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1. Область применения и место дисциплины в учебном процессе: учебная 
дисциплина «Математические методы в экологии» относится к циклу вариативной части 
профессионального блока дисциплин подготовки студентов по направлению подготовки 
05.03.06 Экология и природопользование.

Дисциплина реализуется на биологическом факультете ГОУ ВПО «ДонНУ» 
кафедрой биофизики, основывается на базе предшествующих и сопутствующих 
дисциплин: Математика, Информатика, Физика, Информационные технологии в экологии, 
Моделирование и прогнозирование состояния окружающей среды, Экологический 
мониторинг, Нормирование и снижение загрязнения окружающей среды, Охрана 
окружающей среды, Биоиндикация, Популяционная экология. Является основой для 
изучения следующих дисциплин: Экологическая биофизика, Техногенные экосистемы и 
экологический риск, Оценка воздействия на окружающую среду, Медицинская экология, 
для написания выпускной работы, последующего обучения в магистратуре по 
направлению подготовки 05.03.06 Экология и природопользование и будущей 
профессиональной деятельности.

2. Нормативные ссылки (при необходимости)

3. Структура дисциплины

Характеристика учебной дисциплины очная форма обучения
Образовательный уровень: Бакалавр

Направление подготовки (специальность) 05.03.06 Экология и 
природопользование

Профиль
Количество содержательных модулей 
(тем) 3

Дисциплина базовой / вариативной части 
образовательной программы

Вариативная часть, 
профессиональный блок

Формы контроля Модульный контроль, зачет

Показатели очная форма обучения

Количество зачетных единиц (кредитов) 2
Количество часов 72
Г од подготовки 4
Семестр 7
Количество часов
- лекционных 12
- практических, семинарских
- лабораторных 12
- самостоятельной работы 48
в т.ч. индивидуальное задание
Недельное количество часов, т.ч.

аудиторных 1+1



4. Описание дисциплины
Математические методы наряду с физическими, химическими и техническими 

является мощным средством при исследовании экологических проблем. Современным 
экологам необходима достаточно серьёзная математическая подготовка. Математическое 
образование экологов с одной стороны должно предоставлять им понятие об основных 
идеях и языке математики, о том, что может и чего не может математика, а с другой 
стороны предоставлять им такой перечень действующих средств и методов, которые бы 
позволили им самим решать свои задачи, обращаясь к профессионалам лишь в самых 
сложных и нестандартных случаях. В последнее время бурно развивались приложения 
разных математических методов к изучению многих биологических и экологических 
явлений. Этот процесс достиг такой стадии, когда студентов, которые изучают биологию 
и экологию, уже не надо убеждать, что математика играет важную роль в их науках.

Данный курс включает разделы, которые посвящены теории вероятностей и 
некоторым разделам математической статистики.

Цели и задачи.
Цель -  повышение уровня математической компетентности студентов-экологов, 

осознание ценности математики для будущей профессиональной деятельности, развитие 
профессионально значимых качеств и приемов умственной деятельности, освоение 
студентами математического аппарата, позволяющего моделировать, анализировать и 
решать элементарные математические профессионально значимые задачи, возникающие в 
экологической науке и практике, обеспечивая преемственность формирования 
математической культуры студентов от первого курса к старшим курсам и воспитание 
потребности в совершенствовании знаний в области математики и ее приложений в 
экологии.

Задачи -  формирование у студентов понятия о методах математических 
исследований в экологии, помощь в приобретении необходимых математических знаний и 
развитии способностей использовать эти знания в области экологии, формирование 
знаний и умений ст) дента, необходимых и достаточных для понимания явлений и 
процессов, происходящих в природе, развитие алгоритмического и логического 
мышления студентов, овладение методами исследования и решения математических 
задач, развитие способностей использовать полученные математические знания в области 
экологии, выработка умения самостоятельно расширять свои математические знания и 
проводить математический анализ прикладных экологических задач.

