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1. ent ocBoenus ANCHMNIMHDI 

Llemb QuCIMMIMHbI — OO6yavTh OCHOBHEIM JIPHHIMNAaM MaTeMaTHUeCKOM CTaTHCTHKU [WIA 

aHalvu3a JaHHbIX OMOJIOrMYeCKHX HCCeLOBaHu, Hay4uTb MpaBMIbHO BbIOMpaTR NMosKonsMMi 

METOJ aHasIM3a B 3ABHCHMOCTH OT HMCIOMMXCA JAHHbIX MW MCHOUb3OBaTb eFo. 

2. Mecro McUHILIMHBI B CTpyKType 0Opaz0BaTerbHO MporpaMMBI 
/[uciumimna oTHeCeHa K BapvaTHBHO 4wactu broxa | «J[ucummmmnsr (Mozymm)» B1.B.J1B.1 

MporpaMMbl MWOTOTOBKH Hayy4HO-learorMyecKHX KaIpOB B acIMpaHType M0 HallpaBsleHH1o 

TOAroOTOBKU 06.06.01 buomormuecknve HayKu. 

Jd OCBOCHHA aHHOM TMCIMMIMHbI OOyyaeMbIii TOmKeH: 

3HaTb: OCHOBBI KOMOMHATOPHKH, JIOrHKH, apHdMeTHKH B paMKaX INKONbHOrO Kypca 

MaTeMaTHKH; TeHeTHKY; OCHOBHbI€ MeTObI UCcueqOBaHHA B MOJIeKyApHOM OMonorun, 

MUKpOOuOOruH HW BUpycoOrMH; 

yMeTb: pellaTh MaTemMaTHuecKHe 3ayauH, TpeOyrollwe BBbIMMCIeEHHi C TMOMOLIbIO 

K@JIbKyIATOpa, MpOBEpATb OTBET; UYHTAaTb WH MOHMMaTb HaydHble CTaTbH M JOKYMeHTALMIO K 

lIporpaMMaM, B TOM 4HCJIe Ha AHTIMCKOM A3bIKe: 

BIaeTb: OCHOBAMH KOMIIbIOTePpHOH TpaMOTHOCTH, OCHOBaMH paOoTH! B mporpamMe Microsoft 

Excel; KpHTH4eCKHM MBILUIeCHHeM; Hay4HbIM MeTOJIOM. 

3. [lepeaenb naanupyeMbix pe3yJIbTaTOB OOyY4eHUS 10 ACLU, COOTHECCHHBIX C 

IIAHAPYeMbIMH Pe3yJIbTATAMH OCBOeCHHA OOPazs0BATeILHOM MporpaMMBI 

B pe3yibTaTe OCBOeHUA OOpa3z0BaTeILHOM MporpaMMBbIl aciiMpaHTypbl OOyyatollniics TOMKeH 

OBMAeTh CIC LYIOUMMH KOMIMeTeCHIIMAMH: 

— yYHuBepcaIbHble kKomneTenuuu: YK-1, YK-2; 

— oOmenpodeccuouambuble KomMneTeHmuH: OIIK-1. 

4. O0beM ANCHE! HW BHAI yaeOHOH paborThr 

OOtem JHCHMMIMHbI — 3 3a4eTHBIX eMHMUBI (3E) wim 108 akanemu4ueckux aco. 

Bux yueduor padotsi Bcero 4acoB 

KouTakTHasd padota oOy4aloluxca C MpenoyaBatesieM (110 BUaM 

yueOHBIX 3aHATHH) (BCero) - 

AyMTOpHble 3aHATHA (BCeTO) 48 

B TOM 4HCIIe: 

nexuau (JI) 24 

upaktuyeckue 3aHaTua (113), cemunapst (C) 24 

sa6opatopHple padortsi (JIP) 

mpakTukyMBpI (IIP) 

BueayuTopHas padota (Bcero) 

B TOM 4HMCJe: 

WHJMBUAyasibHan padota oO yuarouluxcs ¢ WpenoTaBaTesIeM 

1. Цель освоения дисциплины 

Цель дисциплины — обучить основным принципам математической статистики для 

анализа данных биологических исследований, научить правильно выбирать подходящий 

метод анализа в зависимости от имеющихся данных и использовать его. 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 
Дисциплина отнесена к вариативной части Блока | «Дисциплины (модули)» Б1.В.ДВ.1 

программы подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре по направлению 

подготовки 06.06.01 Биологические науки. 

