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АННОТАЦИЯ
рабочей программы учебной дисциплины

Бl.В.04 <<Язык R в биологических исследованиях)>
для подготовки магистра по направлению 0б.04.0l Биология

направленности кБиоинформатикa>)

Щель освоения дисциплины: Овладение навыками программиров ания на
языке R, знаниями об основных пакетах статистического анапиза данных и ма-
шинного обуtения, и умением применять их для решения актучшьных задач ге-
нетики, биотехнологии и селекции.

Место дисциплины в учебном плане: дисциплина включена в часть, фор-
мируемую участниками образовательных отношений,1..rебного плана по направ-
лению подготовки 06.04.0 1 Биология

Требования к результатам освоения дисциплины: в результате освое-
ния дисциплины формируются следующие компетенции: 2 профессионалыше
компетенции ПКос-2, ПКос-3 (ПКос-2J; ПКос-2.2; ПКос-2.3; ПКос-3.1; ПКос-
3.2; ПКос-3.3).

Краткое содержание дисциплины: ,Щисциплина "Язык R в биологических
исследованиях" представляет собой курс, направленный на обучение студентов
использованию программного языка R в биологических исследованиях. Курс
охватывает основные концепции и методы анализа данных, включая обработку,
визуatлизацию и статистический анализ биологических данных с использованием
языка R.

Общая трудоемкость дисциплины: I44l4 (часьйач. ед.)
Промежуточный контроль: экзамен

1. Щель освоения дисциплины

Щель данной дисциплины заключается в овладев ании программирования на
языке R, включая синтаксис языка, операторы, базовые функции, импорт и со-
хранение информации, построение графиков и диа|рамм; применении ocHoBHbIx
методов и критериев математической статистики для анаJIиза молекулярно-био-
погических и биотехнопогических анных, исполъзуя R; освоение методов ма-
шинного обуlения (метод опорных векторов, искусственные нейронные сети, де-
ревья решений, методы кJIастеризации данных и др.), реализованных в R, и их
применение для анализа биологических данных.

2. Место дисциплины в учебном процессе

,,Щисциплина <сЯзык R в биологических исследов иях)) включена в часть
профессион€Lпьного цикла, формируемую участниками образовательных отно-
шений. Реализация в дисциплине <<Язык R в биопогических исследованияю) тре-
бований ФГОС ВО, ОПОП и Учебного плана по направлению 06.04.0l Биология
для подготовки магистров направленности <Биоинформатика).

Предшествующими кур сам и ) на которых непосредственно б азирует ся дис-
циплина <<Язык R в биологических исследованиях), являются <<Популяционная



генетика), ((Структурная и сравнительная геномика)), ((Молекулярная биоло-
гия), <<Язык R в биологических исследованиях), <<Генерация и анализ омиксных

данных).
!исциплина <сЯзык R в биоло.гических исследованиях>) является основопо-

лагающей для изучения следующих дисциплин: ((Современная селекция расте-
ний>>, <Современная селекция животных>>, <<Транскриптомика и протеомика).

,Щанная дисциплина представляет собой курс, который призван обучить
студентов использованию программного языка R в биологических исследова-
ниях. В рамках курса основное внимание уделяется основным концепциям и ме-
тодам анализа данных, таким как обработка, визуttлизация и статистический ана-
лиз биологических данных с использованием языка R.

Рабочая программа дисциплины <<Язык R в биологических исследованиях))
для инв€lлидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья разрабатывается
индивидуально с учетом особенностей психофизического развития, индивиду-
€lпьных возможностей и состояния здоровья таких обl^rающихся.

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине <сЯзык R в
биологических исследованиях>>, соотнесенных с планируемыми

результатами освоения образовательной программы

Изучение данной учебной дисциплины направлено на формирование у
обу.rающиNся комIIетенций, представленных в таблице 1.

4. Структура и содержание дисциплины
4.1 Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ

по семестрам
Общая трудоёмкость дисциплины составляет 4 зач.ед. (144 часов), их рас-

пределение по видам работ семестрам представлено в таблице 2.
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спределение трудоемкости дисциплины по видам раоот по семестрам

Вид учебной работы

Трудоёмкость

час.

общая трудоёмкость дисциплины по }..lебному плану l44
1. Контактная пабота: 40.4

Ачдиторная Dабота 38
в mол4 чuсле"

лекuuu (Л) 14

пракmuческuе заняmuя (п З ) 24
ко нсульmquuu пер е d экз алл е н о л4 2

конmакmная рабоmа на проlйесtсуmочноJй конmроле крд) 0.4
2. Самостоятельная работа (СРС) 70
са44осlпояmельное uзученuе разdелов, саtчtопоdzоmовка
(прорабоmка u повmоренuе лекцuонноео л4аmерuала u маmе-
рuФtа учебнuков u учебньш пособuй, поdzоmовка к лабора-
mорньlJw u пракmuческu]уl заняmuяJvц коллоквuу74ам u m,d.)

з6,4

поdеоmовка к экзаJчtену (конmроль) зз,6
Вид промежуточного контроля: Экзамен

Ра

ОЧНАЯ ФОРМА ОБУЧЕНИЯ
Таблица 2а

ое

4.2 Содержание дисциплины

Таблица 3

Тематический план учебной дисциплины

бо

Наименование разделов и тем
дисциплин (укрупнённо) Всего

Аулиторная работа Внеаудито
рная

работа СР
л пз/с пкр

Раздел 1 Язык R в биологических ис-
следованиях 1,44 |4 24 2,4 70

Тема 1. Установка R и RStudio. особенно-
сти интерфейса RStudio. Установка
библиотек.