Требования к результатам освоения дисциплины: Процесс изучения 
дисциплины направлен на формирование элементов следующих компетенций в 
соответствии с ГОС ВПО по направлению подготовки 05.03.06 Экология и 
природопользование:

а) общекультурных (ОК):
способность работать в коллективе, толерантно воспринимая социальные, 

этнические, конфессиональные и культурные различия (ОК-4);
способность к самоорганизации и самообразованию (ОК-5);
б) общепрофесс иональных (ОПК):
владение базовыми знаниями в области фундаментальных разделов математики в 

объеме, необходимом для освоения математического аппарата экологических наук, 
обработки информации и анализа данных по экологии и природопользованию (ОПК-1);

владение базовыми знаниями фундаментальных разделов физики, химии и 
биологии в объеме, необходимом для освоения физических, химических и биологических 
основ экологии и природопользования; знаниями о современных динамических процессах 
в природе и техносфере, о состоянии геосфер Земли, экологии и эволюции биосферы, 
глобальных экологических проблемах, а также методами химического анализа, отбора и 
анализа геологических и биологических проб, навыками идентификации и описания



биологического разнообразия, его оценки современными методами количественной 
обработки информации (ОПК-2);

владение знаниями об основах природопользования, экономики 
природопользования, устойчивого развития, оценки воздействия на окружающую среду, 
правовых основ природопользования и охраны окружающей среды; способность 
понимать, излагать и критически анализировать базовую информацию в области экологии 
и природопользования ;ОПК-6);

способность к использованию теоретических знаний в практической деятельности 
(ОПК-7);

способность решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе 
информационной и библиографической культуры с применением информационно
коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной 
безопасности (ОПК-8);

в) профессиональных (ПК): 
научно-исследовательская деятельность:
способность анализировать глобальные и региональные геологические проблемы 

(ПК-4);
проектно-производственная деятельность:
владение знаниями об оценке воздействия на окружающую среду, правовых 

основах природопользования и охраны окружающей среды; способность излагать и 
критически анализировать базовую информацию в области экологии и 
природопользования (ПК-6);

владение методами геохимических и геофизических исследований, общего и 
геоэкологического картографирования, обработки, анализа и синтеза полевой и 
лабораторной геоэкологической информации и способность применять теоретические 
знания на практике; методами обработки, анализа и синтеза полевой и лабораторной 
экологической информации и способность использовать теоретические знания на 
практике (ПК-7);

контрольно-ревизионная деятельность:
владение знаниями об основах экологического мониторинга, экологической 

экспертизы, экологического менеджмента и аудита, нормирования и снижения 
загрязнения окружающей среды, основах техногенных систем и экологического риска 
(ПК-8);

производственно-технологическая деятельность:
владение знаниями теоретических основ экологического мониторинга, 

экологической экспертизы, экологического менеджмента и аудита, нормирования и 
снижения уровня загрязнения окружающей среды, техногенных систем и экологического 
риска, способность проводить экологический мониторинг и мероприятия по защите 
окружающей среды от антропогенного воздействия; осуществлять производственный 
экологический контроль (ПК-11);

владение методами отбора проб и проведения химико-аналитических исследований 
качества компонентов природной среды, геохимических исследований, обработки, 
анализа и синтеза производственной, полевой и лабораторной экологической 
информации, методами составления экологических и техногенных карт, сбора, обработки, 
систематизации, анализа информации, формирования баз данных загрязнения 
окружающей среды, методами оценки воздействия антропогенной деятельности на 
окружающую среду и выявления источников, видов и масштабов техногенного 
воздействия (ПК-12);

способность прогнозировать техногенные катастрофы и их последствия, 
планировать мероприятия по профилактике и ликвидации последствий экологических 
катастроф, принимать профилактические меры для снижения уровня опасностей 
различного вида и их последствий (ПК-14);



способность проводить анализ информации в сфере охраны окружающей среды и 
рационального природопользования (ПК-18).

