
Аннотация 

к рабочей программе дисциплины 

«Математическая биология, биоинформатика» 

 

Цель преподавания дисциплины 

Целью изучения дисциплины «Математическая биология, биоинформатика» 

является накопление биологических знаний и изучение современных направлений 

исследований в биологии, использующих методы математического 

моделирования и биоинформатики, а также с некоторыми классическими 

примерами математических моделей биологических процессов, использующих 

аппарат нелинейных динамических систем, отражающих характерные 

особенности биологических процессов и демонстрирующих эффективность 

использования математических моде-лей для понимания механизмов 

функционирования биологических систем. 

 

Задачи изучения дисциплины 

- знакомство с рядом различных и вместе с тем наиболее часто 

используемых приемов моделирования сложных биологических систем – 

выделение существенных переменных, анализ характерных пространственных и 

временных шкал процессов, выбор способов их математического описания 

(дискретное или непрерывное, точечное или распределенное, детерминированное 

или стохастическое и др.), методы редукции больших систем; 

- приложение методов качественного анализа динамических систем на 

примерах рассматриваемых математических моделей (скалярных ОДУ или систем 

2-х ОДУ) – анализ стационарных состояний, периодических решений; 

- знакомство с вычислительными алгоритмами расчета моделей, анализ 

эффективности различных вычислительных схем, иллюстрация использования 

различных вычислительных схем в классических моделях с разными типами 

поведения биологических систем; 

- знакомство с типовыми биологическими процессами (транспорт веществ, 

химическая кинетика, типы взаимодействий в биологических системах и др.) и 

способами их математической формализации; 

- знакомство с классическими моделями в биологии и демонстрация 

значения математического и компьютерного моделирования для понимания 

природы биологических процессов и функционирования биологических систем; 

- знакомство с современным состоянием математической биологии, 

обсуждение новых направлений исследований в области математической 

биологии и биоинформатики, биоинженерии, интегративной биологии, системной 

биологии; 

- формирование мотивации к самостоятельным исследованиям в области 

математической биологии; 

- способность использовать вычислительные алгоритмы для анализа и 

систематизации генетической информации с целью выяснения структуры и 

функции макромолекул, с последующим использованием этих знаний для 
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создания новых лекарственных препаратов. 

Компетенции, формируемые в результате освоения дисциплины 

ПК1 – способность и готовность использовать теоретические, методические 

знания и умения по фундаментальным естественнонаучным, медико-

биологическим и клиническим дисциплинам при изучении информационных 

процессов в биологии и медицине; 

ПК2 – способность и готовность использовать методы системного анализа, 

экспертные методы математического моделирования для информационного 

обеспечения и управления здравоохранением. 

 

Разделы дисциплины 

Введение. Математические модели в биологии. Модели биологических 

систем, описываемые одним дифференциальным уравнением первого порядка. 

Модели роста популяций. Модели, описываемые системами двух автономных 

дифференциальных уравнений. Исследование устойчивости стационарных 

состояний нелинейных систем второго порядка. Проблема быстрых и медленных 

переменных. Теорема Тихонова. Типы бифуркаций. Катастрофы. 

Мультистационарные системы. Колебания в биологических системах. Модели 

взаимодействия двух видов. Динамический хаос. Модели биологических 

сообществ. Моделирование микробных популяций. Модель воздействия слабого 

электрического поля на нелинейную систему трансмембранного переноса ионов. 

Основные понятия биоинформатики. Геномы и протеомы. Методы 

биоинформационного анализа .Филогенетический анализ. Информационные 

принципы в биотехнологии. Биоинформатика в фармации. 



МИНОБРНАУКИ РОССИИ

Юго-Западный государственный университет

УТВЕРЖДАЮ:

/ В «Одина |

О.Г. Добросердов
Е & ГАДарСТВеННЫх подпись, уйициалы, фамилия)

Кох, &3 пис ТёТ»
Е © = ооаонснсноечоныненныый . 2 я

88 р 20 {#1
СЛУ

\`
№

№

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ

«МАТЕМАТИЧЕСКАЯ БИОЛОГИЯ, БИОИНФОРМАТИКА»
(наименование дисциплины)

направление подготовки 06.06.01 Биологические науки

направленность «Математическая биология, биоинформатика»

форма обучения _очная

Курск — 2015



2

Рабочая программа составлена в соответствии с Федеральным государственным
образовательным стандартом высшего образования направления подготовки_06.06.01
Биологические науки, на основании учебного плана направленности (профиля)
Математическая биология, биоинформатика, одобренного Ученым советом университета
«29» июня 2015г. протокол №10

Рабочая программа обсуждена и рекомендована к применению в образовательном
процессе для обучения аспирантов по направлению подготовки 06.06.01 Биологические
науки, направленность (профиль) Математическая биология, биоинформатика на
заседании кафедры биомедицинской инженерии, протокол №1 от 31 августа 2015 г.

Зав. кафедрой д.т.н., профессор Н.А. Кореневский`

Разработчик программы д.м.н., профессор Н.М. Агарков

Согласовано: р ен
Директор научной библиотеки Даг — В.Г. Макаровская

Начальник отдела аспирантурыи докторанту ©Э.Ю. Прусова

Рабочая программа пересмотрена, обсуждена и рекомендована к применению в
образовательном процессе на основании учебного плана направления подготовки

00. 06. (0! направленность—(профиль), (/ ‚Мою Чена›одобренного Ученым советом университета протокол № {7 «72» 0 20/8г. на
заседании кафедры БИ методдев |

М ") # в (Ул

И. (оделле-Йлен-с/Зав. кафедрой

Рабочая программа пересмотрена, обсуждена и рекомендована к применению в
образовательном процессе на основании учебного плана направления подготовки

(06, 06.01 направленность (профиль) (‘бт ._

©, сд460 ©
одобренного Ученым советом университета протокол № (0 «д» 06 20/2г.
заседании кафедры БЦ + { ©2370). 201 #

Зав. кафедрой ДД КГИ - ЛоудаееванЙ ;
Рабочая программа пересмотрена, обсуждена и рекомендована к применению в

образовательном процессе на основании учебного плана направления подготовки
д6-2СОЙ направленность

—
(профиль) „/олелл. Аеолюиле сои ТАЛСГИ 67 Го йоодобренного Ученым советом университета протокол № /@ «/2» с 20/5г. на

заседании кафедры (00 и @ ет 40 0% 1е(#

ий
ий„РО

Зав. кафедрой



Рабочая программа пересмотрена, обсуждена и рекомендована к 
применению в образовательном процессе на основании учебного плана 
направления подготовки 06.06.01 «Биологические науки» направленность 
(профиль) «Математическая биология, биоинформатика», одобренного Ученым 
советом университета протокол №// «/£» Ж 20/сГг. на заседании кафедры 
биомедицинской инженерии Y 

Зав. кафедрой Н.А. Кореневский

Рабочая программа пересмотрена, обсуждена и рекомендована к 
применению в образовательном процессе на основании учебного плана 
направления подготовки 06.06.01 «Биологические науки» направленность 
(профиль) «Математическая биология, биоинформатика», одобренного Ученым 
советом университета протокол №«//» 20^г. на заседании кафедры
биомедицинской инженерии Л с? 3/ 2&Z&

Зав. кафедрой Н.А. Кореневский

Рабочая программа пересмотрена, обсуждена и рекомендована к 
применению в образовательном процессе на основании учебного плана 
направления подготовки 06.06.01 «Биологические науки» направленность 
(профиль) «Математическая биология, биоинформатика», одобренного Ученым 
советом университета протокол № // « /X» #6 20 4?г. на заседании кафедры
биомедицинской инженерии Y of &Z- г&гЛ

Зав. кафедрой Н.А. Кореневский

Рабочая программа пересмотрена, обсуждена и рекомендована к 
применению в образовательном процессе на основании учебного плана 
направления подготовки 06.06.01 «Биологические науки» направленность 
(профиль) «Математическая биология, биоинформатика», одобренного Ученым 
советом университета протокол № 2 « &£20 /5г. на заседании кафедры
биомедицинской инженерии о?. WZ 



1 Планируемые результаты обучения, соотнесенные с планируемыми |ре-

зультатам освоения ОП

1.1 Нель преподавании дигетоиоо отноу

Целью изучения дисциплины «Математическая биология, биоинформатика» является
накопление биологических знаний иизучение современных направлений исследований в биоло-.
гии, использующих. методы математического моделирования и биоийнформатики, а также с неко-
торыми классическими примерами математических моделей биологических процессов, использу-
тюощих аппарат нелинейных динамических систем, отражающих характерные особенности биоло-
гических процессов и демонстрирующих эффективность использования математических моделей
для понимания механизмов функционирования биологических систем.

1.2 Задачи изучения дисщиюмолвы

Основными задачами изучения дисциплины являются:
— знакомство с основными методами моделирования сложных биологических систем

— выделение существенных переменных, анализ характерных пространственных и временных
тихал процессов, выбор способов их математического описания (дискретное или непрерывное, то-
чечное или распределенное, детерминированное или стохастическое и др.), методы редукции
больших. систем;

— приложение методов качественного и системного „математического моделирования
анализа систем на примерах рассматриваемых математических моделей (скалярных ОДУ или си-
стем 2-х ОДУ) — анализ стационарных состояний, периодических решений;

== знакомство с вычислительными алгоритмами расчета моделей адаптивными метода-
ми ‚ анализ эффективности различных вычислительных схем, иллюстрация использования различ-
ных вычислительных схем в классических моделях с разными типами поведения биологических
систем;

—- знакомство с типовыми биологическими процессами (транспорт веществ, химиче-
ская кинетика, типы взаимодействий в биологических системахи др.) и способами их математиче--
ской формализации;

= знакомство с классическими моделями в биологии и демонстрадия значения матема-
тического и компьютерного моделирования для понимания природы биологических процессов и
функционирования биологических систем;

== знакомство с современным состоянием математической биологии, обсуждение но-
вых направлений исследований в области математической биологии и биойнформатики, биоинже-
нерии, интегративной биологии, системной биологии;

= изучение прикладных пакетов программ при обработке медико — биологических
данных;

= способность использовать вычислительные алгоритмы и теорию алгоритмов для
анализаи систематизации генетической информации с делью выяснения структуры и функции
макромолекул, с последующим использованием этих знаний для создания новых лекарственных
препаратов.

1.3 Компетевщции, формируемые п результате освоения: диеуожтмлюотгаьх

Основной задачей дисдиплины является формирование у аспирантов компетенций, позво-
лязющих реализовать научно-исследовательскую и преподавательскую деятельность:

НК1 — способность и готовность использовать теоретические, методические знания иуме-
ния по фундаментальным естественнонаучным, медико-биологическим и клиническим лиспинли-
нам при изучении информационных процессов в биологии и медидине;
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ПК2 — способность и готовность использовать методы системного анализа, экспертные ме-
тоды математического моделирования для информадионного обеспечения и управления здраво-
охранением;

ПК-3 - способность и готовность применять вычислительные, адаптивные методы и те0о-

риюалгоритмов при изучении медико-биолог ических систем;
ПК 5

медицинских и биологических данных.