7,4 1 2 4,4

'Гема 2. Форматы данных. Загрузка дан-
ных в R. Работа с токстовыми файлами в
R.

8 1 2 5

Тема 3. Основы работы с базами данных. 8,5 2 2 4.5
Тема 4. Базовые графики в R. Визуализа-
ция количественных и катIественных
данных в R.

l0,5 2 4 4,5

Тема 5. Корреляционный и регрессион-
ный анализ в R. Мrrожественнtш регрес-
сия в R.

8,5 2 2 4,5

Тема 6. Управляющие конструкции в R.
Щиклы fоr и while. Функции в R. 10,5 2 4 4,5

Телла 7. Парсинг веб-страниц средствЕlI\4и
R. Библиотека rvest.

10,5 2 4 4,5

'Гепла 8. Работа с API средствами R, 10,5 2 4 4,5
Консультаlдия перед экзаменом 2 2

9



Наименование разделов и тем
дисциплин (укрупнённо) Всего

Аудпторная рабOта Внеаудито
рная

работа СР
л пз/с пкр

Контактная работа на промежуточном
контроле (КРд) 0,4 0,4

Подготовка к экзамену зз,6 33,6
Итого по дисциплине l44 |4 24 2.4 70

Раздел 1 Язык R в биологических исследованиях

Тема 1. Установка R и RStudio.
Особенности интерфейса RStudio. Установка библиотек. Базовые объекты

R: переменные, векторы, списки, матрицы. Установка R и RStudio. Консолъ R.
Знакомство с интерфейсом RStudio. Язык р€tзметки Maгkdown. Создание файлов
Rmarkdown. Публикация кода на Rpubs. Установка и загрузка библиотек в R.
Знакомство с документацией R. R как к.lлькулятор. Переменные в R. Типы дан-
ных: числовоЙ, целочисленныЙ, логическиЙ, текстовыЙ. Преобразование типов.
Факторы (factor vectors) и уровни. Базовые объекты в R: векторы, списки, мат-
рицы. Векторы: создание, доступ к элементам, изменение, добавление и удале-
ние элементов, выбор элементов, сортировка. Матрицы и списки: созданио, до-
ступ к элементам, изменение, добавление и удаление элементов.

Тема 2. Форматы данных. Загрузка данных в R.
Работа с текстовыми файлами в R. Разнообразие форматов данных: таб-

лицы Ехсе1 (xls, xlsx), таблицы Stata и SPSS (dta, sav), текстовые файлы (txt, csv),
jsоп-файлы. Загрузка данных в R. Открытие, изменение и запись файлов в R. Ре-
ryлярные выражения. Тема 3. Основы работы с базами данных. Вьiбор, добавле-
ние и удztление переменных. Преобразование типов переменных. Фильтрация,
добавление и удаление наблюдений. Создание базы данных. Преобразование
матриц и списков в объект data.frame. Объединение баз данных.

Тема 4. Базовые графики в R.
Визуализация количественных и качественных данных в R. Разведыватель-

ный анализ данных в R. Базовые графики в R. Функция plot(). Построение гра-

фиков математических функций. Генерирование данных в R. (Псевдо)сrrучайные
значения. Визуализация количественных данных в R: гистограммы, гlrафики
плотности распределения, ящики с усами. Визуализация качественIIьIх данных в
R: таблицы сопряженности, столбчатые и круговые диа|раммы. Описательные
статистики: среднее арифметическое, среднеквадратичное отклонение, медиана,
квантили, квартили и процентили. Разведывательный анализ данных: типы и рас-
пределения данных. Проверка данных на нормальность в R: нормыIьная вероят-
ностная бумага, критерий КолмогороваСмирнова и критерий Шапиро-Уилка.

Тема 5. Корреляционный и регрессионный анализ в R.

10



Множественная регрессия в R. Работа с пространственно-временными дан-
ными в R. Коэффициенты корреJIяции Пирсона и Спирмена в R. Корреляцион-
ные матрицы в R. Визуализация корреляций между переменными в R: heatmaps.
Множественная регрессия в R: построение модели, интерпретация выдачи R. Ви-
зуализация результатов регрессионного анализа с помощью библиотеки sjPlot.
Выгрузка необходимой информации из R в текстовые редакторы. Перекрестные
данные (cross section data), временные ряды (time series data) и пространственно-
временные данные (time series cross section). Регрессионные модели для про-
странственно-временных данных: модель с фиксированными эффектами, модель
со слутайными эффектами.

Тема 6. Управляющие конструкции в R.
Щиклы for и while. Функции в R. Операторы в R. Условные операторы if и

else. Множественные и разветвленные условия. Щиклы в R. Щиклы for и while:
достоинства и недостатки. Щиклы чs векторные операции в R. Устройство фу"*-
ций в R. Основные функции в R. Функция assign(). Написание простейших функ-
ций в R.

Тема 7. Парсинг веб-страниц средствами R.
Библиотека rvest. Структура html-файлов. Извлечение информации из

html-файлов. Выгрузка текста из htmlфайлов. Функционал библиотеки rvest.
Тема 8. Работа с API средствами R. Знакомство с API. Работа с API.

