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1. ЦЕЛЬ (ЦЕЛИ) ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
1.1 формирование у студентов основных понятий о методах математической обработки данных биологических

исследований, представления о разнообразии современных методов оценки внутривидового, видового и
надвидового разнообразия живых организмов, о математических моделей биологических процессов и
экологических систем, демонстрирующих эффективность использования математических моделей для понимания
механизмов функционирования экологических систем.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП
Цикл (раздел) ОПОП: Б1.О
2.1 Требования к предварительной подготовке обучающегося:

2.1.1 Дисциплины, изученные на предыдущем уровне образования.
2.2 Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необходимо как

предшествующее:
2.2.1 Компьютерные технологии в охотоведении
2.2.2 Ознакомительная практика
2.2.3 Практика по направлению профессиональной деятельности
2.2.4 Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы
2.2.5 Преддипломная практика, в том числе научно-исследовательская работа
2.2.6 Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
(МОДУЛЯ)

Способен творчески применять и модифицировать современные компьютерные технологии, работать с
профессиональными базами данных, профессионально оформлять и представлять результаты новых разработок;

ОПК-6

ОПК-6.1 Знает: пути и перспективы применения современных компьютерных технологий в биологических науках и
образовании

ОПК-6.2 Умеет: работать с профессиональными базами и банками данных в избранной области профессиональной
деятельности

ОПК-6.3 Владеет: необходимым математическим аппаратом и навыками анализа и хранения электронных изображений,
имеет опыт модификации компьютерных технологий в целях профессиональных исследований

В результате освоения дисциплины обучающийся должен
3.1 Знать:

3.1.1 основные методы синтеза и анализа, способы обработки получаемых эмпирических данных и их интерпретаций;
3.1.2 основные понятия математической статистики, логику проверки статистических гипотез, методы исследования

зависимостей и методы корреляционного, регрессионного и многомерного статистического анализа;
3.1.3 методы интерполяции и анализа временных рядов, анализа динамики популяций, оценки устойчивости экосистем

для прогнозирования развития экологических систем;
3.1.4 методы самоанализа, интеллектуального и профессионального саморазвития и самосовершенствования;
3.1.5 современные социальные и этические проблемы биологии;
3.1.6 назначение, состав, функции и классификацию современных методов математического моделирования

биологических процессов;
3.1.7 историю и методологию биологических наук;
3.1.8 технологию моделирования от разработки модели, ее качественного анализа и до обработки результатов;
3.1.9 современные проблемы биологии; разнообразие биологических объектов; значение биоразнообразия для

устойчивого развития биосферы;
3.1.10 особенности планирования и реализации профессиональных мероприятий с учётом их специфики;
3.1.11 основы построения и классификации моделей биологических и экологических систем;
3.1.12 методы, средства и формы теоретического и практического обучения.

3.2 Уметь:
3.2.1 критически анализировать и оценивать современные научные достижения и мировой опыт в развитии

биологических наук;
3.2.2 самостоятельно приобретать и использовать новые знания и умения и осваивать новые методы исследования;
3.2.3 применять знания об универсальных свойствах биологических и экологических систем и способах их

моделирования;
3.2.4 выявлять, оценивать и анализировать биометрические и популяционные характеристики;
3.2.5 выбирать необходимые методы и подходы при проведении исследований определенного вида или группы живых

организмов;
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3.2.6 выполнять работу качественно, получать научно достоверные результаты;
3.2.7 формулировать авторский подход к решению поставленных в исследовании задач, а также аргументировать

результаты самостоятельных научных исследований и делать обоснованные выводы;
3.2.8 планировать и реализовывать профессиональные мероприятия с учётом их специфики;
3.2.9 выбирать, обосновывать и применять полевые и лабораторные методы исследований с использованием

вычислительных комплексов;
3.2.10 проводить занятия с последующим анализом результатов обучения и корректировкой учебного процесса.

3.3 Иметь навыки и (или) опыт деятельности (Владеть):
3.3.1 навыками сбора, анализа и  интерпретации материалов в области биологии;
3.3.2 навыками самостоятельной работы со специальной литературой;
3.3.3 представлением о математическом моделировании биологических процессов;
3.3.4 анализом тенденций использования математического обеспечения для решения поставленных задач;
3.3.5 методологическими основами современных биологических наук;
3.3.6 навыками  самостоятельной работы с математическими моделями, необходимыми в профессиональной

деятельности;
3.3.7 навыками выбора, применения и анализа современных методов и подходов изучения биологических объектов с

помощью информационных технологий;
3.3.8 навыками планирования и реализации профессиональных мероприятий с учётом их специфики;
3.3.9 навыками сбора, анализа и  интерпретации материалов в области биологии с использованием вычислительных

комплексов;
3.3.10 навыками обобщения, структурирования и анализа учебного материала.

Наименование разделов и тем /вид
занятия/

ЛитератураЧасов Компетенции
(индикаторы)

Семестр /
Курс

Код
занятия

Инте
ракт.

Примечание
4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Раздел 1.
1.1 Основные понятия теории

вероятности. Объект, метод и цель
моделирования. Классификация
моделей биологических систем.
Качественные, регрессионные и
имитационные модели.
Математический аппарат. Модели
распределения видового обилия.
Способы представления данных по
обилию видов. Частотное
распределение. Логарифмически-
нормальное распределение. Модель
геометрических рядов. Модель
логарифмического распределения.
Модель логарифмически-
нормального распределения.
Распределение по модели
«разломанного стержня».  /Лаб/

Л1.2
Л1.1Л2.4
Л2.3 Л2.2
Л2.1Л3.1

Л3.2
Э1

2 ОПК-6.1 ОПК-
6.2 ОПК-6.3

1 1
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1.2 Общие закономерности роста
животных и растений. Понятие рост.
Методы изучения роста и возраста.
Основные модели роста
биологических объектов.
Экспоненциальный, параболический,
асимптотический рост. Модели роста
отдельной популяции. Модель с
наименьшей критической
численностью. Дискретные модели
популяций с неперекрывающимися
поколениями (дискретная
логистическая модель). Динамика
численности популяций животных.
Модели, описываемые системами
двух автономных дифференциальных
уравнений. Фазовая плоскость. Типы
особых точек. Бифуркационная
диаграмма. Пример: система
линейных уравнений для описания
численности микробных
сообществ.  /Лаб/

Л1.2
Л1.1Л2.4
Л2.3 Л2.2
Л2.1Л3.1

Л3.2
Э1

2 ОПК-6.1 ОПК-
6.2 ОПК-6.3

1 1

1.3 Методы анализа пространственной
структуры популяций. Методы
оценки характера пространственного
распределения, основанные на
однократном учете. Индекс Одума.
Индекс дисперсии Соутвуда. Индекс
Морисита. Метод Ивао. Модели
пространственной организации
популяции.  Общие представления о
доминировании, структуре
доминирования. Шкалы
доминирования по численности и
биомассе. Зависимость числа видов
от увеличения площади сбора.
Количественная оценка степени
доминирования. Индексы
индивидуального доминирования.
Индексы структуры до-минирования.
Связь доминирования с другими
структурными особенностями
сообщества. Модели
доминированияю /Лаб/

Л1.2
Л1.1Л2.4
Л2.3 Л2.2
Л2.1Л3.1

Л3.2
Э1

2 ОПК-6.1 ОПК-
6.2 ОПК-6.3

1 1

1.4 Исследование устойчивости
стационарных состояний нелинейных
систем второго порядка.
Линеаризация в окрестности
стационарного состояния. Примеры:
Системы уравнений Лотки
(химическая реакция) и Вольтерры
(хищник-жертва).  /Лаб/

Л1.2
Л1.1Л2.4
Л2.3 Л2.2
Л2.1Л3.1

Л3.2
Э1

2 ОПК-6.1 ОПК-
6.2 ОПК-6.3

1 1

1.5 Мультистационарные системы.
Переключение триггера. Пример:
модель отбора одного из
равноправных видов; генетический
триггер Жакоба и Моно; модель
конкуренции двух видов ( с учетом
внутривидовой конкуренции).
Модели взаимодействия популяций.
Вольтеровские модели: модели
конкуренции (с учетом
внутривидовой конкуренции) и
хищник-жертва (с учетом
внутривидовой конкуренции).
Понятие параметрического
портрета.  /Лаб/

Л1.2
Л1.1Л2.4
Л2.3 Л2.2
Л2.1Л3.1

Л3.2
Э1

2 ОПК-6.1 ОПК-
6.2 ОПК-6.3

1 1
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1.6 Оценка бета-биоразнообразия
графическими методами. Метод
дендрита. Плеяды Терентьева.
Дендрограмма (кластерный анализ).
Оценка гамма-разнообразия
графическими методами.
Пространственные показатели гамма-
разнообразия. Разномасштабные
уровни гамма-разнообразия.
Информационные показатели гамма-
разнообразия фитоценохор.  /Лаб/