2 Место дисциплиныв структуре образовательной программы

‘пособность и готовность применять прикладные пакеты программ при обработке

Дисциплина Б1.В.ОД.6 «Математическая биология, биоинформатика» относится к разделу
1 «Дисципливы (модули)» Б1.

Дисциплина. изучаетсяна 4 курсе в 8 семестре.

3 Содержание и объем дисциплины
3.1 Содержание ДОИСООВООЮЙОНОЫЕ И: Леси ОВО Заня тий

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 4 зачетные единицы(3.е.), 144 часа.

‚Таблица 3.1 — Объем ДИСЦИПЛИНЫ Но видам учебных занятий
Объем дисциплины Всего,

НН алащинуоооо
| Общаятрудоемкостьдисциплины 144Контактная работа обучающихся сс преподавателем (по видам учебных 54

занятий) (всего) ВЕ —
в том числе: - зн ° ||лекции Ш В 36
—

лабораторные завятия ВЫ И 0 о
|| практические занятия 18—ЭкЗмензачет - ВОО ВАудиторная работа(всего): | 54
ФАтвой роклекции 36°
_ лабораторныезанятия опрактические занятия 18Самостоятельная работаобучающихся (всего) 54

|Контроль/экз (подготовка к экзамену) ВНИИ 036
°

Ви ТЫ е

‘ооуепече|”, У чебно- Формыттекущего
№ Валебаеее методиче-| контроля успеваемо`

и Раздел, темы дисниплины Ш Е успева
п/п лек., ские ма-|сти (по неделям се-№лаб. №пр.час. ОрРНЛи местра)

ОН 2 |3|4 5 6 7
1 Введение. `Математические модели о

|

в биологии. 2 ! У! © (6)о Моделибубиологических систем, Ш о -
2 2 -|2 У!

°
ЗП (16).

|| | описываемые одним дифференци-

Компетен-
ции

8НК-1,
ПК-2пк,ПК-2



альным уравнением первого по-

Виа рядка Ноааж3 |Моделироста популяций 7 ‚ у] ПК-1,
С о ПК-2.

4 |Модёли, описываемые системами ЗН(16) ПК-1.
двух автономных дифференциаль- 2 3 У] Птс

_——— |ных уравнений шо
5 |Исследование устойчивости ста- ЗП(16) тС-1

пионарных состояний нелинейных|2 - 4 У] Пт0систем второго порядка
6 |Проблема быстрых и медленных ЗП(16) Пк.

переменных. Теорема Тихонова.|2 я У] ПЗ
_—_

|Типы бифуркаций. Катастрофы||| ножа один
ащтрнанненний

7 |Мультистанионарные системы
› : и ЗН) 0-2,

& |Колебания в биологических си- р _ ‚ у] Ш Мы

В_|
стемах.

Ш ПК-2
9 |Модели взаимодействия двух ви- ЗП(17) ПК-З

дов ‚вычислительные ‚адаптивные 2 - Й У] Пк5

„МЕТОДЫ ша Ч 1й д праны онанон аинотодесснд ее оБООЕНО| можно10|Динамический хаос. Модели био-
логических сообществ, теория|2 - У] ПК-3| [алгоритмов - анстонц- очеетиоинсн В а оиЕлинЕ ати моейтеообйны

11|Молелирование микробных попу- ЗП(17)
ЛЯЦИйЙ 2. = 7 У] ПК-2

12|Модель воздействия слабого элек-
трического поля на нелинейную| _ у] Пк-2
систему трансмембранного пере-

„ |Носаионов 1 р13|Основные понятия биойнформа- ПК-2.
тики 2 - е У2 ПК-5

14|Геномыи протеомы ‚ ‚
ЗН(17) ПК-1,2 - 8 э2 ПК?

15|Методы—биоинформационного 9, ЗН(17-18) ПК-Т,
анализа. 2 - М У2 НК-2,

и пк-5
16|Филогенетический анализ ЗО 8) ПК-1,

2 - 12 У2 ПК-2,
ПК-З

17|Информационные принципы в ЗН(18) НК-1,
биотехнологии а 13 У2. НК-2,р |пк18|Биоинформатика в фармации

‚ ю у,
ЗП(18) Э ПК,

ПК-2.

Примечание ЗП— Защита практического занятияв виде собеседования; С — собеседование ; Э- эк-
замен

№| яГаблица 3.3 - Краткое содержание лекционного курса
Раздел (тема)
ДИСЦИПЛИНЫ

Содержание



8||2|3 —
1 Введение. Математи- Понятие модели. Объекты, цели и методы моделирования.‚Модели: В`раз-

ческие модели в био-| ных науках. Компьютерные и математические модели. История первых
логии моделей в биологии. Современная классификация моделей биологических

процессов. Регрессионные, имитациовные, качественные модели. Прии-
цилы имитацуионного моделирования и примеры моделей. Специфика.р моделирования живыхсистем.

2 | Модели биологиче- Модели, приводящие к одному дифференциальному уравнению. Понятие
ских систем, описыва-|решения одного автономного дифференциального уравнения. Стационар-
емые одним диффе- ное состояние (состояние равновесия). Устойчивость состояния равнове-
ренциальным уравне-|сия. Методы оценки устойчивости. Решение линейного дифференциаль-| |нием первого порядка.|ного уравнения примеры: экспоненциальный рост, логистический рост.

3 |Модели роста популя-| Непрерывные модели: экспоненциальный рост, логистический рост, мо-
ций. дели с наименышей критической численностью. Модели с неперекрыва-

ющимися поколениями. Дискретное логистическое уравнение. Диаграмма
и лестница Ламерея. Типы решений при разных значениях параметра: мо-
нотонные и затухающие решения, циклы, квазистохастическое поведение,
вспытки численности. Матризные модели популяций. Влияние запазды-р вания. ВЕ — В В и

4 | Модели, описываемые Фазовая плоскость. Фазовый портрет. Методизоклин. Главные изоклины.
системами двухавто-|Устойчивость стационарного состояния. Линейные системы. Типы 0осо-

номных дифференци-|бых точек: узел, седло, фокус, центр. Пример: химические реакции перво-| [альных уравнений. _—|гопорядка. и тео ини скдыооссльи донос чело йы Ея

5 |Исследование  устой-| Метод Ляпунова линеариззации системв окрестности стационарного со-
чивости стационарных | стояния. Примеры исследования устойчивости стадионарных состояний
состояний—нелиней-| моделей биологических систем. Уравнения Лотки. Уравнения Вольтерра.
ных систем  второго| Метод функции Ляпунова.
порядка. ОО6 |Проблема быстрых и| Метод квазистационарных концентраций. Теорема. Тихонова. Уравнение
медленных—перемен-| Михаэлиса Ментен. Бифуркации динамических систем. Типы бифурка-
ных. Теорема Тихоно-| ний. Бифуркадионные диаграммы и фазопараметрические портреты. Ка-
ва. Гипы бифуркаций. | тастрофы.| |Катастрофы. | - В В Ш

7 |Муль: гИСтгационарные Триггер. ПНГ[римеры систем © двумя устойчивыми ‘стационарными состоя-
системы. ниями. Конкуренция. Силовое и параметрическое переключение триггера.

Эволюция. Отбор одного из двух и нескольких равноправных видов. Ге-

о В |нетический триггер Жакоба и Моно. О8 |Колебаниявбиологи-|Понятие автоколебаний. Изображение автоколебательной: системына фа-_
ческих системах. зовой плоскости. Предельные циклы. Условия существования предельных

циклов. Рождение предельного цикла. Бифуркация Андронова - Хопфа.
Мягкое и жесткое возбуждение колебаний. Модель брюсселятор. Приме-
ры автоколебательных моделей процессов в живых системах. Колебания в
темновых процессах фотосинтеза. Автоколебания в модели гликолиза.| °°——————————|Внутриклеточныеколебания концентрации кальция.Клеточные циклы

9|Модели взаимодей- Гипотезы Вольтерра. Аналогии с химической кинетикой. Вольтерровские
ствия двух видов. модели взаимодействий. Классификация типов взаимодействий копку-

ренция. Хищник-жертва. Обобщенные модели взаимодействия ви-
дов. Модель Колмогорова. Модель взаимодействия двух видов насекомых

ОНО Макартура. Параметрическийи фазовые портреты системы Базыкина.
10° Динамический хаос.|Основные понятия теории динамических систем. Предельные множества.

Модели биологиче-|Аттракторы. Странные аттракторы. Линамический хаос. Линейныйанализ
ских сообществ. устойчивости траекторий. Диссипативные системы. Устойчивость хаоти-

ческих решений. Размерность странных аттракторов. Стационарные со-
стояния и динамические режимыв сообществе из трех видов. Трофиче-
ские системы с фиксированным количеством вещества. Модель четы-
рехвидовой системы.
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растная модель. Непрерывныевозрастные распределения.

Моделирование миК- Микробные популяции как объект моделирования и‚управления. `Непре--
робных популяций. рывная культура микроорганизмов. Модель Моно. Микроэволюдионные

продессы в микробных популяциях. Возрастные распределения. Двухвоз-

12 |Модель
—

воздействия|Влияние слабых электромагнитных полей на биолог‘ические системы.
слабого электрическо-| Понятие резонанса. Нелинейная модель антипорта ионов с участиемпе-
го поля на нелиней-| реносчика. Периодическое воздействие на систему со стационарным со-
ную систему 'транс-| стоянием типа устойчивый фокус. Мультистационарная модель. Автоко-
мембранного переноса| лебательная модель. Динамический хаос. Частота воздействия как управ-

15|Методыбиоинф:ор-

ИОНОВ. ляющий параметр. Стохастический резонанс.
13|Основные понятия|Предмет биоинформатики. Инфраструктура биоинформатики. Биологи-

биоинформатики ческие последовательности. Примеры сравнения данных. Понятие «ин-

— __—— | формация»

„цине.

мационного анализа. ственное выравнивание последовательностей.

вОЛОГиИ_ ‚предсказание белков.

