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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 
соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной 
программы 05.03.06   Экология и природопользование 

В результате освоения ОПОП бакалавриата обучающийся должен овладеть 
следующими результатами обучения по дисциплине:  
 

Коды 
компетенции Результаты освоения ООП 

Содержание компетенций 
Перечень планируемых 
результатов обучения по 

дисциплине 
 

ОПК-1 владением базовыми знаниями в области 
фундаментальных разделов математики в 
объеме, необходимом для владения 
математическим аппаратом экологических 
наук, обработки информации и анализа 
данных по экологии и 
природопользованию 

Знать: 
- современные компьютерные 

технологии, применяемые при сборе, 
хранении, обработке, анализе и 
передачи экологической информации и 
специфику их использования. 

Уметь: 
- работать с информацией из 

различных источников для решения 
профессиональных задач. 

Владеть: 
- навыками использования 

программных средств и работы в 
компьютерных сетях; 

-использовать статистические 
пакеты как совокупность 
программного обеспечения, 
позволяющей осуществлять процессы 
подготовки, обработки и передачи 
результатов исследования на основе 
компьютерных технологий. 

ОПК-9 способностью решать стандартные задачи 
профессиональной деятельности на основе 
информационной и библиографической 
культуры с применением информационно-
коммуникационных технологий и с учетом 
основных требований информационной 
безопасности 

Уметь: 
- соблюдать основные требования 

информационной безопасности; 
- пользоваться программными 

методами защиты информации при 
работе с компьютерными системами. 

 
 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата  
Данная дисциплина входит в вариативную часть, является обязательной 

дисциплиной для изучения. 
Дисциплина «Математические методы в экологии» изучает 

статистические методы обработки экологических данных и закономерности 
распределения на площади и в пространстве рассчитываемых параметров, 
вопросы классификации объектов и распознавания образов, типы моделей и 
принципы моделирования биологических объектов и процессов, методы 
построения моделей по данным различных видов опробования, с применением 
современной компьютерной техники. 

Дисциплина  изучается на 2-3 курсе в 4-5 семестре. 
 
 
 



3. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества 
академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся 
с преподавателем (по видам занятий) и на самостоятельную работу 
обучающихся 

 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы (ЗЕ),  72 

академических часов. 
 

3.1. Объём дисциплины  по видам учебных занятий (в часах)  
Объём дисциплины Всего часов 

Общая трудоемкость дисциплины 72 
Контактная работа обучающихся с преподавателем 

(по видам учебных занятий) (всего) 
46 

Аудиторная работа (всего): 46 
в т. числе:  

Лекции  
Лабораторные занятия 46 
Практикумы  

Внеаудиторная работа (всего):  
В том числе, индивидуальная работа 

обучающихся с преподавателем: 
 

Групповая, индивидуальная консультация и 
иные виды учебной деятельности, 
предусматривающие групповую или 
индивидуальную работу обучающихся с 
преподавателем   

 

Творческая работа (эссе)   
Самостоятельная работа обучающихся (всего) 26 
Вид промежуточной аттестации обучающегося  (зачет) 

 
4. Содержание дисциплины, структурированное по разделам с указанием 

отведенного на них количества академических часов и видов учебных 
занятий  

4.1. Разделы дисциплины  и трудоемкость по видам учебных занятий (в 
академических часах) 

 
Виды учебной работы, включая 
самостоятельную работу 
студентов и трудоемкость (в 
часах) 

Об
ща

я 
тру

до
ем

кос
ть 

Учебная  
работа 

 
п/п 

 
 
 
 
Раздел  
дисциплины 

Се
ме

стр
 

Не
дел

я с
ем

ест
ра 

всего лекц
ии 

лаб. 

В т.ч. 
активн
ых 
форм 

Самостоя
тельная 
работа 

Формы текущего 
контроля 
успеваемости (по 
неделям семестра) 
Форма 
промежуточной 
аттестации по 
семестрам) 



Теория 
вероятности и 
биологическая 
статистики. 
Основные понятия. 

4  14  8 2 6 Выполнение 
индивидуальной 
работы 

Статистические 
методы обработки 
экспериментальны
х данных 

4,5  40  26 20 13 Выполнение 
индивидуальной 
работы 

Многомерные 
статистические 
методы 

5  18  12 12 7 Решение 
ситуационных 
задач 

Всего 72  46  26 Зачет 
  
 

4.2 Содержание дисциплины, структурированное по разделам 
 
 
 
№

 
Наименование  
раздела 

дисциплины 

 
Содержание раздела дисциплины 

1 Теория 
вероятностей, 
случайные 
процессы. Основные 
понятия и термины 
биологической 
статистики 

Вероятность и её свойства. Основные формулы 
комбинаторики. Дискретные и непрерывные случайные 
величины. Теоретические распределения вероятностей. Типы 
переменных. Основные типы распределений. Проверка 
нормальности распределения. Зависимые и независимые 
переменные. Нулевая и рабочая гипотезы. Контрольная и 
экспериментальная группы. Оценка полученных результатов. 
Уровень значимости.  

