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1. ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Дисциплина «Математическое моделирование в биологии» входит в программу 

специалитета «Биоинженерия и биоинформатика» по направлению 06.05.01 «Биоинженерия 

и биоинформатика» и изучается в 9 семестре 5 курса. Дисциплину реализует 

Агробиотехнологический департамент. Дисциплина состоит из 2 разделов и 9 тем и 

направлена на изучение современных подходов к исследованию биологических систем, 

использующих математические и вычислительные методы. 

Целью освоения дисциплины является получение базовых знаний о законах природы, 

управляющих работой химических, биохимических и биологических систем, о способах 

построения математических моделей этих систем и о способах анализа построенных 

моделей. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Освоение дисциплины «Математическое моделирование в биологии» направлено на 

формирование у обучающихся следующих компетенций (части компетенций): 

 

Таблица 2.1. Перечень компетенций, формируемых у обучающихся при освоении 

дисциплины (результаты освоения дисциплины) 

 

Шифр Компетенция 
Индикаторы достижения компетенции  

(в рамках данной дисциплины) 

УК-12 

Способен: искать нужные 

источники информации и 

данные, воспринимать, 

анализировать, запоминать и 

передавать информацию с 

использованием цифровых 

средств, а также с помощью 

алгоритмов при работе с 

полученными из различных 

источников данными с целью 

эффективного использования 

полученной информации для 

решения задач; проводить 

оценку информации, ее 

достоверность, строить 

логические умозаключения на 

основании поступающих 

информации и данных 

УК-12.1 Проводит оценку информации, ее достоверность, 

строит логические умозаключения на основании поступающих 

информации и данных; 

ПК-1 

Способен планировать, 

организовывать, реализовывать 

законченные научно-

исследовательские проекты в 

области биоинженерии и 

биоинформатики 

ПК-1.3 Способен участвовать в разработке модифицированных 

или новых биологических объектов; 

ПК-5 

Способен принимать участие в 

разработке и внедрении 

инновационных продуктов, 

созданных с применением 

методов биоинженерии и 

биоинформатики, 

разрабатывать 

соответствующую техническую 

документацию 

ПК-5.3 Имеет практический опыт использования современных 

инструментальных методов, специализированных 

программных продуктов для решения прикладных задач в 

области биоинженерии и биоинформатики; 

 

3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОП ВО 
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Дисциплина «Математическое моделирование в биологии» относится к обязательной 

части блока 1 «Дисциплины (модули)» образовательной программы высшего образования. 

 

В рамках образовательной программы высшего образования обучающиеся также 

осваивают другие дисциплины и/или практики, способствующие достижению 

запланированных результатов освоения дисциплины «Математическое моделирование в 

биологии». 

 

Таблица 3.1. Перечень компонентов ОП ВО, способствующих достижению 

запланированных результатов освоения дисциплины  
 

Шифр 
Наименование 

компетенции 

Предшествующие 

дисциплины/модули, 

практики* 

Последующие 

дисциплины/модули, 

практики* 

УК-12 

Способен: искать нужные 

источники информации и 

данные, воспринимать, 

анализировать, запоминать 

и передавать информацию 

с использованием 

цифровых средств, а также 

с помощью алгоритмов 

при работе с полученными 

из различных источников 

данными с целью 

эффективного 

использования полученной 

информации для решения 

задач; проводить оценку 

информации, ее 

достоверность, строить 

логические 

умозаключения на 

основании поступающих 

информации и данных 

Проектно-технологическая 

практика;  

Введение в биоинформатику;  

Компьютерные технологии в 

научных исследованиях;  

Биостатистика;  

Теория вероятностей и 

математическая статистика;  

Биоинформатика и системная 

биология;  

 

Проектно-технологическая 

практика;  

Технологии и практика 

программирования на языке 

Python для гуманитарных 

специальностей**;  

Язык R и его применение в 

биоинформатике**;  

Программное обеспечение 

для биоинформатики**;  