Л1.2
Л1.1Л2.4
Л2.3 Л2.2
Л2.1Л3.1

Л3.2
Э1

2 ОПК-6.1 ОПК-
6.2 ОПК-6.3

1 1

1.7 Информационное описание
экосистем. Шкалы экологических
данных и особенности их обработки.
Экосистема как объект
математического моделирования.
Модели динамики биологических
систем. Модели водной экосистемы.
Модели продукционного процесса
растений. Модели лесных сообществ.
Ярусно-мозаичная концепция
леса.  /Лаб/

Л1.2
Л1.1Л2.4
Л2.3 Л2.2
Л2.1Л3.1

Л3.2
Э1

4 ОПК-6.1 ОПК-
6.2 ОПК-6.3

1 2

1.8 Подготовка к лекциям, практическим
занятиям /Ср/

Л1.2
Л1.1Л2.4
Л2.3 Л2.2
Л2.1Л3.1

Л3.2
Э1

10 ОПК-6.1 ОПК-
6.2 ОПК-6.3

1 0

1.9 Самостоятельное изучение разделов
и тем учебной дисциплины   /Ср/

Л1.2
Л1.1Л2.4
Л2.3 Л2.2
Л2.1Л3.1

Л3.2
Э1

16 ОПК-6.1 ОПК-
6.2 ОПК-6.3

1 0

1.10 Контрольная работа /Ср/ Л1.2
Л1.1Л2.4
Л2.3 Л2.2
Л2.1Л3.1

Л3.2
Э1

10 ОПК-6.1 ОПК-
6.2 ОПК-6.3

1 0

1.11 Подготовка к зачету /Ср/ Л1.2
Л1.1Л2.4
Л2.3 Л2.2
Л2.1Л3.1

Л3.2
Э1

20 ОПК-6.1 ОПК-
6.2 ОПК-6.3

1 0

5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Рабочая программа дисциплины обеспечена фондами оценочных средств для проведения текущего контроля и
промежуточной аттестации.Содержание фонда оценочных средств представлено в Приложении 1 и 2.

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
6.1. Рекомендуемая литература

6.1.1. Основная литература
Авторы, составители Заглавие Издательство,

годЛ1.1 Лобанов, А. И./ А. И.
Лобанов, И. Б.
Петров

Москва:
Издательство
Юрайт// ЭБС
Юрайт [сайт],
2020

Математическое моделирование нелинейных процессов[Электронный
ресурс] : учебник для вузов
Режим доступа: https://urait.ru/bcode/452200
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Авторы, составители Заглавие Издательство,
годЛ1.2 Г. Ю. Ризниченко М. :

Издательство
Юрайт, 2018

Математическое моделирование биологических процессов. Модели в
биофизике и экологии. [Электронный ресурс]: Учебное пособие для
бакалавриата и магистратуры
Режим доступа: https://urait.ru/bcode/414256

6.1.2. Дополнительная литература
Авторы, составители Заглавие Издательство,

годЛ2.1 В.П. Мешалкин, О.Б.
Бутусов, А.Г. Гнаук

М.: ИНФРА-
М, 2010

Основы информатизации и математического моделирования экологических
систем [Электронный ресурс]: Учебное пособие
Режим доступа: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=184099

Л2.2 Г. Ю. Ризниченко, А.
Б. Рубин

М. :
Издательство
Юрайт, 2018

Математические методы в биологии и экологии. Биофизическая динамика
продукционных процессов в 2 ч. Часть 2 [Электронный ресурс]: учебник
для бакалавриата и магистратуры
Режим доступа: https://urait.ru/bcode/421552

Л2.3 Г. Ю. Ризниченко, А.
Б. Рубин.

М. :
Издательство
Юрайт, 2018

Математические методы в биологии и экологии. Биофизическая динамика
продукционных процессов в 2 ч. Часть 1 [Электронный ресурс]: учебник
для бакалавриата и магистратуры
Режим доступа: https://urait.ru/bcode/421523

Л2.4 Ризниченко, Г.
Ю. /Ризниченко
Г.Ю., Рубин А.Б.

М. :
Издательство
Юрайт, 2018

Математические методы в биологии и экологии. Биофизическая динамика
продукционных процессов в 2 ч. Часть 1 [Электронный ресурс]: учебник
для бакалавриата и магистратуры
Режим доступа: https://urait.ru/bcode/421523

6.1.3. Методические разработки
Авторы, составители Заглавие Издательство,

годЛ3.1 Е.В. Маханова Киров:
Вятская
ГСХА, 2017

Организация самостоятельной работы обучающихся [Электронный
ресурс]:  учебно-метод. пособие для обучающихся всех форм обучения
уровня бакалавриата, специалитета и магистратуры
Режим доступа: http://46.183.163.35/MarcWeb2/Default.asp

Л3.2 Исаева, Н. М. / Н. М.
Исаева, И. В.
Добрынина, Н. В.
Сорокина.

Тула: ТГПУ//
Лань:
электронно-
библиотечная
система, 2018

Математическое моделирование в биологии [Электронный ресурс]:  учебно
-методическое пособие
Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/113619

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет"
Э1 Научная электронная библиотека [Электронный ресурс]. - Режим доступа: http://elibrary.ru/defaultx.asp. - Загл. с

экрана
Э2 Электронно-библиотечная система Издательства Лань  [Электронный ресурс]. - Режим доступа:

https://e.lanbook.com - Загл. с экрана

6.3.1 Перечень программного обеспечения
6.3. Перечень информационных технологий

6.3.1.1 Операционная система семейства Windows (Windows Vista Business AO NL, MS Win Prof 7  AO NL, Win Prof 7
AOL NL, Win Home Bas 7 AOL NL LGG, Win Starter 7 AO NL LGG, Win SL 8 AOL NL LGG, Win Prof 8 AOL NL,
Win Home 10 All Languages Online Product Key License)

6.3.1.2 Приложения Office (MS Office Prof Plus 2007 AO NL, MS Office Prof Plus 2010 AO NL, MS Office 2013 OL NL, MS
OfficeStd 2016 RUS OLP NL Acdmc)

6.3.1.3 Антивирусное ПО Kaspersky Endpoint Security
6.3.1.4 Free Commander 2009/02b
6.3.1.5 Google Chrome 39/0/21/71/65
6.3.1.6 Консультант Плюс
6.3.1.7 Гарант Аэро

6.3.2 Перечень информационных справочных систем и современных профессиональных баз данных
6.3.2.1 Профессиональная база данных: Электронный каталог ФГБОУ ВО Вятский ГАТУ, Режим доступа:

http://46.183.163.35/MarcWeb2
6.3.2.2 Профессиональная база данных: Научная электронная библиотека elibrary.ru, Режим доступа: http://elibrary.ru/
6.3.2.3 Профессиональная база данных: Единое окно доступа к информационным ресурсам, Режим доступа:

http://window.edu.ru/
6.3.2.4 Профессиональная база данных: Единое окно доступа к образовательным ресурсам, Режим доступа:

http://fcior.edu.ru/
6.3.2.5 Профессиональная база данных: Зарубежный электронный ресурс издательства SpringerNature, Режим доступа:

http://springernature.com
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6.3.2.6 Профессиональная база данных: Зарубежный электронный ресурс издательства Elsevier, Режим доступа:
http://elsevier.com

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
7.1 Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по

дисциплине (модулю), представлено в Приложении 3.

8. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
Освоение дисциплины проводится в форме аудиторных занятий и внеаудиторной самостоятельной работы обучающихся.
При проведении аудиторных занятий предусмотрено применение следующих инновационных форм учебных занятий,
развивающих у обучающихся навыки командной работы, межличностной коммуникации, принятия решений, лидерские
качества: работа в малых группах; дискуссия; обсуждение и разрешение проблем; творческие задания; разбор конкретных
ситуаций. Количество часов занятий в интерактивных формах определено учебным планом.
Практическая подготовка при реализации дисциплины организуется путем проведения лабораторных работ и иных
аналогичных видов учебной деятельности, предусматривающих участие обучающихся в выполнении отдельных элементов
работ, связанных с будущей профессиональной деятельностью.
Внеаудиторная самостоятельная работа осуществляется в следующих формах:
–самостоятельное изучение теоретического материала (тем дисциплины);
–подготовка к лабораторным занятиям;
–подготовка к мероприятиям текущего контроля;
–подготовка к промежуточной аттестации.
При организации самостоятельной работы необходимо, прежде всего, обратить внимание на ключевые понятия, несущие
основную смысловую нагрузку в том или ином разделе учебной дисциплины.
1. Самостоятельное изучение тем дисциплины
Для работы необходимо ознакомиться с учебным планом дисциплины и установить, какое количество часов отведено
учебным планом в целом на изучение дисциплины, на аудиторную работу с преподавателем на лекционных и
практических (семинарских), лабораторных занятиях, а также на самостоятельную работу. С целью оптимальной
самоорганизации необходимо сопоставить эту информацию с графиком занятий и выявить наиболее затратные по времени
и объему темы, чтобы заранее определить для себя периоды объемных заданий. Целесообразно начать работу с изучения
теоретического материала, основных терминов и понятий курса и с письменных ответов на индивидуальные и тестовые
задания.
2. Подготовка к лекционным и лабораторным занятиям. Традиционной формой преподнесения материала является лекция.
Курс лекций по предмету дает необходимую информацию по изучению закономерностей и тенденций развития объекта и
предмета исследования изучаемой дисциплины. Лекционный материал рекомендуется конспектировать. Конспекты
позволяют обучающемуся не только получить больше информации на лекции, но и правильно его структурировать, а в
дальнейшем - лучше освоить.
3. Подготовка к лабораторным занятиям носит различный характер как по содержанию, так и по сложности исполнения.
Многие лабораторные занятия требуют большой исследовательской работы, изучения дополнительной научной
литературы. Прежде чем приступить к выполнению такой работы, обучающемуся необходимо ознакомиться обстоятельно
с содержанием задания, уяснить его, оценить с точки зрения восприятия и запоминания все составляющие его
компоненты. Результаты эксперимента, графики и т.д. следует стремиться получить непосредственно при выполнении
работы в лаборатории. Лабораторная работа считается выполненной только в том случае, когда отчет по ней принят. Чем
скорее составлен отчет после проведения работы, тем меньше будет затрачено труда и времени на ее оформление.
4. Подготовка к мероприятиям текущего контроля. В конце изучения каждой темы может проводиться тематическая
контрольная работа, которая является средством промежуточного контроля оценки знаний. Подготовка к ней заключается
в повторении пройденного материала и повторном решении заданий, которые рассматривались на занятиях, а также в
выполнении заданий для самостоятельной работы.
5. Подготовка к промежуточной аттестации.
Подготовка к экзамену является заключительным этапом изучения дисциплины и является средством промежуточного
контроля. Подготовка к экзамену предполагает изучение конспектов лекций, рекомендуемой литературы и других
источников, повторение материалов лабораторных занятий. В процессе подготовки к экзамену выявляются вопросы, по
которым нет уверенности в ответе либо ответ обучающемуся не ясен. Данные вопросы можно уточнить у преподавателя на
консультации, которая проводится перед экзаменом.
Подготовка к зачету является заключительным этапом изучения дисциплины и является средством промежуточного
контроля. Подготовка к зачету предполагает изучение конспектов лекций, рекомендуемой литературы и других
источников, повторение материалов лабораторных занятий. В процессе подготовки к зачету выявляются вопросы, по
которым нет уверенности в ответе либо ответ обучающемуся не ясен. Данные вопросы можно уточнить у преподавателя
перед зачетом.
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1. ЦЕЛЬ (ЦЕЛИ) ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
1.1 формирование у студентов основных понятий о методах математической обработки данных биологических

исследований, представления о разнообразии современных методов оценки внутривидового, видового и
надвидового разнообразия живых организмов, о математических моделей биологических процессов и
экологических систем, демонстрирующих эффективность использования математических моделей для понимания
механизмов функционирования экологических систем.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП
Цикл (раздел) ОПОП: Б1.О
2.1 Требования к предварительной подготовке обучающегося:

2.1.1 Дисциплины, изученные на предыдущем уровне образования.
2.2 Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необходимо как

предшествующее:
2.2.1 Компьютерные технологии в охотоведении
2.2.2 Ознакомительная практика
2.2.3 Практика по направлению профессиональной деятельности
2.2.4 Практика по профилю профессиональной деятельности
2.2.5 Преддипломная практика, в том числе научно-исследовательская работа
2.2.6 Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
(МОДУЛЯ)

Способен творчески применять и модифицировать современные компьютерные технологии, работать с
профессиональными базами данных, профессионально оформлять и представлять результаты новых разработок;

ОПК-6

ОПК-6.1 Знает: пути и перспективы применения современных компьютерных технологий в биологических науках и
образовании

ОПК-6.2 Умеет: работать с профессиональными базами и банками данных в избранной области профессиональной
деятельности

ОПК-6.3 Владеет: необходимым математическим аппаратом и навыками анализа и хранения электронных изображений,
имеет опыт модификации компьютерных технологий в целях профессиональных исследований

В результате освоения дисциплины обучающийся должен
3.1 Знать:

3.1.1 основные методы синтеза и анализа, способы обработки получаемых эмпирических данных и их интерпретаций;
3.1.2 основные понятия математической статистики, логику проверки статистических гипотез, методы исследования

зависимостей и методы корреляционного, регрессионного и многомерного статистического анализа;
3.1.3 методы интерполяции и анализа временных рядов, анализа динамики популяций, оценки устойчивости экосистем

для прогнозирования развития экологических систем;
3.1.4 методы самоанализа, интеллектуального и профессионального саморазвития и самосовершенствования;
3.1.5 современные социальные и этические проблемы биологии;
3.1.6 назначение, состав, функции и классификацию современных методов математического моделирования

биологических процессов;
3.1.7 историю и методологию биологических наук;
3.1.8 технологию моделирования от разработки модели, ее качественного анализа и до обработки результатов;
3.1.9 современные проблемы биологии;

3.1.10 разнообразие биологических объектов;
3.1.11 значение биоразнообразия для устойчивого развития биосферы;
3.1.12 особенности планирования и реализации профессиональных мероприятий с учётом их специфики;
3.1.13 основы построения и классификации моделей биологических и экологических систем;
3.1.14 методы, средства и формы теоретического и практического обучения.

3.2 Уметь:
3.2.1 критически анализировать и оценивать современные научные достижения и мировой опыт в развитии

биологических наук;
3.2.2 самостоятельно приобретать и использовать новые знания и умения и осваивать новые методы исследования;
3.2.3 применять знания об универсальных свойствах биологических и экологических систем и способах их

моделирования;
3.2.4 выявлять, оценивать и анализировать биометрические и популяционные характеристики;
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3.2.5 выбирать необходимые методы и подходы при проведении исследований определенного вида или группы живых
организмов;

3.2.6 выполнять работу качественно, получать научно достоверные результаты;
3.2.7 формулировать авторский подход к решению поставленных в исследовании задач, а также аргументировать

результаты самостоятельных научных исследований и делать обоснованные выводы;
3.2.8 планировать и реализовывать профессиональные мероприятия с учётом их специфики;
3.2.9 выбирать, обосновывать и применять полевые и лабораторные методы исследований с использованием

вычислительных комплексов;
3.2.10 проводить занятия с последующим анализом результатов обучения и корректировкой учебного процесса.

3.3 Иметь навыки и (или) опыт деятельности (Владеть):
3.3.1 навыками сбора, анализа и  интерпретации материалов в области биологии;
3.3.2 навыками самостоятельной работы со специальной литературой;
3.3.3 представлением о математическом моделировании биологических процессов;
3.3.4 анализом тенденций использования математического обеспечения для решения поставленных задач;
3.3.5 методологическими основами современных биологических наук;
3.3.6 навыками самостоятельной работы с математическими моделями, необходимыми в профессиональной

деятельности;
3.3.7 навыками выбора, применения и анализа современных методов и подходов изучения биологических объектов с

помощью информационных технологий;
3.3.8 навыками планирования и реализации профессиональных мероприятий с учётом их специфики;
3.3.9 навыками сбора, анализа и интерпретации материалов в области биологии с использованием вычислительных

комплексов;
3.3.10 навыками обобщения, структурирования и анализа учебного материала.

Наименование разделов и тем /вид
занятия/

ЛитератураЧасов Компетенции
(индикаторы)

Семестр /
Курс

Код
занятия

Инте
ракт.

