




ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 

Информационные технологии в биологических исследованиях – раздел 
методологии науки на стыке биологии и информатики рассматривающий 
различные аспекты применения информационных технологий в исследова-
ниях биологических объектов. Он решает следующие проблемы: 

1. Приложение базовых положений теории информации к исследо-
ваниям биологических объектов и процессов. 

2. Информационное обеспечение биологических исследований. 
3. Применение информационных технологий в исследованиях био-

логических объектов и процессов. 
4. Разработка оптимальных схем анализа данных биологических 

исследований и представления их результатов с использованием 
информационных технологий. 

Информационные технологии в биологических исследованиях  стали 
находить самостоятельное применение с развитием теории информации и 
кибернетики и распространением соответствующих подходов на другие об-
ласти естествознания и биологию, в частности. Важнейшим этапом в разви-
тии данного раздела науки стало создание персональных электронно-
вычислительных машин (компьютеров) и последовавшее широкое внедрение 
в практику исследовательской работы компьютерных информационных тех-
нологий, а в последующем – сетевых информационных технологий, изме-
нившее инструментарий повседневной работы исследователя.  

Общий курс «Информационные технологии в биологических исследо-
ваниях» направлен на подготовку специалистов, обладающих знаниями и 
навыками, обеспечивающими рациональное применение компьютерной тех-
ники и эффективное использование современных информационных техноло-
гий в профессиональной деятельности в области биологии, что и является 
целью курса. Преподавание курса базируется на использовании современной 
компьютерной техники и программного обеспечения. Задачами курса явля-
ются: 
• расширение представлений студентов об информационных технологиях, 

перспективах их развития и применения в биологических исследовани-
ях; 

• ознакомление с основными видами компьютерных информационных 
технологий, используемых в биологических исследованиях, их назначе-
нием и возможностями; 

• развитие навыков эффективного использования текстовых редакторов в 
оформлении учебной и научной документации; 

• усовершенствование навыков использования технологий хранения ин-
формации, в том числе компьютерных баз данных и систем управления 
ими; 

• наработка опыта использования программных пакетов для обработки 
данных биологических исследований и моделирования биологических 
процессов; 



• формирование устойчивых навыков использования сетевых технологий 
для эффективного поиска и передачи научной информации. 
Полученные в результате прохождения курса знания и навыки необхо-

димы студентам для успешного выполнения учебной научно-
исследовательской работы, прохождения учебной и производственных прак-
тик по специальности и специализации, подготовки квалификационных ра-
бот, а также освоения курсов специализации. 

В результате прохождения курса обучаемые должны: 
 знать: 

 –основные аппаратные и программные средств реализации информаци-
онных технологий, используемых в настоящее время биологами в их про-
фессиональной деятельности; 
 – требования по оформлению научных отчетов об эксперименте, других 
научных и квалификационных работ; 
 – принципы проектирования реляционных баз данных и обслуживающих 
их приложений;  
 – методы эффективного поиска научной информации, размещенной в се-
тевом доступе 
 – принципы моделирования основных биологических процессов. 
  уметь: 
 – рационально использовать в профессиональной деятельности техноло-
гии работы с текстовой, структурированной цифровой и графической ин-
формацией;  
 – корректно представлять результаты научных исследований; 
 – использовать основные технологии визуализации, а также хранения и 
защиты данных; 
 –организовывать поиск научной информации и использовать основные 
возможности сетевых технологий; 
–– применять навыки математического моделирования биологических про-
цессов, строить математические модели и оценивать параметры описыва-
ющих их функций. 

Преподавание курса осуществляется по блочно-модульному принципу 
с выделением 3 основных блоков: 1) Информационные технологии (введение 
в проблему); 2) Информационные технологии в информационном обеспече-
нии и документальном оформлении результатов биологических исследова-
ний; 3) Информационные технологии и математическая обработка результа-
тов биологического эксперимента. 

