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Пр>грамма п> дисципли=е «К>мпьютер=ые тех=>л>гии в би>л>гии. Ма­
тематическ>е м>делир>ва=ие би>л>гических >бъект>в» с>ставле=а в с>>твет­
ствии с пасп>рт>м =ауч=>й специаль=>сти 3.2.7. Аллерг>л>гия и имму=>л>гия 
и федераль=ыми г>сударстве==ыми треб>ва=иями (ур>ве=ь >бра7>ва=ия: 
высшее >бра7>ва=ие - п>дг>т>вка кадр>в высшей квалификации), утвер6де=­
=ыми прика7>м Ми=истерства =ауки и высшег> >бра7>ва=ия Р>ссийск>й Фе­
дерации >т 20 >ктября 2021 г>да № 951.

Ра7раб>тчики пр>граммы:

Д>це=т кафедры микр>би>л>гии, 
имму=>л>гии и >бщей би>л>гии, 
ка=д. би>л. =аук Д-Ю. �>хри=

Пр>грамма >д>бре=а =а 7аседа=ии кафедры микр>би>л>гии, имму=>л>гии и 
>бщей би>л>гии >т «21» апреля 2023 г., пр>т>к>л № 9.

Пр>грамма утвер6де=а =а 7аседа=ии Уче=>г> с>вета би>л>гическ>г> факульте­
та >т «21» апреля 2023 г., пр>т>к>л № 9.

С>глас>ва=>

Дека= би>л>гическ>г> факультета

Заведующий кафедр>й микр>би>л>гии, 
имму=>л>гии и >бщей би>л>гии

Заведующий >тдел>м аспира=туры 
и д>кт>ра=туры

Д.С. Сташкевич

А.Л. Бурмистр>ва

�.В. Б>чкарева
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Аннотация программы
Дисципли=а «К>мпьютер=ые тех=>л>гии в би>л>гии. Математическ>е м>де­
лир>ва=ие би>л>гических >бъект>в» является дисципли=>й п> выб>ру, =е>б­
х>дима для ф>рмир>ва=ия =ауч=>г> круг>7>ра будущих аспира=т>в. При 
и7уче=ии да==>й дисципли=ы рассматриваются следующие в>пр>сы: З=аче­
=ие и=ф>рмаци>==ых тех=>л>гий в =ауч=>й и >бра7>ватель=ых сферах, Ап­
парат=>е >беспече=ие ЭВМ, те=де=ции ег> ра7вития, Вв>д и ф>рмали7ация. 
Хра=е=ие =ауч=ых да==ых. Пр>грамм=>е >беспече=ие, Углубле==>е и7уче­
=ие в>7м>6=>стей текст>вых редакт>р>в и электр>==ых таблиц. Ба7ы и ба=­
ки да==ых, К>мпьютер=ые сети и телек>мму=икации. И=ф>рмаци>==ая бе7­
>пас=>сть, Ба7>вые п>=ятия статистическ>г> >це=ива=ия, Статистическая 
пр>верка гип>те7, Статистический критерий, �писатель=ая статистика, Пре­
>бра7>ва=ие шкалы в а=али7е да==ых, Выб>р>ч=ые срав=е=ия для случая 
двух групп, Выб>р>ч=ые срав=е=ия для случая трёх и б>лее групп и >д=>г> 
действующег> факт>ра, Выб>р>ч=ые срав=е=ия для случая =еск>льких дей­
ствующих факт>р>в, А=али7 свя7ей. К>рреляция и асс>циация, А=али7 7ави­
сим>стей. Ли=ей=ая регрессия, А=али7 7ависим>стей. �ели=ей=ая регрессия, 
�ек>т>рые специфические 7адачи в би>л>гических исслед>ва=иях, М=>г>­
мер=ые мет>ды ра7вед>ч=>г> а=али7а да==ых, Пла=ир>ва=ие =ауч=>г> ис­
след>ва=ия.
Курс с>ст>ит и7 лекци>==ых и практических 7а=ятий. �а практических 7а=я­
тиях пр>х>дит дем>=страция преп>давателем п>дх>д>в би>л>гическ>й ста­
тистики.

1. Цели и задачи освоения дисциплины.
Цели дисциплины - >св>е=ие с>време==ых мет>д>в и пр>грамм а=али7а 
ре7ультат>в исслед>ва=ий и статистическ>й >браб>тки при п>м>щи 
перс>=аль=ых к>мпьютер>в в ра7лич=ых =аправле=иях =ауч=>й раб>ты. 
Задачи дисциплины
1. �владе=ие >с=>в=ыми приемами раб>ты с пр>грамм=ыми пр>дуктами, 
исп>ль7уемыми в ра7лич=ых >бластях =ауч=>й раб>ты.
2. И7уче=ие те>ретических >с=>в би>л>гическ>й статистики.
3. �св>е=ие прием>в к>мпьютер=>й графики, >браб>тки и ви7уали7ации 
экспериме=таль=ых материал>в.
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2. Место дисциплины в структуре образовательной программы
Дисципли=а «К>мпьютер=ые тех=>л>гии в би>л>гии. Математическ>е 

м>делир>ва=ие би>л>гических >бъект>в» является >бя7атель=>й. Преп>дава­
=ие дисципли=ы >существляется =а перв>м курсе (2 семестр). �бщая труд>­
емк>сть дисципли=ы, в т>м числе и пр>ме6ут>ч=ая аттестация, с>ставляет 2 
7ачет=ых еди=иц/72 час>в, и7 =их к>=такт=ая раб>та с преп>давателем с>став­
ляет - 0,5 7ачет=ых еди=иц/18 час>в (лекции -  6 час>в, практические -  12 ча­
с>в), сам>ст>ятель=ая раб>та -  1,47 7ачет=ых еди=иц/53 часа, к>=тр>ль -  0,03 
7ачет=ых еди=иц/1 час.

Для усв>е=ия дисципли=ы >бучаемый д>л6е= >бладать ба7>в>й 
те>ретическ>й и практическ>й п>дг>т>вк>й в >бласти высшей математики и 
и=ф>рматики и =авыками владе=ия с>време==ыми вычислитель=ыми 
средствами. �бучаемый д>л6е= >бладать =авыками владе=ия перс>=аль=ым 
к>мпьютер>м и раб>ты в пакете М8 �Шсе, а так6е владеть >с=>в=ыми 
п>=ятиями би>л>гическ>й статистики.

Дисципли=а «К>мпьютер=ые тех=>л>гии в би>л>гии. Математическ>е 
м>делир>ва=ие би>л>гических >бъект>в» при7ва=а п>м>чь аспира=там >вла­
деть =авыками и 7=а=иями, =е>бх>димыми для п>дг>т>вки к ка=дидатск>му 
эк7аме=у, вып>л=е=ия =ауч=>-исслед>вательск>й раб>ты, включая вып>л=е­
=ие ка=дидатск>й диссертации.

Требования к «входным» знаниям, умениям и опыту деятельности обучающегося,
необходимые при изучении дисциплины

З=ать Уметь Владеть
>с=>в=ые мет>ды =ауч=>­
исслед>вательск>й деятель­
=>сти

выделять и системати7ир>вать 
>с=>в=ые идеи в =ауч=ых 
текстах; критически >це=ивать 
любую п>ступающую и=ф>р­
мацию в=е 7ависим>сти >т ис­
т>ч=ика; и7бегать авт>матиче­
ск>г> приме=е=ия ста=дарт=ых 
ф>рмул и прием>в при реше­
=ии 7адач

=авыками сб>ра, >браб>т­
ки, а=али7а и системати7а­
ции и=ф>рмации п> теме 
исслед>ва=ия; =авыками 
выб>ра мет>д>в и средств 
реше=ия 7адач исслед>ва­
=ия
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>с=>в=ые п>=ятия и би>л>­
гическ>й статистики, выс­
шей математики и и=ф>р­
матики

раб>тать 7а перс>=аль=ым 
к>мпьютер>м в част=>сти в 
пакете М8 �Шсе, исп>ль7>вать 
пр>стейшие приемы к а=али7у 
би>л>гических да==ых

ба7>в>й те>ретическ>й и 
практическ>й п>дг>т>вк>й 
в >бласти высшей матема­
тики и и=ф>рматики, би>­
л>гическ>й статистики.