В результате изучения учебной дисциплины студент должен: 
знать: методы математических исследований в экологии, основные распределения 

случайных величин (нормального, биномиального, геометрического, показательного, 
Пуассона, Стьюдента, Фишера, Пирсона) и их свойства, свойства функции вероятности и 
функции плотности вероятности, математического ожидания, дисперсии и среднего 
квадратического отклонения случайных величин, последовательность операций для 
определения подходящего критерия проверки статистических гипотез, методы проверки 
наличия связи между величинами;

уметь: пользоваться основными распределениями случайных величин 
(нормальным, биномиальным, геометрическим, показательным, Пуассона, Стьюдента, 
Фишера, Пирсона) и их свойствами, пользоваться основными свойствами функции 
вероятности и функции плотности, находить математическое ожидание, дисперсию, моду, 
медиану и среднее квадратичное отклонение дискретных и непрерывных случайных 
величин, определять подходящий критерий проверки статистических гипотез, проверять 
наличие связи между величинами;

владеть методами исследования и решения практических задач с использованием 
аппарата математической статистики в учебной, исследовательской и будущей 
профессиональной деятельности, навыками решения типовых задач математической 
статистики, основными приемами обработки биологических и экологических данных 
методами математической статистики и их интерпретации.

5. Содержание дисциплины и формы организации учебного процесса
Курс "Математические методы в экологии" предусматривает следующие формы 

организации учебного процесса: лекции, лабораторные занятия, самостоятельная работа 
студента.

Материал излагается с использованием объяснительно-иллюстративных, 
эвристических и исследовательских методов обучения. В учебном процессе применяются 
активные и интерактивные формы проведения занятий (разбор конкретных ситуаций, 
дискуссия, полемика, эвристическая беседа), внеаудиторная самостоятельная работа, 
балльно-рейтинговая система оценки успеваемости, личностно-ориентированное 
обучение, проблемное обучение, блочно-модульное обучение, эвристическое обучение.

В процессе изучения курса предусмотрено использование в учебном процессе 
интернет-ресурсов; рассмотрение задач, максимально приближенных к будущей 
профессиональной деятельности, с элементами дискуссии и полемикой в процессе поиска 
путей решения сформулированных проблем.

Самостоятельная работа студентов предусматривает: изучение учебной и 
методической литературы; составление конспектов и/или презентаций; творческие 
задания по составлению задач, приближенных к будущей профессиональной 
деятельности, их решение и анализ полученных результатов.



Порядковый 
номер и тема

Краткое содержание темы

Содержательный модуль 1 
СЛУЧ \ЙНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ И ИХ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Тема 1.
Общие понятия.
Выборочный
метод.

Варьирующие биологические признаки, их свойства и 
специфические особенности. Количественные мерные, 
количественные счетные, порядковые и качественные 
биологические признаки. Понятия непрерывной и дискретной 
вариации. Причины варьирования результатов наблюдений. Понятие 
статистической совокупности. Понятия генеральной и выборочной 
совокупностей. Репрезентативность выборки. Рандомизация. 
Группировка и упорядочение первичных данных. Безинтервальные и 
интервальные вариационные ряды и их графическое представление. 
Графическое представление вариационных рядов Виды диаграмм. 
С равнение выборок с помощью гистограмм распределения.

Тема 2.
Выборочные
характеристики.

Основные статистические характеристики выборки. Степенные и 
структурные средние (средняя арифметическая и ее свойства, мода, 
медиана). Показатели вариации (размах, дисперсия и ее свойства, 
среднее квадратическое отклонение и его свойства, коэффициент 
вариации).

Тема 3.
Законы
распределения
случайных
величин.

Случайные величины. Непрерывные и дискретные случайные 
величины и законы их распределения. Применимость законов 
распределения к биологическим объектам и явлениям. Нормальное 
распределение случайной величины. Числовые характеристики 
нормального распределения. Точечные и интервальные оценки 
случайной величины. Доверительные интервалы.

Содержательный модуль 2 
ПРОВЕРКА СТАТИСТИЧЕСКИХ ГИПОТЕЗ

Тема 4.
Параметрические 
критерии проверки 
гипотез о средних 
и дисперсиях.

