заседаЕия кафелры }ф -- от_.
заведующий кафелрой биофизики С.в. Беспшова


