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1. Цель и задачи дисциплины 

Целью изучения дисциплины является ознакомление аспирантов с построением 
вероятностно-статических моделей и практическими методами статистического анализа 
экспериментальных данных.  

Задачи: 

1. формирование основы знаний о построении вероятностно-статических 
моделей;  

2. формирование навыков применения методов математической статистики; 
3. приобретение навыков самостоятельной работы с программными продуктами 

для решения практических задач в собственных медико-биологических 
исследованиях. 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП 

Дисциплина «Медико-биологическая статистика» входит в раздел Блок 1 
«Дисциплины (модули)» ООП, относится к вариативной части (Б.1.В.ОД.5) подготовки 
аспирантов по направлению «30.06.01 – Фундаментальная медицина», по направленностям 
(профилям) – «Биохимия»; «Микробиология»; «Физиология»; «Иммунология»; 
«Патологическая физиология»; «Фармакология, клиническая фармакология»; 
«Клиническая иммунология, аллергология». Дисциплина базируется на базовых и 
специальных знаниях, умениях и компетенциях в области математики, биологии и 
медицины, полученных обучающимся в высшем учебном заведении в соответствии с 
федеральными государственными образовательными стандартами высшего образования по 
программам магистратуры или специалитета. 

Изучение дисциплины направлено на повышение компетенции аспирантов в области 
максимально эффективного использования информационных, коммуникационных и 
интерактивных технологий. 

Знания и навыки, полученные аспирантами при изучении данной дисциплины, 
необходимы при подготовке и написании научно-исследовательской работы (диссертации). 

3. Требования к результатам освоения учебной дисциплины (компетенции 
обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины) 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих 
компетенций в соответствии с ФГОС по данному направлению: ОПК-3; ПК-2; УК-1. 

Требования к результатам освоения учебной дисциплины в контексте формируемых 
компетенций приведены в таблице.
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Требования к результатам освоения учебной дисциплины 
№ 
п/п 

Индек
с 

Содержание компетенции 
(или её части) 

В результате изучения учебной дисциплины обучающиеся должны 
знать уметь владеть 

1. ОПК-3 Способность и готовность к 
анализу, обобщению и 
публичному представлению 
результатов выполненных 
научных исследований 

основные принципы 
анализа результатов 
исследования, основные 
принципы обобщения 
результатов исследования, 
правила оформления 
результатов научно-
исследовательской работы. 

интерпретировать 
полученные результаты, 
осмысливать и критически 
анализировать научную 
информацию, применять 
современные методы и 
средства 
автоматизированного 
анализа и систематизации 
научных данных; 
формулировать научные 
положения и выводы, 
излагать полученные 
данные в печатных научных 
изданиях и устных докладах 
и мультимедийных 
презентациях 

методами написания 
диссертации, отчета по 
НИР, научной статьи, 
монографии, научного 
доклада, навыками 
оформления 
библиографического списка 
в соответствии с 
действующими ГОСТами; 
методами статистической 
обработки 
экспериментальных 
медико-биологических 
данных с использованием 
современных ИТ, 
способами оформления и 
представления научных 
материалов в современных 
прикладных программах 

2 ПК-2 Готовность к самостоятельному 
оформлению результатов 
научной деятельности в своей 
профессиональной области 

принципы подготовки 
научных публикаций и 
презентаций; требования 
государственных 
стандартов к оформлению 
отчетов о НИР и другой 
научной документации по 
результатам исследований в 
своей области. 

оформить в соответствии с 
существующими 
требованиями научную 
публикацию в 
отечественный и 
зарубежный журнал; 
представить научные 
результаты в виде доклада; 
составить отчет по 

навыками представления 
научных материалов в виде 
научных публикаций; 
навыками подготовки 
отчетной научной 
документации по 
результатам исследований в 
своей области. 
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результатам исследований в 
своей области. 

3 УК-1 Способность к критическому 
анализу и оценке современных 
научных достижений, 
генерированию новых идей при 
решении исследовательских и 
практических задач, в том числе 
в междисциплинарных областях 

методы критического 
анализа и оценки 
современных научных 
достижений, методы 
генерирования новых идей 
при решении 
исследовательских и 
практических задач, в том 
числе в 
междисциплинарных 
областях. 