Примечание
4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Раздел 1.
1.1 Основные понятия теории

вероятности. Объект, метод и цель
моделирования. Классификация
моделей биологических систем.
Качественные, регрессионные и
имитационные модели.
Математический аппарат. Модели
распределения видового обилия.
Способы представления данных по
обилию видов. Частотное
распределение. Логарифмически-
нормальное распределение. Модель
геометрических рядов. Модель
логарифмического распределения.
Модель логарифмически-
нормального распределения.
Распределение по модели
«разломанного стержня».  /Лаб/

Л1.1
Л1.2Л2.1
Л2.2Л3.1

Л3.2
Э1 Э2

2 ОПК-6.1 ОПК-
6.2 ОПК-6.3

1 1

1.2 Оценка биоразнообразия
графическим методом. Оценка
видового разнообразия. Индекс
видового богатства Маргалефа.
Индекс Менхиника. Графические
интерпретации. Методы оценки
абсолютной плотности популяций.
Абсолютная плотность.
Распределение Пуассона. Ис-
пользование индексов плотности.
Метод двукратного использования
индексов.  /Лаб/

Л1.1
Л1.2Л2.1
Л2.2Л3.1

Л3.2
Э1 Э2

2 ОПК-6.1 ОПК-
6.2 ОПК-6.3

1 1
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1.3 Общие закономерности роста
животных и растений. Понятие рост.
Методы изучения роста и возраста.
Основные модели роста
биологических объектов.
Экспоненциальный, параболический,
асимптотический рост. Модели роста
отдельной популяции. Модель с
наименьшей критической
численностью. Дискретные модели
популяций с неперекрывающимися
поколениями (дискретная
логистическая модель). Динамика
численности популяций животных.
Модели, описываемые системами
двух автономных дифференциальных
уравнений. Фазовая плоскость. Типы
особых точек. Бифуркационная
диаграмма. Пример: система
линейных уравнений для описания
численности микробных
сообществ.  /Лаб/

Л1.1
Л1.2Л2.1
Л2.2Л3.1

Л3.2
Э1 Э2

2 ОПК-6.1 ОПК-
6.2 ОПК-6.3

1 1

1.4 Методы анализа пространственной
структуры популяций. Методы
оценки характера пространственного
распределения, основанные на
однократном учете. Индекс Одума.
Индекс дисперсии Соутвуда. Индекс
Морисита. Метод Ивао. Модели
пространственной организации
популяции.  Общие представления о
доминировании, структуре
доминирования. Шкалы
доминирования по численности и
биомассе. Зависимость числа видов
от увеличения площади сбора.
Количественная оценка степени
доминирования. Индексы
индивидуального доминирования.
Индексы структуры до-минирования.
Связь доминирования с другими
структурными особенностями
сообщества. Модели
доминированияю /Лаб/

Л1.1
Л1.2Л2.1
Л2.2Л3.1

Л3.2
Э1 Э2

2 ОПК-6.1 ОПК-
6.2 ОПК-6.3

1 1

1.5 Исследование устойчивости
стационарных состояний нелинейных
систем второго порядка.
Линеаризация в окрестности
стационарного состояния. Примеры:
Системы уравнений Лотки
(химическая реакция) и Вольтерры
(хищник-жертва).  /Лаб/

Л1.1
Л1.2Л2.1
Л2.2Л3.1

Л3.2
Э1 Э2

2 ОПК-6.1 ОПК-
6.2 ОПК-6.3

1 1

1.6 Мультистационарные системы.
Переключение триггера. Пример:
модель отбора одного из
равноправных видов; генетический
триггер Жакоба и Моно; модель
конкуренции двух видов ( с учетом
внутривидовой конкуренции).
Модели взаимодействия популяций.
Вольтеровские модели: модели
конкуренции (с учетом
внутривидовой конкуренции) и
хищник-жертва (с учетом
внутривидовой конкуренции).
Понятие параметрического
портрета.  /Лаб/

Л1.1
Л1.2Л2.1
Л2.2Л3.1

Л3.2
Э1 Э2

2 ОПК-6.1 ОПК-
6.2 ОПК-6.3

1 1
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1.7 Оценка бета-биоразнообразия
графическими методами. Метод
дендрита. Плеяды Терентьева.
Дендрограмма (кластерный анализ).
Оценка гамма-разнообразия
графическими методами.
Пространственные показатели гамма-
разнообразия. Разномасштабные
уровни гамма-разнообразия.
Информационные показатели гамма-
разнообразия фитоценохор.  /Лаб/

Л1.1
Л1.2Л2.1
Л2.2Л3.1

Л3.2
Э1 Э2

2 ОПК-6.1 ОПК-
6.2 ОПК-6.3

1 1

1.8 Информационное описание
экосистем. Шкалы экологических
данных и особенности их обработки.
Экосистема как объект
математического моделирования.
Модели динамики биологических
систем. Модели водной экосистемы.
Модели продукционного процесса
растений. Модели лесных сообществ.
Ярусно-мозаичная концепция
леса.  /Лаб/

Л1.1
Л1.2Л2.1
Л2.2Л3.1

Л3.2
Э1 Э2

2 ОПК-6.1 ОПК-
6.2 ОПК-6.3

1 1

1.9 Подготовка к лекциям, практическим
занятиям /Ср/

Л1.1
Л1.2Л2.1
Л2.2Л3.1

Л3.2
Э1 Э2

25 ОПК-6.1 ОПК-
6.2 ОПК-6.3

1 0

1.10 Самостоятельное изучение разделов
и тем учебной дисциплины   /Ср/

Л1.1
Л1.2Л2.1
Л2.2Л3.1

Л3.2
Э1 Э2

10 ОПК-6.1 ОПК-
6.2 ОПК-6.3

1 0

1.11 Контрольная работа /Ср/ Л1.1
Л1.2Л2.1
Л2.2Л3.1

Л3.2
Э1 Э2

7 ОПК-6.1 ОПК-
6.2 ОПК-6.3

1 0

1.12 Подготовка к зачету /Ср/ Л1.1
Л1.2Л2.1
Л2.2Л3.1

Л3.2
Э1 Э2

14 ОПК-6.1 ОПК-
6.2 ОПК-6.3

1 0

5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Рабочая программа дисциплины обеспечена фондами оценочных средств для проведения текущего контроля и
промежуточной аттестации.Содержание фонда оценочных средств представлено в Приложении 1 и 2.

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
6.1. Рекомендуемая литература

6.1.1. Основная литература
Авторы, составители Заглавие Издательство,

годЛ1.1 Г. Ю. Ризниченко М. :
Издательство
Юрайт, 2018

Математическое моделирование биологических процессов. Модели в
биофизике и экологии. [Электронный ресурс]: Учебное пособие для
бакалавриата и магистратуры
Режим доступа: https://urait.ru/bcode/414256

Л1.2 Лобанов, А. И./ А. И.
Лобанов, И. Б.
Петров

Москва:
Издательство
Юрайт// ЭБС
Юрайт [сайт],
2020

Математическое моделирование нелинейных процессов[Электронный
ресурс] : учебник для вузов
Режим доступа: https://urait.ru/bcode/452200

6.1.2. Дополнительная литература
Авторы, составители Заглавие Издательство,

год
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Авторы, составители Заглавие Издательство,
годЛ2.1 Ризниченко, Г.

Ю. /Ризниченко
Г.Ю., Рубин А.Б.

М. :
Издательство
Юрайт, 2018

Математические методы в биологии и экологии. Биофизическая динамика
продукционных процессов в 2 ч. Часть 1 [Электронный ресурс]: учебник
для бакалавриата и магистратуры
Режим доступа: https://urait.ru/bcode/421523

Л2.2 Г. Ю. Ризниченко, А.
Б. Рубин

М. :
Издательство
Юрайт, 2018

Математические методы в биологии и экологии. Биофизическая динамика
продукционных процессов в 2 ч. Часть 2 [Электронный ресурс]: учебник
для бакалавриата и магистратуры
Режим доступа: https://urait.ru/bcode/421552

6.1.3. Методические разработки
Авторы, составители Заглавие Издательство,

годЛ3.1 Маханова, Е. В. Киров: Вят.
ГСХА,, 2017

Организация самостоятельной работы обучающихся [Электронный
ресурс]: учебно-метод. пособие для обучающихся всех форм обучения
уровня бакалавриата, специалитета и магистратуры
Режим доступа: http://46.183.163.35/MarcWeb2/Default.asp

Л3.2 Исаева, Н. М. / Н. М.
Исаева, И. В.
Добрынина, Н. В.
Сорокина.

Тула: ТГПУ//
Лань:
электронно-
библиотечная
система, 2018

Математическое моделирование в биологии [Электронный ресурс]:  учебно
-методическое пособие
Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/113619

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет"
Э1 Научная электронная библиотека [Электронный ресурс]. - Режим доступа: http://elibrary.ru/defaultx.asp. - Загл. с

экрана
Э2 Электронно-библиотечная система Издательства Лань  [Электронный ресурс]. - Режим доступа:

https://e.lanbook.com - Загл. с экрана

6.3.1 Перечень программного обеспечения
6.3. Перечень информационных технологий

6.3.1.1 Операционная система семейства Windows (Windows Vista Business AO NL, MS Win Prof 7  AO NL, Win Prof 7
AOL NL, Win Home Bas 7 AOL NL LGG, Win Starter 7 AO NL LGG, Win SL 8 AOL NL LGG, Win Prof 8 AOL NL,
Win Home 10 All Languages Online Product Key License)

6.3.1.2 Приложения Office (MS Office Prof Plus 2007 AO NL, MS Office Prof Plus 2010 AO NL, MS Office 2013 OL NL, MS
OfficeStd 2016 RUS OLP NL Acdmc)

6.3.1.3 Free Commander 2009/02b
6.3.1.4 Google Chrome 39/0/21/71/65
6.3.1.5 Консультант Плюс
6.3.1.6 Гарант Аэро
6.3.1.7 Антивирусное ПО Kaspersky Endpoint Security

6.3.2 Перечень информационных справочных систем и современных профессиональных баз данных
6.3.2.1 Профессиональная база данных: Электронный каталог ФГБОУ ВО Вятский ГАТУ, Режим доступа:

http://46.183.163.35/MarcWeb2
6.3.2.2 Профессиональная база данных: Научная электронная библиотека elibrary.ru, Режим доступа: http://elibrary.ru/
6.3.2.3 Профессиональная база данных: Единое окно доступа к информационным ресурсам, Режим доступа:

http://window.edu.ru/
6.3.2.4 Профессиональная база данных: Единое окно доступа к образовательным ресурсам, Режим доступа:

http://fcior.edu.ru/
6.3.2.5 Профессиональная база данных: Зарубежный электронный ресурс издательства SpringerNature, Режим доступа:

http://springernature.com
6.3.2.6 Профессиональная база данных: Зарубежный электронный ресурс издательства Elsevier, Режим доступа:

http://elsevier.com

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
7.1 Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по

дисциплине (модулю), представлено в Приложении 3.

8. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
Освоение дисциплины проводится в форме аудиторных занятий и внеаудиторной самостоятельной работы обучающихся.
При проведении аудиторных занятий предусмотрено применение следующих инновационных форм учебных занятий,
развивающих у обучающихся навыки командной работы, межличностной коммуникации, принятия решений, лидерские
качества: работа в малых группах; дискуссия; обсуждение и разрешение проблем; творческие задания; разбор конкретных
ситуаций. Количество часов занятий в интерактивных формах определено учебным планом.
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Практическая подготовка при реализации дисциплины организуется путем проведения лабораторных работ и иных
аналогичных видов учебной деятельности, предусматривающих участие обучающихся в выполнении отдельных элементов
работ, связанных с будущей профессиональной деятельностью.
Внеаудиторная самостоятельная работа осуществляется в следующих формах:
–самостоятельное изучение теоретического материала (тем дисциплины);
–подготовка к лабораторным занятиям;
–подготовка к мероприятиям текущего контроля;
–подготовка к промежуточной аттестации.
При организации самостоятельной работы необходимо, прежде всего, обратить внимание на ключевые понятия, несущие
основную смысловую нагрузку в том или ином разделе учебной дисциплины.
1. Самостоятельное изучение тем дисциплины
Для работы необходимо ознакомиться с учебным планом дисциплины и установить, какое количество часов отведено
учебным планом в целом на изучение дисциплины, на аудиторную работу с преподавателем на лекционных и
практических (семинарских), лабораторных занятиях, а также на самостоятельную работу. С целью оптимальной
самоорганизации необходимо сопоставить эту информацию с графиком занятий и выявить наиболее затратные по времени
и объему темы, чтобы заранее определить для себя периоды объемных заданий. Целесообразно начать работу с изучения
теоретического материала, основных терминов и понятий курса и с письменных ответов на индивидуальные и тестовые
задания.
2. Подготовка к лекционным и лабораторным занятиям. Традиционной формой преподнесения материала является лекция.
Курс лекций по предмету дает необходимую информацию по изучению закономерностей и тенденций развития объекта и
предмета исследования изучаемой дисциплины. Лекционный материал рекомендуется конспектировать. Конспекты
позволяют обучающемуся не только получить больше информации на лекции, но и правильно его структурировать, а в
дальнейшем - лучше освоить.
3. Подготовка к лабораторным занятиям носит различный характер как по содержанию, так и по сложности исполнения.
Многие лабораторные занятия требуют большой исследовательской работы, изучения дополнительной научной
литературы. Прежде чем приступить к выполнению такой работы, обучающемуся необходимо ознакомиться обстоятельно
с содержанием задания, уяснить его, оценить с точки зрения восприятия и запоминания все составляющие его
компоненты. Результаты эксперимента, графики и т.д. следует стремиться получить непосредственно при выполнении
работы в лаборатории. Лабораторная работа считается выполненной только в том случае, когда отчет по ней принят. Чем
скорее составлен отчет после проведения работы, тем меньше будет затрачено труда и времени на ее оформление.
4. Подготовка к мероприятиям текущего контроля. В конце изучения каждой темы может проводиться тематическая
контрольная работа, которая является средством промежуточного контроля оценки знаний. Подготовка к ней заключается
в повторении пройденного материала и повторном решении заданий, которые рассматривались на занятиях, а также в
выполнении заданий для самостоятельной работы.
5. Подготовка к промежуточной аттестации.
Подготовка к экзамену является заключительным этапом изучения дисциплины и является средством промежуточного
контроля. Подготовка к экзамену предполагает изучение конспектов лекций, рекомендуемой литературы и других
источников, повторение материалов лабораторных занятий. В процессе подготовки к экзамену выявляются вопросы, по
которым нет уверенности в ответе либо ответ обучающемуся не ясен. Данные вопросы можно уточнить у преподавателя на
консультации, которая проводится перед экзаменом.
Подготовка к зачету является заключительным этапом изучения дисциплины и является средством промежуточного
контроля. Подготовка к зачету предполагает изучение конспектов лекций, рекомендуемой литературы и других
источников, повторение материалов лабораторных занятий. В процессе подготовки к зачету выявляются вопросы, по
которым нет уверенности в ответе либо ответ обучающемуся не ясен. Данные вопросы можно уточнить у преподавателя
перед зачетом.
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1. Описание назначения и состава фонда оценочных средств 

Настоящий фонд оценочных средств (ФОС) входит в состав рабочей программы дисциплины 
«Математическое моделирование биологических процессов и предназначен для оценки планируемых результатов 
обучения - знаний, умений, навыков, характеризующих этапы формирования компетенций (п.2) в процессе изучения 
данной дисциплины. 

ФОС включает в себя оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации в форме зачёта. 

ФОС разработан на основании: 
- федерального государственного образовательного стандарта высшего образования по направлению подготовки 

06.04.01 Биология (приказ Минобрнауки России от 11.08.2020 г. № 934); 
- основной профессиональной образовательной программы высшего образования по направлению подготовки 

Биология, магистерская программа «Научная и управленческая деятельность в области устойчивого использования 
ресурсов охотничьего хозяйства» 

- положения «О формировании фонда оценочных средств для промежуточной и итоговой аттестации обучающихся 
по образовательным программам высшего образования». 

 

2. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образовательной 
программы 

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

 

Код 

формируе
мой 

компе-

тенции 

Этапы формирования компетенции 

в процессе освоения образовательной программы 

Начальный этап Основной этап Заключительный этап 

ОПК-6 Б1.О.03 Математическое 
моделирование 
биологических процессов 

Б1.О.07 Компьютерная 
обработка биологического 
материала и анализ 
популяций 

Б2.О.03.01(0П) Преддипломная 
практика, в том числе научно-

исследовательская работа 

 

Б3.О.01 Подготовка к 
процедуре защиты и защита 
выпускной 
квалификационной работы 

 

3. Планируемые результаты освоения образовательной программы по дисциплине, выраженные через 
компетенции и индикаторы их достижений, описание шкал оценивания 

 

Код и наименование 
формируемых 
компетенций 

Код и наименование индикатора достижения 
формируемой компетенции 

Наименование 
контролируем
ых разделов 
и/или тем в 

соответствии 
с содержанием 

РПД 

Наименование 
оценочного 

средства 
промежуточной 

аттестации 

ОПК-6 

Способен 
использовать в 
профессиональной 
деятельности 
основные законы 
физики, химии, наук 
о Земле и биологии, 
применять методы 
математического 
анализа и 
моделирования, 
теоретических и 
экспериментальных 
исследований, 
приобретать новые 
математические и 

ОПК-6.1 Знает: пути и перспективы 
применения современных 
компьютерных технологий в 
биологических науках и 
образовании 

Разделы 1-12 

содержания 
рабочей 
программы 
дисциплины. 

