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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина Б1.В.ДВ.12.08  «Математические методы биоинформатики-2» предназначена для студентов 4 курса бакалавриата (8 семестр), обучающихся по направлению подготовки 01.03.02 «Прикладная математика и информатика» и включена в ОПОП в составе вариативной части дисциплин по выбору. Студенты к моменту освоения этой дисциплины  ознакомлены с основными теоретическими понятиями и прикладными знаниями, полученными в рамках изучения дисциплин «Дифференциальные уравнения», «Линейное программирование», «Математическая статистика», «Математические методы биоинформатики -1».
Предметом рассмотрения настоящего курса являются математические методы биоинформатики, которые широко применяются для анализа биомедицинских данных. 

Цель освоения дисциплины

Цель состоит в формировании у студентов базовых знаний в области математических методов биоинформатики (методов преимущественно статистических) и навыков их практической реализации на примере программного пакета R. Особое внимание уделяется формированию у студентов общенаучных навыков формулировки биологических задач на математическом языке и их решению.

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 

	Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие этапы формирования компетенций

	ОПК-2 
Способность приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные технологии 

(завершающий этап)
	УМЕТЬ

У1(ОПК2) воспринимать, обобщать и анализировать информацию;

У2(ОПК2) логически верно, аргументировано и ясно строить устную и письменную речь.

ВЛАДЕТЬ

В1(ОПК2) математическим мышлением, математической культурой как частью профессиональной и общечеловеческой культуры.

	ПК-1 

Способность собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования выводов по соответствующим научным исследованиям 

(завершающий этап)
	ЗНАТЬ

 З1(ПК1) базовые математические методы биоинформатики, условия их применимости.

УМЕТЬ

У1(ПК1) определять и профессионально реализовывать необходимые для решения прикладных задач биоинформатики математические методы, анализировать полученные результаты.
ВЛАДЕТЬ

В1(ПК1) математическими методами биоинформатики.



	ПК-5 

Способность осуществлять целенаправленный поиск информации о новейших научных и технологических достижениях в информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" (далее - сеть "Интернет") и в других источниках

(завершающий этап)
	УМЕТЬ

У1(ПК5) Осуществлять поисковые запросы в сети «Интернет»  и проводить профессиональный анализ найденных источников в предметной области  курса.
 У2(ПК5) Находить и анализировать информацию в учебно-методической литературе и монографиях по предметной области курса. 

ВЛАДЕТЬ 

В1(ПК5) Техникой поиска и анализа источников в предметной области в сети «Интернет».


3. Структура и содержание дисциплины  

Объем дисциплины составляет  3  зачетные единицы, всего   108  часов, из которых 41 час составляет контактная работа обучающегося с преподавателем:

 20 часов занятия лекционного типа,

 20 часов практические занятия, 

1 час мероприятия промежуточной аттестации.

67 часов самостоятельная работа обучающегося.
Содержание дисциплины

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины, 

форма промежуточной аттестации по дисциплине
	Всего

(часы)
	в том числе

	
	
	контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы 

из них
	Самостоятельная

 работа студента

 часы



	
	
	 Занятия лекционного типа
	 Занятия семинарского типа
	 Лабораторные работы
	
	Всего

контактных часов 
	Всего

СРС

	Дальнейшие методы статистического анализа. –  Моделирование данных. Линейная регрессия. Принцип максимального правдоподобия. Отбор модели. Логистическая регрессия и отношение вероятностей. Скрытые марковские модели в контексте генетического анализа.  Классификация. Скрытое распределение Дирихле (LDA). Ближайший центроид. Метод k ближайших соседей (kNN).
	32
	6
	6
	
	
	12
	20

	Построение статистических моделей. – Искусственная нейронная сеть. Метод опорных векторов (SVM). Уменьшение размерности. Кросс-валидация. Оценка эффективности классификатора. Точность. Чувствительность. Специфичность. Коэффициент корреляции Мэтьюса.  Персептрон. Многоуровневые нейронные сети. Прямое и обратное распространение ошибки. Метод главных компонент (PCA). Сравнение с методом скрытого распределения Дирихле. PCA vs LDA. Обучение без учителя. Метод k-средних, иерархический кластерный анализ. Алгоритм ближайших соседей и другие алгоритмы кластерного анализа.
	35
	6
	6
	
	
	12
	23

	Статистический анализ в среде R. - Обзор функционала программного пакета R. Регрессионный анализ в среде R: теория и примеры.Тест ANOVA в среде R: теория и примеры. Логистическая регрессия в среде R: теория и примеры.
	40
	8
	8
	
	
	16
	24

	В т.ч. текущий контроль
	2
	
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация - Зачет.