анализировать 
альтернативные варианты 
решения исследовательских 
и практических задач; 

уметь решать 
исследовательские и 
практические задачи, 
генерировать новые идеи. 

навыками анализа 
методологических проблем, 
возникающих при решении 
исследовательских и 
практических задач, в т.ч. в 
междисциплинарных 
областях; навыками 
критического анализа и 
оценки современных 
научных достижений. 
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4. Структура и содержание дисциплины 

4.1. Объём дисциплины и виды учебной работы 

Трудоёмкость учебной нагрузки обучающегося при освоении данной дисциплины 
составляет 1 зачетную единицу (36 часов) и распределяется следующим образом: 

Вид учебной работы Объем, часы 
Аудиторные занятия (всего) 36 
В том числе:  
Лекции (Лек) 10 
Практические занятия (Пр) 10 
Внеаудиторная самостоятельная работа (СР) 12 
Контроль (всего) 4 
В  числе:  
Промежуточный (Зач) 4 
Итоговый (КЭ)  
Общая трудоемкость  36 

4.2. Разделы дисциплины и виды учебной работы 

 Темы Л ПЗ СР З 
1.   Раздел 1. Теоретико-вероятностная база математической статистики 

1.1.   Подраздел 1.1. Теория вероятностей 2 2 2 1 
1.2.   Подраздел 1.2. Случайные величины 2 2 2 1 

2.   
2.1.   Подраздел 2.1. Оценивание неизвестных параметров распределения 2 2 4 1 
2.2.   Подраздел 2.2. Проверка статистических гипотез 4 4 4 1 
 Итого по видам учебной работы: 10 10 12 4 
 Общая трудоемкость освоения:  36 

4.3. Содержание разделов и результаты изучения дисциплины 

Темы, разделы Результаты освоения дисциплины 
Раздел 1. Теоретико-вероятностная база математической статистики 
Подраздел 1.1. Теория вероятностей 

Случайные события и действия над ними. 
Классическое определение вероятности. 
Геометрическое определение вероятности. 
Задача о встрече. Теоремы сложения и 
умножения вероятностей. Условные 
вероятности. Независимость двух 
событий. Независимость событий в 
совокупности. Формула полной 
вероятности. Формула Байеса. 
Последовательные независимые 
испытания (схема Бернулли). Формула 
Бернулли. Предельные теоремы для схемы 
Бернулли: локальная теоремы Муавра - 
Лапласа.  

 
 
Знания на уровне понятий, определений, 
описаний, формулировок. Понятия 
случайного события, вероятности, случайной 
величины, условной вероятности, 
последовательности независимых испытаний 
по схеме Бернулли. Независимость двух 
событий. Независимость событий в 
совокупности. Формула Бернулли. 
Предельные теоремы для схемы Бернулли: 
локальная теоремы Муавра - Лапласа.  
 
Умения в решении задач. 
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Прямое вычисление вероятностей, решение 
задач на применение полной формулы 
вероятности, формулы Бернулли.  

Подраздел 1.2. Случайные величины 

Дискретная случайная величина. Закон 
распределения. Геометрический, 
биномиальный законы распределения 
случайной величины, их числовые 
характеристики. Общее определение 
случайной величины. Функция 
распределения случайной величины, ее 
свойства. Непрерывная случайная 
величина. Плотность распределения 
непрерывной случайной величины, ее 
свойства. Функция от дискретной 
случайной величины. Сумма и 
произведение дискретных случайных 
величин. Математическое ожидание и 
дисперсия, их свойства. Закон Пуассона, 
его числовые характеристики. 
Равномерный закон распределения, его 
числовые характеристики. Нормальный 
закон распределения, его числовые 
характеристики. Показательный закон 
распределения, его числовые 
характеристики. Неравенства Маркова и 
Чебышева. Теоремы Чебышева, Бернулли, 
Ляпунова. Системы случайных величин. 
Двумерная дискретная случайная 
величина, ее закон распределения. 
Двумерная непрерывная случайная 
величина. Корреляционный момент, его 
свойства. Коэффициент корреляции, его 
свойства.  

