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1. Опис навчальної дисципліни

« Біологічна статистика»

	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів  – 0,9
	Галузь знань

16 Хімічна та біоінженерія

 (шифр і назва)
	Нормативна

(за вибором)



	Модулів – 1,0
	Спеціальність

162 Біотехнології та біоінженерія
	Рік підготовки

	Змістових модулів –1,0 
	
	2-й
	1-й

	Індивідуальне науково-дослідне завдання ___________

(назва)
	
	Семестр

	Загальна кількість годин – 27
	
	3-й
	2-й

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних – 2

самостійної роботи студента – 60
	Освітній рівень

ОС «Магістр»
	10 год.
	6 год.

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	10 год.
	6 год.

	
	
	Лабораторні

	
	
	год.
	 год.

	
	
	Обсяг тижневого навантаження

	
	
	2 год.
	 

	
	
	Самостійна робота: 

	
	
	60 год.
	32 год.

	
	
	Вид контролю: 

	
	
	залік
	залік


2. Мета та завдання навчальної дисципліни
Викладання курсу «Біологічна статистика» є необхідним етапом підготовки дипломованих фахівців біологів.

Актуальність введення даної дисципліни обумовлена виключно швидким розвитком сучасного природознавства. За деякі десятиліття абсолютно змінилася фізична картина світу. Великий прогрес досягнутий і в галузі біології, яка зараз охоплює явища життя на самих різних рівнях, починаючи від молекулярного і закінчуючи популяціями і екосистемами - складними сукупностями багатьох видів тварин і рослин, що населяють територію нашої планети.

Одним з важливих факторів, що стимулюють подальший розвиток різних областей природничих наук, є впровадження в них математики, що також є показником «зрілості» науки.

Поле для програми статистичних методів у біології дуже значно, так як багато екологічні, генетичні, цитологічні, мікробіологічні, радіобіологічні явища - масові за своєю природою. Здійснення подій у великих сукупностях може бути оцінений ймовірностями, а аналіз їх вимагає застосування статистичних методів.

Статистичні методи істотно необхідні і при постановці експериментів, тому що тільки з їх допомогою можна встановити, чи залежить спостережуване відмінність між досвідченими і контрольними групами від впливу досліджуваного фактора або ж воно чисто випадкове, тобто визначається багатьма іншими факторами, які не контрольованими і не піддаються обліку.

Розуміння та облік статистичних закономірностей допомагають експериментатору скласти методично обгрунтований план дослідів, правильно їх провести і, нарешті, зробити об'єктивні висновки.

Роль математики і математичної статистики в біології також зросла в зв'язку з розвитком біоінформатики і кібернетики і багатьма пов'язаними з ними областями.

Метою вивчення навчальної дисципліни «Біологічна статистика» є формування у студентів розуміння теоретичних основ математико-статистичної обробки даних і сутності вибіркового методу дослідження, уміння планувати біологічний експеримент, обирати адекватні методи обробки експериментального матеріалу і коректно їх використовувати.
Завдання курсу полягає у формуванні знань про основні положення теорії ймовірностей, на яких базується математична статистика; методи планування експериментальних досліджень і обробки отриманих даних та вибір методу статистичного аналізу відповідно до поставленої задачі.

У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен 


знати: 
· фундаментальні основи та практичні основи біологічної статистики;
· основні етапи організації статистичних спостережень за процесами і явищами як в живій природі, так і в умовах лабораторного експерименту;
· основні алгоритми розрахунку статистичних показників;
· знати закони розподілу випадкової величини: біноміальний закон, закон Пуассона, рівномірний розподіл на заданому інтервалі та нормальний розподіл;
· використовуючи закони розподілу випадкової величини, обчислювати її числові характеристики;

· методи проведення статистичної обробки результатів вимірювань з використанням пакетів програм Excel і Statistica;


вміти: 

· здійснювати добір методик біометричного оцінювання технологічних процесів;
· оцінювати значущість та достовірність за основними статистичними критеріями;
· застосовувати на виробництві прийоми і методи математичного аналізу статистичних закономірностей при проведенні експериментальних досліджень;

· проводити первинну статистичну обробку результатів спостереження в тому числі їх зведення та групування;