При чтении лекционного курса необходимо применять наглядные ма-
териалы в виде табличных схем и мелового рисунка, а также использовать 
технические средства обучения для демонстрации компьютерных презента-
ций, слайдов и видеоматериалов. 

Для организации самостоятельной работы студентов по курсу следует 
использовать современные информационные технологии: разместить в сете-
вом доступе комплекс учебных и учебно-методических материалов (про-
грамма, методические рекомендации, список рекомендуемой литературы и 
информационных ресурсов и др.). 



Лабораторные занятия следует проводить в компьютерном классе, под-
ключенном к глобальной информационной сети. 

Эффективность самостоятельной работы студентов целесообразно про-
верять в ходе текущего и итогового контроля знаний в форме рефератов, от-
четов по лабораторным работам и зачетных работ по темам и разделам (мо-
дулям) курса. 

Учебный курс рассчитан на 172 часа, из которых 66 часа аудиторных 
(20 ч. лекций, 40 ч. лабораторных занятий, 6 ч. УСР) для студентов дневного 
отделения и 172 часов, из которых 18 часов аудиторных (8 ч. лекций, 10 ч. 
лабораторных занятий) для студентов заочного отделения. 

 
СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
I. ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

(ВВЕДЕНИЕ В ПРОБЛЕМУ) 
Информационные технологии, аппаратные и программные средства 

информатизации, информационные процессы и информационные системы. 
Информационные процессы как основа информационных технологий. Этапы 
развития информационных технологий и средств информатизации, история 
их использования в биологических исследованиях.  

Классификация информационных технологий. Базовые информацион-
ные технологии научных исследований и технологии в предметной области. 
Особенности распространения программ и программных продуктов, испыта-
тельные, демонстрационные и иные их версии. “Свободное” программное 
обеспечение. Юридические аспекты использования информационных техно-
логий. 

II. ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  
В ИНФОРМАЦИОННОМ ОБЕСПЕЧЕНИИ И  

ДОКУМЕНТАЛЬНОМ ОФОРМЛЕНИИ РЕЗУЛЬТАТОВ  
БИОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Коммуникационные сетевые информационные технологии. Краткая ис-
тория создания компьютерных сетей и их использования в научно-
исследовательской деятельности. Интернет как всемирная информационная 
сеть, предоставляемые им возможности.  

Интернет в профессиональной деятельности биологов; основные ис-
точники информации в Интернет. Способы и основные средства поиска ин-
формации в сети. Проблема релевантности автоматически выдаваемой ин-
формации, кластеризация вывода. Электронные каталоги, информационно-
поисковые системы, поисковые машины, роботы-индексировщики, метапо-
исковые системы и системы ускоренного поиска тематической информации. 
Специализированные системы поиска научной информации. Электронные 
библиотеки с сетевым доступом, их возможности и правила пользования.  

Компьютерные технологии работы с текстовой информацией. Исполь-
зование персонального компьютера в научно-исследовательской деятельно-
сти для оформления учебной и научной документации, отчетных материалов. 
Особенности текстового оформления отдельных видов научных работ, в том 
числе квалификационных. Текстовые редакторы, основные форматы тексто-



вых файлов, их особенности и применение. Транслитерация текста. Синтак-
сический контроль, проверка грамматики и орфографии, редактирование и 
рецензирование. Средства автопоиска и автозамены. Редактирование боль-
ших документов. Работа с файлами формата PDF, создание заметок и ком-
ментариев. Конвертация текстовых файлов из формата в формат. Работа с 
библиографической информацией. Менеджеры цитирования, их возможности 
и практическое использование: поиск источников, составление «картотеки», 
цитирование источников, формирование библиографических списков. 

Интеллектуальные технологии. Технологии распознавания образов: 
программные продукты, используемые для распознавания текста и особенно-
сти их практического использования. Перспективы использования техноло-
гий распознавания образов в биологических исследованиях. Системы элек-
тронного перевода текстовой информации. Основные программные продук-
ты и возможности их использования в профессиональной деятельности био-
логов. 