4.3 Практические занятия

с
Таблица 4

одержание ктических занятии и ко ьные мероприятия

пь
п/п

Название
раздела,
темы

ЛЬ и название лекций/
практических/ семинарских

занятий

Форми
руемые
компет
енции

Вид
контрольного
мероприятия

Кол-во
часов

Раздел 1. Язык R в биологических исследова-
ниях

ПКос-
)

ПКос-З

устный опрос
контрольная ра-

бота 7,2

24

1

Тема 1.

Установка R
и RStudio.

особенности
интерфейса

RStudio.
установка
библиотек.

Лекционное занятие JtlЪ1. Уста-
новка R и RStudio. особенности
интерфейса RStudio. Установка

библиотек.

ПКос-
2,

ПКос-3
i

Практическое занятие JrlЪ 1 .

Базовые объекты R: переменные,
векторы, списки) матрицы. Уста-

новка R и RStudio. Консоль R.
Знакомство с интерфейсом

RStudio

ПКос-
2,

ПКос-3
устныи опрос 1

Практическое занятие J\b2.
Переменные в R. Типы данных:
числовой, целочисленный, логи-
ческий, текстовылi. Преобразова-

ние типов.

ПКос-
)

ПКос-3
устный опрос 1

11



.]\ь

лlп

Название
раздела,

темы

ЛЬ и назваllис лекций/
практических/ ceMlrHapcKиx

занятий

Форми
руемые
компет
енции

Вид
контролыtого
меропрllятия

Кол-во
часов

2

Тема 2. Фор-
маты дан_
ньш. За-

грузка дан-
ных в R. Ра-
бота с тек-
стовыми

файлши в R

Лекционное занятие j\Ъ2. Фор-
маты данных. Загрузка данных в
R. Работа с текстовыми файлами

BR.

ПКос-
,)
-)

ПКос-3
1

Практическое занятие Jф3. Разно-
образие форматов данных: таб-
лицы Ехсе1 (xls, xlsx), таблицы

Stata и SPSS (dta, sav), текстовые
файлы (txt, csv), jsоп-файлы

ПКос-
)

ПКос-3
устный опрос 1

Рубежная контрольная работа по
темам 1,2

ПКос-
)

ПКос-3

контрольнаяра-
бота 1

t

a
J

Тема З. ос-
новы работы

с базами
данных

Лекционное занятие М3. Основы
работы с базами данных

ПКос-
)

ПКос-3
2

Практическое занятие Ns4.
Создание базы данньгх.

ПКос-
)

ПКос-3
устныи опрос 2

4

Тема 4. Базо-
вые графики
в R. Визуа-
лизация ко-
личествен-
ных и каче_
cTBeHHbIx

данньтх в R

Лекционное занятие J\Ъ4. Базовые
графики в R. Визуализация коли-
чественных и качественных дан-

ныхвR

ПКос-
,)

ПКос-3
2

Практическое занятие }Ъ5. Разве-
дывательный анализ данньтх в R.

Базовые графики в R

ПКос-
)

ПКос-3
устный опрос 4

5

Тема 5. Кор-
реляцион-
ный и ре-

грессионный
анализ в R.

Множе-
ственная ре-
грессия в R.

Лекционное занятие J\b5. Корре-
ляционный и регрессионный ана-
лиз в R. Множественная регрес-

сия в R.

ПКос-
оL)

ПКос-3
2

Практическое занятие J\Ъ6. Ра-
бота с пространственно-времен-

ными данными в R

ПКос-
)

ПКос-З
устный опрос 1

Практическое занятие JrlЪ7

Визуализация корреляций между
переменными в R

ПКос-
)

ПКос-3
устныи опрос

1

Рубежная контрольная работа по
темам З,4,5

ПКос-
)

ПКос-3

контрольнаяра-
бота2

6

Тема 6.
Управляю-
щие кон-

струкции в
R. Щиклы for

и while.
Функции в R

Лекционное занятие Jrlb6,

Управляющие конструкции в R.
I_|иклы for и while, Функции в R

ПКос-
1L,

ПКос-3
2

Практическое занятие Jф8.

Операторы в R. Условные опера-
торы if и else. Множественные и

р{Lзветвленные условия,

ПКос-
2,

ПКос-3
устный опрос 2

I2



м
п/п

Название
раздепа,

темы

.}{} и название лекций/
практических./ семинарских

занятий

Форми
руемые
компет
епции

Вид
контрольного
мероприятия

Кол-во
часов

Практическое занятие ]ф9.
I_{иклы в R. I_{иклы for и while:

достоинства и недостатки.

Щиклы vs векторные операции в
R. Устройство функций в R

ПКос-
)

ПКос-3
устный опрос 2

7

Тема 7,Пар-
синг веб-
страниц

средствами
R. Библио-
тека ryest.

Лекционное занятие М7.
Парсинг веб-страниц средствами

R. Библиотека rvest,

ПКос-
)

ПКос-3
2

Практическое занятие Jфl 0.

Структура html-файлов. Извле-
чение информац ии из html-фай-

лов.

ПКос-
)

ПКос-3
устный опрос 2

Практическое занятие JtlЪ1 1.

Выгрузка текста из html-файлов.
Функционал библиотеки rvest.

ПКос-
1

ПКос-3
устный опрос 2

8

Тема 8. Ра-
бота с API
средствами

R.

Лекционное занятие М8.
Работа с API средствами R.

ПКос-
)

ПКос-3
2

Практическое занятие М12.
Знакомство с API.