· використовуючи метод найменших квадратів, розв’язувати задачі регресійного та дисперсійного аналізу;

· вміти обчислювати математичне сподівання, дисперсію та середньоквадратичне відхилення випадкової величини, розуміючи їх фізичний зміст.
3. Програма навчальної дисципліни

Змістовий модуль 1. «Основні поняття біологічної статистики. Облік даних »
Тема лекційного заняття 1. Вступ. Систематизація матеріалу. Графічне зображення варіаційного ряду – 2 год./0,055 кредит.
Необхідність застосування математичних методів до вивчення біологічних явищ. Методологічні передумови правильного застосування статистичного методу в біології. Поняття про однорідність матеріалу, точність і багатократність вимірювань, репрезентативність вибірки. Співвідношення статистичного методу з експериментальним. Біологічна статистика та її завдання. Поняття статистичної сукупності. Генеральна сукупність. Вибірка. Методи рендомізаціі, як основа забезпечення репрезентативності вибірки.

Систематизація варіюючих величин - складання варіаційного ряду.

Визначення розмаху варіювання. Ранжування в разі переривчастої (дискретної) мінливості, розбивка на класи в разі безперервної мінливості. Визначення оптимального числа класів, розрахунок величини класового інтервалу. Систематизації у разі якісної (альтернативної) мінливості. Полігон розподілу, гістограма розподілу. Графічне зображення ряду, як метод аналізу розподілу.
Тема лекційного заняття 2. Основні характеристики варіаційного ряду. Малі вибірки та їх особливості – 2 год./0,055 кредит.
Характеристика центру розподілу. Середнє арифметичне. Визначення, значення та математичні властивості. Мода і медіана.

Характеристики варіації. Середнє квадратичне відхилення (стандартне відхилення). Визначення та значення. Поняття про ступені свободи. Коефіцієнт варіації, визначення і його значення як заходи мінливості.

Особливості визначення характеристик у разі розбивки варіаційного ряду на класи.

Визначення частки у разі якісної мінливості, вираз її у відсотках і проміле.

Особливості обробки варіаційних рядів у випадку невеликого числа членів (малі вибірки). Модифікації формули середнього квадратичного відхилення. Оцінка параметрів генеральної сукупності (розподіл Ст'юдента). Правила відкидання "вискакуючих" варіантів.
Тема лекційного заняття 3. Аналіз розподілу. Нормальний розподіл і його закономірності. Приклади типів розподілу випадкових величин – 2 год./0,055 кредит.
Випадкові події. Поняття про ймовірність випадкової події Класичне визначення ймовірності. Емпіричні (досвідчені, апостеріорні) і теоретичні (справжні, апріорні) ймовірності. Прямі і зворотні ймовірності. Незалежні події. Теореми додавання і множення ймовірностей.

Розподіл варіант у варіаційному ряду і закономірності розподілу ймовірностей. Нормальний розподіл. Параметри нормального розподілу: математичне сподівання і дисперсія. Закономірності модифікаційної мінливості - статистичні закономірності.

Поняття про довірчі ймовірності і рівні значимості. Нормоване відхилення.

Біномний розподіл. Параметри біномного розподілу та методи їх оцінки.

Нормальний розподіл. Обчислення теоретично очікуваного розподілу на підставі емпіричного.

Критерії χ2 (хі - квадрат), коефіцієнт Пірсона, його оцінка за допомогою таблиць. Ступені свободи. Нульова гіпотеза.
Змістовий модуль 2. «Використання різних видів аналізу при проведенні досліджень».
 Тема лекційного заняття 1. Оцінка параметрів генеральної сукупності. Порівняння статистичних показників (перевірка статистичних гіпотез). особливості – 2 год./0,11 кредит.
Можливість оцінки параметрів генеральної сукупності за характеристиками вибірки. Довірчі інтервали. Середня помилка середньої арифметичної, її визначення і значення для оцінки математичного сподівання генеральної сукупності.

Середні помилки інших характеристик (середнього квадратичного відхилення, коефіцієнта варіації, помилки відсотків) та їх значення. Показник точності досвіду.