Для освоения данной дисциплины обучаемый должен: 

знать: основы комбинаторики, логики, арифметики в рамках школьного курса 

математики; генетику; основные методы исследования в молекулярной биологии, 

микробиологии и вирусологии; 

уметь: решать математические задачи, требующие вычислений с помощью 

калькулятора, проверять ответ; читать и понимать научные статьи и документацию к 

программам, в том числе на английском языке: 

владеть: основами компьютерной грамотности, основами работы в программе Мисгозой 

Ехсе!; критическим мышлением; научным методом. 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

В результате освоения образовательной программы аспирантуры обучающийся должен 

овладеть следующими компетенциями: 

— универсальные компетенции: УК-1, УК-2; 

— общепрофессиональные компетенции: ОПК-1. 

4. Объем дисциплины и виды учебной работы 

Объем дисциплины -— 3 зачетных единицы (ЗЕ) или 108 академических часов. 

Вид учебной работы Всего часов 

Контактная работа обучающихся с преподавателем (по видам 

учебных занятий) (всего) ей 

Аудиторные занятия (всего) 48 

в том числе: 

лекции (Л) 24 

практические занятия (ПЗ), семинары (С) 24 

лабораторные работы (ЛР) 

практикумы (ПР) 

Внеаудиторная работа (всего) 

в том числе: 

индивидуальная работа обучающихся с преподавателем 



Buy yaeOuor pasorsl Bcero 4acoB 

KoucypTayuu 

CamoctostesbHas padora o6yyarommxca (CP) (cero) 24 

B TOM 4MCIe: pedepatT 

Buy mpoMexyTouHOH aTrectamu 3a4eT (3), 9k3amMeH (9) 3aueT 

Oouyaa Uacon 12 

TPYOCMKOCTb 3a4éTHBIX CMH i) 

5. Conepxkanne JMCUMNIMABI 1 Tpy{OeMKocTh 10 BUAaM YIeOHBIX 3aHATHIA 
Coyepkanue pa3jesma 

Ne HanmMeHoBaHle TeMBI OObem, 

n/t yac 

| Z 3 

Jleknum 

1. (cropua craTucTuku, B TOM 4MCJe B OMoorun. BaxkHocTs CcTaTHCTuKH 2 

Wid HAaYYHOH padortsr. Uro Takoe omMcaTesIbHad CTATHCTUKAa U CpaBHeHHe 

runote3. CiryyaiiHble COObITHA, CBOMCTBa BepOsATHOCTH, H€3ABHCHMBIe H 

BaBHCHMBbIe COOBITHA. OCHOBHbIC MOHATHA CTATHCTHKH. 

2. |Pactipeyemenve BeposTHoctel. buHOMHHaJIbHOe paciipeyeseHue. 2 

HopmasibHoe paciipeyesieHue, ero xapaktepucTuKku. LlenTpabHas 

mipeesibHad Teopema. 

3. |[Iporpammbr a0 craTucTuuecko oOOpaboTKH ZaHHEIx. Microsoft Excel. Z 

Ilporpamma Statistica. Cpeya R. 

4. |OnucatembHad craTucTuka. Tumbl JaHHbix. BapwanTsl WpeycTaBslenna 2 

AHHBIX pazIH4HbIX THMOB. KBaptet DucKkom6a. IIpeyctapsenue 

MHOFOMepHBIX JaHHbIx. Koppesiuu. CowKenve pas3MepHOCcTH JaHHBIX. 

5. |[PacnpezeneHua, oTmM4aIOlMeca OT HOPMAJIbHBIX. 3aKoH bendopyza. 2 

JlorHopMasibHoe paciipeyemenue, pactipexenenue Ilyaccona. BriOpocsl. 

IIpeoOpa30BaHHe JaHHBIX. 

6. jOcHoOBHbIe MOHATHA TeEOPU NpoBepKH rHNOTe3. Onpeseuenue rMMOTE3HI. 2 

Onpeyenenue Kputepua. OumOKu HepBoro H BTOporo poya. Kpurepuit 

Crproyenta. 

7. |CrarucTu4eckve KpuTepun Jit pa3IM4HbIX THIOB TaHHBIX. Bei6op 2 

CTaTHCTH4eCKUX KPUTepHes IIA peLWleHUA KOHKPeTHBIX 3a1a4. 

8. |Anamm3 BbDKHBaemocTH. Metobl paOorTsl c WeH3ypHpoOBaHHbIMH 2 

WAHHBIMH. 

9. |MHoxxkecTBeHHEIe cpaBHenus, «KouIMap bondeppoxnu». ITpoOsemst c 2 

GWAS uccneqoBaHuamu. Panyomu3alad u OyTcTpen. 

10. |Anamm3 MHOrOMepHBEIX JaHHEIx. MeToy riaBHbIX KOMIOHEHT. 2 

Вид учебной работы Всего часов 

Консультации 

Самостоятельная работа обучающихся (СР) (всего) 24 

в том числе: реферат 

Вид промежуточной аттестации зачет (3), экзамен (Э) зачет 

Общая Часов 72 

трудоемкость зачётных единиц 2 

5. Содержание дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий 

Содержание раздела 

№ Наименование темы Объем, 

п/п час 

1 Е, З 

Лекции 

1. История статистики, в том числе в биологии. Важность статистики 2 

для научной работы. Что такое описательная статистика и сравнение 

гипотез. Случайные события, свойства вероятности, независимые и 

зависимые события. Основные понятия статистики. 

