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HPEIIOJABAHUE BUOMETPUU BUOJIOT'AM
B MAPUHCKOM I'OCYJJAPCTBEHHOM YHUBEPCUTETE
PorxoBa JI.B., Kykosa O.B.

®I'BEOY BO «Mapuiickuii 2ocyoapcmeennbiii ynusepcumemy, 2. Howkap-Ona

B crarpbe ommcanbl 3Tallbl npenoaaBaHus MATCMATUYCCKUX AOUCHUIIINH 6I/IOJIOI‘aM B
MapuiickoM rocygapcTBeHHO  yHuBepcutere. lIpencraBieHo  coaepkaHue — AUCUUTUIAHBI
«buomeTpusi».

KiroueBrle cioBa: 6I/IOMCTpI/I}I, MAaTEMATHYCCKHUEC MCTOJbI, CTAaTUCTHYCCKHUC MCTOAFBI,
OHOJIOTHS.

The stages of teaching of mathematical subjects for biologists in Mari State University are
presented. The outline of subject «Biometry» is considered.

Key words: biometry, mathematical methods, statistical methods, biology.

Pa3Butne wupen npenonaBaHus OuoMeTpuu OuosoraMm Ha  OHOJIOrO-
XUMUYECKOM (hakysbTeTe MapuiicKOTO rocy/1apCTBEHHOTO YHUBEPCUTETA CBSI3AHO C
uMeHeM mpodeccopa, 1.0.H. Hukonas BacunbeBuua I'motoBa. C 1998 roma H.B.
['T0TOB ~ KOOPAMHUPOBAI M OCYUIECTBJSUI ~ MpENoJaBaHUE  JAUCLMILIMH
MareMaTuyeckoro Iukiaa Ouonoram: Teopus BeposiTHocTed, buomerpus,
Kommnbrorepras ~ Ouomerpusi,  OOpaboTka  3KCHEPUMEHTAIbHBIX  JIAHHBIX.
TeopeTndeckoii OCHOBOM JaHHBIX IUCHMIUIMH sBiseTcs ydeOnwk: [71omos H.B.,
Kusomosckuii JI.A., Xosanos H.B., Xpomos-bopucoe H.H. bBuomempus. JI. H30-60
Jlenunep. yn-ma, 1982.

Crynentsl cnenuanbHocTd «buonorus» (1998-2015 rr.) B Teuenue 1 kypca
M3y4aju OCHOBBI «BbIcuiell MaTteMaTUKn», Ha 2 Kypce — «Teoputo BeposaTHocTei» (3
cemecTp), Ha 4 Kypce — AUCIHUIUIMHBI «MaremaTrudeckue MeToqbl B Ouosiorum» (7
cemectp) U «KommbrotepHass 6uometpusi» (8 cemectp). Hakonen, mociennuii sram
BEPOSTHOCTHO-CTATUCTHYECKOTO obpazoBanust ~ Omosiora —  «OOpaboTka
OKCIEPUMEHTANIbHBIX  JaHHbIx» (10  cemecTtp), KOTOpBIM  MpejarnosaraeT
HCIIOJIb30BAaHUE CTYJICHTOM TIOJIYYEHHBIX 3HAHUW M yMEHUW MO TUIAaHUPOBAHUIO
(opraHuzanun) KOJUYECTBEHHBIX SKCIIEPUMEHTOB U HAOMIOICHUHN, CTATUCTUYECKOMY
aHaJM3y TOJYYEHHBIX PE3yJIbTATOB MPH BBIMOJHEHUH HAYYHO-HCCIIEI0BATEIbCKOM
paboTHI.

Crynentsi-OakanaBpsl HanpaBienus «buomorus» (2011-2018 rr.) Ha 1 Kypce
M3ydali MaTeMaTWKy, Ha 2 Kypce — «MaTemaTudeckue MEeTOAbl B OMOJOTHUU» U
«KomneroTepHnyro Owomerpuio», U, HakoHen, Ha 4 kypce — «OO0paboTka
AKCIEPUMEHTANIbHBIX JaHHbIX». OJHAKO TAaKOM MOJXOJ, KaK IOKa3ajia MPaKTHKa,
OKazajicsi He COBceM yaauyHbIM. [IpepbiBaHue HHUKIa MAaTEMAaTUUECKUX TUCIMIUIMH Ha
3 Kypce TpeOoBao JOMOJHUTEILHOIO MOBTOPEHUS IPOWJEHHOTO MaTEpHaIa.

