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1. Цели освоения дисциплины  

 Цель дисциплины  
- ознакомить обучаемых с основными моделями и методами  математической стати-
стики, дискретной математики; 
- сформировать навыков математического моделирования реально протекающих процес-
сов. 
  

 
2. Место дисциплины в структуре ООП  

Учебная дисциплина «Математические методы и модели в прикладных  науч-
ных исследованиях» реализует требования федерального государственного образо-
вательного стандарта подготовки кадров высшей квалификации по программе под-
готовки научно-педагогических кадров в аспирантуре по направлению подготовки 
06.06.01 «Биологические науки»,  относится к вариативной части.   

Требования к предшествующим знаниям представлены в таблице 2.1. Перечень дис-
циплин, для которых дисциплина «Математические методы и модели в прикладных  на-
учных исследованиях» является основополагающей, представлен в табл. 2.2. 

 
Таблица 2.1 Требования к пререквизитам дисциплины 

 
Дисциплина Раздел 

 
Математика 

 
Теория вероятностей и математическая статистика 

 
Таблица 2.2 Требования к постреквизитам дисциплины 
 
Дисциплина Раздел 

Научно-исследовательская 
деятельность 

Все разделы 

 
3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 
планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Таблица 3.1 – Взаимосвязь планируемых результатов обучения по дисциплине и 
планируемых результатов освоения образовательной программы 

Индекс и содержа-
ние компетенции 

Знания Умения Навыки и (или) опыт 
деятельности 

ОПК – 1- Способ-
ность самостоятель-
но осуществлять на-
учно-
исследовательскую 
деятельность с соот-
ветствующей про-
фессиональной об-
ласти с использова-
нием современных 
методов исследова-
ния и информаци-

1-ый этап 
Знать основы мето-
дологии научного ис-
следования 

Уметь формули-
ровать цели и зада-
чи исследования, 

Владеть навыками 
сбора и обработки 
статистической ин-
формации 

2-ой этап 
Знать основные ал-
горитмы и типовые 
модели, используе-
мые при решении 
практических задач с 
помощью аппарата 

Уметь строить ма-
тематические моде-
ли реально проте-
кающих процессов 
при заданных огра-
ничениях, интерпре-

Владеть навыками 
применения матема-
тических методов в  
решении практиче-
ских задач, построе-
ния и анализа моде-



онно- коммуникаци-
онных технологий 

теории вероятностей, 
математической ста-
тистики  

тировать результаты 
исследования моде-
лей 

лей реальных про-
цессов 

  
4. Организационно-методические данные дисциплины 

Объем дисциплины «Математические методы и модели в прикладных  научных ис-
следованиях» составляет 3 зачетные единицы (108 академических часа), распределение 
объема дисциплины на контактную работу обучающихся с преподавателем (КР) и на са-
мостоятельную работу обучающихся (СР) по видам учебных занятий и по периодам обу-
чения представлено в таблице 4.1. 

Таблица 4.1 –Распределение объема дисциплины  
по видам учебных занятий и по периодам обучения, академические часы 

 

№ 
п/п Вид учебных занятий 

И
то

го
 К

Р 

И
то

го
 С

Р Семестр № 1 

КР СР 

1 2 3 4 5 6 
1 Лекции (Л) 20  20  
2 Лабораторные работы (ЛР)     
3 Практические занятия (ПЗ) 40  40  
4 Семинары(С)     

5 Курсовое проектирование 
(КП)     

6 Рефераты (Р)     
7 Эссе (Э)     

8 Индивидуальные домашние 
задания (ИДЗ)     

9 Самостоятельное изучение 
вопросов (СИВ)  8  8 

10 Подготовка к занятиям (ПкЗ)  40  40 
11 Промежуточная аттестация     

12 Наименование вида промежу-
точной аттестации х х зачет 

13 Всего 60 48 60 48 
 

 
5. Структура и содержание дисциплины 
Структура дисциплины представлена в таблице 5.1. 



 

Таблица 5.1. Структура дисциплины 
 

№ 
п/п 

Наименования модулей и 
модульных единиц 

С
ем
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тр

 

Трудоемкость по видам учебной работы, час.   