2. Распределение вероятностей. Биноминальное распределение. 2 

Нормальное распределение, его характеристики. Центральная 

предельная теорема. 

3. Программы для статистической обработки данных. Масгозой Ехсе]. Е 

Программа З{айзйса. Среда К. 

4. Описательная статистика. Типы данных. Варианты представления Р, 

данных различных типов. Квартет Энскомба. Представление 

многомерных данных. Корреляции. Снижение размерности данных. 

5. Распределения, отличающиеся от нормальных. Закон Бенфорда. 2 

Логнормальное распределение, распределение Пуассона. Выбросы. 

Преобразование данных. 

6. Основные понятия теории проверки гипотез. Определение гипотезы. д 

Определение критерия. Ошибки первого и второго рода. Критерий 

Стьюдента. 

7. Статистические критерии для различных типов данных. Выбор 2 

статистических критериев для решения конкретных задач. 

8. Анализ выживаемости. Методы работы с цензурированными 2 

данными. 

9. Множественные сравнения, «кошмар Бонферрони». Проблемы с 2 

О\А$ исследованиями. Рандомизация и бутстреп. 

10. Анализ многомерных данных. Метод главных компонент. 2 



ll. [Perpeccus. Anamu3 3aBucHMOcTH 103a-3pextT. 2 

12. |Matmmuyoe o6yuenue. Ilogrotopka TaHHbIx JIA MallMHHOro oOy4eHuas. 2 

MeroXONOrua UCiMOb30BaHHA IporpaMM JIA MaluMHHOrO OOy4eHHaA. 

Ouenka KayecTBa. XapakTepHcTH4ecKad KPUBad VW WOW ab NON Hel. 

Mroro 24 

IIpakruseckne 3anaTHA WH CeMHHAapbi 

1. [Pemenne 3aqa4 m0 Teopun BeposTHOcTeii. 2 

2. Palau Ha BLIYHCIeHHe NapaMeTpOB HOpMAaJIbHOrO paciipeyeeHHA, 2 

IpOBepKy HOPMaJIbHOCTH, TOUHBIM TecT Dumiepa 

3. |[Ipaxtukym m0 ocHOBaM paOoTHI B R. OcHopel paOorsi B KOMaH_HOM P| 

CTpoKe. 

4. |[IpakrukyM 10 oTOOpaxkKeHuIO WaHHEIX c MoMomBIO Excel uv R. 2 

5. [lpaxrukym To mpeoOpa30BaHHto JaHHBbIx, IpOBepKe HOPMAJIbHOCTH, a 

MOMCKy BbIOpocoB c HOMoOLbIO R. 

6. |PemeHue 3aqa4d 10 WpoBepKe rumoTe3 c MoMouybIO Excel u R. 2 

7. |PemeHue 3aya4 10 MpoBepke rumoTe3 c MOMOIbIO R. 2 

8. |PemeHve 3aa4 10 aHasIM3y BbDKHBaCMOCTH C TOMOLIBIO R. ao 

9. i[lpakTukyM M0 aHasIM3y MHOPOMepHBIX JaHHBIX C MOMOLIBIO R. fi 

10. [IpaxrukyM mo aHamH3y MHOTOMepHBIX JaHHbIX C HOMOLIbIO R. a 

11. |Pemenue 3ana4 0 perpeccHuoHHoMy aHaiM3y c WoMOULbIO Excel uv R. 2 

12. [paxrukyM mo MallmHHoMy oOyyeHHto B cpeze R, 0630p Apyrux 2 

MHCTPYMCHTOB Jd MalUHHHOTO OOy4eHuA. 

Wroro: 24 

Beero: 48 

6. CamocronTesbHan padora o6ysalonHxca 
AcIIvpaHTbl MOryT BbIMOJHATS HEOOXOJHMY!O IIpH W3yYeCHHH JMCIMIMWIMHbI CAMOCTOATEIIBHYIO 

paSoTy B 4HTaIbHOM 3ane OuOmuoTtexu THI] Bb «Bexrop» PocnotpeOHaz30pa, B ydeOHBIX 

KaOvHeTax, Ha paOounx MeCcTaX WH Ha JOMOUHUTeEIbHO OOOPYNOBAHHBIX CTal[MOHapHbIX MeCTaXx C 

BbIXONOM B MutepHer, a TakoKe B JOMalIHHx ycnoBHax. IIpu cocTapneHuu 3aad peKOMeHyeTca 

HCIONb30BaTb peasibHble JAHHbIe, MOJYYeHHbIe B CBOeM padoTe WIM KONWeraMu.