Матрицы замен. Алгоритмы выравнивания последова' тельностей. `Множе-

14|Геномыи протеомы Геномика. Картографирование бинома. Методы секвенирования ДНК.
Протеомика. Структура белков и информация. Биоинформатика в меди-

16|Филогеветический Гомология. Филогения и фенетика. Кладистические методы. Инструмен--

` |анализ |ты филогенетического анализа. О17|Информадионные Секвенирование биологических последовательное тейиэкспрессия генов.
принципы в биотех-|Функционирование и организация геномов. Эволюция гевомов. Анализ и

18 Биоинформатика в|Медицинская геномикаи фармакогеномика. ‚Фармацевтическая промыш
фармации

‚ ленность и открытие и разработка лекарств. Фармакоийнформатика. Ком-

—— _ о _| пьютерная токсикология и иммуноинформатика
3.2 Лабораторные работыи (или) практические занятия:

Таблица3.4 -Практическиезанятия В№ Наименование практического занятия о|1 Решение дифференциального уравнения . В В В2 Логистическийрост (уравнение Ферхюльс:га) ВЕ О НЕ _о| . 1
| 3Дискретные модели популяцийс неперекрывающимися ппоколениямо | ||

| - т -
| 4Решениесистемылинейных дифференциальныхуравнений 1

Э Фазовыйикинетическийпортреты системы ВВВВ | Ш .
6 [Исследование устойчивости стационарных. состояний нелинейныхсистем:второ- о|гопорядка О о В|7`риггерные. И колебательныессистемы: О В оВЕ | В8 |Знакомство с базами данных генов, геномов и структур: ‚биологических|1|МЯЕромелеки Во МОНО ООО ННОЛООООАНО ОНО ОООНРООООРООООРАООРРОООНОИ РООРРОННИЙ

9 |Д (екодированиеИ сравне ние последоват ельностей ДНК.о 1

‚10|Парвоеимножественное выравнивание последова' гельност‘ей}ДНКВО1 |Изучение°паттернов последовательностей ДНК 212.|Построение филогенетических деревьев - на13|Распознавание с помощью текстовых методовв системной биологии и|2||биоинформатике ‚ В14| Изучение.возможностейгоризонт:ального ‚переносагенову
У бакт‘ерий_о 2Итого ‚ |83.3 Самостоятельная работа аспирантов (СРС).
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Таблица 3.6 - Самостоятельная работа аспирантов (СРС)

| - Срок вы Время, затрачива-
№ Наименование раздела дисциплины ВОДО емое на выполне-

| полнения ние СРО. чаер 2 В 3 41. | Виды математических моделейв биологии 16 042.|Дифференциальное исчисление функций одной пе- 16 4
| ременной Во ` О3.|Матричныемоделипопуляций 1600044.|Дифференциальное исчисление функции многихпе- 16 а„ременных ВОАОАОИ5.|Примеры исследования устойчивости стадионарных 1 6| —— | состояний моделей биологическихсистем. р|6.| Бифуркации динамическихсистем 10000040—7.|Триггерныесистемыв биологии 17 4

|
8.|Автоколебательные процессы в биологических си- 17 4||стемах || 9. | Обобщенные модели взаимодействия видов|18 004—10.|Динамические моделив биологии 18 4
11.

|

Возрастные распределения_ Ш
18 40—32.токоастический резонанс__ 1800004

4 Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы

Студевты могут при самостоятельном изучении отдельных тем и вопросов дисциплин
пользоваться учебно-наглядными пособиями, учебным оборудованием и методическими разра-
ботками кафедрыв рабочее время, установленное Правилами внутреннего распорядка работников.

Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы обучающихся по данной
дисциплине организуется:

библиотекой университета:
библиотечный фонд укомплектован учебной, методической, научной, периодической,

правочной и художественной литературойв соответствии с УП и данной РПД;
° имеется доступ к основным информационным образовательным ресурсам, информацион-

нойбазеданных,в томчисле библиографической, возможность выхода в Интернет.
кафедрой:
е путем обеспечения доступности всего необходимого учебно-методического и справочного

материала;
° путем предоставления сведенийо наличии учебно-методической

|

литературы, современ-
ных программных средств.

° путем разработки:
- методических рекомевдаций, пособий по организации самостоятельной работы студентов;
- заданий для самостоятельной работы;
- тем: курсовых проектов и методические рекомендации по их выполнению;
- вопросов к экзамену;
-методических указаний к выполнению практических работ.
типографией университета:

- помощьавторам в подготовке и издании научной, учебнойи методической литературы;
-удовлетворение потребности в тиражировании научной, учебной и методической литера-

туры.
3 Образовательные технологии
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Для эффективности процесса формирования компетенций обучающегося по направлению
подготовки 06.06.01 Биологические науки (Математическая биология, биоинформатика), преду-
смотревнных ФГОС, технологическая стратегия подготовки аспирантов в ходе образовательного
процесса должна учитывать их установки на  профессионально-личноствную и ваучно-
исследовательскую самоактуализацию и самореализдию, предоставляя аспирантам широкие воз-
можности для самостоятельной углубленной профессиональной специализациина основе личных
индивидуальных планов и образовательных программ.

'Габлит Та5.1 — Образова: тельные технологии, используемые при проведении аудиторных занятий

№
Наименование раздела. (лекции, прак-- ине ООРОАОЩИ | Объем,

№ Образовательные технологии| | тического или лабораторного занятия) час.| 2 3 41. Введенте. Математические моделив био- Лекция — визуализация 7,логии
2. | Модели биологических систем, описывае-

Лекция — визуализациямые одним дифференциальным уразнени- 2

_—— |ем первого порядка.
3. |Модели роста полуляций. Лекция — визуализация ›
4. | Модели, описываемые системами двух Лектия — низуйливенияавтономных дифференциальных уравне- И у ? 2

_— [ний еелинин она йна касса соннине - ны = -
5.|Исследование устойчивости стационарных

состояний нелинейных систем второго|Диалог с аудиторией Л

_— |порядка. О ВОООО6. |Проблема 65ыстрых:и медленных перемен- Диалог с ауди торией_
ных. Теорема Тихонова. Типы бифурка- Я

__— |ций. Катастрофы. р ПООНОЕЛООННННИ ООООООНООЛНОННИ

7. Мультистационарные системы. Диалог © аудиторией ша я
.

8.|Колебания в биологических системах. Диалогс аудиторией 2

9, Модели В:взаимодействия двух Видов. ШЛ[иалог с:аудиторией полон Е я -

10 Динамический хаос. Модели биологиче-| Диалог с аудиторией
Ш о

ских сообществ. 2.

1 Моделирование:микробТЫ. популяций. Диалог `сауди: горией Ва о , и
12] Модель воздействия слабого электриче-| Диалог с аудиторией Вского поля на нелинейнвую систему '‘транс- 2

мембранного переноса. ионов.
13)©Основные ПОВЯТиЯ биоинфоррматики: „Диалог сс аудиторией 214] Геномыи протеомы | Диалогс аудиторией Ос15] Методы биоинформационного анализа Дмалогс аудиторией 2
| 16| Филогенетический анализ Диалог с аудиторией |8 |
|177. ‚Информационные принципы в биотех- | Диалогс аудиторией Ш оо

нологии
НРНРООНЕНЩННЫ нниеаиинЕцинЕнЫ МНН РР ОВИ ОР ЕН ОВОНИНИЯ но] косаусоооаааие сада кеооесасеонный

-

а Виоинформатика В

‚в
фармации. о Диалогс аудиторией 2



6 Фондодевочных средствдля проведения промежуточной аттестации

6.1 Перечень компетенций с указанием этапов вх формированияв продессе освоения
образовательной программьх

Таблица6.1-Этапы формирования компетенции

ПК! — способность ий го-
товность использовать
теоретические, методиче-
ские знания и умения по
фундаментальным—есте-
ственнонаучным, медико-
биологическим и КлинИ-
ческим дисдиплинам при
изучении информациов-
ных процессов в биоло-
гии ий медицине

Б1.В.ОД.5 Биологическая и
медициявская информатика.

Б2.1  Педагогиче-
ская практика.

|Б1.В.ОД.б6
— Мате-

Код и Этапы формирования компетенций и дисциплины (модули), при изу-
содержание компетенции | чении которых формируетсяданная компетенция|начальный ОСНОВНОЙ завертающий

1 2 к. 4
|

матическая биоло-
гия, биоийнформа-
тика.
Б1.В.ДВ.2.2  Тео-
ретическая и фи-
зиологическая ки-
бернетика
Б4.Г.1 Подготовка
к сдаче и сдача
государственного
экзамена
Б2.2 Научно-
исследовательская

практика
БАД. Представ-
ление научного
докладаоб основ-
ных—результатах
подготовленной
научно-
квалификационной

работы (диссерта-
ции)

Б3.1 Научно-исследовательская деятельность и подготовка научно-
квалификационной работы (диссертации) на. соискание ученой степе-

ни кандидата наук

ПК2 — способность и го-
товность использовать
методы системного ана-
лиза, экспертные методы
математического модели-
рования для информамли-
онного обеспечения и
управления

—
здравоохра-

нением ‚

Б1.В.ОД.5 Биологическая и медицинская инфор-
матихка

Ь!.В.ОД.6  Мате-
матическая биоло-
гия, . биойнформа-
тика
Б2.2. Научно-
исследовательская

практика.
Б4.Д.!

—
Представ-

ление научного
локлада об основ-

| ных_результатах.



13В подготовленной
научно-
квалификадиовной
работы (диссерта-

|ооооаамначныте= _|вий)Б3.1 Научпо-исследовательская деятельность и подготовка научно-
квалификационной работы (диссертации) на соискание ученой степе-

никандидата. наук

ПК-3 - способность и го-|Б1.В.ОД.5 Биологическая и|Б1.В.ДВ.1.2 Мате-|Б1.В.ОД.6 Матема-
товность применять вы-|медицинская информатика |матические методы|тическая биология,
числительные,—адалтив- обработки резуль-|биоинформатика.
ные методы итеорию ал- татов—биологиче-|Б2.2. Научно-
горитмов при изучении ских и медицин-|исследовательская
мелико-биологических ских исследований |практика.
систем; Б4.Д.1 Представле-

ние научного до-
клада об основных
результатах  подго-
товленной  научно-
квалификационной

работы—(диссерта-

Б3.1 Научно-исследовательская деятельность и подготовка научно-
квалификационной работы (диссертации) на соискание ученой степени
кандидата наук

ПК5- способность и го- |Б1.В.ОД.5 Биологическая и|Б1.В.ДВ.1.! Авто-|Б1.В.ОД.6 Матема-
товность применять при- медицинская информатика—|матизадия обработ-|тическая биология,
кладные пакеты—про- |Б2.2 Научно-|ки медико-|биойнформатика.
грамм при обработке ме- |исследовательская практика |биологических Б4.Д.1 Представле-
дицинских и биологиче- данных ние научного до-
ских данных. Б1.В.ДВ.1.2 Мате-|клада об основных

матические методы результатах  подго-
обработки резуль-|товленной—научно-
татов—биологиче-|квалификапионной
ских й  медицин-|работы—(диссерта-
ских исследований |ции)

-

Б3.1 Научно-исследовательская деятельность и подготовка научно-
квалификационной работы (диссертадии) на соискание ученой степени

кандидата наук

6.2 Описавие показателей и критериев охенивания комжетениций па различиых этапах
их формирования, описание отксал одениваниях

Таблица. 6.2 - Показатели и критерии определения уровня сформированности компетенций
(частей компетенций)| №| Код компетенции | _Уровни сформированности компетевции



|

——

(илиеё части)
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Пороговый
(удовлетворительный)

Продвивутый ВысокийроИКТ — способность и
готовность

—
испоОлЬ-

зовать теоретиче-
ские, методические
знания и умения по
фувдаментальным
естественноваучным,
медико-
биологическим и

клиническим дисци-
плинам при изуче-
нии—информацион-
ных процессов в
биологии и меди-
цине

ПК2. — способность и
готовность ИсПОлЬ-
зовать методы  си-
стемного анализа,
экспертные методы
математического мо-
делирования для ив-
формадионного
обеспечения и
управления—здраво-
охранением

3

Знать: основные Ппо-

нятия из рассматрива-
емых разделов мате-
матической биологии
(таких, как нейронные
сети, автоматные мо-
дели возбудимых
сред, графовые моде-
ли эволюции,и др.)
Уметь: применять
теоретические основы
математической био-
логии в профессио-
нальной сфере
Владеть: основными
понятиями—природ-
ных явлёний и про-
цессов при исследо-
ваниях в профессио-
нальной сфере