ПКос-
)

ПКос-3
устный опрос 2

Практическое занятие JtlЪl 3.
Работа с API, библиотеки для ра-

боты с API

ПКос-
)

ПКос-3
устныи опрос

2

Таблица 5

Базовые объекты R: переменные, векторы, списки, матрицы. Уста-
новка R и RStudio. Консоль R. Знакомство с интерфейсом RStudio.
Язык р€rзметки Markdown. Создание файлов Rmarkdown. Публика-
ция кода на Rpubs. Установка и загрузка библиотек в R. Знакомство
с документацией R, R как калькулятор. Переменные в R. Типы дан-
ных: числовой, целочисленный, логический, текстовый. Преобразо-
вание типов, Факторы (factor vectors) и уровни. Базовые объекты в
R: векторы, списки, матрицы. Векторы: создание, доступ к элемен-
там, изменение, добавление и удаление элементов, выбор элемен-
тов, сортировка. Матрицы и списки: создание, доступ к элемеЕтам,
изменение, добавление и удarление элементов. ПКос-2, ПКос-3

перечень воп в для самостоятельного изучения дисциплины
Перечень рассматриваемыхНазвание раздела,

темы

Тема 1. Установка
R и RStudio. осо-
бенности интер-

фейса RStudio.
установка

библиотек.

вопросов для самостоятельного
чеЕия

1.

Раздел 1. Язык R в биологических исследованиях

Тема 2. Форматьт
данных. Загрузка
данных в R, Ра-

бота с текстовыми

Разнообразие форматов данных: таблицы Excel (xls, xlsx), таблицы
Stata и SPSS (dta, sav), текстовые файлы (txt, csv), jsоп-файлы. За-
грузка данных в R. Открытие, изменение и запись файлов в R. Регу-
лярные выражения. ПКос-2, ПКос-3

2,

айлами в R.

1з

лъ
п/п



J\lb

п/п
Название раздела,

темы
рассматриваемых вOпросOв для самостоятельнOго

изучения

a

Тема 3. основы
работы с базами

данных.

Выбор, добавление и удЕrление переменньгх. Преобразование типов
переменных. Фильтрация, добавление и удаление наблюдений. Со-
здание базы данньтх. ПреобрЕLзование матриц и списков в объект
data. frame. Объединен ие баз данных.

4.

Тема 4. Базовые
графики в R. Ви-
зуализация колII-
чествонных и ка-
чественных дан-
ных в R.

Построение графиков математических функций. Генерирование
данных в R. (Псевдо)случайные значения. ВизуЕrлизация количе-
ственных данньж в R: гистограммы, графики плотIIости распреде-
лениь ящики с усами. Визуализация качественньIх данньж в R:таб-
лицы сопряженности, столбчатые и круговые диаграммы. Описа-
тельные статистики: среднее арифметическое, среднеквадратичЕое
отклонение, медиана, квантили, квартили и rrроцентили. Разведыва-
тельный анализ данньж: типы и распределения данньIх. Проверка
данных на нормi}льность в R: нормальнм вероятностная бумага,
критерий КолмогороваСмирнова и критерий ЦIапиро-Уилка. ПКос-
2, ПКос-3

5.

Тема 5. Корреля-
ционный и регрес-
сионный анализ в
R. Множествен-

HarI регрессия в R.

Работа с пространственно-временными данными в R. Коэфф"ц"-
енты корреляции Пирсона и Спирмена в R. Корреляционные мат-

рицы в R. Визуализация корреляций между переменIIыми в R:
heatmaps. МножественнЕuI регрессия в R: построение модели, интер-
претация выдачи R. Визуализация результатов регрессионного ана-
лиза с помощью библиотеки sjPlot. Выгрузка необходимой инфор-
мации из R в текстовые редакторы. Перекрестные данные (cross
section data), временные ряды (time series data) и пространственно-
временные данные (time series cross section). Регрессионные модели
для пространственно-временных данЕьtх: модель с фиксирован-
ными эффектами, модель со случайными эффектами. ПКос-2,
ПКос-3

6,

Тема 6. Управля-
ющие конструк-
ции в R.I_tиклы

for и while. Функ-
ции в R.

Операторы в R. Условные операторы if и else. Мнохсественные и
разветвленные условия. Щиклы в R. I_{иклы for и while: достоинства
и недостатки. Щиклы чs векторные операции в R. Устройство функ-
ций в R. Основные функции в R. Функция assign(). Написание про-
стейших функций в R. ПКос-2, ПКос-3

,7.

Тема 7. Парсинг
веб-страниц сред-
ствами R. Библио-

тека rчеst.

Структура html-файлов. Извлечение информации из html-файлов.
Выгрузка текста из htmlфайлов. ФункционаJI библиотеки rvest.
ПКос-2, ПКос-3

8
Тема 8. Работа с

API средствами R.
Знакомство с API. Работа с API. ПКос-2, ПКос-3

5. Образовательные технологии

Таблица 6
Применение активных и интерактивных образовательных технологий
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}lb

п/п
Тема и форма занятия

Наименование используемых
активных и интерактивных образова-
тельньж технологий (форм обччения)

1 Тема 1. Установка R и
RStudio. Особенности интер-

фейса RStudio. Установка
библиотек

пз Интерактивная форма : мастер-класс

l пз Интерактивная форма: мастер-класс

) Тема 5. Корреляционный и
регрессионный ана.пиз в R.
Множественн€ш регрессия в
R.