11. Регрессия. Анализ зависимости доза-эффект. 2 

12. Машинное обучение. Подготовка данных для машинного обучения. 2 

Методология использования программ для машинного обучения. 

Оценка качества. Характеристическая кривая и площадь под ней. 

Итого 24 

Практические занятия и семинары 

1. Решение задач по теории вероятностей. ,. 

2. Задачи на вычисление параметров нормального распределения, 2 

проверку нормальности, точный тест Фишера 

3. Практикум по основам работы в К. Основы работы в командной 2 

строке. 

4. Практикум по отображению данных с помощью Ехс@| и В. 2 

5. Практикум по преобразованию данных, проверке нормальности, 2 

поиску выбросов с помощью В. 

6. Решение задач по проверке гипотез с помощью Ехсе| и В. 22. 

7. Решение задач по проверке гипотез с помощью К. 2 

8. Решение задач по анализу выживаемости с помощью К. 2 

9. Практикум по анализу многомерных данных с помощью К. В 

10. Практикум по анализу многомерных данных с помощью К. р. 

11. Решение задач по регрессионному анализу с помощью Ехсе| и В. 2 

12. Практикум по машинному обучению в среде В, обзор других Е. 

инструментов для машинного обучения. 

Итого: 24 

Всего: 48 

6. Самостоятельная работа обучающихся 
Аспиранты могут выполнять необходимую при изучении дисциплины самостоятельную 

работу в читальном зале библиотеки ГНЦ ВБ «Вектор» Роспотребнадзора, в учебных 

кабинетах, на рабочих местах и на дополнительно оборудованных стационарных местах с 

выходом в Интернет, а также в домашних условиях. При составлении задач рекомендуется 

использовать реальные данные, полученные в своей работе или коллегами.



No 7 Tpy0eMKocTB 
HavmMenosanie Bula CAMOCTOATEIEHOM paoorTEl 

n/t Yacbl 

1 pi} 3 

1 Tlouck u H3y4eHve HHOpMaLMH O KOPHHTHBHbIX HCKa2KeHHAX, 5 

, CBA3AHHbIX CO CTATHCTHKOM HW aHasIH30M JaHHBIX. 

> CaMOcTOSTeIbHO COCTABHTb H PelUHTb 3aqayy c 

: MCIIOJIL30BaHHeM TOYHOLO TecTa Duulepa. 2 

3 IlopropuTb CaMOCTOSATEbHO WelicTBua B cpege R, koToppie 5 

; W3y4aIMcb Ha CeMHHape. 

4 CaMocTosTesIbHO H3YY4aTb BO3MOXKHOCTH OTOOparxkeHHA ) 

‘ MaHHBIX B cpese R. 

5 Haiiru npumepbi JaHHbIx, pacnpeesIeHHbIx 110 ) 

JIOTHOPMAJIbBHOMY 3aKOHy. 

6 CaMocTosTebHO COCTAaBHTb HM PeLUHTb 3a1a4H M0 NpoBepKe ) 

; runorte3. 

7 CaMOcTOSTeIbHO COCTABHTb H pelUHTb 3a{a4H M0 MpoBepke > 

runote3. 

g CaMOcTOSTeIbHO COCTABHTb H PeLIHTb 3a1a4H M0 aHaIH3y 5) 

BbIKHBaCMOCTH. 

9 TlopTopuTb CamMocTosTesIbHO AelicTBHA B Cpee R, KoTOpBIe 7 

v3y4asIMCb Ha CeEMHHape. 

10 TlopropuTb CaMOcTOATEeJIbHO AelcTBHA B Cpege R, KoTOpbie ) 

W3Y4asIMCb Ha CeMHMHape. 

Wl CaMOcTOSTe/IbHO COCTABHTb H PeCLUHTb 3a4a4k 110 5 

perpeccHoHHoMy aHasIn3y. 

D Haiitu B Hay4HbIx MyOMKALWAX NPUMepbI HCNONb30BaHHA 5 

: MallUHHHOro oOyyeHHa B OMOOrHH. 

UTOrO: 24 

CamocTostTembHad paOoTa aciipaHTOB [pOXOXMT C HCIONb30BaHHeEM KOMIIBIOTEPOB B 

KoHepeHl-3asle B 3apaHee BbINeICHHOe BPeMA, TaK2Ke BO3MO%KHO HCIOUb3OBAHHE KOMIIBIOTEPOB B 

na6opaTopuax, re aciupaHTbl Mpoxo_aT wpakTuKy. CaMOcTOsATeIbHad paOoTa BBINOIHAeTCA 

aclIMpaHTaMH 10 3aaHuto MpenojjaBares. 