B nactosmee Bpems (¢ 2018 r.) marematuueckoe oOpa3oBaHUE OMOJIOTOB-
OakanaBpoB HarpasiieHust 06.03.01 buosiorust BKIO4aeT ClAEAYIOIIUE TUCIUILUIMHBI:
«Maremartuka» (1 cemectp) u «buomerpusi» (6 u 7 cemectpsl). Bornpocsl «Teopun
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BEPOATHOCTE» 00CYKIal0TCs B mpolecce nzydeHus «Matematukm». «buomerpusi»
BKJIOYaeT B ce0s nBa paszzaena: «Marematnyeckue MeETO/bl B OHOJIIOTHM» U
«KommnbroTepHas OuomMeTpus».

OcHoBHBIMU 3a7a4amMu «bruomeTpun» ABIAIOTCA:

- YMETh IUITAHUPOBATH MPOCTHIE KOJIMYECTBEHHBIE SKCIIEPUMEHTHI U HAOIIOJCHUS
aJICKBaTHO CXEM€E CTATUCTHUUYECKOrO aHAJIN3A,

- yMeTb CcOOMpaThb U aHAJIU3UPOBATH MEPBUYHYI HKCIEPUMEHTAIbHYIO,
MOJIEBYIO, CTATUCTUYECKYIO U HHYIO HH(POPMAIIHIO;

- 3HaTh OCHOBHBIE TUITUYHBIE METO/bl CTATUCTUYECKOTO aHAJIM3A;

- YMETb POBOJUTH NPOCTEUIINM CTATUCTUYECKUIN aHAJIU3;

- YMEThb JaBaTh OWOJIOTMYECKYI0 WHTEPHPETALMIO PE3yJbTaTOB MAaTEMATHKO-
CTaTUCTUYECKOT0 aHAJIN3a.

Kypc «buomerpus» BKiIo4aeT B ce0s JIEKUMOHHBIE, JabOpaTOpPHBIE
(mpakTUYeCcKue) 3aHATHSI U CAMOCTOSITENIbHYIO PaldoTy.

B nekuMoHHOM Kypce paccMaTpUBarOTCS Pa3iIuvHbIE METO/BI CTATUCTUYECKOTO
aHaJli3a, UX NPUMEHEHHE K KOHKPETHBIM OMOJOIMYECKMM 3ajJadaM; MPUBOJUTCS
noJIpoOHOE pelIeHHE MOAOOHBIX 337au C MOSICHEHUSMM M 3aMEYaHUsSMHU, 0co0oe
BHUMaHUE yJenseTcs 00CyKIEHUIO PacpOCTPAHEHHBIX OIIMOOK.

[Ipu wu3ydenun pasgena «MaremaTHuecKHMe METOAbl B OHOJIOTUM» Ha
7a00paTOPHBIX (MPAKTUYECKUX) 3aHATUSIX CTYACHTHI PEIIAIOT 33/ayd C MOMOILBIO
KaJIbKYJISITOpa, KapaHaaia v jJuHeiiku. Ha sneMeHTapHbIX OMOMETpUYEeCKUX 3a/1ayax
CTYJIEHTbHI OBJIaJIEBAalOT OCHOBHBIMU METOJIAMHU CTAaTUCTHUYECKOTO aHajiu3a, YSACHSIOT
CYTh M BO3MOKHOCTH 3TUX METO/1I0B. O HEOOXOAMMOCTH 3TOTO CBUJIETEILCTBYET BECh
onbIT mpenogaBanHusa. llocobueM k mabOpaTopHbIM (IPAKTUYECKHUM) 3aHATHUSIM U
JOTIOJTHEHUEM JIEKIIMOHHOTO Kypca siBigercs: [Ilpakmuxkym no ouomempuu. Yueonoe
nocobue. Map. 2oc. yn-m, I'nomoe H.B., Pvioicosa JI.B., Tpyosanos A.b., ’Kykosa O.B.
Howrxap-Ona, 2017. OcHoBHBIE TeMbl «BrHOMETpHN»:

1. OnepaTop cyMMHpPOBaHUSI.
. PenipezenraruBHas BeiOOpKa. [IpocToit ciydaitHbiii BBIOOP.
. Beibopounoe pacripenenenue. TeopeTHueckoe pacipeieieHue.
. ToueuHble U NHTEPBAJIbHBIE OLIEHKH apaMETPOB PACIPEAECICHUIMA
. Pannomu3zanus.
. CpaBHEHME MMapaMeTPOB JIBYX PaCIPEIECICHHM.
. CpaBHEHUE pacnpeaeIeHUN.
. CtaTnyeckue CBA3U.
Bbi6op TeM mpakThKymMa OOYyCIIOBJEH 3ajadamMH, KOTOpble Haubosiee 4acTo
BCTPEYAIOTCS MPU BBIMOJIHEHUH HAYYHO-HCCIIEOBATEIBCKUX Pa0OT.

Kaxnas Ttema BkiIodaer B ce0s KpaTKOe TEOPETUUYECKOE H3JI0KEHHUE
Marepuana, crocoObl pelieHus 3aady M 3aJaud JJs CAMOCTOSITEIBHOTO PEIICHMS.
[IpakTKyM BKJIIOYaeT, B OCHOBHOM, 3ajaud, OMYyOJUKOBAaHHBIE B psie Yy4eOHBIX
nocobuit Mo OMOMETPUM M MaTEMaTHYEeCKOW CTAaTUCTHKE, a TakXke COOCTBEHHBIC
OpUTHMHAJIbHBIE TPUMEDPBI.

AKTyanpHOCTh TeMbl «OmnepaTop CyMMHUPOBAHHS) ONPENEISAETCS TEM, 4YTO
MHOTHE CTAaTUCTHUYECKHE (OPMYNbI BKIIOYAIOT ONEPaTOp CYMMHPOBAHHS (IJis
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HAXO0XJICHUS CPEAHEro apu(pMETHUYECKOro, TUCHEPCUH, KOA(PPUIIMEHTA JTHMHEWHON
perpeccuu u Ap.). HaBbik perienust mojoOHbIX MPUMEPOB SBJSIETCS OU€Hb BAKHBIM.

[Ipu wu3ydyenun Ttem «PenpesentatuBHas BbiOOpka. [IpocToit cimydaiiHbI
BbIOOp» U «PanjgoMu3anus» CTyACHTaM TNpeajaraercss 00 CaMOCTOSTEIBHO
chopMHUpPOBaTh BHIOOPKY M3 YCIOBHO MPEACTaBICHHON reHepallbHOW COBOKYITHOCTH,
aub0 pa3lenuTh Kakylo-JTMOO COBOKYIMHOCTh Ha rpynmbl. Bo Bcex ciyyasix
CIIy4ailHbIM BBIOOpP OCYIIECTBISIETCS C TOMOIIBIO TAOIUIIBI CIy4YalHbBIX YUCEN.

OcHoBHast 1enb  uW3ydeHus TeMbl  «BwiOopouHoe  pacmpenencHue.
Teoperndeckoe pacnpeneneHue» — 3To rpaduueckoe M300pakeHne BHIOOPOYHBIX U
TEOPETUYECKUX pachpeaeneHuil (HopmanpHOe, OuHOMuanbHOe, IlyaccoHa) wu
CPaBHUTEIIbHBIM aHAIU3 TMOJYYEHHBIX IOJMIOHOB PACHpPENCICHUS IPU3HAKOB.
JlaHHast TeMa MOABOAUT CTYJIEHTOB K M3yYEHHIO TeMbI «CpaBHEHUE paCIIpEAEICHUNY,
B KOTOpPOM MPOBOAMTCS NPOBEpKA COrJacusi BBIOOPOYHOIO pacHpenesieHus ¢
TEOpPETUYECKUM. B mociieHeM cityyae 3T0 He IPOCTO IPEANOI0KEHNE O COBIIAJICHUN
WY HE COBIAJCHUM DPACIpENEICHUN, a IOATBEPKIACHUE JTUX IPEAIOJIIOKEHUN C
IIOMOIIBIO CTAaTUCTUYECKUX KpuTepueB. Kpome TOro, 3mech paccMaTpUBarOTC
3ajaun «CpaBHEHUE HECKOJBKHMX BBIOOPOYHBIX pacmpeseneHui» unu «Tabnuna
conpsbkeHHOCTH R*Cy». MHorue Hay4HO-UCCIENOBAaTENbCKUE PabOThl BKIIIOYAIOT
YKa3aHHBIA TUIT CTATUCTUYECKOTO aHAIMU3A.