пз Круглый стол

J. Тема 7. Парсинг веб-страниц
средствами R. Библиотека
rvest

пз Интерактивная форма: мастер-класс

б. Текущий контроль успеваемости и промежуточная аттестация по
итогам освоения дисциплины

б.1. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые
для оценки знаниЙ, умениЙ и навыков и (или) опыта деятельности

Вопросы для подготовки к контрольным мероприятиям (текущий кон-
троль)

Устный опрос
1. Общая структура науIного исследования. Наблюдения иэкспери-
менты.
2. Принципы планирования эксперимента.
3. Типы переменных. Матрица данных.
4. Отношения между переменными.
5. Выборочный метод.
6. Репрезентативность.
7. Описание количественных данньIх: меры положения.
8. Описание количественных данных: меры разброса.
9. Принципы построения гистограммы.
10. Виды распределений: модальность, скошенность.
1 1. Процентили и квантили.
12. Щиаграмма рЕrзмахов.
13. Описание качественных данных.
14. Слуlайные события. Алгебра событий. Теорема сложения вероят-
ностей.
15. Условная вероятность. Теорема умножения вероятностей.
16. Повторенйе испытаний. Формула Бернулли.
t7 . Слуlайные величины. Распределение вероятностей.
1 8. Общая характеристика норм€tльного распредепения.
19. z-преобразование.
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20. Плотность распределения.
2 1. Функция распределения.
22 . Щиагно стика нормального распределе ниrI : визуЕtльные ср едства.
2З . Щиагностика нормального распределения : формальные критерии.
24. Структура статистического критерия. Гипотезы.
25. Процедура проверки гипотез.
26. Критериальная статистика. р-значение.
27 . Ошибки статистических критериев.
28. Односторонние и двусторонние критерии.
29. Расчет вероятности попадания в интерв€tл.
30. Расчет вероятностей откJIонения от среднего.
3 1. Стандартная ошибка.
32. !оверительный интервал.
33. Щоверительная вероятность.
3 4. Ислользование норм€rльного распределения для проверки гипотез.
35. Распределение выборочной доли.
3б. Распределение выборочного среднего.
37. Сравнение доли с этz}лонным значением.
38. Сравнение двух выборочных долей.
39. Сравнение распределения категориальной переменной с теоретиче-
ским.
40. Анализ зависимости между двумя категориапьными переменными.
41. Анализ категориальных переменных без использования непрерыв-
ных
распределений.
42. Сравнение среднего с эт€tлоном.
43. Сравнение средних в независимых выборках.
44. Сравнение средних в связанных выборках.
45. Использование доверителъных интервалов дпя сравнения средних.
46. Критерий Уилкоксона (Манна-Уитни).
47. Однофакторный дисперсионный анализ.
48. Проблема множественных сравнений.
49. Коэффициент корреляциии его анализ.
50. Основы регрессионного анализа.

Контрольная работа NЬ1
Вариант 1

1. R - это свободно распространяемая версия:
а) языка программирования С;
б) языка программирования S;
в) программы Statistica;
г) среды вычислений Matlab.

2. Результат выражения 19 %% 5 * З:
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а) 4;

б) |2;
в) 9;

г) NA.

3. Какая из функций осуществляет округление?
а) average();
б) sqrt();
в) abs();
г) ceiling().

4. Какая из перечисленных операций присваивания не может быть выполнена?
а)а:Ь:5;
б)7 -> d -> f;
в) 6: r: s;

г)w<-5->z.

5. Какая команда не создает вектор (5, 5, 5,З,З,3, 1, 1, 1)?

а) с(с(5,5,5), с(3,3,3), с(1, 1, 1));
б) rep(5:1, Ьу: -2, each:3);
в) с(rер(5,З), rер(3,3), rер(1,3));
г) все создаIот

Контрольная работа ЛЬ2
Вариант 1

1. Какова площадь под кривой стандартного нормального распределения левее
z: -\.4:
а) 0.04;
б) 0.08;
в) 0,1б;
г) 0.8.

2. Нулевая и альтернативная гипотезы формулируются относительно:
а) выборочных данных;
б) выборочных статистик;
в) гrараметров генеральной совокупности;
г) rrapaMeTpoB выборочной совокупности.

3. Выберите корректную нуль-гипотезу
а) Н0: ylf 12;
б) Н0: : \2;
в) Н0: > 12;

г) Н0: р: 12

т7



Перечень вопросов, выносимых на промежуточную аттестацию (экзамен)