4. Образовательные технологии

В процессе изучения дисциплины используются образовательные технологии в форме лекций, При выполнении лабораторных работ, при самостоятельной работе и подготовке к экзамену студенты имеют доступ к материалам курса, размещенным по адресу  http://www.itmm.unn.ru/pm/education/information/  , режим доступа - свободный.

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся

a. Виды самостоятельной работы студентов

· проработка теоретического материала лекционных занятий;

· подготовка к практическим занятиям;

· подготовка к промежуточной аттестации.
Проработка теоретического материала лекционных занятий

Выполняется самостоятельно обучающимся с использованием материалов лекций и рекомендованной основной и дополнительной литературы. Контроль проводится в часы контроля самостоятельной работы студентов. 

Подготовка к практическим занятиям

Выполняется самостоятельно обучающимся с использованием лекционных материалов. Контроль выполняется на практических занятиях.
Подготовка к промежуточной аттестации 


Фактором успешного прохождения промежуточной аттестации является систематическая работа студента в течение всего периода изучения дисциплины. В этом случае подготовка к зачету будет концентрированной систематизацией всех полученных знаний, умений и навыков.

В качестве методических материалов при подготовке к зачету рекомендуется использовать собственные конспекты лекций и рекомендованную основную и дополнительную литературу.
Выполнение практических заданий на следующие темы:
2.Моделирование данных. Линейная регрессия. Принцип максимального правдоподобия. Отбор модели. 

3.Логистическая регрессия и отношение вероятностей.
4.Скрытые марковские модели в контексте генетического анализа.  Классификация

5.Скрытое распределение Дирихле (LDA). Ближайший центроид. Метод k ближайших соседей (kNN). 

6.Искусственная нейронная сеть. Метод опорных векторов (SVM). Уменьшение размерности. Кросс-валидация. 

7.Оценка эффективности классификатора. Точность. Чувствительность. Специфичность. Коэффициент корреляции Мэтьюса. 
8.Персептрон. Многоуровневые нейронные сети. Прямое и обратное распространение ошибки. 

9.Метод главных компонент (PCA). Сравнение с методом скрытого распределения Дирихле. 

10.PCA vs LDA. Обучение без учителя. 

11.Метод k-средних, иерархический кластерный анализ.

12.Алгоритм ближайших соседей и другие алгоритмы кластерного анализа.
b. Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов

1.  Кремер  Н.Ш.  Теория  вероятностей  и  математическая  статистика: Учебник для вузов.– М.: ЮНИТИ – ДАНА, 2006.-573 с. (10 экз.)
2.   Программный пакет R http://cran.r-project.org/ .
6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине, включающий:
6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования 
Оценка уровня формирования компетенции ОПК‐2 

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	УМЕТЬ

У1(ОПК2) воспринимать, обобщать и анализировать информацию;

У2(ОПК2) логически верно, аргументировано и ясно строить устную и письменную речь.

ВЛАДЕТЬ

В1(ОПК2) математическим мышлением, математической культурой как частью профессиональной и общечеловеческой культуры.
	Полное отсутствие умений и навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень формирования компетенции.

 «Плохо»

	
	Отсутствие умений и навыков, предусмотренных данной компетенцией
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «неудовлетворительно»

	
	Уметь У1, У2 с погрешностями. Владеть некоторыми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «Удовлетворительно»



	
	Уметь У1,У2 с незначительными погрешностями. Владеть основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Хороший уровень

формирования компетенции.

 «Хорошо»

	
	Уметь У1,У2 с незначительными погрешностями. Владеть всеми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

 «Очень хорошо»

	
	Уметь У1,У2 в полном объеме. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

 «Отлично»

	
	Уметь У1,У2 в полном объеме. Свободно Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

 «Превосходно»


Оценка уровня формирования компетенции ПК‐1 

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	ЗНАТЬ

 З1(ПК1) базовые математические методы биоинформатики, условия их применимости.