2 Статистические 
методы обработки 
экспериментальных 
данных 

Описательные статистики. Корреляционный анализ. 
Регрессионный анализ. Сравнение независимых выборок. 
Сравнение зависимых выборок. Дисперсионный анализ. 
Статистические методы для номинальных переменных 

3 Многомерные 
статистические 
методы 

 

Анализ динамических явлений, Анализ циклических 
явлений, Методы распознавания образов с обучением и без 
обучения. 

 
Темы лабораторных работ 
1. Теория вероятности Вероятность и её свойства. Основы теории 

вероятности, Свойства вероятностей, Элементы 
теории вероятностей. Теоремы сложения и 
умножения вероятностей.  

2 Математика случайного 
выбора 

Основные формулы комбинаторики.  
Дискретные случайные величины, Непрерывная 
случайная величина,  

3. Законы распределения 
вероятностей 

Теоретические распределения вероятностей. 
Проверка нормальности распределения. Типы 
переменных. Зависимые и независимые 
переменные. Основные типы распределений.    
Нормальный закон распределения вероятностей.  



4 Данные и выборки. 
Контрольная и 
экспериментальная группы. 

Зависимые и независимые переменные. 
Нулевая и рабочая гипотезы. Контрольная и 
экспериментальная группы. Оценка полученных 
результатов. Уровень значимости.  

5 Описательные статистики.   Выборка и фильтры. Работа с описательными 
статистиками. Показатели вариаций. Построение 
графиков в Excel по полученным данным. 

6. Сравнение независимых 
выборок.  

Сравнение зависимых 
выборок. 

Зависимые переменные. Т-критерий 
Стьюдента для связанных выборок. Т-критерий 
Вилкоксона для связанных выборок. Оценка 
значимости. 

7 Дисперсионный анализ.  Общая, внутригрупповая и межгрупповая 
дисперсии. Способы измерения. Дисперсионный 
анализ Фишера. Дисперсионный анализ 
Краскела-Уоллиса. 

8 Корреляционный анализ. 
Регрессионный анализ.  

Область применения. Оценка значимости 
коэффициента корреляции.  Способы 
возникновения корреляционной связи. 
Вычисление коэффициентов корреляции 
Пирсона и Спирмена. Основные формы 
зависимостей в исследованиях. Метод 
наименьших квадратов. Уравнение регрессии. 

9 Корреляционно-
регрессионные модели. 

Анализ динамических и                                                                     
циклических явлений. 

Применение парного линейного уравнения. 
Множественная регрессия. Методы удлинения 
периодов и скользящей средней. Метод обычных 
и корригированных средних. Метод отношения 
фактических данных к 12-месячным цепным 
средним. 

10 Статистические методы 
для номинальных 
переменных. 

 

Таблицы 2х2. Работа с процентами и долями. 
Критерии хи-квадрат, хи-квадрат с поправкой 
Йейтса, точный тест Фишера, тест Мак-Немара. 
Т-критерий Стьюдента для  долей.  

11 Многомерные 
статистические методы. 

Многомерное 
шкалирование.  

Область применения и ограничения. 
Первичная обработка статистических данных в 
многомерном шкалировании. 
Непараметрические методы многомерного 
шкалирования. 

12 Факторный анализ.  Факторные нагрузки, вращение. 
13 Кластерный анализ.  Кластерный анализ (иерархическое дерево и 

метод К-средних) 
14 Дискриминантный анализ Расчет коэффициентов дискриминантной 

функции. 
Примеры непараметрических алгоритмов 

классификации. Оценка информативности 
признаков  

 
 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной 
работы обучающихся по дисциплине   

 
1. Иванов В.И. Математические методы в биологии. КемГУ. 2014. 200 с. 