Порівняння середніх арифметичних двох (трангрессивних) рядів, що заходять один за одного. Поняття про нульову гіпотезу. Критерій t - Ст'юдента. Особливості порівняння середніх арифметичних у випадку малих або нерівновеликих вибірок. Методи порівняння інших характеристик варіаційних рядів.
Тема лекційного заняття 2. Вимірювання зв'язку. Кореляційний аналіз. Регресійний аналіз. Дисперсійний аналіз.  – 4 год./0,11 кредит
Фізіологічна кореляція. Функціональна зв'язок і кореляції, мінливість (сполучена варіація). Поняття про двовимірні випадкові величини. Вимірювання ступеня лінійних кореляцій. Складання таблиць. Коефіцієнт кореляції - критерій ступеня зв'язку при двовимірному нормальному розподілі. Формули та розрахунки. Позитивна і негативна кореляція. Оцінка коефіцієнта кореляції.

Поняття про регресію. Емпіричні лінії регресії. Рівняння регресії. Теоретична лінія регресії. Одностороння регресія. Коефіцієнт регресії. Достовірність лінії регресії і коефіцієнта регресії. Помилка коефіцієнта регресії і оцінка його достовірності. Порівняння коефіцієнтів регресії. Зв'язок між регресією і кореляцією. Дисперсійний аналіз і його сутність. Загальні передумови використання дисперсійного аналізу. Градації факторів і їх характер. Схема варіювання при відмінності по одному фактору. Різне варіювання варіант і його характеристика. Суми квадратів та їх обчислення. Ступені свободи. Загальна схема дисперсійного аналізу при відмінності по одному фактору. Схема варіювання при відмінності за двома чинниками. Суми квадратів ступеня свободи та їх обчислення при двох факторах. Загальна схема дисперсійного аналізу при відмінності за двома чинниками.
4. Структура навчальної дисципліни

	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	Денна форма
	Заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Змістовий модуль 1. Основні поняття біологічної статистики. Збирання даних.

	Тема 1. Вступ. Систематизація матеріалу. Графічне зображення варіаційного ряду.
	9
	2
	2
	
	
	5
	9
	2
	2
	
	
	5

	Тема 2. Основні характеристики варіаційного ряду. Малі вибірки та їх особливості.
	9
	2
	2
	
	
	5
	9
	2
	2
	
	
	5

	Тема 3. Аналіз розподілу. Нормальний розподіл і його закономірності. Приклади типів розподілу випадкових величин.
	14
	2
	2
	
	10
	
	10
	
	
	
	
	10

	Разом за змістовим модулем 1
	32
	6
	6
	
	20
	
	28
	4
	4
	
	
	20

	Змістовий модуль 2. Використання різних видів аналізу при проведенні досліджень

	Тема 1. Оцінка параметрів генеральної сукупності. Порівняння статистичних показників (перевірка статистичних гіпотез)
	14
	2
	2
	
	10
	
	9
	2
	2
	
	
	5

	Тема 2. Вимірювання зв'язку. Кореляційний аналіз
	17
	1
	1
	
	15
	
	
	
	
	
	
	5

	Тема 3. Регресійний аналіз. Дисперсійний аналіз
	17
	1
	1
	
	15
	
	
	
	
	
	
	2

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Разом за змістовим модулем 2
	48
	4
	4
	
	40
	
	16
	2
	2
	
	
	12

	Усього годин 
	80
	10
	10
	
	60
	
	44
	6
	6
	
	
	32

	Курсовий проект (робота) з__________
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Усього годин
	80
	10
	10
	
	60
	
	44
	6
	6
	
	
	32


5. Теми семінарських занять
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Не передбачено робочим навчальним планом
	


6. Теми практичних занять
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Групування даних при аналізі кількісної мінливості. Складання варіаційних рядів. Обчислення середнього арифметичного, середнього квадратичного відхилення. Вирішення завдань.
	2

	2
	Обчислення середніх помилок. Визначення точності дослідів.
	1

	3
	Розрахунок довірчих інтервалів для параметрів, що характеризують генеральну сукупність. Порівняння середніх арифметичних
	2