УМЕТЬ

У1(ПК1) определять и профессионально реализовывать необходимые для решения прикладных задач биоинформатики математические методы,, анализировать полученные результаты.
ВЛАДЕТЬ

В1(ПК1) вычислительными методами биоинформатики.


	Отсутствие знаний материала, отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень формирования компетенции.

 «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «неудовлетворительно»

	
	Знать некоторые  основные понятия и свойства изучаемых алгоритмов и задач биоинформатики. Уметь У1 с погрешностями. Владеть некоторыми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях

.
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «Удовлетворительно»



	
	Знать большинство основных понятий и свойств изучаемых алгоритмов и задач биоинформатики. Уметь У1 с незначительными погрешностями. Владеть основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях


	Хороший уровень

формирования компетенции.

 «Хорошо»

	
	Знать понятия и свойства изучаемых математических методов и задач биоинформатики. Уметь У1 с незначительными погрешностями. Владеть всеми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

 «Очень хорошо»

	
	Знать основные методы, предусмотренные компетенцией без ошибок и погрешностей. Уметь У1 в полном объеме. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

 «Отлично»

	
	Знать основной и дополнительный материал без ошибок и погрешностей. Уметь У1 в полном объеме. Свободно Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

 «Превосходно»


Оценка уровня формирования компетенции ПК‐5 

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	УМЕТЬ

У1(ПК5) Осуществлять поисковые запросы в сети «Интернет»  и проводить профессиональный анализ найденных источников в предметной области  курса.
 У2(ПК5) Находить и анализировать информацию в учебно-методической литературе и монографиях по предметной области курса. 

ВЛАДЕТЬ 

В1(ПК5) Техникой поиска и анализа источников в предметной области в сети «Интернет».
	Полное отсутствие умений и навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень формирования компетенции.

 «Плохо»

	
	Отсутствие умений и  навыков, предусмотренных данной компетенцией
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «неудовлетворительно»

	
	Уметь У1, У2 с погрешностями. Владеть некоторыми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях

.
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «Удовлетворительно»



	
	Уметь У1, У2 с незначительными погрешностями. Владеть основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях


	Хороший уровень

формирования компетенции.

 «Хорошо»

	
	Уметь У1, У2 с незначительными погрешностями. Владеть всеми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

 «Очень хорошо»

	
	Уметь У1, У2  в полном объеме. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

 «Отлично»

	
	Уметь У1, У2  в полном объеме. Свободно Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

 «Превосходно»


Карта компетенций для оценивания умений и навыков

	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудовлетворительно»
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превосходно»

	Умения

У1(ОПК2),

У2(ОПК2), У1(ПК1), У1(ПК5), У2(ПК5)


	отсутствует способность решения стандартных задач


	наличие грубых ошибок  при решении стандартных задач
	способность решения основных стандартных задач с негрубыми ошибками
	способность решения всех стандартных задач с незначительными погрешностями
	способность решения всех стандартных задач без ошибок и погрешностей
	Способность решения стандартных и некоторых нестандартных задач
	способность решения стандартных задач и широкого круга нестандартных задач

	Навыки

В1(ОПК2),

В1(ПК1), В1(ПК5)
	полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией
	отсутствие ряда важнейших навыков, предусмотренных данной компетенцией
	наличие минимально необходимого множества навыков 
	наличие большинства основных навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
	наличие всех основных навыков, продемонстрированных в стандартных ситуациях
	наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
	Наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных и нестандартных ситуациях

	Личностные качества


	соответствующие личностные качетсва не сформированы
	сформированность личностных качеств недостаточный для достижения основных целей обучения
	сформированность личностных качеств минимально необходимая для достижения основных целей обучения
	личностные качества в целом сформирваны
	сформированные личностные качества достаточны для достижения целей обучения
	Личностные качества сформированы на высоком уровне
	Сформированность личностных качеств выше обязательных требований