(fe @MopMbI NpoBeseHusA 3aHnATH 

3aHATHA MpOBOAATCH B HHTepakKTHBHOM (bopMe c HCMONb30BaHHeM HariAqHbIxX mocobui, 

MYJIBTHMeHMHOrO OGOoOpytoBaHHA (KOMIbIOTep, MpOeKTOP) HM MapKepHOH Wocku AIA 3anucel. JIA 

MOHHTOPHUTa KaYeCTBa YCBOCHHA MaTepHasia UCHONL3YIOTCA ONPOCkI CTYCHTOB, B TOM YHCIIe TO 

CaMOCTOATeIbHON padote. Ha cemuHapax acliMpaHTbl padoTaroT 3a KOMIbIOTepaMi HHAMBULYaIbHO 

wm B Mapax. Ha 3aHATHAX HCHOUb3yIOTCA TEXHONOFHU MpoOeMHOrO OOyYeHHA, MOCTAHOBKH 3aa4 

(bopMyupyroTca Cc yyYeTOM TeM KBaJIM(puKalMOHHEIX paOoT acliMpaHToB. PeieHwe 3ayay Ha 

CeMHHapax NpOMCXOAUT KaK HHAMBHLyasIbHO, TaK HM METOJIOM MO3IPOBOrO LITypMa.

№ м Трудоемкость 
Наименование вида самостоятельной работы 

п/п часы 

1 д 3 

| Поиск и изучение информации о когнитивных искажениях, 

| связанных со статистикой и анализом данных. > 

2 Самостоятельно составить и решить задачу с 

° использованием точного теста Фишера. 2 

3 Повторить самостоятельно действия в среде В, которые 

р изучались на семинаре. ы 

й Самостоятельно изучать возможности отображения 2 

° данных в среде К. 

5. Найти примеры данных, распределенных по 2 

логнормальному закону. 

6 Самостоятельно составить и решить задачи по проверке 2 

° гипотез. 

- Самостоятельно составить и решить задачи по проверке 2 

гипотез. 

$ Самостоятельно составить и решить задачи по анализу 2 

выживаемости. 

9 Повторить самостоятельно действия в среде К, которые 2 

изучались на семинаре. 

10 Повторить самостоятельно действия в среде В, которые 2 

изучались на семинаре. 

11 Самостоятельно составить и решить задачи по 5 

регрессионному анализу. 

12 Найти в научных публикациях примеры использования 2 

` машинного обучения в биологии. 

ИТОГО: 24 

Самостоятельная работа аспирантов проходит с использованием компьютеров в 

конференц-зале в заранее выделенное время, также возможно использование компьютеров в 

лабораториях, где аспиранты проходят практику. Самостоятельная работа выполняется 

аспирантами по заданию преподавателя. 

1 Формы проведения занятий 

Занятия проводятся в интерактивной форме с использованием наглядных пособий, 

мультимедийного оборудования (компьютер, проектор) и маркерной доски для записей. Для 

мониторнига качества усвоения материала используются опросы студентов, в том числе по 

самостоятельной работе. На семинарах аспиранты работают за компьютерами индивидуально 

или в парах. На занятиях используются технологии проблемного обучения, постановки задач 

формулируются с учетом тем квалификационных работ аспирантов. Решение задач на 

семинарах происходит как индивидуально, так и методом мозгового штурма.



8. DoH] OWeEHOUHEIX cpezcTB 

8.1. Ilacnopr donja oneHOUHBIX cpeqcTB 

Ne | Kontposmpyemple pa3iesibl (TeEMbI) AHCWMIVIMHEI Kon Haumenopanne 

n/t (pe3yJIbTaTHI M0 pa3yesiam) KOHTpouMpyeMOH | OleHOUHOTO 

KOMMeTeHIMH (HIM cpeycTBa 

eé 4acTH) 

] 2 3 4 

1 OcHosuble MOHATHA TeEOpHu BeposATHOcTeli. YK-1, YK-2, CoOeceyoBaHne, 

OcHOoBHble NOHATHA CTATHCTHKU. ONK-1 ycCTHbIM ONpoc 

2 |MopmynupoBkKa LeHTpabHoK mpezeubHO YK-1, YK-2,  |(CoOeceyosBanue, 

reopembl. Pacnipeyesienue ciryualiHol BesIMUYHHEI. ONK-1 lYCTHBIM OMpoc 

Ilapametpbr pacupegenenusa. HopmaibHoe u 

OMHOMUHAsIbHOe pacripexemenue. 