3. Требования к результатам освоения содержания дисциплины

Результаты обучения по дисциплине
Знать: те>ретические >с=>вы би>л>гическ>й статистики

при=ципы устр>йства с>време==ых к>мпьютер>в, иметь п>=ятие > 
пр>грамм=>м >беспече=ии, >с=>вы те>рии и=ф>рмации

Уметь: п>ль7>ваться с>време==ыми мет>дами >писатель=>й, качестве==>й и к>­
личестве==>й би>л>гическ>й статистики, м=>г>факт>р=ыми мет>дами 
а=али7а би>л>гических да==ых
исп>ль7>вать математический аппарат и пр>грамм=>е >беспече=ие для 
авт>мати7ации экспериме=та, хра=е=ия, а=али7а и представле=ия би>л>­
гическ>й и=ф>рмации

Владеть: с>време==ыми мет>дами а=али7а экспериме=таль=ых да==ых в >бласти 
имму=>л>гии
приемами тв>рческ>г> п>дх>да к а=али7у и передаче би>л>гическ>й и=­
ф>рмации с исп>ль7>ва=ием к>мпьютер=ых тех=>л>гий

4. Структура и содержание дисциплины

4.1 Структура дисципли=ы

Вид раб>ты Семестр
Всег>1 2 3 4

�бщая труд>ёмк>сть, акад. час>в - 72 - - 72
К>=такт=ая раб>та: - 18 - - 18
Лекции, акад. час>в - 6 - - 6
Практические (семи=ары), акад. час>в - 12 - - 12
Лаб>рат>р=ые раб>ты, акад. час>в - - -
Сам>ст>ятель=ая раб>та, акад. час>в - 53 - - 53
К>=тр>ль - 1 - - 1
Вид к>=тр>ля (7ачёт, эк7аме=) 7ачет с 

>це=к>й
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4.2. С>дер6а=ие ра7дел>в дисципли=ы

№
ра7
де
ла

�аиме=>ва=ие
ра7дела

К>личеств> час>в Ф>рма
текущег>
к>=тр>ля

Всег> К>=такт=ая раб>та Сам>ст>я
тель=ая
раб>та

Лекции Практиче
ские,

семи=ары

Лаб.
раб>ты

К>=тр>
ль

1
Ра7дел 1.
К>мпьютер=ые
тех=>л>гии.

12 2 4 6

тестир>­
ва=ие
вх>д=>г>
ур>в=я
к>=­
тр>ль=ая
раб>та

2

Ра7дел 2. �с=>вы 
би>л>гическ>й 
статистики и >б­
раб>тки би>л>­
гических да==ых

24 4 8 12

с>бесед>­
ва=ие,
реферат

3 К>=тр>ль 36 1 35
Итого: 72 6 12 1 53

№
ра7

дела

�аиме=>ва=ие
ра7дела С>дер6а=ие ра7дела

1
Раздел 1.
Компьютерные
технологии.

З=аче=ие и=ф>рмаци>==ых тех=>л>гий в =ауч=>й и >бра7>ва­
тель=ых сферах. Аппарат=>е >беспече=ие ЭВМ, те=де=ции ег> 
ра7вития. Приемы эффектив=>г> вып>л=е=ия п>ль7>вательских 
7адач в с>време==ых >пераци>==ых системах. Вв>д и ф>рмали­
7ация. Хра=е=ие =ауч=ых да==ых: п>дх>ды, мет>ды. 
Пр>грамм=>е >беспече=ие. Сце=арии (7спр!) как средств> авт>­
мати7ации систем=ых и приклад=ых 7адач. Пр>грамм=>е >бес­
пече=ие, исп>ль7уем>е для а=али7а =ауч=ых да==ых. 
Углубле==>е и7уче=ие в>7м>6=>стей текст>вых редакт>р>в и 
электр>==ых таблиц. Ба7ы и ба=ки да==ых. Ра7раб>тка би>л>ги­
ческих ба7 да==ых. Сервисы И=тер=ет. И=ф>рмаци>==ая бе7­
>пас=>сть. П>=ятие >б и=ф>рмаци>==>й бе7>пас=>сти, >с=>в­
=ые при=ципы 7ащиты и=ф>рмации.
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Раздел 2. Осно­
вы биологиче­
ской статисти­
ки и обработки 
биологических 
данных

Ба7>вые п>=ятия статистическ>г> >це=ива=ия. Статистическая 
пр>верка гип>те7. Ба7>вые п>=ятия статистическ>г> >це=ива=ия. 
Статистическая пр>верка гип>те7. Статистический критерий. 
�писатель=ая статистика. Выб>р>ч=ые срав=е=ия для случая 
двух групп. Выб>р>ч=ые срав=е=ия для случая трёх и б>лее 
групп и >д=>г> действующег> факт>ра. Выб>р>ч=ые срав=е=ия 
для случая =еск>льких действующих факт>р>в. А=али7 свя7ей. 
К>рреляция и асс>циация. А=али7 7ависим>стей. Ли=ей=ая ре­
грессия. А=али7 7ависим>стей. �ели=ей=ая регрессия. М=>г>­
мер=ые мет>ды ра7вед>ч=>г> а=али7а да==ых. Пла=ир>ва=ие 
=ауч=>г> исслед>ва=ия

2

5. Образовательные технологии
- и=ф>рмаци>==>-к>мму=икаци>==ые тех=>л>гии;
- исслед>вательские мет>ды в >буче=ии;
- и=терактив=ые тех=>л>гии;
- приме=е=ие =>вых мет>д>в >буче=ия, свя7а==ых с исп>ль7>ва=ием 

в>7м>6=>стей виртуаль=>й и=ф>рмаци>==>й среды (мультимедий=ые тех­
=>л>гии).

В с>>тветствии с утвер6де==>й >с=>в=>й >бра7>ватель=>й пр>грам­
м>й п> =ауч=>й специаль=>сти 3.2.7. Аллерг>л>гия и имму=>л>гия 
(=аправле==>сть (пр>филь) - Аллерг>л>гия и имму=>л>гия) пр>грамма 
дисципли=ы «К>мпьютер=ые тех=>л>гии в би>л>гии. Математическ>е м>­
делир>ва=ие би>л>гических >бъект>в» предусматривает шир>к>е исп>ль­
7>ва=ие в учеб=>м пр>цессе актив=ых и и=терактив=ых ф>рм пр>веде=ия 
7а=ятий в с>чета=ии с в=еаудит>р=>й раб>т>й с целью ф>рмир>ва=ия и ра7­
вития пр>фесси>=аль=ых =авык>в у >бучающихся. Эффектив=>сть приме­
=е=ия и=терактив=ых ф>рм >буче=ия >беспечивается реали7ацией следую­
щих усл>вий:

- с>7да=ие диал>гическ>г> пр>стра=ства в >рга=и7ации учеб=>г> пр>­
цесса;

- исп>ль7>ва=ие при=цип>в с>циаль=>-псих>л>гическ>г> >буче=ия в 
учеб=>й и =ауч=>й деятель=>сти;

- ф>рмир>ва=ие псих>л>гическ>й г>т>в=>сти преп>давателей к ис­
п>ль7>ва=ию и=терактив=ых ф>рм >буче=ия, =аправле==ых =а ра7витие 
в=утре==ей актив=>сти аспира=та и д>сти6е=ия ряда ва6=ейших >бра7>ва-
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тель=ых целей: стимулир>ва=ие м>тивации и и=тереса в >бласти имму=>­
л>гическ>й =ауки; п>выше=ие ур>в=я актив=>сти и сам>ст>ятель=>сти 
=ауч=>-исслед>вательск>й раб>ты; ра7витие =авык>в а=али7а, критич=>сти 
мышле=ия, =ауч=>й к>мму=икации.

6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и про­
межуточной аттестации

6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине «Компьютер­
ные технологии в биологии. Математическое моделирование биологиче­
ских объектов»

№ К>=тр>лируемые ра7делы 
дисципли=ы Ре7ультаты >буче=ия �аиме=>ва=ие 

>це=>ч=>г> средства
1

Ра7дел 1. К>мпьютер=ые 
тех=>л>гии.