1 . Общая структура науrного исследования. Наблюде ния и экспери-
менты.
2. Принципы планирования эксперимента.
3. Типы переменных. Матрица данных.
4. Отношения между переменными.
5. Выборочный метод.
6. Репрезентативность.
7. Оrмсание количественных данных: меры положения.
8. Описание количественных данных: меры разброса.
9. Принципы построения гистограммы.
10. Виды распределений: модальность, скошенность.
1 1. Процентили и квантили.
t2 . Щиаграмма рurзмахов.
13. Описание качественных данных.
14. Слуrайные события. Алгебра событий. Теорема сложения вероят-
ностей.
15. Условная вероятность. Теорема умножения вероятностей.
16. Повторение испытаний. Формула Бернулли.
1 7. Сл1"lайные величины. Распределение вероятностей.
1 8. Общая характеристика норм€lльного распределения.
19. z-преобразование.
20. Плотность распределения.
21. Функция распределения.
22 . Щиагно стика нормального распр еделения : визуальные ср едства.
23 . Щиагно стика нормально го распр еделениrI : ф ормальные критерии.
24. Структура статистического критерия. Гипотезы.
25. Процедура проверки гипотез.
26. Критериальная статистика. р-значение.
27 . Ошибки статистических критериев.
28. Односторонние и двусторонние критерии.
29.Расчет вероятности попадания в интервЕtл.
30. Расчет вероятностей откJIонения от среднего.
3 1. Стандартная ошибка.
32.,,Щоверительный интервал.
33.,.Щоверительная вероятность.
34. Использование норм€rльного распределения для проверки гипотез.
35. Распределение выборочной доли.
36. Распределение выборочного среднего.
37. Сравнение доли с эт€lJIонным значением.
38. Сравнение двух выборочных долей.
39. Сравнение распределения категориальной переменной с теоретиче-
ским.
40. Анализ зависимости между двумя категориальными переменными.
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41. Анализ категори€lльных переменных без использования непрерыв-
ных

распределений.
42. Сравнение среднего с эт€tлоном.
43. Сравнение средних в независимых выборках.
44. Сравнение средних в связанных выборках.
45. Иопользование доверительных интервчtлов для сравнения средних.
46. Критерий Уилкоксона (Манна-Уитни).
47. Однофакторный дисперсионный анализ.
48. Проблема множественных сравнений.
49. Коэффициент корреляциии его анализ.
50. Основы регрессионного анализа.

б.2. Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описа-
цие шкал оценивания

Балльно-рейтинговая система оценки
Объем рейтинга составляет: за текущий контроль - 30% от нормативного рей-
тинга дисциплины, за рубежный контроль - ЗOyо от нормативного рейтинга дис_
ЦИПлины и за итоговыЙ контроль - 40% от нормативного реЙтинга дисциплины.

Таблица 7

Система рейтинговой

Посещаемость рассчитывается, как отношение числа пропущенныхзанятий к об-
щему числу занятий.

Максимальное число баллов - 100

,Щля допуска к сдаче зачета с оценкой по дисциплиЕе необходимо:
- фактический рейтинг семестрового контроля должен составлять более 50% от
НОРМаТИВноГо реЙтинга семестрового контроля для дисциплины (Rфакт.сем )
SO%RHopM семестр), т.е. должен быть достигнут пороговый рейтинг;
- ДОЛЖен быть Выполнен объем аудиторных занятий (включая посещение лек-
ций), предусмотренный учебным планом.

ма н оценки
Оценочные средства Баллы

Устный опрос 0 2 4 5

Контрольная работа 0-4 5-6 7-8 9-10

Экзамен 0-8 9_ 13 l4-]l7 18-20

Оценка Неуд. Удовл. Хопошо Отлично

Посещение лекций и практических занятий

Посещаемость <85уо 86-88% 89-9]'% 92-|00%

Баллы 0 10 20 30
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рейтинговый балл, выставляемый студенту
рейтинговый балл Оценка по традиционной шкале
(в % от макс. балла за дисциплину)
85, l - l00%
65,1 _ 85 %
60,1 _ 65 %
Менее 60 %

отлично
Хорошо
Удовлетворительно
Неудовлетворительно

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

7.1 Основная литература

1. Буховец, А. г. Алгоритмы вычислительной статистики в системе R: учеб-
ное пособие l А. г. Буховец, п. в. Москале 2-е изд., перераб. 

" до.r.

- Санкт-Петербург : Лань, 2022. - 160 ISBN 978_5-8114-1 802-2. -Текст : электронный ll Лань: электронно-библиотечная система. - URL:
https ://е. lanbook. с о mlЪооW 2|219 5

2. Галиновский, н. г. Введение в программирование на языке R: уlебное
пособие / н. г. Галиновский. - Гомель : ГГУ имени Ф. Скоринъ1,2022.

- 222 С. - ISBN 978-985-577,826-5. - Текст : электронный ll Лань :

электронно-библиотечная система.
http s ://е. lanbool<. с оm/Ьо o\d З2О9 4 5

URL:

: электронно-библиотечная
lrttps ://е. lanbook. comi book/3 1 9 424
Гришин, в. А. основы программирования на языке R : учебно-методиче-
ское пособие / в. А. Гришин. - ЕIижний НовгоРод : ннгУ им. Н. И. Ло-
бачевскоrо,2021. - 67 с. - Текст : электронный ll Ланъ: электронно-
библиотечная система. - URL: https://e.lanbook.corn/book/1 9 1 498
Каледин, в.о.Теория R-функций :учебное пособие lB. о. Каледин. -2-е изд., перераб. и доп. - Новокузнецк : КГПИ КемГУ, 2Ol7. - 119 с.

- ISBN 978-5_835з,1952,7. - Текст : электронный ll Лань: электронно-
библиотечная система. - URL: https ://e.lanbook.com/book/1 69599
Кузьмин, в. и. Методы анаJIиза данных : 1^rебное пособие l В. И. Кузьмин,
А. Ф. Гадзаов. 