К
од
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1 2 3 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 

1. 
Раздел 1  
Методологические основы 
научного исследования 

 
1 4 

 
2 

 
 

  
2 

 
ОПК–1 

1.1. 

Тема 1 
Программа курса. Общие 
подходы  к  построению про-
граммы исследований. Мето-
дология исследования.  

 
 
1 2 

 

 

 

 

  

 

 

 

1.2 

Тема 2 
Математическая  модель и 
этапы ее построения. Матема-
тические методы планирова-
ния эксперимента. 

 
 
1 2 

 

2 

 

 

  

2 

 

 

2 
Раздел  2 
 Математическая обработка 
экспериментальных данных 

 
1 10 

 
24 

 
 

 
 24 

 
ОПК–1 

2.1 

Тема 3 
Основы статистической обра-
ботки результатов наблюде-
ния. Элементы теории оши-
бок. Обоснование числа из-
мерений. Использование над-
строек Microsoft Excel. 

 
 
 
1 2 

 

4 

 

 

 

 4 

 

 

2.2 Тема 4 
Проверка статистических ги-

 
 

 
 

  
 

     
 

  

 



 

№ 
п/п 

Наименования модулей и 
модульных единиц 
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1 2 3 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 
потез. Уровень значимости. 
Критерии. Примеры. Оценка 
чувствительности критерия 
при проверке значимости раз-
личий. Двухвыборочный t - 
тест в Excel. 

 
1 

 
2 

 
6 

 
6 

2.3 

Тема 5 
Оценка тесноты связи. Корре-
ляция. Дисперсионный анализ 
с использованием таблиц 
Excel .  Анализ таблиц сопря-
женности. 

 
 
 
1 

 
 
2 

 

6 

 

 

 

 6 

 

 

2.4 

Тема 6 
Экспертные оценки в при-
кладных исследованиях. Ран-
говый коэффициент корреля-
ции. Коэффициент конкорда-
ции для оценки согласия экс-
пертов. Метод парных срав-
нений в условиях иерархии. 

 
 
 
 
1 

2 

 

4 

 

 

 

 4 

 

 

2.5 

Тема 7 
Регрессионные математиче-
ские модели. Методы по-
строения и статистической 
оценки. Оценка значимости 
коэффициентов, адекватности 
модели и ошибки прогнози-

 
 
 
 
 
1 

 
 
 
 
 
2 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
4 
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№ 
п/п 

Наименования модулей и 
модульных единиц 
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1 2 3 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 
рования. Задачи многофак-
торного моделирования.  

3 Раздел 3  
Исследование операций 

 
1 

 
6 

 14     14  ОПК–1 

3.1 
Тема 8 
Методы оптимизации. Ис-
пользование надстроек 
Microsoft Excel 

 
 
1 

 
2 

 
8 

 
 

 
 6 

 
 

3.2 

Тема 9 
Основные понятия теории 
графов. Классификация гра-
фов, их свойства. Деревья, 
сети. Основы сетевого анали-
за 

 
 
1 2 

 

4 

 

 

 

 4 

 

 

3.3 
Тема 10 
Оптимизационные модели в 
сельском хозяйстве 

 
1 2 

 
2 

 
 

 
8 4 

 
 

4 Контактная работа 1 20  40    8 40   
5 Самостоятельная работа 1       8 40   

6 Объем дисциплины в се-
местре 1 20  40    8 40   

7 Всего по дисциплине 1 20  40    8 40   

 



 

5.2. Содержание дисциплины 
5.2.1 – Темы лекций 
 

№ п.п. Наименование темы лекции Объем, академиче-
ские часы 

Л-1 Программа курса. Общие подходы  к  построе-
нию программы исследований. Методология 
исследования. 

2 

Л-2 Математическая  модель и этапы ее построения. 
Математические методы планирования экспери-
мента. 

2 

Л-3 Основы статистической обработки результатов 
наблюдения. Элементы теории ошибок. Обосно-
вание числа измерений. Использование надстро-
ек Microsoft Excel. 

2 

Л-4 Проверка статистических гипотез. Уровень зна-
чимости. Критерии. Примеры. Оценка чувстви-
тельности критерия при проверке значимости 
различий. Двухвыборочный t - тест в Excel. 