[Ipn wu3ydyeHnn TeMbl «ToOdeyHbIE M HHTEPBAJIbHBIE OLEHKH I1apaMETPOB
pacnpenesneHui» CTYJEHThI MPUOOPETal0T HABBIK OLEHKH YUCIIOBBIX XapaKTEPUCTUK
OJIHOM BBIOOPKHM, TO €CTh  HAXOXKJEHUE TOUYEYHBIX W HWHTEPBAJIBHBIX OLEHOK
napamMeTpoB HOPMAJIbHOTO M OWHOMHUAIBHOTO PACIPENECICHHUM, pacnpeaeieHus
IlyaccoHna.

Tema «CpaBHeHHME mapaMeTpoB JABYX pPAaCHOpENeNICHUNW» MpPeArnoiaraet
COMOCTaBJICHWE  MapaMeTpoB  JBYX  BBIOOPOUYHBIX  pacnpenenenuil. Ecmnu
aHAJIM3UPYETCS KOJUYECTBEHHBIM MpU3HAK, TO BBIOOPKM MOTYT OBITH Kak
HE3aBHCHUMBbIE, TaK U 3aBUCUMBbIE (TapHbIe WU CBs3aHHbIE). COOTBETCTBEHHO, CIIOCO0
pemieHuss ux Oyner pas3nuuHbiM. KpoMme TOro, ykasaHHbIE TUIBI 3a7jad pELIarOTCs
UCXOJs U3 ABYX NPEAINOJOXKEHUN (KOJMYECTBEHHBIN NMPU3HAK MUMEET HOPMAJIbHOE
WIM  HEU3BECTHOE  pacmpeneneHue). Pexxe  BcTpewarorcs B HAy4yHO-
HCCIIEIOBATENIbCKUX padoTax 3a/Jayd CPaBHEHUS MapaMeTpoOB ABYX OMHOMHAIIbHBIX
pacnpeneneHnid 1 mapaMeTpoB ABYX pacrpenenenun [lyaccona.

B HayuHO-uccienoBaTenbCKUX padoTax JOCTaTOYHO YacTO BCTpeYaeTcs
OTPENEIICHNE W OLIEHKA CBSI3M MEXKIy H3ydaeMbIMHU Mpu3Hakamu. [Ipum pemenun
TaKMX 3aJad [OMOraeT wu3yyeHue Tembl «CTaTUYECKHE CBS3W».  37ECh
paccMaTpUBAOTCS 3a/1a4U JIMHEWHOW PETPECCUN U KOPPETSALINH.

K camocrositensHOil paboTe CTYAEHTOB OTHOCUTCS pEIIEHHE 3ajad,
MOATOTOBKA K MPOBEPOYHBIM padOTaM 10 TEOPETUUECKON YaCTU Pa3JeiOB U TEM.

«KommbroTepHass OuomeTpusi» TpeAcTaBisieT co0oil  clieayromuid  dTan
MaTeMaTHYeCKOro oOpa3oBaHus OMOJIOTOB. 3a MOCIEIHIOI Y€TBEPTh BEKa, B CBSI3U C
OypHBIM  DPa3BUTHEM KOMIBIOTEPHONH TEXHUKH, BO3MOXXHOCTH TMPUMEHEHUS
MAaTeMaTUKO-CTATUCTUYECKUX METONOB, C OJJHOM CTOPOHBI, CUIILHO YIIPOCTHIIMCH, A C
Ipyrov, HewsMepuMo BbIpocin. lIpexxne Bcero, 310 KacaeTcs MHOTOMEPHBIX

186



CTaTHUCTUYECKUX METOJ0B. MOXKHO CKa3aTh, YTO OMOJIOTM HE YCIIEBAaIOT OCBAaMBATh
HENPEPBIBHO pacTyllee OOoraTrcTBO CTAaTUCTUYECKMX MeToAoB. Ilostomy wmenp
JAHHOTO Kypca — IpPHUBUTb CTYAEHTY HABBIKH OCMBICIIEHHOTO OHOMETPUYECKOTO
HCCJIEIOBAHUS C TOMOUIbIO KOMIIBIOTEPA.