2. Иванов В.И. Статистическая обработка данных (Документация к программе 
«EasyStatistics») КемГУ. 2006. 40с. 
3. Электронный учебник по программе Statistica.  
4. Презентации  по курсу  

 
Все учебно-методические материалы доступны в компьютерном классе биологического 

факультета (ауд. 2331) 
 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 
обучающихся по дисциплине  

6.1 Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине (модулю) 
 
№

 
Наименование  
раздела дисциплины 

Результат обучения, 
формируемые 
 компетенции 

 

1 Теория вероятностей, 
случайные процессы. 
Основные понятия и 
термины биологической 
статистики 

ОПК1, ОПК9 
 

Индивидуальная работа 

2 Статистические методы 
обработки 
экспериментальных данных 

ОПК1, ОПК9 
 

Индивидуальная работа 

3 Многомерные 
статистические методы 

 
ОПК1, ОПК9 
 

Индивидуальная работа 

 
 6.2 Типовые контрольные задания или иные материалы  

Оц
ен

ка
 

Вн
им

ан
ие

 

Па
мя

ть 
кр

ат
ко

вр
ем

ен
н

ая
 

Па
мя

ть 
до

лго
вр

ем
ен

на
я По

л 

5 13 60 40 1 
5 13 90 90 2 
4 22 50 40 1 
3 30 30 20 2 
3 19 60 30 1 
5 19 30 40 2 
5 17 10 20 1 
2 14 20 10 2 
3 12 20 40 1 
3 14 20 10 2 
3 12 40 20 1 
3 19 30 30 2 
4 15 40 70 1 
5 13 30 40 2 
3 14 20 10 1 

Общие требования 
Выбор методов статистической обработки 

аргументировать.  
Интерпретация результатов. 
Результаты оформить в виде таблиц и 

графиков в MS Word. 
 
  
1 вариант 
1. Сравнить кратковременную память и 

внимание у юношей и девушек. 
2. Выявить зависимости между показателями 

у студентов с оценкой «3». 
 
2 вариант 
1. Сравнить кратковременную память у 

студентов с разными оценками. 
2. Выявить зависимости между всеми 

показателями у юношей. 
 
3 вариант 
1. Сравнить долговременную память у 

студентов с разными оценками. 



5 16 80 80 2 
4 11 40 30 1 
3 21 20 30 2 
3 14 50 30 1 
4 16 50 30 2 
5 21 50 50 1 
5 13 50 70 2 
4 16 50 30 1 
5 13 80 40 2 
4 30 10 20 1 
4 11 30 40 2 
3 18 10 30 1 
3 14 50 60 2 
5 13 50 70 1 
5 15 40 40 2 
5 13 60 40 1 
5 13 90 90 2 
4 22 50 40 1 
3 30 30 20 2 
3 19 60 30 1 
5 19 30 40 2 
5 17 10 20 1 
2 14 20 10 2 
3 12 20 40 1 
3 14 20 10 2  

2. Выявить зависимости между показателями 
у девушек. 

 
4 вариант 
1. Сравнить оценки юношей и девушек. 
2. Выявить зависимости между всеми 

показателями у отличников. 
 
5 вариант 
1. Рассчитать показатели вариации у 

студентов с оценкой «4». 
2. Выявить значимые зависимости между 

всеми  показателями у юношей и девушек 
 
1 - юноши, 2 девушки 

 
 
 

6.2 Примерный перечень вопросов к зачёту  
 

1. Генеральная совокупность и выборка.  
2. Типы переменных. Характеристика статистических методов в зависимости от 
типа переменной. 
3. Случайные величины. Закон распределения случайной величины. 
4. Нормальное распределение и его основные свойства. 
5. Нулевая и рабочая гипотезы. Проверка гипотез. Ошибки первого и второго 
рода. 
6. Уровень значимости. Понятие об односторонней и двусторонней гипотезах. 
7. Контрольная и экспериментальная группы. Способы формирования.  
Численность групп.  
8. Показатели центральной тенденции и их свойства. 
9. Показатели вариации. Дисперсия, её свойства. 
10. Показатели асимметрии и эксцесса. 
11. Методы изучения взаимосвязи между признаками. 
12. Метод наименьших квадратов. 
13. Корреляционно-регрессионные модели.  
14. Параметрические и непараметрические методы сравнения групп. 
15. Дисперсионный анализ 



16. Динамические явления. Анализ динамических явлений 
17. Методы изучения циклических явлений. 
18. Методы работы с номинальными переменными. 
19. Кластерный анализ. Область применения и основные принципы. 
20. Факторный анализ. Область применения и основные принципы. 
21. Дискриминантный анализ. Область применения и основные принципы. 
22.  Основные ошибки при статистических исследованиях. 

 
6.3 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 
навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы формирования 
компетенций 

 
 

Процедура оценивания знаний, умений, навыков по дисциплине включает 
учет успешности по всем видам оценочных средств. 