Компьютерные технологии работы с графической информацией. Редак-
торы векторной графики, возможности  их использования в документальном 
оформлении исследований. Векторизация изображений. Редакторы растровой 
графики, их возможности. Редактирование растровых изображений. Масшта-
бирование и трансформирование изображений. Типичные процедуры опти-
мизации фотоизображений средствами редакторов графики. Иллюстрирова-
ние текстовых документов вставкой и внедрением графических объектов. 

Компьютерные технологии хранения и анализа структурированной ин-
формации. Электронные таблицы как инструмент работы с массивами число-
вой информации. Базы данных как инструмент работы с массивами разно-
типной структурированной информации. Типы структурной организации баз 
данных: реляционная, иерархическая, сетевая (нейронная). Основные воз-
можности современных систем управления реляционными базами данных и 
опыт их использования в биологии. Функции СУБД: определение и хранение 
данных, обработка данных, управление данными. Основные объекты баз 
данных и СУБД, их функциональное назначение. Этапы разработки прило-
жения СУБД и основные принципы проектирования баз данных. Запросы как 
основной инструмент управления данными и их анализа, их варианты и 
практическое использование. Динамический и статический наборы данных. 
Фильтрационные, параметрические и сложные запросы. Формы, их виды и 
назначение. Практическое построение и настройка форм. Отчеты как ин-
струмент вывода данных. Виды отчетов, передача данных в текстовой редак-
тор. Макросы, их назначение и примеры использования. Монопольная и сов-
местная работа с базой данных, их организация. 

Технологии визуализации информации. Средства создания диаграмм и 
графиков на основе организованных в таблицы числовых данных. Встроен-
ные функции создания графиков и диаграмм пакетов статистического анали-
за данных, научная графика и сплайны. Правила оформление графиков и диа-
грамм, иллюстрирующих научные работы. Ментальные карты, их примене-
ние в науке и образовании. Редакторы ментальных карт, их практическое ис-
пользование. 



Технологии защиты информации. Уровни защиты информации. Защита 
персональных компьютеров, дисков, каталогов и отдельных файлов. Архив-
ное хранение информации. Резервное копирование информации. Основные 
виды антивирусных программ и их практическое использование. Защита от 
вирусов и несанкционированного доступа при работе в сети. 

III. ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И  
МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ  

БИОЛОГИЧЕСКОГО ЭКСПЕРИМЕНТА 
Модели в биологии. Моделирование биологических процессов. Прин-

ципы построения математических моделей. Способы проверки математиче-
ских моделей на адекватность.  

Источники и виды представления экспериментальных данных. Графи-
ческое изображение результатов опытов. Базовые понятия и операции обра-
ботки экспериментальных данных. Цели обработки экспериментальных дан-
ных. Описание экспериментальных данных математическими функциями. 
Анализ качества описания наблюдаемой зависимости математической функ-
цией.  

Методы аппроксимации экспериментальных данных математическими 
функциями. Использование компьютеров для определения параметров функ-
ций, описывающих экспериментальную зависимость. Методы линеаризации 
функций. Оценка параметров зависимости по линейным графикам. Исполь-
зование метода наименьших квадратов для аппроксимации наблюдаемых за-
висимостей нелинейными функциями.  

 
ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН 

Дневная форма получения высшего образования  

№ 
п/п 

Наименование разделов, 
тем 

Количество часов 
Аудиторные Самост. 

работа Лекции Практич., 
семинар. 

Лаб. за-
нятия 

УСР 

1. 
Информационные 
технологии (введение в 
проблему) 

4  4   

2. 

Информационные 
технологии в 
информационном 
обеспечении и 
документальном 
оформлении результатов 
биологических 
исследований 

6  18 4 52 

3. 

Информационные 
технологии и 
математическая обработка 
результатов 
биологического 
эксперимента 

10  18 2 54 

 Итого 20  40 6 106 



 

Заочная форма получения высшего образования  
 

№ 
п/п 

Наименование разделов, 
тем 

Количество часов 
Аудиторные Самост. 