Зачет 

 

ОПК-6.2 Умеет: работать с 
профессиональными базами и 
банками данных в избранной 
области профессиональной 
деятельности 

ОПК-6.3 Владеет: необходимым 
математическим аппаратом и 
навыками анализа и хранения 
электронных изображений, имеет 
опыт модификации компьютерных 
технологий в целях 
профессиональных исследований 



естественнонаучные 
знания, используя 
современные 
образовательные и 
информационные 
технологии 

 

Банк оценочных средств 

Для оценки сформированности соответствующих компетенций по дисциплине «Математическое моделирование 
биологических процессов» применяется четырехбальная шкала оценивания. 
Шкала оценивания: 

№ Критерии оценивания 

Шкала оценивания 

неудовлетворите
льно 

удовлетворит
ельно 

хорошо отлично 

Описание показателя 

1 

Уровень усвоения 
обучающимся 

теоретических знаний и 
умение использовать 
их для решения 
профессиональных 
задач 

Низкий уровень 
усвоения 
материала. 
Продемонстриров
ано незнание 
значительной 
части 
программного 
материала  

Представлены 
знания только 
основного 
материала, но 
не усвоены 
его деталей 

Твердое знание 
материала 

Высокий уровень 
усвоения 
материала, 
продемонстриров
ано умение тесно 
увязывать теорию 
с практикой 

2 

Правильность решения 
практического задания 
с использованием 
вычислительной 
техники и современных 
информационных 
технологий 

Обучающийся 
неуверенно, с 
большими 
затруднениями 
выполняет 
практические 
работы 

Обучающийся 
испытывает 
затруднения 
при 
выполнении 
практических 
работ 

Обучающийся 
правильно 
применяет 
теоретические 
положения при 
решении 
практических 
вопросов и задач, 
владеет 
необходимыми 
навыками и 
приемами их 
выполнения 

Обучающийся 
свободно 
справляется с 
задачами, 
вопросами и 
другими видами 
применения 
знаний, причем 
не затрудняется с 
ответом при 
видоизменении 
заданий, 

3 Логичность, 
обоснованность, 
четкость ответа на 
вопросы 

Существенные 
ошибки, нет 
ответов на 
дополнительные 
уточняющие 
вопросы 

Неточности в 
ответах, 
недостаточно 
правильные 
формулировки
, нарушения 
логической 
последователь
ности в 
изложении 
программного 
материала. 

Грамотное и по 
существу 
изложение 
теоретического 
материала, не 
допуская 
существенных 
неточностей в 
ответе на вопрос 

Исчерпывающе 
последовательно, 
четко и 
логически 
стройно 
излагается 
теоретический 
материал 

4 Работа в течение 
семестра, наличие 
задолженности по 
текущему контролю 
успеваемости. 

Имеются 
многочисленные 
пропуски 
занятий, 
задолженность по 
текущему 
контролю знаний 

Имеются про-

пуски 
занятий, 
частичная 
задолженност
ь по текущему 
контролю 
знаний 

Активная, 
Задолженность 
отсутствует 

Активная, 
Задолженность 
отсутствует 

 

4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и 
(или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения 
образовательной программы 

 



Вопросы для экзамена по предмету «Математическое моделирование биологических процессов»  

(ОПК-6.1, 6.2, 6.3). 

 

1. Предмет и основные понятия биометрии.  
2. Признаки и их свойства. Классификация признаков. 
3. Причины варьирования результатов наблюдений.  
4. Точность измерений. Способы группировки первичных данных.  
5. Параметры нормального распределения.  
6. Среднее, дисперсия, стандартное отклонение, стандартная ошибка.  
7. Способы выяснения принадлежности изучаемых выборок нормальному распределению  
8. Использование коэффициентов асимметрии и эксцесса для проверки нормальности распределения  
9. Доверительные интервалы для генеральной средней.  
10. Параметрические критерии.  
11. Сравнение двух выборок.  
12. Критерий Сьюдента для сравнения равночисленных и неравночисленных выборок, выборок с равными и 

различными дисперсиями, парный критерий Стьюдента.  
13. Дисперсионный анализ.  
14. Критерий Фишера.  
15. Корреляция (коэффициент корреляции Пирсона).  
16. Коэффициент ранговой корреляции Спирмена.  
17. Непараметрические критерии.  
18. Основные характеристики варьирующих объектов.  
19. Законы распределения. Основные виды распределений.  
20. Асимметрия и эксцесс.  
21. Генеральная совокупность и выборка.  
22. Показатель точности оценок.  
23. Интервальные оценки.  
24. Доверительный интервал.  
25. Критерии достоверности оценок.  
26. Статистические гипотезы и их проверка.  
27. Корреляционный анализ.  
28. Параметрические показатели связи.  
29. Непараметрические показатели связи.  
30. Регрессионный анализ.  
31. Планирование исследований. Алгоритм. 
32. Приближенные оценки основных статистических показателей.  
33. Определение необходимого объема выборки.  
34. Современное программное обеспечение для статистической обработки биологических исследований. 
35. Понятие случайной величины. Дискретная случайная величина и ее основные числовые характеристики.  
36. Нормальное распределение непрерывной случайной величины. Примеры других распределений. 
37. Выборочный метод. Выборочное среднее и выборочная дисперсия. 
38. Точечные и интервальные оценки параметров распределения. 
39. Оценка закона распределения. Нулевая и альтернативная гипотезы.  Статистические гипотезы и их проверка. 
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 1. Корреляция (коэффициент корреляции Пирсона).  



2. Параметрические показатели связи.   
3. Генеральная совокупность и выборка.   

 

5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта 
деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций. 

Процедура оценивания знаний, умений и навыков при проведении промежуточной аттестации по дисциплине 
«Математическое моделирование биологических процессов» проводится в форме зачета. 

Порядок организации и проведения промежуточной аттестации обучающегося, форма проведения, процедура 
сдачи сроки и иные вопросы определены Положением о порядке организации и проведения текущего контроля 
успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся. 

Процедура оценивания знаний, умений и навыков проводится путем устного опроса обучающихся: 
 обучающемуся выдается вариант билета с тремя вопросами; 
 в течение 30 минут обучающийся готовится к ответу, затем отвечает на предложенные вопросы; 
 обучающемуся могут быть заданы дополнительные и уточняющие вопросы для выявления глубины 

полученных знаний; 
 результаты опроса оцениваются согласно установленной шкале оценивания. 
 Для подготовки к зачету рекомендуется использовать лекционный и практический материал по дисциплине, 

литературные источники и электронные ресурсы.  
 

Тесты на проверку остаточных знаний обучающихся 

ОПК-6 

 

Как принято называть в науке весь процесс роста и индивидуального развития, его жизненный цикл 

{~кладогенез 

=онтогенез 

~амногенез} 

 

Результаты работы разных специалистов и исследования одного и того же объекта по различным системам 
признаков приводит к сходным биологическим выводам. О чем это может свидетельствовать 

{~это парадокс, скорее всего, все эти специалисты делают одну и ту же ошибку 
=это косвенное свидетельство правильности выводов и достоверности информации 

~этот факт ни о чем не говорит} 

 

Согласно какой системе взглядов история жизни на Земле рассматривается как всеобщее постепенное, 
последовательное и закономерное развитие, идущее по принципу « от простого к сложному» 

{=эволюционизм 

~креационизм 

~мутационизм} 

 

Классический пример моделирования микроэволюционного процесса  
{=популяция дрозофилы 

~бислойная липидная мембрана 
~модель продукционного роста растений} 

 

Модели логистического роста популяций применимы для описания популяций находящихся в условиях  
{=ограниченных ресурсов 

~отсутствия лимитирующих факторов 

 ~ограничения размножения определенным временем года} 

 

Ряд цифр по величине изучаемого признака, расположенных по возрастающей или убывающей степени с 
соответствующими им частотами появления признака называется 

{~регрессия 

=вариационный ряд 
~распределение} 

 

Коэффициент вариации это  
{=мера относительного разброса случайной величины; показывает, какую долю среднего значения этой 
величины составляет её средний разброс 

~мера влияния соответствующего наблюдения на уравнение регрессии 

~мера разброса данной случайной величины, т. е. её отклонения от математического ожидания} 



 

Дисперсионный анализ   
{~многомерный метод, применяемый для изучения взаимосвязей между значениями переменных 

=метод в математической статистике, направленный на поиск зависимостей в экспериментальных данных 
путём исследования значимости различий в средних значениях 

~статистический метод исследования влияния одной или нескольких независимых переменных на зависимую 
переменную} 

 
Регрессионный анализ   
{~многомерный метод, применяемый для изучения взаимосвязей между значениями переменных 

~метод в математической статистике, направленный на поиск зависимостей в экспериментальных данных 
путём исследования значимости различий в средних значениях 

=статистический метод исследования влияния одной или нескольких независимых переменных на зависимую 
переменную} 

 

Как называются теоретические и/или практические вопросы, которые необходимо исследовать и решить 

{~задачи 

~гипотезы 

=проблемы} 

 
Какой процесс НЕ включает в себя научный метод 

{~формулирование гипотезы 

~интерпретация результатов 

=написание статьи} 

 

Чем определяется качество теории 

{~признанием учеными 

=успешностью предсказаний 

~масштабами проблемы} 

 

Какую форму имеет нормальное распределение 
{=колоколообразную 

~многовершинную 

~синусоидальную} 

 

Какими пределами ограничивается случайное рассеивание значений признака внутри вариационного ряда 

{~ Х ± σ 

~ Х ± 2σ 

= Х ± 3σ } 

 

Чем вызвана асимметрия кривой распределения признака в выборке:  
{~размером выборки  
=методическими ошибками проведения эксперимента 

~статистической обработкой} 

 

Какая из статистик применяется в непараметрических методах оценки:  
{=ранг  
~среднее арифметическое 

~стандартное отклонение} 

 

Какие методы статистической обработки наиболее приемлемы при малой выборке: 
{=непараметрические  
~параметрические 

~оба типа} 
 

Степень соответствия наблюдаемых пропорций ожидаемым оценивается с помощью: 
{=критерия хи-квадрат  
~коэффициента корреляции  
~стандартного отклонения} 

 

Каков минимальный объем классов при расчете критерия хи-квадрат:  
{~менее пяти наблюдений  
=не менее пяти наблюдений  



~не имеет значения} 

 

Критерий хи-квадрат это: 
{~мера степени связи 

~мера конвергенции признаков 

=мера значимости связи вообще} 

 

Как называется замещаемый моделью объект? 
{~копия  
= оригинал  
~ шаблон  
~ макет} 

 

Какое максимальное количество моделей одного объекта можно составить? 