2 

Л-5 Оценка тесноты связи. Корреляция. Дисперси-
онный анализ с использованием таблиц Excel .  
Анализ таблиц сопряженности. 

2 

Л-6 Экспертные оценки в прикладных исследовани-
ях. Ранговый коэффициент корреляции. Коэф-
фициент конкордации для оценки согласия экс-
пертов. Метод парных сравнений в условиях ие-
рархии. 

2 

Л-7 Регрессионные математические модели. Методы 
построения и статистической оценки. Оценка 
значимости коэффициентов, адекватности моде-
ли и ошибки прогнозирования. Задачи много-
факторного моделирования.  

2 

Л-8 Методы оптимизации. Использование надстроек 
Microsoft Excel 

2 

Л-9 Основные понятия теории графов. Классифика-
ция графов, их свойства. Деревья, сети. Основы 
сетевого анализа 

2 

Л-10 Оптимизационные модели в сельском хозяйстве 2 
Итого по дисциплине 20 

 
5.2.2 – Темы лабораторных работ (не предусмотрены учебным планом) 

 
5.2.3 –Темы практических занятий 
 

№ п.п. Наименование темы занятия Объем, академиче-
ские часы 

ПЗ-1 Математическая  модель и этапы ее построе-
ния. Математические методы планирования 
эксперимента. 

 
2 

ПЗ-2-3 Основы статистической обработки результа-
тов наблюдения. Элементы теории ошибок. 
Обоснование числа измерений. Использова-
ние надстроек Microsoft Excel. 

 
4 

ПЗ-4-6 Проверка статистических гипотез. Уровень 
значимости. Критерии. Примеры. Оценка 

6 

 



 

чувствительности критерия при проверке 
значимости различий. Двухвыборочный t - 
тест в Excel. 

ПЗ-7-9 Оценка тесноты связи. Корреляция. Диспер-
сионный анализ с использованием таблиц 
Excel .  Анализ таблиц сопряженности. 

6 

ПЗ-10-11 Экспертные оценки в прикладных исследо-
ваниях. Ранговый коэффициент корреляции. 
Коэффициент конкордации для оценки со-
гласия экспертов. Метод парных сравнений в 
условиях иерархии. 

 
4 

ПЗ-12-13 Регрессионные математические модели. Ме-
тоды построения и статистической оценки. 
Оценка значимости коэффициентов, адек-
ватности модели и ошибки прогнозирования. 
Задачи многофакторного моделирования. 

 
 
4 

ПЗ-14-17 Методы оптимизации. Использование над-
строек Microsoft Excel 

8 

 
ПЗ-18-19  

Основные понятия теории графов. Класси-
фикация графов, их свойства. Деревья, сети. 
Основы сетевого анализа 

 
4 

ПЗ-20 Оптимизационные модели в сельском хозяй-
стве 

 
2 

Итого по дисциплине 40 
 
5.2.4  Темы семинарских занятий (не предусмотрены учебным планом) 
 
5.2.5 Темы курсовых работ (проектов) (не предусмотрены учебным планом) 
 
5.2.6 Темы рефератов (не предусмотрены) 
 
5.2.7 Темы эссе (не предусмотрены) 
 
5.2.8 Темы индивидуальных домашних заданий (не предусмотрены) 

 
5.2.9 – Вопросы для самостоятельного изучения 
 
 

№ п.п. 
Наименования темы  

(указать в соответствии  
с таблицей 5.1) 

Наименование вопроса Объем, акаде-
мические часы 

 
 
 

1. 
 

 
 
 
Оптимизационные модели в сель-
ском хозяйстве 

Прогнозирование урожай-
ности сельскохозяйствен-
ных культур на основе 
производственных функ-
ций. 
Установление нормативов 
оценки экономической эф-
фективности и обоснова-
ния схем и проектов зем-
леустройства 

 
 
 
 
8 

Итого по дисциплине 8 
 

 



 

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
 
6.1 Основная литература, необходимая для освоения дисциплины 

1. Кирюшин, Б. Д.     Основы научных исследований в агрономии [Текст] : учебник / Б. Д. 
Кирюшин, Р. Р. Усманов, И. П. Васильев. - Санкт-Петербург: Квадро, 2013. - 408 с. 
2. Павлидис. В.Д.  Теоретические основы математической обработки данных эксперимен-
та [Текст] : учебное пособие / В. Д. Павлидис, М. В. Чкалова. - Оренбург : Изд. центр 
ОГАУ, 2011. - 100 с. 