3 (OcHoBubre (byHkuuN Mporpammsr Microsoft Excel YK-1, YK-2, | |Co6Oeceyosanue, 

mM cpempl R. ONK-1 lYCTHBIM Opoc 

4 \OnucatembHad CTaTHcTHKa, BUI WMarpaMM. YK-1, YK-2,  |CoOdeceqopaune, 

ONK-1 YCTHBIM OMpoc 

5 VlorHopMasbHoe pacripeyesenne, paciipezemenne YK-1, YK-2, |(CoOeceqosBanne, 

Ilyaccona. BriOpocsi. Buys mpeoOpa30BaHna ONK-1 lYCTHBI OMpoc 

lAHHBIX. 

6 |OcHOBHBIe NOHATHA TEOPHU MpOBepKH THMOTECS. YK-1, YK-2,  |Co6OeceyoBanue, 

Onpezenenne rumote3ni. Onpegenenue Kputepua. OIIK-1 lYCTHBIM OMpoc 

OmmO6xu nepgoro u BToporo poxa. [IpuamMenumocTs 

Kputepusa Crroyeuta. 

7 |MaxkrTopbl, BIMAOMMe Ha BLIOOp CTaTHCTHYeCKOrO YK-1, YK-2,  |Codecezosanne, 

Kputepus. [lapametpuyeckue u OIK-1 YCTHbIM OIpoc 

HemapaMeTpuueckue kputepuu. MomHocts 

KputTepua. CocTosTesIbHOCTb KpuTepHs. 

8 \OcHOBHBIe NOHATHA aHaJIM3a BLDKHMBAeMOCTH. YK-1, YK-2, |Co0eceyoBanne, 

Meroanl paOorsi c WeH3ypHpoBaHHbIMH JaHHbIMH. ONK-1 lyCTHbIM Opoc 

9 \[Ipo6Omema MHOxKeCTBEHHBIX CpaBHeHHA HU IyTH YK-1, YK-2, |CoOeceyosanne, 

lpelieHHa STON MpoOOIeMEI. OIIK-1 IYCTHBIM OMpoc 

10 |MetroybI aHasIMu3a MHOrOMepHBIX JIaHHBIX. YK-1, YK-2, |CoOecenosanue, 

ONK-1 IYCTHBIM Opoc 

11 \OcHoBHEIe NOHATHA PerpecCHOHHOTO aHasu3a. YK-1, YK-2, |CoO0ecegopanue, 

ONK-1 YCTHBIM Opoc 

12 [Ipuununpi MammmHHoro oby4eHua. Meroe YK-1, YK-2, |CoOeceqoBannue, 

MallMHHOrO O6y4eHHA, HX OrpaHHyeHHuaA. OIIK-1 YCTHbIM OTpoc 

Bo3MoxKHble OMIMOKH Ip MCHOsb30BaHuH 

MallHHHOro OOy4eHHa. 

8. Фонд оценочных средств 

8.1. Паспорт фонда оценочных средств 

№ | Контролируемые разделы (темы) дисциплины Код Наименование 

п/п (результаты по разделам) контролируемой | оценочного 

компетенции (или средства 

её части) 

1 2 3 4 

1 Основные понятия теории вероятностей. УК-1, УК-2, Собеседование, 

Основные понятия статистики. ОПК-1 устный опрос 

2 Формулировка центральной предельной УК-1, УК-2, Собеседование, 

теоремы. Распределение случайной величины. ОПК-1 устный опрос 

Параметры распределения. Нормальное и 

биноминальное распределение. 

3 Основные функции программы Мисгозой Ехсе] УК-1, УК-2, Собеседование, 

и среды В. ОПК-1 устный опрос 

4 Описательная статистика, виды диаграмм. УК-1, УК-2, Собеседование, 

ОПК-1 устный опрос 

5 Логнормальное распределение, распределение УК-1, УК-2, Собеседование, 

Пуассона. Выбросы. Виды преобразования ОПК-1 Устный опрос 

данных. 

6 Основные понятия теории проверки гипотез. УК-1, УК-2, Собеседование, 

Определение гипотезы. Определение критерия. ОПК-1 устный опрос 

Ошибки первого и второго рода. Применимость 

критерия Стьюдента. 

7 Факторы, влияющие на выбор статистического УК-1, УК-2, Собеседование, 

критерия. Параметрические и ОПК-1 устный опрос 

непараметрические критерии. Мощность 

критерия. Состоятельность критерия. 

8 Основные понятия анализа выживаемости. УК-1, УК-2, Собеседование, 

Методы работы с цензурированными данными. ОПК-1 устный опрос 

9 Проблема множественных сравнения и пути УК-1, УК-2, Собеседование, 

решения этой проблемы. ОПК-1 устный опрос 

10 Методы анализа многомерных данных. УК-1, УК-2, Собеседование, 

ОПК-1 устный опрос 

11 Основные понятия регрессионного анализа. УК-1, УК-2, Собеседование, 

ОПК-1 устный опрос 

12 Принципы машинного обучения. Методы УК-1, УК-2,  |Собеседование, 

машинного обучения, их ограничения. ОПК-1 устный опрос 

Возможные ошибки при использовании 

машинного обучения. 