работа Лекции Практич., 
семинар. 

Лаб. за-
нятия 

УСР 

1. 
Информационные 
технологии (введение в 
проблему) 

2    2 

2. 

Информационные 
технологии в 
информационном 
обеспечении и 
документальном 
оформлении результатов 
биологических 
исследований 

2  5  76 

3. 

Информационные 
технологии и 
математическая обработка 
результатов 
биологического 
эксперимента 

4  5  76 

 Итого 8  10  154 



УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА 
 

Дневная форма получения высшего образования  
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1. 
 

Информационные технологии 
(введение в проблему):  
1. Информационные технологии, аппаратные и про-
граммные средства информатизации, информацион-
ные процессы и информационные системы. Этапы 
развития информационных технологий и средств ин-
форматизации, история их использования в биологи-
ческих исследованиях. 
 
2. Классификация информационных технологий. Ба-
зовые информационные технологии научных иссле-
дований и технологии в предметной области. Осо-
бенности распространения программ и программных 
продуктов. Юридические аспекты использования 
информационных технологий. 

4 
 

2 
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2. 
 
 
 

Информационные технологии в информационном 
обеспечении и документальном оформлении ре-
зультатов биологических исследований:  
3. Коммуникационные сетевые информационные 
технологии. Краткая история создания компьютер-
ных сетей и их использования в научно-
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2 
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исследовательской деятельности. Электронные ката-
логи, поисковые системы, поисковые машины, робо-
ты-индексировщики, метапоисковые системы и си-
стемы ускоренного поиска. 
 
4.Специлизированные системы поиска научной ин-
формации. Электронные библиотеки с сетевым до-
ступом. Их возможности. 
 
5. Компьютерные технологии работы с текстовой 
информацией. Особенности текстового оформления 
отдельных видов научных работ. Структурные эле-
менты тестового документа, размещение и общее 
оформление текста. Автопоиск и автозамена. Транс-
литерация текста. 
 
6. Редактирование больших документов и автомати-
зированное создание оглавлений. 
 
7. Редактирование больших документов, создание 
предметных указателей. Работа с файлами формата 
PDF, создание заметок и комментариев. Конвертация 
текстовых файлов из формата в формат. 
 
8. Работа с библиографической информацией. Мене-
джеры цитирования, поиск источников, составление 
картотеки, цитирование источников, формирование 
библиографических списков. 
 
9. Технологии распознавания образов. Программные 
продукты, используемые для распознавания текстов 
и особенности их практического использования. Си-
стемы электронного перевода текстовой информа-
ции. Основные программные продукты и возможно-
сти их использования в профессиональной деятель-
ности биологов. 
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10. Компьютерные технологии хранения и анализа 
структурированной информации. Основные объекты 
баз данных и СУБД, их функциональное назначение. 
Этапы разработки приложения СУБД и основные 
принципы проектирования баз данных. Практическое 
создание таблиц. 
 
11. Запросы как основной инструмент управления 
данными и их анализа, их варианты и практическое 
использование. Динамический и статический набор 
данных. Фильтрационные, параметрические и слож-
ные запросы. 
 
12. Компьютерные технологии хранения  и анализа 
структурированной информации. Формы, их виды и 
назначение. Практическое построение и настройка 
форм. Отчеты как инструмент ввода данных. Виды 
отчетов, передача данных в текстовый редактор. 
Макросы, их назначение и примеры использования. 
Монопольная и совместная работа с базой данных, их 
организация. 
 
13. Компьютерные технологии работы с графической 
информацией. Редакторы векторной графики, ис-
пользование графических примитивов, векторизация 
изображений. Редактирование растровых изображе-
ний. Типичные процедуры оптимизации фотоизоб-
ражений средствами редакторов графики.  
 