-2-е изд., перераб. и доп. - Москва : РТУ мирэА, 2020. -155 с. - Текст : электронньтй ll Лань : электронно-библиотечная система. -URL : https ://e.lanbook.com/book/ 1 7 1 43 3
ГЬльнев, в. в. основы селекции и семеноводства / в. в. Пыльнев, А. Н. Бе-
резкиН ; Под ред.: Пыльнев в. в.. - 2-е изд., стер. - Санкт-Петербург :

ЛаНЬ, 202З. - 276 С. - ISBN 978-5-5О7-45402-О. - Текст : 
"rr.Krpo*rтilй 

/lЛань : электронно-библиотечная система. URL:
https ://е. lanbook. соm/Ьооk/2б73 83

URL:

2.

з,

4.

5.
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8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети
<<Интернет>>, необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. htфs://www.r-project.orgl (основной сайт R)
2. https:llcran.r-project.org/ (архив пакетов для статистического анализа дан-

ных в R)
3. htф://www.bioconductor.org/ (Bioconductor - архив пакетов R, преднчвна-

ченных для ан€rлиза биологических данных).

9. Перечень программного обеспечения и информационных справочных
систем

Таблица 8

обес

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

Процесс изучения дисциплины обеспечен аудиторией, оборудованной
персонaльными компьютерами, мультимедийными средствами для демонстра-
ции преЗентациЙ и доступом к информационно-телекоммуIIикационноЙ сети
KtrfuTepHeT>.

Таблица 9
Сведения об обеспеченности специализированными аудиториями, ка-

бинетами, лабо

11. МетоДические рекомендации студентам по освоению дисциплины
Основной объем матери€lла студенту необходимо освоить самостоятельно

В соответствии с темами для самостоятельной подготовки из таблицы 5. Сrу-
ДенТы должны соблюдать дисциплину, вовремя приходить на занятия, предо-

п е ень п ммцого печения

Nь
п/п

наименование
раздела учебной

дисциплины

наименование
программы

Тип
программы Автор

Год
разра-
ботки

1
Коммерческие програп{мное обеспечение и информационно справочные системы не

ИСПОJБЗУЮТСЯ

нетами, л иями
Наименование специальных поме-
щений и помещений для самостоя-
тельной работы (ЛЪ учебного кор-

пуса, Лb ачдитории)

Оснащенность специальных помещений и по-
мещений для самостоятельной работы**

1 2

Idентральная на)лная библиотека имени
Н.И. Железнова, Читальные зzulы библио-

теки

Столы, стулья, у"rебная литература

Общежитие Ns5 Комната для самоподго-
товки

Столы, стулья
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по

|2.

ставлять на проверку домашнюю работу, готовиться к проверочным и контроль-
ным работа, предусмотренным курсом, проявлять активностъ на занятиях. Важ-
ное место в образовательном процессе занимает самостоятельная работа студен-
тов. ,щля организации самостоятельной работы студентов по курсу используются
современные информационные технологии: размещенные в сетевом доступе
КОМПЛеКСЫ УЧебНЫХ И УЧебно-методических матери€шов (программа, список ре-
комендуемой литературы и информационных ресурсов, задания для само-
контроля), свободный доступ к сети <интернет)) для работы с молекулярными
базами данных.

Виды и формы отработки пропущенных занятий

Студент, пропустивший занятия обязан предоставить и защитить реферат
пропущенной теме.

Методические рекомендации преподавателям по организации обучения
по дисциплине

Педагог, проводяЩий занятия, должен обладатъ высокой квалификацией и
опытом. Необходимо разбираться в нюансах работы, чтобы при необходимости
была возможность исправить ошибку студента. Для успешного освоения пред-
мета необходимо периодически организовывать обсуждения и дискуссии по те-
мам дисциплины.

все практические работы носят строго профессиональный характер.
Навыки, полrIенные при выполнении этих работ, пригодятся студенту на всех
этапах обучения, При подготовке выпускной работы магистра и в профессио-
нальной деятельности.

при преподавании курса необходимо ориентироваться на современные об-
разоватеЛьные технолоГии путеМ использОваниЯ групповОго спосОба об5..lения
на практических занятиях, разбора конкретных ситуациiт, и интерактивного об-
суждения результатов исследователъских уrебных работ. Реализация современ-
ного подхода должна обеспечиваться широким использованием активных интер-
аКТИВНЫХ ф ОРм Пров едец ия занятиЙ, п ос ещение профильных на)лн о-ис следова-
тельских учреждений и повысить интерес к из}чению дисциплины. Задачей пре-
подавателя является приведение максим€lльного количества позитивных приме_
РОВ УЧРеЖДеНиЙ и специ€Lпистов добившихся высокихрезультатов в своих отрас_
лях биоТехнологИи, длЯ стимулиРованиЯ интереса студентов к углубленному
изучению данных дисциплин.

Программу разработал (и):

Лисовая Д.Д., ассистент

Монахос С.Г., д.с.-х.н., профессор
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рЕцЕнзия
на рабочую программу дисциплины <<Язык R в биологических исследованиях) ОПОП
ВО по направлению 0б.04.01Биология, направленность <<Биоинформатика> (квалифи-

кация выпускника - магистр).