B «KommnbroTepHoil OMOMETpHM» OCYIIECTBISETCS peanu3alus pa3inuHbIX
MaTEMaTUKO-CTaTUCTUYECKUX METOA0B, HAUMHAs C IPOCTHIX, IIUPOKO NPUMEHIEMBIX,
10 COBPEMEHHBIX METOJAOB MHOTOMEPHOTO CTATUCTHUUECKOIO aHalu3a B
koMibtoTepHOM Makete nporpamMm «STATISTICA» (boposukos, 2001).

Paznen «KommbroTepHass OHOMETpHUs» BKIIIOUAET B ceOsl pelIeHUE 3aj1ad u3
paznena «MaremaTuyeckue METOIbl B OMOJIOTMM», C TIOMOIIBIO IaKeTa
KoMmnbroTepHbIX ctatucTudeckux nporpamMmm STATISTICA. Kpome Toro, B 1aHHOM
pazziesne OOJbIIOe BHUMAHUE yJenseTcss 0oJiee CIOKHBIM CTaTUCTUYECKUM METOJaM
M METOJaM MHOIOMEpPHOIO aHaliu3a: JUCIEPCHOHHOMY aHaiau3y (pa3jv4YHbIE €ro
CXEMBbI), KJIaCTEpPHOMY aHaJIM3y, METOJY TJaBHBIX KOMIIOHEHT, JUCKPUMHUHAHTHOMY
aHanu3y. B neKIMOHHOM Kypce JaroTcs TEOPETHYECKHE OCHOBBI JAHHBIX METOJOB,
paccMaTpUBAIOTCSI W IPHUBOAATCS INPUMEPbl HX MCIHOJB30BaHUS B Pa3IUYHBIX
paboTax, ONMyOJMKOBAaHHBIX B BEAyIIUMX >KypHanax (Dkonorus, 300J0THUECKUN
KypHail, boTaHnueckuil )xypHai 1 Jip.) U COOpHUKaX KOH(PEPEHLUH.

Nmes nHaBbiku oOpamienuss ¢ maketom STATISTICA, crymeHT cMoOXer,
UCIOJIb30BaTh M JIpYIME€ CTAaTUCTHUYECKHE METOIbl, HE OOCyXJaeMble B
«KomnprotepHoit OuoMeTpumn», 1 o0pamarbes K JpyruM CTaTUCTUYECKUM MAKETaM.

Takum o0pa3om, uszydeHue «buomeTpun» mpeanoNaraeT HCHOJIb30BaHUE
MOJIyYeHHBIX 3HAHUM M YMEHUH MPHU BBHINOJIHEHUU BBITYCKHON KBaNU(DUKAMOHHOU
paboThl, KOTOpas MPEACTaBISET COOOW 3aKOHYEHHYIO pa3padOTKy Hay4dHO-
MCCJIEI0BATENbCKOTO WJIM HAyYHO-TIPOU3BOJACTBEHHOIO XapakTepa M B KOTOPOM
JEMOHCTPUPYETCS:

v\ yMeHHe coOuparh W aHAJIM3UPOBaTh IEPBUYHYIO AKCIICPHMEHTAIBHYIO,
MOJIEBYIO, CTATUCTUYECKYIO U HHYIO MH(POPMAIIHIO;

v IOHMMaHKE OCHOBHBIX 0OLIEOHOIOTNYECKUX 3aKOHOMEPHOCTEN;

v/ yMeHHE NPUMEHSTH COBPEMEHHBIE METOIBI HCCIIEI0OBAHHIA;

v’ CIOCOGHOCTB ONPENENATh aKTYaJbHOCTh IEJdeH M 33j1a4 M MPAKTHIECKYIO
3HAYMMOCTb UCCJIEI0BAHMS;

v/ IpOBeJIcHHE aHaIM3a Pe3yJIbTaTOB U METOJUYECKOTO OIBITAa MCCIIEIOBAHMUS
MPUMEHUTENBHO K 00111eH (pyHI1aMeHTaIbHOM pobiieMe B U30paHHON 00J1acTH.
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