14. Технологии визуализации информации. Средства 
создания графиков и диаграмм, научная графика и 
сплайны. Правила оформления графиков и диаграмм, 
иллюстрирующих научные работы. Использование 
редакторов ментальных карт. 
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15. Технология защиты информации. Защита катало-
гов и отдельных файлов. Архивирование и резервное 
копирование информации. Защита от вирусов и не-
санкционированного доступа при работе в сети. 

 
2 

3. 
 
 

Информационные технологии и математическая 
обработка результатов биологического экспери-
мента: 
16. Особенности экспериментальных данных в био-
логии. 
17. Первичный анализ и обработка данных. 
18. Модели в биологии. 
19. Принципы построения математических моделей. 
20. Исследования и верификация модели. 
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Информационные технологии 
(введение в проблему)  

2   
 

    

2. 
 
 
 

Информационные технологии в информационном обеспечении и доку-
ментальном оформлении результатов биологических исследований:  
Коммуникационные сетевые информационные технологии. Интернет в 
профессиональной деятельности биологов; основные источники информа-
ции в Интернет 
Компьютерные технологии работы с текстовой информацией. Интеллекту-
альные технологии. 
Компьютерные технологии работы с графической информацией. 
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3. 
 
 

Информационные технологии и математическая обработка результа-
тов биологического эксперимента: 
Моделирование биологических процессов. Принципы построения матема-
тических моделей.  
Источники и виды представления экспериментальных данных. Графическое 
изображение результатов опытов. Базовые понятия и операции обработки 
экспериментальных данных. Цели обработки экспериментальных данных. 
Описание экспериментальных данных математическими функциями. Ана-
лиз качества описания наблюдаемой зависимости математической функци-
ей. 
Использование компьютеров для определения параметров функций, описы-
вающих экспериментальную зависимость. Методы линеаризации функций. 
Оценка параметров зависимости по линейным графикам.  
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ПЕРЕЧЕНЬ ЛАБОРАТОРНЫХ ЗАНЯТИЙ 
 

1. Сетевые информационные технологии: электронные каталоги, ин-
формационно-поисковые системы, поисковые машины, роботы-
индексировщики, метапоисковые системы и системы ускоренного по-
иска тематической информации. 

2. Сетевые информационные технологии: Специализированные систе-
мы поиска научной информации. Электронные библиотеки с сетевым 
доступом, их возможности. 

3. Компьютерные технологии работы с текстовой информацией: 
Особенности текстового оформления отдельных видов научных работ. 
Современный ассортимент текстовых редакторов, их возможности. 
Структурные элементы текстового документа, размещение и общее 
оформление текста. Синтаксический контроль, проверка грамматики и 
орфографии, редактирование и рецензирование. Средства автопоиска и 
автозамены. Транслитерация текста. 

4. Компьютерные технологии работы с текстовой информацией:  Ре-
дактирование больших документов, автоматизированное  создание 
оглавлений. 

5. Компьютерные технологии работы с текстовой информацией: :  
Редактирование больших документов, создание предметных указате-
лей. Работа с файлами формата PDF, создание заметок и комментариев. 
Конвертация текстовых файлов из формата в формат.  

6. Работа с библиографической информацией: менеджеры цитирова-
ния, их возможности и практическое использование: поиск источников, 
составление «картотеки», цитирование источников, формирование 
библиографических списков. 

7. Технологии распознавания образов: программные продукты, исполь-
зуемые для распознавания текстов и особенности их практического ис-
пользования. Системы электронного перевода текстовой информации. 
Основные программные продукты и возможности их использования в 
профессиональной деятельности биологов. 

8. Компьютерные технологии хранения и анализа структурирован-
ной информации: Основные объекты баз данных и СУБД, их функци-
ональное назначение. Этапы разработки приложения СУБД и основные 
принципы проектирования баз данных. Практическое создание таблиц. 

9. Компьютерные технологии хранения и анализа структурирован-
ной информации: запросы как основной инструмент управления дан-
ными и их анализа, их варианты и практическое использование. Дина-
мический и статический наборы данных. Фильтрационные, параметри-
ческие и сложные запросы.  