С татистические гипотезы и их проверка. Сравнение двух выборок по 
центральным тенденциям и показателям вариации. Параметрические 
критерии достоверности статистических выводов. Проверка 
гипотезы о нормальном распределении генеральной совокупности. 
Проверка гипотез о равенстве средних при равных и неравных 
дисперсиях выборок. Сравнение средних показателей выборок.

Тема 5.
Непараметрические
критерии.

Непараметрические критерии достоверности статистических 
выводов. Сравнение двух зависимых выборок.

Содержательный модуль 3 
ПРОВЕРКА НАЛИЧИЯ СВЯЗИ МЕЖДУ ПЕРЕМЕННЫМИ

Тема 6.
Корреляционный
анализ.

Функциональная и корреляционная зависимости. Построение 
корреляционных полей (диаграмм рассеяния). Корреляционное 
отношение. Коэффициент линейной корреляции Пирсона. 
Достоверность выборочного коэффициента корреляции. Частная и 
ранговая корреляция. Ранговый коэффициент корреляции Спирмена.

Тема 7.
Регресссионный
анализ.

Регрессионный анализ, его роль в биологии. Коэффициент 
регрессии. Линейная и нелинейная регрессия. Определение 
параметров регрессионной модели методом наименьших квадратов.



5. Тематический план (заполняется согласно учебному тану)

Названия содержательных модулей и тем

Количество часов
очная форма обучения
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Содержательный модуль 1. 
СЛУЧАЙНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ И ИХ ХАРАЮГЕРИСТИКИ

Тема 1.
Общие понятия. Выборочный метод. 9 2 1 6

Тема 2.
Выборочные характеристики. 8 1 1 6

Тема 3.
Законы распределения случайных величин. 11 1 2 8

Итого
по 1 содержательному модулю 28 4 4 20

Содержательный модуль 2. 
ПРОВЕРКА СТАТИСТИЧЕСКИХ ГИ[ПОТЕЗ

Тема 4. Параметрические критерии проверки гипотез 
о средних и дисперсиях. 11 2 2 7

Тема 5. Непараметрические критерии. 11 2 2 7
Итого
по 2 содержательному модулю 22 4 4 14

Содержательный модуль 3. 
ПРОВЕРКА НАЛИЧИЯ СВЯЗИ МЕЖДУ ПЕРЕМЕННЫМИ

Тема 6. Корреляционный анализ. 11 2 2 7

Тема 7. Регресссионный анализ. 11 2 2 7
Итого
по 3 содержательному модулю 22 4 4 14

Всего
по дисциплине 72 12 12 48



6. Темы семинарских занятий

7. Темы практических занятий

8. Темы лабораторных занятий

1. Построение вариационных рядов и их графическое представление.
2. Основные статистические характеристики выборки и их определение.
3. Проверки гипотезы о нормальном распределении генеральной совокупности с 

помощью критерия Пирсона.
4. t-критерий Стьюдента достоверности разности выборочных средних для 

несвязанных выборок, t-критерий попарной разности.
5. Критерий Вилкоксона для несвязанных выборок, z-критерий знаков. Критерий 

Манна-Уитни.
6. Вычисление коэффициентов корреляции Пирсона, ранговой корреляции 

Спирмена.
7. Линейная регрессия. Определение коэффициента регрессии. Построение 

прямой линейной регрессии и определение ее параметров методом наименьших 
квадратов.

9. Самостоятельная работа

Самостоятельная работа студентов предусматривает: изучение учебной и 
методической литературы; составление конспектов и/или презентаций; творческие 
задания по составлению задач, приближенных к будущей профессиональной 
деятельности, их решение и анализ полученных результатов.

Темы для самостоятельного изучения

Биномиальная и полиномиальная теорема.
Биномиальный и полиномиальный символ.
Классическое определение вероятности.
Выборочное пространство. Пространство равных вероятностей. Конечные 

пространства вероятностей.
Условная вероятность. Теорема умножения вероятностей. Независимые события.
Теорема Байеса
Биномиальное и полиномиальное распределение. Локальная и интегральная

теоремы Муавра-Лапласа. Функции Ф(*) и <р(х) и их свойства.
Функция вероятности ДСВ, ее определение и свойства.
Функция распределения ДСВ, ее определение и свойства.
Распределение Пуассона.
Функция вероятности и функция распределения НСВ, их определения и свойства. 