знать: при=ципы устр>йства 
с>време==ых к>мпьютер>в, 
иметь п>=ятие > пр>грамм=>м 
>беспече=ии, >с=>вы те>рии 
и=ф>рмации;
уметь: исп>ль7>вать матема­
тический аппарат и пр>грамм­
=>е >беспече=ие для авт>мати­
7ации экспериме=та, хра=е=ия, 
а=али7а и представле=ия би>­
л>гическ>й и=ф>рмации; 
владеть: приемами тв>рческ>­
г> п>дх>да к а=али7у и пере­
даче би>л>гическ>й и=ф>рма­
ции с исп>ль7>ва=ием к>мпь­
ютер=ых тех=>л>гий

С>бесед>ва=ие

2

Ра7дел 2. �с=>вы би>л>ги­
ческ>й статистики и >бра­
б>тки би>л>гических да=­
=ых

знать: те>ретические >с=>вы 
би>л>гическ>й статистики; 
уметь: п>ль7>ваться с>вре­
ме==ыми мет>дами >писа­
тель=>й, качестве==>й и к>ли­
честве==>й би>л>гическ>й 
статистики, м=>г>факт>р=ыми 
мет>дами а=али7а би>л>гиче­
ских да==ых;
владеть: с>време==ыми мет>-

С>бесед>ва=ие, ре­
ферат, к>=спект, ре­
ше=ие ситуаци>=­
=ых 7адач

© ФГБ�У В� «ЧелГУ»



МИ��БР�АУКИ Р�ССИИ 
ш  Федераль=>е г>сударстве==>е бюд6ет=>е >бра7>ватель=>е учре6де=ие высшег> >бра7>ва=ия 

«Челяби=ский г>сударстве==ый у=иверситет» (ФГБ�У В� «ЧелГУ»)
Би>л>гический ф акультет 

Кафедра микр>би>л>гии, имму=>л>гии и >бщей би>л>гии
Раб>чая пр>грамма дисципли=ы (м>дуля) 2.1.

м>делир>ва= 
�ауч=ая специаль=>сть 

�аправле==>сть (пр>ф

2.2 «К>мпьютер=ые тех=>л>гии в би>л>гии. Математическ>е 
ие би>л>гических >бъект>в»

-  3.2.7. Аллерг>л>гия и имму=>л>гия 
иль) -  Аллерг>л>гия и имму=>л>гия

Версия д>куме=та - 1 Стр. 9 и7 26 Первый эк7емпляр К� П И Я№

дами а=али7а экспериме=таль­
=ых да==ых в >бласти имму­
=>л>гии

6. 2. Оценочные средства 
Текущ<= контроль

Вопросы для самостоятельного изучения и собеседования
1. Эффектив=ые приемы вып>л=е=ия п>ль7>вательских 7адач в с>време=­
=ых �С.
2. Файл>вые ме=ед6еры текст>в>г> ре6има =а примере Раг/
3.Диаг=>стика и к>=фигурация к>мпьютера. Исп>ль7>ва=ие систем=ых 
утилит и к>ма=д=>й стр>ки.
4. Вв>д и ф>рматир>ва=ие таблич=ых да==ых.
5. Расшире==ые в>7м>6=>сти текст>вых редакт>р>в для ф>рматир>ва=ия 
д>куме=т>в и вставки =ауч=>й графики.
6. Представле=ие ре7ультат>в а=али7а да==ых. С>7да=ие пре7е=таций в 
Р>^ег Р > т !
7. Мультимедиа тех=>л>гии: >с=>вы раб>ты с> 7вук>м и виде>.
8. �браб>тка да==ых в Ехсе1. Исп>ль7>ва=ие ф>рмул и макр>с>в. Исп>ль­
7>ва=ие макр>с>в для расчет>в в Ехсе1.
9. С>7да=ие ба7 да==ых.
10. Сервисы И=тер=ет: раб>та с е-шай, йр.
11. П>иск>вые пр>граммы.
12. С>7да=ие веб-сайт>в. �с=>вы тех=>л>гии �ТМЬ. Исп>ль7>ва=ие С88.
13. И=тер=ет-пр>граммир>ва=ие средствами 1ауа8сг1р1/
14. Реали7ация математических алг>ритм>в =а я7ыке С++ в к>=с>ль=ых 
прил>6е=иях.
15.С>7да=ие ’Мтё>^7-прил>6е=ий.
16. Выб>р мет>да статистическ>г> а=али7а
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17. Пр>граммы для статистическ>й >браб>тки да==ых: а=али7 в З^ай7йса 
6.0, раб>та в Аг1едшп
18. Вклад 7арубе6=ых учё=ых в ра7витие би>статистики (Гальт>=, Пирс>=, 
Спирме=, Фишер; учё=ые-с>време==ики: Кэттелл, Б>кс и др.)
19. Вклад >течестве==ых учё=ых в ра7витие би>статистики. Шк>ла К>лм>­
г>р>ва.
20. �ейр>==ые сети и их ра7=>вид=>сти
21. Ге=етические алг>ритмы в реше=ии практических 7адач
22. Дискрет=ые распределе=ия: би=>миаль=>е, пуасс>=>вск>е,
выр>6де==>е би=>миаль=>е
23. Критика си=тетическ>г> п>дх>да к статистическ>му >це=ива=ию
24. Преимущества Байес>вск>г> п>дх>да к пр>верке гип>те7
25. Ра7=>вид=>сти сп>с>б>в пре>бра7>ва=ия да==ых
26. Критерий Фридма=а и >це=ка к>=к>рдации п> Ке=даллу
27. Специфические меры асс>циации для качестве==ых при7=ак>в
28. Пре>бра7>ва=ия шкалы в целях ли=еари7ации =ели=ей=ых 
7ависим>стей
29. Специфические урав=е=ия =ели=ей=>й регрессии в би>л>гии
30. М=>г>мер=ые мет>ды ра7вед>ч=>г> а=али7а да==ых: 7ависим>сть 
ре7ультат>в кластер=>г> а=али7а >т выб>ра мер расст>я=ия ме6ду 
>бъектами, а=али7 с>>тветствий, =ели=ей=ые глав=ые к>мп>=е=ты.
31. З=ак>мств> с >=лай=>выми калькулят>рами расчёта >бъём>в выб>р>к.

Темы конспектов
1. Дискрет=ые распределе=ия: би=>миаль=>е, пуасс>=>вск>е,

выр>6де==>е би=>миаль=>е
2. �ек>т>рые специфические 7адачи в би>л>гических исслед>ва=иях: 

це=7урир>ва==ые да==ые, а=али7 вы6иваем>сти, а=али7 
чувствитель=>сти и специфич=>сти диаг=>стических мет>д>в.

3. М=>г>мер=ые мет>ды ра7вед>ч=>г> а=али7а да==ых: 7ависим>сть 
ре7ультат>в кластер=>г> а=али7а >т выб>ра мер расст>я=ия ме6ду
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>бъектами, а=али7 с>>тветствий, =ели=ей=ые глав=ые к>мп>=е=ты.

Темы рефератов
1. Вклад учё=>г> в ра7витие би>статистики (учё=ые-классики: Гальт>=, Пир­
с>=, Спирме=, Фишер; учё=ые-с>време==ики: Кэттелл, Б>кс и др.).
2. �ейр>==ые сети, их ра7=>вид=>сти и исп>ль7>ва=ие в би>л>гии и меди­
ци=е (для пр>г=>7а, для ви7уали7ации да==ых).
3. М=>г>мер=ые мет>ды а=али7а да==ых в дисципли=е (мет>ды: вариа=ты 
кластер=>г> а=али7а, =ели=ей=ый а=али7 глав=ых к>м>п=е=т, а=али7 глав=ых 
к>>рди=ат и м=>г>мер=>е метрическ>е шкалир>ва=ие, м=>г>мер=>е =емет­
рическ>е шкалир>ва=ие, м=>6естве==ый а=али7 с>>тветствий; дисципли=ы: 
микр>би>л>гия, би>фи7ика, фи7и>л>гия чел>века и 6ив>т=ых, ге=етика, эк>­
л>гия).
4. Тех=>л>гии д>бычи да==ых: цели, ра7=>вид=>сти, алг>ритмы, практиче­
ск>е исп>ль7>ва=ие в дисципли=е (дисципли=ы: микр>би>л>гия, би>фи7ика, 
фи7и>л>гия чел>века и 6ив>т=ых, ге=етика, эк>л>гия).
5. Пла=ир>ва=ие =ауч=>г> экспериме=та и =аиб>лее п>пуляр=ые ди7ай=ы ис­
след>ва=ия в дисципли=е (дисципли=ы: микр>би>л>гия, би>фи7ика, фи7и>­
л>гия чел>века и 6ив>т=ых, ге=етика, эк>л>гия).