10. Компьютерные технологии хранения и анализа структурирован-
ной информации: формы, их виды и назначение. Практическое по-
строение и настройка форм. Отчеты как инструмент вывода данных. 
Виды отчетов, передача данных в текстовой редактор. Макросы, их 
назначение и примеры использования. Монопольная и совместная ра-
бота с базой данных, их организация. 



11. Компьютерные технологии работы с графической информацией: 
Редакторы векторной графики, использование графических примити-
вов, векторизация изображений. Редактирование растровых изображе-
ний. Типичные процедуры оптимизации фотоизображений средствами 
редакторов графики. 

12. Технологии визуализации информации: Средства создания диа-
грамм и графиков, научная графика и сплайны. Правила оформление 
графиков и диаграмм, иллюстрирующих научные работы. Использова-
ние редакторов ментальных карт. 

13.  Технологии защиты информации: защита каталогов и отдельных 
файлов. Архивирование и резервное копирование информации. Защита 
от вирусов и несанкционированного доступа при работе в сети. 

14. Информационные технологии и математическая обработка ре-
зультатов биологического эксперимента: Способы графического 
отображения экспериментальных данных с помощью программного 
пакета Microsoft Excel. 

15. Информационные технологии и математическая обработка ре-
зультатов биологического эксперимента: Способы установление ха-
рактера математической функции, описывающей экспериментальную 
зависимость. Проверка гипотезы о математической функции, описыва-
ющей данные. 

16. Информационные технологии и математическая обработка ре-
зультатов биологического эксперимента: Методы линеаризации ма-
тематических функций. 

17. Информационные технологии и математическая обработка ре-
зультатов биологического эксперимента: Математическое описание 
температурной зависимости поступления ионов аммония в клетки 
Chlorella vulgaris. 

18. Информационные технологии и математическая обработка ре-
зультатов биологического эксперимента: Оценка величин макси-
мальной скорости и константы Михаэлиса реакции гидролиза смочеви-
ны, катализируемой уреазой.  

19. Информационные технологии и математическая обработка ре-
зультатов биологического эксперимента: Математическое описание 
процесса роста суспензионной культуры Nicotiana tabacum. 

20. Информационные технологии и математическая обработка ре-
зультатов биологического эксперимента: Определение величины 
энергии активации процесса каталитического гидролиза мочевины. 
 

ПЕРЕЧЕНЬ ЗАДАНИЙ И КОНТРОЛЬНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ УПРАВ-
ЛЯЕМОЙ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 

 
1. Коммуникационные сетевые информационные технологии. 
2. Компьютерные технологии работы с текстовой информацией. 
3. Цели и задачи математического моделирования в биологии 
 
 
 



 
ПЕРЕЧЕНЬ ИСПОЛЬЗУЕМЫХ СРЕДСТВ ДИАГНОСТИКИ  

 
1. Защита индивидуальных заданий при выполнении лабораторных работ; 
2. Управляемые самостоятельные работы по отдельным темам курса. 

 
СТРУКТУРА РЕЙТИНГОВОЙ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ 

 
ИТОГОВАЯ ОЦЕНКА: 

Определяется по формуле (минимум 4, максимум 10 баллов): 
 
Итоговая оценка = А х 0,4 + Б х 0,6 
 
где А – средний балл по лабораторным занятиям и УСР, 
Б – экзаменационный балл. 
 
Экзамен по дисциплине выставляется только в случае итоговой оценки 4 балла и выше 
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Заведующий кафедрой 
_____________________   _______________   __________________ 

(степень, звание)   (подпись)               (И.О.Фамилия) 
 
 

УТВЕРЖДАЮ 
Декан факультета 
_____________________   _______________   __________________ 

(степень, звание)   (подпись)               (И.О.Фамилия) 

1 При наличии предложений об изменениях в содержании учебной программы по изучаемой учебной дисци-
плине 
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