8.2. Arrecramusa (3a4er) 

3aueT IpOXODMT B POpMe BEINOTHEHHA MpakTHYecKOroO 3aqaHuA B cpeye R mu60 B nporpamMe 

Microsoft Excel, m0 Bp1Gopy acnupaHta. Bo BpeMa 3a4eTa pa3pellieHO MOJIb30BaTBCA KOHCHeKTaMM 

HHPopMaluel B ceTH HHTepHeT. K 3a4ueTy ToMmyckKaloTca aciupaHT, MOceTHBIIMe He MeHee 80% 

3aHaATHH. [pH mponycke Oombiero KoNMYeCTBA 3aHATHH ACIIMpaHT BbIIOJIHAeT MHCbMeHHEIe padoTs! 

110 IpOMyMeHHEIM TeMaM H CjjaeT UX Ha MpoBepky UWpenowaBarTeso. 

IIpu mpvemMe 3a4eTa 9K3aMeHATOP MOXKET 3aaBaTb JOMOMHUTEIbHbIC BOMpPOCEI 10 NporpamMe 

Kypca, ¥roObl yOeqHTbCA, YTO ACIIMpaHT MpaBHJIbHO MOHMMaeT CBOH JeHcTBHA. 

Bapuaumoi npaxmuyeckux 3adanuu: 

— Haiiru BeiOpocni B HaOope WaHHBIX HU OOOCHOBATH CBOE pellieHHe. 

— OnpeyemrTs cpenHtor0 3pdexTuBHyt0 W03y (ED50) no 3agaHHbIM Tani. 

— CpaBHuTb ype 3aaHHbie BbIOOPKH, CaMOCTOATeIbHO BbIOpaTh cTaTucTuueckuii 

KpuTepui. 

— CpaBHHTb HECKOJIbKO 3aJ[aHHbIX BbIOOPOK, CAMOCTOSTeNLHO BLIOpATh CTaTHCTH4eCKHH 

Kputepuit. 

= HaraaHO IIpeCTaBuTb 3aaHHBli Hadop JIAHHBIX C HCIIOJIb30BAHHCM MeTOJIOB 

ONMCaTeIbHOH CTATHCTHKH. 

OueHka «3a4TeHO» BbICTaBJIAeCTCH oOyuarollleMyca, TWOKa3aBLICMy CHCTeCMaTH3UpOBaHHBble 

3HAHWA yueOuon WporpaMMbl JMCUMMIMAbI A yMeHve NpHMeCHATb HX Ha lipakTHKe TIpW pewieHuu 

KOHKpPeCTHBIX 3ayay. 

OneHka «He 3a4TeHO) BbICTAaBIAeTCA OOyYaIOMeMyca, KOTOpbIi He 3HaeT OosIbIeH 4acTHu 

OCHOBHOTO coylepxKaHua yueOHOH MporpaMMbl AMCIMMIMHbI, WolmycKaer rpyObie oOWMOKH B 

(bopMyIMpoOBKax OCHOBHBIX NOHATHH WMCUMIVIMHEI H HE YMCCT HCMONb30BaTL NOJYYeHHEIe 3HaHHA 

TIP pelieHHM THMOBBIX IpakKTHYeCKHX 3aja4. 

9. YaeOHO-MeToANUeCKOe 1 HAPOpMaLMOHNHOe OOecnedeHHe AUCH 

Acnupautam THI] Bb «Bextop» PocnorpeOnan30pa odecneyeH NomHbIM OCTyN K 

oOcryxuBaHHIo B OnOmHoTeKe THI] Bb «Bextop» PocnorpeOnay30pa, B T.4. OuOmMOTeUHOe 

oOculyKMBaHHe, oOciryKHBaHHe 10  MexOHONHOTeHHOMy aOOHeEMeHTy,  CrIpaBOuHO- 

OuOmHOrpapuyeckoe HU MHDOpMAallMOHHOe OOCIYyKHBAHHe. 

YueOHo-MeToquyeckoe H HH(OpMallHOHHoOe OOecreyeHHe MCIMIMIMHEI BKIOUaeT B CeO 

OCHOBHY!IO H JOMOIHHTeIbHyIO y4YeOHy!O M Hay4Hy!O JMTepatypy, pecypcbl HHdpopMal{MoHHo- 

TeIEKOMMYHUKalMoHHon ceTu VnTepHert, KOHCHeKTHI eK. 

9.1. OchoBHan JHMTepatypa: 

1 A. Bb. Ulumynos, E. M. bangun, IT. A. Bonxopa, A. UW. KopoOettuuxos, C. A. Hasapora, C. 

B. Ilerpos, B. T. Cybuanos. Harnaquas craructuka. Ucnomp3yem R! 

2 B.K. UWutuxos, I.C. Po3sexOepr. Panyomu3alua u OyTcTpel: cTraTucTHYeCKHM aHasIH3 B 

OHOOFHM UM SKOOFHU C HCHOUb30BaHHeM R.