6.2. Описание шкал оценивания
Для оценивания результатов учебной деятельности студентов при изучении дисциплины «Математические методы биоинформатики-2» используется балльная система оценки учебной работы студентов. По результатам промежуточной аттестации проставляются оценки «Зачтено» (соответствует уровням оценки компетенций «удовлетворительно» и выше) и «Не зачтено» (соответствует уровням оценки компетенций «плохо» и «неудовлетворительно»).
	Индикаторы компетенции
	ОЦЕНКИ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ

	
	плохо
	неудовлетворительно
	удовлетворительно
	хорошо
	очень хорошо
	отлично
	превосходно

	
	Не зачтено
	Зачтено

	Полнота знаний
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	Наличие умений 
	Отсутствие минимальных умений. Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания, но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с отдельными несущественными недочётами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном

Объеме без недочетов

	Наличие навыков

(владение опытом)
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы базовые навыки.

Имели место грубые ошибки.


	Имеется минимальный  

набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами


	Продемонстрированы базовые навыки 

при решении стандартных задач с некоторыми недочетами


	Продемонстрированы базовые навыки 

при решении стандартных задач без ошибок и недочетов.


	Продемонстрированы навыки 

при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов.


	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач 


	Мотивация(личностное отношение)
	Полное отсутствие учебной активности и мотивации
	Учебная активность и мотивация слабо выражены, готовность решать поставленные задачи качественно отсутствуют
	Учебная активность и мотивация низкие, слабо выражены, стремление решать задачи качественно 
	Учебная активность и мотивация проявляются на среднем уровне, демонстрируется готовность выполнять поставленные задачи на среднем уровне качества

 
	Учебная активность и мотивация проявляются на уровне выше среднего, демонстрируется готовность выполнять большинство поставленных задач на высоком уровне качества


	Учебная активность и мотивация проявляются на высоком уровне, демонстрируется готовность выполнять все поставленные задачи на высоком уровне качества


	Учебная активность и мотивация проявляются на очень высоком уровне, демонстрируется готовность выполнять нестандартные дополнительные задачи на высоком уровне качества



	Характеристика сформированности компетенции
	Компетенция не сформирована. отсутствуют знания, умения, навыки, необходимые для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Компетенция в полной мере не сформирована. Имеющихся знаний, умений, навыков недостаточно для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям, но есть недочеты. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по некоторым профессиональным задачам.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач.
	Сформированность компетенции полностью соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для решения сложных практических (профессиональных) задач. 
	Сформированность компетенции превышает стандартные требования. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для применения творческого подхода к решению сложных практических (профессиональных) задач.

	Уровень сформированности компетенций
	Нулевой
	Низкий
	Ниже среднего
	Средний
	Выше среднего


	Высокий
	Очень высокий 


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине, характеризующих этапы формирования компетенций
Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

- устные и письменные ответы на вопросы.

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии:

- практические задания, включающие постановку одной сложной учебной задачи в виде краткой формулировки действий, которые следует выполнить, и описания результата, который нужно получить.

Оценки по практическим заданиям  и устному опросу учитываются при выставлении зачета.

Критерии оценивания при промежуточной аттестации в форме зачета

	Оценка
	Уровень подготовки

	Зачтено
	Полностью выполнены практические задания, даны не менее 3 правильных ответов на 5 теоретических вопросов. При наличии задолженностей выполнены дополнительные практические задания без грубых ошибок.


	Не зачтено
	Наличие задолженностей по практическим заданиям, выполнение дополнительных практических заданий с грубыми ошибками, менее 3 правильных ответов на 5 теоретических вопросов.


Критерии оценивания выполнения практического  задания

 (каждое задание оценивается в 1 балл)

	Практическое задание выполнено в полном объеме, отчет правильно и аккуратно оформлен
	1
	Превосходно
	Зачтено

	
	
	Отлично
	

	Практическое задание выполнен в полном объеме, но отчет не аккуратно оформлен
	0,75
	Очень хорошо
	

	
	
	Хорошо
	

	Практическое задание выполнено в полном объеме, но не достаточно самостоятельно, отчет оформлен 
	0,5
	Удовлетворительно
	

	Практическое задание не выполнено
	0
	Неудовлетворительно
	Не зачтено

	
	
	Плохо
	


6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 
Список вопросов к зачету для оценивания результатов обучения в виде знаний З1(ПК1), умений У1(ОПК2), У2(ОПК2) и владений  В1(ОПК2) формирования ОПК-2, ПК-1.