 
 
Знания на уровне понятий, определений, 
описаний, формулировок.   
Понятие случайной величины (дискретной и 
непрерывной), математического ожидания, 
дисперсии, закона распределения случайной 
величины, плотности распределения,  
Биномиальный закон распределения 
случайной величины, его числовые 
характеристики. Закон Пуассона, его 
числовые характеристики. Равномерный 
закон распределения, его числовые 
характеристики. Нормальный закон 
распределения, его числовые 
характеристики. Показательный закон 
распределения, его числовые 
характеристики. Неравенства Маркова и 
Чебышева. Теорема Чебышева. Теорема 
Бернулли.  
 
Умения в решении задач.  
Находить числовые характеристики 
случайных величин, вычислять коэффициент 
корреляции и корреляционный момент. 

Раздел 2. Методы статистики в биологических науках 
Подраздел 2.1 Оценивание неизвестных 
параметров распределения 

Понятие генеральной совокупности. 
Случайные выборки, статистики, 
распределение порядковых статистик. 
Упорядочение первичных данных. 
Вариационный ряд, интервальный 
вариационный ряд. Гистограмма. 
Точечное оценивание параметров 
генеральной совокупности - генерального 
среднего и генеральной дисперсии. 
Несмещенность, состоятельность и 
эффективность точечных оценок. 
Интервальное оценивание генерального 

 
 
Знания на уровне понятий, определений, 
описаний, формулировок.  Понятие 
генеральной совокупности. Случайные 
выборки, статистики, распределение 
порядковых статистик. Вариационный ряд, 
интервальный вариационный ряд. 
Гистограмма. Несмещенность, 
состоятельность и эффективность точечных 
оценок. 
 
Умения в решении задач.  
Упорядочение первичных данных. 
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среднего при известной генеральной 
дисперсии. Интервальное оценивание 
генерального среднего при неизвестной 
генеральной дисперсии для случаев 
большой и малой выборок. Интервальное 
оценивание генеральной дисперсии для 
случаев большой и малой выборок. 
Числовые примеры и правила записи 
интервальных оценок. 

Точечное и интервальное оценивание 
параметров генеральной совокупности, 
построение доверительных интервалов. 

Подраздел 2.2 Проверка статистических 
гипотез 

Распределения Гаусса, Пирсона, Фишера, 
Стъюдента. Теорема Гливенко. 
Статическая проверка гипотез. Постановка 
задачи, практический пример, некоторые 
общие аспекты проверки гипотез. Ошибки 
первого и второго рода. Понятие уровня 
значимости. Проверка гипотезы о 
равенстве дисперсий нормальной 
генеральной совокупности заданной 
величине. Критерий Фишера. Проверка 
гипотезы о равенстве математического 
ожидания нормальной генеральной 
совокупности заданной величине. 
Критерий Стьюдента. Анализ парных 
наблюдений. Статистическая проверка 
гипотезы о виде распределения. Теорема 
Колмогорова (без доказательства). 
Критерий согласия Колмогорова. 
Регрессия и корреляция. Однофакторная 
линейная регрессия. Корреляция. 
Множественная линейная регрессия. 
Дисперсионный анализ. Однофакторный 
анализ. Многофакторный дисперсионный 
анализ. Анализ долей, таблицы 
сопряженности. 

 
 
Знания на уровне понятий, определений, 
описаний, формулировок.  Распределения 
Гаусса, Пирсона, Фишера, Стъюдента. 
Понятие уровня значимости. Ошибки 
первого и второго рода. Регрессия и 
корреляция.Проверка гипотезы о равенстве 
математического ожидания нормальной 
генеральной совокупности заданной 
величине. Критерий Стьюдента. Анализ 
парных наблюдений. Статистическая 
проверка гипотезы о виде распределения. 
Теорема Колмогорова . Критерий согласия 
Колмогорова. Дисперсионный анализ. 
 
Умения в решении задач. Задачи на проверку 
гипотез. Вычисление коэффициентов 
корреляции. Решение практических задач с 
использованием дисперсионного анализа и 
таблиц сопряженности. 

4.4. Контроль освоения дисциплины 
Текущий контроль успеваемости осуществляет преподаватель дисциплины. 
По освоению программы дисциплины «Медико-биологическая статистика» 

аспирант должен сдать зачёт. 
Зачет фиксируется в зачетной книжке аспиранта. 
Зачет проводится путем собеседования по тематике разделов программы (по 

определенному перечню вопросов). 
 