	
	Розрахунок коефіцієнтів варіації та їх порівняння. Вирішення задач.
	2

	3
	Обчислення і оцінка коефіцієнта кореляції і коефіцієнта регресії. Вирішення задач 
	1

	4
	Дисперсійний аналіз однофакторного досліду. Вирішення завдань.
	1

	5
	Дисперсійний аналіз двох-і багатофакторного дослідів. Вирішення завдань.
	1


7. Теми лабораторних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Не передбачено робочим навчальним планом
	


8. Самостійна робота під керівництвом НПП
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Не передбачено робочим навчальним планом
	


9. Індивідуальні завдання
Не передбачено робочим навчальним планом
Орієнтовний перелік тестових завдань

10. Методи навчання

Успіх навчання загалом залежить від внутрішньої активності студентів, від характеру їхньої діяльності, то саме характер діяльності, ступінь самостійності та творчості мають бути важливими критеріями у виборі методу. 

Пояснювально-ілюстративний метод. Студенти здобувають знання, слухаючи розповідь, лекцію, з навчальної або методичної літератури, через екранний посібник у "готовому" вигляді. Сприймаючи й осмислюючи факти, оцінки, висновки, вони залишаються в межах репродуктивного (відтворювального) мислення. Такий метод якнайширше застосовують для передавання значного масиву інформації. Його можна використовувати для викладення й засвоєння фактів, підходів, оцінок, висновків.

Репродуктивний метод. Ідеться про застосування вивченого на основі зразка або правила. Діяльність тих, кого навчають, є алгоритмічною, тобто відповідає інструкціям, розпорядженням, правилам - в аналогічних до представленого зразка ситуаціях.

Метод проблемного викладення. Використовуючи будь-які джерела й засоби, педагог, перш ніж викладати матеріал, ставить проблему, формулює пізнавальне завдання, а потім, розкриваючи систему доведень, порівнюючи погляди, різні підходи, показує спосіб розв'язання поставленого завдання. Студенти стають ніби свідками і співучасниками наукового пошуку.

Частково-пошуковий, або евристичний метод. Його суть - в організації активного пошуку розв'язання висунутих педагогом (чи самостійно сформульованих) пізнавальних завдань або під керівництвом педагога, або на основі евристичних програм і вказівок. Процес мислення набуває продуктивного характеру, але його поетапно скеровує й контролює педагог або самі студенти на основі роботи над програмами (зокрема й комп'ютерними) та з навчальними посібниками. Такий метод, один з різновидів якого є евристична бесіда, - перевірений спосіб активізації мислення, спонукання до пізнання.

Дослідницький метод. Після аналізу матеріалу, постановки проблем і завдань та короткого усного або письмового інструктажу ті, кого навчають, самостійно вивчають літературу, джерела, ведуть спостереження й виміри та виконують інші пошукові дії. Ініціатива, самостійність, творчий пошук виявляються в дослідницькій діяльності найповніше. Методи навчальної роботи безпосередньо переходять у методи, які імітують, а іноді й реалізують науковий пошук.

Отже, розглянуто шість підходів до класифікації методів навчання, шість 

11. Форми контролю
Контроль знань і умінь студентів (поточний і підсумковий) з дисципліни  здійснюють згідно з кредитно-модульною системою організації навчального  процесу. Рейтинг студента із засвоєння дисципліни визначається за 100 бальною шкалою. Він складається з рейтингу з навчальної роботи, для оцінювання якої призначається 70 балів, і рейтингу з атестації (екзамену) – 30 балів. 