Функция плотности НСВ, ее определение, свойства и график.
Неравенство Чебышева и доверительные интервалы.
Закон больших чисел.

Ю.Индивидуальные задания
Не предусмотрены



11. Контрольные вопросы к промежуточной аттестации

Вопросы к модульному контролю
1. Варьирующие биологические признаки, их свойства и специфические 

особенности.
2. Количественные мерные, количественные счетные, порядковые и 

качественные биологические признаки.
3. Понятия непрерывной и дискретной вариации. Причины варьирования 

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

выборки. Рандомизация.
5. Группировка и упорядочение первичных данных. Безинтервальные и 

интервальные вариационные ряды и их графическое представление
6. Степенные и структурные средние (средняя арифметическая и ее свойства, 

мода, медиана).
7. Показатели вариации (размах, дисперсия и ее свойства, среднее 

квадратическое отклонение и его свойства, коэффициент вариации)
8. Законы распределения. Непрерывные и дискретные распределения.
9. Применимость законов распределения к биологическим объектам и 

явлениям.
10. Нормальное распределение. Асимметрия и эксцесс, их оценка.

Вопросы к зачету

1. Эмпирические распределения. Проверка гипотез о законах распределения
2. Статистические гипотезы и их проверка.
3. Сравнение двух выборок по центральным тенденциям и показателям 

вариации.
4. Параметрические критерии достоверности статистических выводов.
5. Непараметрические критерии достоверности статистических выводов.
6. Функциональная и корреляционная зависимости.
7. Построение корреляционных полей (диаграмм рассеяния).
8. Корреляционное отношение. Коэффициент линейной корреляции Пирсона. 

Достоверность выборочного коэффициента корреляции.
9. Ранговый коэффициент корреляции Спирмена
10. Регрессионный анализ, его роль в биологии. Коэффициент регрессии.
11. Линейная и нелинейная регрессия.
12. Определение параметров регрессионной модели методом наименьших 

квадратов

12. Образец экзаменационного билета
Экзамен не предусмотрен.

13. Образец тестового задания

(истинные утверждения пометить знаком «+», ложные -  знаком «-» )

1. Согласно нулевой гипотезе, принимаемой при статистическом сравнении, 
различия носят случайный характер.

2. t — критерий достоверности разницы выборочных средних (t — критерий 
Стьюдента) используется только в тех случаях, когда изучаемый признак не является 
количественным.



3. Если фактическое значение t -  критерия Стьюдента превышает табличное 
значение, разница между выборочными средними может считаться значимой.

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

5. t — критерий Стьюдента непригоден в тех случаях, когда распределение 
признака существенно отличается от нормального.

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

7. t — критерий Стьюдента относится к параметрическим критериям, a t  — 
критерий попарной разницы -  к непараметрическим.

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

9. t -  критерий попарной разницы предназначен для сравнения средних 
арифметических двух несвязанных выборок.

10. t -  критерий попарной разницы относится к непараматерическим критериям.

14. Критерии оценивания

Оценка знаний студента проводится по 100-балльной шкале согласно следующим 
критериям:

Виды СРС или форма контроля
Баллы

очная форма 
обучения

Систематичность посещения, активность на занятиях 5
Изучение учебной и методической литературы, составление 
конспектов и/или презентаций 10

Творческое задания по составлению задач, приближенных к 
будущей профессиональной деятельности 10

Модульный контроль (тестирование) 25

Зачет 50

Общий итог 100

При оценивании творческого задания по составлению задач, приближенных к 
будущей профессиональной деятельности, преподавателем оценивается уровень 
составленных задач, их оригинальность, решение и анализ полученных результатов.