(хорошо)
4

Знать: определения и
свойства математи-
ческих объектов, ис-
пользуемых в биоло-
гических моделях
Уметь: применять
математические ме-
тоды для решения
типовых профессио-
нальных задач
Владеть:—современ-
ными подходами ий

методами математи-
ки к описанию, ана-
лизу, теоретическому
и—эксперименталь-
ному исследованию,
моделированию при-
родных явлений и
процессов

Знать: новые области
исследования и про-
блемы в сфере разра-
ботки—информадцион-
ных технологий в
биологии и медицине
Уметь: профессио-
нально—сориентиро-
ваться в современном
состоянии—математи-
ческой биологии
Владеть:—навыками
работы с информаци-
ей в глобальных ком-
пьютерных сетях

Знать: основные ма-
тематические методы
статистического
оценивания и про-
верки гипотез, обра-
ботки—эксперимен-
тальных  давных и
математические —мо-

дели, применяемые в
биологии
Уметь: выбирать
возможные—направ-
ления|индивидуаль-
ных исследований
математической био-
логии.
Владеть:

—
методами

математического мо-
делирования и мате-
матической обработ-

„ки информации

(отлично)
5

Знать: формулиров-
ки утверждений ма-
тематической

—
био-

логии, методы их
доказательства, воз-
можные сферы их
приложений
Уметь:

—
обрабаты-

вать эмпирические и
экспериментальные
данные медико-
биологических

|
про-

цессов
Владеть: математи-
ческим аппаратом и
навыками использо-
вания современных
подходов и методов
математики к опи-
санию, анализу, тео-
ретическому и экс-
периментальному
исследованию,—мо-
делированию—при-
родных явлений и
„процессов.
Знать: математиче-

обра-ские методы
ботки—эксперимен-
тальных данных в
биологии.
Уметь: работать ©

программными
средствами—спеди-
ального назначения,
соответствующими
современным требо-
ваниям—

мирового
рынка.
Владеть: технологи-
ями моделирования
от разработки моде-
ли, её качественного
анализа, до компью-
терной реализации и
обработки результа»
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Знать: теоретические
основы —й области
применения

—
вычис-

лительных
‚адаптивных методов
и теории алгоритмов.

Уметь: определять
области применения
теоретические основы

и области применения
вычислительных
‚адаптивных методов
и теории алгоритмов.

Звать:

—
прикладные

аспекты при вычис-
ление теоретических
основ ий

—
областей

примепения

—
вычис-

лительных, адаптив-
ных методов и тео-
рийалгоритмов.
Уметь применять
вычисление
‚адаптивных методов
и теорий алгоритмов
при решении общих
задач.

навыками
определения области
применения теорети-
ческих основ и обла-
стей применения вы-
числительных,  адап-
тивных методов и
теорий алгоритмов.

Владеть Владеть: применеви-
ем прикладных ас-
пектов при вычисле-
ние—теоретических
основ и областей
применения—вычис-
лительных, адаптив-
ных методов и тео-
рий алгоритмов

Знать: вычислитель-
ные, алаптивные ме-
тодыи теорию алго-
ритмов, осо бенности
их применения

Уметь : применять
вычисление
‚адаптивных

—
мето-

дов и теорий алго-
ритмов при решении
общих и частных
задач—математиче-
ской биологии
‚биоинформатики._
Владеть:—примене-
нием вычислитель-
ных ‚алаптивных.
методов и теорий
алгоритмов
‚особенностью
применения

их

ПК-5 способность и
готовность—приме-
нять прикладные па-
кеты программ при
обработке медиция-
ских и биологиче-
ских данных

Знать: технологию
работы на ПК в со-
временных—операци-
онных средах,
Уметь: использовать
стандартные—пакеты
прикладных про-
грамм для решения
практических задач;

использовать мето-
дыанализа, синтезаи
оптимизации при ис-
следовании медиция-
ских й биологических.
систем;
Владеть: навыками
построения и прове-
дения

—
оптимальных

экслериментов  меди-
ко-биологического

характера.

Знать: основные ме-
тоды разработки аз-
горитмов _-й—про-
грамм, структуры
данных,  используе-
мые для представле-
ния типовых меди-
цинских и биологи-
ческих объектов
Уметь: - использо-
вать стандартные па-
кеты прикладных
программ для обра-
ботки—эксперимен-
тальных давных;
Владеть: - навыками
работы с современ-
ными аппаратными и
программными сред-
ствами

——
исследова-

ния, моделирования
биотехнических

—
си-

УРеМо

Знать: специальные
методы—разработки
алгоритмов ий про-
грамм, структуры
данных, используе-
мые для представле-
ния медицинских и
биологических объ-
ектов.
Уметь: использовать
авторские пакеты
программ для обра-
ботки—эксперимен-
тальных давных;
Владеть: навыками
работы со спелиаль-
ными

—
аппаратными

и программными
средствами исследо-
вания, моделирова-
ния биотехнических
систем.
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Таблица6.3 - Паспорт комплекта оценочных средств
№
0/1

Раздел (тема)
ДИСЦИПЛИНЫ

Код контро-
лируемой
компетенции
(или её части)

Технология
формирова-
НИЯ

Оценочные  сред-
ства
наимено-

вание
№№
зада-
НИЙ

Описание
тикал оценивания

1 2

матические
дели в биологии

1 |Введение. Мате-
мо-

НК-1, ИК-2

р
ЛК, СРА, ПЗ

С (16)

Модели биологи-
ческихсистем,
описываемые
одним диффе-
ренциальным
уравнением пер-

_ |вого порядка.

|
НК-1, ПК-2

ЛК, СРА, ПЗ |
ВСПЗ

(16)

№
Ё ©

| воспроизведение

ваемые система-
ми двух авто-
номных диффе-
ренциальных
уравнений.
Исследование

устойчивости
стационарных
состояний
нейных
второго порядка.

переменных.

фа.Мультистацио-
нарные системы.

нели-
›истем

Проблема быст-
рых и медленных

Теорема Тихоно-
ва. Типы бифур-
каций. Катастро-

ОК-1, ПК-2

НК-1, ПК-2

(16)

Модели роста.| ЛК, Иололлнае: ооо,олО
популяций. ПК-1 ПК

4|Модели,описы- ЛК, СРА, ПЗ|ВСП |3

-ВСП
(16)

ПК-2, ПК-З

ЛК, СРА,ПЗ ВСП
(16)

НК-2, ПК-З

ЛК, СРА, 13 ВСП
(17)

7
Оценивая знания, умения
и навки аспиравтов учи-
тывают следующие  ос-

новные критерии:
— уровень теоретических
знаний

—(подразумевается
не только—формальное

инфор-
мации, но и понимание
предмета, которое под
тверждается правильными
ответами на дололнитель-
ные, уточняющие вопро-
сы.
— умение использовать
теоретические знания при
анализе конкретвых про-
блем, ситуаций;

качество изло-
жения материала, то есть
обоснованность, четкость,

логичность ответа, а так-
же сго полнота (го есть
содержательность, не
исключающая сжатости);

- способность устанавли-
вать внутри- и межлред-
метные связи, оригиналь-
ность в красота мышле-
ния, знакомство с допол
нительной литературой и
множество других факто-
ров.
Критерии оценок:
При проведении
государственного

экзамена по обра-
зовательным—про-
граммам высшего
образования -— про-
граммам подготов-
КИ научио-
педагогических
кадров в аспиран-
туре устанавлива-
тотся

—
следующие

критерии оценки
знаний

—
выпускни-

ков:
Оденка «ОТЛИЧНО»
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Колебания в био- ЛК, - — глубокие, исчер-
логических си- | | пывающие знания
угемах. МАЗ, МК всего программно-

го материала, по-
9 |Модели взаимо- ЛК, СРА, ПЗ|ВСПЗ |7 нимание сущности

действия двух (17) и взаимосвязи рас-
ВИЛов. ПК-3, сматриваемых про-

ПК-5 цессов и явлений,
твердое знание 0с-
новных положений

ЛК ‚ В С _ смежных ДИСЦи-
плин: логически

иК-З последовательные,
содержательные,

- енота сеансе, РНДОАИЫЛе,—ПРрОНИЛЬ11
| Моделирование ЛК, СРА, ПЗ|ВСП 17

’ ! ’

Ш гл, ” ные и конкретныемикробных—по- (17) |

ната ответы на все во-
пуляций. ПК-2 просы  экзаменаци-

онного билета.
Оценка «хорошо»--

— — - твердые и доста12| Молель—воздей- ЛК 3
я.од УДЫЁ ©

точно полные зна-
стВИяЯ слабого6 ния всего—про-электрического1 ^

@ граммного матери-поля на нелиней-° НК-2 ала, правильноеную систему но тит. . понимание сущно-‘травсмембранно- от Атсти и взаимосвязи
го переноса. аааннннны орассматриваемых

со|

Динамический
хаос. Модели
биологических
сообществ.

©!С

неВ : процессов и явле-
ны ОСНОВНЫЕ ий ‚

ЛЕ, © ” ний; последова-
НЯТиЯ "РапоМь ПА, тельные,  правиль-форматика иК-5 ные,—конкретныер — —— ответы на постав-

14| Геномыи про- ПК. ПК-2
Л1, СРА, НЗ ВСПЗ 8 ленные опросы;

теомы О (17) при ответах на во-
Методы—био- ЛК, СРА, ПЗ|ВСПЗ |9, 10, |просы могут быть
информационв- (17-18)|11 допущены отдель-
ного анализа ПК-1, ПК-2, ные—незначитель-

ПК-5
| ные неточности,

хотяв целом задача.

ВН — — —— — решена верно.
Филогенетиче- ЛК, СРА, НЗ ВСП Ма Оценка «удовле-
ский анализ

‚
(1 8) творительно»

НК-1 ‚ ПК-2, твердое знание и
НК-З непопримание

—
0с-

новных

—
вопросов

к ел

Г

Ме

О\
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Методические материалы, определяющие процедуры: оденивания знавий, умений,
павьпсов в (кли) ольга деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций:

- Список методических указаний, используемых в образовательном процессе, представлен в
п. 8.2.

- Оценочные средства представлены в учебно-методическом комплексе дисциплины (раз-
делы форм оценочных средств).

6.3 Типовые ковтрольные задания или иные материалы, необходимые для оженки
знаний, умений, павыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этахь: формирова-
ния компетенций в процессе освоенля образовательной программы!

Вопрось собеседования к практической работе №1
Дифференциальные уравнения.
Производная функдии одной переменной.
Неопределенный интеграл.
производнуюот функции, заданной неявно.
уравненияс разделяющимися переменными.
однородные уравнения.
уравненияв полных дифферендиалах.

©

ют

‘А

я

3

7. Рейтивговыйконтроль изучения дислриноинты

Рейтинговый ковтроль не предусмотрев.
Описание оденочных средств и тикал оценивания ответов см. в Гаближце 6.3.

8. Учебно-методическое и информанионное обеспечение дислилины
8.1 Основная и дополнительная учебвая литература

а) Основная литература
1. Мюррей, Д. Математическая биология [Гекст] : в 2 т. / пер. с англ. А. Н.