 
6.2 Дополнительная литература, необходимая для освоения дисциплины 

1. Павлидис. В.Д.  Практикум по теории вероятностей и математической статистике 
[Текст]: учебное пособие / В. Д. Павлидис. - Оренбург: Издательский центр ОГАУ, 2009. 
2. Павлидис. В.Д.  Статистическая обработка данных биологических исследований в 
электронных таблицах Microsoft Excel (практикум) [Текст] / В. Д. Павлидис, А. С. 
Колбинцева. - Оренбург : Изд. центр ОГАУ, 2012. - 105 с. 

 
6.3 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины и дру-
гие материалы к занятиям 

1. Павлидис. В.Д.  Курс теории вероятностей и математической статистики (теоретическая 
часть) [Текст]: учебное пособие / В. Д. Павлидис, М. В. Чкалова. - Оренбург: Изд. центр 
ОГАУ, 2013.  

 
 
6.4 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 
обучающихся по дисциплине 

1. Павлидис. В.Д.  Математические методы в экономике [Текст] : учебное пособие / В. 
Д. Павлидис, М. В. Чкалова. - Оренбург : Изд-кий центр ОГАУ, 2009. 
2. Чепурин, Г. Е. Формулирование основных методологических характери-
стик научного исследования [Текст]: методическое пособие для исследователей агроин-
женерной отрасли науки / Г. Е. Чепурин. - Новосибирск: ГНУ СибИМЭ Россельхозакаде-
мии, 2012. 

6.5 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного 
обеспечения и информационных справочных систем 
 

1. Оpen Office  
 
6.6 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 
«Интернет»,  необходимых для освоения дисциплины 
 

1. http://www.knigafund.ru/ - ЭБС  
2. http://e.lanbook.com/  - ЭБС 
3. http://rucont.ru/ - ЭБС 
4. http://elibrary.ru/defaultx.asp  - ЭБС 
5. http://www.exponenta.ru/ - образовательный математический сайт. 
6. http://www.rsl.ru Российская государственная библиотека (РГБ) 
7. http://www.edu.ru/ - федеральный портал российского образования. Нормативные мате-
риалы по образованию, учебно-методические материалы и ресурсы по всем направлениям, 
специальностям. 
 8. Exponenta. ru –сетевой ресурс прикладных математических программ.  
       

 

http://95.78.251.90/cgi-bin/irbis64r_14/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=KNBR_SIMPLE&P21DBN=KNBR&S21STN=1&S21REF=3&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9A%D0%B8%D1%80%D1%8E%D1%88%D0%B8%D0%BD,%20%D0%91.%20%D0%94.
http://95.78.251.90/cgi-bin/irbis64r_14/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=KNBR_SIMPLE&P21DBN=KNBR&S21STN=1&S21REF=3&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%A7%D0%B5%D0%BF%D1%83%D1%80%D0%B8%D0%BD,%20%D0%93.%20%D0%95.
http://www.knigafund.ru/
http://e.lanbook.com/
http://rucont.ru/
http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://www.edu.ru/


 

7. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 
образовательного процесса по дисциплине 

 

Занятия лекционного типа проводятся в аудитории, оборудованной учебной доской.  
Занятия семинарского типа (практические занятия)  проводятся в аудиториях, обо-

рудованных учебной доской, рабочим местом преподавателя (стол, стул), а также поса-
дочными местами для обучающихся, число которых соответствует численности обучаю-
щихся в группе. 

Фонд оценочных средств  для проведения промежуточной аттестации обучающих-
ся по дисциплине представлен в Приложении 1. 

Программа разработана в соответствии с Федеральным государственным образователь-
ным стандартом подготовки кадров высшей квалификации по программе подготовки на-
учно-педагогических кадров в аспирантуре по направлению подготовки 06.06.01 Биологи-
ческие науки, утвержденным приказом  Министерства образования и науки РФ от 30 июля 
2014 г. № 869  
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