Зачет оценивается в 50 баллов.
При оценивании зачета преподаватель руководствуется следующими принципами:
От 40 до 50 баллов - показаны систематические и глубокие знания при ответе на 

теоретические вопросы, выполнена практическая часть в полном объеме;
От 30 до 40 баллов - показаны систематические и глубокие знания при ответе на 

теоретические вопросы, выполнена практическая часть в полном объеме, но в работе 
допущены несущественные ошибки;

От 20 до 30 баллов -  показаны не систематические и не глубокие знания при ответе 
на теоретические вопросы, практическая часть выполнена не в полном объеме, в работе 
допущено несколько с> щественных ошибок;



От 10 до 20 баллов - показаны поверхностные знания при ответе на теоретические 
вопросы, практическая часть не выполнена, в работе допущено много существенных 
ошибок;

От 0 до 10 баллов - показаны поверхностные знания при ответе на теоретические 
вопросы, практическая часть не выполнена, в работе допущены существенные ошибки, в 
практической части воспроизведены отдельные фрагменты решения с помощью 
экзаменатора.

0 - полное незнание материала.

Шкала оценивания академической успеваемости:

По шкале 
ECTS

Оценка 
по 100-балльной 

шкале

Оценка по государственной шкале 
(экзамен, дифференцированный 

зачет)

Оценка по 
государственной 

шкале (зачет)

А 90-100 5 (отлично) зачтено

В 80-89 4 (хорошо) зачтено

С 75-79 4 (хорошо) зачтено

D 70-74 3 (удовлетворительно) зачтено
Е 60-69 3 (удовлетворительно) зачтено

FX 35-59 2 (неудовлетворительно)с 
возможностью повторной сдачи не зачтено

F 0-34

2 (неудовлетворительно)с 
возможностью повторной сдачи при 

условии обязательного набора 
дополнительных баллов

не зачтено

15.Материально-техническое обеспечение учебного процесса
Для проведения лекционных и лабораторных занятий, промежуточного контроля 

требуется аудитория на группу, оборудованная меловой или интерактивной доской или 
мультимедийным проектором и экраном. При подготовке к промежуточному контролю, 
для проведения тестовых испытаний, выполнения творческих заданий необходимы:

1. Ноутбук или персональный компьютер.
2. Выход в Интернет.
3. Wi-Fi доступ в корпусах университета.
4. Текстовые и электронные ресурсы Научной библиотеки университета.

16. Рекомендованная литература

Основная

1. Вентцель Е.С. Задачи и упражнения по теории вероятностей: учебное 
пособие для вузов/ Е.С.Вентцель, А.А.Овчаров. - 3-е изд., стер. - М.: Высш.шк., 2000. - 366 
с.

2. Гильдерман Ю.И. Лекции по высшей математике для биологов.- 
Новосибирск, 1974.

3. Гмурман В.Е. Руководство к решению задач по теории вероятностей и 
математической статистике: учебное пособие для студентов вузов. - 4-е изд., стер. - М.: Высш. шк., 
1998.-400 с.



4. Гроссман С., Тернер Дж. Математика для биологов.- М.: "Высшая школа".-
1983.

5. Лакин Г.Ф. Биометрия. -  М.: Высшая школа,1980.
6. Медведева М.И. Теория вероятностей и математическая статистика с 

применением информационных технологий: учебн. пособие/ М.И.Медведева,
О.Г.Новожилова, Ю.М Полшков, М.В.Румянцев. - Донецк: Донну, 2002. - 331 с.

7. Плохинский Н.А. Биометрия. М.: Изд-во Московск. ун-та,1970.
8. Процай В.Ф. Комбинаторика и теории вероятностей/ В.Ф.Процай, 

И.В.Новикова. - Харьков: «Каравелла», 1997. - 240 с.
9. Сепеглиев Д  Статистические методы в научных медицинских исследованиях.- М.: 

Медицина,- 1968. - 230 с.
10. Солодовников А.С. Методические указания к курса «Теория вероятностей».

- М.: Просвещение, 1981. - 212с.
11. Терентьев П.В., Ростова Н.С. Практикум по биометрии. -  Л.: Изд-во 

Ленингр.
12. Тимошенко Е.В. Применение вероятностно-статистического аппарата к 

решению задач биологического содержания (системы тестовых заданий): Учебное 
пособие / Е.В.Тимошенко, О.И.Нескреба.- Донецк: «Вебер» (Донецкое отделение), 2008. - 
265 с.