 

Фонд оценочных средств 
Вопросы для подготовки к зачету: 
1. Случайные события. Определения вероятностей. Теоремы сложения и умножения 
вероятностей. 
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2. Формула полной вероятности. Формула Байеса. 
3. Последовательность независимых испытаний по схеме Бернулли. 
4.Понятие случайной величины. Дискретная одномерная случайная величина. 
Геометрическое распределение. 
5. Дискретная одномерная случайная величина. Биномиальное распределение и 
распределение Пуассона. 
6.Математическое ожидание и дисперсия, их свойства и примеры вычисления. Мода, 
медиана и другие числовые характеристики.  
7. Непрерывная одномерная случайная величина. Равномерное, показательное 
распределения.  
8. Математическое ожидание, дисперсия и другие числовые характеристики случайных 
величин. 
9. Нормальное распределение. Правило трех сигм. 
10. Закон распределения функции случайного аргумента. Примеры. 
11. Двумерные случайные величины - дискретные и непрерывные, их числовые 
характеристики.  
12. Независимость двух случайных величин. Корреляция, условное распределение, 
регрессия.  
13. Неравенство Чебышева, теорема Чебышева (закон больших чисел).  
14. Случайные выборки, статистики, распределение порядковых статистик. Упорядочение 
первичных данных. Гистограмма.  
15. Эмпирическое распределение и выборочные характеристики (случай выборок малого 
и большого объемов). 
16. Точечные оценки параметров распределения генеральной совокупности, их свойства. 
Оценки основных числовых характеристик генеральной совокупности.  
17. Интервальное оценивание параметров распределения генеральной совокупности. 
Построение доверительных интервалов для параметров нормальной генеральной 
совокупности. Общая процедура построения интервальных оценок. Примеры. 
18. Распределение хи-квадрат, распределение Стьюдента и Фишера. 
19. Построение доверительного интервала для математического ожидания и стандартного 
отклонения нормальной генеральной совокупности. 
20. Статическая проверка гипотез. Постановка задачи, практический пример и некоторые 
общие аспекты проверки гипотез.  Основные этапы процедуры проверки гипотез. Подход, 
основанный на доверительных интервалах. 
21. Понятие критерия значимости.  
22. Проверка гипотезы о равенстве дисперсий нормальной генеральной совокупности 
заданной величине. Критерий Фишера. 
23. Проверка гипотезы о равенстве математического ожидания нормальной генеральной 
совокупности заданной величине. Критерий Стьюдента. 
24. Анализ парных наблюдений. 
25. Критерий согласия Колмогорова. Критерий Пирсона. 
26. Понятие корреляции. Ранговая корреляция. 
27. Регрессионный анализ. 
28. Одномерный и многомерный дисперсионный анализ. 
29. Анализ долей. Таблицы сопряженности. 

5. Ресурсное обеспечение реализации дисциплины 

5.1. Кадровое обеспечение 

Профессорско-преподавательский состав, обеспечивающий реализацию программы 
дисциплины: с.н.с. Физиологического отдела им. Павлова, к.б.н. Карпенко М.Н. 
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5.2. Материально-техническое обеспечение 

Учебные аудитории оснащены мультимедийным комплексом (ноутбук, проектор, 
экран). На занятиях в аудиториях демонстрируются компьютерные презентации и другие 
наглядные материалы, облегчающие усвоение содержания дисциплины.  

5.3. Информационное обеспечение 

Программное обеспечение 
Операционные системы Windows7 
Комплект офисных программ MS Office 
Пакет статистических программ SPSS v.19 
 

Рекомендуемая литература: 
Основная литература: 

1. Медико-биологическая статистика/ Гланц С. – Практика, М., 1998 -459 с 
2. Сидняев, Н.И. Теория планирования эксперимента и анализ статистических данных: 

учеб. пособие / Н.И. Сидняев. – М.: Юрайт, 2013. – 496 с 
3. Медик В.А., Токмачев М.С., Статистика здоровья населения и здравоохранение – М., 

2009 – 368 с 
 
Дополнительная литература: 

4. Теория вероятностей и ее инженерные приложения / Вентцель Е.С. — М. : Высшая 
школа, 2007 
5. Медик В.А., Токмачев М.С., Математическая статистика в медицине: Учебное 

пособие – М., 2007 – 800 с. 
 

Интернет-ресурсы: 
1. www.teorver.ru 
2. www.statsoft.ru  
3. http://univertv.ru/, разделы Химия, Биология, Медицина 
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