Форма промежуточного контроля по дисциплине (зачет) включает в себя 
выполнение следующих видов текущего контроля: 

 
№ 
п/п 

Виды текущего контроля Баллы Количество Сумма баллов 

1 Коллоквиум 10 1 10 
3 Доклад 10 1 10 
4 Работа на занятии 2 23 46 
5 Котнтрольная работа, тест 10 4 40 
 Итого   106 

 
В ходе лабораторных занятий,  магистранты усваивают краткие 

теоретические сведения по теме, изучают  методику выполнения работы, а также 
способы обработки и представления экспериментальных данных   

Практическое занятие является средством контроля за результатами 
самостоятельной работы магистрантов, своеобразной формой коллективного 
подведения ее итогов. Опрос  проводятся на каждом  практическом  занятии, 
кроме первого, и включает вопросы по предыдущему разделу. На практическом 
занятии  магистранты делают доклады по теме своего исследования. Ход 
обсуждения докладов на практических занятиях направляется преподавателем.  
На практическом занятии проходит также представление разработанных 
электронных презентаций. 

Промежуточной аттестацией по дисциплине является зачет, критерии 
оценивания описаны в  п. 6.2. 

Задания для текущих самостоятельных работ находят в компьютерном 
классе биологического факультета (ауд 2331). Студенты выполнившие 
самостоятельные работы полностью допускаются к зачёту. Самостоятельная 
работа считается выполненной, если была решена полностью практическая 
часть.  



Зачтено выставляется всем студентам, сдавшим текущие тесты, 
индивидуальные задания и самостоятельные работы, выполнившие зачётный 
тест и набравшие более 80 баллов. 

 
 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 
для освоения дисциплины  

а) основная учебная литература:   
Математические методы в биологии [Текст]: учебно-методическое пособие / 

Кемеровский гос. ун-т, Биологический факультет, Кафедра физиологии человека и животных 
и валеологии ; [сост. В. И. Иванов]. - Кемерово : [б. и.], 2012. - 196 с. 

 
б) дополнительная учебная литература:   

    Новоселов, А.Л. Модели и методы принятия решений в природопользовании : учебное 
пособие / А.Л. Новоселов, И.Ю. Новоселова. - М. : Юнити-Дана, 2015. - 383 с 

 [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=115170  
(12.05.2017). 

Пузаченко, Юрий Георгиевич. Математические методы в экологических и географических 
исследованиях [Текст] : учеб. пособие для вузов / Ю. Г. Пузаченко. - М. : Academia, 2004. - 
408 с. 

Чернова, Екатерина Сергеевна.      Математические модели в экологии [Электронный 
ресурс] : тексто-графический электронный учебно-методический комплекс / Е. С. Чернова ; 
Кемеровский гос. ун-т, Кафедра математической кибернетики. - Электрон. дан. - Кемерово : 
КемГУ, 2011. - 1 эл. опт. диск (CD-ROM) : цв., зв. -  Систем. требования: PС с процессором 
Pentium III 500 МГц; операц. система Windows ХР; Internet Explorer; SVGA, 1280x1024 High 
Color (32 bit). 

   
8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет» (далее – сеть «Интернет»), необходимых для освоения 
дисциплины   

1. www.biometrica.tomsk.ru  Журнал «Биометрика». 2. www.aup.ru/books/i008.htm  Электронные книги. Экономико-математические методы и модели  3. www.statsoft.ru/home/textbook Программа Statistica и электронный учебник по программе. 4. software.basnet.by/Math/javasta2.html Программы для статистических расчетов. 
5. members.aol.com/johnp71/javastat.html Interactive Statistical Calculation Pages 
6. www.statpages.org/miller/openstat/  Проект OpenStat 

 
9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  

Вид учебных 
занятий 

Организация деятельности студента 
Лабораторные 

занятия 
Проработка рабочей программы, уделяя особое внимание целям и 

задачам, структуре и содержанию дисциплины. Конспектирование 
источников. Работа с методическими материалами, подготовка ответов  к 
контрольным вопросам, просмотр рекомендуемой литературы. См. 
Иванов В.И. Статистическая обработка данных и Иванов В.И. 



Математические методы в биологии (компьютерный класс 
биологического ф-та, ауд.2331) 

 
 

10. Перечень информационных технологий, используемых при 
осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая 
перечень программного обеспечения и информационных справочных 
систем (при необходимости) 

1. Использование слайд-презентаций при лабораторных занятий 
2. Использование учебных фильмов 
 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для 
осуществления образовательного процесса по дисциплине  

 
Минимально необходимый для реализации дисциплины перечень 

материально-технического обеспечения включает в себя аудиторию 
лабораторных занятий  на  12 посадочных мест с компьютероми, 
мультимедийным проектором и экраном. 

Программное обеспечение:  Office 2003, Windows, программы для работы 
с мультимедиа контентом. Программы для статобработки данных Statistica 6.0 и 
StatExpert. 

 
 

Составитель: Иванов В.И., доцент кафедры физиологии человека и психофизиологии 