13. Турчин В.М. Теория вероятностей в примерах и задачах/ В. Г.Турчин, 
Л.В.Дрожжина. - К.: ИСДО, 1994. - 132 с.

14. ун-та,1977.

Дополнительная

1. Бобик О.И. Теория вероятностей и математическая статистика: учебник/ О.И.Бобик, 
ГИБереговая, Б.ИКопьпхо. - К: ВД «Профессионал», 2007. - 560с.

2. Боровков А.А. Теория вероятностей: учеб. пособие для вузов. - 2-е изд., перераб. 
и доп. - М.: Наука, 1986. - 432 с.

3. Бродский Л.С. Сборник тестов по теории вероятностей.- Донецк: Изд-во Донгу, 
1997.-27 с.

4. Гихман ИИ. еория вероятностей и математическая статистика: учебник/ И.И.Гихман,
A.В.Скороход. М.ИЛдренко. - Киев: Высш. школа, 1979. - 320с.

5. Глотов Н.В. и др. Биометрия. -  Л.: Изд-во Ленингр. ун-та, 1982.
6. Гнеденко Б.В. Курс теории вероятностей: учебник. - 6-е изд., перераб. и доп. - 

М.: Наука, 1988. - 400 с.
7. Гутер Р.С., Овчинский Б.В. Элементы численного анализа и математической 

обработки результатов опыта. Наука, 1970.
8. Джермен М. Количественная биология в задачах и примерах. -  М.: Мир, 1972.
9. Ежов И.И. Элементы комбинаторики: учебник/ И.И.Ежов, А.В.Скороход, 

М.И.Ядренко. - М.: Наука, 1977.- 84 с.
10. Емельянов Г.В. Задачник по теории вероятностей и математической 

статистике/ Г.В.Емельянов, В.П.Скитович. - Л.: Изд-Bo Ленинград, ун-т, 1963. - 155 с.
П.Жалдак М.И. Теория вероятностей и математическая статистика с элементами 

информационных технологий: учебное пособие/ М.ИЖалдак, Н.М.Кузьмина, СЮ.Берлинская. - 
К: Высшая школа, 1995. - 351 с.

12. Жлукгенко В.И. Теория вероятностей и математическая статистика: учебное пособие/
B.ИЖлукгенко, СИНаконечный. - К.: КНЕЧ, 2000. - 250 с.

13. Зубков А.М. Сборник задач по теории вероятностей: учебное пособие для 
вузов/А. Г.Зубков, Б.А.Севастьянов, В.П.Чистяков.- 2-е изд., испр. и доп. - М.: Наука, 
1989.-320 с.



14. Колемаев В.А. Теория вероятностей и математическая статистика: учебник / 
В.А.Колемаев, В.Н.Калинина; под ред.. В.А. Колемаева. - М.: ИНФА -  2000. - 302 с.

15. Лихолетов И.И. Высшая математика, теория вероятностей и математическая 
статистика. Минск; Высшая школа, 1976. - 720 с.

16. Лихолетов И.И. Руководство к решению задач по высшей математике с 
основами математической статистики и теории вероятностей/ И.И.Лихолетов, 
И.П.Мицкевич. - Минск; Высшая школа, 1966. - 430 с.

17. Мостеллер Ф. Вероятность/ Ф.Мостеллер, Р. Рури, Дж.Томас. - М.: Мир, 
1989 -431с.

18. Мостеллер Ф. Пятьдесят занимательных вероятностных задач с решениями/ 
Ф.Мостеллер; перевод с англ. под ред. Ю.В.Линника -  М.: Наука, 1975. - 111 с.

19. Прохоров А.В. Задачи по теории вероятностей: Основные понятия. 
Предельные теоремы. Случайные процессы/ А.В.Прохоров, В.Г.Ушаков, Н.Г.Ушаков. - 
М.: Наука, 1986.-328 с.