8.2. Аттестация (зачет) 

Зачет проходит в форме выполнения практического задания в среде В либо в программе 

Мисгозо Ехсё], по выбору аспиранта. Во время зачета разрешено пользоваться конспектами и 

информацией в сети интернет. К зачету допускаются аспиранты, посетившие не менее 80% 

занятий. При пропуске большего количества занятий аспирант выполняет письменные работы 

по пропущенным темам и сдает их на проверку преподавателю. 

При приеме зачета экзаменатор может задавать дополнительные вопросы по программе 

курса, чтобы убедиться, что аспирант правильно понимает свои действия. 

Варианты практических заданий: 

— Найти выбросы в наборе данных и обосновать свое решение. 

— Определить среднюю эффективную дозу (ЕО50) по заданным данным. 

— Сравнить две заданные выборки, самостоятельно выбрать статистический 

критерий. 

— Сравнить несколько заданных выборок, самостоятельно выбрать статистический 

критерий. 

— Наглядно представить заданный набор данных с использованием методов 

описательной статистики. 

Оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, показавшему систематизированные 

знания учебной программы дисциплины и умение применять их на практике при решении 

конкретных задач. 

Оценка «не зачтено» выставляется обучающемуся, который не знает большей части 

основного содержания учебной программы дисциплины, допускает грубые ошибки в 

формулировках основных понятий дисциплины и не умеет использовать полученные знания 

при решении типовых практических задач. 

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

Аспирантам ГНЦ ВБ «Вектор» Роспотребнадзора обеспечен полный доступ к 

обслуживанию в библиотеке ГНЦ ВБ «Вектор» Роспотребнадзора, в т.ч. библиотечное 

обслуживание, обслуживание по — межбиблиотечному — абонементу, — справочно- 

библиографическое и информационное обслуживание. 

Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины включает в себя 

основную и дополнительную учебную и научную литературу, ресурсы информационно- 

телекоммуникационной сети Интернет, конспекты лекций. 

9.1. Основная литература: 

1 А. Б. Шипунов, Е. М. Балдин, П. А. Волкова, А. И. Коробейников, С. А. Назарова, С. 

В. Петров, В. Г. Суфиянов. Наглядная статистика. Используем В! 

2 В.К. Шитиков, Г.С. Розенберг. Рандомизация и бутстреп: статистический анализ в 

биологии и экологии с использованием К.



10. MarepnambHo-TexHn4ueckoe o6ecneyeHne AHCUMMIMHbI 

e Kondepenu-3an kopryca Nel2a PHL] Bb «Bextop» Pocnotpe6uag3opa, ocHalleHHbIit 

lIpe3eHTalHOHHOM TeXHUKOH; 

® cpecTBa MyJIbTHMeMa: IpoeKTOp, 9KpaH, KOMMbIoTep/HOYTOyK; 

® jocka yueOuad MapKepHas; 

@ paOouee MecTO aciiMpaHTa Cc BbIXOZOM B MutTepuer. 

CoctaBuTesIH: — 

1.6.H., 3aB, OTEIOM CN C.M. Baxxan 
K.6.H., C.H.C. Se J.B. AHTOHEeL 

K.6.H., C.H.C. Pos IO. Baxynmua 

CormacopaHo: 

3aB. aciMpanTypo ObYH THI] Bb «Bexrop» _, 

Pocnotpe6uam30pa Op Hos/ T.A. Kocorosa 

Pa6ouas mporpamma paccmoTpena u om0Opena Ha 3aceqaHuu yueHoro copeta ObYH FHI] BB 

«Bextop» Pocnorpe6Hay30pa. 

TIporoxon ot «07» centaGpa 2017 r. No 8.

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

® Конференц-зал корпуса №12а ГНЦ ВБ «Вектор» Роспотребнадзора, оснащенный 

презентационной техникой; 

® средства мультимедиа: проектор, экран, компьютер/ноутбук; 

® доска учебная маркерная; 

» рабочее место аспиранта с выходом в Интернет. 

Составители: — 

д.б.н., зав. отделом (ммм С.И. Бажан 
к.б.н., с.н.с. ия Д.В. Антонец 

к.б.н., с.н.с. РееА. Ю. Бакулина 

Согласовано: 

Зав. аспирантурой ФБУН ГНЦ ВБ «Вектор» , 

Роспотребнадзора 078</ Т.А. Косогова 

Рабочая программа рассмотрена и одобрена на заседании ученого совета ФБУН ГНЦ ВБ 

«Вектор» Роспотребнадзора. 
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