Дьяконовой, А. В. Дюба, П. В. Пелякина. - М. : Регулярная и хаотическая динамика,
2011. - (Биофизика. Математическая биология). - Т. 2.: Пространственные моделии
их приложение в биомедицине. - 1104 с.

УЗ Козлов, Н. Н. Математический анализ генетического кода |Гекст] : мо-
нография/ Н. Н. Козлов. - М. : Бином. Лаборатория знаний, 2010. - 215 с.

6) Дополнительная литература
1. Мамовтов, С. Г. Биология [Текст]; учебник/ под ред. акад. РАЕН, проф. С. Г. Мамонто-

ва. - 3-е изд., стер. - М.: Академия, 2008. - 576 с.
2. Золин, !.П. Математическое моделирование биохимических пролессов с применением

регрессионного авализа [Электронный ресурс]: монография / П.П. Золин, В.М. Лебедев, В.Д. Кон-
вай. - Омск: Омский государственный университет, 2009. - 344с. / Университетская библиотека
ОМШЛМЕ- БерУЛБПос!Ь.гоЛидех .рпр?раре=Боок&104=237561
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8.2 Перечень методических указаний
1. Математическая биология, информатика: методические указания для выполнения

практических работ аспирантов/ Юго-Зап. Гос ун-
т; сост: Н,М, Агарков. — Курск, 2018. -109с.
2. Математическая биология, информатика: методические указания для выполнения

самостоятельной работы аспирантов/ Юго-Зап. Гос
ун- т; сост: НМ, Агарков. — Курск, 2018. -8с

8.3 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникативной системы интернет.
УМУ. 5{а5 ОНИ
уууучу.еПЬгагу.ги
уухууу.ехропеп!а.ги/5о /Зтанз!/Зтай5!.авр
БИр:/Лулучу. зато .то/тевопгсе5/5айзпса_ Тех! БооК.рВр
Бр:/Лууууу.рБузтопе?!.оге/

8.4 Перечень информационных технологий.

Тлотеосе операционная система \У1пй40\у$

Антивирус Касперского (или ЕЗЕТМОр

8.5 Другие учебно-методические материалы.
Библиотечная подписка на журналы «Медицинская техника» и «Биомедицинская

радиоэлектроника».

9 Материально-техническое обеспечение дисциплины
Стандартно оборудованные лекционные аудитории. Для проведения отдельных занятий (по

заявке) - выделение компьютерного класса, а также аудитории для проведения интерактивных
лекций: видеопроектор, экран настенный, др. оборудование.

Рабочие места аспирантов должны быть оснащены оборудованием не ниже: Реонит Ш-
800/О3У-256 Мб / У1део-32 Мб / $оппа сага — 16Ый /НеайрБопе$ / НОР 80 Гб / СО-КОМ - 48х/МебумогК аЧар%ет — 10/100/ Мбс / 5УСА -- 19”.
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1 Планируемые результаты обучения, соотнесенные с планируемыми ре-
зультатам освоения ОП

1.7} Цель преподавания: дукеувотлоааоь:

Целью изучения дисциплины «Математическая биология, биоинформатика» является
накопление биологических знаний и изучение современных направлений исследований в биоло-
гии, использующих методы математического моделирования и биойнформатики, атакже с неко-
торыми классическими примерами математических моделей биологических процессов, использу-
тощих аппарат нелинейных динамических систем, отражающих характерные особенности биоло-
гических процессов и демонстрирующих эффективность использования математических моделей
лля понимания механизмов функционировавия биологических систем.

1.2 Задачи изучения: Ду Сиопловвоы

Основными задачами изучения дисциплины являются:
— знакомство с основными методами моделирования сложных биологических систем

— выделение существенных переменных, анализ характерных пространственных и временных
пикал процессов, выбор способов их математического описания (дискретное или непрерывное, то-
чечное или распределенное, детерминированное или стохастическое и др.), методы редукции
больших систем;

|

— приложение методов качественного и системного „математического моделирования
анализа. систем на примерах рассматриваемых математических моделей (скалярных ОДУ или си-
стем2-х ОДУ) — анализ стационарных состояний, периодических решений;

— знакомство с вычислительными алгоритмами расчета моделей адаптивными метода-
ми ‚ анализ эффективности различных вычислительных схем, иллюстрация использования различ-
ных вычислительных схем в классических моделях с разными типами поведения биологических
систем;

о знакомство с типовыми биологическими процессами (транспорт веществ, химиче-
ская кинетика, типы взаимодействий в биологических системах и др.) и способами их математиче-
ской формализации;

-- знакомство с классическими моделями в биологии и демонстрация значения матема-
тического и компьютерного моделирования для понимания природы биологических процессов и
функционирования биологических систем;

знакомство с современным состоянием математической биологии, обсуждение но-
вых направлений исследованийв области математической биологии и биоинформатики, биоинже-
нерии, интегративной биологии, системной биологии;

== изучение прикладных пакетов программ при обработке медико — биологических
данных;

= способность использовать вычислительные алгоритмы ий теорию алгоритмов для
анализа и систематизации генетической информации с делью выяснения структуры и функции
макромолекул, с последующим использованием этих знаний для создания новых лекарственных
препаратов.

1.3 Компетенщим, формируемыгев результате освоено я: дусоржистлиатьх

Основной задачей дисдиплины является формировавие у аспирантов компетенций, позво-
ляющих реализовать научно-исследовательскую и преподавательскую деятельность:

НКТ — способность и готовность ислользовать теоретические, методические знавия иуме-
ния по фундаментальным естественноваучным, медико-биологическим и клиническим дисдипли-
нам при изучении информационных процессов в биологии и медицине;



ПК2 — способность и готовность использовать методы системного апализа, экспертные ме-

6

тоды математического моделирования для информационного обеспечения и управления здраво-
охран

мелилинских и. биологических. данных.

тением;
НК-3 - способность и готовность применять вычислительные, здаптивные методы итео-

риюалгоритмов при. изучении медико-биологических систем;
ПК5 - способность и готовность применять прикладные пакеты программ при обработке

2. Место дисдинлиныв структуре образовательной программы

Дисциплина Б1.В.ОД.6 «Математическая биология, биоинформатика» относится к разделу
‚1 «Дисциплины (модули)» Б1.

Дисциплина. изучаетсяна4 курсев $ семестре.

3 Содержсание и объем ДИСКИОН Ы

3. Содерержанюиге Дислрак лоиных № Лео ОРТОЫЕх 3ао,
Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 4 зачетные единицы(3.е.), 144часа.

Таблица 3.1 — Объем дисциплины по видам учебных занятий

№
п/п

Объем дислиплины
Ш

Всего, Ш
часов |‚Общая трудоемкость дисциллины 144

Контактная работа обучающихся с преподавателем (по вувидам учебных 54

| занятий)(всего). — ОО — В| втомчисле: —
О

ОООАОЕННСя

_ лекции 36°
‚ лабораторные занятия - о

_ — практические занятия 18
экзамев -
зачет

Ш Ш рАудиторная работа (всего): В 24
!

|в томчисле: В|
лекции 10036
„лабораторные занятия - ` —— о‚

практические занятия 18‚Самостоятельная работа обучающихся (всего) ‚
54

| Контроль/экз (подготовка к экзамену) 36„Таблица3.2 - Содержание дисциплиныиее методическое обеспечение

Р аздел, 'гемы дисциплины

2

в биологии.
|Вве;ление, ` Математические модели

|Модели биологических систем,

_| описываемые одним дифференци-

Виды
|

В Учебно-|Формытекущегодеятельности _ Ообн: ооаоеореИь
ныметодиче-| контроля услеваемо-|Компетен--

лек. ские ма-|сти (по неделям сё-- ции” |№ лаб.№пр.) , ви
(

час. °"|териалы Нестре
3 4 |5 6 7 8

Ш НК-1
д - ] У СП онА ) ПК-2

| ПК],а 2 У1 1] охпар)
| пк



альвымуравнением первого по-

„стенОН. ——
ПК-1, |3 |Моделироста полуляций

| ПК-2
4|Модели, описываемые системами ЗП(12) ПК.

двух автономных дифференциаль- 2. - 3 У] Ттр,
ныхуравнений 0 ООнОЛАЛОИЕ,

5 |Исследование устойчивости ста- ЗН(12) Пкпионарных состояний нелинейных У] ПК.
систем второго порядка |6 |Проблема быстрых и медленных ЗП(13) Пк?
переменных. Теорема Тихонова. 2 - 5 У] ПЗ
Типы бифуркаций. Катастрофы __ | | ый ооаветнинийшнит. о7|Мультистационарные системы

| - ЗН(13) ПК.2.
#2|=|#1. ПК-3

8 |Колебания в биологических си- , _ ‚ у] НК! :

стемах - Ш ПК-2°
Модели взаимодействия двух ви- ЗП(14) ПК-3
лов ‚вычислительные ‚адаптивные я - 7 У] твМетоды В10|Динамический хаос. Модели био-
логических—сообществ, теория 2 - - У] ПК-3

алгоритмов
|1|Моделирование микробных попу-

ляций 2 - 7 У1 ПК-2

а т

12|Модель воздействия слабого элек-
трического поля на нелинейную
систему трансмембранвого пере-

носаионов Ш —

13|Основные понятия биоинформа- - ПК-2.
тики 2 - - У2 эРпеой

У! ПК-2.

14 `Геномыипротеомы
|

З3П(15) ПК-1
юз ее —‚||зла5-16)| пк-,15|Методы—биоивформационного

анализа. 2
Бе ^5=

=.

©
4

я№ тэ=75 о

16|Филогенетический анализ ЗН(17)
Ш

ПК- 1,
хо 5 < = ==7 №

ПК-3
17|Информационные принципы в ЗН(17) НК-Т,

биотехнологии 2 - 13 У2, ПК-2,

НК|18 | Биоинформатика в фармации 30(18)Э | ИК-1

‚ 2|-|14| у2 пК-2|Примечание ЗП— Защита практического занятияв виде собеседования; С — собеседование ; Э- эк-
замен.

Таблица3.3 - Краткое содержавие лекционного курса
| оное№ Раздел (тема)

| п/о || дисциплины Содержание



=

5} Модели `биологиче-

нием первого порядка._

ральвых уравне)ний.

Введение. Математи- |
ческие модели в био-
ЛОГиИ

ских систем, описыва-
емые одним диффе-
ренциальным уравне-

Модели роста лопуля-
ций.

|Понятие модели. `Объек' гы, цели й мет оды моделирования, Модели в раз-
ных науках. Компьютерные и математические модели. История первых
моделей в биологии. Современная классификация моделей биологических
продессов. Регрессиовные, имитационные, качественные модели. Прин-
цилы имитадуийонного моделирования и примеры моделей. Следифика.
моделирования живых систем. о ВМодели, приводящие к одному дифференциальному уравнению. Повятие_

решения одного автономного дифференциального уравнения. Сталионар-
ное состояние (состояние равновесия). Устойчивость состояния равнове-
сия. Мегоды оценки устойчивости. Решение линейного дифференциаль-
ного уравневияпримеры: эксповенциальныйрост, логистический рост.
Непрерывные модели: экспоненциальный рост, логистический рост, мо-
дели с наименьшей критической численностью. Модели с неперекрыва-
ющимися поколениями. Дискретвое логистическое уравнение. Диаграмма.
и лестница. Ламерея. Гипырешений при разных значениях параметра: мо-
нотонные и затухающиерешения, циклы, квазистохастическое поведение,
вспышки численности. Матричные модели популяций. Влияние запазды-
вания.