20. Пустыльник Е.И. Статистические методы анализа и обработки наблюдений,- 
М.: Наука, 1968. - 350 с.

21. Рейнгольд Э. Комбинаторные алгоритмы. Теория и практика/ Э.Рейнгольд, 
Ю.Нивергельдт. - М.: Мир, 1980. - 150 с.

22. Рыбников И.А. Введение в комбинаторный анализ -  М.: Издательство МГУ,
1984.-200 с.

23. Тернопольский В.Г. Элементы теории вероятности/ В.Г.Тернопольский,
В.Г.Васильченко -  К.; Советов, школа, 1992. - 230 с.

24. Тутубалин В.Н. Теория вероятностей. - М.: Изд-Bo Москов-го ун-та, 1972. -
230 с.

25. Холл М. Комбинаторика -  М.: Мир, 1970. - 120 с.
26. Чистяков В.П. Курс теории вероятностей. - 2-е изд., перераб. и доп. - М.: 

Наука, 1982. - 256 с.
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17. Информационные ресурсы

1. http://www.exDonenta.ru/educat/class/courses/tv/themeO/theme.asp
2. http://twt.mpei.ac.ru/math/content.html
3. https://www.youtube.com/results7search query=%D 1 %82%D0%B5%D0%BE% 

D1 %80%D0%B8%D 1 °/ 8F+%D0%B2%D0%B5%D 1 %80%D0%BE%D 1 %8F%D 1 %82%D0% 
BD%D0%BE%D 1 %810 oD 1 %82%D0%B5%D0%B9

4. http://vm.tstu.tver.ru/lections.html
5. http://xn- 80akihdkle5c.xn--plai/content/1806
6. http://meduniver.com
7. http://lib.khspu.ru/resource/r_6.php
8. http://www.medicinform.net/human/fisiology.htm
9. http://www.edu.ru/modules.php?op=modload&name=Web_Links&file=index&l_ 

op=viewlink&cid=2493
10. http://kineziolog.bodhy.ru/content/literatura-po-fiziologii-neirona.
11. http://www.exponenta.ru/educat/class/courses/tv/themeO/theme.asp
12. http://twt.mpei.ac.ru/math/content.html
13. https://www.youtube.com/results?search_query=%D 1 %82%D0%B5%D0%BE% 

D1 %80%D0%B8%D 1 %8F+%D0%B2%D0%B5%D 1 %80%D0%BE%D 1 %8F%D 1 %82%D0% 
BD%D0%BE%D 1 %81 %D 1 %82%D0%B5%D0%B9
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14. http://vm.tstu.tver.ru/lections.html
15. http ://xn- 8 Oakj hdk 1 e 5 с. xn--p 1 ai/content/18 06

18. Программное обеспечение
1. Тестовая оболочка CyberExam (разработана при участии кафедры биофизики, 
используется для тестового контроля знаний).

Рабочая программа рассмотрена и переутверждена на заседании кафедры с 
изменениями (без изменений) на 201'4~'\(&год. Протокол заседания кафедры № J _отД^,$£Пч-

/ваведующий кафедрой биофизики С.В. Беспалова

Рабочая программа рассмотрена и переутверждена на заседании кафедры с 
изменениями (без изменений) на 201____год. Протокол заседания кафедры № ___ о т____

Заведующий кафедрой биофизики С.В. Беспалова

Рабочая программа рассмотрена и переутверждена на заседании кафедры с 
изменениями (без изменений) на 201____год. Протокол заседания кафедры № ___ о т____

Заведующий кафедрой биофизики С.В. Беспалова

Рабочая программа рассмотрена и переутверждена на заседании кафедры с 
изменениями (без изменений) на 201____год. Протокол заседания кафедры № ___ о т____

Заведующий кафедрой биофизики С.В. Беспалова

Рабочая программа рассмотрена и переутверждена на заседании кафедры с 
изменениями (без изменений) на 201____год. Протокол заседания кафедры № ___ о т____

Заведующий кафедрой биофизики С.В. Беспалова

http://vm.tstu.tver.ru/lections.html