Практическая 

биоинформатика;  

Инфографика и технология 

презентаций**;  

 

ПК-1 

Способен планировать, 

организовывать, 

реализовывать 

законченные научно-

исследовательские 

проекты в области 

биоинженерии и 

биоинформатики 

Компьютерные технологии в 

научных исследованиях;  

Селекция;  

Иммунитет растений;  

Генная инженерия с основами 

проектной деятельности;  

 

Защита интеллектуальной 

собственности;  

Программное обеспечение 

для биоинформатики**;  

Инфографика и технология 

презентаций**;  

 

ПК-5 

Способен принимать 

участие в разработке и 

внедрении инновационных 

продуктов, созданных с 

применением методов 

биоинженерии и 

биоинформатики, 

разрабатывать 

соответствующую 

техническую 

документацию 

Ознакомительная практика по 

генной инженерии;  

Экономика и организация 

биотехнологического 

производства;  

Биоинформатика и системная 

биология;  

Нанобиотехнологии и основы 

тканевой инженерии;  

Агроэкология;  

Протеомика и метаболомика;  

 

Искусственный интеллект 

для научных исследований;  

 

* - заполняется в соответствии с матрицей компетенций и СУП ОП ВО  

** - элективные дисциплины /практики
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4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

Общая трудоемкость дисциплины «Математическое моделирование в биологии» составляет «3» зачетные единицы. 

Таблица 4.1. Виды учебной работы по периодам освоения образовательной программы высшего образования для очной формы 

обучения. 

Вид учебной работы ВСЕГО, ак.ч. 
Семестр(-ы) 

9 

Контактная работа, ак.ч. 54 54 

Лекции (ЛК) 18 18 

Лабораторные работы (ЛР) 0 0 

Практические/семинарские занятия (СЗ) 36 36 

Самостоятельная работа обучающихся, ак.ч. 36 36 

Контроль (экзамен/зачет с оценкой), ак.ч. 18 18 

Общая трудоемкость дисциплины ак.ч. 108 108 

зач.ед. 3 3 
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5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Таблица 5.1. Содержание дисциплины (модуля) по видам учебной работы 

Номер 

раздела 

Наименование раздела 

дисциплины 
Наименование темы Содержание темы 

Вид 

учебной 

работы* 

Раздел 1 
Введение в математическое 

моделирование 

1.1 
Математика как метод исследования 

биологических систем 

В разделе рассматривается математика как метод исследования 

биологических систем: формализация биологических 

процессов в виде уравнений и алгоритмов, построение моделей 

для описания динамики популяций, метаболических путей и 

генетических сетей, роль математического моделирования в 

проверке гипотез и предсказании поведения сложных 

биосистем. 

ЛК, СЗ 

1.2 Классификация моделей. 

В разделе рассматривается классификация моделей в биологии: 

детерминированные и стохастические, непрерывные и 

дискретные, статические и динамические, аналитические и 

имитационные, а также критерии выбора типа модели в 

зависимости от целей исследования и характера 

биологического объекта. 

ЛК, СЗ 

1.3 Принципы математического моделирования 

В разделе рассматриваются принципы математического 

моделирования в биологии: абстрагирование от 

несущественных деталей, баланс между сложностью модели и 

её предсказательной способностью, верификация модели на 

экспериментальных данных, анализ чувствительности 

параметров, а также итерационный процесс уточнения модели 

при накоплении новых знаний. 

ЛК, СЗ 

1.4 Процессы математического моделирования 

В разделе рассматриваются процессы математического 

моделирования в биологии: постановка задачи и выделение 

существенных факторов, построение математической модели в 

виде уравнений или алгоритмов, реализация модели с 

использованием вычислительных методов, анализ результатов, 

проверка адекватности модели на экспериментальных данных и 

при необходимости уточнение модели. 