Модели, описываемые
системами двух. авто-
номных дифферевци-

Исследование устсой-|
чивости стационарных
состояний нелиней-
ных систем второго
порядка.

Фазовая плоскость. Фазовый портрет. ‚Метод изОКлИН. Главные изоклИНЫ.
Устойчивость стационарного состояния. Линейные системы. Типы 0осо-
быхточек: узел, седло, фокус, центр. Пример: химические реакции перво-

| го порядка. -Метод Л1япунова. линеариз ации системв окрестности ст'ационарног ‘о©о-
стояния. Примеры исследования устойчивости стационарных состояний
моделей биологических систем. Уравнения Лотки. Уравнения Вольтерра.
Метод функции Ляпунова.

6

_Катастрофы.

Модели|вза имодей-

Проблема быстрых и
медленных—перемен-
ных. Теорема. Тихоно-

Типы бифуркаций.

Мультистадионарные
системы.

КолебаниявВ
‚ биологи-

ческих системах.

ствия двух. видов.

Метод квазистациоварных концевтрадий. Теорема Тихонова. Уравнение
Михаэлиса Ментен. Бифуркации динамических систем. Типы бифурка-
ций. Бифуркационные диаграммыи фазопараметрические портреты. Ка-
тастрофы.

|Триггер.тТримеры! систем © двумя: ‘устойчивыми сягационарными: состоя-
ниями. Конкуренция. Силовое и параметрическое переключение триггера.
Эволюция. Отбор одного из двух и нескольких равноправных видов. Ге-

|негическийтриггер Жакоба и Моно. В о :`Понятие автоколебаний. Изображение автоколебательной системына фа-
зовой плоскости. Предельные циклы. Условия существования предельных
циклов. Рождение предельного цикла. Бифуркация Андронова - Хопфа.
Мягкое и жесткое возбуждение колебаний. Модель брюсселятор. Приме-
ры автоколебательных моделей процессов в живых системах. Колебанияв
темновых процессах фотосивтеза. Автоколебания в модели гликолиза
_Внутриклеточные колебания концентрации кальция. Клеточные циклы:
Гипотезы Вольтерра. Аналогии с химической кинетикой, Вольтерровские
модели взаимодействий. Классификация типов взаимодействий конку-
ренция. Хищник-жертва. Обобщенные модели взаимодействия  ви-

дов. Модель Колмогорова. Модель взаимодействия двух видов насекомых
Макартура. Параметрический и фазовые портреты системы Базыкина.

Динамический

—
хаос.

Модели биологиче-
ских сообществ.

Основные понятия теории динамических систем. Предельные множества.
Аттракторы. Странные аттракторы. Динамический хаос. Линейный анализ
устойчивости траекторий. Диссипативные системы. Устойчивость хаоти-
ческих решений. Размерность странных аттракторов. Стационарные со-
стояния и динамические режимыв сообществе из трех видов. Трофиче-
ские системы с фиксированным количеством вещества. Модель четы-
рехвидовой системы.
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13

12

|манионного анализа

Моделирование: миК-
робных популяций.

Модель

—
воздействия

слабого электрическо-
го поля на нелиней-
ную систему транс-
мембравного переноса.

|ИОНОВ.

|Микробн ые популяции как объект моделирования и управления. Непре- |

рывная культура микроорганизмов. Модель Моно. Микроэволюционные
процессы в микробных популяциях. Возрастные распределения. Двухвоз-

„растная модель. Непрерывные возрастные распределения.
Влияние слабых электромагнитных полей на биологические системы.
Понятие резонанса. Нелинейная модель антипорта ионов с участием пе-
реносчика. Периодическое воздействие на систему со стационарным со-
стоявием типа устойчивый фокус. Мультистационарная модель. Автоко-
лебательная модель. Динамический хаос. Частота воздействия как управ-

|ляющийпараметр. Стохастический резонанс. В|Основные

—
понятия

биоинформатики
Предмет биоивформатики. Инфраструктура. биоинформатики. Биологи-
ческие последовательности. Примеры сравнения данных. Понятие «ин-
формация»| Геномыипротеомы

Методы. ‚`биоинфор-
|

Филогенетический

|анализ ВЕ|Информационные
принципыв биотех-

нологии
Биоийнформа: гика
фармации

В

Геномика. Картографирование бинома. Методы секвенирования ДНК.
Протеомика. Структура белков и информация. Биоинформатика в меди-

цине. — о ВМатрицы замен. Алгоритмы выравнивания: последовательностей. Множе-|
ственное выравнивание последовательностей. |Гомология. Филогения и фенетика. Кладистические методы. Инструмен-
тыфилогенетического анализа. ВСеквенированис биологических последовательностей и экспрессия генов.
Функционирование и организация геномов. Эволюция геномов. Анализ и

|предсказаниебелков. ‚
Медицинская геномикаи фармаког‹‘еномика. Фармацевтическая: промыш-

ленность и открытие и разработка лекарств. Фармакоинформатика. Ком-
пьютерная токсикологияи иммуноийнформатика. аа танк о ащнецой оооснаданоооесоеснаониь олвсоль мососаине: =

3.2 Лабораторные работьх и (ялог) практические занятия

‚Таблица3.4-Практические занятия
№ Наименование практического занятия

|

объем,

ВЯ Решевие ‚дифференциального ‘уравненияВ — - В ВЕ
ВЛогистический ‚рост(уравнение Ферххольста) В Ш

Ш 1 -
| 3 [Дискретвые моделипопулялийснеперекрывающимися`поколениями_ о Ва .т
|4 Решениесистемылинейных.‚дифференциальных уравневий|1|5 |Фазовыйикинетический портретысистемы ШЕо Ш| 16 Исследование устойчивости стационарныхсостояний нелинейныхсистем второ-| 1_
РОНОЧЕЙ осаналаннанолааланисаацнаеуащ НОЕ ЕЯте-т--чечешшакочалнкйь
7 |Григгерныеиколеба:тельные системы:О О о8|Знакомство с базами данных генов,геномов и.а биологических |1)
„МПК рОМООВНЕЯоо норы чение йаиинтоооеноеообеноснинаныЙ одесса9| [екодированиеии‚сравнение последовательностей. ДНТО - 1

10|Парноеи множественное выравнивание последовательностей,ДНК О11|Изучениепаттернов последовательностей ДНК
|

ВШ Е|232| ‚Построение филогенстических деревьев
| О -В 213|Распознавание © помощью текстовых методов в системной биологии и|2| | биоинформатике - | В14[Изучение во:узможностей.то) уИЗО! талъного.переноса. генов.уб

‚бактерий|23.3 Самостоятельна: я работа аспирантов (СРС).
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Таблица 3.6 - Самостоятельная работа аспирантов (СРА)

Наименование раздела дисципливы
Время, за! грачива-
емое на выполне-

ние СРС, час
а 4

‚Виды. математических. мсмоделей В биолог ИИ. 4
ВЕ

Дифференциальное исчисление фунУКдИй одной пе- л
ременной —

|
Матричные модели популяций 12|4Дифференциальное исчисление функции многих пеё- е

| ременных рПримеры исследования устойчивости стационарных
6

состояний моделейбиологических систем. О`Бифуркациидинамических систем| 13| 000004|Григгерные системы в биологии 4
Автоколебательные процессы в биологических си- 4

|стемах о — —|Обобщенные моделивзаимодействия Видов о 04‚||

Динамические модели в биологии 4 а‚ |Возрастные распределения| 18 _ 4_Стохастическийрезонано| 18|00454

4 Учебно-методическое обеспечениедля самостоятельной работы

Студенты могут при самостоятельном изучении отдельных тем и вопросов дисциплин
пользоваться учебно-внаглядными пособиями, учебным оборудованием и методическими разра-
ботками кафедрыв рабочее время, установленное Правилами внутреннего распорядка работников.

Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы обучающихся по данной
дисциплине организуется:

библиотекой университета:
библиотечный фонд укомплектован учебной, методической, научной, периодической,

справочной и хуложественной литературой в соответствии с УП и данной РПД;
° имеется доступ к основным ивформационным образовательным ресурсам, информацион-

ной базе данных, в том числе библиографической, возможность выхода. в Интернет.
кафедрой:
° путем обеспечения доступности всего необходимого учебно-методического и справочного

материала;
|

° путем предоставления сведений о наличии учебно-методической литературы, совремся-
ных программных средств.

° путем разработки:
- Методических. рекомендаций, пособий по организации самостоятельной. работы студентов,
- заданий для самостоятельной работы;
- тем курсовых проектов и методические рекомендации по их выполнено;
- вопросов к экзамеву;
методических указаний к выполнению практических работ.
типографией университета:

- помощьавторамв подготовкеи издании научной, учебной и методическойли гературы,
“удовлетворение потребности в тиражировании научной, У чебной и методической лит‘ера

5 Образовательные технологии



Для эффективности процесса формирования компетенций обучающегося по направлению
подготовки 06.06.01 Биологические науки (Математическая биология, биоинформатика), преду-
смотревных ФГОС, технологическая стратегия подготовки аспирантов в ходе образовательного

на профессионально-личноствую
исследовательскую самоактуализацию и самореализдию, предоставляя аспирантам широкие воз-
можности для самостоятельной углублевной профессиональной специализации на основе личных

процесса.

НН

должна учитывать их установки

индивидуальных планов и образовательных программ.

Таблица5 1 — Образовательные технологии, используемые при проведении аудиторныхзанятий

и

Наименование раздела (лекции, прак- и о 2|Объем,№ Образовательные ‘технологии ‚

_| тического или лабораторного занятия)|©| час. _1 2. 3 61.
| Введение. Математические модели в био-| Лекция — визуализация я
ЛОгиИ

2. |Модели биологических систем, описывае- салют ВИНЕ о Лекция — визуализация ‚мыеодним дифференциальным уравнени- 2
ем первого порядка.

ВОООНОО ООООАОНЛИ |3. |Модели роста популяций. Лекция — визуализация 7

4. | Модели, описываемые системами двух Лакт атаатетах
автономных дифференциальных уравне- МНОН ОООДВЛЕВ, 2| |вий. В ВЕ

5.|Исследованиеуустойчивости стационарных|ШОН Всостоявий нелинейных систем второго|Диалог с аудиторией 2

_—— |порядка. с, В — В6. | Проблема. быстрых и медленных перемен- |Диалог с‚аудиторией
ных. Теорема Тихонова. Типы бифурка- й| |ций. Катастрофы. ВН7.

|

Мультистационарные системы. Диалогс аудиторией .
7

о

8.
| Колебания в биологических системах. Диалогс аудиторией - »

Ш

9. |
Модели взаимодействия двух видов. Диалог с?аудиторией: ЛО э Ш

10] Динамический хаос. Модели биологиче-| Диалог с аудиторией |
ских сообществ. 2.