{ = любое количество  
~ 1  

~ 3  

~ 7} 

 

Сколько классов моделей существует? 
{~ 4  

 = 2  

~ 3} 

 

Какие модели относятся к классу вещественных моделей? 

{ = физические  
~ идеальные  
~ наглядные  
 = натурные} 

 

Какие модели нельзя отнести к классу мысленных моделей? 
{~ физические  
= натурные  
~ математические  
~ наглядные} 

 

Какие модели входят в состав идеальных математических моделей? 

{= аналитические, функциональные, имитационные, комбинированные  
~ аналоговые, структурные, геометрические, графические, цифровые и кибернетические  
~ символы, алфавит, языки программирования, упорядоченная запись, топологическая запись, сетевое 
представление} 

 
Что такое математическая модель? 

{~ точное представление реальных объектов, процессов или систем, выраженное в математических терминах 
и сохраняющее существенные черты оригинала  
~ точное представление реальных объектов, процессов или систем, выраженное в физических терминах и 
сохраняющее существенные черты оригинала  
= приближенное представление реальных объектов, процессов или систем, выраженное в математических 
терминах и сохраняющее существенные черты оригинала  
~ приближенное представление реальных объектов, процессов или систем, выраженное в физических 
терминах и сохраняющее существенные черты оригинала} 

 

Чем является функционал "Х" в представлении математической модели в виде системы функционалов Фi 
(X,Y,Z,t)=0? 
{= вектором входных переменных  
~ вектором выходных переменных  
~ вектором внешних воздействий  
~ координатой времени} 

 

В чем заключается построение математической модели? 

{~ в определении связей между теми или иными процессами и явлениями, создании математического 
аппарата, позволяющего выразить количественно и качественно связь между теми или иными процессами и 
явлениями, между интересующими специалиста математическими величинами, и факторами, влияющими на 



конечный результат  
~ в определении связей между теми или иными процессами и явлениями, создании математического аппарата, 
позволяющего выразить количественно связь между теми или иными процессами и явлениями, между 
интересующими специалиста физическими величинами, и факторами, влияющими на конечный результат  
~ в определении связей между теми или иными процессами и явлениями, создании математического аппарата, 
позволяющего выразить количественно связь между теми или иными процессами и явлениями, между 
интересующими специалиста математическими величинами, и факторами, влияющими на конечный 
результат  
 = в определении связей между теми или иными процессами и явлениями, создании математического 
аппарата, позволяющего выразить количественно и качественно связь между теми или иными процессами и 
явлениями, между интересующими специалиста физическими величинами, и факторами, влияющими на 
конечный результат} 

 

Какие виды математических моделей получаются при разделении их по принципам построения? 

{ = аналитические  
~ детерминированные  
~ стохастические} 

 

Математическая модель объекта - это 

{~созданная из какого-либо материала модель, точно отражающая внешние признаки объекта-оригинала 
~описание в виде схемы внутренней структуры изучаемого объекта 

=совокупность записанных на языке математики формул, отражающих те или иные свойства объекта-

оригинала или его поведение} 

 

Моделирование - это 

{=процесс замены реального объекта (процесса, явления) моделью, отражающей его существенные признаки 
с точки зрения достижения конкретной цели 

~процесс замены реального объекта (процесса, явления) другим материальным или идеальным объектом  

~процесс выявления существенных признаков рассматриваемого объекта} 

 

Модель, по сравнению с объектом-оригиналом, содержит … 
{=меньше информации 

 ~столько же информации 

 ~больше информации} 

 

Исследование сложной математической модели с помощью вычислительных экспериментов и обработки 
результатов этих экспериментов является сутью каких из перечисленных типов математических моделей 
биологических систем 

{~Качественные 

~Регрессионные 

=Имитационные} 

 
Классическая модель неограниченного роста, в основу которой положена задача о динамике численности 
популяции, предложена 

{=Т.Р. Мальтусом 

~Ж.Ж. Руссо 

~У. Годвин} 

 

Рисунки, карты, чертежи, диаграммы, схемы, графики представляют собой: 
{~натурные модели 

=графические информационные модели 

~иерархические информационные модели} 

 

Отметьте пропущенное слово: "Словесное описание горного ландшафта является примером … модели" 
{~образной 

=знаковой 

~смешанной} 

 

Каким ученым была предложена классическая модель взаимодействия видов, которая впервые выдвинутая в 
тридцатые годы XX века для объяснения периодических изменений числа особей (так называемая модель 
«хищник-жертва») 
{=В. Вольтерром 

~А.Д. Лотки 



~А.М. Ляпуновым} 

 

Процесс построения модели объекта, как правило, предполагает описание: 
{~всех свойств исследуемого объекта 

~всех возможных пространственно-временных характеристик 

=наиболее существенных с точки зрения цели моделирования свойств объекта} 

 

Резкие значительные изменения переменных состояния динамической системы, вызванные малыми 
изменениями параметров, часто называют 

{=катастрофой 

~бифуркацией 

~неустойчивостью}  
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1. Описание назначения и состава фонда оценочных средств 

Настоящий фонд оценочных средств (ФОС) входит в состав рабочей программы дисциплины 
«Математическое моделирование биологических процессов» предназначен для оценки планируемых 
результатов обучения - знаний, умений, навыков в процессе изучения данной дисциплины. 

Рабочая программа по дисциплине « Математическое моделирование биологических процессов» разработана 
для студентов по направлению подготовки 06.04.01 Биология, магистерская программа «Научная и 
управленческая деятельность в области устойчивого использования ресурсов охотничьего хозяйства». 

 

2. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образовательной 
программы 

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

 

Код 

формируе
мой 

компе-

тенции 

Этапы формирования компетенции 

в процессе освоения образовательной программы 

Начальный этап Основной этап Заключительный этап 

ОПК-6 Б1.О.03 Математическое 
моделирование 
биологических процессов 

Б1.О.07 Компьютерная 
обработка биологического 
материала и анализ 
популяций 

Б2.О.03.01(0П) Преддипломная 
практика, в том числе научно-

исследовательская работа 

 

Б3.О.01 Подготовка к 
процедуре защиты и защита 
выпускной 
квалификационной работы 

 

3. Банк оценочных средств 

Для оценки знаний, умений, навыков и опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 
компетенций в процессе освоения дисциплины «Математическое моделирование биологических процессов» 

используются следующие оценочные средства: 
 

№ 
п/
п 

Код 
формируемой 
компетенции 

Наименование 
оценочного 

средства 

Краткая характеристика оценочного средства 

1 

ОПК-6 Собеседование 

 

Проводится в виде беседы с обучающимся и рассчитано 
на выяснение степени усвоения знаний по изучаемым в 
данный момент темам дисциплины. 

2 

ОПК-6 

Реферат 

Оценочное средство предназначено для закрепления и 
поверки теоретических и практических знаний по темам 
«Биометрия», «Статистическая обработка данных». 

3 

ОПК-6 Контроль 
самостоятельной 

работы 

Проводится в виде доклада с презентацией и 
контрольного опроса и предназначен для контроля 
самостоятельного изучения отдельных вопросов 
теоретического материала. 

 

Собеседование  
для проведения входного контроля знаний 

по дисциплине «Математическое моделирование биологических процессов» 

 

Текущий контроль в форме собеседования предназначен для выяснения степени усвоения знаний 
предназначенного для определения уровня подготовки обучающегося, определения знаний, умений и 
навыков, которые были приобретены на предыдущем высшем уровне образования. 
 

Результаты входного контроля в форме собеседования оцениваются посредством интегральной 
(целостной) трехуровневой шкалы. 

Шкала оценивания: 

Шкала оценивания Показатели оценивания 

Низкий 
- обучающийся демонстрирует полное незнание предметной терминологии, 

базовых понятий; обучающийся не отвечает, или отвечает неправильно на 



дополнительные вопросы. 

