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АННОТАЦИЯ

Дисциплина «Математическая обработка биологических данных» реализуется в рамках Блока 1 Основной профессиональной образовательной программы высшего образования – программам подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре Федерального государственного бюджетного научного учреждения «Институт систематики и экологии животных СО РАН» (ФГБУН ИСиЭЖ СО РАН) по направлению подготовки 06.06.01 Биологические науки, по профилю (направленности программы) 03.02.04. – Зоология.
Рабочая программа составлена с учетом ФГОС ВО по направлению подготовки 06.06.01 Биологические науки, утвержденного приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 30 июля 2014 года № 871, зарегистрировано в Минюсте Российской Федерации 20 августа 2014 года № 33686.

Основным источником материалов для формирования содержания программы являются: учебники, статьи в научных журналах, монографические исследования, публикации материалов конференций, симпозиумов и семинаров.

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану составляет  3  зач. ед. (108 часов), из них лекций –36 час., лабораторных работ – 20 час. и часов самостоятельной работы – 52 час. Дисциплина реализуется на 2 курсе.

Текущая аттестация проводится не менее 2 раз в форме контрольных работ.

Промежуточная оценка знания осуществляется в период зачетно-экзаменационнной сессии в форме зачета.

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Цели и задачи дисциплины «Математическая обработка биологических данных»
Цель: Программа дисциплины «Математическая обработка биологических данных» предусматривает изучение многомерных методов исследования массовых биологических процессов и явлений; их математического  аппарата. В курсе излагаются основные понятия, приемы, математические методы и модели, предназначенные для организации сбора, стандартной записи, систематизации, свертки и обработки многомерных статистических данных с целью их удобного представления, интерпретации, получения научных и практических выводов. Курс нацелен на оснащение аспирантов знаниями и навыками в области основ выявления и биологической интерпретации многомерных данных, их прикладного статистического анализа, построения, идентификации и верификации статистических моделей анализируемых явлений, компьютерной реализации излагаемых приемов и методов. Для активизации учебного процесса и в целях улучшения усвоения аспирантами учебного материала следует широко использовать вычислительную технику, статистические пакеты прикладных программ, средства презентации.

Задачи: В результате изучения дисциплины аспиранты должны знать основные методы многомерного анализа данных: метод главных компонент, факторный анализ, дискриминантный анализ, регрессионные методы, многомерное шкалирование, нейронные сети. Должны иметь представление об операциях над матрицами и об их соответствии геометрическим преобразованиям в многомерном пространстве. Должны уметь применять как линейные, так и нелинейные методы анализа взаимного расположения объектов в многомерном пространстве и интерпретировать получаемые результаты с биологической точки зрения. Должны владеть стандартными пакетами статистических программ при построении интегральных показателей и отборе наиболее информативных переменных и снижении размерностей анализируемых моделей.
2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Курс направлен на формирование следующих компетенций: УК-1, УК-4, УК-5, ОПК-1, ПК-9.

	ПК-9
	готовностью к использованию современных методов идентификации и описания биологического разнообразия на основе информационных технологий, статистической обработки данных, поиска необходимой информации в мировых базах данных;
	Знать: современные методы теоретических и экспериментальных исследований.;

Уметь: применять на практике статистические методы, используемые в биологии для проведения собственных научных исследований, в том числе с использованием новейших информационно-коммуникационных технологий. 

Владеть: способностью к авторской интерпретации результатов исследований


3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
Распределение трудоемкости дисциплины по видам учебных работ

	Вид учебной работы
	Трудоемкость

	
	общая
	из них

	
	зач.ед.
	час.
	Л
	ЛР
	СР

	ОБЩАЯ ТРУДОЕМКОСТЬ 
по Учебному плану
	3
	108
	36
	20
	52

	Аудиторные занятия
	
	56
	36
	20
	

	Лекции (Л)
	
	36
	36
	
	

	Лабораторные работы (ЛР)
	
	20
	
	20
	

	Самостоятельная работа (СР) без учёта промежуточного контроля:
	
	52
	
	
	52


Вид контроля: зачет
Содержание разделов дисциплины
	№ темы
	Наименование темы
	Содержание темы
	Форма текущей аттестации

	1
	Введение. История. Современное состояние
	Необходимость многомерной обработки биологических данных. Геометрический подход: анализ расположения объектов в многомерном пространстве и направлений их изменчивости через корреляции с признаками. История (Ф.Гальтон, К.Пирсон, Р.Фишер, Г.Хотеллинг). Современное состояние: главные компоненты (факторный анализ), множественная регрессия, дискриминантный анализ, канонический анализ, шкалирование, карты Кохонена, нейронные сети. Возможность визуализации. Оценка достоверности и ее роль. 
	