11 Моделирование микробных популяций.— ‚Диалог с аудиторией: В ю
Ш

12| Модель воздействия слабогоэлектр̀риче‚-| Диалог сау,ди"торикэтей В
ского поля на нелинейную систему ‘транс- а
мембранного переноса. ионов.

| 13} Основныепонятия бисинформатики_ |Диалогс аудиторией я14| Геномыи протеомы Диалогс аудиторией |15] Методы биоинформадионного анализа Диалогс аудиторией 2
|16.| Филогенетический анализ Диалог с аудиторией 2

17| и{нформационные принципы в биотех- Диалог с аудиторией ВОТ„нологии о .

й

18) `Биоинформатика. в фармации Диалог с аудиторией 2
Итого: ВО 36

научно-



6 Фанд одевочных средств для проведения промежуточ нойаттестации

6.1 Перечень компетентий с указанием этапов их формирования в процессе освоения
образовательной программы

Код и
содержание компетенции

Таблица6.1 - Этапы формирования компетенции
Этапы формирования компетенций и дисциплины (модузжи), при изу-

начальный основной,_ чении которых формируетсяданнаякомпетенция:
завершающий-

ИК! — слособность и го-|Б1.В.ОД.5 Биологическая
тоВвностьЬ использовать
теоретические, методиче-
скис звания и умения по
фундаментальным—есте-
ственнонаучным, медико-
биологическим и клини-
ческим дислиплинам при
изучении информацион-
ных процессов в биоло-
гии и мелициве

товность

——
использовать

методы системного ана-
лиза, экспертные методы
математического модели-
рования для информали-
онного

—
обеспечения й

управления

—
здравоохра-

нением

32.

и|Б2.1  Пелагогиче-
мелидинская ин форматика. ская практика

4.

Ь1.В.ОД.6 Мате-
матическая биоло-
гия, биоивформа-
тика.
Б1.В.ДВ.2.2  Тео-
ретическая и фи-
зиологическая ки-
бернетика
Б4..1 Полготовка
к сдаче и сдача
государственного
экзамена
62.2 Научно-
исследовательская

практика.
БАД.—Представ-
ление научного
доклада об основ-
ных—результатах
подготовленной
научно-
квалификациовной
работы (лиссерта-
ции)

Б3.1 Научно-исследовательская деятельность и подготовка научно-
квалификационной работы(диссертации) па соискание ученой степе-

ни кандидата наук

Б1.В.ОД.5 Биологическая и медицинская инфор-
матика

Б1.В.ОД.6  Мате-
матическая биоло-
гия, биоийнформа-
тика.
Б2.2 Научно-
исследовательская

практика.
Б4.Д.!

—
Представ-

ление научного
доклада об основ-

|ных _ результатах:



ПК-3-
тоВНостЬ
числительные,

горитмов

систем,

ПК5.
кладные

ских данных.

‚способность й го-
применять

тон

& `.

ни. кандидата наук

ВЫ-
алаютив-

ные методы и теориюал-
при изучении

медико-биологических

- способность иго-
товность применять при-

›

пакеты
грамм при обработке ме-
дидинских и биологиче-

про-

Б1.В.ОД.5

53.1 `Научно--исследова' тельская деятельность и
квалификационной работы (диссертации) на. соискание ученой степени

кандидата наук

|Б1.В.Од.5 Биологиическая
медицинская информатика

Научно-
исследовательская практика.

Б2.2

Биологическая и
медилинская информатика.

Б3.1 Научно- -исследовательская. деятельность »подготовка `энаучно-
квалификационной работы (диссертации) на. соискание ученой степе-

|Б1.В.ДВ.1.2  Мате-|

магические методы
обработки—резуль-
татов—биологиче-
ских й—медицин-
ских исследований

И 51 .В.ДВ.1.1
матизация обработ-
КИ медико-
биологических

данных
Б1.В.ДВ.1.2
матические методы
обработки—резуль-
татов—биологиче-
ских й—медицин-
ских исследований

Мате-

Е `Научно-р‘исследовательская: леятельность и

кандидата наук

Авто-|Б1.В.ОД.6 Матема-.

подготовка научно-
квалификационной работы (диссертации) на соискание ученой степени

подготовленной
научно-
квалификационной

работы (диссерта-
ции)

Б1.)В.ОДд.б Матема-
тическая биология,
биоивформатика
Б2.2 Научно-
исследовательская

практика
Б4А.Д.! НПредставле-
ние научного до-
клада об основных
результатах  подго-
товленной  научно-
квалификационной

работы—(диссерта-ции)подготовка научно-

тическая биология,
биоинформатика.
БА.Д.1 Представле-
ние научного  до-
клада об основных
результатах  подго-
товленной  научно-
квалификационной

работы—(диссерта-
ция)

6.2 Описание показателей и критериев оценизаюлия комокетенва различных. этапах
И формирования, описание покал одерованти

Таблица. 6.2
(частей компетенций)|№|Код компетеепи — УУровнисформированности.компетенции:

|

- Показатели и критерии определения уровня сформированности компетенций|



п/п (или еёчасти)

14

Пороговый Продвинутый
(хорошо)

Высокий
(отлично)|

>|

ОПК— способность и
готовность

—
исПолЬ-

зовать теоретиче-
ские, методические
знания и умения по
фундаментальным:
естественнонаучным,

медико-
биологическим. И

клиническим диИсди-
плинам при изуче-
нии—ивформациов-
ных процессов в
биологии ий меди-
цине

ПК2. — способность и
готовность—исПольЬ-
зовать методы  си-
стемного анализа,
экспертные методы
математического мо-

делирования для ин-
формадионного
обеспечения
управления
охранением

и
здраво-

(удовлетворительный)
°

Знать: основные по-
нятия из рассматрива-
емых разделов мате-
матической биологии
(таких, как нейронные
сети, автоматные мо-
дели возбудимых
сред, графовые моде-
ли эволюции,и др.)
Уметь: применять
теоретические основы
математической био-
логии в Ппрофессио-
нальной сфере
Владеть: основными
понятиями—природ-
ных явлений и про-
цессов при исследо-
ваниях в профессио-
нальной сфере

Знать: новые области
исследования и про-
блемы в сфере разра-
ботки—информационв-
ных технологий в
биологии и медицине
Уметь:—профессио-
нально—сориентиро-
ваться в современном
состоянии—математи-
ческой биологии
Владеть:—навыками
работы с информади-
ей в глобальных ком-
пьютерных сетях

4
Знать: определения и
свойства математи-
ческих объектов, ис-
пользуемых в биоло-
гических моделях
Уметь: применять
математические

—
ме-

тоды для решения
типовых профессио-
нальных задач
Владеть:—современ-
ными подходами и
методами  математи-
ки к описанию, ана-
лизу, теоретическому
и—эксперименталь-
ному исследованию,
моделированию при-
родных явлений й
процессов

Знать: основные ма-
тематические методы
статистического
оценивания и про-
верки гипотез, обра-
ботки
тальных данных и
математические—мо-
дели, применяемые в
биологии
Уметь: выбирать
возможные—направ-
ления

—
индивидуаль-

ных исследований
математической. био-
логиИ.
Владеть:

—
методами

математического мо-
делирования и мате-
матической обработ-
ки информации

ВА. —-!--—-— ИНННИЙ

эксперимен-.

|398

5
Знать: формулиров-
ки утверждений ма-
тематической

—
био-

логии, методы их
доказательства, воз-
можные сферы их
приложений
Уметь:

—
обрабаты-

вать эмпирические и
экспериментальные
данные медико-
биологических|про-
цессов
Владеть: математи-
ческим. аппаратом и
навыками использо-
вания современных
подходов и методов
математики К опи-
санию, анализу, ‘тео
ретическому и экс-
периментальному
исследованию,  мо-

делированию—при-
родных явлений и

математиче-
ские методы—обра-
ботки—эксперимен-
тальных данных в
биологии.
Уметь: работать ©

программными
средствами спеди-
ального назначения,
соответствующими
современным требо-
вавиям мирового
рынка.
Владеть: технологи-
ями моделирования
от разработки моде-
ли, ее качественного
анализа, до компью-
терной реализации и
обработки результа-

Знать;



СКИХ.

нь ‘>

Знать: теоретические
основы и

—
области

применения

—
вычис-

лительных
‚адаптивных методов
и теории алгоритмов.

Уметь: определять
области применения
теоретические основы

и области применения
вычислительных
‚адаптивных методов
и теории алгоритмов.

навыками
определения области
применения теорети-
ческих основ и обла-
стей применения вы-
числительных,  адап-
тивных методов и
теорий алгоритмов.

Владеть

Знать:

—
прикладные

аспекты при вычис-
ление теоретических
основ и областей
применения

—
вычис-

лительных, адаптив-
ных методов и тео-
рийалгоритмов.
Уметь
вычисление
‚адаптивных методов
и теорий алгоритмов
при решении общих
задач.

Владеть: применени-
ем прикладных ас-
пектов при вычисле-
ние—теоретических
освов и областей
применения—вычис-
лительных, адаптив-
ных методов и тео-
рий алгоритмов

НК-5 способность и
готовность
нять прикладные па-
кеты программ при
обработке медицин-

и
ских данных

приме-

биологиче-

Знать: технологию
работы на НК в со-
временных—операци-
онных средах,
Уметь: использовать
стандартные—пакеты
прикладных про-
грамм для решения
практических задач;

использовать мето-
ды анализа, синтеза и
оптимизации при ис-
следовании медицин-
ских ий биологических
систем;
Владеть: навыками
построения и прове-
дения

—
оптимальных

экспериментов меди-
ко-биологического
характера.

Знать: основные ме-
тоды разработки ал-
горитмов и про-
грамм, структуры
данных,—используе-
мые для представле-
ния типовых меди-
динских и биологи-
ческих объектов
Уметь: ИСНОлЬЗоО-

вать стандартные па-
кеты прикладных
программ для обра-
ботки—эксперимен-
тальных данных;
Владеть: - навыками
работы с современ-
ными аппаратными и
программными сред-
ствами исследова-
ния, моделирования
биотехнических

—
си-

применять

Знать: вычислитель-
ные, алаптивные ме-
тодыи теорию алго-
ритмов, особенности
их применения

Уметь : применять
вычисление
‚адаптивных

—
мето-

дов и теорий алго-
ритмов при решении
общих и частных
задач—математиче-
ской биологии
„биоинформатики. |Владеть:—примене-
нием—вычислитель-
ных ‚адаптивных.
методов и теорий
алгоритмов
‚особенностью
применения

их

Злать: специал ©

методы—разработки
алгоритмов ий про-
грамм,—структуры
данных, ислользуе-
мые для представле-
ния медицинских и
биологических объ-
ектов.
Уметь: использовать
авторские пакеты
программ для обра-
ботки—эксперимеян-
тальных давных;
Владеть: навыками
работы со спедиаль-
ными

—
аппаратными

и программными
‚средствами исследо-
вания, моделирова-
ния биотехнических
систем.
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Таблица 6.3 - Паспорт комплекта оценочных средств
Раздел (тема)
ДИСДИПЛИНЫ

Код
лируемой

контро- Технология
формирова-

Оценочные сред-
|ства_

Описание

|шкал оценивания _
компетенции|ния наимено-|№№
(ити её части) вание|зада-

ны ”

ний
сотен — неее сене неее — —?