ЛК, СЗ 

Раздел 2 
Применение 

математических моделей 
2.1 

Модели роста и развития отдельной 

популяции 

В разделе рассматриваются модели роста и развития отдельной 

популяции: экспоненциальная модель неограниченного роста, 

логистическая модель с учётом ёмкости среды, модели с 

запаздыванием, а также их применение для описания динамики 

численности бактерий, микроорганизмов и клеточных 

популяций. 

ЛК, СЗ 
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Номер 

раздела 

Наименование раздела 

дисциплины 
Наименование темы Содержание темы 

Вид 

учебной 

работы* 

2.2 Модели взаимодействия двух популяций 

В разделе рассматриваются модели взаимодействия двух 

популяций: модель Лотки — Вольтерры для системы хищник-

жертва, модели конкуренции за ресурсы, модели симбиоза и 

паразитизма, а также анализ фазовых портретов и условий 

устойчивости совместного существования популяций. 

ЛК, СЗ 

2.3 Модели биологических сообществ 

В разделе рассматриваются модели биологических сообществ: 

много видовые модели с учётом трофических сетей, модели 

продуктивности и биоразнообразия, подходы к моделированию 

потоков энергии и вещества в экосистемах, а также методы 

анализа устойчивости сообществ к внешним возмущениям. 

ЛК, СЗ 

2.4 Модели культивирования микроорганизмов 

В разделе рассматриваются модели культивирования 

микроорганизмов: периодическая культура с учётом фаз роста, 

хемостатная модель для непрерывного культивирования, 

модели с субстратным ингибированием, а также применение 

этих моделей для оптимизации биотехнологических процессов. 

ЛК, СЗ 

2.5 Модели продукционного процесса растений 

В разделе рассматриваются модели продукционного процесса 

растений: модели фотосинтеза и накопления биомассы, учёт 

влияния света, температуры и влажности, а также модели 

распределения ассимилятов между органами и их применение в 

агрономии. 

ЛК, СЗ 

* - заполняется только по ОЧНОЙ форме обучения: ЛК – лекции; ЛР – лабораторные работы; СЗ – практические/семинарские занятия.
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6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Таблица 6.1. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

Тип аудитории Оснащение аудитории 

Специализированное 

учебное/лабораторное 

оборудование, ПО и 

материалы для освоения 

дисциплины 

(при необходимости) 

Лекционная 

Аудитория для проведения занятий 

лекционного типа, оснащенная 

комплектом специализированной мебели; 

доской (экраном) и техническими 

средствами мультимедиа презентаций. 

Учебная аудитория для 

проведения занятий 

лекционного типа, 

практических занятий, 

групповых и 

индивидуальных 

консультаций, текущего 

контроля и 

промежуточной 

аттестации. Комплект 

специализированной 

мебели; технические 

средства: Моноблок 

Lenovo Idea Centre, выход 

в интернет, Проектор 

EPSON, Интерактивный 

дисплей SMART MX 

SERIES SBID-MX065-v2. 

Программное 

обеспечение: продукты 

Microsoft (ОС, пакет 

офисных приложений, в 

т.ч. MS Office/Office 365, 

Teams) 

Семинарская 

Аудитория для проведения занятий 

семинарского типа, групповых и 

индивидуальных консультаций, текущего 

контроля и промежуточной аттестации, 

оснащенная комплектом 

специализированной мебели и 

техническими средствами мультимедиа 

презентаций. 

Компьютерный класс для 

проведения занятий 

лекционного типа, 

практических занятий, 

групповых и 

индивидуальных 

консультаций, текущего 

контроля и 

промежуточной 

аттестации. Комплект 

специализированной 

мебели; технические 

средства: Моноблок MSI 

(no) - 13, Моноблок 

Lenovo c560 – 3, 

Моноблок hp pro one – 1, 

Интерактивная система 

Smart Unifi45 – 1, 
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* - аудитория для самостоятельной работы обучающихся указывается ОБЯЗАТЕЛЬНО! 

 

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Основная литература: 

 1. Проценко Владимир Данилович. Математическая биология, биоинформатика 

(программы подготовки аспирантов) : учебно-методическое пособие / В. Д. Проценко, Е. 