Ситуационные задачи
№1. �писатель=ая статистика (сред=ее, 95% д>веритель=ый и=тервал, меди­
а=а и квартили) для исх>д=ых и пре>бра7>ва==ых да==ых (пре>бра7>ва=ия 
л>гарифма, квадрат=>г> к>р=я, угл>в>е фи-пре>бра7>ва=ие).

№ 2. Выб>р>ч=ые срав=е=ия для случая двух групп. Выб>р параметрическ>­
г> (1-критерий Стьюде=та) или =епарметрическ>г> (критерий Ма==а -  Уит­
=и) мет>да для к>личестве==ых п>ка7ателей или а=али7 таблицы с>пря6ё=­
=>сти (критерий хи-квадрат) для качестве==ых при7=ак>в с >б>с=>ва=ием 
выб>ра. �аписа=ие статистическ>й части ра7дела «Материал и мет>ды», >пи­
са=ие ре7ультат>в, график, выв>д.
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№ 3. Выб>р>ч=ые срав=е=ия для случая трёх и б>лее групп. Выб>р парамет­
рическ>г> (дисперси>==ый а=али7) или =епарметрическ>г> (критерий Крас- 
кела -  У>ллиса) мет>да срав=е=ия или а=али7 таблицы с>пря6ё==>сти (кри­
терий хи-квадрат, а=али7 >статк>в) для качестве==ых при7=ак>в с >б>с=>ва­
=ием выб>ра. М=>6естве==ые срав=е=ия. �аписа=ие статистическ>й части 
ра7дела «Материал и мет>ды», >писа=ие ре7ультат>в, график, выв>д.
№ 4. А=али7 7ависим>сти. Выб>р мет>да ли=ей=>й регрессии с >б>с=>ва=и­
ем. Урав=е=ие регрессии, >це=ка качества п>дг>=ки с расчёт>м к>эффицие=­
та детерми=ации, >це=ка статистическ>й 7=ачим>сти. �аписа=ие статистиче­
ск>й части ра7дела «Материал и мет>ды», >писа=ие ре7ультат>в, график, вы­
в>д.
№ 5. В х>де экспериме=та >це=ивалась т>ксич=>сть пр>б в>ды =а приб>ре 
«Би>тестер» с исп>ль7>ва=ием культуры парамеций. П>ка7атели т>ксич=>сти 
>д=>й пр>бы в шести п>след>ватель=ых и7мере=иях с>ставили:

0,24 0,23 0,27 0,32 0,35 0,39
Вычислить сред=ее и ег> ста=дарт=ую >шибку, >пределить 95%-=ые 

д>веритель=ые и=тервалы для сред=ег>, рассчитать к>эффицие=т вариации. 
Чем =аст>ра6ивают п>луче==ые да==ые? Пр>веде=ие как>г> экспериме=та 
=е>бх>дим>, если п>д>б=ая карти=а =аблюдается регуляр=>?

2. В публикации п> и=тересующей =ас тематике прив>дятся следую­
щие ре7ультаты:

Числ> 6ив>т=ых Сред=ее ± ста=дарт=ая >шибка

К>=тр>ль 25 8,71 ± 0,250
�пыт 10 12,50 ± 0,715

К>ррект=> ли а=али7ир>вал да==ые авт>р, приме=яя >быч=ый /-критерий 
Стьюде=та? Какими мет>дами еще м>6=> (или =у6=> был>) срав=ивать 
группы.
№ 6. Культуру фибр>бласт>в мыши С3�10Т1/2 п>двергали ре=тге=>вск>му 
>блуче=ию в д>7е 8 Гр, выделяли ф>кусы тра=сф>рмации, а и7 =их п>лучали 
кл>=аль=ые ли=ии. Такие ли=ии характери7>вались выс>к>й д>лей клет>к с
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=аруше=иями числа хр>м>с>м (а=еу- и п>липл>идией). Чере7 2 пасса6а >т­
мечал>сь 30% а=>маль=ых клет>к и7 500 пр>а=али7ир>ва==ых. Чере7 20 пас­
са6ей -  28% и7 1500 клет>к. Следует ли тракт>вать ре7ультаты >пыта как 
те=де=цию к в>7врату культур в =>рмаль=>е с>ст>я=ие или м>6=> предп>­
л>6ить и=дукцию радиацией =естабиль=>г> с>ст>я=ия ге=>ма?

№ 7. Ввиду выс>ких 7атрат =а экспериме=таль=ые исслед>ва=ия, для выяв­
ле=ия предп>чтитель=>сти исп>ль7>ва=ия >д=>г> и7 трех распр>стра=е==ых 
мет>д>в лаб>рат>р=>г> а=али7а прибегли к эксперт=ым >це=кам. 5 эксперт>в 
>це=или п> шкале и7 10 балл>в эффектив=>сть ка6д>г> мет>да.

Эксперт

Мет>д
1 2 3 4 5

А
9 10 7 7 8

Б 5 7 6 8 9
В 7 6 8 5 6

М>6=> ли =а >с=>ва=ии этих >це=>к при=ять реше=ие или =е>бх>дим> все-таки пр>в>­
дить экспериме=т?

№ 8. �а март-апрель 7апла=ир>ва=а серия экспериме=т>в п> >це=ке дей­
ствия ряда препарат>в =а п>ка7атели имму=итета белых крыс. В я=варе 
была пр>веде=а >траб>тка мет>дики: у 8 и=такт=ых 6ив>т=ых был >пре­
деле= бактерицид=ый и=декс сыв>р>тки кр>ви. Эти 7=аче=ия с>ставили:

97 98 97 96 96 95 90 94 .

В к>=тр>ль=>й группе перв>г> пр>веде==>г> в марте экспериме=та и=дек­
сы были:

89 96 91 74 78.
З=аче=ия в >пыте имели лишь те=де=цию к ра7личиям с к>=тр>лем, п>эт>­
му п>ступил> предл>6е=ие увеличить >бъем выб>рки, >бъеди=ив пр>б=ую

© ФГБ�У В� «ЧелГУ»



МИ��БР�АУКИ Р�ССИИ 
ш  Федераль=>е г>сударстве==>е бюд6ет=>е >бра7>ватель=>е учре6де=ие высшег> >бра7>ва=ия 

«Челяби=ский г>сударстве==ый у=иверситет» (ФГБ�У В� «ЧелГУ»)
Би>л>гический ф акультет 

Кафедра микр>би>л>гии, имму=>л>гии и >бщей би>л>гии
Раб>чая пр>грамма дисципли=ы (м>дуля) 2.1.

м>делир>ва= 
�ауч=ая специаль=>ст 

�аправле==>сть (пр>с

2.2 «К>мпьютер=ые тех=>л>гии в би>л>гии. Математическ>е 
ие би>л>гических >бъект>в»

-  3.2.7. Аллерг>л>гия и имму=>л>гия 
)иль) -  Аллерг>л>гия и имму=>л>гия

Версия д>куме=та - 1 Стр. 14 и7 26 Первый эк7емпляр К� П И Я№

7им=юю и к>=тр>ль=ую весе==юю группы в >д=у. К>ррект=> ли так>е 
>бъеди=е=ие?

№ 9. При аттестации а=алитическ>й лаб>рат>рии ей были пред>ставле=ы 
к>=тр>ль=ые >бра7цы м>л>ка с 7ада==ым с>дер6а=ием мышьяка. Эти 7=а­
че=ия и ре7ультаты >пределе=ия в лаб>рат>рии представле=ы в таблице. 
Ст>ит ли, п> Вашему м=е=ию, выдавать лаб>рат>рии аттестат?