	2
	Предварительная работа с данными в популяционных исследованиях
	Объекты. Признаки - свойства объектов, позволяющие отличать их друг от друга и измерять расстояние между ними. Типы признаков. Допустимые преобразования и сравнения. Средние и дисперсии выборки. Нормировки. 
	контрольная работа №1

	3
	Линейная алгебра
	Скаляры, вектора. матрицы. Евклидово пространство, точки, вектора, наборы векторов. Евклидово расстояние между точками, углы между векторами. Операции сложения и умножения. ортогональные, диагональные и единичные матрицы. Преобразования: перенос, поворот, растяжение. Центроиды, дисперсия. Корреляционная матрица. Собственные вектора. Главные компоненты. Повороты (факторный анализ).
	

	4
	Внутри-выборочная изменчивость
	Внутривыборочная изменчивость. Многомерный анализ как средство поиска биологического смысла при анализе изменчивости биологических объектов. Методы исследования: главные компоненты, факторный анализ. Отсечение дальних компонент. Примеры
	контрольная работа №2

	5
	Межвыборочная изменчивость
	t-критерий. Дискриминантный анализ. Проблема коллинеарности. Метод Царапкина. Объединенная внутривыборочная изменчивость. Предварительная обработка методом главных компонент.
	контрольная работа №2

	6
	Внешние факторы как возможные причины изменчивости
	Линейная регрессия. Проекция. Проблема коллинеарности. Регрессия на главные компоненты. 


	

	7
	Нелинейные методы
	Нейронные сети. Неевклидовы расстояния и меры сходства-различия. Многомерное шкалирование. 
	

	8
	Временные ряды
	Теорема Такенса. Фазовые портреты. Гладкие и главные компоненты временных рядов. Методы прогноза временных рядов. Примеры.
	контрольная работа №3


4. ТЕКУЩАЯ И ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ
Текущая аттестация аспирантов. Текущая аттестация аспирантов проводится в соответствии с локальным актом ФГБУН ИСиЭЖ СО РАН – Положением о текущей, промежуточной и итоговой аттестации аспирантов ФГБУН ИСиЭЖ СО РАН по программам высшего образования – программам подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре и является обязательной.

Текущая аттестация по дисциплине проводится в форме контрольной работы.

Промежуточная аттестация аспирантов. Промежуточная аттестация аспирантов по дисциплине проводится в соответствии с локальным актом ФГБУН ИСиЭЖ СО РАН – Положением о текущей, промежуточной и итоговой аттестации аспирантов ФГБУН ИСиЭЖ СО РАН по программам высшего образования – программам подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре и является обязательной.

Промежуточная аттестация по дисциплине осуществляется в форме зачета в период зачетно-экзаменационной сессии в соответствии с Графиком учебного процесса по приказу (распоряжению заместителю директора по научной работе). Обучающийся допускается к зачету в случае выполнения аспирантом всех учебных заданий и мероприятий, предусмотренных настоящей программой. В случае наличия учебной задолженности (пропущенных занятий и (или) невыполненных заданий) аспирант отрабатывает пропущенные занятия и выполняет задания. Оценивание обучающегося на промежуточной аттестации (зачете) осуществляется с использованием нормативных оценок – зачтено (не зачтено).
5.     УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Основная литература

Бессчетнов В.П. и др. Дисперсионный анализ многоуровневых иерархических комплексов: Методические указания для студентов и аспирантов очного и заочного отделений факультета лесного хозяйства по специальности 25.02.01.65 – Лесное хозяйство / Бессчетнов В.П., Бессчетнова Н.Н., Храмова О.Ю., Орнатский А.Н., Горелов Н.И. –Нижний Новгород: Нижегородская ГСХА. 2012. –33 с.

Вадзинский, Р. Статистические вычисления в среде Excel / Р. Вадзинский. – СПб. : Питер, 2008.
Гашев, С.Н. Математические методы в биологии: анализ биологических данных в системе Statistica / С.Н.Гашев, Ф.Х.Бетляева, М.Ю.Лупинос. - Тюмень: Изд-во ТюмГУ, 2014. – 208 с. Учебно-методическое пособие. Грифом УМО

Мятлев В.Д. и др. Теория вероятностей и математическая статистика, математические модели. Серия: Университетский учебник. Высшая математика и её приложения к биологии. // В.Д. Мятлев, Л.А. Панченко, Г.Ю. Ризниченко, А.Т. Терехин. –М.: «Академия», 2009. – 320с.