Критерiї оцiнки рiвня знань на лабораторних, семiнарських та практичних заняттях. На лабораторних заняттях кожен студент з кожної теми виконує iндивiдуальнi завдання. Рівень знань оцінюється: “відмінно” – студент дає вичерпнi, обгрунтованi, теоретично i практично вiрнi вiдповiдi не менш нiж на 90% запитань, рiшення задач та лабораторнi вправи вiрнi, демонструє знання пiдручникiв, посiбникiв, iнструкцiй, проводить узагальнення i висновки, акуратно оформляє завдання, був присутнiй на лекцiях, має конспект лекцiй чи реферати з основних тем курсу; “добре”– коли студент володiє знаннями матерiалу, але допускає незначнi помилки у формуваннi термiнiв, категорiй i розрахункiв, проте за допомогою викладача швидко орiєнтусться i знаходить правильнi вiдповiдi, був присутнiй на лекцiях, має конспект лекцiй чи реферати з основних тем курсу; “задовільно”– коли студент дає правильну вiдповiдь не менше нiж на 60% питань, або на всi запитання дає недостатньо обгрунтованi, невичерпнi вiдповiдi, допускає грубi помилки, якi виправляє за допомогою викладача. При цьому враховується наявнiсть конспекту за темою завдань та самостiйнiсть; “незадовiльно з можливiстю повторного складання” – коли студент дає правильну вiдповiдь не менше нiж на 35% питань, або на всi запитання дає необгрунтованi, невичерпнi вiдповiдi, допускає грубi помилки. Має неповний конспект лекцiй.

Пiдсумкова (загальна оцiнка) курсу навчальної дисципліни. Є сумою рейтингових оцiнок (балiв), одержаних за окремi оцiнюванi форми навчальної дiяльностi: поточне та пiдсумкове тестування рiвня засвоєностi теоретичного матерiалу пiд час аудиторних занять та самостiйної роботи (модульний контроль); оцiнка (бали) за виконання лабораторних дослiджень. Пiдсумкова оцiнка виставляється пiсля повного вивчення навчальної дисциплiни, яка виводиться як сума промiжних оцiнок за змiстовнi модулi. Остаточна оцiнка рiвня знань складається з рейтингу з навчальної роботи, для оцінювання якої призначається 70 балів, і рейтингу з атестації (екзамену) – 30 балів.
12. Розподіл балів, які отримують студенти

	Поточний контроль
	Рейтинг з навчальної роботи

R НР
	Рейтинг з додаткової роботи R ДР

	Рейтинг штрафний R ШТР

	Підсумкова атестація

(екзамен

чи залік)
	Загальна кількість балів

	Змістовий модуль 1
	Змістовий модуль 2
	Змістовий модуль 3
	Змістовий модуль 4
	
	
	
	
	

	0-100
	0-100
	0-100
	0-100
	0-70
	0-20
	0-5
	0-30
	0-100


Примітки. 1. Відповідно до «Положення про кредитно-модульну систему навчання в НУБіП України», затвердженого ректором університету 03.04.2009 р., рейтинг студента з навчальної роботи R НР стосовно вивчення певної дисципліни визначається за формулою

 0,7· (R(1)ЗМ · К(1)ЗМ +  ... + R(n)ЗМ · К(n)ЗМ )

RНР = --------------------------------------------------------   + RДР - RШТР,

 
                                                         КДИС

де R(1)ЗМ, … R(n)ЗМ − рейтингові оцінки змістових модулів за 100-бальною шкалою;

     n − кількість змістових модулів; 

     К(1)ЗМ, … К(n)ЗМ − кількість кредитів ЕСТS, передбачених робочим навчальним планом для відповідного змістового модуля;

     КДИС = К(1)ЗМ + … + К(n)ЗМ − кількість кредитів ЕСТS, передбачених робочим навчальним планом для дисципліни у поточному семестрі;

R ДР − рейтинг з додаткової роботи;

R ШТР − рейтинг штрафний.
Наведену формулу можна спростити, якщо прийняти К(1)ЗМ =  …= К(n)ЗМ. Тоді вона буде мати вигляд

                                                  0,7· (R(1)ЗМ  +  ... + R(n)ЗМ )

RНР = ------------------------------------    + RДР - RШТР.
                                                                        n
Рейтинг з додаткової роботи R ДР додається до R НР і не може перевищувати 20 балів. Він визначається лектором і надається студентам рішенням кафедри за виконання робіт, які не передбачені навчальним планом, але сприяють підвищенню рівня знань студентів з дисципліни. 

Рейтинг штрафний R ШТР не перевищує 5 балів і віднімається від R НР. Він визначається лектором і вводиться рішенням кафедри для студентів, які матеріал змістового модуля засвоїли невчасно, не дотримувалися графіка роботи, пропускали заняття тощо.