№

>бра7ца

С>дер6а=ие в >бра7це мышьяка, мкг/л

Реаль=> �пределе=> в лаб>рат>рии

1. 0,5 0,0 (=е >б=ару6е=)

2. 1,0 1,2

3. 2,0 2,5

4. 5,0 4,5

5. 10,0 10,4

6. 12,5 12,0

Промежуточная аттестац<я 

Вопросы для зачета с оценкой
1. И=ф>рмаци>==ые тех=>л>гии в би>л>гии
2. П>=ятие и=ф>рмации, и=ф>рматики, характеристика
3. Треб>ва=ия, предъявляемые к вычислитель=ым средствам в би>метрии 

и математическ>й би>л>гии.
4. Маши==>->рие=тир>ва==ые и пр>блем=>->рие=тир>ва==ые я7ыки пр>­

граммир>ва=ия
5. Эффектив=ые приемы вып>л=е=ия п>ль7>вательских 7адач в с>време=­

=ых �С.
6. Файл>вые ме=ед6еры текст>в>г> ре6има =а примере Баг.
7. Диаг=>стика и к>=фигурация к>мпьютера. Исп>ль7>ва=ие систем=ых 

утилит и к>ма=д=>й стр>ки.
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8. Вв>д и ф>рматир>ва=ие таблич=ых да==ых.
9. Расшире==ые в>7м>6=>сти текст>вых редакт>р>в для ф>рматир>ва=ия 

д>куме=т>в и вставки =ауч=>й графики.
10.Представле=ие ре7ультат>в а=али7а да==ых. С>7да=ие пре7е=таций в 

Р>^ег Р > т !
11. Мультимедиа тех=>л>гии: >с=>вы раб>ты с> 7вук>м и виде>.
12. �браб>тка да==ых в Ехсе1. Исп>ль7>ва=ие ф>рмул и макр>с>в. Исп>ль­

7>ва=ие макр>с>в для расчет>в в Ехсе1.
13. С>7да=ие ба7 да==ых.
14. Сервисы И=тер=ет: раб>та с е-шай, йр.
15.П>иск>вые пр>граммы.
16.С>7да=ие веб-сайт>в. �с=>вы тех=>л>гии �ТМЬ. Исп>ль7>ва=ие С88.
17.П>=ятие > ге=ераль=>й с>в>куп=>сти и выб>рке. Типы выб>р>к в би>­

л>гических исслед>ва=иях. Ра7личия ме6ду параметрами ге=ераль=>й 
с>в>куп=>сти и их выб>р>ч=ыми >це=ками.

18. �с=>в=ые распределе=ия при7=ак>в в би>л>гии. �>рмаль=>е
распределе=ие к>личестве==ых п>ка7ателей.

19.�>рмаль=>е распределе=ие в прир>де. Би>л>гический смысл >ткл>=е­
=ий выб>р>ч=>г> распределе=ия >т =>рмаль=>г>.

20.�с=>в=ые распределе=ия при7=ак>в в би>л>гии. Л>г=>рмаль=>е 
распределе=ие к>личестве==ых п>ка7ателей.

21. �с=>в=ые распределе=ия при7=ак>в в би>л>гии. Дискрет=ые
распределе=ия качестве==ых при7=ак>в.

22. Характеристики статистическ>г> критерия. Типы статистических кри­
териев. �с>бе==>сти исп>ль7>ва=ия параметрических и 
=епараметрических критериев в би>л>гических исслед>ва=иях.

23. �с=>в=ые распределе=ия выб>р>ч=ых статистик (/-распределе=ие, Р- 
распределе=ие, распределе=ие хи-квадрат) и свя7а==ые с =ими крите­
рии, распр>стра=ё==ые в би>метрии.
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24.Выб>р>ч=ые срав=е=ия в а=али7е ра7личий двух групп п> к>личе­
стве==>му п>ка7ателю. В>7м>6=>сти и >гра=иче=ия параметрических 
тест>в.

25.Выб>р>ч=ые срав=е=ия в а=али7е ра7личий двух групп п> к>личе­
стве==>му п>ка7ателю. В>7м>6=>сти и >гра=иче=ия 
=епараметрических тест>в.

26.Пре>бра7>ва=ия шкалы в а=али7е да==ых.
27.П>=ятие > таблицах с>пря6е==>сти. �аблюдаемые и >6идаемые ча­

ст>ты. А=али7 таблиц 2*2 и г*с.
28. Срав=е=ие двух выб>р>к п> качестве==ым п>ка7ателям.

Статистические критерии. �т=>ситель=ый риск.
29. Срав=е=ие двух выб>р>к п> качестве==ым п>ка7ателям.

Статистические критерии. �т=>ше=ие ша=с>в.
30. Выб>р>ч=ые срав=е=ия в а=али7е ра7личий =еск>льких групп п> к>ли­

честве==>му би>л>гическ>му п>ка7ателю. В>7м>6=>сти и >гра=иче=ия 
параметрических тест>в.

31.Выб>р>ч=ые срав=е=ия в а=али7е ра7личий =еск>льких групп п> к>ли­
честве==>му би>л>гическ>му п>ка7ателю. В>7м>6=>сти и >гра=иче=ия 
=епараметрических тест>в.

32. Дисперси>==ый а=али7 и и7ме=чив>сть. Классификации мет>д>в дис­
перси>==>г> а=али7а.

33. Дисперси>==ый а=али7 и пла=ир>ва=ие экспериме=та. Бл>ч=ые пла=ы.
34. П>дх>ды к срав=е=ию сред=их в дисперси>==>м а=али7е. 

Запла=ир>ва==ые и =е7апла=ир>ва==ые срав=е=ия.
35. К>рреляци>==ый а=али7 и усл>вия ег> приме=им>сти. �тличие 7адач 

к>рреляци>==ых и регресси>==ых тех=ик. К>рреляция Пирс>=а.
36. К>рреляци>==ый а=али7 и усл>вия ег> приме=им>сти. �тличие 7адач 

к>рреляци>==ых и регресси>==ых тех=ик. К>рреляция Спирме=а и 
Ке=далла.

37. К>рреляци>==ый а=али7 и усл>вия ег> приме=им>сти. А=али7 свя7ей 
качестве==ых при7=ак>в. К>эффицие=ты асс>циации.
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38. Регресси>==ый а=али7 и усл>вия ег> приме=им>сти. �тличие 7адач ре­
гресси>==ых и к>рреляци>==ых тех=ик.

39. Регресси>==ый а=али7 и усл>вия ег> приме=им>сти. �тличие 7адач ре­
гресси>==ых и к>рреляци>==ых тех=ик. Ли=ей=ая регрессия для 
к>личестве==ых п>ка7ателей.

40. Регресси>==ый а=али7 и усл>вия ег> приме=им>сти. �тличие 7адач ре­
гресси>==ых и к>рреляци>==ых тех=ик. �ели=ей=ая регрессия для 
к>личестве==ых п>ка7ателей.

41. Регресси>==ый а=али7 и усл>вия ег> приме=им>сти. �тличие 7адач ре­
гресси>==ых и к>рреляци>==ых тех=ик. П>=ятие > л>гистическ>й 
регрессии для качестве==ых п>ка7ателей.

42. М=>6естве==ая к>рреляция и регрессия. П>=ятие > част=ых к>эффи­
цие=тах к>рреляции и фиктив=ых переме==ых.

43.М=>г>мер=ые мет>ды ра7вед>ч=>г> а=али7а да==ых. П>=ятие >б >рди- 
=аци>==ых тех=иках и а=али7е глав=ых к>мп>=е=т в би>л>гических 
исслед>ва=иях.

44. М=>г>мер=ые мет>ды ра7вед>ч=>г> а=али7а да==ых. П>=ятие > кла­
стер=>м а=али7е в би>л>гических исслед>ва=иях.