А. Лукьянова. - Электронные текстовые данные. - М. : РУДН, 2016. - 69 с. - 98.86. URL: 

https://mega.rudn.ru/MegaPro/UserEntry?Action=Link_FindDoc&id=453429&idb=0 

 2. Мюррей Джеймс Д. Математическая биология. Т. 1 : Введение / Д. Мюррей ; пер. 

с англ. Л.С. Ванаг и А.Н. Дьяконовой; под науч. ред. Г.Ю. Ризниченко. - Москва ; Ижевск 

: НИЦ "Регулярная и хаотическая динамика" : Институт компьютерных исследований, 

2009. - 776 с.  

 3. Мюррей Джеймс Д. Математическая биология. Т. 2 : Пространственные моделии 

их приложения в биомедицине / Д.Д. Мюррей ; под науч. ред. Г.Ю. Ризниченко; пер. с 

англ. А.Н. Дьяконовой, А.В. Дюба, П.В. Шелякина. - Москва ; Ижевск : НИЦ "Регулярная 

Проектор Notevision – 1, 

Проекционный экран 

Cactus – 1, Компьютерная 

гарнитура -17, 

Портативная камера для 

документов – 1. Имеется 

выход в интернет. 

Программное 

обеспечение: продукты 

Microsoft (ОС, пакет 

офисных приложений, в 

т.ч. MS Office/Office 365, 

Teams,). 

Для 

самостоятельной 

работы 

Аудитория для самостоятельной работы 

обучающихся (может использоваться для 

проведения семинарских занятий и 

консультаций), оснащенная комплектом 

специализированной мебели и 

компьютерами с доступом в ЭИОС. 

Компьютерный класс для 

проведения занятий 

лекционного типа, 

практических занятий, 

текущего контроля и 

промежуточной 

аттестации. Комплект 

специализированной 

мебели; технические 

средства (16 рабочих 

мест): Интерактивный 

комплекс - интерактивная 

доска Triumph Board с 

проектором Optoma. 

Виртуальный 

лабораторный практикум 

«Физикон». Программное 

обеспечение: продукты 

Microsoft (ОС, пакет 

офисных приложений, в 

т.ч. MS Office/Office 365, 

Teams).  
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и хаотическая динамика" : Ижевский институт компьютерных исследований,2011. - 1104 

с. : 

Дополнительная литература: 

 1. Введение в математическое моделирование [Электронный ресурс]: Учебное 

пособие / В.Н. Ашихмин [и др.]; Под ред. П.В. Трусова. - Электронные текстовые данные. 

- М. : Логос, 2015. - 440 с. : ил. - (Новая Университетская Библиотека). -ISBN 978-5-98704-

637-1. https://lib.rudn.ru/MegaPro/Download/MObject/5847 

Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»: 

 1. ЭБС РУДН и сторонние ЭБС, к которым студенты университета имеют доступ 

на основании заключенных договоров 

  - Электронно-библиотечная система РУДН – ЭБС РУДН  

https://mega.rudn.ru/MegaPro/Web 

  - ЭБС «Университетская библиотека онлайн» http://www.biblioclub.ru 

  - ЭБС Юрайт http://www.biblio-online.ru 

  - ЭБС «Консультант студента»  www.studentlibrary.ru 

  - ЭБС «Знаниум» https://znanium.ru/ 

 2. Базы данных и поисковые системы 

  - Sage https://journals.sagepub.com/ 

  - Springer Nature Link https://link.springer.com/ 

  - Wiley Journal Database https://onlinelibrary.wiley.com/ 

  - Наукометрическая база данных Lens.org https://www.lens.org 

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся при 

освоении дисциплины/модуля*: 

 1. Курс лекций по дисциплине «Математическое моделирование в биологии». 

 
 

* - все учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся 

размещаются в соответствии с действующим порядком на странице дисциплины в ТУИС! 
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