1. Моделирование данных. Линейная регрессия. Принцип максимального правдоподобия. Отбор модели. 

2. Логистическая регрессия и отношение вероятностей.

3. Скрытые марковские модели в контексте генетического анализа.  Классификация

4. Скрытое распределение Дирихле (LDA). Ближайший центроид. Метод k ближайших соседей (kNN). 

5. Искусственная нейронная сеть. Метод опорных векторов (SVM). Уменьшение размерности. Кросс-валидация. 

6. Оценка эффективности классификатора. Точность. Чувствительность. Специфичность. Коэффициент корреляции Мэтьюса.  

7. Персептрон. Многоуровневые нейронные сети. Прямое и обратное распространение ошибки. 

8. Метод главных компонент (PCA). Сравнение с методом скрытого распределения Дирихле. 

9. PCA vs LDA. Обучение без учителя. 

10. Метод k-средних, иерархический кластерный анализ.

11. Алгоритм ближайших соседей и другие алгоритмы кластерного анализа.

Образец  практических заданий для оценивания результатов обучения в виде умений У1(ПК1), У1(ПК5), У2(ПК5) и владений В1(ПК1), В1(ПК5)  формирования ПК-1, ПК-5
Задание 1. Регрессионный анализ в среде R.

Дано: Файл данных с двумя колонками значений.

Требуется: Посчитайте линейную регрессию переменной Y как функции от переменной X, и найдите два коэффициента регрессии: a и b, где b – это наклон прямой. Вычислите также p-значение для коэффициента “b”. 

Задание 2. Тест ANOVA в среде R.

Дано: файл данных с двумя колонками значений.

Требуется: Используя тест ANOVA, протестируйте взаимодействие переменной Y и X. Соответствующее p-значение напишите справа.

Задание 3. Логистическая регрессия в среде R. 

Дано: файл данных с тремя колонками, X, A (переменные) и Y (результат). 

Требуется: Используя логистическую регрессию, найдите отношение шансов для того, чтобы результат Y  был равен 1, при условии, что переменная X  находится в своем пятом квантиле. Откорректируйте результат, учитывая переменную A. Вычислите четыре величины: отношение шансов, две границы доверительного интервала для отношения шансов и p-значение.

6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. 

Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. №55-ОД, 

Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Рекомендуемая литература.

а) основная литература:

1.  Буре, В.М. Теория вероятностей и математическая статистика. [Электронный ресурс] / В.М. Буре, Е.М. Парилина. — Электрон. дан. — СПб.: Лань, 2013. — 416 с. Режим доступа:  https://e.lanbook.com/book/10249?category_pk=913#book_name
2.  Пугачев, В.С. Теория вероятностей и математическая статистика. [Электронный ресурс] — Электрон. дан. — М.: Физматлит, 2002. — 496 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/48170?category_pk=913#book_name
б) дополнительная литература:

1. Болотюк, В.А. Практикум и индивидуальные задания по курсу теории вероятностей (типовые расчеты). [Электронный ресурс] / В.А. Болотюк, Л.А. Болотюк, А.Г. Гринь, И.П. Гринь. — Электрон. дан. — СПб.: Лань, 2010. — 288 с. — Режим доступа:     https://e.lanbook.com/book/534?category_pk=913#book_name
2. Ибрагимов, И.М. Основы компьютерного моделирования наносистем. [Электронный ресурс] / И.М. Ибрагимов, А.Н. Ковшов, Ю.Ф. Назаров. — Электрон. дан. — СПб.: Лань, 2010. — 384 с. — 

Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/156?category_pk=915#authors
в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 

1. Программный пакет R http://cran.r-project.org/ (в свободном доступе), лицензия: https://www.r-project.org/COPYING.

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду ННГУ. Наличие рекомендованной литературы. 
Лицензионное и свободно распространяемое ПО: 
· операционные системы семейства Microsoft Windows, – лицензия по подписке Microsoft Imagine;

· программный пакет R, – http://cran.r-project.org/  (в свободном доступе), лицензия: https://www.r-project.org/COPYING.
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