45. С>време==ые мет>ды а=али7а да==ых. П>=ятие > тех=>л>гиях «д>бычи 
да==ых», =ейр>==ых сетях и ге=етических алг>ритмах. П>=ятие > 
факт>р=>м а=али7е. М>дели факт>р=>г> а=али7а.

46. При=ципы пла=ир>ва=ия экспериме=та исх>дя и7 типа да==ых и 7адачи 
исслед>ва=ия. П>=ятие > ра=д>ми7ации.

�це=>ч=ые средства для и=валид>в и лиц с >гра=иче==ыми в>7м>6=>­
стями 7д>р>вья выбираются с учет>м их и=дивидуаль=ых псих>фи7ических 
>с>бе==>стей.

При =е>бх>дим>сти и=валидам и лицам с >гра=иче==ыми в>7м>6=>стя­
ми 7д>р>вья пред>ставляется д>п>л=итель=>е время для п>дг>т>вки >твета =а 
эк7аме=е/7ачете.

При пр>веде=ии пр>цедуры >це=ива=ия ре7ультат>в >буче=ия и=вали­
д>в и лиц с >гра=иче==ыми в>7м>6=>стями 7д>р>вья предусматривается ис-
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п>ль7>ва=ие тех=ических средств, =е>бх>димых им в свя7и с их и=дивидуаль­
=ыми >с>бе==>стями. Эти средства м>гут быть пред>ставле=ы ЧелГУ или м>­
гут исп>ль7>ваться с>бстве==ые тех=ические средства.

Пр>цедура >це=ива=ия ре7ультат>в >буче=ия и=валид>в и лиц с >гра=и­
че==ыми в>7м>6=>стями 7д>р>вья п> дисципли=е предусматривает пред>­
ставле=ие и=ф>рмации в ф>рмах, адаптир>ва==ых к >гра=иче=иям их 7д>р>­
вья и в>сприятия и=ф>рмации:

Для лиц с =аруше=иями 7ре=ия:
-  в печат=>й ф>рме увеличе==ым шрифт>м,
-  в ф>рме электр>==>г> д>куме=та,
-  в ф>рме ауди>файла,
-  в печат=>й ф>рме =а я7ыке Брайля.
Для лиц с =аруше=иями слуха:
-  в печат=>й ф>рме,
-  в ф>рме электр>==>г> д>куме=та.
Для лиц с =аруше=иями >п>р=>-двигатель=>г> аппарата:
-  в печат=>й ф>рме,
-  в ф>рме электр>==>г> д>куме=та,
-  в ф>рме ауди>файла.

6.3. Критерии оценивания результатов обучения

�це=ива=ие ре7ультат>в >буче=ия пр>в>дится п> пятибалль=>й шкале:

�це=ива=ие ре7ультат>в >буче=ия пр>в>дится п> пятибалль=>й шкале: 
«Отлично» (5 баллов) ставится при с>блюде=ии следующих усл>вий:

• грам>т=>е и правиль=>е исп>ль7>ва=ие в >тветах имму=>л>гическ>й, 
имму=>ге=етическ>й и >бще=ауч=>й терми=>л>гии;

• бе7>шиб>ч=>е владе=ие катег>риаль=ым аппарат>м медик>­
би>л>гическ>й =ауки;

• уме=ие >б>7=ачить >с=>в=ые пр>блемы сф>рмулир>ва==ых в билетах 
в>пр>с>в;

• бе7>шиб>ч=>е 7=а=ие факт>л>гическ>г> материала;
• ист>ри>графические 7=а=ия в рамках в>пр>с>в билета;
• уме=ие свя7ать >твет =а в>пр>с с тем>й диссертаци>==>г> исслед>ва­

=ия;
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• л>гич=>сть, свя7=>сть >твета.
«Хорошо» (4 балла) ставится при с>блюде=ии следующих усл>вий:

• грам>т=>е и правиль=>е исп>ль7>ва=ие в >тветах имму=>л>гическ>й, 
имму=>ге=етическ>й и >бще=ауч=>й терми=>л>гии;

• пр>блем=>е и7л>6е=ие сф>рмулир>ва==ых в билетах в>пр>с>в;
• >тдель=ые >шибки при и7л>6е=ии факт>л>гическ>г> материала;
• =еп>л=>та и7л>6е=ия ист>ри>графических сведе=ий в рамках в>пр>с>в 

билета;
• уме=ие свя7ать >твет =а в>пр>с с тем>й диссертаци>==>г> исслед>ва­

=ия;
• л>гич=>сть, свя7=>сть >твета.

«Удовлетворительно» (3 балла) ставится 7а:
• =ед>стат>ч=>е исп>ль7>ва=ие в >тветах специаль=>й имму=>л>гиче­

ск>й и >бще=ауч=>й терми=>л>гии;
• =ед>стат>ч=>е владе=ие катег>риаль=ым аппарат>м имму=>л>гическ>й 

=ауки;
• уме=ие >б>7=ачить т>льк> >д=у и7 пр>блем сф>рмулир>ва==ых в биле­

тах в>пр>с>в;
• >шибки при и7л>6е=ии факт>л>гическ>г> материала;
• п>верх=>ст=ые ист>ри>графические 7=а=ия в рамках в>пр>с>в билета. 

«Неудовлетворительно» (1-2 балла) ставится 7а:
• >тсутствие в >тветах =е>бх>дим>й специаль=>й имму=>л>гическ>й и 

>бще=ауч=>й терми=>л>гии;
• >писатель=>е и7л>6е=ие сф>рмулир>ва==ых в билетах в>пр>с>в, =е­

уме=ие >б>7=ачить и и7л>6ить пр>блемы;
• грубые >шибки при и7л>6е=ии факт>л>гическ>г> материала;
• =е7=а=ие ист>ри>графии в>пр>с>в билета;
• =еуме=ие свя7ать >твет =а в>пр>с с тем>й диссертаци>==>г> исслед>­

ва=ия;
• =аруше=ие л>гич=>сти, свя7=>сти >твета.

При пр>веде=ии пр>цедуры >це=ива=ия ре7ультат>в >буче=ия и=вали­
д>в и лиц с >гра=иче==ыми в>7м>6=>стями 7д>р>вья п> дисципли=е (м>дулю)
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>беспечивается вып>л=е=ие следующих д>п>л=итель=ых треб>ва=ий в 7ави­
сим>сти >т и=дивидуаль=ых >с>бе==>стей >бучающихся:

а) и=струкция п> п>рядку пр>веде=ия пр>цедуры >це=ива=ия пред>­
ставляется в д>ступ=>й ф>рме (уст=>, в письме==>й ф>рме, в письме==>й 
ф>рме =а я7ыке Брайля, уст=> с исп>ль7>ва=ием услуг сурд>перев>дчика);

б) д>ступ=ая ф>рма пред>ставле=ия 7ада=ий >це=>ч=ых средств (в пе­
чат=>й ф>рме, в печат=>й ф>рме увеличе==ым шрифт>м, в печат=>й ф>рме 
шрифт>м Брайля, в ф>рме электр>==>г> д>куме=та, 7ада=ия 7ачитываются ас­
систе=т>м, 7ада=ия пред>ставляются с исп>ль7>ва=ием сурд>перев>да);

в) д>ступ=ая ф>рма пред>ставле=ия >твет>в =а 7ада=ия (письме==> =а 
бумаге, =аб>р >твет>в =а к>мпьютере, письме==> =а я7ыке Брайля, с исп>ль­
7>ва=ием услуг ассисте=та, уст=>).

При =е>бх>дим>сти для >бучающихся с >гра=иче==ыми в>7м>6=>стями 
7д>р>вья и и=валид>в пр>цедура >це=ива=ия ре7ультат>в >буче=ия п> дисци­
пли=е (м>дулю) м>6ет пр>в>диться в =еск>льк> этап>в.

7. Учебно-методическое обеспечение дисциплины
Самостоятельная работа аспира=т>в пр>в>дится в ф>рме и7уче=ия >т­

дель=ых те>ретических в>пр>с>в п> предлагаем>й литературе и сам>ст>я­
тель=>г> реше=ия 7адач с даль=ейшим их ра7б>р>м или >бсу6де=ием =а ауди­
т>р=ых 7а=ятиях. В> время сам>ст>ятель=>й п>дг>т>вки >бучающиеся >бес­
пече=ы д>ступ>м к ба7ам да==ых и библи>теч=ым ф>=дам и д>ступ>м к сети 
И=тер=ет.