Базовый 

- обучающийся демонстрирует частичное владение предметной 
терминологией базовыми понятиями; обучающийся чётко и обоснованно 
отвечает на дополнительные вопросы; 

- допускаются незначительные неточности и ошибки в   ответах, которые 
устраняются в процессе собеседования. 

Продвинутый 
- обучающийся демонстрирует владение предметной терминологией, 

базовыми понятиями;  
- обучающийся чётко и обоснованно отвечает на дополнительные вопросы. 

 

В результате проведенного тестирования определяется начальный уровень обучающегося «Низкий», 
«Базовый» или «Продвинутый», влияющий на уровень сложности при изучении отдельных тем и разделов 
дисциплины. 
  

Типовое задание для собеседования (10 вариантов) (ОПК-6.1., 6.2, 6.3) 

1. Что такое среднее арифметическое? 

2. Какие методы оценки видового разнообразия  вы знаете? 

Методические материалы, определяющие процедуру оценивания 

Процедура оценивания знаний, умений и навыков при проведении входного контроля знаний проводится 
путем собеседования обучающихся. Сроки проведения входного контроля: 1-2 неделя семестра. 

 процедура оценивания проводится в аудитории академии во время проведения практических 
занятий. Обучающийся получает теоретические задания. 

 на выполнение всей работы отводится не более 30 мин. 
 оценка входного контроля проводится посредством интегральной (целостной) трехуровневой 

шкалы. 
В результате проведенного тестирования при помощи шкалы оценивания определяется начальный уровень 
обучающегося «Низкий», «Базовый» или «Продвинутый», влияющий на уровень сложности при изучении 
отдельных тем (разделов) дисциплины. 
 

Реферат  
по дисциплине «Математическое моделирование биологических процессов» 

 

Продукт самостоятельной работы обучающегося, представляющий собой краткое изложение в 
письменном виде полученных результатов теоретического анализа определенной научной (учебно-

исследовательской) темы, где автор раскрывает суть исследуемой проблемы, приводит различные точки 
зрения, а также собственные взгляды на нее.  

Результаты текущего контроля в форме реферата оцениваются посредством интегральной 
(целостной) двухуровневой шкалы. 
 

Шкала 
оценивания 

Показатели оценивания 

Зачтено 

Тема реферата раскрыта полностью, материал изложен логично, последовательно; 
проработан достаточный объём литературного материала; работа оформлена аккуратно, в 
соответствии с требованиями. Допустимы небольшие неточности, которые устранятся 
после устного собеседования по теме работы. 

Не зачтено 

Тема реферата не раскрыта, выявлены серьёзные пробелы в знаниях, непонимание основ 
предмета, были допущены принципиальные ошибки. Работа оформлена неаккуратно, без 
соблюдения требований, проанализировано недостаточно литературных источников. 

 

Темы рефератов по дисциплине «Математическое моделирование биологических процессов» 

 

1. Метод максимального правдоподобия (ML). Метод наименьших квадратов (LS). 
2. Проверка нулевой гипотезы.  
3. Анализ расщепления. 
4. Нелинейная регрессия. 
5. Модель фенотипа.  
6. Дисперсионный анализ: выбор модели  
7. BLUP-оценка, ее точность 

8. Использование Animal Model в исследованиях животных. 



 

Методические материалы, определяющие процедуру оценивания 

 

Процедура оценивания знаний, умений и навыков при проведении текущей аттестации в форме 
реферата определяется следующими методическими указаниями: 

 при подготовке реферата обучающимся помимо обращения к лекционному материалу 
рекомендуется воспользоваться дополнительными литературными источниками, а также 
электронными ресурсами. 

 работа над рефератом проводится в аудиториях, отведенных для самостоятельной работы 
обучающихся, либо в домашних условиях. 

 оценка выполнения и защиты реферата проводится посредством интегральной (целостной) 
двухуровневой шкалы. 

 сроки сдачи и защиты реферата: 12-13 неделя семестра. 
 

Контроль самостоятельной работы 

по дисциплине «Математическое моделирование биологических процессов» 

 

Текущий контроль самостоятельной работы проводится в виде доклада с презентацией и 
контрольного опроса и предназначен для самостоятельного изучения отдельных вопросов теоретического 
материала. 

 

Результаты текущего контроля в форме самостоятельной работы оцениваются посредством 
двухуровневой шкалы: 

 

Примерный перечень тем для самостоятельной работы магистрантов:  
1. Понятие о статистических и динамических совокупностях 

2. Выборочный метод исследования, достоинства и недостатки 

3. Статистические комплексы (понятие) 
4. Первичная группировка данных 

5. Понятие о вариационном ряде, варианте и её удельном весе в вариационном ряду 

6. Правила построения вариационных рядов: учёт отдельных вариант, разноска вариант по ряду, 
способ проверки учёта всех вариант 

7. Способ графического изображения вариационных рядов: кривая распределения признака, полигон. 
8. Показатели положения (центральной тенденции) параметрические: простая и взвешенная средние 

арифметические, средняя квадратическая, средняя кубическая, средняя геометрическая, средняя 
гармоническая; и непараметрические: Мода, медиана 

9. Правила сложения выборочных средних (х1+х2+…+хn=х) 
10. Свойства средней арифметической 

11. Составление безинтервального и интервального вариационных рядов 

12. Графическое изображение полученного вариационного ряда (кривая и гистограмма распределения 
признака). 

 

Методические материалы, определяющие процедура оценивания 

Процедура оценивания самостоятельной работы определяется следующими методическими 
указаниями: 
 самостоятельная работы проводится в аудиториях, отведенных для самостоятельной работы 

обучающихся, либо в домашних условиях. 
 выполнение доклада и презентации осуществляется в соответствии с вариантом, номер которого 

определяется по списку обучающихся в группе; 
 доклад и презентация принимается в электронном виде. 
 доклад заслушивается на семинарском занятии 

 осуществляется проверка самостоятельной работы, указываются замечания, требующие доработки. В 
журнале преподаватель делает соответствующие записи. 

Шкала оценивания 
Показатели оценивания 

Зачтено 
Обучающийся изучил предложенные темы, ответил на вопросы, представил 
правильно оформленные доклад и презентацию по выбранной теме. 

Не зачтено 

Обучающийся недостаточно изучил предложенные темы, не ответил на 
вопросы, не представил правильно оформленные доклад и презентацию по 
выбранной теме. 



Приложение 3 
 

ОПИСАНИЕ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ  
Математическое моделирование биологических процессов 

Наименование специальных 
помещений Оснащенность специальных помещений 

Учебная аудитория для 
проведения занятий 
лекционного типа 

Б 424 
Доска, рабочее место преподавателя, комплект столов и стульев для обучающихся, 
комплект мультимедийного оборудования с экраном, стенды «Развитие животного 
мира на земле», стенд «Геохронологическая таблица». 
Список ПО: Windows, Microsoft Office, Kaspersky Antivirus и свободно 
распространяемое программное обеспечение. 

Учебная аудитория для 
занятий семинарского типа 
Учебная аудитория для 
групповых и индивидуальных 
консультаций 
Учебная аудитория для 
курсового проектирования 
(выполнения курсовых работ) 
Учебная аудитория для 
текущего контроля и 
промежуточной аттестации 
Учебная аудитория для 
маломобильных групп 
населения 

Б 423 
Компьютерный класс 
Доска, рабочее место преподавателя, комплект столов и стульев для обучающихся, 
12 компьютеров, комплект мультимедийного оборудования с экраном. 
Список ПО: Windows, Microsoft Office, Kaspersky Antivirus, ИАС Селэкс – 
Племенной учет в хозяйствах, Интерактивная автошкола и свободно 
распространяемое программное обеспечение. 

Учебная аудитория для 
проведения занятий 
лекционного типа 
Учебная аудитория для 
занятий семинарского типа 
Учебная аудитория для 
групповых и индивидуальных 
консультаций 
Учебная аудитория для 
курсового проектирования 
(выполнения курсовых работ) 
Учебная аудитория для 
текущего контроля и 
промежуточной аттестации 
Помещение для 
самостоятельной работы 

Б-202  
Библиотека 
Читальный зал 
Рабочее место администратора, компьютерная мебель, компьютер 
администратора, 11 персональных компьютеров, 3 принтера, видеоувеличитель. 
Список ПО: Windows, Microsoft Office, Kaspersky Antivirus и свободно 
распространяемое программное обеспечение. 
С возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в 
электронную информационно-образовательную среду организации. 

 
 



Приложение 4 

 
Перечень 

периодических изданий, рекомендуемый по дисциплине 

«Математическое моделирование биологических процессов» 

 

Наименование Наличие доступа 

Современные научные исследования: теория, методология, 
практика [Электронный ресурс]: журн. / Омский 
экономический институт 

ЭБС «Лань» Режим доступа: 
https://e.lanbook.com/journal/2326#journal_name 

Ветеринария :ежемес. науч.-произв. журн. / учредители : М-
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