Сиделев, С. И. Математические методы в биологии и экологии: введение в элементарную биометрию: учебное пособие / С. И. Сиделев; Яросл. гос. ун-т им. П. Г. Демидова. – Ярославль : ЯрГУ, 2012. – 140 с.
Теория вероятностей и математическая статистика. Математические модели: учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по направлению "Биология"/ В. Д. Мятлев [и др.]. - Москва: Академия, 2009. - 320 с.

Дополнительная литература

Айвазян С.А., Енюков И.С., Мешалкин Л.Д. Прикладная статистика: Исследование зависимостей. –М.: Финансы и статистика, 1985. -487с.

Александров А.Д., 1987. Основания геометрии. М: Наука. 288с. 

Бобрецов А.В., Бешкарев А.Б., Басов В.А., Васильев А.Г., Ефимов В.М., Кудрявцева Э.Н., Мегалинская И.З., Нейфельд Н.Д., Сокольский С.М., Теплов В.В., Теплова В.П. Закономерности полувековой динамики биоты девственной тайги Северного Предуралья. -Сыктывкар: Госкомстат республики Коми, 2000. -206с.

Боровиков В.П., Боровиков И.П.  STATISTICA® – Статистический анализ и обработка данных в среде Windows®. М.: «Филинъ», 1997. 600с.

Васильев А.Г., Фалеев В.И., Галактионов Ю.К., Ковалева В.Ю., Ефимов В.М., Епифанцева Л.Ю., Поздняков А.А., Дупал Т.А., Абрамов С.А.. Реализация морфологического разнообразия в природных популяциях млекопитающих. -Новосибирск: Издательство СО РАН, 2003. -232с. (2-е испр. изд. – 2004).

Васильева Л.А. Биологическая статистика. –Новосибирск: ИЦиГ СО РАН, 2000. 123с.

Гайдышев И. Анализ и обработка данных: специальный справочник. СПб: Питер, 2001. 752с.
Главные компоненты временных рядов: метод "Гусеница". (ред. Д.Л.Данилов, А.А.Жиглявский). СПб: СПбГУ, 1997.  308с.
Горбань А.Н., Россиев Д.А. Нейронные сети на персональном компьютере. Новосибирск: Наука, 1996. 276с.

Дрейпер Н., Смит Г. Прикладной регрессионный анализ. В 2-кн. -М.: Финансы и статистика, 1987. -351с.

Дэйвисон М. Многомерное шкалирование. М.: Финансы и статистика, 1988. 254с.

Ефимов В.М., Галактионов Ю.К., Шушпанова Н.Ф. Анализ и прогноз временных рядов методом главных компонент. М.: Наука, 1988. –70с.

Ефимов В.М., Равкин Ю.С. Оценка связи неоднородности среды и распределения птиц Западной Сибири // Экология, 2004. №5, С.375-379.
Кендалл М., Стьюарт А. Cтатистические выводы и связи. -М.: Наука, 1973. 899с.

Кендалл М., Стьюарт А. Многомерный статистический анализ и временные ряды. -М.: Наука, 1976. 736с.

Ланкастер П. Теория матриц. М.: Наука, 1978. -280с.

Песенко Ю.А. Принципы и методы количественного анализа в фаунистических исследованиях. М.: Наука, 1982. 287с. 

Уильямсон М. Анализ биологических популяций. -М.: Мир, 1975. -271с.
Царапкин С.Р. Анализ дивергенции признаков между двумя географическими расами и двумя видами //Применение математических методов в биологии. -Л.: Изд-во ЛГУ, 1960. -Вып.1. -С.65-74.
VM Efimov, VY Kovaleva and AL Markel. A new approach to the study of genetic variability of complex characters // Heredity, 2005. V.94. P.101-107.
6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

· Дисплейный класс либо ноутбуки у студентов.

· Ноутбук, медиа-проектор, экран.

· Программное обеспечение.

Изменение №1.

2015 г.

Темы контрольных работ:

контрольная работа №1
Пакет PAST. Построение графиков. Вычисление статистических параметров. Вычисление достоверности разности средних. Стандартизация признаков.

контрольная работа №2
Пакет PAST. Корреляция признаков. Главные компоненты. Евклидовы расстояния. Кластерный анализ. Неметрическое шкалирование.
контрольная работа №3
Пакет R. Построение графиков. Вычисление статистических параметров. Стандартизация признаков. Корреляция признаков. Главные компоненты. Пакет JACOBI-4. Евклидовы расстояния. Кластерный анализ. Неметрическое шкалирование.
Оценивание контрольной работы осуществляется с использованием нормативных оценок по 4-х бальной системе (5–отлично, 4–хорошо, 3–удовлетворительно, 2–неудовлетворительно).
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