Сам>ст>ятель=ая раб>та сп>с>бствует:
-  углубле=ию и расшире=ию 7=а=ий;
-  ф>рмир>ва=ию и=тереса к сам>ст>ятель=>й =ауч=>­

исслед>вательск>й деятель=>сти;
-  >владе=ию приемами пр>цесса п>7=а=ия и ра7витию п>7=аватель=ых 

сп>с>б=>стей.
Сам>ст>ятель=ая раб>та аспира=т>в имеет >с=>в=ую цель -  >беспечить 

качеств> п>дг>т>вки выпускаемых специалист>в.
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Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обу­
чающихся:

Сам>ст>ятель=ая раб>та аспира=та является п>ка7ателем =ауч=>г> п>­
те=циала, уме=ия раб>ты с литератур=ыми ист>ч=иками и =>рматив=ыми ак­
тами, материалами эк>=>мическ>й и педаг>гическ>й практики, сп>с>б=>сти 
аспира=та к сам>ст>ятель=>му а=али7у пр>блем=ых в>пр>с>в. �=а с>ст>ит в 
и7уче=ии учеб=>й и =ауч=>й литературы, в вып>л=е=ии 7ада=ий для сам>ст>­
ятель=>й раб>ты.

Аспира=ты >ч=>й, а так6е и 7а>ч=>й ф>рм >буче=ия и7учают и 
=арабатывают те>ретический и практический материал п> б>льшей части 
сам>ст>ятель=>. �а кафедре эк>=>мическ>й те>рии и реги>=аль=>г> ра7вития 
в списке рек>ме=д>ва==>й литературы предл>6е= >бъем учеб=>й и =ауч=>й 
литературы, след>ватель=>, аспира=ту =е>бх>дим> как м>6=> чаще 
>бращаться к ф>=дам =ауч=ых библи>тек, а так6е и к пери>дическ>й 
литературе, следить 7а =>веллами в >бласти ра7вития эк>=>мики. При 
и7уче=ии =ауч=>й, учеб=>й литературы =е>бх>дим> с>п>ставить с>дер6а=ие 
имеющейся в =аличии литературы с пр>грамм>й ка=дидатск>г> эк7аме=а п> 
специаль=>сти. В случае >тсутствия т>г> или и=>г> ист>ч=ика литературы, 
=е>бх>дим> >братиться к ф>=дам Р>ссийск>й г>сударстве==>й библи>теки (г. 
М>сква). Аспира=т д>л6е= пр>вести тщатель=ую п>дг>т>витель=ую раб>ту с 
=ауч=>й литератур>й п> св>ей специаль=>сти, >св>ить те>ретические, >бщие 
и част=>=ауч=ые мет>ды п>иска.

Учеб=>-мет>дические материалы для сам>ст>ятель=>й раб>ты 
>бучающихся и7 числа и=валид>в и лиц с >гра=иче==ыми в>7м>6=>стями 
7д>р>вья пред>ставляются в ф>рмах, адаптир>ва==ых к >гра=иче=иям их 
7д>р>вья и в>сприятия и=ф>рмации:

Для лиц с =аруше=иями 7ре=ия:
-  в печат=>й ф>рме увеличе==ым шрифт>м,
-  в ф>рме электр>==>г> д>куме=та,
-  в ф>рме ауди>файла,
-  в печат=>й ф>рме =а я7ыке Брайля.
Для лиц с =аруше=иями слуха:
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-  в печат=>й ф>рме,
-  в ф>рме электр>==>г> д>куме=та.
Для лиц с =аруше=иями >п>р=>-двигатель=>г> аппарата:
-  в печат=>й ф>рме,
-  в ф>рме электр>==>г> д>куме=та,
-  в ф>рме ауди>файла.

Основная литература

*1. Артамонов, В. Н . �бщая те>рия статистики [Текст] : учеб=>е п>с>­
бие / В. �. Артам>=>в .— 2-е и7д., перераб. и д>п. — Челяби=ск: [И7да­
тельств> Челяби=ск>г> г>сударстве==>г> у=иверситета], 2015 .— 183 с.
*2. Нохрин, Д. Ю . Лаб>рат>р=ый практикум п> би>статистике [Текст] / 
Д. Ю. �>хри= .— Челяби=ск: И7дательств> Челяби=ск>г> г>сударстве=­
=>г> у=иверситета, 2018 .— 289 с.

Дополнительная литература

1. Гаврил>в, М. В . И=ф>рматика и и=ф>рмаци>==ые тех=>л>гии [Текст]: 
учеб=ик для бакалавр>в / М. В. Гаврил>в, В. А. Клим>в .— 3-е и7д., перераб. и 
д>п. — М>сква : Юрайт, 2013 .— 378 с.
2.Корягина, Ю. В. Рук>в>дств> к практическим 7а=ятиям п> би>л>гическ>й 
статистике [Электр>==ый ресурс] : учеб=>е п>с>бие / Ю. В. К>ряги=а. — 
�мск : Сибирский г>сударстве==ый у=иверситет фи7ическ>й культуры и 
сп>рта, 2011. — 88 с.: схем., табл., ил. — Ре6им д>ступа: электр>==ая библи>­
теч=ая система «У=иверситетская библи>тека �К.Г/Е», требуется авт>ри7а­
ция. — <ЦКЬ: Мр§ :////10с1иЬ.ги/1пёех.рЬр?раде=Ь>>к&1ё=274605>
3. Мета>рга=и7м. Стресс и адаптация: к>ллектив=ая м>=>графия / Л. И. Баха- 
рева [и др.] ; п>д ред. А. Л. Бурмистр>в>й. — Челяби=ск : И7дательств> Челя­
би=ск>г> г>сударстве==>г> у=иверситета, 2019. — 239 с.
4.Романюха, А. А. Математические м>дели в имму=>л>гии и эпидеми>л>гии
и=фекци>==ых 7аб>лева=ий [Электр>==ый ресурс] : м>=>графия / А. А. Р>ма- 
=юха .— М>сква : БИ��М. Лаб>рат>рия 7=а=ий, 2011 .— 293 с. — Ре6им д>­
ступа: электр>==ая библи>теч=ая система «У=иверситетская библи>тека 
�К.ШЕ», требуется авт>ри7ация. — 18БК 978-5-94774-900-7. —
<ЦКЬ:Мр5:///ЬП>с1иЬ.щ/тёех.рЬр?ра2е=Ь>>к&1ё=468724
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5. Фед>т>ва, Е. Л. И=ф>рмаци>==ые тех=>л>гии в =ауке и >бра7>ва=ии [Элек­
тр>==ый ресурс] : учеб=>е п>с>бие / М>ск>вский и=ститут электр>==>й тех­
=ики. — 1. — М>сква : И7дательский Д>м "Ф�РУМ", 2023. — 335 с. — В� - 
Бакалавриат. — 18БК 978-5-8199-0884-6. — 18БК 978-5-16-107660-6. — 18БК 
978-5-16-015158-8. — <ЦКЬ: М р: //гпапшт. с>т/са1а1>д/ё>ситеп1?1ё=416001

Электронные фонды и ресурсы

Средств>м д>ступа к системе с>бстве==ых электр>==ых ресурс>в являет­
ся сайт библи>теки ^^^.П..сви.ги. Электр>==ый катал>г >беспечивает п>л=>е 
и >ператив=>е представле=ие > библи>теч=>м ф>=де, п>вышает качеств> и 
эффектив=>сть п>иска и=ф>рмации -  б>лее ,5 мл=. 7аписей.

1. Электронный каталог. Библиографические базы данных.
К=иги, электр>==ые ресурсы, диссертации и авт>рефераты.
2. Электронная библиотека.
И7да=ия ЧелГУ, УМК; диссертации, 7ащище==ые в с>ветах ЧелГУ, ре­

7ерв=ые к>ллекции, ф>=д редких к=иг, электр>==ый справ>ч=ик «И=ф>рми>», 
статистические и7да=ия Р>ссии и стра= С�Г.