2. Згідно із зазначеним Положенням підготовка і захист курсового проекту (роботи) оцінюється за 100 бальною шкалою і далі переводиться в оцінки за національною шкалою та шкалою ECTS.

Шкала оцінювання: національна та ECTS

	Сума балів за всі види навчальної діяльності
	Оцінка ECTS
	Оцінка за національною шкалою

	
	
	для екзамену, курсового проекту (роботи), практики
	для заліку

	90 – 100
	А
	відмінно  
	зараховано

	82-89
	В
	добре 
	

	74-81
	С
	
	

	64-73
	D
	задовільно 
	

	60-63
	Е 
	
	

	35-59
	FX
	незадовільно з можливістю повторного складання
	не зараховано з можливістю повторного складання

	0-34
	F
	незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
	не зараховано з обов’язковим повторним вивченням дисципліни


13. Методичне забезпечення
Науково-методичне забезпечення навчального процесу передбачає: державні стандарти освіти, навчальні плани, навчальні програми з усіх нормативних і вибіркових навчальних дисциплін; програми навчальної, виробничої та інших видів практик; підручники і навчальні посібники; інструктивно-методичні матеріали до семінарських, практичних і лабораторних занять; індивідуальні навчально-дослідні завдання; контрольні роботи; текстові та електронні варіанти тестів для поточного і підсумкового контролю, методичні матеріали для організації самостійної роботи студентів.
14. Рекомендована література
Базова

1. Лакіна Г.Ф. "Біометрія" М., "Вища школа", 1990. 352с.

2. Плохинський Н.А. "Біометрія", вид-во Сіб.отд.АН СРСР. 1970. 364с.

3. Рокицький П.Ф. "Біологічна статистика", Мінськ, "Вища школа", 1973. 327с.

4. Урбах В.Ю. "Біометричні методи", М., "Наука", 1964. 415с.

5. Рокицький П.Ф. "Введення в статистичну генетику", Мінськ, "Вища школа", 1974.

6. Урбах В.Ю. "Статистичний аналіз в біологічних і медичних дослідженнях", М, "Наука". 1975. 296с.

7. Бейлі Н. Математика в біології та медицині. М.: Світ, 1970. - 269 с.

8. Івантер Е.В., Коросил А.В. Основи біометрії. Петрозаводськ: Вид-во ПГУ, 1992. - 168 с.

9. Івантер Е.В., Коросил А.В. Введення в кількісну біологію. Петрозаводськ: Вид-во ПетрГУ, 2003. - 304 с.

10. Терентьєв П.В., Ростова Н.С. Практикум з біометрії. Л., 1977. - 152с.

11. Глотов Н.В. Біометрія. М. Вища школа. 1982.
Допоміжна
1. Хайруллін. Р.Х. Математичні методи в генетиці. Учеб посібник. Казань. КДУ. 1988.

2. Обладунків Б.А. "Методика польового досвіду", М., Агропромиздат, 1985, 351с.

3. Упокорюється Л.В., Гохман М.В. "Біометричні методи в селекції рослин", М., Агропромиздат, 1985. 215с.

4. Снедокор Дж. "Статистичні методи в застосуванні до досліджень у сільському господарстві та біології". Переклад з англійської, М., "Сельхозіздат", 1961.

5. Дем'янів Ю. Е. Литвин Н.Ф. Застосування математичних методів і ЕОМ в біології. Під ред. Селькова. М. Вид-во МДУ. 1981.

6. Боровиков В. STATISTICA: мистецтво аналізу даних на комп'ютері. Для професіоналів. - СПб.: Питер, 2001. - 656 с.

7. Шеффе Г. "Дисперсійний аналіз", М., "Наука", 1980.

8. Гашев С.М. Статистичний аналіз для біологів (Пакет програм «STATAN - 1996». Тюмень: ТюмГУ, 1998. - 51 с.

9. Гельман В.Я. Медична інформатика. СПб: Питер, 2002. - 480 с.Методы культивирования растительных объектов in vitro. – К., 1988. – 37 с.

15. Інформаційні ресурси
1. www. http://eknigi.org/
2. http://www.twirpx.com/
3. http://6years.net/index.php?do=static&page=Matematika_Statistika – вільний доступ до книг з математичної статистики
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