Монахосом Григорием Федоровичем, генерaльным директором ООО <Селекционная
станция им. Н.Н.Тимофеева>, кандидатом сельскохозяйственных наук, старшим научным со-
трудником (далее по тексту рецензент), проведена рецензия рабочей программы дисциплины
<Язык R в биологических исследованиях)) ОПОП ВО по направлению 06.04.01 Биология,
направпенность кБиоинформатика> (магистраryра) разработанной в ФГБОУ ВО кРоссийский
государственный аграрный университет - МСХА имени К.А. Тимирязева)), на кафедре бота-
ники, селекции и семеноводства садовых растений Qлазрабоmчuкu - Лuсовая !арья ,Щлчtшm-

рuевна, ассuсmенm, Монажос Сокраm Грuzорьевач, завеdуюtцuй кафеdрой, d. с.-х,н., профес-
сор),

Рассмотрев представленные на рецензию материалы, рецензент пришел к следующим
выводам:

1. ПредъявленнаrI рабочая программа дисциплины кЯзык R в биологических исследо-
ваниях)) (далее по тексту Программа) сооmвеmсmвуеm требованияrл ФГОС ВО по направпе-
нию 06.04.01 Биология. Программа соdерасum все основные разделы, сооmвеmсmвуеm требо-
ваниям к нормативIIо-методическим докр{ентам.

2. Представленная в Программе акmушIьносmь учебной дисциплины в рамках реали-
зации ОПОП ВО не поdлеэюurр соtчtненuю - дисциплина относится к части, формируемой
участниками образовательных отношений - Б1.

3. Представленные в Программе цели дисциплины сооmвеmсmвуюm требованиям
ФГОС ВО направления 06.04.01 Биология.

4. В соответствии с Программой за дисциплиной кЯзык R в биологических исследова-
ниях) закреплена 2 компеmенщаu..Щисциплина кЯзык R в биологических исследованиях> и
представленная Программа способна реалuзоваmь их в объявленных требованиях.

Резульmаmы обученая, представленные в Программе в категориях знать, уметь, вла-
деть сооmвеmсmвуюm специфике и содержанию дисциплины и dемонсmрuруюm возл,tоэtсносmь
полг{ения заrIвленных результатов.

5. Общая трудоёмкость дисциплины <Язык R в биологических исследованиях) состав-
ляет 4 зачёmньш еdшнащы (144 часов).

6. Информация о взаимосвязи изгIаемых дисциплин и вопросам искJIючения дубли-
рования в содержании дисциплин сооmвеmс|пвуелп цействительности. .Щисциплина кЯзык R в
биологических исследованиях)) взаимосвязана с другими дисциплинами ОПОП ВО и Учеб-
ного плана по направлению 06.04.01 Биология и возможность дублирования в содержании
отсуtствует.

7. Представленная Программа предполагает использование современных образова-
Тельных технологиЙ, используемые при реализации рtr}личных видов уrебноЙ работы. Формы
образовательных технологи iтэррmвэцрmвуюrп специфике дисциппины.

8. Програ:rлма дисциплины <Язык R в биологических исследованиях) предlrолагает /8
часов занятий в интерактивной форме.

9. Виды, содержание и трудоёмкость самостоятельной работы студентов, представ-
Ленные в Программе, сооmвеmсmвуюm требованиям к подготовке выпускников, содержа-
щимся во ФГОС ВО направления 06.04.01 Биопогия.

10. Представленные и описанные в Программе формьl mекущей оценки знаний (опрос,
Как в форме обсуждения отдельных вопросов, так и выступления и rIастие в дискуссиях, дис-
пУIах и аудиторных заданиях), сооmвеmсmвуюm специфике дисциплины и требованиям к вы-
пускникам.

Форма промежугочного контроля знаний студентов, предусмотреЕная Программой,
ОСУществляется в форме эк]амена, что соответствует статусу дисциплины, как дисципJIины
учебного цикJIа - Бl ФГОС ВО направления 06.04.01 Биология.
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11. Формы оценки знаний, представленЕые в Программе, сооmвеmсmвуюm специфике
дисциплины и требованиям к выпускникам.

12. Учебно-методическое обеспечение дисциплины представлено: основной литерату-
рой - 2 uсmочнuкс (базовЫй уlебниК), дополнИтельцоЙ литературой - 5 наалrенованlл,я,Ин-
тернет-ресурсы - 3 uсmочнuков и сооmвеmсmвуеm требованипл ФгоС ВО направления
06.04.01 Биопогия.

1 3. МатериаJIьно-техническое обеспечение дисциплины соответствует специфике дис-
ЦИПЛИНЫ <ЯЗЫК R В бИОЛОГИЧеских исследованиях)) и обеспечивает использование современ-
ных обраЗовательнЫх, в тоМ числе интерактивных методов обуrения.

14. Методические рекомендации студентам и методические рекомендации преподава-
теляМ по организации обуrения по дисциплине дают представление о специфике обуrения по
дисциплине <Язык R в биологических исследованиях).

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ
на основании проведенной рецензии можно сделать заключение, что характер, струк-

тураи соДержание рабочей программы дисциплины кЯзык R в биологических исследованиях
) оПоП Во по направлеЕию 06.04.01 Биология. направленность <Язык R в биологических
исследованиях> (квалификация выпускника - магистр), разработаннzш Лисовой .Щарьей,Щмит-
риевной, ассистентом и Монахосом Сократом Григорьевичем, заведующим кафедрой,'д.с.-
х.н., профессором соответствует требованиям ФгоС ВО, современным требоваiи"* й"о-
мики, рынка Труда и позволит при её реализации усrrешно обеспечить формирование заJIвлен-
ных компетенций.

Рецензент: Монахос Григорий Федорович, генерiшьный директор ООО кСелекци-
оннаJI станция им. Н.Н.Тимофеева сельскохозяйственных наук, стар-
ший научный сотрудник

(лодпись)
к20> авгуота2O2З r.
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