3. Реферативные
Ба7ы да==ых И�И�� РА�, ба7ы да==ых ВИ�ИТИ, 8с>ри§ 

(Ьйр://’№№№.8с>рш.с>т), 8с1епсе (архив).
4. Полнотекстовые
Ба7ы да==ых диссертаций РГБ, АРБИК��, 8ЮЬА, =ауч=ая электр>==ая 

библи>тека Шр://е�.гагу.ги, п>дписка =а п>л=>текст>вую к>ллекцию р>ссий­
ских =ауч=ых 6ур=ал>в (20-205, 48 =аиме=>ва=ий), и7дательств: Тау- 
1>г&Ргапс18, 8аде Ри.�са�>ш (архив =ауч=ых 6ур=ал>в); 8рпп§ег, ^И еу 
(Ьйр://>п1те�.гагу.ш1еу.с>т).

5.Электронно-библиотечные системы с возможностью 
п>ль7>ва=ия лице=7и>==ыми материалами и7 люб>й т>чки, имеющей д>ступ к 
сети И=тере=т (регистрация и7 сети у=иверситета перс>=аль=>г> аккау=та): 
У=иверситетская библи>тека >=лай= (^^^..1.И>с1и..ги), Ла=ь
(^^^.е.1ап.>>к.с>т).
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Интернет-ресурсы

1. Ш рУ/теёаМ ^йса.с>т/Ь>>ка./ т!
2. Ш р7: / /т е ^ а й 7 й с . ги/са1си1а1>г§/са1с/. /т1

Лицензионное программное обеспечение по дисциплине (модулю)

1. М8 �Шсе365

2. ЬМ8 М>>Ше

3. Аё>Ье С>ппес! Асг>Ьа!

8. Материально-техническое обеспечение

Для пр>веде=ия 7а=ятий п> дисципли=е «К>мпьютер=ые тех=>л>гии в 
би>л>гии. Математическ>е м>делир>ва=ие би>л>гических >бъект>в»,
предусм>тре==>й учеб=ым пла=>м п>дг>т>вки аспира=т>в, имеется
=е>бх>димая материаль=>-тех=ическая ба7а, с>>тветствующая действующим 
са=итар=ым и пр>тив>п>6ар=ым правилам и =>рмам, >беспечивающей 
пр>веде=ие всех вид>в те>ретическ>й и практическ>й п>дг>т>вки, а так6е 
эффектив=>е вып>л=е=ие выпуск=>й квалификаци>==>й раб>ты
(диссертации):

-  лекци>==ые аудит>рии, >с=аще==ые мультимедий=ыми к>мплексами 
=а >с=>ве а=тива=даль=>й трибу=ы;

-  специали7ир>ва==ые к>мпьютер=ые классы с п>дключе==ым к =им 
периферий=ым устр>йств>м и >б>руд>ва=ием;

-  мет>дические материалы для пр>веде=ия сам>ст>ятель=>й раб>ты п> 
дисципли=е.

�а би>л>гическ>м факультете с>вмест=> с бактери>л>гическ>й лаб>ра­
т>рией шир>к>пр>филь=>г> лечеб=>-пр>филактическ>г> учре6де=ия ГКБ №
6 с>7да=а Учеб=ая лаб>рат>рия микр>би>л>гии и имму=>л>гии. Лаб>рат>рия 
и==>ваци>==ых би>тех=>л>гий (в с>ставе лаб>рат>рии спец-дисципли=), 
расп>л>6е==ая .в каби=етах 130, 119, 117 и 114 глав=>г> к>рпуса ЧелГУ. Ла-
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б>рат>рии >с=аще=ы с>време==ым >б>руд>ва=ием: микр>ск>пы, >б>руд>ва­
=ие для аллельспецифическ>й ПЦР и геа/ те  ПЦР, имму=>ферме=т=>г> 
а=али7а и электр>ф>ре7а, в =их вып>л=яются исслед>ва=ия п> иде=тифика­
ции микр>>рга=и7м>в, р>ли в пат>ге=е7е и=фекций, ге=етике и эк>л>гии 
микр>>рга=и7м>в, п> >це=ке структуры ге=>в чел>века, >це=ке микр>би>ма 
и метаб>л>ма. В Лаб>рат>р=>м к>рпусе ЧелГУ с>7да=ы учеб=ые к>м=аты п> 
гист>л>гии и эмбри>л>гии, >с=аще==ые с>време==ым >б>руд>ва=ием.

У=иверситет расп>лагает к>мпьютер=ыми классами, >бъеди=е==ыми в 
л>каль=ую сеть, вых>д>м в И=тер=ет, >с=аще==ыми с>време==ыми 
выс>к>пр>и7в>дитель=ыми к>мпьютерами. П>ддер6ивается с>бстве==ый 
сайт: Шр://с§и.ги.

Для п>луче=ия высшег> >бра7>ва=ия п> пр>граммам аспира=туры и=­
валидами и лицами с >гра=иче==ыми в>7м>6=>стями 7д>р>вья в у=иверсите­
те имеются аудит>рии, >с=аще==ые следующим >б>руд>ва=ием:____________
�а7ва=ие каби=ета �б>руд>ва=ие

Тифл>тех=ическая 
аудит>рия, каби=ет 
А-28 перв>г> 
учеб=>г> к>рпуса

Тифл>тех=ические средства: брайлевский к>мпьютер с дисплеем и 
при=тер>м, тифл>к>мплекс «Читающая маши=а», телеви7и>==>е уве­
личивающее устр>йств>, тифл>маг=ит>лы кассет=ые (3 шт.) и цифр>­
вые дикт>ф>=ы (6 шт.). Специаль=>е пр>грамм=>е >беспече=ие: пр>­
грамма речев>й =авигации 1А ^8 , речевые си=те7ат>ры («г>в>рящая 
мышь»), экра==ые лупы.

Сурд>тех=ическая 
аудит>рия, каби=ет 
А-27 перв>г> 
учеб=>г> к>рпуса

ради>класс <С>=ет-Р= (=а 6 чел>век), пр>граммируемые слух>вые ап­
параты (6 шт.) и=дивидуаль=>г> п>ль7>ва=ия с устр>йств>м 7ада=ия 
ре6има раб>ты =а к>мпьютере, ауди>тех=ика.

Аудит>рия адап­
тив=ых и=ф>рма­
ци>==ых тех=>л>­
гий, каби=ет А-27 
перв>г> учеб=>г> 
к>рпуса

К>мпьютер=ый класс =а 2 мест, и=терактив=ая д>ска АсЦуеВ>агё с 
систем>й г>л>с>ва=ия, акустический усилитель и к>л>=ки, мультиме­
дий=ый пр>ект>р, телеви7>р, виде>маг=ит>ф>=, устр>йств> ви­
де>к>=фере=цсвя7и УС�К ИБ3000.

Все ука7а==ые в =аст>ящей раб>чей пр>грамме дисципли=ы мет>диче­
ск>е и тех=ическ>е >беспече=ие учеб=>г> пр>цесса для и=валид>в и лиц с 
>гра=иче==ыми в>7м>6=>стями 7д>р>вья пред>ставляется Реги>=аль=ым 
учеб=>-=ауч=ым це=тр>м и=клю7ив=>г> >бра7>ва=ия ЧелГУ.
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9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 
(модуля)

Для =аиб>лее эффектив=>г> д>сти6е=ия ре7ультата и7уче=ия дисци­
пли=ы «К>мпьютер=ые тех=>л>гии в би>л>гии. Математическ>е м>делир>­
ва=ие би>л>гических >бъект>в» аспира=т д>л6е= =е т>льк> исправ=> п>се­
щать лекци>==ые и практические 7а=ятия, => и усваивать и=ф>рмацию, п>­
лучаемую =а всех видах 7а=ятий, актив=> участв>вать в дискуссиях и п>дг>­
т>вке реферат>в п> 7ада==ым темам. При в>7=ик=>ве=ии в>пр>с>в, в>7=ика­
ющих в пр>цессе >св>е=ия =>в>г> материала, аспира=т >бя7атель=> д>л6е= 
>бращаться 7а их ра7ъяс=е=ием к преп>давателю.
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