} |Введение.  Мате- ЛК, СРА, ПЗ 1 Оценивая знания, умения

одниао ВО и навки аспирантов учи-матиче кие мо- тывают следующие  ос-
дели В биологии ПК-1 ПК? С (1 1) новные критерии:| ® -

— уровень теоретических
знаний (подразумевается
не только—формальное

анна днайсо оонодно нЕ

маек надо ; воспроизведение—инфор-
Ш Модели биологи- ЛК, СРА,| 2 мации, но и понимание

ческих систем предмета, которое  под-

ола ет чи
?

тверждается правильными
описываемые - - ВСЛЗ ответами на дополнитель-

ОДНИМ. диффе- ПК- 1, НК-2
(1 1) ные, уточняющие вопро-

ренциальным о а,Ол — умение использовать
уравнением пер- ‘теоретические звания при
ВОГО порядка.| — —— 2 | авализе конкретных про-

3|Модели роста. ЛК, го я блем, ситуаций;

Йена | - качество изло-
популяции. НК -], ПК-2 жения материала, то есть

обоснованность, четкость,
логичность ответа, а так-еее ё _й сенкс —| же его полнота (то сстьА Аст г СТ СОРА э 0) СТО||Модели, описы ЛК, СРА, НЗ ВО 13 |3
содержательнорть,—ме

васмые система- (1 2) исключающая сжатости);

мидвух авто- _ ВЕ
- способность усталавли-ОН тибе НК-1, НК-2 вать внутри- и межтиред-НОМЕННЕЕ диффе- метные связи, оригиналь-

ренциальных ность и красота мышле-

уравнений. ния, знакомство © ДоНоОл-

ден аиценНиы
——— неа ня о нительной литературой и

5|Исследование ЛК, СРА, 3|ВСИЗ |4 множество других факто-
устойчивости. (12) ров.

стационарных пол тк чай оценок:
= МКТ, 1-2, ОЙ проведенииСОСТОЯНИЙ Нели 7 * я УщАН

3 государственногонеЙНых ИСТемМ УДаЕ ”

@экзамена но обра-второго порядка. ` ” и
ДРететонеенеенее В нынетостатеснееЗОВаТельным—про-6 |Проблема—быст- ЛК, СРА, 03|ВСИЗ |5 ‚| ” пре Э

13 граммам—выстлего
ых и медленных - < — ;рых и ^ (13) образования — про-

переменных. граммам подготовР й У ЕЕ Г Г :

сы ЖАК а ДА КЛАЛ
Георема Тихово-|  НК-2, ИК-З ийино ‚ КИ научно-ва. Типы бифур- п аллНел ета

В
" педагогических

каций. Катастро- | никадров в аспирав-(ры.
7 Е =ЛК СРА Ц ВСПа Ге

— туре устанавлива-тультистацио- К МЕРА Л ДАу и в8Япу я 3
Э |о ются

—
следующиенарные системы. (1. В уе нненаи18 (13) критерии оценки

НК-2, ПК-3 знаний

—
выпускни-

КОВ:

Оценка «отличво»
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Колебания в био-
логических си-
стемах. ПК-1, ПК-2

Модели взаймо-
действия двух
ВИДОВ. ПК-3,

ПК-5

ЛК, СРА, ИЗ ВСПЗ
(14)

Динамический
хаос. Модели
биологических
сообществ.
Моделирование
микробных°по-
пуляций. ПК-2

ЛК,

ЛК, СРА, ПЗ ВСП
(14)

№

‘5|

Модель—воздей-
сТВВяЯ слабого
электрического
поля на нелиней-
ную систему
травсмембранно-
го переноса

|вонов.

ПК-2

ЛК

Основные 1по-

нятия—биоив-
форматики

ПК-2,
ПК-5

4-—

ль

16

Гевомыи про-
теомы
Методы—био-
ивформадион--
ного анализа.

Филогеветиче-
ский анализ

ПК-1, ПК-2

ПК-1, ПК-2,
ПК-5

ЛК, СРА, ПЗ

`ЛК, СРА, ПЗ

ВСП
° ВСП

(15-16)
М

ПК-1, ПК-2,
НК-3

— |ЛК, СРА, ПЗ ВСПЗ
(17)

а

|

внимание

| полные,

— глубокие, исчер-
пывающие знания
всего программно-
го материала, по-

сущности
и взаимосвязи рас-
`матриваемых про-

пессов и явлений,
твердое знание 0с-
новных положений
смежных ДИСлИ-
плив: логически
последовательные,
содержательные,

правиль-
ные и конкретные
ответы на все во-
просы экзаменаци-
онного билета.
Оценка. «хорото»—
твердые ий  доста-
точно полные зна-
ния всего про-
граммного матери-
ала, правильное
понимание сущно-
сти и взаимосвязи
рассматриваемых
пропессов и явле-
ний; последова-
тельные,  правиль-
ные,—конкретные
ответы ва постав-
ленные—вопросы;
при ответах наво-
просы могут быть
допущены  отдель-
ные незначитель-
ные неточности,
хотяв делом задача
решенаверно.
Оценка «удовле-
творительно»
твердое зпание ий

непонимание ос-
новных

—
вопросов
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181

Ивформацион-
ные приндипы
в

—
биотехноло-

гии

Биоинформа-
тика в фарма-
ии

НК-1, НК-2,
НК-5

ИК-1, ИК-2

|| ЛК,СРА,ПЗ

18

||ЛК,СРА,ПЗ

(17)
ВСПЗ|
ВСП
(18) Э

| ции).

программы;

—
пра-

вильные и ковкрет-
ные, без грубых
ошибок ответы на
поставленные

—
во-

просы, при ответах
на отдельные во-
просы=допущевы
серьезные неточно-
сти.
Оценка. «неудовле-
творительно» — неё-

тгравильный ответ
хотя бы на. одиниз
основных вопросов,
грубые ошибки в
ответе,  непонима-
ние сущности изла-
гаемых вопросов.
Опенки «отлично»,

«хорошо», «удо-
влетворительно»
означают успетное
прохождение госу-
дларственного атте-
стадионного испы-
тания.—Аспирант,
получивший по ре-
зультатам  государ-
Утвенного экзамена
оценку «неудовле-
творительно»,—не
допускается к госу-
дарственному атте-
стапионному испы-
тавию — представ-
лению научного
доклада об основ-
ных результатах.
подготовленной
научно-
квалификалионной

работы

—
(диссерта-

Л — лекция; СРА - самостоятельная работа, С — собеседование, 13 — практические занятия;
ВСИЗ — вопросы собеседования к практическому занятию; Э — экзамен

К государственному экзамену по направлению подготовки 06.06.01 Биологические науки
(Математическая биология, биойвформатика) допускается обучающийся, не имеющий академиче-

ской задолженности и в полном объеме выполнивший индивидуальный учебный нлан но соответ-
ствующей образовательной программе высшего образования.
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Методические материалы, определяющие процедуры: оденивания знавий, умений,
павыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы: формирования компетенций:

- Список методических указаний, используемых в образовательном продессе, представлен в
п. 8.2.

- Оценочные средства представлены в учебно-методическом комплексе дисциплины (раз-
делы форм оленочных средств).

6.3 'Гиповые контрольные задания или иные материалы, пеобходимьхе для ощенки
знаний, умений, павыков п (или) опыта деятельности, характеризухощих эташьх формировя-
ния компетенций в продессе освоения образовательной программы

Вопросы собеседованияк практической работе №1
Дифферендиальные уравнения.

‚ Производная функдии одной переменной.
Неопределенный интеграл.
производную от функции, заданной неявно.
уравненияс разделяющимися переменными.

6. однородные уравнения.
7. уравненияв полных дифференциалах.

>
о

юг

А
3

7. Рейтинговый контроль изучения дисилюо энвмы

Рейтинговый контроль не предусмотрен.
Описание оценочных средств и шкал оценивания ответов ем. В Т’аблице 6.3.

6. Учебн о-методическое й инф ормационное обеспечение ДИСЩИПЛОЙНОЫЕ

8.1 Основная и дополнительная учебная литература

а) Освовпая литература.
1. Мюррей, Д. Математическая биология |'Гекст] : в 2 т. / пер. с англ. А. Н.

Дъьяконовой, А. В. Дюба, П!. В. ТТелякина. - М. : Регулярнаяи хаотическая динамика,
2011. - (Биофизика. Математическая биология). - `. 2.: Пространственные моделии
их приложение в биомедицине. - 1104 с.

2 Козлов, Н. Н. Математический анализ генетического кода ['Гекст| : мо-
вография/ Н. Н. Козлов. - М. : Бином. Лаборатория знаний, 2010. - 215 с.

6) Дополнительная литература
1. Мамонтов, ©. Г. Биология ['Гекст]: учебник/ под ред. акад. РАЕН, проф. С. Г. Мамонто-

ва. - 3-е изд., стер. - М.: Академия, 2008. - 576 с.
2. Золин, П.П. Математическое моделирование биохимических процессов с применением

регрессиовного анализа | Электронный ресурс]: монография / П.П. Золин, В.М. Лебедев, В.Д. Кон-
вай. - Омск: Омский государственный университет, 2009. - 344 с. / Университетская библиотека.
ОМГМЕ- БИр:/Ляб6ПосМЬ.гоЛидбех.рар?раре-БооК&14=237561
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8.2 Перечень методических указаний
1. Методические указания для выполнения практических работ аспирантов/ Юго-Зап. Гос ун-
т; сост: НМ, Агарков. — Курск, 2018. -10%с.
2. Методические указания для выполнения самостоятельной работы аспирантов/ Юго-Замп. Гос
ун- т; сост: НМ, Агарков. — Курск, 2018. -8с
8.3 Перечень ресурсов информанционно-телекоммуникатиевной системы изтериет,

‘ууу.бгагу го
уулу. ехропет!а.ти/зо/5(айвИ Тай 5 6.а5р
Беру/Лмуум айвоЙ ти/тевонтсев/чТайсиса_Техб БооК.рпр
Бер:/Лам.ррувтопей.огр/

8.4 Перечень информационных технологий.

Глогеосе операдионная система \М1040\у5
Антивирус Касперского (иля ВЗВТМ№Ор

8.5 Другие учебно-методические материаллы.
Библиотечная подписка. на журналы «Медицинская техника» и «Биомедицинская

радиоэлектроника».

9 Материально-техническое обеспечение дисдинлины
Ставдартно оборудованные лекционные аудитории. Для проведения отдельных занятий (по

заявке) - выделение компьютерпого класса, а также аудитории для проведения интерактивных
лекций: видеопроектор, экран настенный, др. оборудование.

Рабочие места аспирантов должны быть оснащены оборудованием не ниже: Резбыит18600/ОЗ3У-256 Мб / У14ео-32 Мб / Зоца@ саг@ — 16Ый /Неабрвопев / НОР 80 Гб / СО-ВОМ — 48х/МебёмогК абарбет — 10/100/ Мбс / 5УСА — 19”.
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10 Лист дополненийи изменений, внесенныхв рабочую программу

изме-
нения

Номера страниц
Изме-
ненных

Заме- Аннули-
ненных|рованных Новых

Всего страниц Основание для изменения


